
 

 

Geography and Regional Planning  
 

ISSN (Print): 2783-2112 - ISSN (Online): 2228-6462  

 
 Homepage: https://www.jgeoqeshm.ir/        

 
 

Modeling the Impact of Climatic and Regional Conditions on Construction 

Project Duration Using a Data-Driven Approach and a Two-Component 

Overhead Coefficient Model 
 

Alireza Rezaei 1, Behnod Barmayehvar 2, Alireza Lark 3 
1. Department of Civil Engineering, Roudehen Branch, Islamic Azad University, Roudehen, Iran. 

Email: alireza.rezaei2448@iau.ac.ir 

2. PhD, Associate Professor, Department of Architectural Technology (Project and Construction 

Management), Faculty of Architecture and Urban Planning, Art University of Tehran, Tehran, 

Iran. Email: b.barmayehvar@art.ac.ir 

3. Department of Civil Engineering, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran. Email: 
lork@iau.ac.ir 

Abstract A R T I C L E I N F O 

Determining the duration of construction projects is one of the important 

issues in project management and is a key factor affecting resource 

planning, contractual commitments, execution costs, and the timely 

commissioning of projects. In many projects, the contract duration is 

determined based on expert experience, similar projects, and professional 

judgment, which may result in discrepancies between the estimated and 

actual project durations. The present study aims to determine and model 

a time overhead factor for adjusting the baseline duration of construction 

projects. To this end, data from 57 construction projects implemented 

within the framework of the country's technical and executive system 

were collected, and the baseline duration of each project was determined 

based on the method proposed in a previous study. Subsequently, the time 

overhead factor for the studied projects was calculated using the ratio of 

the actual project duration to the baseline duration, and the factors 

affecting variations in this factor were investigated. In the next stage, 

data-driven methods and the algorithms employed in the study were used 

to model the relationship between the influencing factors and the time 

overhead factor, and the performance of the model was evaluated using 

statistical indicators. 
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Introduction 

Accurate estimation of construction project 

duration is essential for resource planning, 

contractual commitments, cost control, and 

timely project delivery. In practice, however, 

contract periods are often determined through 

expert experience, comparison with similar 

projects, and professional judgment. 

Consequently, the planned duration may 

differ considerably from the time required 

under actual execution conditions. A project’s 

base duration, calculated from activity 

durations and their logical relationships, 

represents the time needed under defined 

baseline conditions; it does not necessarily 

reflect site constraints, resource availability, 

regional and climatic conditions, coordination 

problems, interruptions, or unforeseen 

changes. The difference between base and 

actual duration highlights the need for a 

systematic adjustment mechanism. This study 

focuses on the time overhead factor, a project-

level coefficient used to convert the base 

duration into an estimate closer to expected 

execution time. Rather than treating this factor 

as a fixed value, the research examines its 

relationship with project-specific 

characteristics and general delay factors, 

using historical construction-project data to 

develop a quantitative model for building 

projects. 

 

Methodology 

This applied study employed a quantitative, 

data-driven modeling approach. Data were 

collected from records of 57 construction 

projects implemented within Iran’s Technical 

and Executive System. The base duration of 

each project was calculated using the Time 

List method, and actual-to-base duration 

ratios were examined. Project-specific and 

general delay factors were identified, while 

expert opinions from 12 construction 

specialists were gathered through a semi-

structured Delphi process to assess climatic 

effects. 

 

Results and Discussion  

The findings indicate that construction project 

duration is influenced by project-specific 

characteristics and general delay factors. The 

project-specific component incorporates 

climatic conditions, access to resources and 

regional circumstances, and the number of 

floors. Expert assessments obtained through 

the Delphi process showed that climate-

related delays differ across regions, averaging 

13.6% in northern areas, 10.8% in central 

areas, and 6.4% in southern areas. These 

results demonstrate the importance of 

accounting for geographical conditions when 

adjusting base project duration. The general 

component represents factors that may affect 

projects independently of their physical 

characteristics, including payment delays, 

design changes, contractors’ cash-flow 

problems, legal and administrative obstacles, 

permit delays, changes in technical 

specifications, and holidays or strikes. To 

estimate this general time-increase factor, four 

metaheuristic optimization algorithms—

Genetic Algorithm (GA), Grey Wolf 

Optimizer (GWO), Differential Evolution 

(DE), and Ant Colony Optimization (ACO)—

were implemented in MATLAB. The dataset 

was divided into training (75%), validation 

(15%), and testing (10%) subsets. All four 

algorithms yielded a general factor of 1.4226, 

while the coefficient of determination for the 

test dataset was 0.568. The findings support a 

two-component adjustment framework for 

estimating construction project duration. 

 

Conclusion 

The findings of this study demonstrate that 

estimating construction project duration 

solely on the basis of baseline schedules 

cannot adequately represent the conditions 

affecting actual implementation. Analysis of 

57 projects implemented within Iran’s 

Technical and Executive System showed the 

importance of distinguishing between project-

specific conditions and general factors that 

cause delays. Accordingly, the proposed 

model represents the time overhead factor 

through two components: an adjustment 

associated with the characteristics of each 

project and a general time-increase factor 

reflecting broader implementation constraints. 

Project-specific considerations include 

climatic conditions, access to resources, 

regional circumstances, and the number of 

floors. Expert assessments obtained from 12 

specialists through the Delphi process 

indicated that climate-related delays differ 

across regions, averaging 13.6 percent in the 

north, 10.8 percent in central regions, and 6.4 

percent in the south. The general component 
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incorporates factors such as delayed 

payments, design modifications, contractors’ 

cash-flow difficulties, administrative and 

legal obstacles, permit delays, changes in 

technical specifications, and unexpected 

holidays or strikes. Four optimization 

algorithms—genetic algorithm (GA), grey 

wolf optimizer (GWO), differential evolution 

(DE), and ant colony optimization (ACO)—

were applied using MATLAB. The dataset 

was divided into training, validation, and 

testing subsets, comprising 75, 15, and 10 

percent, respectively. All four algorithms 

produced the same estimated general time-

increase factor of 1.4226. The model’s 

coefficient of determination on the test data 

was approximately 0.568, indicating that it 

explains about 56.8 percent of the observed 

variation. These results support the usefulness 

of a two-component framework for adjusting 

baseline construction durations while also 

indicating that other variables may account for 

a substantial share of execution-time 

differences. The findings therefore provide a 

quantitative basis for more realistic duration 

estimation and highlight the need to consider 

both project conditions and recurring external 

constraints when preparing construction  

schedules.
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 : واژه هادیکل

 فهرست زمان
  یاضیمدل ر 

 ی مصنوع یشبکه عصب

 ی زیرپروژه و از عوامل مؤثر بر برنامه  تیریاز مسائل مهم در مد  یکی  یساختمان  یهاپروژه  یمدت اجرا  نییتع

ها، مدت از پروژه  یاریموقع از پروژه است. در بسبه   یبرداراجرا و بهره  یهانهیهز  ،یمنابع، تعهدات قرارداد

  ان یم  جه، یو در نت  شودیم  نییتع  یامشابه و قضاوت حرفه   یهاپروژه  ، یقرارداد بر اساس تجربه کارشناس

پ واقع  شدهی نیبشیمدت  ا  یاجرا  یو مدت  اختلاف  با هدف تعشودی م  جادیپروژه  و    نیی. پژوهش حاضر 

