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Abstract 

Temporal constraints are among the most significant challenges in construction project management, often 

causing schedule delays, cost escalations, quality decline, and dissatisfaction among stakeholders. This study 

presents an innovative integrated framework combining Structural Equation Modeling (SEM) and Machine 

Learning (Random Forest) to identify and predict the key factors affecting timely performance in construction 

projects. SEM results reveal that six critical factors—environmental conditions, stakeholders, regulations, 

policies, management, and traditional beliefs—have significant negative impacts on project performance. Among 

these, policies and management exhibit the strongest effects. The SEM model explains 67% of the variance in 

project outcomes, highlighting its explanatory power. 

Following this, the Random Forest algorithm was employed to predict project timeliness, achieving an 

accuracy exceeding 87%, thus validating the importance of the identified factors. Feature importance analysis 

from the Random Forest model corroborates the findings from SEM, emphasizing the dominant role of policies, 

management, and regulations. This combined approach offers both a causal understanding and a powerful 

predictive capability, enabling early-stage identification of potential delays and risk factors. 

The methodological novelty of this research lies in integrating SEM’s causal modeling with the predictive 

strength of machine learning, providing a comprehensive tool for construction project analysis. The findings hold 

practical implications for project managers and policymakers, especially in contexts like Iran where managerial 

and institutional challenges prevail. This framework supports data-driven decision-making and risk mitigation, 

ultimately aiming to improve the efficiency and success rates of construction projects. 
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 هچکید

شوند که معمولاً موجب تأخیر در های ساختمانی محسوب میهای مدیریت پروژهترین چالشهای زمانی از مهممحدودیت 
گردند. مطالعه حاضر چارچوبی نوآورانه را با تلفیق دو رویکرد کاهش کیفیت و نارضایتی ذینفعان می ها،ریزی، افزایش هزینهبرنامه
دهد تا عوامل کلیدی مؤثر بر عملکرد زمانی و یادگیری ماشین )جنگل تصادفی( ارائه می (SEM) سازی معادلات ساختاریمدل
نشان داد که شش عامل اساسی شامل شرایط محیطی،  SEM تحلیلبینی نماید. نتایج های ساختمانی را شناسایی و پیشپروژه

ها ها، مدیریت و باورهای سنتی، تأثیر منفی و معناداری بر عملکرد پروژه دارند که در این میان سیاستذینفعان، مقررات، سیاست
ها را توضیح دهد که د پروژهدرصد از واریانس عملکر ۶7توانست  SEM تری از خود نشان دادند. مدلو مدیریت اثرات برجسته

 .بیانگر قدرت تبیینی بالای آن است

ها موقع یا تأخیر پروژهبینی بهدرصد موفق به پیش 87در مرحله بعد، مدل یادگیری ماشین جنگل تصادفی با دقت بیش از 
را تائید کرده و بر  SEM ایهها در این مدل، یافتهکند. تحلیل اهمیت ویژگیشده را تأیید میشد که اهمیت عوامل شناسایی

ها، مدیریت و مقررات تأکید دارد. این رویکرد ترکیبی، ضمن ارائه درک علیّ دقیق، ابزاری قدرتمند برای نقش برجسته سیاست
 .آوردگیری فراهم میها در مراحل اولیه تصمیمبینی عملکرد پروژهپیش

محور است که چارچوبی جامع برای تحلیل بینیپیش سازی علیّ وشناسی این پژوهش در ادغام مدلنوآوری روش
ویژه در شرایطی مانند ایران که ها برای مدیران پروژه و سیاستگذاران بهدهد. یافتههای ساختمانی ارائه میسیستماتیک پروژه

ها و بهبود موفقیت پروژهمحور گیری دادهساز تصمیمتواند زمینههای نهادی و مدیریتی وجود دارد، حائز اهمیت است و میچالش
 .گردد

سااازی معادلات ساااختاری، یاد یری      های ساااختمانی، مدل   های زمانی، مدیریت پروژه    محدودیت   :کلیدی  کلمات 
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 مقدمه -1

های ساااختمانی به شاامار  های پایدار در پروژهترین چالشریزی، یکی از مهممههای مرتبط با برناتأخیرهای زمانی و محدودیت

 ,.Adedokun et al) نفعان را به دنبال دارندنارضااایتی ذی وها، افت کیفیت، روند که پیامدهایی همچون افزایش هزینهمی

2023; Ingle & Mahesh, 2022).  ضوع به شورهای در حال  این مو سعه که  تویژه در ک ضعف و های نهادی و مدیریتی  با 

 .(Misnan et al., 2024) تر استاند، برجستهمواجه

سازی علیّ روابط میان عوامل تأثیرگذار با استفاده    ها یا بر مدلهای اخیر در مدیریت پروژه، بسیاری از پژوهش با وجود پیشرفت 

، یا صاارفاً از (Rady et al., 2023; Hair et al., 2021) اندتمرکز داشااته (SEM) سااازی معادلات ساااختاری از مدل

 .(Zhang et al., 2020; Yaseen et al., 2020) اندبینی عملکرد استفاده کرده های یادگیری ماشین برای پیش الگوریتم

زمان   مند این دو رویکرد برای تحلیل هم  های خاص خود را دارند، اما تاکنون ادغام نظام        اگرچه هر یک از این رویکردها مزیت    

 .ها کمتر مورد توجه قرار گرفته استهای زمانی پروژهبینی ریسکروابط علیّ و پیش

مل محیطی،  بنابراین شااکاپ پژوهشاای اصاالی در این حوزه، فقدان چارچوبی یکاارچه اساات که بتواند هم روابط علیّ میان عوا 

های پرریسااک ارائه کند. پژوهش  ی پروژهشااناسااای بینی عملیاتی بالایی براینهادی و مدیریتی را توضاایح دهد و هم توان پیش

سااایی و  ، چارچوبی نوآورانه برای شااناRandom Forestو الگوریتم  SEMحاضاار در پاسااخ به این نیاز، با تلفیق رویکرد  

دهد. این ترکیب علاوه بر افزایش قدرت تبیین نظری، یمهای سااااختمانی پیشااانهاد های زمانی در پروژهبینی محدودیتپیش

 .سازدگذاران فراهم میمحور را نیز برای مدیران پروژه و سیاستگیری دادهمکان تصمیما

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

 پروژه در مدیریت (SEM) سازی معادلات ساختاریمدل -2-1

سا برای تحلیل روابط پیچیده میان عوامل نهادی، مدیریتی و محیطی در پروژه SEM مطالعات زیادی از ستفاده   های  ختمانی ا

