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1. Introduction 
Recently, Building Information Modeling (BIM) has emerged as a new technology in the architecture 

industry, which is gradually gaining popularity among stakeholders. The literature review shows a significant 
gap in measuring the capabilities of BIM in Iran's construction projects. Therefore, the goal is to measure BIM 
capabilities and efforts have been made to select the best BIM capabilities in such a way as to increase the level 
of confidence in the use of this new technology. Since the evaluation of the most appropriate option is a multi-
criteria decision-making problem. Therefore, decision makers use preferences that are uncertain when 
weighing options. Therefore, in the present study, rough's theory, which is efficient in such conditions, is used. 
In fact, he first used Delphi to identify criteria and decision-making options, and then used rough's theory to 
convert experts' preferences into interval numbers and the new combined method of Analytical Hierarchy 
Process (AHP) and VIKOR of rough to measure capabilities. BIM is used. It should be mentioned that in the 
current study, the VIKOR-AHP method was developed with rough data. The results showed that the use of 
rough's theory along with multi-criteria decision-making methods can help the stakeholders in decision-
making under conditions of uncertainty and is a starting point for research based on BIM and its management 
perspectives in providing the correct insight to use it in Iran's construction projects. 

 

2. Methodology 
The main goal of the current research is to apply roughs’ theory in multi-criteria decision-making methods 

to measure BIM. To achieve this goal, a mixed research method will be used; Because this method is one of the 
most practical research methods in the field of management, which results from the combination of qualitative 
and quantitative methods. For this purpose, a qualitative-quantitative procedural plan that consists of 
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conducting a preliminary qualitative study to apply and plan the findings of a quantitative approach (as the 
main method) is implemented. The working method is as follows: First, in the qualitative section, by reviewing 
the research literature and experts' opinions, the key performance indicators and applications of building 
information modeling are identified. Then, after identifying key performance indicators and building 
information modeling applications, a hierarchical structure is formed. In the next step, using the Delphi method, 
the key indicators, and applications of building information modeling will be evaluated. After confirming the 
research criteria, a pairwise comparison matrix of the criteria was formed. The pairwise comparison matrix of 
the experts was converted into interval numbers using roughs’ theory, and then the weights of the criteria were 
obtained with the help of the Rough hierarchical analysis process. After determining the weight of the criteria, 
the decision matrix of the problem was formed and the data of the decision matrix was converted into distance 
numbers using roughs’ theory, and then using the VIKOR rough method, the application of building information 
modeling was measured. Therefore, before presenting the results of the research, it was proposed to present 
two quantitative-qualitative procedures, which consist of conducting a preliminary qualitative study for use 
and the findings of a subsequent quantitative approach. 
 

2.1. Qualitative stage 
This stage covered the customization of key construction project management criteria and the initial list of 

BIM performance dimensions in the construction stage (taken from the subject literature) within the context 
and structure of Iran. The key performance criteria in the field of construction are highly text-oriented and 
should be adopted according to the text and related structure. In addition, the technical benefits of BIM should 
be examined from the perspective of local and technological competencies. Therefore, the Delphi method was 
chosen for this purpose, which is an organized procedure to achieve consensus and agreement among an expert 
panel through frequent discussions in the form of interviews or questionnaires. In general, the number of 
relevant meetings varies from two to seven and the number of participants varies from three to fifteen people. 
With the launch of each round of the meeting, the answers are analyzed, and based on the evaluation, 
interviews or semi-structured questionnaires are prepared and sent to the experts of the next meeting. The 
repetitive nature of this method provides feedback from the panel and new information from different 
perspectives. This opportunity allows them to review their ideas in the previous meeting and revise and modify 
them based on new suggestions. 

 

2.2. Quantitative stage (new combined method of Analysis Hierarchy Process (AHP) and (VIKOR)) 
This stage includes the quantification of the level of importance of key performance indicators in the field 

of construction through the AHP method and the benefits of BIM in the construction phase of construction 
projects. In general, measuring building information modeling capabilities includes two parts:  

1) Determining the relative importance of the evaluation index;  
2) Ranking decision-making options.  
Since we are usually faced with insufficient and incomplete information in the real world, therefore, due to 

the lack of proper and complete information and data in the real world, we must use methods that can work in 
such environments. One of the concepts used in such environments is the roughs’ theory, which can work well 
in the absence of sufficient and complete information. In this regard, the current research proposes an 
integrated approach by introducing rough numbers to the AHP-VIKOR technique to eliminate ambiguity in the 
decision-making process. In the first step, to calculate the relative importance of the evaluation indices, rough 
numbers are combined with AHP and the results are obtained. Then the research provides a rough VIKOR to 
measure the decision options. By combining AHP Ruff and VIKOR Ruff, both the relative importance of 
evaluation indicators and the ranking of decision options are determined without any auxiliary information. 
Therefore, the proposed method can effectively reflect the real perception of decision-makers and strengthen 
the objectivity of the evaluation of the design concept. 
 