  ن ی ا  یانجام شده است. برا  یساختمان  یها پروژه  هیزمان پا  لیتعد  یزمان برا  یبالاسر  بیضر  یسازمدل

 ه یو زمان پا یکشور گردآور ییو اجرا یدر چارچوب نظام فن دهاجراش  یپروژه ساختمان ۵۷منظور، اطلاعات 

ارائه  شده است. سپس با استفاده از نسبت مدت   نییتع  نی شیشده در پژوهش پهر پروژه بر اساس روش 

مورد مطالعه محاسبه و عوامل مؤثر بر   یهازمان پروژه  یبالاسر  بیضر  ه،یپروژه به زمان پا   یاجرا  یواقع

مورد استفاده   یهاتمیمحور و الگورداده  یهااند. در ادامه، با استفاده از روش شده   ی بررس  ب یضر  نیا  راتییتغ

م رابطه  پژوهش،  ضر  انیدر  و  مؤثر  مدل  یبالاسر  بیعوامل  از    یساززمان  استفاده  با  مدل  عملکرد  و 

ه حاصل  یزمان پا  لیتبد  یبرا  یپژوهش، ارائه چارچوب   یاصل  یشده است.نوآور  یابی ارز  یآمار  یهاشاخص

 یهابر داده  یزمان مبتن  یبالاسر  بیضر  کی  قیقابل انتظار پروژه از طر  ییزمان به زمان نهااز فهرست 

اپروژه  یواقع در  است.  کل  نیها  رابطه  صورت    ینیبش یپ  یچارچوب،  به  پروژه  مدت 

(T_{final}=T_{base}*( K_t )که در آن   شودی در نظر گرفته م(T_{base )}حاصل از   هیزمان پا

 زمان است.  یبالاسر   بیضر( K_t)زمان و فهرست
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 مقدمه
های عمرانی، تعیین منطقی مدت اجرای پروژه است. مدت  یکی از مسائل مهم در مدیریت پروژه و از عوامل مؤثر بر موفقیت پروژه

ریزی منابع، شود و نقش مهمی در برنامه قرارداد، در کنار موضوع و مبلغ قرارداد، یکی از ارکان اصلی تعهدات قراردادی محسوب می 
تنظیم تعهدات طرفین، کنترل عملکرد پروژه و ارزیابی اقتصادی طرح دارد. با این حال، تعیین مدت اجرای پروژه در بسیاری از  

تواند موجب تفاوت شود و این موضوع میای انجام میهای مشابه و قضاوت حرفهموارد بر پایه تجربه کارشناسی، مقایسه با پروژه 
مند برای  در پژوهش پیشین نویسندگان، با توجه به نبود یک روش نظام.دشده و مدت واقعی اجرای پروژه شوبینیمیان مدت پیش

بهای پایه پیشنهاد و روشی برای تعیین زمان پایه اجرای زمان« مشابه فهرستهای کاری، مفهوم »فهرست تعیین زمان اجرای آیتم
ها با استفاده از عوامل مؤثر بر اجرای  های کاری ارائه شد. در آن پژوهش، زمان اجرای آیتمها بر مبنای تجزیه بهای آیتمفعالیت

های کاری و روش مسیر بحرانی، زمان پایه اجرای پروژه محاسبه شد. نتایج  فعالیت تعیین، سپس با استفاده از احجام کاری، بسته 
شده را ان محاسبهتواند نسبت به برآورد مبتنی بر نظر خبرگان، زمزمان میمطالعه موردی نیز نشان داد که استفاده از فهرست

تنهایی برای بیان مدت مورد انتظار اجرای پروژه در شرایط واقعی کافی  با وجود تعیین زمان پایه پروژه، این مقدار به.کاهش دهد
توانند موجب افزایش مدت نسبت به زمان پایه شوند.  نیست. شرایط واقعی اجرای پروژه تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارد که می 

مالی، تغییرات و   تأمین  منابع،  به  پروژه، محدودیت دسترسی  اجرای  اقلیمی، موقعیت و شرایط محیط  این عوامل شامل شرایط 
های اجرایی و سایر عوامل مؤثر بر روند اجرای پروژه است.  گیری و تأمین اطلاعات، محدودیتهای کارفرما، تأخیر در تصمیمابلاغ

این محاسبهاز  پایه  زمان  میان  فاصله  اجرارو،  واقعی  زمان  و  را میشده  پروژه  بهی  اثر مجموعه توان  نتیجه  عوامل  عنوان  از  ای 
زمان به مدت اجرای پروژه  در مقاله اول پیشنهاد شد که برای تبدیل زمان حاصل از فهرست.کننده زمان مورد بررسی قرار دادتعدیل

صورت عددی در شرایط واقعی، اثر عوامل مؤثر بر افزایش مدت در قالب یک »ضریب بالاسری زمان« لحاظ شود. این ضریب به 
شود و زمان نهایی پروژه را به  های واقع در مسیر بحرانی اعمال میتر از یک تعریف شده است که در زمان اجرای فعالیتبزرگ

 ,Rezaei) د.ای مستقل ارائه خواهد شدهد. همچنین در همان پژوهش تصریح شد که روش تعیین این ضریب در مقالهدست می

Barmayehvar, Lork, 2024). بینی مستقیم مدت اجرای پروژه نیست؛ بلکه  بنابراین، مسئله اصلی در پژوهش حاضر، پیش
زمان است. در این چارچوب، زمان پایه حاصل از روش  تعیین کمی ضریب بالاسری زمان برای تعدیل زمان پایه حاصل از فهرست

عنوان مقدار مبنا در نظر گرفته شده و اختلاف میان این زمان و مدت واقعی اجرای پروژه، مبنای استخراج  شده در مقاله اول به ارائه
های ساختمانی اجراشده گردآوری و نسبت میان مدت های تاریخی پروژهبرای این منظور، داده .گیرد ضریب بالاسری زمان قرار می

گیرد. سپس با شناسایی عوامل مؤثر بر افزایش  زمان مورد بررسی قرار میشده با روش فهرستواقعی پروژه و زمان پایه محاسبه
شود مدلی برای تعیین ضریب بالاسری زمان توسعه داده  مدت و تحلیل کمی روابط میان این عوامل و ضریب حاصل، تلاش می

جای آنکه ها و شرایط پروژه تعیین کند، بهتواند ضریب بالاسری را متناسب با ویژگیشود. در صورت تأیید تجربی، این مدل می

پروژه ساختمانی اجراشده در چارچوب    ۵۷در این پژوهش، اطلاعات  .  ها مورد استفاده قرار گیردیک ضریب ثابت برای تمامی پروژه

شوند. سپس با نظام فنی و اجرایی کشور مورد استفاده قرار گرفته است و متغیرهای مؤثر بر افزایش مدت اجرای پروژه بررسی می
سازی  های مورد استفاده در پژوهش، رابطه میان عوامل مؤثر و ضریب بالاسری زمان مدلمحور و الگوریتمهای دادهاستفاده از روش 

    .(Fan, Yeh, Chi, 2021) .شودهای آماری ارزیابی میو عملکرد مدل با استفاده از شاخص

زمان و مدت واقعی اجرای پروژه به یک ضریب کمی نوآوری اصلی این پژوهش، تبدیل اختلاف میان زمان پایه حاصل از فهرست
زمان وظیفه تعیین زمان پایه را بر عهده دارد و پژوهش و قابل استفاده برای تعدیل زمان پروژه است. در این چارچوب، فهرست