های متوساااط، در های غیرنرمال و حجم نمونهپذیری در مواجهه با دادهپبه دلیل انعطا   PLS-SEM ویژه، رویکرداند. بهکرده

ن روش امکان ای .(Hair et al., 2021; Sarstedt et al., 2022) کار گرفته شده است  طور گسترده به های اخیر بهپژوهش

های  کند. با این حال، اغلب مطالعات به گزارش شاااخ ها، برازش مدل و روابط علیّ را فراهم میزهزمان روایی ساااساانجش هم

کمتر توجه  Q² و شاااخ  PLSpredict بینی با ابزارهایی همچوناند و به ساانجش روایی پیشبرازش عمومی محدود شااده

 .(Shmueli et al., 2019) اندکرده

 هاملکرد زمانی پروژهبینی عیاد یری ماشین در پیش -2-2

بینی  عنوان ابزار قدرتمندی برای پیش  مبنا، به  های درخت  ویژه الگوریتمهای یادگیری ماشاااین، به    های اخیر، الگوریتم در ساااال

شده  شان داده  Yaseen et al. (2020) و Zhang et al. (2020) هایی نظیراند. پژوهشتأخیرهای پروژه معرفی   اند کهن

های پرریسااک ارائه دهند. همچنین، مطالعات  بندی پروژههای مشااابه قادرند دقت بالایی در طبقهسااایر مدل و 1جنگل تصااادفی

سط های درختی روی دادهکنند که مدلجدید تأکید می ست  رایج عمرانی هایپروژه در که (های جدولی با حجم نمونه متو  )ا

 .(Egwim et al., 2021; Misnan et al., 2024) دارند ترپیچیده هایمدل به نسبت پایدارتری عملکرد

 

 

                                                      

1 Random Forest 

https://doi.org/10.22034/cpj.2025.540627.1392


68-49, )8(Civil and Project Journal, 2025, 7 

 https://doi.org/10.22034/cpj.2025.540627.1392 

52 

  ربینیادغام رویکردهای تبیینی و پیش -2-3

مند بین مها تاکنون ارتباط نظاای از پژوهشتنهایی ارزشاامندند، اما ب ش عمدهبه ML و SEM اگرچه هر یک از دو رویکرد

سیر در   ) های علیّیافته شان نداده را به( ML ها درهمیت ویژگیا ( گربینیهای پیشو یافته( SEM ضرایب م اند.  طور کمی ن

تنها در چند مطالعه محدود، تلاش شده تا همگرایی این دو نوع تحلیل بررسی شود، اما هنوز یک چارچوب یکاارچه و کاربردی     

 .(Rady et al., 2023; Buildings, 2025) های ساختمانی ارائه نشده استبرای حوزه پروژه

 ی و شکاف پژوهشبندجمع -2-4

 :دهد کهبررسی پیشینه نشان می

ساختاری )    های مبتنی بردر پژوهش (1 سازی معادلات  شاخ  (SEMمدل   Q²) ، (PLSpredict بینیهای پیش، گزارش 

 .مغفول مانده است

شین  های مبتنی بردر پژوهش (2 صرفاً بر دقت پیش (ML) یادگیری ما شده  بینی بوده و ارتباط آن با روابط علّ، تمرکز  ی تبیین ن

 .است

 .صورت محدود انجام شده استهای عمرانی، هنوز بهویژه در پروژه، بهML و SEM ادغام کمی و کیفی نتایج (3

ضر با طراحی یک چارچوب ترکیبی، می  برای سنجش   PLS-SEM ها را پر کند: ابتدا ازکوشد این شکاپ  بنابراین، پژوهش حا

، توان جنگل تصااادفی گیری از الگوریتمشااود، ساااس با بهره و نهادی اسااتفاده می روابط علیّ میان عوامل محیطی، مدیریتی

 .گیردهای زمانی مورد ارزیابی قرار میها از منظر محدودیتبینی پروژهپیش

 روش تحقیق -3

 شناختینوع پژوهش و رویکرد روش -3-1

 :دو فاز مجزا اما مرتبط اجرا شده استاستفاده کرده است که در  توضیحی-ترکیبی اکتشافیاین پژوهش از رویکرد 

شاخ        :فاز کیفی .1 سنجی  سایی و اعتبار ستماتیک ادبیات،      شنا سی ضوع تحقیق از طریق مرور  ها و عوامل مؤثر بر مو

 .های هوشمندحوزه مدیریت پروژه و فناوری خبرگانساختاریافته با های نیمهتحلیل محتوای اسناد، و مصاحبه

 فینتخاب خبر ان در فاز کیا

 :انت اب شدند. معیارهای انت اب عبارت بودند از خبره 12برای مرحله کیفی، 

صص علمی  .1 داشااتن حداقل مدرک کارشااناساای ارشااد یا بالاتر در حوزه مدیریت ساااخت، مهندساای عمران یا    :تخ

 .های هوشمندفناوری

 .اسمقیهای عمرانی بزرگسال سابقه مدیریت یا نظارت در پروژه 10حداقل  :تجربه کاری .2

شی/حرفه   .3 شارکت در پروژه    :ایسوابق پژوه شار مقاله یا م سک، زمان انت بندی یا کاربرد  هایی مرتبط با مدیریت ری

 .های ساختمانیمحور در پروژههای دادهفناوری

ها به روش های عمرانی بودند. انت اب آننفر از مدیران ارشااد شاارکت  5نفر از اساااتید دانشااگاهی و   7خبرگان شااامل 

 .انجام شد تا تنوع ت صصی و عملیاتی پوشش داده شود برفی  لوله– یری هدفمندهنمون
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ستفاده از مدل   : فاز کمی .2 ساختاری   سنجش روابط بین متغیرها با ا گر با  بینیو تحلیل پیش (SEM) سازی معادلات 

 .جنگل تصادفیهای گیری از الگوریتمبهره

 انتخاب جنگل تصادفی در فاز کمی:

 :عبارتند از استفاده شد. دلایل انت ابجنگل تصادفی بینی، از الگوریتم برای پیش در فاز کمی و

 های عصبی عمیق(،  تر )مانند شبکه های پیچیدهبرخلاپ مدل :های جدولی با حجم متوسط پایداری و کارایی در داده 

