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The construction industry in Iran faces challenges such as delays, cost 
increases, and quality decline, a significant portion of which stems from 
weaknesses in communication management among project stakeholders. 
The aim of this research is to identify key factors affecting communication 
weaknesses and to present a hybrid model for analyzing and predicting their 
impact on the performance of construction projects. The present study 
employs a mixed exploratory-explanatory approach. In the qualitative 
phase, indicators related to communication weaknesses were extracted 
through a systematic review of sources and content analysis of documents. 
In the quantitative phase, data from 114 valid questionnaires from 
employees of construction projects in Zanjan city were analyzed using 
Structural Equation Modeling (SEM) and Random Forest (RF) algorithm. 
The SEM model results showed that information flow, project management, 
and alignment of human resources with organizational strategy have the 
greatest direct impact on project performance. The machine learning model 
also identified these three factors as the strongest predictive variables for 
communication weaknesses and achieved a prediction accuracy of 0.87 and 
an AUC value of 0.93. The combination of the two methods provided the 
possibility of simultaneous analysis of theoretical relationships and 
empirical prediction. The findings indicate that strengthening the project 
information management system, clarifying the managerial structure, and 
aligning human resources with organizational goals can significantly reduce 
the risk of poor communications. The main innovation of the research is the 
application of the hybrid SEM-ML approach in the context of national 
projects in Iran and presenting a model that, in addition to analyzing causal 
relationships, has the ability to rank and data-driven predict key factors. 
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1. Introduction 

The construction industry in Iran has persistently 
encountered fundamental challenges such as project 
delays, cost overruns, and compromised quality, 
many of which are closely associated with 
deficiencies in communication among project 
stakeholders. Ineffective communication not only 
leads to frequent rework and misalignment of 
project objectives but also amplifies project 
uncertainty and operational risks across different 
project phases. Despite the recognized importance of 
communication in project success, most previous 
studies have predominantly relied on Structural 
Equation Modeling (SEM) to investigate causal 
relationships among communication-related factors, 
while comparatively limited attention has been 
devoted to the predictive evaluation of 
communication performance (Alsulamy, 2025; 
Baduge et al., 2022; Bahrain et al., 2023; Gamil et al., 
2023; Johansen et al., 2021, Kline, 2023). To address 
this research gap, the present study integrates SEM 
with a Machine Learning (ML) approach—
specifically the Random Forest (RF) algorithm—to 
simultaneously explain and predict the key factors 
associated with weak communication in 
construction projects. The novelty of this research 
lies in its hybrid methodological framework that 
combines explanatory and predictive modeling, as 
well as its empirical application to large-scale 
national construction projects within the context of a 
developing country. 

2. Methodology 

This study adopted a sequential exploratory–
explanatory mixed-methods design to systematically 
identify and analyze the determinants of weak 
communication in construction projects. In the 
qualitative phase, potential indicators were first 
extracted through a comprehensive systematic 
literature review and subsequently refined and 
validated through expert judgment to ensure content 
validity. In the quantitative phase, structured 
questionnaire data were collected from 114 engineers 
and project managers directly involved in 
construction projects in Zanjan, Iran, selected using 
an appropriate sampling strategy. 
Structural Equation Modeling (SEM) was performed 
using AMOS software to assess both the 
measurement and structural models, including tests 
of construct reliability, convergent and discriminant 
validity, and the evaluation of hypothesized causal 
relationships among latent variables. To strengthen 
the predictive dimension of the analysis, the Random 
Forest (RF) machine learning algorithm was 
implemented using all 27 validated indicators as 
input features. Prior to model training, data 
preprocessing procedures—including normalization, 
outlier detection and elimination, and categorical 
variable encoding—were applied to improve data 
quality. A 5-fold cross-validation scheme was 

employed to enhance model robustness and 
generalizability. The predictive performance of the 
model was evaluated using Accuracy, Recall, 
Precision, F1-score, and the Area Under the ROC 
Curve (AUC). 

3. Results and Discussion  

The SEM analysis confirmed the adequacy of both 
the measurement and structural models, 
demonstrating acceptable fit indices and factor 
loadings. The results indicated that information 
flow, project management effectiveness, and 
alignment of human resources with organizational 
strategy are the most influential determinants of 
communication performance. Among these, 
information flow exhibited the strongest direct 
impact on project outcomes, highlighting its critical 
role in coordinating activities and reducing 
uncertainty. 
The Random Forest model supported the SEM 
findings from a predictive perspective. Feature 
importance analysis ranked the same three factors as 
the most significant predictors. The model achieved 
an Accuracy of 0.87, Recall of 0.84, Precision of 0.86, 
F1-score of 0.85, and an AUC of 0.93, indicating 
strong predictive capability despite the limited 
sample size. 
A comparative assessment shows that SEM 
effectively explains the causal relationships among 
variables, while RF provides robust predictive power 
and reliable feature ranking. Their integration 
enables both theoretical validation and practical risk 
prediction within a unified framework. As illustrated 
in Figure. 1, information flow is identified as the most 
dominant communication dimension. 

 
Figure 1. Final structural model with standardized path 

coefficients. 

4. Conclusions 

This study proposed a hybrid SEM–Machine 
Learning framework to both explain and predict 
weak communication in construction projects. 
Methodologically, the integration of SEM with the 
Random Forest algorithm extends traditional causal 
analysis by incorporating predictive capability. The 
results confirmed that weak communication is a 
multidimensional phenomenon primarily influenced 



53 Shakibazahed & Ahmadi 

 

3شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                
     

 

by information flow, project management, and 
human resource–strategy alignment. 
From a practical perspective, the findings emphasize 
the necessity of strengthening project information 
systems, clarifying managerial structures, and 
strategically aligning human resources to improve 
communication performance. The proposed 
framework enables early identification and 
prioritization of communication risks, thereby 
supporting proactive project management. 
Despite its contributions, this study is limited by its 
regional scope and sample size. Future research 
should employ larger datasets, apply additional 
machine learning algorithms, and validate the model 
across different project types and geographical 
contexts. 
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ساخت  اصنعت  چالش   رانیوساز  ک  نهیهز  شیافزا  ر،یتأخ  رینظ  ییهابا  افت   تیفیو 
ناش  یتوجهمواجه است که بخش قابل   ان یارتباطات م  تیریاز ضعف در مد  یاز آن 

اپروژه   نفعاني ذ هدف  شناسا  نیهاست.  کل  ییپژوهش،  ضعف   يدیعوامل  بر  مؤثر 
  ي هاها بر عملکرد پروژه اثر آن  ی نیبشیو پ  لیتحل  يبرا  ی بیترک  یارتباطات و ارائه مدل

رو  یساختمان از  پژوهش حاضر  م  یحتوضی–یاکتشاف  یبیترک  کردیاست.  .  بردی بهره 
ارتباطات از طر  يهاشاخص   ،یفیدر فاز ک مند منابع و  مرور نظام   قیمرتبط با ضعف 

پرسشنامه    114حاصل از    يهاداده   ،یاسناد استخراج شد. در فاز کم  يمحتوا  لیتحل
پروژه  کارکنان  مدل   یساختمان  يهامعتبر  از  استفاده  با  زنجان  معادلات    يساز شهر 

الگورSEM(  يساختار و  تصادف  تمی)  تحلRF(  ی جنگل  نتادیگرد  ل ی)   SEMمدل    ج ی. 
داد که جر مد  انی نشان  و همسو  تیری اطلاعات،  انسان  ییپروژه  استراتژ  یمنابع    ي با 

ب مستق  نیشتریسازمان  مدل    میاثر  دارند.  پروژه  عملکرد  بر    زی ن  نیماش  ير یادگیرا 
به  نیهم را  عامل  قوسه  ارتباطات    کنندهینیبش یپ  يرهایمتغ  نیتري عنوان  ضعف 

پ  ییشناسا دقت  به  و  مقدار    87/0  ینیبش یکرد  .  افتیدست    93/0برابر    AUC و 
تحل  بیترک امکان  روش،  نظر هم  لیدو  روابط  پ  يزمان  فراهم    یتجرب  ینیبش یو  را 

تقو  انگریب  هاافتهیساخت.   که  است  پروژه،    تیریمد  ستمیس  تیآن  اطلاعات 
مد  يساز شفاف  هم  یتیریساختار  انسان  يراستاساز و  سازمان  یمنابع  اهداف    یبا 

ضع  سکیر  تواندیم به  فیارتباطات  معناداررا  نوآور  يطور  دهد.    یاصل  يکاهش 
به در  پروژه   SEM–ML  یبیترک  کردیرو  يریکارگپژوهش  بستر  و    رانیا  یمل  يهادر 

محور  داده  ینیبشیو پ  يبندتوان رتبه  ،یروابط عل  لیاست که علاوه بر تحل  یارائه مدل
 را داراست.   يدیعوامل کل

 :هاکلیدواژه 
 ضعف ارتباطات 

 ي معادلات ساختار  يسازمدل 
 ن یماش  يریادگی

 ت اطلاعا  انیجر
 پروژه   عملکرد

 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fa
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fa
https://systems.eyc.ac.ir/
https://doi.org/10.22034/sep.2025.2075517.1415
https://orcid.org/0009-0008-9950-1636
https://orcid.org/0009-0004-3009-9547


 شکیبازاهد و احمدي  55

 

3شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                
     

 

 مقدمه -1

مهم از  یکی  همچنان  ارتباطات  ریشهضعف  هاي  ترین 
هاي ساختمانی  هزینه و افت کیفیت در پروژهتأخیر، اضافه

میمحسو نیز  ب  متعدد  مطالعات  در  که  موضوعی  شود؛ 
است شده   ,.Hoezen et al؛  Gamil et al., 2019(  تأیید 

تعدد  پروژه  شیافزا  به  روپیچیدگی   ).2006 و  ملی  هاي 
ب شده مدیریت جریان اطلاعات، هماهنگی  نفعان موجذي

ها به چالش جدي  راستایی نقشبین سطوح مختلف و هم
  توجهی قابلبا وجود اهمیت این موضوع، بخش    .بدل شود

پژوهش جنبهاز  بر  یا  موجود  سازمانی  هاي  و  رفتاري  هاي 
کردهتمرک پیامدهاي   )Redding, 1972(   اندز  تحلیل  به  یا 

پرداخته  ارتباطات  و هنوز  )Gamil et al., 2023(  اندضعف 
پیش الگوهاي  و  علیّ  روابط  بتواند  که  را  چارچوبی  بینی 

 .است زمان پوشش دهد، کمتر توسعه یافتههم
ساخت  مهندسی  حوزه  در  اخیر  مطالعات  دیگر،  سوي  از 

می بهرهنشان  که  روش دهند  از  دادهگیري  محور،  هاي 
و  به پنهان  الگوهاي  شناسایی  در  ماشین،  یادگیري  ویژه 

مؤلفه تعامل میان  غیرخطی  استهاي  اثربخش  پروژه                           هاي 
)Baduge et al., 2022  ؛Johansen et al., 2021  .(حالن یااب  ،

این روش به  اغلب  و قادر  بوده  تبیین نظري کافی  فاقد  ها 
سازه میان  علیّ  ساختار  نیستندارائه  کلیدي  در    .هاي 

مدل ساختاري مقابل،  معادلات  امکان   )SEM(  1سازي 
سازهآ بین  روابط  بررسی  و  نظري  فرضیات  هاي  زمون 

می فراهم  را                               ؛Ghasemi, 2010(  کند مکنون 
Hair et al., 2019(    اما در کشف الگوهاي پیچیده غیرخطی

 محدودیت دارد. 

حاضر با اتخاذ رویکردي ترکیبی و  در این زمینه، پژوهش  
مکمل بهره ابزار  دو  از  ماشین  SEMگیري  یادگیري    2و 

)ML(زمان ساختار ارتباطات و  ، چارچوبی براي تحلیل هم
ضعفپیش پروژهبینی  در  ارتباطی  ملی  هاي  نهضت  هاي 

می ارائه  می  . کندمسکن  امکان  رویکرد  ضمن این  تا  دهد 
ترین عوامل اثرگذار نیز بر اساس آزمون روابط نظري، مهم

رتبهداده واقعی  محیط  هاي  در  مدل  توان  و  شوند  بندي 
گردد ارزیابی  داده  . واقعی  بر  تکیه  با  پژوهش  هاي  این 

کارشناس جهت پروژه  انتجربی  در  گامی  عمرانی،  هاي 
پیش تحلیل  و  نظري  تبیین  مدیریت  بینیتلفیق  در  محور 

 . هاي ملی ایران برداشته استارتباطات پروژه
 

1 Structural Equation Modeling 
2 Machine Learning  

 ق یتحق  اتیادب -2

هاي  ویژه در پروژههاي ساخت، بهضعف ارتباطات در پروژه
عنوان یکی از عوامل محوري بروز تأخیر و  چندسازمانی، به

است شده  گزارش                                                          ناهماهنگی 
)Gamil et al., 2023  ؛Bahrain et al., 2023  .(هاي  وهشپژ

و   ساختاري  رفتاري،  ابعاد  در  را  ضعف  این  علل  متعددي 
بررس کردهفناورانه  همچونی  مطالعاتی  نمونه،  براي   اند. 

) همکاران  و  ساختارهاي  )  Hoezen et al. 2006هوزن 
کانال و  عاملارتباطی  را  اطلاعات  ناکارآمد  هاي  تنش  هاي 

دانسته پروژه همکاران   کهیدرحالاند،  اي  و  جانسون 
)Johansen et al. 2021  ( ف خودکار  نقش  تحلیل  و  ناوري 

 .اندها را برجسته کردهداده
سال سمت در  به  ساخت  حوزه  تحقیقات  اخیر،  هاي 

ها  بینی ریسکمحور براي پیشهاي دادهگیري از روش بهره
کرده حرکت  پیچیده  الگوهاي  تحلیل  کاربرد  و  اند. 