ترتیب، دو مرحله مکمل برای تعیین مدت اجرای پروژه شکل  کند. بدینحاضر وظیفه تعیین ضریب بالاسری زمان را دنبال می
 :گیردمی

 
T_{final}=T_{base}*K_t[times] 
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های تاریخی شده بر اساس داده ضریب بالاسری زمان تعیین (K_t) زمان وزمان پایه حاصل از فهرست (T_{base}) که در آن
های ساختمانی مند برای تعیین مدت اجرای پروژهتواند گامی در جهت توسعه یک نظام نظام این چارچوب می.و شرایط پروژه است

ها و پروژه تعیین و سپس اثر شرایط  بهای پایه در حوزه هزینه، ابتدا زمان پایه فعالیتباشد؛ نظامی که در آن، مشابه ساختار فهرست
های عمرانی، سه مؤلفه  در قراردادهای پروژه.و عوامل مؤثر بر افزایش مدت با استفاده از ضریب بالاسری زمان در آن لحاظ شود

دهند. موضوع قرارداد محدوده  ، چارچوب اصلی تعهدات طرفین قرارداد را تشکیل میموضوع، مبلغ و زمان اجرای پروژهاصلی شامل  
سازد و مدت قرارداد  کند، مبلغ قرارداد منابع مالی لازم برای اجرای موضوع را مشخص میو مشخصات کار مورد انتظار را تعیین می 

رو، تعیین منطقی مدت قرارداد یکی از الزامات اساسی در  کند. از ایننیز بازه زمانی مجاز برای تکمیل و تحویل پروژه را تعیین می
یکی از مشکلات اساسی در تعیین مدت پروژه آن است که مدت واقعی اجرای پروژه معمولًا  1ریزی و مدیریت پروژه است.  برنامه 

شده تفاوت دارد. بخشی از این اختلاف ناشی از آن است که حتی در صورت تعیین صحیح زمان مورد نیاز برای  با زمان اولیه تعیین
تواند موجب افزایش مدت پروژه شود. بنابراین، لازم است بین زمان پایه  های اصلی پروژه، شرایط واقعی اجرا میاجرای فعالیت

مسئله اصلی پژوهش    .(Fan, Yeh, Chi, 2021) اجرای پروژه و زمان نهایی اجرای پروژه تحت شرایط واقعی تمایز قائل شد
ها به یک مقدار کمی تبدیل کرد تا زمان  های واقعی پروژهتوان اثر این عوامل را با استفاده از دادهحاضر آن است که چگونه می

زمان به مدت نهایی قابل انتظار پروژه تعدیل شود. به بیان دیگر، اگر زمان پایه پروژه با استفاده از روش پایه حاصل از فهرست
 توان ضریب مناسبی را تعیین کرد که رابطه زیر را برقرار سازد؟ باشد، چگونه می (T_{base}) شده در مقاله اول برابرارائه

 
T_{final}=T_{base}*K_t[times] 

 

 زمان وزمان پایه حاصل از فهرست (T_{base})مدت نهایی یا مدت مورد انتظار اجرای پروژه،   (T_{final})در این رابطه،  

(K_t) ضریب.ضریب بالاسری زمان است (K_t)  سو بیانگر افزایش مدت ناشی از شرایط  ای تعیین شود که از یک باید به گونه
بنابراین، صرف محاسبه واقعی پروژه باشد و از سوی دیگر، امکان تعمیم و استفاده از آن برای پروژه  های جدید را فراهم کند. 

تنهایی پاسخگوی مسئله باشد؛ بلکه لازم است بررسی شود که آیا مقدار ضریب  تواند بههای گذشته نمیمتوسط افزایش مدت پروژه 
بر این اساس، پژوهش حاضر به دنبال  .ها و عوامل مؤثر پروژه وابسته استهای مختلف ثابت است یا اینکه به ویژگی در پروژه 

ها  های تاریخی پروژهشناسایی عوامل مؤثر بر ضریب بالاسری زمان و توسعه یک رابطه کمی برای تعیین این ضریب بر اساس داده 
های اجراشده، نسبت میان زمان واقعی و زمان پایه محاسبه و سپس عوامل  است. هدف آن است که با استفاده از اطلاعات پروژه

 .سازی شوندمؤثر بر تغییرات این نسبت شناسایی و مدل

 تعاریف و مفاهیم 

 مفهوم مدت اجرای پروژه و زمان پایه

بندی، مدت پروژه بر  های متداول زمانریزی و کنترل پروژه است و در روش مدت اجرای پروژه یکی از متغیرهای اصلی در برنامه 
هایی  شود. در روش مسیر بحرانی، مدت پروژه از توالی فعالیتنیازی و منابع مورد نیاز تعیین میها، روابط پیشاساس مدت فعالیت

تواند موجب افزایش مدت کل  های بحرانی میآید و هرگونه افزایش در مدت فعالیتکه در مسیر بحرانی قرار دارند به دست می
زمان« معرفی شد و  ها به قضاوت کارشناسی، مفهوم »فهرستپروژه شود. در مقاله اول، برای کاهش وابستگی تعیین مدت فعالیت

های  بهای آنها تعیین گردید. سپس با استفاده از احجام کاری، بستههای کاری بر اساس اطلاعات حاصل از تجزیه  زمان اجرای آیتم 
توان مدت مورد نیاز  در این چارچوب، زمان پایه را می   .بندی، زمان اجرای پروژه در شرایط پایه محاسبه شدکاری و شبکه زمان

ها و روابط منطقی آنها به دست برای اجرای پروژه تحت شرایط مبنا دانست؛ یعنی مدت زمانی که از ترکیب زمان اجرای فعالیت
توانند موجب افزایش مدت شوند، به صورت جداگانه در آن لحاظ شده  آید، بدون آنکه اثر عوامل خارج از شرایط پایه که میمی
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شود و نه لزوماً مدت واقعی پروژه در شرایط  باشد. بنابراین، زمان پایه نقطه شروعی برای برآورد مدت نهایی پروژه محسوب می 
 اجرایی واقعی میباشد. 