RF قابل     وها( عملکرد پایدار    ژهای پروهای پرساااشااانامه    های ناهمگن )مانند داده    یژگیوهای محدود و با    برای داده

 .(Zhang et al., 2020; Egwim et al., 2021) اعتماد دارد

 برازش گیری تصااادفی باعک کاهش ریسااک بیشهای متعدد و نمونهاسااتفاده از درخت : 2برازشمقاومت در برابر بیش

 .شودمی

  هاید که نتایج با یافتهدهاین امکان را می« 3هااهمیت ویژگی»قابلیت ارائه  :تفساایرپذیری نساابی SEM صااورت به

 .کمی مقایسه شوند

  هایی نظیرگرچه مدل :هابرتری نساابت به سااایر الگوریتم XGBoost یا SVM های  ند، اما در دادهنیز کاربرد دار

نایی مدیریت د              RF محدود این پژوهش،   یاز به تنظیمات پیچیده، زمان آموزش کمتر و توا های   ادهبه دلیل عدم ن

 .(Misnan et al., 2024) تری بودد یا نامتوازن، گزینه مناسبمفقو

های فاز کیفی، مستقیماً به مدل مفهومی و طراحی پرسشنامه فاز کمی منتقل شود. ای باعک شد که یافته این طراحی دو مرحله

سازه، امکان بهره    ضمن افزایش روایی  صنوعی برای تحل گیری از قابلیتچنین رویکردی،  بینی را نیز فراهم  یل پیشهای هوش م

 .کندمی

 چارچوب نظری و فرضیات پژوهش -3-2

ها، مدیریت پروژه و  بین )عوامل محیطی، ذینفعان، مقررات، ساایاساات مدل مفهومی پژوهش شااامل شااش متغیر پنهان پیش 

اس مبانی نظری های ساااختمانی( اساات. فرضاایات مدل بر اسااباورهای ساانتی و مالکیت( و یک متغیر وابسااته )عملکرد پروژه

 .ها را بررسی کننداند تا روابط علیّ میان این متغیرهای معتبر طراحی شدهشده از پیشینه تحقیق و چارچوباست راج

 :ستا( شامل شش متغیر پنهان و شش فرضیه اصلی 1)شکل  مدل مفهومی پژوهشبر اساس مبانی نظری و مطالعات پیشین، 

  :های ، اجتماعی و اقتصادی( تأثیر معناداری بر عملکرد پروژهمحیط )شامل شرایط فیزیکیفرضیه یک

 .ساختمانی دارد

  :ر عملکرد بذینفعان پروژه، از طریق مدیریت انتظارات و ت صی  بهینه منابع، تأثیر معناداری فرضیه دو

 .های ساختمانی دارندپروژه

  :های ساختمانی دارندرد پروژهر عملکوساز تأثیر معناداری بمقررات و استانداردهای ساختفرضیه سه. 

  :های های مالی و اقتصادی، تأثیر معناداری بر عملکرد پروژهویژه در حوزههای دولتی، بهسیاستفرضیه چهار

 .ساختمانی دارند

  :ریزی دقیق و کنترل پیشرفت، تأثیر معناداری بر عملکرد های مدیریتی مؤثر، از طریق برنامهشیوهفرضیه پنج

 .اختمانی دارندهای سپروژه

  :گیری و مدیریت باورهای سنتی و الگوهای مالکیت، از طریق اثرگذاری بر فرآیند تصمیمفرضیه شش

 .های ساختمانی دارندلکرد پروژهها، تأثیر معناداری بر عممحدودیت

                                                      

2 Overfitting 
3 Feature Importance 
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مدل مفهومی پژوهش -1شکل   

  یری و حجم نمونهجامعه آماری، نمونه -3-3

شامل   سان و ناظران پروژه   جامعه آماری تحقیق  شنا ساختمان چاوش راه بنادر )تعداد    کلیه مدیران، کار شرکت راه و   120های 

نفر تعیین شااد. برای افزایش نمایندگی نمونه، از  92باشااد. بر اساااس جدول کرجساای و مورگان، حجم نمونه به میزان نفر( می

 .گیری تصادفی ساده بهره گرفته شده استروش نمونه

 ها و طراحی پرسشنامهردآوری دادهابزار   -3-4

شنامه محقق   ها ابزار اصاالی گردآوری داده س –2018های فاز کیفی و مرور پیشااینه )بود که بر مبنای یافته ساخته پر

 :طراحی شد. پرسشنامه شامل دو ب ش بود( 2025

 (سن، تحصیلات، سابقه کاری، نوع پروژه) دهند اناطلاعات عمومی پاسخ 

 کاملاً موافقم(=5کاملاً م الفم تا =1ای لیکرت )درجه 5با استفاده از مقیاس  غیرهاهای سنجش مت ویه. 

صلی، یک   ضوح پرسش     نفر 3۰پایلوت با قبل از اجرای ا شد تا پایایی و و سی گردد. مقدار آلفای کرونباخ برای  انجام  ها برر

 .ده پایایی قابل قبول استدهندست آمد که نشانبه ۰٫۷ها بیش از و برای همه سازه ۰٫۸۷کل مقیاس 

 آورده شده است. 1در جدول شماره  های پایایی و روایی پرسشنامهشاخ نتایج 

 

 

 های پایایی و روایی پرسشنامهشاخص :1جدول 

 AVE (CR) پایایی ترکیبی  آلفای کرونباخ تعداد سؤال متغیر پژوهش

 0.56 0.82 0.78 6 عوامل محیطی

 0.60 0.85 0.81 7 ذینفعان

 0.57 0.83 0.79 6 رراتمق

 0.54 0.80 0.77 3 هاسیاست

 0.63 0.86 0.83 3 مدیریت پروژه

 0.50 0.75 0.72 2 باورهای سنتی و مالکیت

 0.62 0.90 0.88 9 های ساختمانیعملکرد پروژه
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 هاپردازش دادهپیش -3-5

 :م شدمراحل زیر انجا های هوش مصنوعی،برای افزایش کیفیت تحلیل و تطبیق با الزامات الگوریتم

 گیری گروهیها با روش میانگینهای مفقود و جایگزینی آنبررسی داده 

 های پرت با استفاده از معیارتش ی  و حذپ داده Z-score (> ±3) 

 سازی مقادیر جهت بهبود عملکرد الگوریتمنرمال ML 

 بینیبرای تحلیل پیش  کدگذاری متغیرهای کیفی به صورت 

 هادهتحلیل دا -3-6

  5 روش حداقل مربعات جزئی به  4ساختاری معادلات سازیمدلفاز اول:  -3-6-1

 افزار رمبا استفاده از ن  (PLS-SEM) ی مبتنی بر واریانسسازی معادلات ساختار  برای تحلیل روابط بین متغیرها، از روش مدل

SmartPLS 4   ه متوساااط، کارایی بالایی دارد  حجم نمون  های با توزیع غیربهنجار و   اساااتفاده شاااد. این روش برای داده. 