3. Results and discussion 
The results showed that the project coordination option (A3) and project time planning and construction 

sequence (A9) are chosen as the best option. Then, in the order of conflict detection and collision (A7), 
integration of sub-contractor and supplier data (A2), safety (A5), cost estimation and estimation (A8), site 
layout planning (A1), pre-construction (A6), and construction supervision (A5) are other ranking options by 
VIKOR method.  The overall findings of the importance of evaluation indicators, according to the relative 
importance of each key performance indicator compared to others, show that quality improvement has 
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received the highest level of attention among all indicators. The descending order of other classes according to 
the level of importance is as follows: reduction of construction cost, sustainable construction, improvement of 
construction capability, and delivery of the building in terms of time efficiency. This result is confirmed with a 
weight of 0.365 for the quality improvement class, which is much higher and more important than other 
indicators that are evaluated according to BIM technology and the construction stage of the project life cycle. 
It has been confirmed that BIM has a significant capacity and potential to improve the construction quality 
management process by changing the way project participants interact with each other and maintaining 
information in an integrated database.  The next important indicator is the reduction of construction costs. The 
reduction of construction costs is mainly known as a key asset in the financial turnover of the construction 
industry and it seems that the importance of this indicator is more in the context of Iran because the Iranian 
construction industry has a low profitability rate and high failure rate due to Irregularity of customer payments. 
This problem is aggravated due to the recent recession and national economic crisis, which is caused by the 
widespread recession resulting from international sanctions.  The first relevant application of BIM for this 
indicator is the estimation and cost estimation, which can be done through the driving force of the powerful 
five-dimensional modeling of building information, meters, and automatic estimation. Five-dimensional 
modeling of building information projects the exact form of output values of the required quantities using a 
specialized measurement tool and strong solutions to maintain homogeneity of cost data. The next key 
performance indicator that helps to improve the usability of BIM in the construction industry is the sustainable 
construction key indicator. BIM promotes the key performance indicators of sustainable construction at the 
design stage, especially where advanced techniques such as energy-efficient development can be developed 
and incorporated. The technological aspect of BIM helps the team involved in each project to observe and 
examine what will be built in a simulated environment and to identify possible problems in the construction 
design and operation in advance. The process-oriented aspect of BIM enables and encourages the close 
cooperation of different involved groups and makes the flow of information between them simple and possible. 
The key indicator of the next performance, namely "buildability", is defined as "the plan of efforts that can be 
used in the construction phase and allows the contractors to carry out the activities easily and smoothly". Based 
on this definition, the designer must have an understanding of construction, but due to the lack of 
communication and coordination in the local context, the designer usually lacks this feature. In the end, the 
building delivery index has a lower degree of importance than others in terms of time efficiency. BIM four-
dimensional simulation technique; The integration of project scheduling and planning with the 3D model 
reduces the construction project delivery time through the automatic identification of delays and collaborative 
space between the contractor and subcontractors. This technique visualizes and visualizes the structure of the 
work failure of the construction process in the planning and scheduling of all components of the 3D model, and 
makes the optimal decision based on the correct sequence and time management of construction projects. 
Facilitates Also, the application of roughs’ theory along with multi-criteria decision-making methods can help 
the stakeholders in making decisions under conditions of uncertainty and is a starting point for research based 
on BIM and its management perspectives in presenting It is the right insight to use it in Iran's construction 
projects. 

