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 چکیده  واژگان کلیدی

ها و اهداف  کنترل پروژهو  یابیارز ،یساز  اولا بر مدل .است علتپروژه به چند  تیریدر مد یدگیچیپ تیاهم 

پروژه مناسب از  ریسازمان و مد کیدر انتخاب  تواند یم دوما. گذارد یم ریتاث یمنیو ا تیفیک نه،یزمان، هز
اولا عدم اجماع  دهد، ی، دو جنبه را نشان ماین پژوهش جیموثر باشد، نتا یا منظر تخصص و الزامات تجربه

اساسا بر اهداف و  یدگیچیپ یها که تمرکز مدل تیواقع نیا انیپروژه و دوما ب یدگیچیپ فیدر تعر یجهان

 گرید یها در نظر گرفتن جنبه ای یداخل یها یتعداد عناصر، وابستگ ایو  تیها، سطح توافق در قطع روش

 نیموجود است. ا قاتیموجود در تحق یمشترکات و تفاوت ها یدادن درک کنون ننشا یجامع برا یپژوهش شامل بررس نیاست. ا یدگیچیپ
منتشر شده در بازه  ،هزار مقالهبه  کینزد یگروه اصل کیتعداد ارجاعات از  نیشتریبا ب یمقاله پژوهش دویستاز  شیب یبررسمطالعه و امر با 

موجود، عوامل  هایهینظر یشده و در ضمن معرف لیتحل ژهپرو یدگیچیاست. مفهوم پ دهیحاصل گرد یلادیم 2022تا  1990 یها سال یزمان

مطالعات انجام  بیکبا تر تیاست. در نها دهیگرد یو بررس یبند دستهی ندیگروه فرآ 9صورت گرفته، در  قاتیمستخرج از تحق یدگیچیپ جادیا

ی ها پروژه یبرا یدگیچیدر پ دیجد یرهنمود ه تاو کارشناسان شاغل در ساخت پروژه چند منظوره اومااویا تلاش شدشده با  نظر خبرگان 
 . گردده یارا رانیا یصنعت

  پروژه

  سیستم

  پیچیدگی

  پروژه پیچیده

  های پیچیده سیستم

 مقدمه -1
کمتر از صد سال تاریخچه مدیریت پروژه در دنیای جدید به 

جایی که هنری گانت با توسعه نمودار  ،گردد باز می پیش
 شیب پرشتاب بعدی طی ای ابداعی خود آغازگر حرکت میله

 1960و 1950های دهه  سال قرن از شروع دوره میاز ن

هوا فضای آمریکا و سپس های نظامی و میلادی در پروژه

 

های آغازین رشد و  ها به عنوان سال سالآن گردید.  انگلستان

 شود. ه در دنیای معاصر شناخته میتوسعه مدیریت پروژ

جدید مدیریت پروژه بیش از نیم قرن از شروع دوره 

های  ها با توجه به رفتار و ویژگی پروژه ،گذرد می

آید، همواره دچار تغییر ماهیت  ای که پیش می غیرمنتظره

 پیچیدگی عبارت از غالباً پروژه کارشناسان میان شوند. در می
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 بیش ازحد، های هزینه بروز های  علت از یکی توصیف برای

شود،  می استفاده پروژه ضعیف عملکرد و زمانی تأخیرهای

ها و  پیچیدگی تبدیل به جنبه جدایی ناپذیر سیستم

ها شده است.  همچنین یکی از عوامل مهم شکست پروژه

 پروژه نهایی موفقیت که اند داده نشان از تحقیقات بسیاری

 ها پیچیدگی این رفع که دارد نآ پیچیدگی به زیادی بستگی

با  .نیست پذیر امکان مدیریتی مرسوم های روش به وسیله

اما هنوز درک العه در این زمینه بیش از سی سال مطوجود 

افزایش  .ایجاد نشده است نسبت به این موضوع کاملی

های صنعتی و نیز وجود  پیچیدگی و پویایی در پروژه

است تا به  را وادار کرده محدودیت در منابع، مدیران پروژه

و ضمانت بالا  با هزینه پایین ها باشند که پروژه راهیدنبال 

 شناسایی به متعددی تحقیقات آنکه با .اجرا شوند ،موفقیت
 اثر ندرت بهاند اما  پرداخته پیچیدگی اصلی های شاخص

 شده تحلیل و مطالعه پروژه روی پیچیدگی شاخص هر وزنی

 این پرکردن تحقیق این کلی هدف اساس، این بر. است

 است: زیر های پرسش به دادن پاسخ و شکاف

 تعریف پیچیدگی در پروژه چیست؟-1

ها را شکل  چه عوامل و معیارهایی پیچیدگی در پروژه-2

 دهند؟  می

های  معیارهای پیچیدگی در پروژهنقش و تاثیر عوامل و -3

 بزرگ صنعتی در ایران چه میزان است؟

 شناسایی، ؛حاضر تحقیق کلی هدف ترتیب، این به

 در پیچیدگی های شاخص بندی اعتبارسنجی و رتبه

 هدف سه به دستیابی با هدف این .صنعت است های پروژه

 :شود می محقق زیر فرعی

 تعاریف پیچیدگی در پروژه  از فهرستی تعیین -1

پیچیدگی و  عوامل و معیارهای بالقوه از فهرستی تعیین-2

 معیارها  اعتبارسنجی

 . طراحی مدلی برای روابط این معیارها  -3

بررسی  ی پاسخ به سوال اول و دوم نیاز است تابرا

انجام شده در گذشته، صورت تحقیقات بر روی  یمنظم

را که  مدارککند تا تمام  یمنظم تلاش م یبررس کی"،پذیرد
، به شده نییتع شیاز پ طیواجد شرا یارهایمطابق با مع

 است خاص قیسوال تحق کیمنظور پاسخ دادن به 

به همین  .(Higgins & Green, 2008) "کند یآور جمع

را کلمات کلیدی  ق،یبه اهداف تحق یابیدست یبرامنظور 

مختلف  یها گاهیاسناد مرتبط در پا در ریو تفس یابیارز یبرا

برای پاسخ به سوال سوم، با  گرفته است.قرار  یمورد بررس

، از سد و نیروگاهیهای  توجه به اهمیت و نقش پروژه

بررسی نتایج و رسیدن به یک  منظور بهخبرگان این صنعت 

ه های پیچیده صنعتی در ایران استفاده شد پروژه برایمدل 

 تا کند می کمک پروژه مدیران به تحقیق این . نتایجاست

 بتوانند تا دهند تخصیص رت هوشمندانه را موجود منابع

 با نتیجه در و بهتر مدیریت کنند را پروژه پیچیدگی سطوح

این  .شوند روبرو کمتری زمانی تأخیرهای و سرریز هزینه 

آوری بسیاری از کارهای تحقیقاتی موجود از  مطالعه با جمع

علوم مختلف، به ادبیات مربوط به پیچیدگی در مدیریت 

امکان  ،شده  های خلاصه ارایه . جدولاضافه نموده استه پروژ

یک های  ی سطوح مختلف پیچیدگی را که ستونشناسای
کنند،  دهند، روشن می مدل مدیریت پروژه را تشکیل می

-همچنین مسیر راهی را برای مطالعات آتی مشخص می

 .نمایند
 

 روش تحقیق -2
از  که محققاناز  با توجه به سوالات تحقیق همانند بسیاری

پاسخ دادن به سؤالات  یبرا کیستماتیس اتیمرور ادب

 Geraldi, et) اند نمودهخود استفاده  یعلمو  یپژوهش

al.,2011) ;(Tranfield, et al., 2003). به  پاسخ یبرا

 یبررس یکوکران برا یاز کتابچه راهنماسوالات تحقیق 

با این هدف،  .ه استه شد( بهره گرفت2008) کیستماتیس

پیچیدگی، پروژه، پیچیدگی پروژه و مانند  لیدیک کلمات
 مورد کاوش Scopusداده  های پایگاه سیستم پیچیده در

 یها شامل رشته در ابتدا یجستجو روش ه است.قرار گرفت

و ساخت  یریگ می، علوم تصمکسب و کار تیریمد ،یمهندس

با محدوده  مرور ادبیات هیاولهای  داده ه است.بودو ساز 

و متشکل از کلمات  2022تا  1990 یها سال نیب یخیتار

 هیاول های له. مجندپروژه بود تیریمد "با و بدون“ یدیکل

پروژه و  تیریشامل مجله مد انیهمتا یمطالعه با بررس نیا

 های پایگاه تمام .ه استپروژه بود تیریمد یالملل نیمجله ب

 همپوشانی سطح و علمی ادبیات پوشش به توجه با داده

نتایج مقالات و تحقیقات علمی صورت گرفته  شدند. انتخاب

  توضیح داده شده است. ،1 شکلدر این بازه زمانی در 
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 مراحل انجام کار برای انتخاب تحقیقات مرتبط با موضوع تحقیق -1 شکل

نتایج مقالات و تحقیقات علمی صورت گرفته در این 

: دسته اول مطالعاتی که شدنددو دسته تقسیم به بازه زمانی 
این تحقیقات برای  اند، پرداخته  به تعریف پیچیدگی پروژه

دسته دوم  .کمک خواهند کردپاسخ به سوال اول تحقیق 

و  اند پروژه پیچیده را بررسی نمودههای  مطالعاتی که ویژگی

اند که به کمک آنها تلاش  فاکتورهای موثر بر آن را برشمرده

. فاکتورهای بیان پاسخ داده شودسوال دوم تحقیق  ،شده

تحت عناوین معیارها و عوامل  شده در تحقیقات در جداولی

معیارها و  این اعتبارسنجیمنظور  ه است. بهآوری شد جمع

و  نیمراحل تدو ه است.نامه استفاده شد از ابزار پرسش عوامل

 نییتع شاملبه اختصار یک پرسشنامه  نمودناستاندارد 

 یها پرسش هیته ی،محتوا هیته پرسشنامه، هیته یها هدف

 .است سؤالات یو صور ییمحتوا ییروا یبررسو  آزمون

روایی آزمون، عبارت است از میزان کارایی آن برای 

خصیصه گیری آن  ای که به منظور اندازه گیری خصیصه اندازه
 (.(Heale & Twycross, 2015  ساخته شده است

در  .متعددی برای سنجش روایی وجود دارد های روش 

 Content (CVR)این پژوهش از ضریب روایی محتوایی 

Validity Ratio لاوشه (Lawshe)  شده استاستفاده. 