تصادفی همچون  MLهايالگوریتم  و    XGBoost،  3جنگل 
بردار   پیش  4پشتیبانیماشین  و  در  تأخیر  هزینه،  بینی 

استریسک  یافته  افزایش  پروژه   ؛Chen, 2025(  هاي 
Alsulamy et al., 2025  ؛Zhang, 2024 .(  روش ها  این 

غیرخطی و   الگوهاي  را  امکان شناسایی  تعاملات چندگانه 
فقدان چارچوب نظري و روابط   ل یدل به کنند، اما فراهم می

 . هاي مفهومی محدودیت دارندعلیّ، براي تحلیل سازه
سازي طور گسترده براي مدلبه SEM از سوي دیگر، روش

پروژه در  مدیریتی  و  رفتاري  سازمانی،  استفاده  عوامل  ها 
است ام)Hair et al., 2019؛  Ghasemi, 2010(  شده  ا  ، 

بیان میهمان مطالعات جدیدتر  که  روش گونه  این  کنند، 
ابزارهاي   نیازمند  پیچیده  الگوهاي  اعتبارسنجی  براي 

پژوهش است.  همچونتکمیلی  شایسته                                     هایی 
)Shayesteh et al. 2024  (ادغام    نیز ضرورت  بر 

افزایش   ML و   SEMهايروش و  مدل  روایی  تقویت  براي 
 . اندبینی تأکید کردهقدرت پیش

 دهد که) نشان می1بندي مطالعات گذشته (جدول  جمع 

پژوهش از  مهمی  ضعف  بخش  پیامدهاي  بررسی  به  ها 
پرداخته  مدلارتباطات  اما  چندبعدي  اند،  جامع  هاي 

محور در حوزه کاربرد رویکردهاي دادههمچنین   .محدودند 
حوزه در  عمدتاً  و  بوده  محدود  بسیار  پروژه  هاي  ارتباطات 

 
3 Random Forest 
4 Support Vector Machines (SVMs) 
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است شده  استفاده  ریسک  و  هزینه    تیدرنها   و  ؛تأخیر، 
در   ML و SEM ترکیب ارتباطات  ضعف  تحلیل  براي 
 . هاي ملی ایران تاکنون گزارش نشده استپروژه
مدل  جهیدرنت ارائه  با  را  موجود  شکاف  پژوهش  این   ،

هاي  هاي واقعی پروژهکارگیري دادهو به  SEM–ML  ترکیبی
می پوشش  مسکن  ملی  یکپارچه نهضت  چارچوبی  و  دهد 

محور ضعف ارتباطات ارائه  بینیبراي تحلیل تبیینی و پیش
 . کند می
 روش تحقیق  -3

 رویکرد کلی تحقیق  -3-1

 مؤلفهتحلیلی با  -این پژوهش بر اساس الگوي رویکرد کمی 
شده   طراحی  اسناد  محتواي  تحلیل  بر  مبتنی  اکتشافی 

ها  تا ابتدا شاخص  )Creswell & Plano Clark, 2018(  است
مؤلفه کیفی  و  تحلیل  طریق  از  زیربنایی  مفهومی  هاي 

این   بین  حاکم  نظريِ  روابط  سپس  و  شود  استخراج 
پذیر بررسی  صورت تبیینی و آزمونها در فاز کمیّ بهمؤلفه 

روش.  رددگ ترتیب  بهشاین  مسائلی  ناختی  براي  ویژه 
مناسب است که در بستر بومی نیاز به توسعه ابزار سنجش 

دارند؛   ارزیابی ساختاري  روایی سازه    بیترتنیابهو سپس 
بهره امکان  و  یافته  روش افزایش  از  هاي  گیري 

میبینیپیش فراهم  نیز  دو    . آیدمحور  در  پژوهش  طراحی 
 : اجرا شد 1شکل  نقشهمطابق فاز مجزا اما مرتبط 

نظام  : فاز کیفی )1 مرور  فاز،  این  و  در  ادبیات  مند 
به  اسناد  محتواي  شناسایی  تحلیل  منظور 

ارتباطات شاخص مدیریت  بر  مؤثر  عوامل  و  ها 
شد  کار  بهپروژه   شامل    . گرفته  کیفی  منابع 

پرونده    600مقالات علمی مرتبط، اسناد پروژه و  
زنجان   شهر  پنج  ماده  کمیسیون  کاربري  تغییر 

اینکه   .بود)  1403–1381  (دوره به  توجه  با 
زنجان  مسکن  ملی  نهضت  مدیران  از  نگارنده 
دست  اسناد  به  محرمانگی  حفظ  با  است،  بوده 

به  .یافت اسناد  محتواي  صورت تحلیل 
باز  سلسله  (کدگذاري    →   محوري  →مراتبی 
  دو   حداقل  توسط  کدگذاري  .شد   انجام)  انتخابی
بین    مستقل  کدگذار سازگاري  و  گرفت  صورت 

شاخص از  استفاده  با  مانندکدگذاران   هایی 

Cohen’s κ    بررسی و در موارد اختلاف، جلسات
  . تطبیقی برگزار شد تا کدبوك نهایی شکل گیرد

مجموعه  مرحله  این  از  حاصل  متشکل   37اي 
به  که  بود  کلیدي  تدوین  متغیر  مبناي  عنوان 

 . هاي پرسشنامه استفاده گردیدآیتم
عنوان چارچوب  هاي فاز کیفی بهیافته  : فاز کمی )2

آیتم منبع  و  پرسشنامه  مفهومی   کار  بهسازي 
و   آزمونپیش  از  پس  نهایی  پرسشنامه  .رفت

جامعه   اعضاي  میان  در  فرم،  و  محتوا  اصلاح 
شد توزیع  گردآوريداده  .آماري  براي هاي  شده 

اندازه ساختار  با  آزمون  ساختاري  مدل  و  گیري 
روش از  مدلاستفاده  معادلات  هاي  سازي 

به ساختاري آن،  بر  علاوه  گردید؛  منظور  تحلیل 
پیش قابلیت  رتبهسنجش  و  عواملِ بینی  بندي 

الگوریتم از  ماشینمؤثر،  یادگیري  نیز  هاي 
شد امکان    . استفاده  رویکرد  دو  این  ترکیب 

نظري روابط  صریح    حالنیدرع و   آزمون 
پیشبهره توان  از  الگوهاي  مندي  کشف  و  بینی 

 . آوردرا فراهم می غیرخطی

 دلایل انتخاب رویکرد ترکیبی -3-2

نیاز به توسعه و اعتبارسنجی ابزار سنجش بومی   )1
 )هاي خارجی(بدون انتقال صرف از مقیاس

مبانی   )2 تقویت  (براي  علّی  روابط  آزمون  ضرورت 
هاي کاربردي  ارائه خروجی  حالنیدرع نظري) و  

 ) هابینی ریسکبندي عوامل و پیش(رتبه 
هاي کیفی مبتنی بر اسناد امکان تجمیع دیدگاه )3

پاسخ ذيبا  ادراکی  بههاي  افزایش نفعان  منظور 
 ها روایی و اقتباس محلی سازه

 ها ابزار گردآوري داده -3-3

داده گردآوري  اصلی  پرسشنامه ابزار  پژوهش  این  در  ها 
یافته  ساخته  محقق پایه  بر  که  و  است  کیفی  مرحله  هاي 

طراحی پرسشنامه با    .مند ادبیات طراحی گردیدمرور نظام
پروژه ارتباطات  مدیریت  اصلی  ابعاد  سنجش  هاي  هدف 
مقیاس  از  آن  ساخت  در  و  شد  انجام  و  ساختمانی  ها 

بینشاخص معتبر  روایی  هاي  تا  شد  گرفته  بهره  المللی 
 .نظري ابزار تضمین شود

 الف) ساختار پرسشنامه 

 : پرسشنامه از دو بخش اصلی تشکیل شده است
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جمعیت )1 اطلاعات    شناختیمشخصات  شامل 
پاسخپایه سن،  اي  جنسیت،  نظیر  دهندگان 

میزان تحصیلات، سابقه کاري، نقش سازمانی و  
 . نوع پروژه محل فعالیت

تخصصی گویه )2 بر   27شامل    هاي  بسته  سؤال 
هفت  طیف  لیکرت درجه اساس                             اي 

بسیار زیاد) که در قالب  =    6بسیار کم تا    =   0(از  
 : پنج بعُد اصلی زیر طراحی شدند

 گویه) 6دهی ارتباطات (سازمان •

بین • هماهنگی  و  ارتباطات  نقشی مدیریت 
 گویه) 5(

 گویه)  7جریان اطلاعات و تبادل دانش ( •

ارتباطی در تیم پروژه   •   4(  رفتار و فرهنگ 
 گویه)

زیرساختفناوري • و  ارتباطی  هاي  هاي 
 )گویه 5(دیجیتال 

پاسخگویه ادراك  با هدف سنجش  از وضعیت  ها  دهندگان 
پروژه در  ارتباطات  از  موجود  استفاده  با  و  تدوین شدند  ها 

زبان ساده و کاربردي تنظیم گردیدند تا فهم آن براي همه 
 . سطوح شغلی میسر باشد

 مقایسه پیشینه پژوهش  .1جدول  
Table 1. Comparison of Previous research 

 هامحدودیت  نتایج کلیدي  شناسی روش  هدف پژوهش  موضوع  منبع 

Waqar et al., 2023 BIM   موفقیت و 
 پروژه 

رابطه و   BIM تحلیل 
 موفقیت پروژه 

SEM   اثر مستقیمBIM     بر
رضایت   و  کیفیت 

 نفعان ذي 

به   محدود  مطالعه 
در  پروژه  خاص  هاي 
 مالزي 

Namdarzadegan & 
Bozorgi Amiri, 2025 

ترکیبی   مدل 
پایداري  

 هوشمندسازي 

مدل   یک  توسعه 
براي  تصمیم  یار 

 هوشمندسازي 

SEM هاي  فناوري  DRL  و  
دقت  مقیاس  پذیر 

 % 2/89مدل  

محدود؛   نمونه 
 پذیري پایین تعمیم 

Chen, 2025  مدل  بینی هزینه پیش  ML توسعه 

 بینی هزینه پیش 

ML 
(RF, SVM) 

ML   پیش   بینیدقت 
 داشت  %85  بیشتر از

داده جمع  از  آوري  ها 
خاص   کشور  یک 

 (چین) 
Alsulamy et al., 2025  شناسایی عوامل تأخیر   ریسک تأخیر

 پروژه 

ML XGBoost, 
RF 

کلیدي:   عوامل 
یروي انسانی، تأمین  ن

 مالی 

داده  به  هاي  نیاز 
 تر گسترده 

Zhang, 2024  رگرسیون  بینی تأخیر پیش ها  مقایسه 
 در تأخیر پروژه 

ML 
(Regression, 
SVR) 

SVR    بهترین عملکرد
 را داشت 

یک   به  محدود  داده 
 منطقه شهري 

Khalili et al., 2025  پروژه هاي  موفقیت 
 ساخت 

تأثیر   تحلیل 
 هاي مدیریتی نگرش

کیفی؛   رویکرد 
 مصاحبه

تعاملات   بهبود 
تیمی نگرش فعالانه  با

 باعث 

نمونه؛   حجم 
 پذیري محدود تعمیم 

Hemmasian Etefagh, 
2022 

ترکیبی  رویکرد 
SEM+ML 

روش  براي  تلفیق  ها 
 بینیتحلیل و پیش 

SEM + ML   تقویت تحلیل علّی و
 بینیهم پیش 

 داده محدود به ایران 

Ershadi et al., 2024  ضعف   موانع ارتباطی تحلیل 
 ارتباطات در ایران 

 + پرسشنامه
SEM 

مدیریت   علّی:  عوامل 
ساختار   ضعیف، 

 ناکارآمد 

 تمرکز بر یک استان 

Bahrain et al., 2023  و  فرهنگ سازمانی 
 ارتباطات 

در   فرهنگ  نقش 
 کیفیت ارتباطات 

SEM   اثر حمایتی  فرهنگ 
عملکرد   بر  مثبت 

 داشت 

به   محدود  نمونه 
 هاي کوچک شرکت 

Shayesteh et al., 
2024 

نیروي بهره  وري 
 انسانی متخصص 

بر   SEM  وري هاي بهره مؤلفه    سن  منفی  اثر 
و   پردازش  ورودي، 

 خروجی معنادار 

عوامل   بررسی  عدم 
 گر تعدیل 
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 . نیماش يریادگی و  يمعادلات ساختار يسازمدل ی بیترک کردیفلوچارت رو .1شکل  

Figure 1. Flowchart of the hybrid approach of structural equation modeling and machine learning. 