 
4. Conclusions 

The current research creates a basis for filling the gap in the knowledge structure, that is, the lack of studies 
in the field of applications based on BIM in line with the key performance indicators in the construction phase 
of the project life cycle in Iran. Also, it is the first research that uses roughs’ theory to assess BIM's capabilities. 
Since measuring the most appropriate option is a multi-criteria decision-making problem. Therefore, decision-
makers use preferences that are uncertain when weighing options. In the present study, roughs’ theory, which 
is efficient in such conditions, is used. first used Delphi to identify criteria and decision-making options and 
then used roughs’ theory to convert experts' preferences into interval numbers and the new combined method 
of the Analytical Hierarchy Process (AHP) and VIKOR. Rough is used to measure BIM capabilities. It should be 
mentioned that in the present study, the VIKOR-AHP method was developed with rough data. In the end, to 
show the applicability of the proposed method, it was used in a case study. The results showed that the 
application of roughs’ theory along with multi-criteria decision-making methods can help the stakeholders in 
making decisions under conditions of uncertainty and is a starting point for research based on BIM and its 
management perspectives to provide the correct insight for its application in Iran's construction projects. In 
this regard, the findings of this research showed interesting results that reflect the perception of building 
design and construction executives in Iran regarding the benefits of BIM for the performance indicators of 
construction projects. That is, they assigned the main roles to the indicators of quality improvement and 
sustainable construction, and relatively lesser roles to the indicators of reducing the cost of construction and 
delivering the building in terms of time efficiency. This is in contrast to the construction industry in Iran 
because it leads to low profitability and high failure, construction companies adopt new methods and change 
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their traditional approaches such as CAD until they return the money. and benefit from proven investment 
returns, which give priority to monetary values instead of the principles of quality and sustainability. Based on 
this, the current research is the starting point of research based on building information modeling and its 
management perspectives, which shows insight into the direction of using BIM in Iran's construction projects. 
Although some applications of BIM may be idealistic in the current conditions of this country, in general, it is 
important from the practical and analytical point of view because the presented model can improve the expert's 
ability to identify the most effective aspects of BIM in key performance indicators. and increase the instrument. 
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    چکیده
عنوان یک فناوري جدید در صنعت معماري پدید آمده است که  به) BIM( Building Information Modeling((سازي اطلاعات ساختمان مدل  اخیراً

سازي اطلاعات ساختمان در  هاي مدل گیر در سنجش قابلیتمرور ادبیات، نشانگر یک شکاف چشمباشد.  تدریج درحال کسب محبوبیت بین ذینفعان میبه
اي انتخاب شود که  گونهبه  BIMهاي باشد و تلاش شده است تا بهترین قابلیتمی BIMهاي باشد. لذا هدف، سنجش قابلیتوساز ایران می هاي ساخت پروژه

  ،دمعیاره استـ ـگیري چنزینه یک مسئله تصمیمـترین گش مناسبـ ـد. از آنجایی که سنجـزایش ده ـکارگیري این فناوري جدید افسطح اطمینان در به
 ’Roughs(وري راف  ــر از تئـش حاض ـرو، در پژوهرقطعی است. از اینـکنند که غیها از ترجیحاتی استفاده می ش گزینه ـگیرندگان در سنجراین تصمیم ـبناب

theory  (شود. درواقع، ابتدا با استفاده از دلفی  استفاده می  ،باشدکه در چنین شرایطی کارآمد می)Delphi  (گیري هاي تصمیمبه شناسایی معیارها و گزینه
 AHP(  Analytical((اي و از روش ترکیبی جدید فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  پرداخته و سپس از تئوري راف براي تبدیل ترجیحات خبرگان به اعداد فاصله

Hierarchy Process ( و ویکور)Vikor( هاي راف براي سنجش قابلیتBIM شود. قابل ذکر است که در پژوهش حاضر، روش استفاده میVIKOR- AHP  با
در امر  ذینفعان  تواند به  گیري چندمعیاره میهاي تصمیمهمراه روش کارگیري تئوري راف بهه هاي راف توسعه داده شده است. نتایج نشان داد که بداده

بر  تصمیم براي پژوهش مبتنی  ه بینش صحیح جهت ئهاي مدیریتی آن در اراو دیدگاه  BIMگیري در شرایط عدم قطعیت کمک نماید و نقطه آغازي 
  ساز ایران باشد.و هاي ساخت آن در پروژه  کارگیريهب
  

اختمان  مدلها:  کلیدواژه ازي اطلاعات سـ اختمان، پروژههاي مدل، قابلیت)BIM(سـ ازي اطلاعات سـ اختهاي  سـ از وسـ ایران، تئوري راف، فرآیند تحلیل  سـ
  ، ویکور.)AHP(سلسله مراتبی 

  
  مقدمه  -1

هاي اصلی یک تیم مدیریت پروژه در صنعت یکی از مسئولیت
ساز، اتمام پروژه در قالب زمان، بودجه و کیفیت مندرج در  وساخت