 .گزارش گردید R² مدل های برازش در این ب ش، روایی همگرا، روایی واگرا، و پایایی ترکیبی محاسبه شد و شاخ 

 بینی با یاد یری ماشینتحلیل پیشفاز دوم:  -3-6-2

ست. این الگوریتم به      Random Forest بینی و اهمیت متغیرها از الگوریتمدر این پژوهش، برای تحلیل پیش شده ا ستفاده  ا

سیت زیاد به نویز، به عنوان یکی از بهترین روش   دلیل قابلیت مدیریت داده سا سائل طبقه های پیچیده و عدم ح بندی و  ها در م

شناخته می    سیون  ستفاده پیش داده .شود رگر شده و  های مورد ا ها  سازی ویژگی های پرت و نرمالامل حذپ دادهش پردازش 

 .اند تا کیفیت مدل بهبود یابدبوده

 جنگل تصادفی  جزئیات پارامترهای مدل

 :به شرح زیر تنظیم شد RF پارامترهای کلیدی

 ساس آزمون  – 500  :۶هاتعداد درخت شان داد افزایش بیش از این مقدار بهبود چشمگیری   انت اب بر ا های اولیه که ن

 .کنددر دقت ایجاد نمی

 7معیار تقسیم:  iGin– به دلیل سرعت محاسباتی بالاتر نسبت بهEntropy. 

 های بسیار عمیق و پیچیده جلوگیری شودبه صورت خودکار تنظیم شد تا از ایجاد درخت : 8حداکثر عمق درخت. 

       پااذیااری ماادل  ، باارای افاازایااش تااعااماایاام      2بااراباار   : 9حااداقاال ناامااونااه در هاار باارگ . 

 .(Yaseen et al., 2020) دهای ادبیات اخیر تعیین شدندهای پایلوت و پیشنهااین تنظیمات بر اساس آزمون

 

                                                      

4 Structural Equation Modeling 
5 Partial Least Squares 
6 n_estimators 
7 Criterion 
8 max_depth 
9 min_samples_leaf 
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 هاو جلو یری از نشت داده Cross-validation فرآیند

 :تفاده شداس fold Cross-validation-5 برای ارزیابی عملکرد مدل، از روش 

 .ها به پنج ب ش مساوی تقسیم شدندداده .1

 .ون استفاده شددر هر تکرار، چهار ب ش برای آموزش و یک ب ش برای آزم .2

های آموزش  ساااازی، و کدگذاری متغیرها( فقط بر روی داده    های مفقود، نرمال  پردازش )جایگزینی داده فرآیند پیش  .3

 .جلوگیری شود 10هاهای آزمون اعمال گردید تا از نشت دادهانجام شد و ساس همان پارامترها بر داده

 .گزارش شد (Accuracy, AUC, Precision, Recall, F1-score) های ارزیابیدر نهایت میانگین شاخ  .4

 

 هاحلیل یافتهت-4

 های توصیفیتحلیل داده -4-1

 

های شرکت راه و ساختمان چاوش راه بنادر  نفر از مدیران، کارشناسان و ناظران پروژه 92جامعه آماری پژوهش شامل 

 .ددهشناختی نمونه را نشان میهای جمعیتای از ویژگیخلاصه 2بود. جدول 

 

 

 

 شناختیهای جمعیتای از ویژ یخلاصه:  2جدول 

 (%) درصد (n) فراوانی بندیدسته ویژ ی

 70.7 65 مرد جنسیت

 29.3 27 زن 

 19.6 18 سال 30کمتر از  سن

 43.5 40 سال 40تا  30 

 36.9 34 سال 40بالاتر از  

 27.2 25 سال 5کمتر از  سابقه کاری

 46.7 43 سال 10تا  5 

 26.1 24 سال 10ز بیش ا 

 13.0 12 دیالم و کمتر تحصیلات

 57.6 53 کارشناسی 

 29.3 27 کارشناسی ارشد و بالاتر 

 

                                                      

1 0 Data Leakage 
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 آزمون روایی و پایایی ابزار -4-2

محاسبه شد. نتایج     (AVE) شده و واریانس است راج  (CR) برای ارزیابی پایایی، شاخ  آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی 

 .اندرائه شدها 3در جدول 

 

 

 (AVE) شدهو واریانس استخراج (CR) شاخص آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی:  3جدول 

 CR AVE آلفای کرونباخ تعداد سؤال متغیر پنهان

 0.53 0.82 0.78 6 عوامل محیطی

 0.57 0.85 0.81 7 ذینفعان

 0.54 0.83 0.79 6 مقررات

 0.51 0.79 0.77 3 هاسیاست

 0.62 0.87 0.83 3 مدیریت پروژه

 0.49 0.75 0.72 2 باورهای سنتی و مالکیت

 0.60 0.90 0.88 9 های ساختمانیعملکرد پروژه

هسااتند که  (AVE > 0.5 و CR > 0.7، 0.7 <های پذیرفته شااده )آلفای کرونباخ ها بالاتر از حداقلتمامی شاااخ 

 .گیری استدهنده روایی و پایایی مطلوب ابزار اندازهنشان

 :گیرند، معیارهای زیر مورد استفاده قرار می(PLS) ررسی روایی همگرا در روش حداقل مربعات جزئیبرای ب

 .قرار گیرد 1.96+تا  1.96−برای هر یک از سؤالات نباید در بازه  tمقادیر آماره  .1

 .باشد 0.5 مقادیر بار عاملی استاندارد باید بیش از  .2

 . باشد 0.5 باید بیش از  (AVE) شده مقدار میانگین واریانس است راج .3

( 4)جدول (، کلیه سؤالات در این پژوهش دارای بار عاملی استاندارد   3( و )2های )شده در شکل  با توجه به نتایج ارائه