تخصص محاسبه این شاخص از نظرات کارشناسان م منظور به

و با توضیح  شدهنظر استفاده آزمون مورددر زمینه محتوای 

عملیاتی مربوط به  ها و ارائه تعاریف اهداف آزمون برای آن

یک از سؤالات  تا هر شدهها خواسته  ، از آنمحتوای سؤالات

، «گویه ضروری است»را بر اساس طیف سه بخشی لیکرت 

گویه ضرورتی »و « ولی ضروری نیست ،گویه مفید است»

، نسبت 1 ل. سپس بر اساس فرمونمایند بندی طبقه« ندارد

 :شده استروایی محتوایی محاسبه 

 

(1) 

که به گزینه  است، تعداد متخصصانی Neدر این رابطه 

 تعداد کل متخصصان است. Nاند و  ضروری پاسخ داده

 ساختاریاز آنجایی که در مدل معادلات 

(Structural Equation Modeling)  از تحلیل
پی بردن به متغیرهای زیربنایی یک پدیده یا  منظور عاملی به

شود، در این  ها استفاده می ی از دادها تلخیص مجموعه

ساخته  محقق  رسشنامهاز پ کهدلیل این به )تحقیق نیز 

از این نوع تحلیل برای اعتبارسنجی  ،استفاده شده است(

نتایج استفاده گردید. موارد استفاده تحلیل عاملی را به دو 

که به  الف( مقاصد اکتشافی نمود.توان تقسیم  ی میدسته کل

یدا شود: مواردی که هدف آن پ دو رویکرد کلی تقسیم می

های یک مجموعه متغیر  کردن متغیرهای مکنون یا سازه

گیری شده است. ب( مقاصد تاییدی که هدف  اندازه

درباره  .است  ساختار عاملی استاندارد و ویژهگر تایید  پژوهش

شود و  هایی بیان می طور آشکار فرضیه ها به لتعداد عام

ساختار برازش ساختار عاملی مورد نظر در فرضیه با 

مورد آزمون قرار  ،گیری شده کواریانس متغیرهای اندازه
در این پژوهش با توجه به مطالعات صورت گرفته  گیرد، می

میان عوامل پیچیدگی و  ای رابطه شده در گذشته، فرض

شناخت میزان  منظور به بنابراین جود دارد.وپیچیدگی پروژه 

از  های مستقل و وابسته با هدف تحقیقارتباط میان متغیر

در مدل اصلی  شده است.تحلیل عاملی تاییدی استفاده 

روابط میان متغیرهای  ،تحلیل عاملی تاییدی ارائه شده

ها( با متغیرهای پنهان )ابعاد( و ضرایب  )گویه آشکار

 ی عاملی( هر یک از سوالات ارائه شده است.استاندارد )بارها

ست. چنانچه ا ها عاملمتغیرها با   بارهای عاملی همبستگی

)بدون توجه به علامت  باشند 6/0ها بیشتر از  این همبستگی

 /3 بین بالا، با ارزش منفی یا مثبت( به عنوان بارهای عاملی

بار  3/0و کمتر از  متوسطبه عنوان بارهای عاملی  ،6/0تا 

در نهایت  .شود می گرفتهعاملی ضعیف ) قابل حذف( در نظر 
 استپاسخ به این سوال که آیا این مدل، مدل مناسبی  برای

دو و سایر معیارهای مناسب بودن -یا خیر بایستی آماره کای

 افزار ایموس نرمبرازش مدل مورد بررسی قرار گیرد. 

(Amos23) ( پنج شاخصNFI , RFI , IFI , GFI CFI )
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مبنا کای اسکوئر، مدل کای اسکوئر با مدل بر مبنای مقایسه 

ها بین صفر و یک قرار  شود که همگی آن شاخص گزارش می

 ،تر شود ها به مقدار یک نزدیک چه مقدار آندارند و هر 

، 1 جدول .شود تر بودن مدل تلقی می حاکی از قابل قبول

های مناسب بودن مدل تحلیل عاملی تاییدی را  شاخص

در  یبار عامل (.(Heale & Twycross, 2015 دهد نشان می

مکنون و  یهاریمتغ نیب یهمبستگ بیضر کی قتیحق

 بیضر نیاست. ا یریگ مدل اندازه کیآشکار در  یهاریمتغ

 یرهایمتغ انسیمکنون چقدر از وار ریکه متغ کند یم نییتع

 یهمبستگ بیضر کیو از آن جا که  کند یم نییآشکار را تب

 & Gerbing) معنادار باشد یاز نظر آمار دیبا ،است

Hamilton, 1996). 

 های مناسب بودن مدل تحلیل عاملی تاییدی بررسی شاخص -1 جدول

 مقدار استاندارد شاخص نام شاخص
مقدار شاخص در مدل 

 مورد نظر
 گیری نتیجه

x2

df
 برازش مدل مناسب است 592/2 5کمتر از  

IFI  برازش مدل مناسب است 922/0 9/0بیشتر و یا نزدیک 

NFI  برازش مدل مناسب است 917/0 9/0بیشتر و یا نزدیک 

GFI  برازش مدل مناسب است 904/0 9/0بیشتر و یا نزدیک 

CFI  برازش مدل مناسب است 921/0 9/0بیشتر و یا نزدیک 

RMSEA  برازش مدل مناسب است 085/0 1/0کمتر از 

 

  حاصل نتایج و شده انجام کارهای -3

 پیچیده ی، بغرنج یاپروژه سنت -3-1
 خاص نتیجه یک ارائه برای موقتی تلاش یک پروژه یک 

زمان  یک در و شده محدود خاص حوزه یک توسط که است

 .(Todorovi, et al., 2015) شود می اجرا خاص

تا  شود میموقت انجام  یها تیعنوان فعال بهساده  یها پروژه

 جادیا مشخص یاثرگذارو با روابط  یمحصولات و خدمات

های علت و معلولی میان  رابطه ده،یچیپ یاهدر پروژ .نماید

 ،عوامل مختلف دخیل در پروژه مبهم است، بر این اساس

 & Snowden)است  یضرورآنها  فهم یدانش و تخصص برا

Boone, 2007). تدریج به پروژه پیچیدگی ،1990 دهه از 

 موضوع یک به و نموده جلب خود به را زیادی توجه

 محققان از بسیاری. است شده تبدیل محبوب تحقیقاتی

 .اند نموده گزارش موضوع این مورد در را متفاوتی های دیدگاه

 یحاو دهیچیپ یها پروژه"نتایج گلوبرمان و زیمرمن براساس 
 به لیقابل تقلکه ساده هستند  یها از پروژه ایمجموعه ریز

به  شهیهم دهیچیپ یها پروژه تیماه ."ستیآنها ن تک تک
متناسب با موضوع و تجربه و دارد، اما ن یآنها بستگ اسیمق

 ;(Glouberman & Zimmerman, 2106)تخصص است 

(Thomas & Mengel, 2008)  جمشید قراچه داغی در

نسبی کر سیستمی، پیچیدگی را یک اصطلاح کتاب تف

داند که به تعداد و ماهیت تعاملات میان متغیرهای درگیر  می

ز با در یک سیستم بستگی دارد، یک سیستم مدار با

ستمی تلقی تر از سی متغیرهای خطی و مستقل، ساده

خطی، مدار شود که دارای متغیرهای وابسته به هم، غیر می

 ,Gharajedaghi)ری است های تاخی بسته با پاسخ

دو دیدگاه کلی  ،لودویک ویدال در مورد پیچیدگی .(2011

 کند، در دیدگاه اول بر اساس نظریات باکرینی را بیان می

(Baccarini) را یک ویژگی سیستمی معرفی  پیچیدگی

گیری و محاسبه  کند تا بتواند آن را اندازه کند و سعی می می

را به عنوان عاملی ذهنی  نماید، در دیدگاه دوم پیچیدگی

بستگی دارد، وی پیچیدگی  رنماید که به دید ناظ معرفی می
داند و  در پروژه را مستقیما با عملکرد پروژه در ارتباط می

تواند تاثیرات منفی در عملکرد  میپیچیدگی  ،معتقد است

پروژه و تاثیرات مثبتی در دستاوردهای پروژه داشته باشد. 