 ب) فرایند طراحی و اعتبارسنجی ابزار

شده  شاخص استخراج   37در مرحله نخست، فهرست اولیه  
فاز کیفی قرار گرفتمبناي طراحی گویه  ،از  از    .ها  سپس 

نهایی گویه تعداد  بازنگري متوالی،  به  طریق سه مرحله  ها 
از نظر حجم و وضوح   27 تا پرسشنامه  یافت  تقلیل  مورد 

نفر از   7براي تضمین روایی محتوا، از نظرات    .بهینه گردد
م حوزه  روش  خبرگان  و  پروژه  ارتباطات  ساخت،  دیریت 

شاخص شد.  استفاده  محتوا تحقیق  روایی  نسبت    و   1هاي 
محتوا روایی  لاوشهفرمول  مطابق  2شاخص                    هاي 

)Lawshe, 1975(  و والتز و باسل   )Waltz & Bausell, 1981 ( 
داد نشان  نتایج  گویه CVR محاسبه شدند؛  بالاتر  تمامی  ها 

از    هاآن  CVI و  62/0از   نشان   79/0بیش  که  دهنده  است 
 ها است.کفایت و تناسب محتواي گویه

 ج) روایی سازه و پایایی 

تأییدي عاملی  تحلیل  از  سازه،  روایی  ارزیابی   3براي 
گردد.   استفاده بررسی  پرسشنامه  مفهومی  ساختار  تا  شد 

 
1 Content Validity Ratio (CVR) 
2 Content Validity Index (CVI) 
3 Confirmatory Factor Analysis (CFA) 

گزارش شدند که دلالت    6/0تمامی بارهاي عاملی بالاتر از  
  هاي مربوط دارد ها و سازهبر همبستگی مطلوب بین گویه

)Hair et al., 2019.( 

محاسبه   کرونباخ  آلفاي  ضریب  از  استفاده  با  ابزار  پایایی 
به آلفاي  مقادیر  مختلف  دستشد.  ابعاد  براي  آمده 

بود و آلفاي کل ابزار برابر با   90/0تا    79/0پرسشنامه بین  
معیار نونالی و برنشتاین                       محاسبه گردید که مطابق با   91/0

)Nunnally & Bernstein, 1994(  دهنده پایایی بسیار  نشان
 .عالی است

 د) ملاحظات اجرایی 

  ) فرم آنلاین( الکترونیکیصورت حضوري و  ها بهپرسشنامه
منظور افزایش به  .در میان اعضاي جامعه آماري توزیع شد

توزیع،   از  پیش  پاسخ،  سوگیري  کاهش  و  بازگشت  نرخ 
شرکت  براي  پژوهش  محرمانگی  هدف  و  تشریح  کنندگان 

گردید تضمین  یک   . اطلاعات  در  پرسشنامه  همچنین 
مقدماتی و   30با   4مطالعه  اجرا  مشابه  جامعه  از  نفر 

 
4 Pilot Test 
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مقیاس  و  سؤالات  ترتیب  واژگان،  در  لازم  اصلاحات 
 . دهی اعمال شدپاسخ

 روایی و پایایی ابزار  -3-4

از  اطمینان  براي  پژوهش  ابزار  پایایی  و  روایی  ارزیابی 
سازه سنجش  دادهکیفیت  دقت  و  گردآوريها  شده  هاي 

شد بود  .انجام  اصلی  بخش  سه  شامل  مرحله    پایایی  :این 
 .3روایی سازه و 2روایی محتوا  ،1درونی

 الف) پایایی درونی

از درونی،  پایایی  سنجش  کرونباخ  براي  آلفاي    4ضریب 
هاي مربوط  استفاده شد که میزان همبستگی درونی گویه

می نشان  را  سازه  هر  معیار  .دهدبه  با  و    مطابق  نونالی 
، مقادیر بالاتر از  )Nunnally & Bernstein, 1994ین (برنشتا

از  قابل  70/0 بالاتر  از    80/0قبول،  بالاتر  و   90/0خوب 
نشان    2شده در جدول  شود. نتایج محاسبهعالی تلقی می

از  می بالاتر  آلفایی  داراي  پرسشنامه  ابعاد  تمامی  که  دهد 
ابزار برابر با  79/0   آمدهدستبه  91/0  هستند و آلفاي کل 

بیانگر مقدار  این  بالا  است.  بسیار  در    پایایی  نتایج  ثبات  و 
استاندازه تکراري  می  .گیري  نشان  نتایج  ابزار این  دهد 

و  است  برخوردار  مطلوبی  درونی  انسجام  از  پژوهش 
گویهپاسخ به  پاسخ  در  سازگاري  دهندگان  از  بعد  هر  هاي 

 اند. شناختی و رفتاري بالایی برخوردار بوده

 ب) روایی محتوا 

خبرگان قضاوت  روش  از  محتوا،  روایی  سنجش  و  5براي 
محتواشاخص روایی  نسبت  محتوا هاي  روایی  شاخص   و 

اختیار   در  پرسشنامه  منظور،  بدین  شد.  از  7استفاده  نفر 
ارتباطات  و  ساخت  مدیریت  حوزه  متخصصان  و  اساتید 

گویه تناسب  و  ضرورت  میزان  تا  گرفت  قرار  را  پروژه  ها 
 ارزیابی کنند. 

بحرانی • لاوشه  CVR مقدار  جدول  اساس    بر 
)Lawshe, 1975( است 62/0ارزیاب،  7 براي . 

تمامی گویه • که  داد  نشان  نسبت  نتایج  داراي  ها 
محتوا از  روایی  روایی    62/0 بیش  شاخص  و 

 
1 Internal Consistency 
2 Content Validity 
3 Construct Validity 
4 Cronbach’s Alpha 
5 Expert Judgment 

از   محتوا  اند، بنابراین همگی در  بوده   79/0بیش 
 . اندقرار گرفته قبولقابلدامنه 

اهداف   با  انطباق  نظر  از  ابزار  محتواي  اساس،  این  بر 
ابعاد مفهومی  پوشش  تأیید    پژوهش،  مورد  زبانی  وضوح  و 

 .خبرگان قرار گرفت

 ضریب آلفاي کرونباخ براي ابعاد پرسشنامه .2جدول  
Table 2. Cronbach's alpha coefficients for 
questionnaire dimensions 

 بعد
تعداد 

 هاگویه

آلفاي  
 کرونباخ 

تفسیر 
 پایایی

 خوب  84/0 6 دهی سازمان 

 عالی  88/0 5 مدیریت 

جریان  
 اطلاعات 

 عالی  90/0 7

 قبول قابل 79/0 4 رفتار

 خوب  82/0 5 فناوري 

 عالی  91/0 27 کل پرسشنامه 

 ج) روایی سازه 

داده با  ابزار  نظري  ساختار  اینکه  از  اطمینان  هاي  جهت 
تأییديگردآوري  عاملی  تحلیل  دارد،  انطباق  انجام   شده 

عاملی  .شد این تحلیل، بارهاي  ها در بازه  تمامی گویه 6در 
نشان  9/0تا   6/0 که  داشتند  قوي قرار  همبستگی  دهنده 

مشاهده متغیرهاي  استبین  پنهان  متغیرهاي  و   شده 
)Hair et al., 2019(.   مقادیر شاخص نیز  مدل  برازش  هاي 

داشتندقابل پیشنهادي  قبولی  حدود  با  مطابق  همگی    که 
) بنتلر  و  تحلیل    هستند. )  Hu & Bentler, 1999هو  نتایج 

پنج تأییدي نشان داد که ساختار  ابزار شامل عاملی  بعدي 
دهی، مدیریت، جریان اطلاعات، رفتار و فناوري از سازمان

 .برازش نظري مطلوبی برخوردار است

 ها پردازش دادهپیش -3-5

دادهبه اتکاي  قابلیت  از کیفیت و  اطمینان  پیش  منظور  ها 
مجموعه تحلیل،  پیشاز  مراحل  از  بهاي  صورت پردازش 

شدنظام اجرا  تضمین   .مند  در  بنیادینی  نقش  مرحله  این 
هاي  و عملکرد الگوریتم  سازي معادلات ساختاريدقت مدل

ماشین داده یادگیري  زیرا  شامل  دارد،  معمولاً  خام  هاي 
تواند  نویز، مقادیر مفقود و ناهمگنی مقیاس هستند که می

 .موجب انحراف در نتایج شود
 

6 Factor Loadings 
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هاي ناقص ابتدا  داده :1مفقود  هايدادهبررسی   )1
بررسی شدند تا   Little’s MCAR از طریق آزمون

مشخص شود آیا حذف تصادفی رخ داده است یا  
سطح   نتایج  .خیر در  مفقود  مقادیر  داد  نشان 
از  قابل (کمتر  به)  %5قبول  تصادفی  و  صورت 

جاي حذف موردها، از روش  بنابراین، به  ؛هستند
گروهیمیانگین مقادیر    يبرا  2گیري  جایگزینی 

نمونه جلوگیري   از کاهش حجم  تا  استفاده شد 
 . )Hair et al., 2019( گردد

داده )2 پرتتشخیص  شناسایی    :3هاي  براي 
آزمونداده از  پرت،  شد.   Z-Score هاي  استفاده 

بزرگ مطلق  مقدار  داراي  که  از  مواردي    3تر 
بررسی و در صورت عدم توجیه منطقی،   بودند، 
موارد  این  حذف  شدند.  حذف  داده  مجموعه  از 
افزایش برازش  بهبود نرمال بودن توزیع و  باعث 

 . مدل شد 
یکنواخت )3 و  نرمالیتی  سازي  آزمون 

تحلیل  :هامقیاس اجراي  از  نرمال   SEMپیش   ،
داده کولموگروفبودن  آزمون  طریق  از  –ها 
.  شد  بررسی  کشیدگی –چولگی  و  اسمیرنوف

قرار   ±2  بازه  در  کشیدگی  و   چولگی  مقادیر
داده نسبی  نرمالیتی  که  تأیید  داشتند  را  ها 

تحلیلمی براي  دادهML  هايکند.  به،  صورت ها 
میان   مقیاس  تفاوت  تا  شدند  استاندارد  عددي 

روش شاخص از  نگذارد.  مدل  بر  منفی  اثر  ها 
استفاده شد    4میانگین صفر و انحراف معیار یک

مدل عملکرد  فاصلهکه  بر  مبتنی    مانند  هاي 
بهبود   را جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبانی

 .)Han et al., 2022( دهدمی
کیفی )4 متغیرهاي  کیفی    :کدگذاري  متغیرهاي 

کار   سابقه  و  تحصیلات  سطح  جنسیت،  مانند 
دودوییبه کدگذاري  کدگذاري  5صورت  و 

یادگیري  تحلیل   يبرا  6ترتیبی و  آماري  هاي 

 
1 Missing Data Treatment 
2 Group Mean Imputation 
3 Outlier Detection 
4 Z-Standardization 
5 Dummy Encoding 
6 Ordinal Encoding 

امکان ورود داده این کار  آماده شدند.  ها  ماشین 
 . هاي کمی را فراهم کردبه مدل

سازي، شاخص  پیش از مدل :7خطی بررسی هم )5
واریانس از   8تورم  کمتر  مقادیر  شد.    5محاسبه 

خطی شدید وجود  نشان داد که بین متغیرها هم
 ها معتبر استندارد و مدل از نظر استقلال سازه

)Kline, 2023(. 
در    : ها براي فازهاي تحلیلیسازي دادهآماده )6

داده مجموعه  شامل  پایان،  نهایی    27هاي 
نمونه پاسخ معتبر بود که    114شاخص معتبر از  

نرمال از  تحلیل پس  براي  بخش  دو  به  سازي، 
الگوریتممدل و  ساختاري  معادلات  هاي  سازي 

داده شد.  تقسیم  ماشین  با  یادگیري  ها 
ذخیره  برچسب  کامل  مستندسازي  و  گذاري 

 . ها حفظ شودگردیدند تا قابلیت بازتولید تحلیل

 ها روش تحلیل داده -3-6

 : ها در این پژوهش در دو فاز مکمل انجام شدتحلیل داده
براي آزمون روابط   سازي معادلات ساختاريمدل )1

 علیّ و نظري میان متغیرها 
پیش )2 الگوریتمتحلیل  با  یادگیري  بینی  هاي 

و  براي   ماشین بیرونی  و  اعتبارسنجی  شناسایی 
مدیریت  رتبه  بر  مؤثر  کلیدي  عوامل  بندي 

 ارتباطات پروژه
بهره  يادومرحلهاین ترکیب   توان  گیري همامکان  از  زمان 
  را فراهم کرد   محوربینی دادهپیشو    توضیحی–تحلیل علیّ

)Hair et al., 2019 ؛Baduge et al., 2022( . 

 سازي معادلات ساختاريمدل  -3-6-1

سازي معادلات ساختاري با  در فاز نخست، از رویکرد مدل
شد AMOS 26 افزارنرم پژوهشگر    . استفاده  به  روش  این 

می متغیرهاي  اجازه  بین  روابط  و    9پنهاندهد 
راحل اجرا زمان تحلیل کند. مطور هما بهر 10شدهمشاهده

 : به شرح زیر است

 
7 Multicollinearity 
8 Variance Inflation Factor 
9 Latent Variables 
10 Observed Variables 
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تأییدي )1 عاملی  سنجش   : تحلیل  براي  ابتدا 
سازه شدروایی  اجرا  تأییدي  عاملی  تحلیل    .ها، 

هاي  حذف و شاخص  5/0بارهاي عاملی کمتر از  
  NFI و   χ²/df  ،RMSEA  ،CFI  ،TLI  برازش شامل
برابر  χ²/df نتایج نشان داد نسبت  .بررسی شدند 

9/1  ،RMSEA     و  06/0برابر CFI   بوده    92/0برابر
نشان  که  مدل است  مطلوب  برازش  دهنده 

 ).Kline, 2023( باشدمی

بر اساس مدل مفهومی،    : آزمون فرضیات علّی )2
پنج ابعاد  میان  ارتباطات  روابط  مدیریت  گانه 

و    دهی، مدیریت، جریان اطلاعات، رفتار(سازمان
(هزینه،    فرهنگ پروژه  پیامدهاي  و  فناوري)  و 

فردي   صورتبه نفعانزمان، کیفیت، رضایت ذي
و   ملی  سازمانی،  شدیالمللنیبو  بررسی   (.  

بحرانی  مقدار  که  از بزرگ)  CR(  مسیرهایی  تر 
سطح    96/1± در  تلقی    05/0داشتند  معنادار 

 . شدند
مدل نهایی    :تأیید نهایی مدلاعتبارسنجی و   )3

کواریانس اصلاح  از  حذف  پس  و  خطا  هاي 
شاخص با  غیرمعنادار،  برازش مسیرهاي  هاي 

شد تأیید  مدل    .مناسب  براي   هیپااین  تحلیلی 
و   گردید  محسوب  ماشین  یادگیري  فاز 

  ورودي مدل   عنوانبهمتغیرهاي تأییدشده از آن  
ML استفاده شدند . 

