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ABSTRACT 

Changes are inevitable in a construction project, and they can occur for various reasons. Such 

changes can cause severe disruptions, however, and in particular they can impact a construction 

project’s time, costs, and other aspects such as labour productivity, safety, and working 

relationships. Change management in construction is an essential aspect of project 

management. A key challenge in change management is to identify changes and predict their 

impacts before their implementation so that the negative impacts of changes can be minimized. 

However, the large variety of entity types such as teams, components, deliverables, activities 

and parameters, as well as the complex interdependencies that exist among these entity types, 

makes it difficult to predict change impacts. Changes made to any type of entity are likely to 

propagate to others. It is necessary to be aware of not only individual change impacts but also 

complex change propagations and their impacts across entity types. Hence, the overall 

objective of the research is to develop a framework for modeling changes across multiple entity 

types in construction projects.  

The literature review reveals that existing methods lack a structured approach for early change 

identification and that these methods are limited to predicting changes and their impacts in 

single entity type only. Certain studies have recognized the need for multi-entity modeling; 

however, these studies are limited to the classification and generation of propagation paths, and 

they lack a quantitative approach to quantify change propagations. Further, the exploratory 

case study reveals that practitioners also find it difficult to predict change impacts because 

techniques and tools used for the design and construction planning of projects do not facilitate 

the quantification of change impacts across entity types prior to change implementation. Hence, 

there is a need for a modeling framework to manage changes proactively.   

The proposed change-prediction framework integrates two matrix-based modeling methods: 

axiomatic design (AD) and a multiple domain matrix (MDM). The framework consists of three 
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major segments: 1) identification of changes, 2) the tracking of change propagations, and 3) 

estimation of change propagation impacts. Initially, relationships between functional 

requirements and design parameters must be modeled and analyzed using AD to finalize the 

entity types. When any change in functional requirement is initiated, changes in entity types 

can be identified in a structured manner. Next, the interrelationships of entity types must be 

modeled in the MDM to track change propagations. A quantitative approach is proposed to 

quantify changes in terms of time at parameter level in the MDM. Further, change impacts on 

other entity types are estimated semi-automatically from the revised durations of parameters in 

the MDM.  

An abductive-based case study research method has been adopted to develop the existing 

theory in change prediction research. The research method is divided into three parts: problem 

formulation, framework development, and validation. In Part 1, a literature review is conducted 

to identify research gaps. An exploratory case study was conducted across 19 different projects 

to investigate the existing practice and identify the root causes of changes. A semi-structured 

interview was conducted with 67 industry experts to understand the problems on managing 

changes in the entire construction project life cycle. The research problem is formulated by 

triangulating the findings of the literature review and the exploratory case study. In Part 2, a 

change prediction framework is developed based on a comprehensive set of requirements 

which are identified from the literature review and validated from industry experts. Further, 

case studies of eight different projects were conducted to explore selected matrix-based 

modeling methods: AD and the MDM. In Part 3, the proposed framework is validated using 

data from three ongoing construction projects – multi-story residential apartment, underground 

metro, and hospital building. The validation reveals that the proposed framework is quite useful 

in minimizing errors during the implementation of changes. Further, a roadmap for 

implementing the proposed framework is also presented. 
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Overall, the proposed change prediction framework can aid design and construction 

stakeholders to identify, schedule and quantify changes proactively across multiple entity types 

in a construction project.    

Keywords: Changes, Change management, Change propagations, Axiomatic design, 

Multiple domain matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

सार

विविन्न कारण ां के कारण एक विर्ााण पररय जिा र्ें पररिर्ाि अटल हैं। इस र्रह के पररिर्ाि गांिीर 

व्यिधाि पैदा कर सकरे् हैं, हालाांवक, और विशेष रूप से िे एक विर्ााण पररय जिा के सर्य, लागर्, और 

अन्य पहलुओां जैसे वक श्रर् उत्पादकर्ा, सुरक्षा और कार्काजी सांबांध ां क  प्रिाविर् कर सकरे् हैं। विर्ााण 

र्ें पररिर्ाि प्रबांधि पररय जिा प्रबांधि का एक अवििाया पहलू है। पररिर्ाि प्रबांधि र्ें एक र्हत्वपूणा 