گیری عملکرد  برای اندازهزان پیچیدگی محاسبه می ،باکرینی

از  داند و خصوصیات پیداشی ناشی بسیار لازم میرا 

های جدید در پروژه معرفی  کننده فرصتدگی را ایجادپیچی

 ,Vidal & Marle) ؛ (Vidal, et al.,2007)نماید  می

ها را  بندی دیگری گاندهی و بردمن پروژه در دسته. (2008



 1401؛ بهار 1ی  ؛ شماره11ی  تونل و فضاهای زیرزمینی؛ دورهمهندسی  ی علمی نامه فصل
 

51 

 پیچیده، Complicate)) بغرنجبه چهار دسته ساده، 

(Complex) و بی نظم یا آشوبناک  (Chaotic)  تقسیم

بیان پذیری  آنها را در سازگاری و انعطافو تفاوت  نمودند

 .نشان داده شده استبندی  این دسته، 2 شکلدر  .کردند

کننده ریسک  تعییننقش  ،بندی نکته قابل تامل در این دسته

 .(Gorod, et al., 2008)است 

 
 بردمن و یگانده مطالعات اساس بر ها پروژه یشناس گونه -2 شکل

 نیب یاساس تفاوت ،یا مطالعه در همکاران و بوش

 در .دینما یم یمعرف تیقطع عدم در را بغرنج و دهیچیپ پروژه

 دانند یم دهیچیپ را پروژه کی ت،یقطع عدم وجود صورت

(Bosch-Rekveldt, et al., 2011). پنج از رسد یم نظر به 

 یریپذ ، تعلقAutonomy)) یخودمختار ،مشخصه

(Belonging) ،ارتباط ((Connectivity تنوع )داشتن ،

 (گروه کی در متضاد ای و متفاوت اتیخصوص با اعضا

(Diversity) یشیدایپ اتیخصوص و (Emergent 

characteristics) و ساده یها پروژه زیتما وجه عنوان به را 

 .(Sauser,et al.,2009) نمود  استفاده توان یم دهیچیپ

 ها پروژه ،پروژه تیریمد یداشبوردها کتاب در کرزنرهارولد 

 میتقس دهیچی( و پیسنت ایمتداول ) یها پروژهرا به دو گروه 

 عوامل از یبیترکداشتن ها را در  تفاوت آن لیدل و کند یم

 :داند یم ریز

 پروژهبزرگ  )احجام کاری( اندازه( 1 

 پروژه ی زیادمال ارزش (2 

 عمر چرخه در نامشخص یها  یازمندین (3 

 ( محدوده و اقلام قابل تحویل نامشخص پروژه4 

 ( روابط داخلی نامشخص5 

 ( استفاده از7( گستره جغرافیایی بزرگ تیم پروژه 6

روی کاری با ( استفاده از نی8های مجازی بزرگ  تیم

ای ترکیبی از این  های مختلف. هرگاه پروژه فرهنگ

د شو پروژه پیچیده محسوب می ،خصوصیات را داشته باشد

(Kerzner, 2022). های مطالعات  نتایج حاصل از بررسی

ارائه  ،3 شکلطور خلاصه در  ، بهانجام شده در این بخش

  شده است.

 تعاریف پیچیدگی پروژه-3-2

 و مشخص مفهوم ،پیچیدگی پروژه، مدیریت جامعه در

 )پیچیدگی دارد مختلفی انواع پیچیدگی بلکه نیست، واحدی

 سیاسی پیچیدگی و سرعت اطمینان، پویایی، عدم ساختاری،

 پیچیدگی گر هر کدام به تنهایی بیان  غالباً و اجتماعی(
 تعریف یک خواهد بود تا هستند، بر این اساس بسیار دشوار

 تمام بتواند که پیدا کرد پیچیدگی برای جامع و دقیق

 این، بر علاوه .دهد پوشش را آن مختلف مرزهای و ها جنبه

نقاط اشتراک بسیار کمی  ،در تحقیقات رسمی صورت گرفته

خلاصه تعاریف ارایه شده طور  داشته است، در ادامه بهوجود 

ارایه ، 2 جدولدر  قالات مختلف به ترتیب سال انتشاردر م

تحقیقات معرفی شده دارای بیشترین ارجاعات  .شده است

 هستند.
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 سنتی و پیچیده  تفاوت مدیریت پروژه-3 شکل

ها،  ه شده در این سالنکته قابل برداشت از تعاریف ارای

در  "ابهام" به سوی عنصر "ریسک"حرکت از معرفی عنصر 

تواند  را )که می "ابهام"تعریف پیچیدگی بوده و اساسا 

محصول نوآوری در اقلام قابل تحویل، محیط خارجی پروژه 

باشد(  داخلی نامشخص اعضا و ...بسیار متغیر، روابط 

 اند. ابعاد پیچیدگی عنوان معرف پیچیدگی توسعه داده به

ماهیت  .است اصلی (Module) پودمان دو شامل پروژه

 ها. زیرسیستم بین تعامل های ویژگی و پروژه زیرسیستم

 بین تفاوت عنوان به را پروژه توان پیچیدگی بنابراین می

 ها آن بین تعاملات تعداد و ماهیت، پروژه در ها زیرسیستم

 .(Luo, et al., 2017) دانست

شده در این  از مرور مطالعات انجام حاصل های یافته 

 دیدگاه دوهای پیچیده  پروژه در تعریف ،دهد زمینه نشان می

 :غالب وجود دارد

 همدیریت پروژ المللی بین موسسه های هم سو با دیدگاه الف(

(PMI) طرفداران استاندارد مدیریت  میاندر  بیشتر که  

 پروژه مقبولیت دارد.

که ناشی از  و نظریات پیچیدگی سیستمیدیدگاه  ب(

 عنوان یک سیستم پروژه را بهاست و  یسیستم رویکرد تفکر

 .گیرد های مختلف در نظر می از بخش متشکل

های آن،  های پیچیدگی و ویژگی برای درک بهتر جنبه

اکثر . گیرددیدگاه مورد بررسی قرار  هر دوضروری است که 

دارند، بر پیچیدگی اول  دیدگاهمحققانی که تمایل به 

یچیدگی اجتماعی و سیاسی ساختاری، عدم قطعیت و ابعاد پ

 & Cicmil) ;(Geraldi, et al., 2011)کنند تمرکز می

Marshall, 2015) ;(Snowden & Boone, 2007); 

(Little, 2005). 

مفصلی با گزارش  ،المللی مدیریت پروژه موسسه بین

منتشر ، 2014در سال را  "سازی پیچیدگی پیاده" عنوان

دو ویژگی را  "ابهام" و "تعدد ذینفعان" و در آن نموده
همچنین بعدها در  .بیان نموده است کلیدی پیچیدگی پروژه

)سال  ویرایش هفتم از راهنمای گستره مدیریت پروژه

داند و  ی پروژه یا محیط آن می( پیچیدگی را ویژگ2021

را به دلیل رفتار انسان یا محیط و یا ابهامات   مدیریت آن

کند. این موسسه دو سال بعد در  موجود، دشوار معرفی می

( پیچیدگی را 2023)سال  های فرایندی کتاب راهنمای گروه

رفتار سیستم )ناشی از ( 1 کند: به سه بعد تقسیم می

 دهنده و سیستم عناصر تشکیل های داخلی بین وابستگی

 (مختلف یها افراد و گروه نیتعامل بهای انسانی ) ( رفتار2 

 ایل نوظهور و عدم درک یاز مسا نانیعدم اطم( ابهام )3 

های مختلف در مورد  طور مفصل در بخش ( و بهیسردرگم

 .(PMI, 2013) کند آن بحث می

 یهاپروژه یستمیس یهادگاهیدبراساس  گر،ید طرف از

 و ها یآشفتگ با مقابله یبرا را خود خودجوش طور به دهیچیپ

 نیا .کنند یم یسازمانده ،یخارج و یداخل مختلف یهاتضاد
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و در  کنند دایپ انطباق و تکامل که دهد یم اجازه آنها به امر

 Emergent)این مسیر خصوصیات پیداشی

characteristics) ها وجه تمایز آنها با دیگر سیستم 

این موضوع در تحقیقات بسیاری مورد بحث و تبادل ست. ا

 ,Williams) ;(Jaafari, 2003)نظر قرار گرفته است

1999) (Ireland, 2013); (Jamshidi, 2008); (Ashby 

& Goldstein, 2011); (Norman & Kuras, 2006). 

صورت  یها یبررس به توجه با مقاله نیا سندگانینو

 فیتعر گونهنیا را یدگیچیپ ق،یتحق اتیادب در گرفته

متشکل از عوامل متعدد و  یا هرگاه مجموعه :اند نموده

و  یذات یمتفاوت، با وابستگ یها اسیگوناگون، در مق

و در  دنوجود داشته باش گریعوامل بر همد ریناپذ ییجدا

روابط و دستاوردهای این مجموعه درجاتی از ابهام وجود 

ها و اعضا،  از مؤلفه یبا حذف و قطع برخ نتوان داشته باشد و

وجود  یدگیچیتر ساختن آن مجموعه پرداخت، پ به کوچک

 از یژگیو کی را پروژه یدگیچیپ توان یم بیترت نیا به .دارد

 آن یکل رفتار کنترل و ینیب شیپ درک، که کرد فیتعر پروژه

 ستمیدر مورد س یکه اطلاعات کاف یزمان یحت ،دشوار است

 یچندبعد یمفهوم دهندهنشان فیتعر نیا. دارد وجودپروژه 
 و مختلف سطوح در ها تیقطع عدم شامل که است

 . شود می یدگیچیپ از یمتنوع یبند دسته

 پیچیدگی پروژه  های و مدل واملع -3-3
-1990نویسندگان این مقاله )در بازه زمانی مورد بررسی 

پیچیدگی پروژه در عوامل بسیاری را برای  ، محققین،(2022
اما هنوز نقاط مبهم بسیاری  ،اند نموده عنوانتحقیقات علمی 

 یها از مدل یکه تعداد یدر حال .در ارتباط با آن وجود دارد

توسعه  ،پروژه یدگیچیپ یریگ منظور اندازه به یدگیچیپ

ابزار جامع  کیه یارا درمتفاوت،  ی، هر کدام با تمرکزاند یافته

از  تیحما یبرا بتواندکاربران که به  ریپذ و انعطاف

 رد،یگ رمورد استفاده قرا یابیمتخصصان و محققان در ارز

 ;(Ireland, et al., 2015)شوند یدچار کمبود م

(Bakhshi,et al., 2016); (Vidal, et al., 2011); 

(Butler, et al., 2020); (Gorod, et al., 2019); 

(Jaber, et al ., 2021). 