 های ساختمانیمفهوم تأخیر در پروژه

شده ریزیطور کلی به افزایش مدت اجرای یک فعالیت یا پروژه نسبت به مدت برنامه توان بهدر ادبیات مدیریت پروژه، تأخیر را می
انتظار مرتبط دانست. در پروژه آنها به  های ساختمانی، وقوع تأخیر مییا مورد  تواند ناشی از عوامل متعددی باشد که بخشی از 

صرف استفاده از زمان   .(Assaf, Al-Hejji, 2006)   شوندشرایط پروژه و بخشی به نحوه مدیریت و اجرای پروژه مربوط می 
اجتنابآیتم به صورت غیرمستقیم و  دارند که  نیست، زیرا عواملی وجود  پروژه کافی  واقعی  برای تعیین مدت  ناپذیر های کاری 
ها را افزایش دهند. از این دیدگاه، میان زمان حاصل از محاسبات پایه و زمان واقعی اجرای پروژه توانند مدت اجرای فعالیتمی

بنابراین، در     (Sambasivan, Soon, 2007)  شود که باید علل و میزان آن مورد بررسی قرار گیردیک فاصله زمانی ایجاد می
به  پایه به عنوان یک رویداد منفرد در نظر گرفته نمیپژوهش حاضر تأخیر صرفاً  عنوان شود، بلکه افزایش مدت نسبت به زمان 

اثر مجموعه پروژه مورد توجه قرار میحاصل  اجرای  بر روند  از عوامل مؤثر  اجرای فعالیت.گیردای  با مدت  ذاتاً  های ساختمانی 
تواند قطعیت همراه است. حتی در شرایطی که حجم کار، روش اجرا و منابع مورد نیاز مشخص باشند، زمان واقعی فعالیت میعدم

وری نیروی انسانی، دسترسی به منابع، شرایط اجرایی و سایر عوامل تغییر کند. به همین دلیل، تحت تأثیر شرایط محیطی، بهره 
فاوت میان مدت  ت  .(Herroelen, Leus, 2005)عنوان یک مقدار کاملاً قطعی در نظر گرفتتوان همواره بهمدت فعالیت را نمی

بینی طور کامل قابل پیشهایی دانست که در زمان تعیین مدت پایه بهقطعیتتوان تا حدی ناشی از عدمپایه و مدت واقعی را می
 .نیستند

 مفهوم ذخیره زمانی 

قطعیت و رویدادهای ریزی زمان برای مقابله با عدمذخیره زمانی یا زمان اطمینان، مفهومی است که در بسیاری از رویکردهای برنامه
عنوان حاشیه گیرد. متخصصان ممکن است هنگام برآورد مدت فعالیت، بخشی از زمان را بهنشده مورد استفاده قرار میبینیپیش

بینی محافظت کنند. این زمان میان مدت محتمل فعالیت و مدت  اطمینان در نظر بگیرند تا خود را در برابر شرایط غیرقابل پیش 
با این حال، ذخیره زمانی با ضریب بالاسری زمان موضوع این پژوهش یکسان      (Goldartt,1997).برآوردشده قابل تصور است

شود، در حالی که ضریب قطعیت در نظر گرفته مینیست. ذخیره زمانی عموماً در سطح فعالیت یا برنامه زمانی برای مقابله با عدم
شود که برای تبدیل زمان پایه به زمان کننده در سطح پروژه تعریف میعنوان یک ضریب تعدیلبالاسری زمان در این پژوهش به

توان در همه شرایط معادل با توجه به مطالب فوق، زمان پایه پروژه را نمی.گیردمورد انتظار اجرای پروژه مورد استفاده قرار می
مند و بر اساس اطلاعات فنی تعیین شده باشد، عوامل مختلفی ها با روشی نظاممدت واقعی پروژه دانست. حتی اگر زمان فعالیت

زمان برای کند که زمان حاصل از فهرستتوانند موجب افزایش مدت پروژه شوند. مقاله اول نیز با همین منطق پیشنهاد میمی
در نتیجه،  .  رسیدن به زمان اجرای واقعی، با ضریبی تعدیل شود که اثر عوامل ایجادکننده افزایش مدت را در خود منعکس کند

 :توان رابطه مفهومی زیر را برای بیان ارتباط میان زمان پایه و زمان نهایی در نظر گرفتمی

T_{final}=T_{base}*K_t[times] 
مدت نهایی یا   (T_{final}) ضریب بالاسری زمان و (K_t)زمان،  زمان پایه حاصل از روش فهرست (T_{base}) که در آن

 .مورد انتظار اجرای پروژه است

 مفهوم ضریب بالاسری زمان 

شود که اثر مجموعه عوامل مؤثر بر افزایش مدت  تر از یک تعریف میعنوان ضریبی بزرگضریب بالاسری زمان در این پژوهش به
کند. در مقاله اول نیز این ضریب به همین صورت معرفی شده و تصریح شده است که زمان  پروژه را در زمان پایه لحاظ می

های واقع در مسیر بحرانی باید برای دستیابی به زمان اجرای واقعی با این ضریب تعدیل شود. همچنین مقاله آمده از فعالیتدستبه
بر این اساس، ضریب بالاسری زمان نباید صرفاً یک  .اول تعیین روش محاسبه این ضریب را به پژوهش بعدی واگذار کرده است
ها تعیین شود. چنین رویکردی این  های واقعی پروژهضریب ثابت و قراردادی تلقی شود، بلکه باید بر اساس شواهد تجربی و داده 

از این منظر، مسئله اصلی  .ها و شرایط متفاوت اجرای آنها در مقدار ضریب لحاظ شودکند که تفاوت میان پروژه امکان را فراهم می
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مقاله حاضر از بحث نظری »وجود تأخیر« فراتر رفته و به تعیین کمی ضریب بالاسری زمان و شناسایی عوامل مؤثر بر مقدار آن  
مند تعیین شده باشد، پژوهش حاضر در پی آن است که  صورت نظامدر مقاله اول به  (T_{base}) پردازد. به عبارت دیگر، اگرمی

 .ها استخراج و اعتبارسنجی کندهای واقعی پروژهرا با استفاده از داده  (K_t) مقدار مناسب

 تعریف ضریب بالاسری زمان 

در برآورد مدت اجرای پروژه، زمان پایه هر فعالیت بیانگر مدت مورد انتظار برای اجرای آن تحت شرایط مرجع و با فرض فراهم 
ها  بودن شرایط متعارف اجرایی است. با این حال، مدت واقعی اجرای پروژه در عمل تنها به زمان خالص موردنیاز برای انجام فعالیت

های اجرایی، هماهنگی بین عوامل پروژه، تأمین منابع، شرایط شود و تحت تأثیر عواملی نظیر شرایط کارگاه، محدودیتمحدود نمی
رو، میان »زمان پایه« و »زمان واقعی« پروژه معمولًا تفاوت وجود گیرد. ازاین نشده قرار میبینیهای پیشمحیطی، تغییرات و وقفه

شود. این ضریب مشابهت مفهومی با  برای لحاظ کردن این تفاوت، در این پژوهش مفهوم ضریب بالاسری زمان تعریف می.دارد
های غیرمستقیم، وظیفه آن انعکاس بخشی از افزایش  جای جبران هزینهضریب بالاسری در برآورد هزینه دارد؛ با این تفاوت که به

صورت زیر  ضریب بالاسری زمان به  .ها و شرایط واقعی اجرای کار استقطعیتمدت اجرای پروژه ناشی از عوامل غیرمستقیم، عدم
 :شودتعریف می

K_t=T_{final}/T_{base} 
زمان پایه متناظر با   (T_{base}) مدت واقعی اجرای پروژه یا فعالیت و (T_{ final})ضریب بالاسری زمان،   (K_t) که در آن

 :توان از رابطه زیر به دست آوردشده را میبینیشده یا زمان پیش همان پروژه یا فعالیت است. بنابراین، زمان تعدیل
T_{final}=T_{base} *K_t [times] 

دهنده افزایش مدت واقعی نسبت به زمان پایه است. برای مثال، اگر زمان پایه  تر از یک نشان بزرگ (K_t) در این چارچوب، مقدار
نکته مهم آن است که  .روز خواهد بود  115شده برابر با  باشد، زمان تعدیل  1.15روز و ضریب بالاسری زمان    100یک فعالیت  