 بینی با یادگیري ماشین تحلیل پیش  -3-6-2

دقت   افزایش  و  علّی  تحلیل  تکمیل  براي  دوم،  فاز  در 
بررسی    بینی،پیش از  الگوریتم    مختلف،  يها مدلپس  از 

تصادف شدی  جنگل  نتایج   .استفاده  تلفیق  با  روش    این 
SEMرتبه و  شناسایی  به  کلیدي  ،  عوامل  اهمیت  بندي 

 .)Johansen et al., 2021( د کنکمک می
جنگل تصادفی به دلیل توانایی   :تمالگوری انتخاب )1

در   دادهبالا  مقاومت  مدیریت  زیاد،  ابعاد  با  هاي 
بیش برابر  اهمیت   و  1برازش در  محاسبه  قابلیت 

شد 2هاویژگی مدل  به  .انتخاب  انتخاب  منظور 
نهایی، ابتدا سه الگوریتم رقابتی شامل رگرسیون  

آموزش    XGBoostلجستیک،   و جنگل تصادفی 
 

1 Overfitting 
2 Feature Importance 

آن  شدهداده عملکرد  اساس  و  بر    ي هاشاخصها 
  ، 5بنديدقت طبقه ،  4مساحت زیر منحنی،  3دقت

  . شدارزیابی     F1 7امتیاز،  6یا حساسیت  یبازخوان
مدل اگرچه  که  داد  نشان  رگرسیون  نتایج  هاي 

ی  قبولقابلعملکرد    XGBoost  و  8لجستیک 
داشتند، اما الگوریتم جنگل تصادفی با دستیابی  

دقت   نمودار  مقدار   و  87/0به  زیر  برابر  سطح 
داد  93/0 ارائه  را  کارایی  این ازاین  .بهترین  رو 

به تحلیل مدل  براي  منتخب  الگوریتم  عنوان 
گرفته    کار  بهها و تفسیر مدیریتی  اهمیت ویژگی

 . شد
مدلپ   :پارامترهاتنظیم   )2 مطابق  یکربندي  ها 

رویه  دادهبهترین  تحلیل  در  تجربی  هاي  هاي 
است شده  انجام  کلیدي    .پیچیده  پارامترهاي 

تصادفی جنگل  درخت  مدل  تعداد  ،  9هاشامل 
درخت تقسیم10هاعمق  معیار  روش   11،  و 

پنج نظامبه  12تاییاعتبارسنجی  مند  صورت 
براین، دو مدل رقیب شامل علاوه  .تنظیم گردید

و لجستیک  براي   XGBoost  رگرسیون  نیز 
عملکرد   ارزیابی    کار  بهمقایسه  تا  شدند  گرفته 

 .بینی حاصل شودجامعی از قابلیت پیش
مدلبه فرایند  دقیق  مستندسازي  تقویت  منظور  و  سازي 

جدول  نتایج،  ارزیابی  فنی   3  قابلیت  تنظیمات  تمامی 
 ،جنگل تصادفی،  معادلات ساختاري  سازيمدل هايمدل

لجستیک می XGBoost و  رگرسیون  ارائه  این    . کندرا 
تحلیل بازتولید  امکان  مستقل  رویکرد  مقایسه  و  ها 

 .سازدپژوهشگران دیگر را فراهم می
داده )3 آموزش داده  :ها تقسیم  بخش  دو  به  ها 

)70%) آزمون  و  شدند   )30%)    . تقسیم 
  ،14حساسیت ،  13هاي ارزیابی شامل دقتشاخص

پیش همچنین   . بودند F1 شاخص  و   بینیدقت 

 
3 Accuracy 
4  AUC 
5  Precision 
6  Recall 
7  F1-score 
8 Logistic regression 
9 (n_estimators = 500) 
10  (max_depth = None) 
11  (Gini) 
12  (5-fold cross validation) 
13 Accuracy 
14 Recall 
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منحنی زیر  ارزیابی   1ROC (AUC)ناحیه  براي 
 . کلی عملکرد مدل محاسبه گردید 

متغیرها  )4 اهمیت  اهمیت  RF مدل  : تحلیل  میزان 
پیش در  را  متغیر  هر  عملکرد نسبی  بینی 

کرد محاسبه  پروژه  داد    .ارتباطات  نشان  نتایج 
سه عامل «جریان اطلاعات»، «رفتار ارتباطی» و  

فناوري یکپارچگی  پروژه  «سطح  مدیریت  »  و 
پیش در  را  سهم  پروژه بیشترین  موفقیت  بینی 

یافته  .دارند نتایجاین  با  همسو  و   SEM ها  بوده 
 .اعتبار متقابل دو روش را تأیید کرد

 ها کامل تنظیمات مدل.  3 جدول
Table 3. Complete settings of the models 

 مقدار/روش  پارامتر  مدل

سازي  مدل 
معادلات  
 ساختاري 

 Maximum روش برآورد 
Likelihood (ML) 

 200 تعداد تکرار 

هاي اصلاح  شاخص 
 مدل 

MI, SRMR, CFI, 
RMSEA 

 n_estimators 500 جنگل تصادفی
max_depth None 
Criterion Gini 
Cross Validation 5-fold 

رگرسیون  
 لجستیک

Solver binary:logistic 
Penalty lbfgs 
Regularization 
(C) 

L2 

max_iter 1.0 
Class Weight 1000 
Cross Validation balanced 

XGBoost Learning Rate 0.10 
Max Depth 6 
n_estimators 200 
Objective binary:logistic 

تحلیل   -3-6-3 در  ماشین  یادگیري  مزیت  و   نقش 
 هاداده

یادگیري   از  صرفاً  استفاده  پژوهش  این  در    جنبهماشین 
 :تکمیلی نداشته، بلکه سه کارکرد کلیدي داشته است

ي  هاتمیالگور  :اعتبارسنجی بیرونی مدل مفهومی  )1
ماشین مدل یادگیري  قالب   SEM نتایج  در  را 

دادهپیش ترتیب،  بینی  بدین  کرد.  تکرار  محور 
صورت تجربی و مستقل تأیید  فرضیات نظري به

 . )Baduge et al., 2022( شدند
پنهان )2 تعاملات  و  غیرخطی  الگوهاي    : شناسایی 

را خطی فرض می SEM برخلاف روابط  کند،  که 

 
1 Area Under the Curve 

ML   اثرات و  پیچیده  تعاملات  است  قادر 
شاخص میان  این  غیرخطی  سازد.  آشکار  را  ها 

روابط  کشف  و  مدل  دقت  افزایش  به  ویژگی 
کرد  کمک  ارتباطی  ابعاد  میان               جدید 

)Kyriazos & Poga, 2024 .( 

پیش )3 قدرت  تصمیمافزایش  و  گیري بینی 
اعتبار  ML  مدل خروجی    : مدیریتی بر  علاوه   ،

پروژه دارد؛  براي مدیران  ارزش کاربردي  علمی، 
می ارتباطی،  زیرا  شکست  وقوع  از  پیش  توانند 

اقدامات    سکیر  پرمتغیرهاي   و  شناسایی  را 
 ). Johansen et al., 2021( اصلاحی انجام دهند 

 ML   و SEM منطق ترکیب   -3-6-4

 : منطق نظري این ترکیب بر پایه سه اصل زیر است
1(  SEM  ّعلی روابط  تحلیل   مدل  :تبیینی-براي 

SEM    آزمون براي  پژوهش  این    ه ینظردر 
ارتباطات   پنهان  ساختارهاي  بررسی  و  زیربنایی 
اعتبار نظري  به کار رفت. این بخش به پژوهش 

 دهد. و تبیینی می

2( ML  یادگیري    :محورداده-بینیبراي تحلیل پیش
داده دارد  پرسشتوانایی  از  حاصل  را  هاي  نامه 

الگوهاي  به و  کند  تحلیل  چندبعدي  صورت 
این امر منجر  .غیرخطی و تعاملات پنهان را بیابد 

مدل در  که  شد  روابطی  کشف  خطی  به  هاي 
                 نیستند  مشاهده قابل کلاسیک

)Kyriazos & Poga, 2024 .( 

رویکردهم )3 دو  ترکیبی،    :2افزایی  مدل  این  در 
SEM  تثبیت می  هیپا را  تئوریک  و    کند نظري و 

داده  MLسپس   محیط  در  را  مدل  اي همان 
این باعث   .کندپیچیده اعتبارسنجی و تقویت می

و می «توضیحی»  بعد  دو  هر  از  پژوهش  شود 
شودکنندهینیبشیپ « غنی   «                             
)Hair et al., 2019.( 

 ها و نتایج ارتباط بین اهداف، روش -3-6-5

ضعف   بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  هدف  با  پژوهش  این 
پروژه در  مهمارتباطات  تعیین  و   ترینها 

 
2 Analytical Synergy 
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انجام شده است  ي هاکنندهینیبشیپ  این    .آن  براي تحقق 
روش تکمیلی  اهداف،  مرحله  دو  در  پژوهش  شناسی 

سازي معادلات  در مرحله نخست، مدل  .طراحی شده است
بافتی،   ساختاري علیّ،  روابط علی بین عوامل  آزمون  براي 

خروجی    .گرفته شد  کار  به گر، راهبردها و پیامدها  مداخله
مدل   برازش  و  تأثیرگذار  مسیرهاي  شناسایی  مرحله،  این 

بود خروجی  .نظري  دوم،  مرحله  (متغیرهاي   SEM هايدر 
عنوان ورودي الگوریتم جنگل تصادفی در بخش  معنادار) به

و   عوامل  نسبی  اهمیت  تا  شد  استفاده  ماشین  یادگیري 
بنابراین نتایج حاصل   ؛مشخص گردد  ها آنبینی  توان پیش

می SEM از روشن  را  مسئله  علی  تحلیل ساختار  و    سازد 
MLبدین ترتیب،    . کند، وزن و اولویت عوامل را تعیین می

ارتباط میان اهداف، روش و نتایج با یک منطق تحلیلی از 
  دو   هر   از  ها یافته  و   شده  برقرار  بینی»پیش  →نوع «علیّ  

  تکمیل   را  یکدیگر  پژوهش  اصلی  هدف   راستاي  در  بخش
 . کنندمی

 1تحلیل استحکام مدل  -3-6-6

آزمونبه مدل،  نتایج  پایداري  و  اعتبار  افزایش   منظور 
Bootstrap    نتایج نشان داد تمامی    .تکرار اجرا شد   500با

سطح   در  مسیر  ماندند  0/ 001ضرایب  باقی    . معنادار 
آزمون  بخش Robustness Check همچنین،  سه   شامل 

Bootstrap  ،Split-sample   و Sensitivity Analysis  انجام
مجموعه نتایج حاکی از ثبات ضرایب و پایداري الگوي  .شد

 .پیشنهادي است
1( Bootstrap  )500  (مسیر    :تکرار ضرایب  تمامی 

 . پایدار و معنادار باقی ماندند 001/0در سطح 
(داده  :2هادادهتقسیم   )2 بخش  دو  به  )  70/30ها 

شدند دو    . تقسیم  هر  رتبه نمونه  ریزدر  بندي  ، 
مدیریت،   اطلاعات،  (جریان  کلیدي  عوامل 

 . همسویی منابع انسانی) ثابت ماند
حساسیت  )3   ها داده  از  %10حذف    :3تحلیل 

 اثر  جهت  در  تغییري  تصادفی   صورتبه
 . نکرد  ایجاد اصلی مسیرهاي
دهد که مدل پیشنهادي از استحکام و  این نتایج نشان می

 .قابلیت اعتماد بالایی برخوردار است

 
1 Robustness Check 
2 Split-Sample Analysis 
3 Sensitivity Analysis 

روش -3-7  ترکیب نوآوري  منطق  و    شناسی 
SEM–ML 

هاي این پژوهش، طراحی یک  ترین ویژگییکی از برجسته 
هاي مدیریت  محور براي تحلیل سازهرویکرد ترکیبی و داده

بسیاري از   کهیدرحال  .هاي ساخت استارتباطات در پروژه
مدلپژوهش از  عمدتاً  پیشین  معادلات  هاي  سازي 

استفاده   متغیرها  میان  علیّ  روابط  بررسی  براي  ساختاري 
، )Johansen et al., 2021؛  Baduge et al., 2022(   دانکرده

فراتر  گامی  ماشین  یادگیري  لایه  افزودن  با  مطالعه  این 
امکان   نظري،  مدل  آزمون  بر  علاوه  تا  است  نهاده 

بندي و سنجش اهمیت نسبی عوامل مؤثر بینی، رتبهپیش
شود فراهم  موجود   .نیز  خلأ  حاضر  پژوهش  ترتیب،  بدین 

محور در بینیدر ادبیات را از حیث فقدان رویکردهاي پیش
 . دهدهاي علیّ پوشش میکنار تحلیل

و نوآوري  ابزاري  تحلیلی،  سطح  سه  در  پژوهش  هاي 
است تبیین  قابل  جدول  همان  .کاربردي  در  که    4گونه 

سطح   در  است،  شده  داده  تحلیلینشان  ترکیب نوآوري   ،  
SEM    براي تصادفی  جنگل  تحلیل   بار  نینخستبا  در 

پروژه ساخت  ارتباطات  که    کاررفتهبههاي  ترکیبی  است؛ 
ها را در کنار  سازي روابط خطی و آزمون فرضیه امکان مدل

دقت   افزایش  و  پنهان  تعاملات  غیرخطی،  الگوهاي  کشف 
 . کند بینی فراهم میپیش

جاي  ، استفاده از جنگل تصادفی بهنوآوري ابزاريدر سطح  
مدلروش یا  رگرسیونی  امکان  هاي  متداول،  خطی  هاي 
سازهرتبه  دقیق  ساخته بندي  فراهم  را  ارتباطی  ابعاد  و  ها 
بعدي و  این الگوریتم با توانایی شناسایی اثرات میان  .است

اي حساسیت بالا در استخراج اهمیت نسبی عوامل، «نقشه
سازهداده از  میمحور»  ارائه  کلیدي  در  هاي  که  دهد 

 . مطالعات پیشین گزارش نشده بود
سطح   کاربرديدر  ارائه  نوآوري  از  فراتر  پژوهش  نتایج   ،

تصمیم ابزارهاي  به  و  بوده  نظري  مدیریتی  تحلیل  سازي 
شده میرتبه  .اندتبدیل  نشان  عوامل  کمی  که  بندي  دهد 

انسانی با استراتژي»   «جریان اطلاعات»، «همسویی منابع 
شکل در  را  نقش  بیشترین  پروژه»  «مدیریت  به  و  دهی 

دارند ارتباطات  می  . ضعف  نتایج  براي این  مبنایی  تواند 
برنامه مدیریتی،  مداخلات  بهبود  طراحی  سازمانی،  ریزي 

سیاست و  ارتباطات  پروژهساختار  در  ساخت  گذاري  هاي 
 .قرار گیرد
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 نوآوري تحلیلی، ابزاري و کاربري  .4جدول  
Table 4. Analytical, instrumental, and applied innovations 

 پیامد پژوهشی  توضیح  سطح نوآوري 

 تحلیلی  نوآوري
مدل  ماشین  ترکیب  یادگیري  با  ساختاري  معادلات  سازي 

 هاي ساخت. در تحلیل ارتباطات پروژه   بار  نینخستبراي  

بهبود   و  غیرخطی  تعاملات  دقت، کشف  افزایش 
 اعتبار نتایج. 