 محتوا تحلیل تکنیک از 2015 در سال همکاران و هی

 کلان های پروژه کننده پیچیدگیعوامل ایجاد تقسیم برای

 سازمانی، وری،فنا های پیچیدگی دسته، شش به ساختمانی

 نیا نمودند. استفاده یاطلاعات و یفرهنگ محیطی، هدف،

 قاتیتحق جینتا از جامع خلاصه کی عنوان به یبند دسته

 شده گرفته نظر در کلان یهاپروژه یهایدگیچیپ به مربوط

فنی،  چارچوب همکاران و بوش.(He, et al., 2015) است

آنها در مطالعات خود به . ندا ه، محیطی را توسعه دادسازمان

این نتیجه رسیدند که مدیران پروژه به پیچیدگی سازمانی 

 دهند های فنی و محیطی اهمیت می بیشتر از پیچیدگی

(Bosch-Rekveldt, et al.  از یگروه .(2018 ,

 یبعد شش یدگیچیپ چارچوب کی 2016 سال در نیمحقق

 یطراح و کار ت،یسا ت،یریمد نه،یزم ،یمال امور :شامل

شراره . (Chapman, 2016) دادند شنهادیپ را ساخت

با ( 2020سال ) یا و همکاران در مطالعه یکرمانشاه

 یمدل برا کیمختلف،  دسته 11 شاخص در 37 ییشناسا

دسته  11این  اند،داده هیاراپروژه  یدگیچیپ یریگ اندازه
، یاتیمال یزیر ، قانون برنامهتیحاکم نفعان،یذ تیریمد شامل

منابع  ،یورناو ف یطراح ت،یدامنه، موقع فی، تعرها رابطه

 (et al., 2020 است ییو اهداف اجرا تیفیک تیریپروژه، مد

(Kermanshachi. در  2020سالدر  نیمحقق از یگروه

 نمودند استفاده یفیک یا سهیمقا لیتحل روش ازپژوهش  کی

 پروژه یدگیچیپ ،هدست پنج به مصاحبه مورد 21 انجام با و

 ،یسازمان یدگیچیپ ک،یتکنولوژ یدگیچیپ شامل که

 و یفرهنگ یدگیچیپ و یطیمح یدگیچیپ هدف، یدگیچیپ

 ت،یفیک نه،یهز برنامه، شامل که پروژه تیموفق جنبه پنج

 با سپس ند، اداده ازیامت ،یداریپا و یدیکل نفعانیذ تیرضا

یدگیچیپ از یبیترک ،یفیک یا سهیمقا لیتحل و هیتجز روش

 & Ma) است شده سهیمقا گریهمد با پروژه مختلف یها

Fu, 2020).  

از مرور مطالعات انجام  این پژوهش حاصل یها افتهی

 ،یا افتهی ابزار توسعه چیه ،دهد ینشان م نهیزم نیشده در ا

را  کیستماتیشده س یریگ اندازه یها یاز استراتژ یا مجموعه

 یدگیچیموثر پ تیریپروژه در مد یها میکمک به ت یبرا

 ،قیتحق نیکمبود، هدف ا نیرفع ا ی. براکند یفراهم نم

 ریپذ جامع و انعطاف یکه به اندازه کاف بود یتوسعه ابزار

خود را در  یها پروژه یدگیچیپروژه بتوانند پ یها میتباشد تا 

ابتدا  ،منظور نیکنند. به ا یابیپروژه ارز اتیطول چرخه ح

 مقالات یتمام ق،یتحق روش در شده یمعرف ندیفرا با مطابق

شده مربوط به عوامل پیچیدگی در  علمی انجام قاتیتحق و

های صنعتی گردآوری و تمام عوامل بیان شده  پروژه
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استخراج شدند، سپس عواملی که دارای بیشترین تاییدات 

مقالاتی و تحقیقاتی که در سایت در مراجع علمی )

بودند انتخاب  (Cited) اسکولار با بیشترین ارجاعات( گوگل

 یک بررسی جامع ادبیدر عامل  155بر این اساس  .شدند

جامع ارائه در گام بعد با توجه به چهارچوب  .شناسایی شدند

 گروه فرآیندی 9در  عوامل بخشی و همکاران شده توسط

های پروژه، تکنولوژی،  محتوا، زمینه، سازمان، وابستگی(

محیط خارجی(  ،عاتی، محصولات و خدمات، مشتریاناطلا

 .(Bakhshi, 2016) بندی گردیدند دسته

 مستخرج از ادبیات موضوع    پروژه پیچیدگی تعاریف -2 جدول

 پروژه پیچیدگی تعریف نوع مطالعه سال انتشار منبع

)Turner & Cochrane, 1993) 1993 است شده تعریف خوبی به آنها به دستیابی های روش و اهداف آیا که ای درجه مفهومی 

(Baccarini, 1996) 1996 کار به متقابل وابستگی و تمایز لحاظ از تواند می و است زیادی متفاوتی قطعات  از متشکل"پیچیدگی  بازبینی 

 شود گرفته

(Cicmil & Marshall, 2005) 2005 پروژه تنظیمات در سازماندهی فرایندهای قدرت و فضا زمان، ابعاد و پارادوکس ازابهام، ناشی"پیچیدگی  تجربی مطالعه" 

 است

(Grisogono, 2006) 2006 پیچیدگی را شکل  "آن کردن درست های روش تعداد به اشتباه نتیجه دریافت های روش تعداد نسبت" گزارشی

 دهد می

(Hatch & Cunliffe, 2012) 2012 است "عناصر بین بازخورد حلقه و چندگانه تعامل با مختلف عناصر از بسیاری شامل"پیچیدگی  مفهومی 

(Bakhshi, et al. 2016) 2016 تواند پیوسته تغییر یا تکامل یابد و با  های متنوع و مرتبط با هم که هر عضو می آرایش پیچیده از بخش مفهومی

 این عمل اهداف پروژه را تحت تاپیر خود قرار دهد .

(Maylor & Turner, 2017) 2017 این دو باید به عنوان مفهومی  .رابطه بین پیچیدگی و پاسخگویی یک رابطه بازگشتی و دوسویه است گزارشی

 به صورتی که محدودیت و ناتوانی در یکی میتواند دیگری را متاثر نماید و برعکس ؛دوگانه تبین گردند

(Sridarran, et al., 2017) 2017 های غیر قابل  های داخلی باشد و هر کدام بتوانند تاثیرگذاری شامل تعدادی وابستگیهنگامی که پروژه  گزارشی

 نماییم. از واژه پیچیده استفاده می ،پیش بینی بروی سایر عناصر تاثیرگذار داشته باشند

(Bjorvatn & Wald, 2018) 2018 مدیریت پروژه جهت دستیابی به های انجام شده توسط تیم  پیچیدگی تاثیرات مخربی بر تمام تلاش مفهومی

 ظرفیت های موفقیت در پروژه دارد.

(Bosch-Rekveldt, et al., 

2018) 
 ها است. ها به عنوان یکی از علایم شکست در پروژه افزایش پیچیدگی در پروژه مطالعه موردی 2018

(Hartono, 2018) 2018 شود که از ابتدا اثبات  ثانویه پیچیدگی در نظرگرفته میعدم اطمینان به عنوان یک بخش کامل از مفاهیم  مفهومی

دید تحلیلی بسیار جامعی را از ریسک به ما بدهد  تواند بنابراین دورنمایی از پیچیدگی می ؛شده است

 های مربوط به آن را پوشش دهد. تواند ریسک و دیگر جنبه پیچیدگی می

(Makui, et al., 2018) 2018 پیچیدگی پروژه به جهت یافتن دلایل آن بسیار مهم است شش عامل بزرگی ایجاد  های یافتن ریشه گزارشی

های داخلی، اندازه، تعدد اعضا، میزان نوآوری و نبودن ابزار  ها عبارتند از تنوع، وابستگی پیچیدگی در پروژه

 مناسب

(Mikkelsen, 2018) 2018 یچیدگی پروژه، اما تاکنون هیچ تعریف مورد قبولی با گذشت بیش از دو دهه از مطالعات برروی موضوع پ مفهومی

 ها و موضوع پیچیدگی در آنها بوده است . یکی از دلایل آن تنوع زیاد پروژه ،ارایه نشده است

(Turner, et al., 2018) 2018 پیچیدگی سه نوع مطالعه تجربی (types) :ها. در  مسئولیتارتباطات و انعطاف پذیری  برنامه ریزی و کنترل، مجزا دارد

 های پاسخگویی وجود دارد . ها و هرم زنجیره پیچده تامین تقسیمات متفاوتی برای وظایف، مسئولیت