تواند تابعی از  عنوان یک ضریب ثابت و مستقل از شرایط پروژه در نظر گرفته شود. این ضریب میضریب بالاسری زمان نباید به
های  ای، اقلیمی، پیچیدگی پروژه، محدودیت منابع، شرایط کارگاهی و ریسکمجموعه عوامل مؤثر بر زمان، از جمله شرایط منطقه 

اجرایی باشد. بنابراین، هدف از تعریف آن، ایجاد یک سازوکار کمی برای انتقال از زمان پایه و استاندارد به زمان مورد انتظار در  
های های اجراشده و با استفاده از روش های واقعی پروژهدر ادامه، تعیین مقدار این ضریب بر اساس داده.شرایط واقعی پروژه است

بینی زمان آماری و تحلیل داده انجام خواهد شد تا ضریب حاصل از پشتوانه تجربی برخوردار بوده و قابلیت استفاده در مدل پیش 
 .های ساختمانی را داشته باشد پروژه

 شناسایی عوامل مؤثر بر ضریب

ای کنش مجموعهکننده، تحت تأثیر یک عامل منفرد قرار ندارد، بلکه حاصل برهم ضریب بالاسری زمان، همانند هر پارامتر تعدیل
از عوامل مؤثر بر عملکرد زمانی پروژه است. از این رو، برای تعیین مقدار واقعی و قابل اتکای این ضریب، ابتدا لازم است عوامل  

در این پژوهش، عوامل مؤثر   (Fallahnejad, 2013 )  .بندی شوندمؤثر بر افزایش یا کاهش مدت اجرای پروژه شناسایی و طبقه 
ای، عوامل مرتبط با  توان در چهار گروه اصلی عوامل اختصاصی پروژه، عوامل محیطی و منطقهبر ضریب بالاسری زمان را می

بندی کرد. این تفکیک، امکان بررسی مستقل و همچنین ترکیبی اثر هر منابع و اجرای پروژه و دیگر عوامل از جمله ریسک طبقه
را فراهم می پروژه  اجرای  بر مدت واقعی  از عوامل  نوع سازه، حجم و  ویژگی  .کندیک  از جمله تعداد طبقات،  پروژه  های ذاتی 

ها اثرگذار  وری و مدت اجرای فعالیتتوانند بر بهره پیچیدگی عملیات، نوع کاربری، روش اجرای پروژه و سایر مشخصات فنی می
بینی زمان کنند و باید در مدل پیشای به پروژه دیگر تغییر میهایی هستند که از پروژهباشند. این دسته از عوامل بیانگر ویژگی

تواند بر سرعت اجرای عملیات اثرگذار باشد. دسترسی به منابع و مصالح، محل اجرای پروژه و شرایط محیطی آن می.لحاظ شوند
های محیط کارگاه از جمله عواملی هستند که ممکن است  ونقل، شرایط جغرافیایی و ویژگیهای حملشرایط اقلیمی، محدودیت

عوامل می این  اثر  بنابراین،  پروژه شوند.  اجرای  افزایش مدت  منطقهموجب  قالب ضرایب  در  لحاظ تواند  مدل  در  اقلیمی  و  ای 
ها، تغییرات گیری و ابلاغدر تصمیمهای مختلفی مواجه هستند. تغییرات طراحی، تأخیر  قطعیتهای ساختمانی ذاتاً با عدمپروژه.شود

توانند فاصله میان زمان پایه و زمان واقعی را افزایش دهند. شناسایی های اجرایی مینشده و سایر ریسک بینیمقادیر کار، وقایع پیش 
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و نحوه    میزان   (Chen, Lu, Han, 2023). گیری این عوامل، یکی از مبانی اصلی تعیین ضریب بالاسری زمان خواهد بودو اندازه
وری عوامل اجرایی و شرایط مدیریت و هماهنگی  آلات، مصالح و سایر منابع موردنیاز، همچنین بهره تأمین نیروی انسانی، ماشین

به  تأمین  یا عدم  پروژه هستند. کمبود  اجرای  بر زمان واقعی  از عوامل مهم مؤثر  منابع میدر کارگاه،  تواند موجب کاهش  موقع 
عنوان یک ضریب مرکب بر این اساس، ضریب بالاسری زمان در این پژوهش به.ها شودوری و افزایش مدت اجرای فعالیتبهره 

شود و هدف از شناسایی عوامل فوق، تعیین سهم و میزان اثرگذاری هر  ها در نظر گرفته می های واقعی پروژهو قابل برآورد از داده 
های آماری مناسب، ارتباط های تاریخی و روش زمان واقعی است. در گام بعد، با استفاده از داده عامل بر اختلاف میان زمان پایه و  

 .بینی زمان استخراج خواهد شدمیان این عوامل و ضریب بالاسری زمان بررسی شده و ضرایب متناظر برای استفاده در مدل پیش 

 هاهای واقعی پروژهآوری دادهجمع

ها با هدف دستیابی به اطلاعات معتبر های واقعی پروژهآوری داده پس از تعیین جامعه آماری و معیارهای انتخاب نمونه، مرحله جمع
شده، زمان واقعی اجرا و عوامل مؤثر بر افزایش مدت پروژه انجام شد. در این مرحله، تلاش گردید  ریزیو قابل اتکا از زمان برنامه 

های برآوردی یا خوداظهاری ها استخراج شود تا از اتکا به داده های مستند پروژهاطلاعات موردنیاز مستقیماً از اسناد رسمی و گزارش 
بندی، اطلاعات  های موردنیاز هر پروژه در چند گروه اصلی شامل مشخصات عمومی و فنی پروژه، اطلاعات زمانداده .جلوگیری شود

آوری شد. در بخش مشخصات عمومی، اطلاعاتی نظیر نوع کاربری، تعداد پیشرفت، اطلاعات منابع و عوامل مؤثر بر تأخیر جمع
شده،  ریزیبندی، مدت قراردادی یا برنامه های اصلی پروژه ثبت گردید. در بخش زمانطبقات، محل اجرای پروژه، مقیاس و ویژگی

همچنین، برای تحلیل تفاوت میان .های واقعی شروع و پایان پروژه مورد استخراج قرار گرفتای و تاریختاریخ شروع و پایان برنامه 
ای مورد بررسی قرار گرفت. از این اسناد، های دورهوضعیتهای پیشرفت و صورتشده و زمان واقعی، گزارش ریزیزمان برنامه 

های اصلی استخراج شد. این اطلاعات میزان پیشرفت واقعی، روند اجرای عملیات و در موارد قابل دسترس، زمان اجرای فعالیت
در  .کندهایی نظیر افزایش مدت پروژه، نسبت زمان واقعی به زمان پایه و ضریب بالاسری زمان را فراهم میامکان محاسبه شاخص

های رسمی شناسایی و ثبت شدند. این  کنار اطلاعات زمانی، عوامل مؤثر بر تغییر مدت پروژه نیز از طریق بررسی اسناد و گزارش 
های اجرایی،  ای، تغییرات طراحی، مشکلات تأمین منابع، وقفههای منطقهعوامل شامل مواردی نظیر شرایط اقلیمی، محدودیت

تغییر مقادیر کار، دستورکارهای جدید و سایر عوامل مؤثر بر روند اجرای پروژه بود. در مواردی که تعیین شدت اثر یک عامل صرفاً  
امکان  اسناد  داده از طریق  برای تکمیل  موجود  مستندات  کارشناسی و  نظر  از  نبود،  استفاده شدپذیر  قابلیت به.ها  افزایش  منظور 