चुिौर्ी पररिर्ाि ां क  पहचाििे और उिके कायाान्वयि से पहले उिके प्रिाि ां की िविष्यिाणी करिा है 

र्ावक पररिर्ाि ां के िकारात्मक प्रिाि ां क  कर् से कर् वकया जा सके। हालाांवक, विविन्न प्रकार की इकाई 

जैसे वक दल, घटक, विवलिरेबल्स, गवर्विवधयााँ और पैरार्ीटर, साथ ही साथ इि इकाई के बीच र्ौजूद 

जवटल अन्य न्यावश्रवर्यााँ, पररिर्ाि प्रिाि ां की िविष्यिाणी करिा रु्श्किल बिार्ी हैं। वकसी िी प्रकार की 

इकाई र्ें वकए गए पररिर्ाि दूसर ां के प्रचार की सांिाििा रखरे् हैं। ि केिल व्यश्किगर् पररिर्ाि प्रिाि ां 

बश्कि जवटल पररिर्ाि प्रसार और उिके प्रकार ां पर िी प्रिाि पड़र्ा है, इसके बारे र्ें जागरूक ह िा 

आिश्यक है। इसवलए, अिुसांधाि का सर्ग्र उदे्दश्य विर्ााण पररय जिाओां र्ें कई इकाई प्रकार ां र्ें 

र्ॉिवलांग पररिर्ाि के वलए एक रूपरेखा विकवसर् करिा है। 

सावहत्य की सर्ीक्षा से पर्ा चलर्ा है वक र्ौजूदा र्रीक ां र्ें शुरुआर्ी बदलाि की पहचाि के वलए एक 

सांरवचर् दृविक ण की कर्ी है और ये विवधयाां केिल एकल इकाई प्रकार र्ें पररिर्ाि और उिके प्रिाि ां 

की िविष्यिाणी करिे र्क सीवर्र् हैं। कुछ अध्ययि ां िे बहु-इकाई र्ॉिवलांग की आिश्यकर्ा क  र्ान्यर्ा 

दी है; हालााँवक, ये अध्ययि प्रसार पथ ां के िगीकरण और पीढी र्क सीवर्र् हैं, और उिर्ें पररिर्ाि के 

प्रसार क  विधााररर् करिे के वलए र्ात्रात्मक दृविक ण का अिाि है। इसके अलािा, ख जपूणा र्ार्ले के 

अध्ययि से पर्ा चलर्ा है वक व्यिसायी क  िी पररिर्ाि प्रिाि ां की िविष्यिाणी करिा रु्श्किल लगर्ा है 

क् ांवक पररय जिाओां के विजाइि और विर्ााण की य जिा के वलए इसे्तर्ाल की जािे िाली र्किीक और 

उपकरण कायाान्वयि क  बदलिे से पहले इकाई प्रकार ां र्ें पररिर्ाि प्रिाि ां की र्ात्रा विधााररर् करिे की 
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सुविधा िही ां देरे् हैं। इसवलए, विविर् रूप से पररिर्ाि ां का प्रबांधि करिे के वलए एक र्ॉिवलांग ढाांचे की 

आिश्यकर्ा है। 

प्रस्ताविर् पररिर्ाि-िविष्यिाणी ढाांचा द  आवू्यह -आधाररर् र्ॉिवलांग विवधय ां क  एकीकृर् करर्ा है: 

स्वयांवसद्ध विजाइि (AD) और एक एकावधक ज्ञािके्षत्र आवू्यह (MDM)। रूपरेखा र्ें र्ीि प्ररु्ख खांि 

ह रे् हैं: 1) पररिर्ाि ां की पहचाि, 2) पररिर्ाि प्रसार पर िज़र रखिा, और 3) पररिर्ाि प्रसार प्रिाि ां का 

अिुर्ाि। प्रारांि र्ें, कायाात्मक आिश्यकर्ाओां और विज़ाइि र्ापदांि ां के बीच सांबांध ां क  इकाई प्रकार ां 

क  अांवर्र् रूप देिे के वलए AD का उपय ग करके र्ॉिवलांग और विशे्लषण वकया जािा चावहए। जब 

कायाात्मक आिश्यकर्ा र्ें क ई पररिर्ाि शुरू वकया जार्ा है, र्  इकाई प्रकार ां र्ें पररिर्ाि की पहचाि 