(Qiu, et al., 2019) 2019 بزرگ  ها به دو سطح اجزا پیچیدگی در مگا پروژه ،رسد به نظر می گزارشی((macro component و کوچک 

(micro) در سطح  .های اجتماعی را داریم ها و پیچیدگی سیاست قوانین،در سطح بزرگ . شود تقسیم می

 ارتباطات و رشد را داریم . کوچک پیچیدگی، فرهنگ سازمانی،

(Mamédio & Meyer,  2020) 2020 منابع  های فنی و تنوع(، تواند پیچیده باشد: بعد فنی)شامل تخصص هر پروژه ای با توجه به سه بعد می مطالعه تجربی

 ها ( سیاسی)تضادها و عدم توافقانسانی)شامل نوآوری و روابط غیر رسمی( و 

(Luo, et al., 2020) 2020 ارتباط کاملا پویایی بین پیچیدگی پروژه و موفقیت در آن وجود دارد و این دو کاملا وابسته به هم هستند. گزارشی 

(Clark, 2021) 2021 
شود و  یپروژه ظاهر م یو خارج یروابط داخل قیاز طرکه بودن  یابهام و تصادفعبارت است از  یدگیچیپ مطالعه مروری

 درفتار کن ینیب شیقابل پ ریغ پروژه ،شود یباعث م

 

https://scholar.google.com/scholar?cites=10171359342224813311&as_sdt=2005&sciodt=0,5&hl=en
https://www.emerald.com/insight/search?q=Di%C3%B3rgenes%20Falc%C3%A3o%20Mam%C3%A9dio
https://www.emerald.com/insight/search?q=Victor%20Meyer
https://www.emerald.com/insight/search?q=Lan%20Luo
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و بررسی ( Validity)جهت سنجش میزان روایی 

شده از تحقیقات  آوری عوامل جمعمیزان مطابقت 

ای تهیه  ایران، پرسشنامه در های صنعتی پروژهبا  ای کتابخانه

تعدادی از مصاحبه با -صورت پرسشنامه بهبایستی که  شده

های صنعتی پیچیده در  پروژهیکی از  مدیران شاغل در 

از میان صنایع مختلف، به این منظور  میپذیرفت،ایران، انجام 

دلیل داشتن بیشترین  بها چند منظوره اومااوی  پروژه

پروژه چندمنظوره  .ه استهای پیچیدگی انتخاب شد ویژگی

 200 فاصله در و لانکایسر کشور یشرق جنوب در ایاومااو

 به سد دو شامل و شده واقع کشور نیا تختیپا یلومتریک

 یمگاوات 120 یآب روگاهین پوهولپولا، و رابایدا یها نام

 سه ،یدسترس و آب انتقال یها تونل لومتریک 28 ،ینیرزمیز

 خط لومتریک 23 و متر 850 طول به جمعاً یعمود شفت

 پنج یاریآب بهبود پروژه، نیا یاجرا از هدف. است برق انتقال

 مکعب متر ونیلیم 145 انتقال ،یکشاورز نیزم هکتار هزار

 سال در یانرژ ساعت گاواتیگ 290 دیتول و سال در آب

این  سازی و فضاهای زیرزمینی تونلالمللی  انجمن بین. است

 بخش در یینها منتخب پروژه چهار نیدر بپروژه را 

 2020 سال در ییوروی ونیلیم 500 تا 50 یها پروژه

مشخصات پروژه و آخرین نمودار  .داده است قرار یلادیم

 نشان داده شده است.، 4 شکلپیشرفت فیزیکی در 

  
 آخرین وضعیت پروژه اومااویا-4 شکل

این پروژه میان دو کشور ایران و سریلانکا  قرارداد

های سیاسی بسیار  ریسکمنعقد شده است که هر دو دارای 

مردم به در طول اجرای پروژه، اعتراضات زیاد  بالا هستند.

در کشور سریلانکا )که منجر به فرار رئیس اوضاع سیاسی 

بار تغییرات در دولت شد( و جمهور این کشور و چندین 

در مقاطعی از زمان کل  ها در کشور ایران، تغییر دولت

بیش از داد . قراراستموجودیت پروژه را تحت تاثیر قرار داده 

های بانکی کشور ایران و  ی و تحریممیلیون دلار 500

میان دو کشور،  مالیتبادلات  در مورد بسیار زیاد ابهامات

های  ن تجهیزات به دلیل تحریمتامی نحوهمورد ابهامات در 

، موقعیت جغرافیایی ناشناخته علیه کشور ایران المللی بین
برای کشور مجری )ایران( و احتمال سریلانکا( کشور مقصد )

، در طول اجرای پروژه های ناشناخته مواجهه با ناشناخته

های بسیار  تفاوتچهارساعته بین دو کشور،  زمانیاختلاف 

های مختلف ایرانی و  بین تیم و اجتماعی زیاد فرهنگی

نحوه، نوع  سریلانکایی در زمان اجرا و ابهامات بسیار زیاد در

تمام باعث شده این پروژه  اقلام قابل تحویل پروژه و زمان

عنوان  بهدارا باشد و را شرایط عنوان شده در ادبیات تحقیق 

سی نفر از مدیران  .شودیک پروژه پیچیده صنعتی معرفی 

و  سال 15سابقه کار بالای  که پروژهاین  ارشد شاغل در

عنوان  به ،داشتندمدرک تحصیلی کارشناسی ارشد و دکتری 

با توجه به اینکه  انتخاب شدند. سد و تونلگان صنعت  خبر

 CVRنفر بودند، بنابراین حداقل مقدار  30تعداد خبرگان 

 مطابق با  قابل قبول،

 CVRسؤالاتی که مقدار . است 33/0 عدد، 3 جدول
، از بودنظر ها کمتر از میزان مورد ه برای آنشد محاسبه

 .(Lawshe, 1975) اند شدهآزمون کنار گذاشته 
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 گذار قابل قبول بر اساس تعداد متخصصین نمره (CVR) حداقل مقدار ضریب لاوشه -3 جدول

 CVRمقدار  تعداد متخصصین CVRمقدار  تعداد متخصصین CVRمقدار  تعداد متخصصین

5 99/0 11 59/0 25 37/0 

6 99/0 12 56/0 30 33/0 
7 99/0 13 54/0 35 31/0 

8 75/0 14 51/0 40 29/0 

9 78/0 15 49/0 
- 

10 62/0 20 42/0 

 ها از میان عوامل شناسایی شده  انجام مصاحبهپس از 
ها، کمتر  ضریب محتوایی لاوشه آنکه  عامل 52در مجموع 

. در ادامه عواملی شدندحذف بود،  (33/0)از حد قابل قبول 

جدا شده  ،که در مرحله اول از نظر خبرگان مورد تایید بودند

 تنظیم ،بررسی این عوامل برای دوو پرسشنامه شماره 

که   این پروژهدر این مرحله از کارشناسان شاغل در  .گردید

 ،پروژه را داشتنداین همکاری در دو سال حداقل تجربه 

 گان در پرسشنامه کنند شرکتاستفاده شد. مشخصات آماری 

نامه  م به شرح زیر است: تعداد کل پرسشمرحله دو

نفر  154نفر ) 223 :ها دد، پاسخ دهندهع 309شده  توزیع

 حداقل مدرک تحصیلی کارشناسی، ،نفر زن( 69مرد و 

. در این مرحله از هر لسا 10تا  2سابقه کاری بین 

تا در مورد هر عامل یکی از پنج خواسته شد کارشناسی 

خیلی " و "کم" ،"نظری ندارم" ،"زیاد" ،"کاملا زیاد"گزینه 

ملاک انتخاب میزان ارتباط آن گزینه  .را انتخاب کنند "کم
پس از  .؛ای بود که در آن شاغل بودندبا پیچیدگی در پروژه

سنجش روایی سازه پرسشنامه پژوهش از  منظور بهاتمام کار 

ه، ادام در  (Brown, 2015).آیموس استفاده گردید افزار  نرم

نامه مرحله دوم به تفکیک  نتایج تحلیل عاملی تاییدی پرسش

 

های  محتوا، زمینه، سازمان، وابستگی( گروه فرآیندی 9

 ،پروژه، تکنولوژی، اطلاعاتی، محصولات و خدمات، مشتریان

 .ارجی( به قرار زیر استمحیط خ
وهش )بعد تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پژ-4-1

 پیچیدگی محتوای پروژه(

مدل  ،شود میافزار مشاهده  طور که از خروجی نرم همان

 5 شکلاصلی تحلیل عاملی تاییدی ارائه شده به صورت 

)عوامل( با  که در آن روابط میان متغیرهای آشکار است
متغیرهای پنهان )بعد پیچیدگی محتوای پروژه( و ضرایب 

استاندارد )بارهای عاملی( هر یک از سوالات ارائه شده است. 