 .اندیک از سؤالات از مدل حذپ نشدهمعنادار هستند. بنابراین، هیچ tو مقادیر آماره 
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 بارهای عاملی و ضرایب مسیر -2شکل 

 
 Tمقادیر آماره -3شکل 
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 : بارهای عاملی و سطح معنی داری سؤالات4جدول

 سوالات بارعاملی سطح معناداری سوالات بارعاملی سطح معناداری

20.058 0.717 19 15.447 0.۶32 1 

77.۶77 0.895 20 39.03۶ 0.783 2 

3۶.853 0.875 21 23.045 0.7۶1 3 

32.۶17 0.815 22 33.094 0.7۶4 4 

43.۶48 0.830 23 23.300 0.732 5 

13.902 0.570 24 50.009 0.848 ۶ 

71.5۶8 0.91۶ 25 13.741 0.744 7 

133.929 0.944 2۶ 27.583 0.7۶۶ 8 

1۶1.840 0.947 27 15.218 0.۶35 9 

15.777 0.۶42 28 22.059 0.801 10 

32.953 0.7۶1 29 10.413 0.591 11 

40.771 0.843 30 20.378 0.5۶0 12 

40.173 0.790 31 12.798 0.5۶1 13 

41.42۶ 0.805 32 21.045 0.7۶۶ 14 

29.198 0.789 33 18.918 0.771 15 

1۶.320 0785 34 51.399 0.848 1۶ 

14.371 0.۶41 35 57.995 0.871 17 

19.557 0.784 3۶ 8۶.7۶3 0.895 18 

دهد. مطابق با معیار  برای متغیرهای مدل پژوهش را نشان می (AVE) شدهمقادیر میانگین واریانس است راج 5جدول 

باشاااد تا روایی همگرا تأیید گردد.        0.5 برای هر متغیر باید بیش از    AVE ، مقدار Larcker (1981) و Fornell پیشااانهادی 

بالاتر از این حد آسااتانه هسااتند. بنابراین، مدل پژوهش از روایی  AVE ایشااود، تمامی متغیرها دارگونه که مشاااهده میهمان

 .همگرای قابل قبول برخوردار است

 برای متغیرهای پژوهش (AVE) شدهمیانگین واریانس استخراج :5جدول 

 شدهمیانگین واریانس استخراج متغیر

 0.849 باورهای سنتی و مالکیت

 0.705 ذینفعان

 0.744 هاسیاست

 0.527 های ساختمانیملکرد پروژهع

 0.572 محیط

 0.617 مدیریت

 0.662 مقررات

 (SEM) سازی معادلات ساختارینتایج مدل -4-3

 برازش مدل -4-3-1

همگی در محدوده قابل قبول  (CFI=0.93, NFI=0.91, RMSEA=0.048, SRMR=0.045) های برازش مدلشاخ  

شان می  آوری شده سازگار است. این موضوع اعتبار نتایج       های جمعه مدل مفهومی پژوهش با دادهدهند کیا عالی قرار دارند و ن

 .اندخلاصه شده ۶های برازش مدل در جدول شاخ  .کندتحلیل ساختاری را تضمین می
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 های برازش مدلشاخص: 6جدول 

 آستانه پذیرش مقدار شاخص برازش

 0.93 ≥ 0.90 (CFI) شاخ  تناسب تطبیقی

 0.91 ≥ 0.90 (NFI) تطبیق نرمال شدهشاخ  

 0.56 ≥ 0.50 (AVE) شاخ  تورم واریانس

 0.048 ≤ 0.08 (RMSEA) شاخ  ریشه میانگین مربع خطا

 0.045 ≤ 0.08 (SRMR) شاخ  خطای متوسط مربع ریشه

 .باشددهنده برازش خوب مدل مفهومی پژوهش میها در محدوده قابل قبول هستند که نشانتمام شاخ 

 هافرضیه ،Q2 و آزمون تعیین ضرایب -4-3-2

 صفر  مقدار این زا، برون های سازه  مورد در و شود  می محاسبه  تحقیق مدل زای درون های سازه  برای فقط R2 مقدار

 همربوط ب R2 مقدار چه هر (.2شود)شکل   می داده نشان  ها  دایره درون در مقدار این PLS افزار نرم در شده  ارائه مدل در .است 

 تش ی   قوی زا متغیر درون یک R2 مقدار اگر یعنی. است  مدل بهتر برازش از نشان  باشد،  بیشتر  مدل یک زای درون های سازه 

بالعکس این ضااریب نشااان  و متغیر دارد آن بر قوی بساایار تاثیر آن به مربوط زای برون متغیر که اساات معنی بدان شااود داده

کنند؛ هرچه این جموع چند درصد از واریانس یک متغیر وابسته را تبیین و توجیه می  دهد که یک یا چند متغیر مستقل درم می

سته بیشتر است. مقادیر           ضعیف،   ترتیب را  به 0.۶7و   0.33،  0.19میزان بیشتر باشد ضریب تأثیر متغیر مستقل بر متغیر واب

 نشان میدهد. ضرایب تعیین را 7 جدول .(Chin, 1998) است شده توصیف توجه قابل و متوسط

 

 

 ضرایب تعیین :۷ جدول

 R2  مقدار کلی ضریب تعیین متغیر

 - باورهای سنتی

 - ذینفعان

 0.82۶ سیاست ها

 - عملکرد

 - محیط

 - مدیریت

 - مقررات

  باید هسااتند، مناسااب ساااختاری تناسااب دارای که هاییمدل. اساات مدل بینیپیش توانایی دهندهنشااان Q2آزمون 

 هامؤلفه میان ارتباطات مدل، یک در اگر که معناست بدین این. کنند بینیپیش را زادرون هایمؤلفه به مربوط هایهنشان بتوانند

 به هافرضایه  ترتیب، این به و بگذارند یکدیگر هاینشاانه  روی بر را لازم تأثیر توانندمی هاآن باشاد،  شاده  مشا    درساتی  به

ستی  شانه  که مدل زایدرون هایمؤلفه برای طفق Q2 معیار. شد  خواهند تأیید در ستند،  بازتابی نوع از هاآن هاین سبه  ه  محا

سد،  صفر  از کمتر یا صفر  به زادرون مؤلفه یک برای آن مقدار اگر و شود می ضوع  این بر ست  آن بیانگر مو   میان ارتباطات که ا

ستی  به زادرون مؤلفه آن و مدل دیگر هایمؤلفه شده  داده توضیح  در س  ن صلاح  به نیاز مدل بنابراین، و تا در مورد تمامی  .دارد ا