ای یکسان ثبت و کدگذاری آوری اولیه، در یک ساختار داده شده پس از جمعهای مختلف، کلیه اطلاعات استخراجمقایسه میان پروژه 
ها به واحد مشترک تبدیل شده و متغیرهای کیفی نیز تا حد امکان به متغیرهای قابل تحلیل کمی تبدیل شدند. مدت زمان پروژه

کننده زمان برقرار گردید تا داده نهایی برای  شدند. همچنین، برای هر پروژه ارتباط میان زمان پایه، زمان واقعی و عوامل تعدیل 
باشد آماده  زمان  بالاسری  ضریب  استخراج  و  آماری  داده .تحلیل  نهایت،  جمعدر  بررسی  آوریهای  اولیه،  کنترل  از  پس  شده 

دهی شدند. این پایگاه داده، مبنای  ای ساختاریافته سازمانها و رفع موارد ناقص یا نامعتبر، در قالب یک پایگاه داده پروژه ناسازگاری
های پروژه، عوامل مؤثر بر زمان و ضریب بالاسری زمان قرار گرفت و در های آماری پژوهش و تعیین رابطه میان ویژگیتحلیل

 .بینی مدت اجرای پروژه مورد استفاده قرار خواهد گرفتمراحل بعدی برای توسعه و اعتبارسنجی مدل پیش

 گیری روش نمونه

های ساختمانی، با توجه به گستردگی جامعه آماری پژوهش و دشواری دسترسی به اطلاعات کامل، دقیق و قابل اتکای تمامی پروژه 
شده و  ها بر اساس معیارهای از پیش تعییناستفاده شده است. در این روش، پروژه گیری هدفمنددر این پژوهش از روش نمونه

های حاصل، قابلیت لازم برای تحلیل عوامل مؤثر بر مدت زمان اجرای پروژه و  اند تا دادهمتناسب با اهداف پژوهش انتخاب شده
شده و  ریزیبرنامه شده باید دارای اطلاعات معتبر درخصوص مدت زمان  پروژه انتخاب.بینی زمان را داشته باشندتوسعه مدل پیش

ای و پایان واقعی باشد. این اطلاعات امکان تعیین میزان انحراف های شروع و پایان برنامهمدت زمان واقعی اجرا و همچنین تاریخ
برنامه  از مدت زمان  را فراهم میریزیمدت زمان واقعی  پروژه شده  برای تمامی  متغیرها  این  پژوهش،  داده  پایگاه  های  کند. در 

ها باید دارای اطلاعات کافی برای تعیین مدت زمان مراحل اصلی اجرای ساختمان باشند. در این پروژه.اندشده ثبت شدهانتخاب
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ریزی، اجرای اسکلت  کنی، اجرای فونداسیون و بتن عای کاری شامل، تجهیز کارگاه، خاکبرداری و پیپژوهش، زمان مربوط به بسته 
سازی، نصبیات و تحویل کارگاه و رفع نقص ثبت شده  کاری، نما و محوطهکاری و بخش نخست تأسیسات، نازکها، سفتو سقف

ها از نظر نوع کاربری، زیربنا، تعداد طبقات و نوع اسکلت  های ساختمانی، نمونه منظور پوشش شرایط مختلف اجرای پروژهبه  .است
های بتنی و  های مسکونی، اداری، تجاری و عمومی و همچنین سازههای با کاربریدارای تنوع هستند. در مجموعه داده، پروژه

با توجه به نقش شرایط محیطی و قراردادی در مدت اجرای پروژه، اطلاعات مربوط به اقلیم، نوع قرارداد و عوامل  .فلزی وجود دارد
های ها در سه گروه سردسیر، معتدل و گرمسیری و نوع قراردادها در قالباصلی تأخیر نیز در پایگاه داده ثبت شده است. اقلیم پروژه 

اند. همچنین دلایل اصلی تأخیر،  بها و پیمان مدیریت ثبت شدهمختلف از جمله مترمربع به صورت مقطوع، مبلغ بر اساس فهرست
ها لحاظ از جمله مشکلات اقلیمی، کمبود نقدینگی، تأخیر در مجوزها، ناهماهنگی پیمانکار، تغییر نقشه و کمبود مصالح، در داده

اند که اطلاعات لازم برای محاسبه و تحلیل متغیرهای اصلی پژوهش را در اختیار داشته  هایی وارد نمونه شدهپروژه.شده است
ای، ضریب کلی تعدیل ای و واقعی، متغیرهایی نظیر زمان پایه کل، ضرایب اقلیم، ریسک و منطقهباشند. علاوه بر مدت زمان برنامه 

پروژه ساختمانی در پایگاه داده   ۵۷اندبر اساس معیارهای فوق، در مجموع شده نیز در پایگاه داده ثبت شده زمان و زمان کل تعدیل
های فنی، فیزیکی، قراردادی و محیطی دارای تنوع بوده و اطلاعات ها از نظر ویژگینهایی پژوهش قرار گرفته است. این پروژه 

انتخاب .شده، مدت زمان واقعی و زمان اجرای مراحل اصلی پروژه برای آنها گردآوری شده استریزیمربوط به مدت زمان برنامه 
های دارای اطلاعات کافی و قابل تحلیل انجام شده است؛ بنابراین، معیار ای از پروژه ها با هدف دستیابی به مجموعه هدفمند نمونه

های  بودن اطلاعات زمانی و اجرایی، قابلیت استخراج متغیرهای پژوهش و تنوع ویژگیها نبوده، بلکه کامل انتخاب صرفاً تعداد پروژه 
بینی با توجه به اینکه هدف پژوهش، توسعه و ارزیابی یک مدل پیش .گیری مورد توجه قرار گرفته استها نیز در فرآیند نمونه پروژه

عنوان پایگاه داده تجربی پژوهش در نظر گرفته شده و کفایت این حجم داده  پروژه به   ۵۷مدت زمان اجرای پروژه است، تعداد  
رو، سازی بررسی خواهد شد. از اینها و اعتبارسنجی آماری در مرحله مدل سازی، با استفاده از روش مناسب تقسیم داده برای مدل 

 .گیرددرباره کفایت تعداد نمونه برای یک الگوریتم خاص، پیش از انجام تحلیل و اعتبارسنجی مدل، ادعای قطعی صورت نمی

 (Delay Factor) تعیین ضریب افزایشی زمان 

منظور تبدیل زمان پایه به مدت زمان مورد انتظار اجرای  زمان پایه، بهپس از تعیین مدت زمان پایه اجرای پروژه بر اساس فهرست
پروژه در شرایط واقعی، لازم است اثر عوامل مؤثر بر افزایش مدت زمان اجرا در قالب یک ضریب افزایشی زمان لحاظ شود. این  

زمان، ضریب بهای پایه است؛ با این تفاوت که در فهرستمفهوم از نظر ساختاری مشابه استفاده از ضرایب بالاسری در فهرست
می تعریف  پروژه  اجرای  مدت  بر  مؤثر  عوامل  آثار  انعکاس  با هدف  نظر  تعدیل .شودمورد  زمان  مدت  اساس،  این  پروژه  بر  شده 

 :صورت کلی از رابطه زیر قابل بیان استبه

T_{final}=(T_{base})(1+k_{project})*k_{general} 
 :که در آن

1. (T_{base}): زمان؛زمان پایه اجرای پروژه حاصل از فهرست 

2. (T_{ final }): پس از اعمال عوامل مؤثر بر افزایش زمان؛  اجرای پروژه  زمان کل 

3. (k_{project}): ضریب اختصاصی پروژه؛ 

4. (k_{general}): ضریب عمومی افزایش زمان. 