 ). 2004و همکاران،  Wangاسناد قرارداد است (
شود، لذا کنترل تر میپیچیدهساز  وساخت با گذر زمان، فرآیند  

همه ابعاد پروژه نیازمند یک دید کلی نسبت به چرخه حیات آن 
است. اگرچه اصول اساسی موفقیت در تحقق این هدف، داشتن  

سازمان و  کارآمد  سیستم  اجرا، یک  نظارت،  مدیریت،  یافته 
بخش میان  در  پروژه  اطلاعات  توزیع  و  در  گردآوري  دخیل  هاي 

نرماما طراحی  ،پروژه است بر این حرکت    AutoCADافزاري  هاي 
  ). 2011و همکاران،  Banihashemi( سایه افکنده است

ویژه در کشورهاي در حال توسعه گونه کاستی و کمبود بهاین
وري پایین، سطح بالاي ضایعات، میزان  نظیر ایران، جایی که بهره

خیرهاي عمده و مزمن در تکمیل  أت،  هاي تکراريقابل توجه هزینه
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تشدید  ساز  وساختهاي  پروژه است،  زمره مسائل عمده  در  هنوز 
  ). 2015و همکاران،  Ghoddousiشود (می

شرکت اکثر  در  که  پروژه  مدیریت  متداول  هاي  روش 
شود، رویکردي سندمحور است  گرفته می  کاره ایران ب ساز  وساخت
هاي مختلف دخیل  هاي بخشموجب آن، وظیفه کسب دادهکه به

مرحله   میساز  و ساختدر  محول  افراد  طیف به  درنتیجه،  شود. 
داده از  بهوسیعی  با هاي ساختمانی  و  زمینه  این  در  معمول  طور 

آن  کلی  پیامدهاي  لحاظ  بدون  گسسته  جهت  ماهیتی  در  ها 
- شوند. در سالگردآوري میساز  وساخت مدیریت کارآمد فرآیند  

مدل  اخیر،  ساختمان هاي  اطلاعات  مفهوم  به  سازي  یک  عنوان 
انسجام ابزارهاي  و  فرآیندها  از  یکپارچهجامع  و  همه بخش  ساز 

ها پدید آمده است. از جریان کار ها و اطلاعات مورد نیاز پروژهه داد
تر از طریق شکل دقیقها را به اطلاعات جدید پشتیبانی کرده و آن 

استفاده  ابزارهاي موجود شبیه مورد  تحلیل که  و  تجزیه  و  سازي 
می تلفیق  است،  پیمانکاران  و  (مشاوران  و    Eastmanکنند 

  ). 2011همکاران، 
سازي اطلاعات ساختمان  از آنجایی که اکثر فرآیندها در مدل 

شود  خودکار هستند و مشارکت منابع انسانی حداقل است، ادعا می
ب  طریق  از  مدلهکه  ساختماکارگیري  اطلاعات  کارآیی  نسازي   ،

ساز وساختهاي  نظارت، کنترل و مدیریت در چرخه حیات پروژه
و همکاران،    Golparvar-Fardیابد (طور قابل توجهی افزایش میبه

تعلی   اما).  2015 مورد  مزایاي  ب أرغم  سازي  مدل  کارگیريهیید 
و روند مشاهده شده ساز وساختهاي در پروژه اطلاعات ساختمان

مدل  اجراي  میزان  و  نرخ  آن،  جهانی  کاربرد  اطلاعات  در  سازي 
پایین ساختمان پتانسیلبسیار  از سطح  و  تر  ایران  در  فعلی  هاي 

  ).  2016و همکاران،    Hosseiniاست (ساز  وساختویژه در مرحله  به
و   مطالعات  فقدان  است  ممکن  حقیقت  این  علت  و  ریشه 

کاربرد پژوهش بررسی  زمینه  در  موضوع  ادبیات  در  ذیربط  هاي 
مرحله    سازيمدل  در  در  پروژهساز  وساخت اطلاعات ساختمان  ها 

ها باشد.  هاي کلیدي مدیریت این پروژهایران و کمک آن به شاخص
هاي کاربرد  در واقع فقدان آشکار مطالعات در زمینه شناسایی حوزه

اطلاعات ساختمانمدل بالقوه با شاخص سازي  ارتباط آن  هاي و 
حوزه   در  عملکرد  دارد.ساز  وساختکلیدي  این  وجود  مقابل  در 

ابعاد  پیش از  دسته  آن  براي  تصمیم  معیارهاي  ارزیابی  زمینه، 
با ها  آن و اهمیت نسبی   سازي اطلاعات ساختمانمدل  ساختمانی