 نوآوري ابزاري 
از   تصادفی  استفاده  روش به جنگل  رگرسیونی  جاي  هاي 

 کلاسیک براي شناسایی اهمیت نسبی عوامل. 

اثرگذاري    نقشهآمدن    آمدهدست به از  دقیق 
 نسبی هر بعد ارتباطی.

 نوآوري کاربردي 
تصمیم ابزار  به  تحلیل  نتایج  براي  تبدیل  مدیریتی  گیري 

 هاي ساخت. بهبود عملکرد ارتباطات در پروژه 

سیاست  و  عملی  ارزش  براي  ارتقاي  گذاري 
 مدیران پروژه. 

 

یک   به  را  حاضر  پژوهش  نوآوري،  سطح  سه  این  ترکیب 
(علیّ دوگانه  تحلیلی    کند می  مجهز)  بینیپیش-چارچوب 

 به  نسبت  اتکاترقابل  و  تردقیق  تر،جامع  تصویري  که
  در   را  پژوهش  جایگاه  و   دهدمی  ارائه  پیشین  مطالعات

 . بخشدمی ارتقا هاپروژه ارتباطات  مدیریت ادبیات

 هاي تحقیق و تحلیل نتایج افته ی -4

تأییدي  -4-1 عاملی   سازيمدلو    تحلیل 
 معادلات ساختاري

اندازهبه مدل  کفایت  و  سازه  روایی  ارزیابی  گیري،  منظور 
پژوهش   اصلی  ابعاد  تمامی  براي  تأییدي  عاملی  تحلیل 

شد می  . انجام  امکان  پژوهشگر  به  تحلیل  روابط  این  دهد 
ارزیابی  شده و سازهمیان متغیرهاي مشاهده پنهان را  هاي 

کند تأیید  گویه  . و  تمامی  داد  نشان  بار  نتایج  داراي  ها 
مورد   05/0بوده و در سطح معناداري  60/0عاملی بالاتر از 

ابزار  مناسب  مفهومی  اعتبار  بیانگر  که  گرفتند  قرار  تأیید 
شاخص   .است استاندارد همچنین  مقادیر  از  برازش  هاي 

هاي تجربی  دهنده تطابق مطلوب دادهکه نشان  فراتر رفتند
جداول شاخص    .)Ghasemi, 2010(  باشد با مدل نظري می

 . برازش در پیوست پژوهش آورده شده است

 تحلیل عاملی تأییدي متغیر عوامل علی   -4-1-1

عامل   علّی،  دادند که در میان عوامل  عاملی نشان  بارهاي 
) ضریب  با  در  )  975/0اقتصادي  را  نقش  بیشترین 

ایفا میشکل ارتباطات  و  گیري ضعف  عامل  ازآنپسکند   ،
فعالیتی)938/0( کالبدي عامل  عامل   ) 934/0( ،  و 

یافته )758/0( دسترسی این  دارند.  آن  قرار  از  حاکی  ها 
سایر   از  بیش  کالبدي  و  اقتصادي  ملاحظات  که  است 

  ها نقش دارند. هاي ارتباطی پروژهعوامل در ایجاد نارسایی

نمایش داده شده است.   2 مدل نهایی عوامل علیّ در شکل
در محدوده مطلوب قرار   ها مطابق با نتایج، تمامی شاخص

نشان که  قابلدارند  برازش  اصلاحدهنده  مدل  شده  قبول 
 .است

 
 . مدل نهایی عوامل علی با ضریب استاندارد .2شکل  

Figure 2. Final model of causal factors with 
standardized coefficients. 

(عوامل ارتباطی تحلیل متغیر پدیده اصلی    -4-1-2
 ضعیف)

در   اصلی  پدیده  اصلاحی  داده شده    3شکل  مدل  نمایش 
یافته   .است اساس  داده بر  تحلیل  از  حاصل  و  هاي  ها 
سازمانی»  مدل ارتباطات  در  «ضعف  پارادایمی،  سازي 

گردید  ده یپدعنوان  به شناسایی  پژوهش  این    .مرکزي 
)،  974/0اصلی شامل جریان اطلاعات (  مؤلفهپدیده از پنج  

(سازمان (961/0دهی  مدیریت  فناوري  881/0)،   ،(
)771/0) رفتار  و  است635/0)  گرفته  بار   .) شکل  ضرایب 

به میعاملی  نشان  جریان روشنی  در  اختلال  که  دهند 
سازمان در  ناکارآمدي  و  را اطلاعات  سهم  بیشترین  دهی، 

 . سازمانی دارنددر تضعیف ارتباطات درون
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 . مدل نهایی پدیده اصلی با ضریب استاندارد .3شکل  

Figure 3. Final model of the main phenomenon 
with standardized coefficients. 

 تحلیل متغیر راهبردها و اقدامات  -4-1-3

نمایش داده    4شکل  مدل اصلاحی راهبردها و اقدامات در  
توان با توجه به ضرایب همبستگی چندگانه می  .شده است

پروژه اجراي  ساخت  اقدامات  ساختمانی  گفت  هاي 
)930/0) فرایندها  از  بیشتر  راهبردها 642/0)  تبیین  در   (

 نقش داشته است.

 گرتحلیل متغیر عوامل مداخله  -4-1-4

مداخله عوامل  اصلاحی  در  مدل  داده    5شکل  گر  نمایش 
است می  .شده  چندگانه  همبستگی  ضرایب  به  توان توجه 

) مدیریت  بعدازآن 915/0گفت  و  ابعاد  سایر  از  بیشتر   (
(827/0(  سازمانیفرهنگ فناوري  ارزیابی  791/0)،   ،(

) با  659/0عملکرد  (سنتی)  فعلی  سیستم  مطابقت   ،(
)  105/0) و رفتار (401/0پیشرفته آن (یادگیري ماشین) (

مداخله عوامل  در  ترتیب  داشتندبه  نقش  یافته  . گر  ها  این 
به که  است  آن  از  فناوريحاکی  نوین  کارگیري  هاي 

سبک و  میارتباطی  مشارکتی  مدیریتی  اثرات  هاي  تواند 
 . منفی عوامل علیّ را تعدیل نماید 

 تحلیل متغیر عوامل بافتاري   -4-1-5

نمایش داده شده    6شکل    اصلاحی عوامل بافتاري در  مدل
توان گفت با توجه به ضرایب همبستگی چندگانه می  .است

برنامه استراتژي    سامانههاي  همسویی  با  انسانی  منابع 
به سازمان و   )،979/0سازمان ( انگارش کارکنان  از  بیشتر 

) کارکنان  به  پویا  971/0سازمان  رقابتی  محیط  و   (
 .) در تبیین عوامل بافتاري نقش داشته است970/0(

 
مدل نهایی راهبردها و اقدامات با ضریب   .4شکل  

 .استاندارد
Figure 4. Final model of strategies and actions with 

standardized coefficients. 

 
 . گر با ضریب استانداردمدل نهایی عوامل مداخله .5شکل  

Figure 5. Final model of intervening factors with 
standardized coefficients. 

 
 .مدل نهایی عوامل بافتاري با ضریب استاندارد.  6شکل  

Figure 6. Final model of contextual factors with 
standardized coefficients. 
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 تحلیل متغیر عوامل پیامدها  -4-1-6

نمایش داده شده    7شکل  مدل اصلاحی عوامل پیامدها در  
توان گفت می  چندگانهبا توجه به ضرایب همبستگی    .است

) پیامدهاي ملی و بین885/0پیامدهاي سازمانی  المللی  )، 
فردي   )823/0( پیامدهاي  پیامدها    )558/0(و  تبیین  در 

 .اندنقش داشته

 مدل ساختاري و آزمون فرضیات تحقیق  -4-2

مدل تأیید  از  اندازهپس  روایی  هاي  از  اطمینان  و  گیري 
، مدل ساختاري براي آزمون روابط CFA ها در مرحلهسازه

تحلیل    .قرار گرفت  یموردبررسعلی میان متغیرهاي پنهان  
  18نسخه     AMOSافزار  با استفاده از نرم معادلات ساختاري

انجام شد تا اثر مستقیم و غیرمستقیم متغیرها بر یکدیگر  
همبه گیردطور  قرار  آزمون  مورد  اصلاح  .زمان  شده  مدل 

 .شده است ارائه8 در شکل افزارنرمخروجی  ساختاري

 هاي برازش مدل ساختاريشاخص   -4-2-1

از اصلاح مسیرها، شاخص  نهاییمدل   هاي  ساختاري پس 
 : آورد دست به قبولقابلبرازش 
1( χ²/df = 1.9 < 3 
2( RMSEA = 0.06 < 0.08 
3( NFI = 0.851 و CFI = 0.867   کمی کمتر از حد)

اما  90/0آل  ایده سایر   قبولقابل،  به  توجه  با 
 ها) شاخص

سایر   کنار  در  مقادیر  مانند  شاخصاین  برازش  ،  GFIهاي 
TLI و IFI   دهند  می  اند، نشانگزارش شده  0/ 85که بالاتر از

هم از  پژوهش  پیشنهادي  ساختار  با  که  منطقی  خوانی 
 . هاي تجربی برخوردار استداده

 پژوهش  آزمون فرضیات  -4-2-2

مسیرهاي   پنهان،  متغیرهاي  میان  روابط  آزمون  براي 
شدند بررسی  مدل  غیرمستقیم  و  تمامی    . مستقیم 

هرچند شدت    ، مسیرهاي اصلی از نظر آماري معنادار بودند
است متفاوت  مسیرها  برخی  در  نتایج  به  .اثر  طور خلاصه، 

 :دهد نشان می  6و جدول  5جدول 
 اثر قوي و معنادار : اثر عوامل علیّ بر راهبردها )1

راهبردهااثر عوامل مداخله )2 بر  اما    اثر  : گر  ضعیف 
 معنادار

 اثر قوي و معنادار :ااثر عوامل بافتاري بر راهبرده )3

پیامدها )4 بر  راهبردها  و   :اثر  قوي  بسیار  اثر 
 مستقیم

 
 .مدل نهایی پیامدها با ضریب استاندارد .7شکل  

Figure 7. Final model of outcomes with 
standardized coefficients. 

 آزمون فرضیات تحقیق  .5جدول  
Table 5. Testing of research hypotheses 

یا   رد 
 پذیرش

 همبستگی
 چندگانه مربع 

ضریب  
 استاندارد

سطح  
 معناداري 

عدد  
 معناداري 

خطاي 
 استاندارد

تخمین  
 غیراستاندارد 

 

 عوامل علی  902/0 067/0 565/13 * 935/0 874/0 پذیرش 
 عوامل اصلی  131/0 31/0 243/4 * 199/0 912/0 پذیرش 

 524/0 068/0 688/7 * 853/0 پذیرش 
عوامل  
 بافتاري 

 078/0 038/0 019/2 043/0 116/0 پذیرش 
عوامل  
 گرمداخله 

 راهبردها  146/1 136/0 435/8 * 968/0 937/0 پذیرش 
 است.   001/0به معناي سطح معناداري کمتر از *توضیحات: 
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 نتایج تحلیل مسیر روابط تحقیق  .6جدول  
Table 6. Results of path analysis for research relationships 

 رد یا پذیرش  اثر کل  اثر غیرمستقیم  اثر مستقیم  مسیر 
 پذیرش  935/0 - 935/0 عوامل علیّ 

 پذیرش  186/0 186/0 - راهبردها   -عوامل علیّ  
 پذیرش  180/0 180/0 - نتایج   -عوامل علیّ  

 پذیرش  116/0 - 116/0 راهبردها   -گر  عوامل مداخله
 پذیرش  113/0 113/0 - نتایج   -گر  عوامل مداخله

 پذیرش  853/0 - 853/0 راهبردها   -عوامل بافتاري  
 پذیرش  826/0 826/0 - نتایج  –عوامل بافتاري  

 پذیرش  199/0 - 119/0 راهبردها   -سامانه مدیریت  
 پذیرش  193/0 193/0 - نتایج   -سامانه مدیریت  

 پذیرش  863/0 - 968/0 نتایج  -راهبردها و اقدامات  

 نتایج آزمون فرضیات پژوهش بر اساس مدل معادلات ساختاري  .7  جدول
Table 7. Results of Testing research hypotheses based on structural equation modeling 

 نتیجه t مقدار (β) ضریب استاندارد شدهمسیر آزمون  فرضیه 

H1   ّتأیید  47/12 935/0 راهبردها   →عوامل علی 

H2 تأیید (ضعیف)  31/2 116/0 راهبردها   →گر  عوامل مداخله 

H3   تأیید  82/10 853/0 راهبردها   →عوامل بافتاري 

H4   تأیید قوي 63/14 968/0 پیامدها   →راهبردها 

 
 .مدل نهایی ساختاري با ضریب استاندارد .8شکل  

Figure 8. Final structural model with standardized coefficients. 
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  . تأیید شدندپژوهش همگی   4 تا 1 بر این اساس، فرضیات
و معناداري مسیرها  t ضرایب استاندارد، آماره  7 جدولدر  