تمامی بارهای عاملی ابعاد  ،شود میمشاهده که طور  همان

 .و مورد تایید است هدست آمد هب 3/0پرسشنامه بالاتر از 

های مناسب بودن بارعاملی و معناداری  نیز شاخص ،4 دولج

را  "پیچیدگی محتوای پروژه"ها با سازه  سوالات با مولفه
عامل مطرح شده در  34عامل از مجموع  12 دهد. نشان می

است که مشخصا  /.65 از این بخش دارای بار عاملی بیشتر

اند.  تری انتخاب شده عنوان عوامل مهم توسط کارشناسان به

 اند. با رنگ خاکستری مشخص شده، 4 دولجدر عوامل  این

 

 
 پروژه یمحتوا یدگیچیبعد پ یدییتا یعامل لیمدل تحل -5 شکل
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 ها برای بعد پیچیدگی محتوای پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -4 دولج

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 419/0 توسعه مورد نیاز از دامنه -1

 مناسب 001/0 551/0 مدت زمان پروژه-2

 مناسب 001/0 550/0 استانداردها الزامات خاص /-3

 مناسب 001/0 543/0 ها ثبت کردن نیازمندی-4

 مناسب 001/0 595/0 قابلیت های فنی تیم-5

 مناسب 001/0 600/0 گذاری انبوه سرمایه -6

 مناسب 001/0 683/0 الزامات ناشناخته یا ضعیف-7

 مناسب 001/0 619/0 تعداد رشته ها-8

 مناسب 001/0 656/0 تعداد و کمیت منابع-9

 مناسب 001/0 619/0 ها تعداد فعالیت-10

 مناسب 001/0 687/0 فرآیند طراحی غیر معمول -11

 مناسب 001/0 692/0 تنوع منابع مالی-12

 مناسب 001/0 540/0 تنوع و تعداد روش های مدیریت پروژه و ابزارهای کاربردی-13

 مناسب 001/0 611/0 نرم افزار یا سخت افزار سفارشی-14

 مناسب 001/0 490/0 منابع متنوعی که نیازمند تغیرات هستند -15

گذاری با  اشتراکدسترسی به افراد، مواد و منابع به دلیل -16

 ها  سایر پروژه
 مناسب 001/0 488/0

 مناسب 001/0 460/0 اتصال و حلقه بازخورد در شبکه وظیفه و پروژه-17

 مناسب 001/0 591/0 تنظیمات قانونی -18

 مناسب 001/0 651/0 تقاضای خلاقیت-19

 مناسب 001/0 671/0 اتخاذ گردندتعداد تصمیماتی که باید  -20

 مناسب 001/0 684/0 سطح همبستگی بین مراحل -21

 مناسب 001/0 725/0 ملاحظات مربوط به اهم خط مشی های سازمانی-22

 مناسب 001/0 783/0 (شریک )تیم  بین اعضای همکاری و ارتباط-23

 مناسب 001/0 648/0 ...(درجه انعطاف پذیری پروژه )در محدوده، فرآیند، سازمان-24

 مناسب 001/0 699/0 تنوع وظایف -25

 مناسب 001/0 516/0 مسایل مربوط به ایمنی و محیط کار -26

 مناسب 001/0 668/0 فعالیت های کاری )نحوه انجام (دینامیک-27

 مناسب 001/0 634/0 تصمیم گیری چالش هافرایند -28

 مناسب 001/0 541/0 (محدودیت های هزینه )هزینه و تامین مالی-29

 مناسب 001/0 535/0 الزامات کیفیت-30

 مناسب 001/0 450/0 (قابلیت )دانش، تجربه، آموزش، آموزش، و غیره-31

 مناسب 001/0 451/0 (شدت و عدم اطمینان دامنه )تعداد اجزاء و غیره-32

 مناسب 001/0 539/0 ارتباط بین اعضای تیم پروژه به صورت رو در رو -33

 مناسب 001/0 504/0 مدیریت در تصمیم گیری پروژه دخیل هستند سطوح-34
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ژوهش تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پ-4-2

 )بعد پیچیدگی زمینه پروژه(
مدل  ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان

اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد پیچیدگی پروژه ارائه شده به 

های مناسب  نیز شاخص، 5 جدول، است 6 شکلصورت 

 ها با سازه بودن بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه

 27 دهد که از میان را نشان می "پیچیدگی زمینه پروژه"

را دارا  65/0عامل بار عاملی بیشتر از  9عامل مطرح شده 

 اند. تر مشخص شده تیره گبودند که با رن

 
 مدل تحلیل عاملی تاییدی  بعد پیچیدگی زمینه پروژه -6 شکل

 

 ها برای بعد پیچیدگی زمینه پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -5 جدول
 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 567/0 (موقعیت مکانی ذینفعان )و نارضایتی متقابل آنها-1

 مناسب 001/0 568/0 تعداد ذینفعان-2

 مناسب 001/0 532/0 دنذارگتعداد شرکت ها / پروژه هایی که منابع خود را به اشتراک می-3

 مناسب 001/0 522/0 تعداد واحدهای رسمی و ادارات درگیر-4

 مناسب 001/0 698/0 (داخلی )ابهام، اطلاعات پنهانمسئله سیاست -5

 مناسب 001/0 655/0 تعداد اهداف-6

 مناسب 001/0 684/0 مقدار همپوشانی و تعاملات -7

 مناسب 001/0 644/0 تعداد پرسنل-8

 مناسب 001/0 742/0 تنوع منافع ذینفعان-9

 مناسب 001/0 692/0 (... تنوع کارکنان )تجربه، محدوده اجتماعی-10

 مناسب 001/0 546/0 تنوع وضعیت ذینفعان-11

 مناسب 001/0 582/0 حمل و نقل ترکیبی-12

 مناسب 001/0 437/0 تجربه با احزاب تکامل یافته است -13 

 مناسب 001/0 454/0 (پیچیدگی محیطی )محیط شبکه-14

 مناسب 001/0 447/0 تعداد سرمایه گذاران -15

 مناسب 001/0 595/0 اعتماد به ذینفعان-16

 مناسب 001/0 616/0 فرم قرارداد-17

 مناسب 001/0 610/0 تعداد زبان های مختلف-18

 مناسب 001/0 646/0 ساعتهای اداری همپوشانی-19

 مناسب 001/0 648/0 ثبات محیط پروژه-20

 مناسب 001/0 721/0 تنوع فرهنگی -21

 مناسب 001/0 650/0 پروژهراهبر -22

 مناسب 001/0 696/0 عدم قطعیت و وضوح اهداف -23

 مناسب 001/0 588/0  (نوآوری تجاری پروژه )شرکای جدید، تیم، فرآیند و غیره -24

 مناسب 001/0 719/0 هماهنگی اهداف / منافع-25

 مناسب 001/0 628/0 (سطح رقابت بین ذینفعان )اعضا، تیم ها و غیره -26

 مناسب 001/0 597/0 اختلاف بین سهامداران-27
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تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پژوهش -4-3

 )بعد پیچیدگی سازماندهی پروژه( 
مدل  ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان

پیچیدگی سازماندهی  "اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد

نیز ، 6 جدول. است 7 شکلصورت  ارائه شده به "پروژه

های مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با  شاخص

در این  دهد. ها پیچیدگی سازماندهی پروژه را نشان می مولفه

، "پروژه سازمان در ها اینترفیس تعداد"ترتیب  بخش نیز به

 صلاحیت"و  "سازمان وندر مراتبی سلسله سطوح تنوع"

ملی را به خود اختصاص بیشترین بارهای عا "پروژه مدیر

 .داده بودند

 

 
 پیچیدگی سازماندهی پروژهمدل تحلیل عاملی تاییدی بعد -7 شکل

 

 ها برای بعد پیچیدگی سازماندهی پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -6 جدول
 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 567/0 یبمرات سلسله سطوح تعداد -1

 مناسب 001/0 538/0 پاسخگو بودن  و پذیری مسئولیت-2

 مناسب 001/0 618/0 است شده های هماهنگ تیم/  ساختارها تعداد-3

 مناسب 001/0 697/0 پروژه مدیر صلاحیت -4

 مناسب 001/0 709/0 سازمان درون مراتبی سلسله سطوح تنوع-5

 مناسب 001/0 729/0 پروژه سازمان در ها اینترفیس تعداد-6

 مناسب 001/0 493/0  پویا تیم ساختار-7

 مناسب 001/0 632/0 دائمی های سازمان با روابط-8

 مناسب 001/0 622/0 نوآوری سازمانی درجه-9

 مناسب 001/0 549/0 عملکرد نقش-10

 مناسب 001/0 371/0 سازمانی ریسک های-11

 

وهش تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پژ-4-4

 پروژه()بعد پیچیدگی وابستگی 
مدل  ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان

 "پیچیدگی وابستگی پروژه" اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد

های  نیز شاخص ،7 جدول، است ،8 شکلصورت  شده به ارائه

ها  مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه

 7دهد. در مجموع  نشان میپیچیدگی وابستگی پروژه را 

بار عاملی  ،عامل مورد بررسی در این بخش 12عامل از 

 اند. را دارا بودند که در جدول مشخص شده 65/0بیشتر از 
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 پروژه یوابستگ یدگیچیبعد پ یدییتا یعامل لیمدل تحل-8 شکل

 
 

 ها برای بعد پیچیدگی وابستگی پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -7 جدول

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 573/0 زیست محیط به وابستگی -1

 مناسب 001/0 567/0 فرآیند وابستگی -2

 مناسب 001/0 506/0 تکنولوژیکی های وابستگی انواع -3

 مناسب 001/0 615/0 متقابلهای  وابستگی -4

 مناسب 001/0 655/0 منافع/  اهداف متقابل وابستگی -5

 مناسب 001/0 733/0 سازمانی های وابستگی تنوع -6

 مناسب 001/0 701/0 ها برنامه بین وابستگی -7

 مناسب 001/0 686/0 اطلاعاتی های سیستم متقابل وابستگی -8

 مناسب 001/0 659/0 ها شرکت و ادارات ها، سایت بین متقابل وابستگی -9

 مناسب 001/0 703/0 محصول های مولفه بین متقابل وابستگی-10

 مناسب 001/0 683/0 تکنولوژیکی فرایند وابستگی-11

 مناسب 001/0 557/0 اولیه مواد و منابع متقابل وابستگی-12

تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پژوهش -4-5

 )بعد پیچیدگی تکنولوژیکی( 
مدل  ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان

تکنولوژیکی پیچیدگی " اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد

نیز ، 8 جدول، است، 9 شکلصورت  شده به ارائه "پروژه

های مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با  شاخص

دهد. در  تکنولوژیکی پروژه را نشان میها پیچیدگی  مولفه

 "پروژه در استفاده مورد های آوری فن تنوع "این گروه نیز

 عامل مطرح شده دارا بود. 6بیشترین بار عاملی را در میان 

تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پژوهش -4-6

 )بعد پیچیدگی اطلاعاتی 
 مدل ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان

 "پیچیدگی اطلاعاتی پروژه" اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد

های  نیز شاخص، 9 جدول، است، 10 شکلصورت  ارائه شده به

ها  مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه

دهد. سه عامل انواع،  نشان می پیچیدگی اطلاعاتی پروژه را

سطح اطلاعات بیشترین بارهای عاملی را در این  تعداد و

 بخش دارا بودند.