ست     0.35و   0.15،  0.02سه مقدار  سازه های درون زا   شده ا سط و قوی تعیین   ,Chin) به عنوان قدرت پیش بینی کم، متو

شان می رامقدار کیفیت کل مدل  9و جدول  مدل زای درون متغیرهای از یک هر برای را Q2 معیار مقادیر (8جدول ) .(1998  ن

 .دهد
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 Q2مقادیر معیار  :۸جدول 

 Amount Q2 متغیر

 - باورهای سنتی

 - ذینفعان

 - سیاست ها

 0.4۶9 عملکرد

 - محیط

 - مدیریت

 - مقررات

 آزمون کیفیت کل مدل :9جدول 

Communality 
R 

Square 

Variable 

 باورهای سنتی - 0.510

 ذینفعان - 0.38۶

 سیاست ها - 0.449

 عملکرد 0.82۶ 0.373

 محیط - 0.398

 مدیریت - 0.384

 مقررات - 0.508

0.429 0.82۶ Average 

0.۶54 0.908 Root mean 

0.593 =0.908  *0.۶54 GOF 

ضرایب تعیین جذر   communality از میانگین  شده  در میانگین  ست آمده  گرفته  شود، با    0.593که  جواب بد می 

ساختاری پژوهش درای پیش بینی قوی در روابط بین متغیرها     0.35آمده  بالاتر از توجه به این  که مقدار بدست   ست،  مدل  ا

 است.

ها، مدیریت پروژه،  تمام مساایرهای فرش شااده بین متغیرهای مسااتقل )عوامل محیطی، ذینفعان، مقررات، ساایاساات

سته )عملکرد پروژه    سنتی و مالکیت( و متغیر واب ساختمانی( معنی باورهای  سیر مدیریت      .(p < 0.05) اندار بودهدهای  ضریب م

ضرایب   10جدول  .کندبیشترین اثر مثبت را داشته است که اهمیت مدیریت پروژه در بهبود عملکرد را تأیید می    0.35پروژه با 

 .دهدها را نشان میو نتایج آزمون فرضیه t مسیر، مقادیر

 هاهو نتایج آزمون فرضی t ضرایب مسیر، مقادیر: 1۰جدول 

 نتیجه فرضیه t مقدار (β) ضریب مسیر مسیر

 تأیید شده 4.10 0.32 پروژه عملکرد →عوامل محیطی 

 تأیید شده 3.75 0.28 پروژه عملکرد →ذینفعان 

 تأیید شده 3.12 0.24 پروژه عملکرد →مقررات 

 تأیید شده 2.85 0.21 پروژه عملکرد →ها سیاست

 تأیید شده 4.55 0.35 پروژه عملکرد →مدیریت پروژه 

 تأیید شده 2.50 0.18 پروژه عملکرد →باورهای سنتی و مالکیت 
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 جمع بندی:

ستفاده از    ساختاری با ا شاخ     PLS-SEM مدل معادلات  شد.  های برازش کلی مدل در محدوده قابل قبول برازش 

 .(CFI=0.93, NFI=0.91, RMSEA=0.048, SRMR=0.045) بودند

  ضرایب تعیین(R²): مقدار R²   ی قدرت تبیین دهندهبود، نشان  0.۶5برابر « های ساختمانی عملکرد پروژه»برای سازه

 .قوی–متوسط

  شاخص : Q² (Predictive Relevance) مقدار Q² به دساات  0.4۶9برابر « هاعملکرد پروژه»زای برای متغیر درون

 .بینی قوی مدل استاست و بیانگر قدرت پیش 0.35آمد که بیش از آستانه 

 :Cross-validated redundancy   بینی مناسااب مدل در آزمون ی اعتبار پیشدهنده، نشااان0.429مقدار میانگین

 .بیرونی بود

بیشترین   (β=0.35, t=4.55) ضریب مسیر مدیریت پروژه   .(p<0.05) معنادار شدند  (H1–H6) تمامی مسیرهای فرضی  

 .قرار گرفتند (β=0.28) نفعانذیو  (β=0.32) اثر را داشت و پس از آن عوامل محیطی

 

 جنگل تصادفی نتایج الگوریتم یاد یری ماشین -4-4

 ارزیابی عملکرد مدل - 4-4-1

 Random Forest Classifierهای پرریساااک از نظر تأخیر زمانی، از الگوریتم بینی و شاااناساااایی پروژهبرای پیش

بودند که از طریق ( 3)ب ش  روش تحقیقشااده در ب ش وریهای گردآهای مورد اسااتفاده، همان دادهاسااتفاده شااد. داده 

آوری جمع راه و ساختمان چاوش راه بنادر های شرکت  ساخته در میان مدیران، کارشناسان و ناظران پروژه   پرسشنامه محقق  

 .انجام شد نفر 92گیری به روش تصادفی ساده و با حجم نهایی گردید. نمونه

ها، مدیریت پروژه،  رهای پژوهش )عوامل محیطی، ذینفعان، مقررات، ساایاساات های ورودی مدل شااامل متغیویژگی

های پرت، جایگزینی    پردازش )حذپ داده های سااااختمانی( بودند که پس از پیش     باورهای سااانتی و مالکیت، عملکرد پروژه     

 .سازی و کدگذاری متغیرهای کیفی( به مدل معرفی شدندهای مفقود، نرمالداده

 :)جزئیات کامل در روش تحقیق آورده شده است( ای زیر آموزش داده شدمدل با پارامتره

 n_estimators = 500 

 criterion = Gini 

 مقایسه عملکرد مدل با نتایج SEM عنوان نوعی اعتبارسنجی متقاطعبه 

کند.   بینیهای پرریسک را پیش توانست به خوبی طبقه پروژه  0.91برابر  AUC و ٪87با دقت  Random Forest مدل

شان می  سایی پروژه     ML دهند که مدلاین نتایج ن شنا سبی در  نتایج عملکرد مدل در  .های با احتمال تأخیر بالا داردکارایی منا

 .ارائه شده است 11 جدول
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 مدل جنگل تصادفی: 11جدول 

 مقدار شاخص ارزیابی

 0.87 (Accuracy) دقت

AUC 0.91 

Precision 0.86 

F1-score 0.85 

 0.85 (Recall) تحساسی

 عوامل محیطی، مدیریت پروژه، ذینفعان های مهمویژگی

دهد. محور افقی نرخ مثبت های پرریسک و موفق را نشان می  بندی پروژه( دقت مدل در طبقه4)شکل   ROC نمودار

بت واقعی  (False Positive Rate) کاذب  قدار   (True Positive Rate) و محور عمودی نرخ مث  0.90بالای   AUC اسااات. م

بیانگر توانایی بالای مدل در تش ی  صحیح    AUC مقدار .های موفق و ناموفق است تأییدکننده توان بالای مدل در تمایز پروژه

 .های موفق و ناموفق استپروژه

. 