آماري در سطح   .شده استگزارش   از نظر  تمامی ضرایب 
 . انددار بودهمعنی 001/0

 مدل ساختاريي  بندجمع   -4-2-3

 : نشان داد که یروشنبه SEM نتایج
برازش   )1 از  پیشنهادي  برخوردار  مدل  مناسبی 

 .است
علیّ   )2 نشاندشده یی تأ مسیرهاي  دهنده  ، 

دادههم و  نظري  مدل  بین  قوي  هاي  راستایی 
 . اندتجربی

یافته  )3 با  متغیرها  میان  علی  تحلیل  روابط  هاي 
 . عاملی تأییدي سازگار است

میانجی   )4 نقش  سازمانی  و  مدیریتی  راهبردهاي 
مداخله (علی،  ورودي  عوامل  بین  و  قوي  گر 

 . بافتاري) و پیامدها دارند
اثرات  SEM اگرچه  شناسایی  و  نظري  روابط  آزمون  امکان 

غیرمستقیم و  می  مستقیم  فراهم  منظر  را  از  اما  کند، 
رتبهپیش و  عملکرد  محدود  بینی  متغیرها  اهمیت  بندي 
 .است

ماشین یادگیري  از  بعدي،  بخش  در  راستا،  همین   در 

عنوان رویکردي مکمل استفاده شده است تا بتوان توان  به
ارتقا  بینی و تبیین روابط پیچیدهپیش تر میان متغیرها را 

 .داد

 مدل پژوهش ي و تبیین بندجمع -4-3

اندازه  مدل  صحت  و  سازه  روایی  ارزیابی  گیري،  براي 
تأییدي عاملی  متغیرهاي   )CFA(   تحلیل  از  یک  هر  براي 

انجام شد براي   .مکنون  عاملی  بارهاي  نتایج نشان داد که 
بوده و در سطح معناداري   60/0ها بالاتر از  تمامی شاخص

 . شدند دییتأ  05/0
یافته اساس  دادهبر  تحلیل  از  حاصل  مدلهاي  و  سازي  ها 

در    دهی پدپارادایمی،   «ضعف  یعنی  پژوهش  مرکزي 
قالب   در  آن  با  مرتبط  ابعاد  و  سازمانی»  ارتباطات 

گر، بافتاري، راهبردي و  اي از شرایط علّی، مداخلهمجموعه 
تفسیر و تبیین هر یک از   .قرار گرفت  یموردبررسپیامدي  

  8  جدولاین ابعاد به همراه ضرایب بار عاملی مربوطه در  

اس پارادایمی نشان مییطورکلبه  .تارائه شده  دهد  ، مدل 
پدیده ارتباطات سازمانی  در  است  که ضعف  اي چندبعدي 

شکل   مدیریتی  و  کالبدي  اقتصادي،  عوامل  ترکیب  از  که 
بهمی طریق  از  و  منابع  گیرد  همسویی  فناوري،  کارگیري 

  . انسانی با استراتژي و اقدامات ساختاري قابل تعدیل است
تأکید می به سازماناین مدل  براي دستیابی  هاي  کند که 

رقابت و  ارتباطی  کارآمد  سازوکارهاي  در  بازنگري  پذیر، 
و  نه ساختاري  کلان  سطوح  در  بلکه  فردي  سطح  در  تنها 

 . محیطی ضروري است

با    -4-4 مدل  بیرونی  سنجی  یادگیري  اعتبار 
 ماشین

)، مرحله چهارم 1در راستاي مسیر ترکیبی پژوهش (شکل  
الگوریتم  طریق  از  مدل  بیرونی  اعتبارسنجی  هاي  به 

یافت اختصاص  ماشین  پیچیدگی    . یادگیري  به  توجه  با 
تعاملات  وجود  احتمال  و  سازمانی  متغیرهاي  میان  روابط 

آن میان  الگوریتمغیرخطی  از  پژوهش  این  در    هايها، 

سازي معادلات  مدل  عنوان مکمل روشبه یادگیري ماشین
   هدف از این رویکرد، نه جایگزینی  .استفاده شد ساختاري

SEMتوان   بلکه بهبود  و  نظري  نتایج  بیرونی  اعتبارسنجی 
مدل پیش ماشین،  درواقع  . بود  بینی  عنوان به یادگیري 

محور به پژوهش کمک کرد تا اطمینان حاصل ابزاري داده 
شناسایی روابط  که  به  SEM  دره  شدشود  محدود  تنها   ،

داده در  بلکه  نیستند،  نظري  از ساختار  نیز  واقعی  هاي 
بالا برخوردارندقدرت پیش این    ML،  گریدانیببه  .بینی  در 

تقویت  تحقیق نقش یافتهتأییدکننده و  آماريکننده   هاي 

SEM را ایفا کرده است . 

 ها و انتخاب مدل برتر اجراي الگوریتم  -4-4-1

ها، سه الگوریتم متداول و معتبر یادگیري  براي تحلیل داده 
شامل لجستیک،  ماشین،  جنگل    و   XGBoost  رگرسیون 

گرفتند  مورداستفاده  ی تصادف سه   .قرار  این  انتخاب 
میان توازن  دلیل  به  تفسیرپذیري  الگوریتم  توان    و  قابلیت 

هاي پرسشنامه و اسناد  داده  . انجام شد  بینی غیرخطیپیش
پاكپروژه از  پس  نرمالها  و  مدلسازي  به  وارد  سازي،  ها 

شاخص با  الگوریتم  هر  عملکرد  و  استاندارد شدند    هاي 

Accuracy  ،AUC  ،Precision  ،Recall   و F1-score   ارزیابی
 . گردید
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 مدل پژوهش و تبیین  يبندجمع .8جدول  
Table 8. Summary and explanation of the research model 

 عامل  اصلی  مؤلفه ضریب  تفسیر
سازي پارادایمی، «ضعف  ها و مدل هاي حاصل از تحلیل داده بر اساس یافته

 مرکزي پژوهش شناسایی گردید.   ده ی پدعنوان  در ارتباطات سازمانی» به 
دهند که اختلال در جریان اطلاعات و  روشنی نشان میضرایب بار عاملی به  

سازمان  در  ارتباطات  ناکارآمدي  تضعیف  در  را  سهم  بیشترین  دهی، 
 سازمانی دارند. درون

 جریان اطلاعات  974/0

ی  
اط

رتب
ا

ل 
وام

ع
ف

ضعی
 دهی سازمان  961/0 

 مدیریت  881/0

 فناوري  771/0

 رفتار و فرهنگ 635/0

بر شکل  مؤثر  علیّ، چهار عامل کلیدي  بررسی شرایط  این پدیده  در  گیري 
شد میشناسایی  نشان  نتایج  محدودیت ،  که  کالبدي  دهد  و  اقتصادي  هاي 

زمینه ایجاد  در  را  نقش  می بیشترین  ایفا  ارتباطی  ضعف  کنند.  هاي 
، کمبود منابع مالی و زیرساختی موجب کاهش کیفیت و فراوانی گریدانیببه

 تعاملات سازمانی شده است. 

 عامل اقتصادي  975/0

لیّ 
ل ع

وام
ع

 

 عامل کالبدي  938/0

 عامل فعالیتی  934/0

 عامل دسترسی  758/0

گر شامل متغیرهایی است که شدت یا جهت اثرگذاري عوامل  شرایط مداخله 
تغییر می را  تقویت دهند.  علیّ  نقش  فناوري  و  رفتار  دارند،  مدیریت،  کننده 

کند.  عنوان عاملی بازدارنده عمل می به  مطابقت با سیستم سنتی  کهی درحال
بهاین یافته از آن است که  ارتباطی و  کارگیري فناوري ها حاکی  نوین  هاي 

میسبک  مشارکتی  مدیریتی  تعدیل  هاي  را  علیّ  عوامل  منفی  اثرات  تواند 
 نماید. 

 مدیریت  915/0

خله
مدا

ل 
وام

ع
 گر 

 سازمانی فرهنگو  رفتار   827/0
 فناوري  791/0

 ارزیابی عملکرد  827/0

فعلی   401/0 سیستم  مطابقت 
آن  پیشرفته  با  (سنتی) 

 (یادگیري ماشین) 

بافتاري، سه   این مؤلفه اصلی    مؤلفهدر بعد شرایط  بیانگر  شناسایی شد،  ها 
  آن هستند که وجود انسجام درونی، نگرش مثبت کارکنان نسبت به سازمان 

می  بیرونی  محیط  پویایی  بازسازي  و  و  بهبود  براي  مناسبی  بستر  تواند 
 ساختارهاي ارتباطی فراهم سازد. 

با   979/0 انسانی  منابع  همسویی 
 استراتژي سازمان 

ري 
فتا

ل با
وام

ع
 

 انگارش کارکنان و سازمان  971/0

 محیط رقابتی پویا 970/0

بعد  به دو  در  سازمانی  اقدامات  و  راهبردها  ارتباطی،  با ضعف  مقابله  منظور 
شدند.   تعریف  «فرایندها»  و  ساخت»  مییافته«اقدامات  نشان  که ها  دهد 

ساختاري   شبکه   –اقدامات  بازطراحی  غیررسمی نظیر  و  رسمی  هاي 
تر از تغییر صرف در فرایندهاي  ارتباطات و اصلاح ساختار سازمانی اثربخش 

 ارتباطی است. 

 اقدامات ساختاري  930/0

دها 
هبر

را
 

 ندها یفرا 642/0

، اجراي راهبردهاي مذکور منجر به بروز پیامدهاي چندسطحی در  تیدرنها
و    المللی»«ملی و بین   ،سازمان گردید. این پیامدها در سه سطح «سازمانی»

نتایج بیانگر آن است که بهبود ارتباطات سازمانی «فردي» شناسایی شدند.  
سطح  در  و  است  مؤثر  سازمان  کارایی  و  عملکرد  ارتقاي  در  همه  از  بیش 

بین و  ملی  تعاملات  و  اعتبار  افزایش  به  منجر  نیز  میکلان  شود؛  المللی 
 تري قرار دارد. اثرات فردي، هرچند معنادار، در سطح پایین   کهی درحال

 سازمانی  885/0

دها 
یام

پ
 یالمللنیبملی و   823/0 

 فردي  558/0

 هاي ساختمانی بینی ضعف ارتباطات پروژهمقایسه عملکرد سه الگوریتم منتخب در پیش.  9جدول  
Table 9. Performance comparison of three selected algorithms in predicting communication weaknesses in 
construction projects 

 Accuracy AUC Precision Recall F1-score الگوریتم 

 74/0 73/0 75/0 81/0 78/0 رگرسیون لجستیک 
XGBoost 85/0 9/0 83/0 82/0 83/0 

 85/0 84/0 85/0 93/0 87/0 جنگل تصادفی
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 سه الگوریتم منتخب ROC مقایسه منحنی .9 شکل

 . )XGBoost  (رگرسیون لجستیک، جنگل تصادفی و 
Figure 9. Comparison of ROC curves for three 

selected algorithms (logistic regression, random 
forest, and XGBoost). 

 ) نشان داد که الگوریتم9و شکل    9نتایج مقایسه (جدول  

تصادفی نمودار    سطح  مقداربا   جنگل  دقت  93/0زیر   و 

پیش  87/0 در  را  عملکرد  ارتباطات  بهترین  ضعف  بینی 
ارائه داده استپروژه این    .هاي ساختمانی  به همین دلیل، 

ویژگی اهمیت  تحلیل  براي  پیشالگوریتم  و  بینی  ها 
 . عنوان مدل اصلی پژوهش انتخاب شدعملکرد پروژه به

 جنگل تصادفی  ارزیابی عملکرد مدل -4-4-2

پژوهش،  به منتخب  مدل  کارایی  سنجش  منظور 
جنگل شاخص الگوریتم  براي  استاندارد  ارزیابی  هاي 

،  Accuracy  ،AUCمقادیر    10جدول    .تصادفی محاسبه شد
F1   یبخش  5و میانگین دقت حاصل از اعتبارسنجی متقابل  

می گزارش  و  را  پایدار  عملکرد  بیانگر  که    ي اتکاقابلکند 
است مدل  .مدل  تمامی  از  در  ماشین،  یادگیري  هاي 

پنج متقاطع  شد لایهاعتبارسنجی  با    . استفاده  روش  این 
توصیه  و  نمونه  حجم  به  پژوهشتوجه  مشابه،  هاي  هاي 

ایجاد   نتایج  پایداري  واریانس مدل و  تعادل مناسبی میان 
بالايگونه مشاهده میهمان  .کند می مقادیر   و AUC شود، 
F1  می تفکیک نشان  بر  علاوه  مدل  مناسب،  دهد  پذیري 

برقرار کرده و براي    Recallو   Precisionتوازن مطلوبی بین
 . اتکاستقابلهاي بعدي تحلیل

بهبود   -4-4-3 در  ماشین  یادگیري  تحلیلی  نقش 
 نتایج 

غناي   به  جهت  چند  از  تصادفی  جنگل  الگوریتم  نتایج 
 : تحلیلی پژوهش افزود

تجربی   )1 نشان  RF لگوریتما  : SEM  ج ینتاتأیید 
داد که متغیرهاي «جریان اطلاعات»، «همسویی 
«مدیریت   و  سازمان»  استراتژي  با  انسانی  منابع 

پیش در  را  وزن  بیشترین  ضعف  پروژه»  بینی 
این سه عامل دقیقاً    .)11ارتباطات دارند (جدول  

در که  بودند  متغیرهایی  داراي  SEM همان  نیز 
بودند مسیر  ضریب  یا  عاملی  بار  این    .بیشترین 

طور ها را بهگرایی میان دو روش، اعتبار یافته هم
 . تقویت کرد توجهیقابل

 :شناسایی روابط غیرخطی و اثرات ترکیبی )2
و   SEM برخلاف خطی  روابط  به  محدود  که 

است،   هم  RFمشخص  اثرات  و  توانست  زمان 
کند کشف  را  متغیرها  میان  براي   .غیرخطی 

«جریان  و  پروژه»  «مدیریت  بین  تعامل  مثال، 
به برجسته  اطلاعات»  ترکیبی  اثر  یک  عنوان 

در که  موضوعی  شد؛  قابل  SEM شناسایی 
 .سازي مستقیم نیستمدل

پیش )3 توان  مدلبهبود  عملی    RF  :بینی 
دقت   با  را  ارتباطات  ضعف  ،  87/0توانست 