 1401؛ بهار 1ی  ؛ شماره11ی  تونل و فضاهای زیرزمینی؛ دورهمهندسی  ی علمی نامه فصل
 

61 

 
 پروژه یکیتکنولوژ یدگیچیبعد پ یدییتا یعامل لیمدل تحل-9 شکل

 

 ها برای بعد پیچیدگی تکنولوژیکی پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه  -8 جدول

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 505/0 خارجی محیط و تکنولوژی سیستم بین تعامل -1

 مناسب 001/0 555/0 است نیاز مورد فنی های مهارت انواع -2

 مناسب 001/0 536/0 یفن یها روش از نانیعدم اطم -3

 مناسب 001/0 801/0 پروژه در استفاده مورد های آوری فن تنوع -4

 مناسب 001/0 625/0 دشوار بسیار فناوریهای ریسک-5

 مناسب 001/0 495/0 پروژه تکنولوژیکی نوآوری-6

 

 
مدل تحلیل عاملی تاییدی بعد پیچیدگی اطلاعاتی پروژه -10 شکل
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 ها برای بعد پیچیدگی اطلاعاتی پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه  -9 جدول

 نتیجه معناداریسطح  بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 631/0 عدم اطمینان اطلاعات -1

 مناسب 001/0 819/0 تعداد سیستم های اطلاعاتی -2

 مناسب 001/0 886/0 انواع سیستم های اطلاعاتی که باید ترکیب شوند -3

 مناسب 001/0 581/0 ظرفیت انتقال اطلاعات-4

 مناسب 001/0 691/0 سطح اطلاعات پردازش-5

 مناسب 001/0 435/0 درجه دریافت اطلاعات-6

پژوهش تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه -4-7

 )بعد پیچیدگی محصول/خدمت(
مدل  ،گردد افزار مشاهده می نرمطور که از خروجی  همان

پیچیدگی محصول/خدمات "اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد 

نیز، 10 جدول ست.ا ،11 شکلارائه شده به صورت  "پروژه

 

های مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با  شاخص 

 دهد. ها پیچیدگی محصول/خدمات پروژه را نشان می مولفه

دارای بیشترین  "محصولات بسیار سفارشی"در این بخش 

 عاملی بودند.

 
 محصول/خدمت پروژه یدگیچیبعد پ یدییتا یعامل لیمدل تحل -11 شکل

 
 ها برای بعد پیچیدگی محصول/خدمت پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -10 جدول

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 732/0 محصولات بسیار سفارشی -1

 مناسب 001/0 586/0 انواع اجزاء محصول -2

 

مه پژوهش تحلیل عاملی تاییدی پرسشنا-4-8

 )بعد پیچیدگی مشتریان(
مدل  ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان

 "پیچیدگی مشتریان پروژه" اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد

های  شاخص، 11 جدول .است 12 شکلصورت  ارائه شده به
ها  مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه

 دهد. در این بخش می پیچیدگی مشتریان پروژه را نشان

بیشترین بار عاملی  "، پیمانکار یا فروشندهکننده تعدد تامین"

 را دارا بود.



 1401؛ بهار 1ی  ؛ شماره11ی  تونل و فضاهای زیرزمینی؛ دورهمهندسی  ی علمی نامه فصل
 

63 

 
 پروژه انیمشتر یدگیچیبعد پ یدییتا یعامل لیمدل تحل -12 شکل

 
 ها برای بعد پیچیدگی مشتریان پروژه معناداری سوالات با مولفهبررسی بارعاملی و   -11 جدول

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 624/0 بخشد( و ناملموس که همکاری را بهبود میشفافیت مشتری، همدلی )موضوع شخصی -1

 مناسب 001/0 649/0 مشتریان با اهداف غیر واقعی-2

 مناسب 001/0 684/0 ، پیمانکاران یا فروشندگانکنندگانتعدد تامین  -3

تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه پژوهش -4-9

 دگی محیط خارجی()بعد پیچی
مدل  ،گردد مشاهده میافزار  طور که از خروجی نرم همان

پیچیدگی محیط خارجی " اصلی تحلیل عاملی تاییدی بعد

 12 جدول، است ، 13 شکلصورت  ارائه شده به "پروژه

های مناسب بودن بارعاملی و معناداری سوالات با  شاخص

دهد. در  ها پیچیدگی محیط خارجی پروژه را نشان می مولفه

عامل بیشترین بار عاملی را  10عامل از میان  3این بخش 
 دارا بودند.

های فرایندی   تاییدی گروهتحلیل عاملی -4-10

 پرسشنامه پژوهش
مدل  ،گردد افزار مشاهده می طور که از خروجی نرم همان 

های فرایندی  یدی کلیه گروهاصلی تحلیل عاملی تای

 14 شکلدهنده پیچیدگی پروژه ارائه شده به صورت  تشکیل

های مناسب بودن بارعاملی و  شاخص، 13 جدول است.

ها پیچیدگی پروژه را نشان  معناداری سوالات با مولفه

 دهد. می

 
 پروژه یخارج طیمح یدگیچیبعد پ یدییتا یعامل لیمدل تحل -13 شکل
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 ها برای بعد پیچیدگی محیط خارجی پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -12 جدول

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 301/0 عدم اطمینان بازار -1

 مناسب 001/0 425/0 قوانین و مقررات محلی -2

 مناسب 001/0 369/0 رقابتسطح  -3

 مناسب 001/0 513/0 سیاست خارجی موضوع -4

 مناسب 001/0 617/0 کشورهای مختلف چندگانه / محل -5

 مناسب 001/0 520/0 محیط همسایه )از جمله دسترسی به سایت / مکان( -6

 مناسب 001/0 544/0 قدرت اتحادیه -7

 مناسب 001/0 859/0 طبیعتمحیط زیست تغییر تکنولوژی، اقتصاد و  -8

 مناسب 001/0 789/0 تعداد افراد دولتی که در پروژه ها شرکت دارند -9

 مناسب 001/0 782/0 قوانین و مقررات جدید -10

 

 

 
 پروژه یدگیچیپهای فرایندی  گروه یدییتا یعامل لیتحل یمدل کل-14 شکل

 

 
 ها برای بعد پیچیدگی پروژه بررسی بارعاملی و معناداری سوالات با مولفه -13 جدول

 نتیجه سطح معناداری بار عاملی ها شاخص

 مناسب 001/0 980/0 پیچیدگی محتوای پروژه -1

 مناسب 001/0 943/0 پیچیدگی وابستگی پروژه-2

 مناسب 001/0 930/0 پیچیدگی زمینه پروژه -3

 مناسب 001/0 895/0 پروژه پیچیدگی اطلاعاتی-4

 مناسب 001/0 872/0 پیچیدگی تکنولوژیکی پروژه-5

 مناسب 001/0 863/0 پیچیدگی محیط خارجی-6

 مناسب 001/0 860/0 پیچیدگی سازماندهی  پروژه-7

 مناسب 001/0 764/0 پیچیدگی محصول/خدمت-8

 مناسب 001/0 754/0 پیچیدگی مشتریان پروژه-9
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 (Reliability) پژوهش پایایی -4-11
های فنی ابزار  قابلیت اعتماد یا پایایی یکی از ویژگی

گیری است. مفهوم یاد شده به این موضوع اشاره دارد  اندازه

گیری در شرایط یکسان تا چه اندازه نتایج  ابزار اندازهکه 

)عدم ارتباط(  دهد. دامنه قابلیت اعتماد از صفر یکسانی می

گر قابلیت  + )ارتباط کامل( است. پایایی پژوهش بیان1تا 

و نتایج آن است. اگر ها، شرایط  تکرار و همسان در روش

ایج را با توان نت پژوهشی پایایی نداشته باشد، به سختی می

 ها را به شرایط دیگر تعمیم داد اطمینان تفسیر کرد یا آن

(Kline, (2014 های مختلفی  تعیین پایایی، روش . برای

پایایی  شدن د دارد. در پژوهش حاضر برای مشخصوجو

استفاده ( 2از ضریب آلفای کرونباخ طبق فرمول )  نامه پرسش
های همسانی درونی است. بدین  که یکی از روش است شده