 بینی عملکرد زمانیبرای پیش Random Forest مدل یاد یری ماشین ROC منحنی  -4 شکل

 (Feature Importance) هااهمیت ویژ ی -4-4-2

بینی  بیشااترین نقش را در پیش ذینفعانو  مدیریت پروژه، عوامل محیطیها نشااان داد که تحلیل اهمیت ویژگی

سهم نسبی متغیرها     5شکل   د.افزایراستا بوده و به اعتبار نتایج می هم SEM ها با نتایج مدلریسک تأخیر زمانی دارند. این یافته 

( %19نفعان ) ( و ذی%21(، عوامل محیطی ) %22دهد. در این تحلیل، مدیریت پروژه )    مانی را نشاااان می بینی تأخیر ز در پیش

 .بیشترین اهمیت را داشتند
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. 

 Random Forest الگوریتم – (Feature Importance) هانمودار اهمیت ویژ ی -5شکل 

 Random Forest و SEM مقایسه کمی -4-5

سی   ستانداردشده در     ، رتبهروش همگرایی نتایج دوبرای برر ضرایب ا ساس  بندی بر با رتبه SEM بندی متغیرها بر ا

   .مقایسه شد 12مطابق جدول  RF ها دراساس اهمیت ویژگی

 Random Forest و SEM مقایسه کمی :12جدول

 همگرایی RF (FI) رتبه در SEM (β) رتبه در متغیر

 اراستکاملاً هم (%22) 1 (0.35) 1 مدیریت پروژه

 راستاکاملاً هم (%21) 2 (0.32) 2 عوامل محیطی

 راستاکاملاً هم (%19) 3 (0.28) 3 نفعانذی

 راستاهم (%15) 4 (0.24) 4 مقررات

 راستاهم (%13) 5 (0.21) 5 هاسیاست

 راستاهم (%10) 6 (0.18) 6 باورهای سنتی/مالکیت

اند )ضریب  بندی مشابهی از عوامل بحرانی ارائه داده ر کمی رتبهطودهد که هر دو روش بهنتیجه این مقایسه نشان می  

  ,p<0.01 )0.95ها = همبستگی اسایرمن بین رتبه

 تفسیر نتایج -4-6

 مدل SEM        توانست روابط علیّ را روشن سازد و نشان دهد که مدیریت پروژه و عوامل محیطی بیشترین تأثیر منفی

 .بر عملکرد زمانی دارند

 مدل RFبینی تأخیر معرفی کردعنوان عوامل کلیدی در پیشقت بالا، همین متغیرها را به، با د. 

 ّمقایسه کمی دو روش نشان داد که همگرایی بالایی بین اثرهای علی (SEM) بینیو اهمیت پیش (RF)  .وجود دارد

 .کنداین موضوع اعتبار نتایج را دوچندان می

   کند   و هم از منظر کاربردی، ابزار قدرتمندی برای مدیران پروژه فراهم می    ترکیب این دو رویکرد، هم از منظر تبیینی

 .تا عوامل بحرانی را در مراحل اولیه شناسایی و کنترل نمایند

0.28

0.24

0.18

0.13

0.1

0.07

(Importance)اهمیت نسبی 

باورهای سنتی و مالکیت سیاست ها مقررات ذینفعان مدیریت پروژه عوامل محیطی
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 هانتایج فرضیه -6

های پژوهش اساات. بر اساااس این ارائه شااده اساات، تأییدکننده تمامی فرضاایه 13ها که در جدول نتایج تحلیل داده

ها، مدیریت و باورهای سنتی و مالکیت، تأثیر منفی و   ل کلیدی شامل محیط زیست، ذینفعان، مقررات، سیاست    نتایج، شش عام 

دهنده اهمیت شناسایی و مدیریت این ها همسو با تحقیقات پیشین نشانهای عمرانی دارند. این یافتهمعناداری بر عملکرد پروژه

 .باشدها میعوامل به منظور بهبود عملکرد پروژه

 هانتایج تحلیل داده: 13جدول 

 خلاصه نتایج فرضیه

 های عمرانیتأثیر منفی و معنادار عوامل محیطی بر عملکرد پروژه 1فرضیه 

 هاتأثیر منفی و معنادار نقش ذینفعان بر عملکرد پروژه 2فرضیه 

 های عمرانیتأثیر منفی و معنادار مقررات بر عملکرد پروژه 3فرضیه 

 هاها بر عملکرد پروژهر منفی و معنادار سیاستتأثی 4فرضیه 

 های عمرانیتأثیر منفی و معنادار مدیریت بر عملکرد پروژه 5فرضیه 

 هاتأثیر منفی و معنادار باورهای سنتی و مسائل مالکیت بر عملکرد پروژه ۶فرضیه 

 پیشنهادهای کاربردی بر اساس نتایج تحقیق -6-1

ضیه  شده، جهت بهبود عملکرد پروژه      هابا توجه به تأیید فر سایی  شنا های عمرانی و کاهش  و اثرگذاری منفی عوامل 

 :شودمشکلات مرتبط، پیشنهادهای کاربردی زیر ارائه می

  صول کاهش آلودگی هوا، آب و خاک در  ایجاد زیرساخت : محیط زیست های مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی، رعایت ا

ستفاده از   ست     منابع و فناوریفرآیندهای پروژه، ا ست، و توجه ویژه به پایداری زی ستدار محیط زی محیطی در های دو

ضلاب، گرد و غبار، ارتعاش و       حمل و نقل و لجستیک پروژه  سماند، فا سائل مرتبط با پ صولی م ها. همچنین، مدیریت ا

 .آلودگی صوتی از اهمیت بالایی برخوردار است

 ص      ها، آمادههبینی دقیق هزینبرآورد و پیش : ذینفعان ستفاده مؤثر از دانش و ت  سازی به موقع تجهیزات و مواد، ا