نمودار    و 84/0حساسیت   زیر   93/0سطح 
(جدول  پیش کند  نشان    .)10بینی  نتایج  این 

نه پیشنهادي  مدل  که  نظري دادند  نظر  از  تنها 
پیش نظر  از  بلکه  است،  دادهمعتبر  هاي  بینی 

عملکرد   نیز  دارد  اعتمادقابلواقعی  پایداري   .و 
چارچوب  یک  از  را  پژوهش  مدل  ویژگی،  این 

ابزار   یک  به  صرف    کننده ینیبشی پ توصیفی 
 . ارتقا داد مدیریتی

 ها و نتایج تحلیل اهمیت ویژگی -4-4-4

)  11و جدول   10(شکل  RF ها در مدلاهمیت ویژگی تحلیل
بینی ضعف  نشان داد سه متغیر زیر نقش کلیدي در پیش

از نظر رتبه  SEM ها با نتایج مدلاین یافته  : ارتباطات دارند
که   دادند  نشان  بنابراین  و  داشتند  مطابقت  اثر  جهت  و 

می روش  دو  منظر  ترکیب  از  هم  طریق   تئوریکتواند  (از 
منظر   از  هم  و  علی)  روابط  و  آزمون  تجربی 

کاملکننده بینیپیش دیدگاهی  کند،  فراهم  دیدگاه    . تر  از 
مدیریتی، این نتایج بیانگر آن است که تمرکز بر سه حوزه 

می و  یادشده،  ارتباطات  بهبود  در  را  اثر  بیشترین  تواند 
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ریسک پروژهکاهش  عملکردي  ساختمانی  هاي  ملی  هاي 
 . داشته باشد

جنگل شاخص  .10جدول   الگوریتم  عملکرد  ارزیابی  هاي 
 تصادفی 

Table 10. Performance evaluation metrics of the 
random forest algorithm 

 مقدار  شاخص ارزیابی 

 87/0 بینیدقت پیش
 F1 85/0   ضریب

 93/0 مساحت زیر منحنی
 86/0 میانگین دقت  -  اعتبارسنجی متقابل

ویژگی  .11جدول   اهمیت  اساس  بر  کلیدي  متغیر  ها  سه 
 در مدل جنگل تصادفی 

Table 11. Three key variables based on feature 
importance in the random forest model 

 اهمیت (وزن)  متغیر 

 29/0 جریان اطلاعات 
 22/0 همسویی منابع انسانی با استراتژي 

 18/0 مدیریت پروژه 

 
 . اهمیت ویژگی در مدل جنگل تصادفی  .10شکل  

Figure 10. Feature importance in the random forest 
model. 

مییطورکلبه نشان  تصادفی  جنگل  مدل  نتایج  که  ،  دهد 
جریان   تأثیر  تحت  چیز  هر  از  بیش  ارتباطات  ضعف 
اطلاعات ناکافی، همسویی ضعیف منابع انسانی با راهبردها  

است پروژه  مدیریت  در  ضعف  مداخلات   ؛و  بنابراین 
می حوزه  سه  این  در  بر  مدیریتی  را  تأثیر  بیشترین  تواند 

این نتایج    .هاي ساختمانی داشته باشد بهبود عملکرد پروژه
می ترکیبنشان  که  ساختاريمدل دهد  معادلات  و  سازي 

به ماشین،  جنگل  یادگیري  الگوریتم  از  استفاده  با  ویژه 
می و  تصادفی،  شناسایی  براي  قدرتمندي  ابزار  تواند 

ریسکپیش در  بینی  ارتباطات  ضعف  از  ناشی  هاي 
 . هاي ساختمانی باشدپروژه

نهایی نتایجمقایسه و جمع  -4-5  و SEM بندي 
ML 

،  مورداستفادهبا توجه به اهداف پژوهش و رویکرد ترکیبی  
از   حاصل  نتایج  بخش،  این  معادلات  مدلدر  سازي 

ماشینو   ساختاري تفسیر  یادگیري  و  مقایسه  یکدیگر  با 
شوند تا روشن شود هر یک از این دو روش چه سهمی  می

داشته  پژوهش  تجربی  و  نظري  اعتبار   SEM مدل  .انددر 

امکان آزمون روابط علی میان متغیرهاي مکنون را فراهم  
آورد و توانست مسیرهاي اثرگذاري را در چارچوبی نظري 

هاي  گیري از دادهبا بهره ML روش  کهیدرحالتبیین کند؛  
پیش قدرت  ارزیابی  به  عملی  واقعی،  اهمیت  و  بینی 

ترکیب این دو رویکرد موجب شد مدل    .متغیرها پرداخت
دو   از  پژوهش  «کاربرد   جنبهنهایی  و  علمی»  «اعتبار 
 . مدیریتی» تقویت گردد 

 راستانتایج مشترك و هم -4-5-1

یافته که  داد  نشان  نتایج  از بررسی  روش  دو  هر  هاي 
قابلهم برخوردارندگرایی  تحلیل،    .توجهی  دو  هر  در 

پروژه«متغیرهاي   «مدیریت  اطلاعات»،  و    »جریان 
سازمان« استراتژي  با  انسانی  منابع  عنوان  به » همسویی 

ارتباطات   بهبود  یا  ضعف  تبیین  در  کلیدي  عوامل 
این  SEM  در مدل  . هاي ساختمانی شناسایی شدندپروژه  ،

متغیرها داراي بالاترین ضرایب استاندارد و بار عاملی بودند  
با  (به اطلاعات  جریان  با    0/ 974ویژه  مدیریت  )،  881/0و 

مدل  کهیدرحال بیشترین   ML در  داراي  عوامل  نیز همین 
پوشانی نتایج، اعتبار درونی و  این هم  . بینی بودندوزن پیش

 . بیرونی مدل نظري پژوهش را تقویت کرد

 تمایز کارکردي دو روش -4-5-2

گرایی مفهومی، تفاوت در کارکرد این دو روش  در عین هم
 :است مشاهده قابل وضوحبه

روابط خطی و علی میان متغیرها    :SEM   مدل •
اثرگذاري  مسیرهاي  توانست  و  کرد  مشخص  را 

با شاخص را  غیرمستقیم  و  برازش مستقیم  هاي 
، این روش محدود به  حالنیباا.  تأیید نماید  قوي

پیش  از  روابط  و  نظري  مدل  اولیه  فروض 
 . شده بودتعریف
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جنگل   : ML  مدل • الگوریتم  از  استفاده  با 
میان   غیرخطی  و  پیچیده  روابط  تصادفی، 

کرد شناسایی  را  که  SEM برخلاف  .متغیرها 
دارد، مشخص  علی  ساختار  بدون     MLفرض 

در  پیش پنهان  الگوهاي  کشف  به  آماري،  فرض 
پرداختداده مدل  .ها  که  داد  نشان    ML  نتایج 

  87/0ها را با دقت  توانست ضعف ارتباطات پروژه 
منحنی زیر  مساحت    93/0برابر   ROC و 

بر  پیش علاوه  مدل،  که  معنا  بدین  کند؛  بینی 
پیش قابلیت  از  نظري،  نیز تبیین  واقعی  بینی 

 . برخوردار است

 مزیت ترکیب دو روش  -4-5-3

رویکردي   ML و SEM تلفیق پژوهش،  این  و در  نوآورانه 
کرد  چندسطحی روابط  SEM  . ایجاد  و  نظري  چارچوب 

نمود،   تعیین  را  پیش ML کهیدرحالعلی  این  اعتبار  بینی 
را در داده را  روابط  آزمود و متغیرهاي کلیدي  هاي واقعی 

این ترکیب موجب شد تا مدل نهایی از سه   . بندي کردرتبه 
 :مزیت کلیدي برخوردار شود

مدل )1 روایی  دو  هم  :افزایش  نتایج  راستایی 
نشان سازهروش،  روایی  انسجام  دهنده  و  بالا  اي 

 .هاي نظري و تجربی استمفهومی میان داده
پنهان )2 غیرخطی  روابط  توانست   ML :کشف 

پیچیده در الگوهاي  که  کند  شناسایی  را    اي 
SEM  ترکیبی   مشاهدهقابل اثر  مانند  نبودند، 

بر   پروژه»  «مدیریت  و  اطلاعات»  «جریان  میان 
 .گیري ارتباطیکیفیت تصمیم

مدیریتی )3 استفاده  ،  ML  خروجی  :قابلیت 
رتبهبه قالب  در  مدیران ویژه  به  متغیرها  بندي 

هاي بحرانی را در اولویت دهد تا حوزهامکان می
اصلاح قرار دهند و منابع سازمانی را هدفمندتر  

 . تخصیص دهند

 مقایسه کمی عملکرد دو مدل  -4-5-4

هاي کمی دو مدل در  بندي نهایی، شاخصمنظور جمع به
 . آورده شده است 12جدول 
در   ML و SEM هايمقایسه کمی عملکرد مدل .12  جدول

 بینی ضعف ارتباطات تبیین و پیش

Table 12. Quantitative comparison of SEM and ML 
models' performance in explaining and predicting 
communication weaknesses 

 SEM RF شاخص

R² 82/0 – 

RMSEA 06/0 – 

CFI 92/0 – 

NFI 91/0 – 

Accuracy – 87/0 
Recall – 84/0 

Precision – 86/0 
F1-score – 85/0 

AUC – 93/0 
توانست برازش نظري مطلوبی    SEMبر اساس این مقایسه، 

قوي،   AUC با دقت بالا و شاخص RF  که یدرحالارائه دهد،  
بنابراین، ترکیب    .بینی بالاتري از خود نشان دادتوان پیش

نه مدل  دو  این  یافتهنتایج  معتبرتر تنها  را  پژوهش  هاي 
بینی  کرد، بلکه از منظر کاربردي نیز چارچوبی براي پیش

ها فراهم  گیري در پروژههاي ارتباطی و بهبود تصمیمضعف
ترکیبیبیترت  ن یبد  .ساخت رویکرد   ، SEM–ML   این در 

پذیر و مبتنی بر داده  بینیپژوهش، چارچوبی علمی، پیش
می که  کرد  بهارائه  مدیریت  تواند  براي  مرجع  مدل  عنوان 
 . قرار گیرد مورداستفادههاي ملی ارتباطات در پروژه

 مدل ترکیبی بندي نهایی جمع  -4-5-5

 : نشان دادند که ML و SEM نتایج تلفیقی
بر   • را  تأثیر  بیشترین  بافتاري  و  علی  عوامل 

 . راهبردهاي مدیریت ارتباطات دارند
تقویت   • را  پیامدهاي سازمانی  راهبردها مستقیماً 

 . کنندمی
پروژه • مدیریت  اطلاعات،  همسویی    جریان  و 

مدل   دو  هر  در  کلیدي  متغیر  سه  انسانی  منابع 
 .هستند

نه • ماشین  یافتهیادگیري  تأیید   SEM هاي تنها  را 
الگوهاي   و  غیرخطی  روابط  توانست  بلکه  کرد، 

 . پنهان را نیز آشکار سازد
دقت بیترت  نیبد حفظ  ضمن  پژوهش  ترکیبی  روش   ،

می ارائه  مدلی  نظري،  انسجام  و  عین  آماري  در  که  دهد 
پیش کاربردي،  بودن،  قابلبینیعلمی  و  براي پذیر  اتکا 

 . هاي ساختمانی استگیري مدیریتی در پروژهتصمیم



 شکیبازاهد و احمدي  73

 

3شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                
     

 

و بخش یادگیري ماشین   SEM هاي بخشبراي تلفیق یافته
پیش و  مفهومی  علی،  روابط  نمایش  مدل  بینیو  کننده، 

 11 در شکل   ترکیبینهایی پژوهش در قالب یک چارچوب  

است شده  شکلهمان  . ارائه  در  که  مشاهده   11 گونه 
سازه  می طریق  از  بافتی  و  علّی  عوامل  ضعف  «شود، 

می  »ارتباطات تأثیر  پروژه  پیامدهاي  همچنین   . گذارندبر 
به ساختاري،  معادلات  ورودي  خروجی  متغیرهاي  عنوان 

کار گرفته شده و جنگل تصادفی    مدل یادگیري ماشین به
پیشمهم اطلاعات،  کنندهبینیترین  جریان  شامل  ها 

را  پروژه  مدیریت  و  استراتژي  با  انسانی  منابع  همسویی 
است کرده  تحلیل    .شناسایی  تلفیق  امکان  چارچوب  این 

پیش و  را  بینیعلی  مدل  دقت  و  ساخته  فراهم  را  محور 
 . دهدافزایش می

 

 گیري بحث و نتیجه  -5

بر  یافته ترکیبی  رویکردي  با  پژوهش  این    ه یپاهاي 
ساختاريمدل معادلات  الگوریتم)  SEM(  سازي  هاي  و 

نشان دادند که ضعف ارتباطات در   )ML(  یادگیري ماشین
پدیدهپروژه ساختمانی،  به هاي  وابسته  و  چندبعدي  اي 

بافتاري و فردي است عوامل سازمانی،  نتایج    .تعامل میان 
ویژه در ترکیب دو روش، امکان درك  ها بهحاصل از تحلیل

پیشعمیق و  علی  روابط  دقیقتر  ریسکبینی  هاي  تر 
 . ارتباطی را فراهم کرد

 هاتبیین نظري یافته -5-1

به ارتباطات  ضعف  پژوهش،  نظري  چارچوب  عنوان در 
متغیري میانجی و اثرگذار بر پیامدهاي پروژه، تحت تأثیر  

 .سه دسته عامل قرار گرفت
مداخله علّی،  بافتاريعوامل  و  داد   SEM تحلیل  .گر  نشان 

ها)  که عوامل علیّ (مانند ساختار اقتصادي و کالبدي پروژه
) بافتاري  عوامل  با    ازجملهو  انسانی  منابع  همسویی 

ارتباطی  راهبردهاي  بر  را  اثر  بیشترین  استراتژي سازمان) 
  سازمانی فرهنگگر نظیر  در مقابل، عوامل مداخله  .داشتند