ها و   پرسشنامههای بدست آمده از  تفاده از دادهمنظور با اس

میزان ضریب اعتماد با روش  SPSSافزار آماری  ه کمک نرمب

، 14 جدولهای  طبق یافته .آلفای کرونباخ محاسبه گردید

ها محاسبه  ضرایب پایایی برای کل پرسشنامه و ابعاد آن

بوده و نشان از دقت بالای  7/0گردید که همگی بالاتر از 

 گیری مورد استفاده در این پژوهش دارد. ابزار اندازه

(2) 𝑟𝑎 =
𝑗

𝑗 − 1
(1 −

∑𝑆𝑗
2

𝑆2
) 

ra  ضریب روایی : 

Jنامه یا آزمون های پرسش : تعداد زیر مجموعه سؤال 
2

jS
 ام   J: واریانس زیر آزمون 

2Sواریانس کل آزمون : 

 
 مدیریت پروژه  نامه ضریب آلفای کرونباخ پرسش -14 جدول

ها تعداد گویه ضریب آلفای کرونباخ ابعاد پرسشنامه  

946/0 پیچیدگی محتوای پروژه -1  34 

941/0 پیچیدگی زمینه پروژه -2  27 

866/0 پیچیدگی سازماندهی  پروژه-3  11 

890/0 پیچیدگی وابستگی پروژه-4  12 

761/0 پیچیدگی تکنولوژیکی پروژه-5  6 

847/0 پیچیدگی اطلاعاتی پروژه-6  6 

790/0 پیچیدگی محصول/خدمت-7  2 

780/0 پیچیدگی مشتریان پروژه-8  3 

859/0 پیچیدگی محیط خارجی-9  10 

983/0 کل ابعاد  111 

 

 گیری نتیجه -5
ریزی شده در  یا برنامه شده ینیپیچیدگی اتفاقی از قبل تع

در هر مقطع از زمان و یا در هر بخش از  .خلال پروژه نیست

پروژه را تحت تاثیر قرار دهد.  ،چرخه عمر ممکن است

ترین ویژگی پروژه  های مختلف پروژه از مهم در بخش "ابهام"
 Uncertainty and) و ابهام تیعدم قطع ،پیچیده است

ambiguity) ت و و روابط علشوند  بیتوانند با هم ترک یم

شدت اثر و  محو کنند که احتمال یرا تا حد معلولی

اساسا  پس .کرد  فیتعر یبه درستنتوان  ها را در آن ریسک

ها تنها از طریق شناخت و  گونه پروژه هدایت و مدیریت این

. قابل انجام استدهنده ابهام،  کنترل ماهیت عناصر تشکیل

با نگاه  ،عناصر را در پروژهکه این است این وظیفه تیم پروژه 

عنوان یک سیستم  مر به اجزا و همچنین کل پروژه را بهمست

شناسایی کنند. داشتن دانش تفکر سیستمی، دانش در مورد 

ادگیری مستمر های مشابه، ی کاری در پروژه پیچیدگی، تجربه

در ارتباط با تعاملات پروژه و افزایش دانش تیم پروژه در 
ارتباط با هدایت پروژه در هنگام ظهور پیچیدگی بسیار مهم 

به دلیل داشتن عدم  همواره های سد و تونل است، پروژه

 های فراوان در چرخه عمر های بسیار و ناشناخته قطعیت

این شرایط، عدم  در معرض پیچیدگی هستند و اگر به ،خود
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پیچیدگی در پروژه  شودپروژه را نیز اضافه   قطعیت در محیط

 منظور به در این تحقیقتر خواهد شد.  بسیار محتمل

موضوع  ،یک مطالعه سیستماتیکدر  سازی موضوع، شفاف

با استناد به  ه است.گرفتپیچیدگی مورد بررسی و کاوش قرار 

برای پیچیدگی ارایه  جدیدیمطالعات انجام شده تعریف 

متشکل از عوامل متعدد و  یا هرگاه مجموعه" :ه استشد

، وجود داشته باشند که بین متفاوت یها اسیگوناگون، در مق

و وجود داشته باشد  ریناپذ ییو جدا یذات یوابستگ این عوامل

در روابط و دستاوردهای این مجموعه درجاتی از ابهام وجود 

ها و اعضا،  از مؤلفه یذف و قطع برخبا ح نتوان داشته باشد و

روبرو  یدگیچیتر ساختن آن مجموعه پرداخت، با پ به کوچک

های متعددی که برای در میان تلاشادامه  در ."میهست
یافتن عوامل و فاکتورهای پیچیدگی در مطالعات گوناگون 

عامل که بیشترین ارجاعات را در  155 ،انجام شده بود

 لیست شده و در طی دو مرحله ،مقالات مختلف داشتند

گیری از نظرات طیف با بهره ،پرسشنامه غربالگری توسط

 یعامل که دارا 40 تیدر نها بزرگی از خبرگان و کارشناسان

عوامل  نیتر عنوان مهم به ،بودند 65/0از  شتریب یبار عامل

 مدل ،با استفاده از مدل معادلات ساختاریشدند.  ییشناسا

ها بررسی  روابط داخلی آن شده و مشخص گروه هر یارتباط

 مستمر یها نظارتو   شیپا ازمندیعوامل ن نیا. ه استشد

توسط تیم پروژه هستند و کنترل آنها در هدایت و راهبری 

تواند در کاهش  های سد و تونل می پیچیدگی در پروژه

 .ساز باشدکار شدهایجاد عدم قطعیت و ابهاماتاز  یبخش

از نظر خبرگان و کارشناسان در ، 13 جدولمطابق با 
 سهشاخص مورد بررسی،  9های تونلی ایران، از میان  پروژه

زمینه، دارای بار عاملی وابستگی و شاخص پیچیدگی محتوا، 

دهنده اهمیت بیشتر این  بودند که نشان 9/0بیشتر از 

وجود ارتباط  ،13 شکلهمچنین با توجه به  .ستا اه شاخص

های محتوا، محیط خارجی و سازماندهی  میان شاخص

ها از همدیگر در  دهنده تاثیرپذیری این شاخص نشان

های تونلی ایران و به تبع نیازمندی پایش دقیق آن  پروژه

 منظور به هواسته شدخاز خبرگان  توسط مدیران پروژه است.

و ها  در خصوص شاخص یپیشنهادات ها گونه پروژه هدایت این

به  .هستند بیشترین بار عاملی که دارای ارائه دهند عوامل

های محیط خارجی پروژه،  در بررسی شاخص عنوان نمونه

در  یدرگیر که بیشترین بار عاملی را افراد )نهادهای( دولتی

. پیشنهادات به این صورت بوده ند، پیشنهاد دادندپروژه داشت

های مشابه،  وژهمطابق با تجربیات پر ،در ابتدای پروژهکه 

عان خارجی شناسایی شده و فعنوان ذین نهادهای مرتبط به

در گروه  .برنامه تحلیل ذینفعان قبل از اجرا تدوین گردد

با تدوین  کنندگان مشتریان تعدد پیمانکاران و تامین

تعدد آنها عمل شود. در بعد ت تقلیل های مربوطه جه رویه

عنوان  )به پیچیدگی محصول، محصولات بسیار سفارشی

از قبل طراحی و  (های خاص حفاری تونل و ... دستگاهنمونه 

تواند در  این رویه میو ....  برنامه تامین آن تدوین گردد

 ،شود بینی می های مشابه تکرار شود و پیش تمامی پروژه

شاخص معرفی شده،  9در مانده فاکتور باقی 40پایش این 

های سد و تونل ایران  تواند در هدایت پیچیدگی در پروژه می

 تفاوت ها،لیتحل نیا انیپا در توجه قابل نکتهمفید باشد. 
 اشاره شدهمقالات  در شده انجام یها یبند رتبه برخی انیم

 صنعت خبرگان و کارشناسان نظرات با ،در ادبیات تحقیق

 بار عاملی، 6 جدولدر  مثال یبرا است. رانیا سد و تونل

)عدد  "پروژه سازمان یها سینترفیا مورد در تیحساس"

است  شتریب (697/0)عدد "پروژه ریمد تیصلاح"از  (729/0
ابهامات  ها و عدم قطعیت وجود توان را می امر نیا لیدلکه 

)ناشی از  های سد و تونل در ایران دهی پروژه در سازمان

 کارفرمایی، ساختارهای سازمانیتعاملات و فرهنگ حاکم بر 

در تعاملات با های اجرایی پیمانکاری  تنوع مجموعه

 ازمندینکته خود ن نیا که دانست....(  وهای نظارتی  وعهممج

سد و های  ه مدیران پروژهبمطالعه و تحقیقات بیشتری است. 

های اولیه ریزی قبل از انجام برنامه ،گرددپیشنهاد میتونل 
راهکارهای لازم در های خود، این عوامل را مطالعه و  پروژه

نظر قرار مدها با بار عاملی بالا را از قبل  خصوص شاخص

وی ارتباط ر مطالعه بر ،همچنین برای تحقیقات آتی. دهند

محدوده، انحرافات و  های پیچیده عوامل با عملکرد پروژه این

 شود. می، پیشنهاد زمانهزینه و 

 سپاسگزاری -6
فراب جناب آقای  گروه در ابتدا از مدیر عامل محترم شرکت

شاغل  دکتر وکیلی و سپس از تمامی مدیران و کارشناسان

اومااویا در تمام   پروژهدر این شرکت که به عنوان مجری 

کمال تقدیر و تشکر  ،مراحل این مطالعه ما را یاری رساندند

 را داریم.
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