 .منابع انسانی، نظارت مستمر بر فرآیند اجرای پروژه و ایجاد ارتباط قوی و مستمر با ذینفعان کلیدی

 ساخت و ایمنی، پیش    :مقررات شنایی کامل و اجرای دقیق مقررات  اهکارهای  بینی و تامین زمین مورد نیاز، ایجاد رآ

 .مناسب برای دسترسی به نیروی کار، آگاهی از قوانین کار مرتبط و پیشگیری از اعتصابات نیروی کار

 های پروژه، تسااهیل فرآیندهای دریافت مجوزهای لازم، و  ها و نقشااهتوجه و آگاهی به تغییرات طرح: هاساایاساات

 .های م تلف پروژهگیری از کارکنان مجرب در حوزهبهره

 ها، تمرکز بر کیفیت اجرای کار و تحویل به تقویت روابط با مؤسسات مالی برای تضمین حمایت مالی پروژه    :مدیریت

 .موقع، و ایجاد هماهنگی مناسب میان ذینفعان

  سازی مسائل مالی مرتبط با مالکیت پیش    درک و احترام به باورهای سنتی ذینفعان، شفاپ   :باورها و مالکیت سنتی

 .شناخت عمیق فرهنگ و مسائل اجتماعی مرتبط با ذینفعاناز آغاز پروژه، و 

ساااز موفقیت بیشااتر و  های عمرانی ایفا کند و زمینهتواند نقش مهمی در بهبود عملکرد پروژهاجرای این راهکارها می

 .ها باشدها در پروژهکاهش ریسک
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  یرینتیجه -۷

 بحث نتایج -۷-1

  نفعان،ذی محیطی، عوامل پروژه، مدیریت جمله از—شاادهشااناسااایی های پژوهش نشااان داد که تمامی عواملیافته

 .دارند ساختمانی هایپروژه زمانی عملکرد بر معناداری و منفی تأثیر—سنتی باورهای و هاسیاست مقررات،

 هانتایج با مطالعات پیشااین درباره نقش مدیریت پروژه در موفقیت پروژه :مقایسااه با ادبیات پیشااین (Ingle & 

Mahesh, 2022) و تأثیر شاارایط محیطی و نهادی (Adedokun et al., 2023) ها تأیید  همسااو اساات. همچنین، یافته

 های زمانی ارائه دهند    های قابل اتکایی از ریساااک    بینیتوانند پیش های یادگیری ماشاااین می   کنند که الگوریتم  می

(Zhang et al., 2020; Yaseen et al., 2020). 

 اند، این تحقیق با ادغامرخلاپ بساایاری از مطالعات قبلی که صاارفاً به یک رویکرد پرداختهب :نوآوری پژوهش PLS-

SEM و Random Forest توانند نتایج همگرا ارائه دهند. ضااریب گر میبینینشااان داد که دو رویکرد تبیینی و پیش

 .بالای چارچوب پیشنهادی است مؤید اعتبار RF و SEM بندی عوامل دربین رتبه (ρ = 0.95) همبستگی بالا

     هایی مانند بهبود    ساااازد منابع محدود را به حوزه    بندی عوامل، مدیران پروژه را قادر می    رتبه  :پیامدهای مدیریتی

 .نفعان اختصاص دهندمدیریت پروژه، کاهش اثرات محیطی و ارتقای تعاملات ذی

 هامحدودیت -۷-2

 :هایی همراه بوده استحدودیتاین پژوهش نیز همانند سایر تحقیقات با م

پذیری نتایج نیازمند      نفر از یک شااارکت عمرانی خاص بود؛ بنابراین تعمیم     92جامعه آماری شاااامل      :حجم نمونه  .1

 .احتیاط است

ستر جغرافیایی مش   )ایران( متمرکز بود و ممکن است در      مطالعه بر پروژه :هانوع پروژه .2 های ساختمانی در یک ب

 .شود حاصل متفاوتی نتایج اقتصادی–گیسایر بسترهای فرهن

 .دهندگان همراه باشدتواند با سوگیری پاسخها مبتنی بر پرسشنامه و خوداظهاری بودند که میداده :هانوع داده .3

 های آتیپیشنهادهایی برای پژوهش -۷-3

سترش داده  .1 رساااختی، صاانعتی و  های زیتر در حوزههای متنوعهای چندین شاارکت و پروژهاسااتفاده از داده :ها 

 .المللیبین

سه الگوریتم  .2  های عصاابی در کنارو شاابکه XGBoost تر مانندهای پیشاارفتهآزمون و مقایسااه الگوریتم :هامقای

Random Forest برای ارزیابی پایداری نتایج. 

شنامه   ترکیب داده .3 س سور، زمان   مانند داده :های واقعی پروژهای با دادههای پر سن  و اطلاعات بندی واقعیهای 

BIM بینیبرای ارتقای دقت پیش. 

 .بررسی اثر تغییر پارامترهای الگوریتم و سناریوهای م تلف بر نتایج :تحلیل حساسیت .4

بررساای چارچوب پیشاانهادی در کشااورهای م تلف برای مقایسااه اثرات نهادی و      :المللیمطالعات تطبیقی بین .5

 .فرهنگی
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  یری نهایینتیجه -۷-4

با تل  مل این پژوهش  بینی  برای پیش Random Forest برای تبیین روابط علیّ و PLS-SEM—فیق دو رویکرد مک

 .داد ارائه ساختمانی هایپروژه در زمانی هایمحدودیت بینیپیش و شناسایی برای جامع چارچوبی—عملکرد

 SEM ترین عوامل اثرگذار بر عملکرد هستندنشان داد که مدیریت پروژه و شرایط محیطی مهم. 

 RF  کند شناسایی را پرریسک هایپروژه توانست ٪87ها را تأیید کرد و با دقت بالای این یافته. 

     بار علمی، نشاااان تایج دو روش، علاوه بر افزایش اعت نده همگرایی ن به        ده مک  چارچوب برای ک یت عملی  قابل ی 

 .های عمرانی استمحور در پروژهگیری دادهتصمیم

 هاموقع ریسکبینی بهپیشعنوان ابزاری برای گذاران بهواند برای مدیران پروژه و سیاست  تبنابراین، این مطالعه می

صیص مؤثر منابع و  ستفاده قرار گیرد و در نهایت به بهبود موفقیت پروژه  تخ های پیچیده و پرچالش کمک ها در محیطمورد ا

 .کند
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