सांरवचर् र्रीके से की जा सकर्ी है। अगला, पररिर्ाि के प्रसार क  टर ैक करिे के वलए इकाई प्रकार ां के 

अांर्संबांध ां क  एर्िीएर् र्ें र्ॉिल वकया जािा चावहए। एर्िीएर् र्ें पैरार्ीटर स्तर पर सर्य के सांदिा र्ें 

पररिर्ाि की र्ात्रा विधााररर् करिे के वलए एक र्ात्रात्मक दृविक ण प्रस्ताविर् है। इसके अलािा, अन्य 

इकाइय ां के प्रकार ां र्ें पररिर्ाि का प्रिाि एर्िीएर् र्ें र्ापदांि ां के सांश वधर् अिवध से अद्धा -स्वचावलर् 

रूप से अिुर्ाविर् है। 

पररिर्ाि िविष्यिाणी अिुसांधाि र्ें र्ौजूदा वसद्धाांर् क  विकवसर् करिे के वलए एक अपहरण-आधाररर् 

केस स्टिी अिुसांधाि विवध क  अपिाया गया है। श ध पद्धवर् क  र्ीि िाग ां र्ें बाांटा गया है: सर्स्या 

विर्ााण, रूपरेखा विकास और सत्यापि। िाग 1 र्ें, अिुसांधाि अांर्राल की पहचाि करिे के वलए एक 

सावहत्य सर्ीक्षा की है। र्ौजूदा अभ्यास की जाांच करिे और पररिर्ाि ां के रू्ल कारण ां की पहचाि करिे 

के वलए 19 विविन्न पररय जिाओां के दौराि एक ख जपूणा र्ार्ले का अध्ययि वकया गया। पूरे विर्ााण 

पररय जिा के जीिि चक्र र्ें पररिर्ाि के प्रबांधि पर सर्स्याओां क  सर्झिे के वलए 67 उद्य ग विशेषज्ञ ां 

के साथ एक अधा-सांरवचर् साक्षात्कार आय वजर् वकया गया। श ध सर्स्या की सर्ीक्षा सावहत्य सर्ीक्षा के 

विष्कषों और ख जपूणा केस अध्ययि क  रै्यार करके की है। िाग 2 र्ें, आिश्यकर्ाओां की एक व्यापक 
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सेट के आधार पर एक पररिर्ाि िविष्यिाणी रूपरेखा विकवसर् की है वजसे सावहत्य सर्ीक्षा से पहचािा 

और उद्य ग के विशेषज्ञ ां से र्ान्य वकया है। इसके अलािा, चयविर् आवू्यह -आधाररर् र्ॉिवलांग विवधय ां 

का पर्ा लगािे के वलए आठ अलग-अलग पररय जिाओां के र्ार्ले का अध्ययि वकया गया: एिी और 

एर्िीएर्। िाग 3 र्ें, प्रस्ताविर् ढाांचे क  र्ीि चल रही विर्ााण पररय जिाओां - र्ल्टी-स्ट री आिासीय 

अपाटार्ेंट, िूवर्गर् रे्टर   और अस्पर्ाल ििि से िेटा का उपय ग करके र्ान्य वकया गया है। सत्यापि से 

पर्ा चलर्ा है वक प्रस्ताविर् रूपरेखा पररिर्ाि ां के कायाान्वयि के दौराि तु्रवटय ां क  कर् करिे र्ें काफी 

उपय गी है। इसके अलािा, प्रस्ताविर् रूपरेखा क  लागू करिे का एक र िरै्प िी प्रसु्तर् वकया गया है। 

कुल वर्लाकर, प्रस्ताविर् पररिर्ाि िविष्यिाणी रूपरेखा विजाइि और विर्ााण वहर्धारक ां क  एक 

विर्ााण पररय जिा र्ें कई इकाई प्रकार ां र्ें पररिर्ाि की पहचाि, अिुसूची और र्ात्रा विधााररर् करिे र्ें 

सहायर्ा कर सकर्ी है। 

कुां जी शब्द: पररिर्ाि, पररिर्ाि प्रबांधि, प्रचार पररिर्ाि, स्वयांवसद्ध रचिा, एकावधक ज्ञािके्षत्र आवू्यह। 
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