 . اي ایفا کردندکنندهو فناوري، نقش تعدیل
نظریه با  نتایج  سازمانی این  ارتباطات  کلاسیک    هاي 

)Redding, 1972  ؛Dainty et al., 2007( خوانی دارد که  هم
بین هماهنگی  و  شفافیت  ساختار،  اهمیت  در  بر  سازمانی 

هاي  اما در مقایسه با پژوهش  ؛ها تأکید دارند موفقیت پروژه
تلفیق طریق  از  حاضر  مدل  توانست ML و  SEM پیشین،   ،

نه را  متغیرها  میان  نظري  روابط  فرضیات  سطح  در  تنها 
اعتبارسنجی  بینی دادهبلکه در سطح پیش هاي واقعی نیز 

مشابه تحقیقات  در  که  امري                                  کند؛ 
)Shayesteh et al., 2024  ؛Hemmasian Etefagh, 2022 ( 

 . قرار گرفته است موردتوجهکمتر 

 
 . هابراي تحلیل ضعف ارتباطات در پروژه SEM–ML مدل نهایی پژوهش: چارچوب ترکیبی .11شکل  

Figure 11. Final research model: hybrid SEM-ML framework for analyzing communication weaknesses in 
projects. 
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 SEM  ها بر اساس تحلیلتفسیر یافته -5-2

تحلیل معادلات ساختاري نشان داد که مسیر عوامل علیّ  
مدل  قوي  پیامدها  →  راهبردها  → در  را  اثر    . داردترین 

این امر بیانگر آن است که طراحی ساختار سازمانی شفاف  
گیري مؤثر، مستقیماً راهبردهاي ارتباطی را  و نظام تصمیم

مطلوبی   سازمانی  پیامدهاي  طریق،  این  از  و  داده  بهبود 
بهره افزایش  ذينظیر  رضایت  و  همراه  وري  به  را  نفعان 

 .دارد
مداخله عوامل  اثر  دیگر،  سوي  اما  از  معنادار  هرچند  گر 

بو ضعیف  می .دنسبتاً  نشان  یافته  که این  دهد 
صورتی  سازمانی فرهنگ در  عملکرد،  ارزیابی  و  فناوري   ،

ارتباطات تأثیرگذار باشند که ساختار  می توانند بر کیفیت 
باشد بافتاري مناسبی در سازمان وجود داشته  و  در    .علیّ 

 .ها محدود خواهد بودغیر این صورت، اثر آن 

 ML  ها بر اساستحلیل و تفسیر یافته -5-3

الگوریتم یافته از  استفاده  با  ماشین،  یادگیري  بخش  هاي 
تصادفی  نتایج ،جنگل  اما   SEM مؤید  ،  حالنیدرع بود 

داد ارائه  متفاوتی  تحلیلی  با   ML مدل  .ظرفیت  توانست 
، الگوهاي غیرخطی و  93/0سطح زیر نمودار   و  87/0دقت  
در  تعامل کند که  را شناسایی  متغیرها  میان  پیچیده  هاي 
 . نبود مشاهده قابلهاي سنتی مدل

عبارت بودند   ML شده در مدلسه عامل کلیدي شناسایی
 :از

اطلاعات  )1 متغیر مهم  :)29/0(  جریان    ترین 
 . کننده ضعف ارتباطاتبینیپیش

با   )2 انسانی  منابع   :)22/0(  ياستراتژهمسویی 
هماهنگی  تعیین و  سازمانی  انسجام    ن یبکننده 
 . مدیریتی سطوح

پروژه )3 کلیدي در کنترل  :)18/0( مدیریت    عامل 
 . فرآیندها و جلوگیري از گسست ارتباطی

را  SEM هايتنها یافتهنه ML این نتایج نشان دادند که مدل
از روابط غیرخطی میان تأیید کرده بلکه درك عمیق تري 

است کرده  فراهم  که    .متغیرها  شد  مشخص  مثال،  براي 
طور کاهش همسویی منابع انسانی اثر جریان اطلاعات را به

می تشدید    خطی   هايمدل  در  که  الگوییکند  نمایی 
 .نیست صیتشخقابل

 ML  و  SEM شناختی افزایی روشهم  -5-4

تحلیلی   ML و SEM تلفیق رویکرد  یک  پژوهش  این  در 
داد که    دوگانه نقاط ضعف هر    13مطابق جدول  را شکل 

 . هاي دیگري جبران کردروش را با قوت
هم نظري،  این  اعتبار  از  نهایی  مدل  تا  شد  موجب  افزایی 

گیري عملی برخوردار باشد و  دقت آماري و قابلیت تصمیم
چارچوبی براي پایش هوشمند ارتباطات در    عنوانبهبتواند  
 . قرار گیرد مورداستفادههاي ساختمانی ایران پروژه

 پیامدهاي نظري و کاربردي -5-5

با   حاضر  پژوهش  نظري،  نظر  ترکیبی  ارائهاز   چارچوب 
SEM + ML  محور در هاي دادهمدل  توسعه، گامی در جهت

برداشت ساخت  ضعف    .مدیریت  که  داد  نشان  نتایج 
پدیدهارتباطات نه صرفاً مسئله بلکه  قابل  اي مدیریتی،  اي 

میپیش که  است  دادهبینی  تحلیل  با  تاریخی،  توان  هاي 
کرد شناسایی  بحران  بروز  از  پیش  را  آن  نظر    .وقوع  از 

مدل خروجی  یک   ML کاربردي،  ایجاد    سامانه امکان 
زودهنگام پروژه هشدار  میبراي  فراهم  را  این  ها  به  کند؛ 

هایی چون جریان اطلاعات و  معنا که با نظارت بر شاخص
انسانی، می صورت بلادرنگ ریسک توان بههمسویی منابع 

 .ارتباطی را برآورد نمود
 

 ML  و SEM شناختیافزایی روشهم .13  جدول

Table 13. Methodological synergy of SEM and ML 

 نقش مکمل  SEM ML ویژگی 

 بینی عملیآزمون نظري + پیش کننده (غیرخطی) بینیپیش  تبیینی (علیّ) نوع تحلیل 

 پذیري افزایش تعمیم ندارد  دارد (خطی و نرمال)  فرض آماري 

 تقویت اعتبار درونی و بیرونی  بینی ریسکبندي متغیرها و پیش رتبه مسیرهاي علی و برازش مدل  خروجی کلیدي 

 سازي هدفمند تصمیم بندي عوامل بینی و اولویت پیش  شناسایی روابط نظري  کارکرد مدیریتی 
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براي  محدودیت  -5-6 پیشنهادها  و  ها 
 هاي آینده پژوهش

ترکیب ا فراهم   ML و SEM گرچه  جامعی  بینش  توانست 
 :هایی نیز وجود داردآورد، اما محدودیت

نفر ممکن است بر    114حجم نمونه محدود به   )1
 . پذیري نتایج تأثیر بگذاردتعمیم

داده ML مدل )2 بر  بود؛  تنها  متکی  مقطعی  هاي 
داده از  زمانیاستفاده  دقت  یم  1هاي  تواند 

 . بینی را افزایش دهد پیش
پژوهش )3 الگوریتمدر  ترکیب  آینده،  هاي  هاي 

عمیق کشف  می  SEMبا  2یادگیري  به  تواند 
 . تر در رفتار ارتباطی کمک کندالگوهاي پنهان

 پیشنهادهاي کاربردي براي مدیران پروژه   -5-7

مدیریت   بهبود  و  ارتباطات  کارآمدي  ارتقاي  راستاي  در 
پروژه در  اطلاعات  مسکن،  جریان  ملی  نهضت  هاي 

اي از راهکارهاي عملیاتی و مبتنی بر شواهد این  مجموعه 
می ارائه  افزایش    .شودپژوهش  هدف  با  اقدامات،  این 

ذي بین  هماهنگی  تقویت  بهبود  شفافیت،  و  نفعان 
 : اندگیري مدیریتی تدوین شدهتصمیم
بر  )1 مبتنی  اطلاعات  گردش  نظام   استقرار 

BIM:  مدلبه اطلاعات  کارگیري  سازي 
ها، تسهیل  سازي دادهامکان یکپارچه  3ساختمان 

کاهش   و  اجرایی  واحدهاي  بین  اطلاعات  تبادل 
فراهم   را  متفاوت  تفسیرهاي  از  ناشی  خطاهاي 

اطلاعات   BIM سازيپیاده  .سازدمی گردش  در 
بهتر   ردیابی  و  شفافیت  افزایش  موجب  پروژه 

 . گرددتغییرات می
پایش  )2 براي  تحلیلی  داشبوردهاي  توسعه 

اطلاعات جریان    ی طراح  :بلادرنگ 
مدیران  به  هوشمند،  مدیریتی  داشبوردهاي 

می را  امکان  این  شاخصپروژه  که  هاي  دهد 
تبادل   وضعیت  ارتباطات،  عملکرد  کلیدي 

واقعی زمان  در  را  گلوگاهی  نقاط  و   4اطلاعات 

 
1 Longitudinal 
2 Deep Learning 
3 Building information modeling 
4 Real-time 

موقع اتخاذ  کرده و تصمیمات اصلاحی را به  رصد
 . کنند

و  )3 رسمی  ارتباطی  ساختارهاي  بازطراحی 
می  :غیررسمی نشان  تحقیق  که  نتایج  دهد 

کانال برخی  به ناکارآمدي  منجر  ارتباطی  هاي 
می اطلاعات  تحریف  یا  و    .شودتأخیر  بازنگري 

شامل   ارتباطی،  فرآیندهاي  استانداردسازي 
گزارش  مسیرهاي  نقشبهبود  تعیین  و  دهی،  ها 

ارتباطات مسئولیت  تقویت  و  ارتباطی  هاي 
پروژه  بین موفقیت  کلیدي  عوامل  از  بخشی، 

 .است
عملکرد  )4 ارزیابی  و  سنجش  نظام  ایجاد 

هاي  شود شاخصپیشنهاد می  :ارتباطات پروژه
کارایی   ارزیابی  براي  مشخصی  کیفی  و  کمی 

  . اي پایش شوندصورت دورهارتباطات تعریف و به
می نظام  انتقال این  سرعت  ارزیابی  شامل  تواند 

نفعان، کیفیت اطلاعات، میزان همسویی بین ذي
 . تعاملات و سطح رضایت از ارتباطات باشد

مدلبه )5 پیشکارگیري  و هاي  بینی 
هاي  استفاده از تحلیل   :هشداردهی زودهنگام

مبتنی بر یادگیري ماشین در راستاي شناسایی  
بینی اختلالات احتمالی  الگوهاي رفتاري و پیش

می اطلاعات،  جریان  سامانهدر  براي  تواند  اي 
به مدیران  فراهم کند که  هشداردهی زودهنگام 

دهد اقدامات اصلاحی را پیش از ایجاد  اجازه می
 . بحران اتخاذ نمایند

 بندي نهاییجمع -5-8

بهرهبه با  حاضر  پژوهش  خلاصه،  رویکرد طور  از  گیري 
و  MLو SEM ترکیبی تبیین  براي  جامع  مدلی  توانست   ،

پروژهپیش در  ارتباطات  ضعف  ارائه بینی  ساختمانی  هاي 
 . دهد

SEM   ،کرد تبیین  را  علّی  پیش ML  روابط  را  اعتبار  بینی 
ها باعث شد مدل از مرز تحلیل نظري سنجید و ترکیب آن 

تصمیم  ابزاري  به  و  رفته  پروژه  فراتر  مدیریت  براي  یار 
 . تبدیل شود

یافته نهبنابراین،  پژوهش  این  بلکه  هاي  از نظر علمی،  تنها 
می نشان  نیز  کاربردي  منظر  روشاز  ادغام  که  هاي  دهند 
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براي  مؤثر  مسیري  مصنوعی،  هوش  با  کلاسیک  تحلیلی 
پروژه در  ریسک  کاهش  و  ارتباطات  کیفیت  هاي  ارتقاي 

 .ملی ایران است

کاهش    -5-9 راهبردهاي  و  اخلاقی  ملاحظات 
 سوگیري 

داده تحلیل  و  گردآوري  مراحل  تمامی  پژوهش  این  ها  در 
شد انجام  پژوهش  اخلاق  اصول  به   .مطابق  توجه  با 

پروژه در  نویسندگان  از  یکی  ملی  مشارکت  نهضت  هاي 
احتمال  کاهش  براي  زیر  راهبردهاي  زنجان،  مسکن 

 : سوگیري اعمال گردید
جمع  )1 دادهاستقلال  توسط پرسشنامه :ها آوري  ها 

کارکنان چندین سازمان (اداره راه و شهرسازي،  
پیمانکاران) تکمیل شد و   شهرداري، مشاوران و 

پاسخ انتخاب  در  نقشی  دهندگان  نویسنده 
 .نداشت

مستقل )2 کیفی  اسناد   :کدگذاري  محتواي  تحلیل 
میزان  و  شد  انجام  مستقل  کدگذار  دو  توسط 

تأیید   Cohen’s κ با شاخص  کدگذاران  نیبتوافق  
 . گردید

پرونده  : حفظ محرمانگی اسناد )3 هاي  دسترسی به 
ها با حفظ حقوق مالکیت سازمانی و بدون  پروژه

 .مداخله در انتخاب موارد انجام شد 
انسانی )4 مداخله  بدون  کمی    : تحلیل 

افزارهاي صرفاً توسط نرم ML و   SEMهايتحلیل
انجام   محقق  قضاوت  اعمال  بدون  و  تخصصی 

 . شد
جهت   :Robustness Check  هاياستفاده از روش  )5

محدود،   نمونه  از  ناشی  سوگیري  از  جلوگیري 
آزمون    و  Bootstrap  ،Split-Sample  هايتحلیل

 . حساسیت اجرا شدند
می تضمین  اقدامات  مجموعه  یافتهاین  که  هاي  کند 

 .پژوهش از اعتبار درونی و بیرونی کافی برخوردارند

 نویسندگان هايمشارکت

این   نگارش  در  یکسان  سهم  و  نقش  نویسندگان  تمامی 
 اند. مقاله داشته 
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