های  سطح نخست، عوامل اختصاصی و وابسته به ویژگی  .شوددر این پژوهش، ضریب افزایشی زمان در دو سطح اصلی تعریف می 
می شامل  را  ریسکپروژه  و  عمومی  عوامل  دوم،  و سطح  دربرمیشود  را  پروژه  اجرای  فرآیند  در  وقوع  قابل  ضریب  .گیردهای 

توانند موجب هایی است که به شرایط فیزیکی، محیطی و مکانی هر پروژه وابسته بوده و می اختصاصی پروژه بیانگر اثر ویژگی
های پژوهش و اطلاعات موجود در پایگاه داده، سه عامل اصلی  های مختلف شوند. با توجه به ساختار دادهتفاوت مدت اجرای پروژه

 :برای این بخش در نظر گرفته شده است

  climateαضریب اقلیم .1

  resourceαایضریب دسترسی به منابع و شرایط منطقه .2
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  floorα ضریب طبقات .3

شرایط اقلیمی یکی از عوامل مؤثر  .شوندها و تعدیل زمان پایه تعیین میاین ضرایب با هدف انعکاس تفاوت شرایط اجرای پروژه 
های ناشی از  های ساختمانی و در نتیجه مدت اجرای پروژه است. بارش، دمای بسیار پایین یا بالا و محدودیتوری فعالیتبر بهره 

آلات و در برخی موارد توقف موقت  وری نیروی انسانی و ماشینکار، کاهش بهرهتوانند موجب کاهش ساعات قابلشرایط جوی می
ساختاریافته استفاده شده است. بدین  منظور تعیین ضریب اقلیم، در این پژوهش از روش دلفی نیمهبه.های اجرایی شوندفعالیت

پیمانکار ارشد با    ۳کارشناس دفتر فنی و    ۴مدیر پروژه،    ۵های عمرانی شامل  نفر از خبرگان حوزه اجرای پروژه  ۱۲منظور، نظر  
( از خبرگان خواسته شد میزان تأثیر  2در پرسشنامه، )پیوست  .های عمرانی دریافت شدسال سابقه فعالیت در پروژه حداقل پنج  

ها برای سه محدوده اقلیمی شمال، مرکز و صورت درصدی ارزیابی کنند. ارزیابیشرایط اقلیمی بر افزایش مدت اجرای پروژه را به 
ها، میانگین درصد تأخیر برآوردشده توسط خبرگان برای هر منطقه محاسبه شد. تبدیل  آوری پاسخپس از جمع.جنوب انجام شد

 :صورت زیر انجام گرفتمقدار درصدی به ضریب به

=bar{x}/100 climateα 
 .میانگین درصد تأخیر ناشی از شرایط اقلیمی است bar{x} که در آن

 نتایج حاصل از پرسشنامه ها به شرح زیر است.

 نتایج ضریب اقلیم )درصد تأخیر میانگین(  .1جدول 

 انحراف معیار  میانگین درصد تأخیر  منطقه

 4.2 13.6 شمال

 3.5 10.8 مرکز

 2.8 6.4 جنوب

 

خواهد بود. در مرحله نهایی،   0.064و    0.108،  0.136ترتیب برابر با  بر این اساس، مقادیر اولیه ضریب اقلیم برای سه محدوده به
 .شودضریب مورد استفاده هر پروژه بر اساس موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی متناظر با آن تعیین می

 ایضریب دسترسی به منابع و شرایط منطقه

شود که تأمین  ای دورافتاده اجرا میشهری یا بیرون شهر است و یا پروژه در منطقه درون  نظیر پروژه   ضریب دسترسی به منابع
  94/ 69416ضریب منطقه ای باشد که با استفاده از بخشنامه     شبیهتواند  می   resourceα  .مصالح و لجستیک نیازمند زمان بیشتری است

می  1394/ 30/04مورخ   تعیین  کشور  بودجه  و  برنامه  ابنیه،   که شود.سازمان  بخش  مبلغ  برآورد  اساس  بر  وزنی  معادل ضریب 
ضریب منطقه بخش ابنیه + مبلغ  شود.  از آن کم می  1شود و عدد  تاسیسات مکانیکی، تاسیسات برقی همانند رابطه زیر تعیین می  

 resourceα=   ]برآورد تاسیسات برقی * ضریب منطقه تاسیسات برقی(
 مبلغ برآورد ابنیه *   +مبلغ برآورد پروژه / ) مبلغ برآورد تاسیسات مکانیکی * ضریب منطقه تاسیسات مکانیکی  [   1-  

 ( floorα) ضریب طبقات: 
تر از کار در طبقات بالای کار در طبقه همکف و طبقه زیر همکف به جهت عدم وجود ارتفاع و عدم نیاز به انتقال مصالح ساده 

بها نحوه محاسبه تاثیر طبقات به عنوان ضریب طبقات تعیین شده همکف و یا طبقات پایین تر از زیر همکف است. در فهرست
سازی اثر تعداد طبقات، از ضریب  منظور کمیدر این پژوهش، به.است که قابل استفاده برای تعیین زمان اجرای واقعی پروژه است 

عنوان یک شاخص مرتبط با افزایش پیچیدگی و شرایط اجرای عملیات استفاده شده بهای پایه بهطبقات موجود در نظام فهرست
عنوان  بها مستقیماً یک ضریب زمانی است؛ بلکه از آن به است. استفاده از این ضریب به این معنا نیست که ضریب طبقات فهرست

لازم به توضیح است که ضریب طبقات   .شودشاخصی برای سنجش اثر افزایش تعداد طبقات بر شرایط اجرای پروژه استفاده می
بر این اساس، ضریب طبقات هر پروژه    .(Rezaei, Barmayehvar, Lork, 2024)در نظر گرفته شده است  1بدون عدد ثابت  

 .شودمتناسب با تعداد طبقات آن تعیین و در ساختار ضریب اختصاصی پروژه لحاظ می
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 ساختار نهایی ضریب اختصاصی پروژه 

 :شودصورت زیر تعریف میبا ترکیب سه عامل فوق، ضریب اختصاصی پروژه به 

climate      α+    resourceα + floorα1 +  =k_{project} 
های پروژه بر افزایش زمان پایه است. پس از تعیین مقدار آن برای هر پروژه، اثر  این ضریب بیانگر اثر عوامل وابسته به ویژگی 

 .گیردعوامل عمومی افزایش زمان نیز در مرحله بعد مورد بررسی قرار می

 ضریب عمومی افزایش زمان 

از ویژگی  از عواملی است که مستقل  ناشی  پروژه  اجرای  افزایش مدت زمان  از  پروژه، بخشی  بر عوامل اختصاصی  های  علاوه 
ضریب عمومی های مختلف رخ دهند. در این پژوهش این دسته از عوامل تحت عنوان  فیزیکی پروژه بوده و ممکن است در پروژه

 .شودعریف میت  general  αیا  k_{general}افزایش 

 :اند ازترین عوامل مورد توجه در این بخش عبارتمهم

 ها؛ وضعیتتأخیر در پرداخت صورت .1

 تغییرات ناگهانی در طراحی؛  .2

 کمبود نقدینگی پیمانکار؛  .3

 مشکلات حقوقی و اداری؛   .4

 تأخیر در تأمین مجوزها؛ .5

 تغییر در مشخصات فنی مصالح یا تجهیزات؛  .6

 .(Fallahnejad, 2013 ) تعطیلات غیرمترقبه و اعتصابات کارگری .7

ها ثبت شده است و عواملی مانند مشکلات اقلیمی، کمبود نقدینگی، در پایگاه داده پژوهش نیز »دلیل اصلی تأخیر« برای پروژه
در مرحله بعد، با استفاده .شوندشده مشاهده میتأخیر در مجوزها، ناهماهنگی پیمانکار، تغییر نقشه و کمبود مصالح در میان علل ثبت

شده و مدت زمان واقعی بررسی شده و ضریب ریزیپروژه، میزان اثر این عوامل بر اختلاف میان مدت زمان برنامه   ۵۷از اطلاعات  
در نهایت، ساختار کلی مدل پیشنهادی برای تبدیل زمان پایه  .ها تعیین خواهد شدعمومی افزایش زمان بر مبنای نتایج تحلیل داده 

 :شده به صورت زیر خواهد بودبه زمان تعدیل

 (general α  *)climate    +1 )α+    resourceα + floorα)T_{base} =T_{final}  

های اختصاصی هر پروژه و سپس ابتدا بر اساس ویژگی  زمانزمان پایه حاصل از فهرستکند که  این ساختار امکان آن را فراهم می
 .شده پروژه به دست آید بر اساس عوامل عمومی مؤثر بر تأخیر تعدیل شود و در نهایت مدت زمان تعدیل

  تعیین مقدار ضریب عمومی: 

های فراابتکار در نرم افراز متلب استفاده از الگوریتم   1برای بدست آوردن کمترین ضریب عمومی با توجه به اطلاعات پیوست  
اطلاعات برای    %10اطلاعات برای اعتبارسنجی و    %15اطلاعات برای آموزش،      %75شده است ابتدا اطلاعات به سه بخش

، (GWO) ، گرگ خاکستری(GA) های ژنتیکتست تقسیم می شود. ضریب بدست آمده از چهار الگوریتم بهینه سازی، الگوریتم
بدست می آید. که    4226/1قرار گرفته. از تمام این الگوریتم ها عدد یکسان   (ACO) و کلونی مورچگان (DE) تکامل تفاضلی

  Lewis, 2014)..(Mirjalili, Mirjalili ,می باشد. %8/56برابر مجموعه اطلاعات تست     R 2میزان 
  ACO و GA  ،GWO ،DE :های مورد استفادهالگوریتم -

  MATLAB :افزار و محیط اجرانرم -

 آزمون  %10اعتبارسنجی،  %15آموزش،   %75ها: نحوه تقسیم داده  -

 متغیرهای ورودی: ستون زمان تعدیل شده که عبارت است، زمان حاصل از فهرست زمان در ضریب ویژگی ضرب شده   -

 متغیر خروجی: زمان واقعی هر پروژه   -

 های چهارگانه مختلف استتعداد تکرارها: در الگوریتم -
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   4226/1نتیجه هر چهار الگوریتم عدد  -

 2R=0/ 568های ارزیابی، از جمله شاخص -

 گیری نتیجه 
ای و مبتنی  های عمرانی را با استفاده از یک فرآیند محاسباتی مرحلهتوان مدت واقعی اجرای پروژهبر اساس نتایج این پژوهش، می

 :صورت زیر استها برآورد کرد. چارچوب پیشنهادی پژوهش بههای واقعی پروژهبر داده 

پروژه-1 پایه  زمان   :تعیین 

های اجرایی و  های پایه آیتمهای موجود در مسیر بحرانی و بر اساس زمانزمان پایه اجرای پروژه با استفاده از زمان اجرای فعالیت
دهنده زمان محاسبه  شود. بدین ترتیب، مدت اولیه پروژه بدون در نظر گرفتن عوامل افزایشمنابع در اختیار تیم مجری تعیین می

 .گرددمی

اجرا-2 زمان  بر  مؤثر  ضرایب   :اعمال 

پس از تعیین زمان پایه، میزان افزایش مدت ناشی از عوامل مؤثر از جمله اقلیم، تعداد طبقات و شرایط دسترسی به منابع تعیین  
 .دهدهمراه عدد یک، ضریب تعدیل اولیه زمان را تشکیل میها بهشده و مجموع این افزایش 

زمان-3 بالاسری  ضریب   :اعمال 

عنوان ضریب عمومی به4226/1شده، مقدار  سازی انجامهای مورد مطالعه و بهینههای پروژه بر اساس نتایج حاصل از تحلیل داده
افزایش زمان اثرگذاری عوامل عمومی بر زمان اجرا به دست آمد. این ضریب در ضریب حاصل از مرحله قبل ضرب و سپس در  

 :شود. بنابراین، رابطه کلی محاسبه زمان نهایی به صورت زیر خواهد بودزمان پایه پروژه اعمال می

(4226/1  *)climate    +1 )α+    resourceα + floorα)T_{base} =T_{final}  

 

زمان پایه پروژه و ضرایب بیانگر میزان افزایش زمان   (T_{base})شده،  بینیزمان نهایی پیش  (T_{ final}) که در آن
افزار توان در قالب یک فایل اکسل، سامانه کنترل پروژه یا نرم چارچوب پیشنهادی را می.ناشی از عوامل اختصاصی پروژه هستند

بینی مدت اجرا از یک برآورد صرفاً تجربی به یک فرآیند محاسباتی،  سازی کرد. در این صورت، فرآیند پیشمدیریت پروژه پیاده 
نتایج آن در فرآیندهای برنامه محور و قابل تکرار تبدیل میداده  ارزیابی و دفاع فنی از  ریزی و مدیریت  شود که امکان کنترل، 

های مسیر بحرانی، مشخصات  دهد که ترکیب زمان پایه فعالیتهای این پژوهش نشان میدر مجموع، یافته.کندقرارداد را فراهم می
های واقعی  اختصاصی پروژه می توان ضریب بالاسری زمان را برای آن پروژه استخراج نمود. ضریب عمومی استخراج شده از داده 

های عمرانی فراهم آورد. این چارچوب ضمن کاهش وابستگی  بینی مدت واقعی اجرای پروژهتواند چارچوبی منسجم برای پیشمی
بینی و کنترل زمان عنوان مبنایی برای توسعه ابزارهای استاندارد پیشبرآورد مدت پروژه به قضاوت صرفاً تجربی، قابلیت استفاده به

 .پروژه را نیز داراست

  منابع
 .ریزی کشورسازمان مدیریت و برنامه  .بهای ابنیهفهرست ( 1403سازمان برنامه و بودجه کشور )

)نشریه شماره    هاها و مقررات آننامه و شرایط عمومی و شرایط خصوصی پیمانموافقت (  1378)  .سازمان برنامه و بودجه کشور
 .ریزی کشورسازمان مدیریت و برنامه (. ۴۳۱۱
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