هاي کلیدي و بنیادین عملکرد نظیر زمان، هزینه  توجه به شاخص
براي مجریان و سیاستگذاران و کیفیت می تواند دستاوردي مهم 

این  پروژه با  باشد.  ساختمانی  مناسب  اوصافهاي  معیارهاي   ،
- سازي اطلاعات ساختمان و شاخصمدل  گیري مبتنی برتصمیم

اي از  اي کلیدي عملکرد باید تهاتر و ارزیابی موقعیتی و پیچیدهه
زمان ارزیابی  فرآیندهاي مختلف را در برگیرد که نیازمند لحاظ هم

   .ها استبندي همه گزینهو اولویت

Vikor    توسطOpericovich  )1988ا و   ( Opericovich  و
Zeng   )2002بهینه روشی  سیستم)  براي  چندمعیاره  هاي  ساز 

نزدیکترین  سازشی  جواب  اینجا  در  است.  یافته  توسعه  پیچیده 
آل است که کلمه سازش به یک توافق جواب موجه به جواب ایده

می اطلاق  اولویتمتقابل  درنهایت  و  گـبنگردد  ارائه  زینهـدي  ها 
گیرد زیرا  تنهایی مورد استفاده قرار نمیگردد. اما این روش به می

تنهایی قادر به محاسبه وزن معیارها نیست بر این به   Vikorروش 
  بهتر است ابتدا با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی   ،اساس

گیري  هاي تصمیمترین و پرکاربردترین روشیکی از شناخته شده
عنوان ورودي  چندمعیاره اوزان معیارها را محاسبه کرده و سپس به

  Saatyداده شود. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی توسط    Vikorروش  
سال   شد  1988در  اخیر  .معرفی  سالیان  طی  تحقیقات    ،در  در 

گوناگونی از تحقیقات ساختمانی نظیر شناسایی و ارزیابی ریسک  
)Lyu    ،همکاران پایداري  2020و  ارزیابی   ،()Banihashemi    و

  ). 2019همکاران، 
  کار ه) ب Haupt ،2007و   Ugwuهاي کلیدي عملکرد ( شاخص

است شده  در    .گرفته  نظر،  مورد  ترکیبی  روش  ناتوانی  هرچند 
سازي قضاوت  سازي ذهنیت و عدم اطمینان ذاتی در کمّیحداقل

تلفی  دقیق،  عدد  یک  قالب  در  کارشناس  با ـیک  را  روش  این  ق 
پیشرفتهروش میهاي  ضروري  به تر  لذا  میسازد.  رسد نظر 

فرآیندهب  ساختار  درون  در  راف  تکنیک  سلسله   کارگیري  تحلیل 
یک رویکرد امیدبخش براي مواجهه با این چالش  Vikorمراتبی و  

  ). Sabet Motlagh، 2018(باشد 
  

دهد که تاکنون هیچ پژوهشی  بررسی ادبیات موضوع نشان می 
ساز  وساختدر مرحله   اطلاعات ساختمان  سازيمدل  هاي توانمندي

ایران را مورد بررسی قرار چرخه حیات پروژه هاي ساختمانی در 
هاي کلیدي عملکرد از طریق یک رویکرد  نداده و پیوندي با شاخص

توانمندي است.  نکرده  ایجاد  یکپارچه  و  گوناگونقوي   هاي 
وري  از لحاظ توسعه عملکرد و بهره سازي اطلاعات ساختمانمدل 

با    طوربه مرتبط  و کلیدي  اصلی  مطالعات  در  ساز  وساختآشکار 
ت و  تصدیق  (أمورد  است  گرفته  قرار  و  Sun ؛  Azhar  ،2011یید 

و  2015همکاران،   اتخاذ  به  نسبت  روزافزون  تمایل  رو،  این  از   .(
و  ساز وساخت در کل صنعت  سازي اطلاعات ساختمانمدل  اجراي

در سطح جهانی مشاهده شده است. این تمایل و گرایش، طیف  
بر می در  را  در خاورمیانه  از کشورها  در تلاش وسیعی  گیرد که 

اجرايبوده تا  ساختمانسازي  مدل  اند  پروژه  اطلاعات  هاي  در 
    ).2015و همکاران،  Hosseini( بخشند ءساختمانی خود را ارتقا

نگاري، گواه این حقیقت که شواهد مبتنی بر واقعهباوجود آن
  اطلاعات ساختمان سازي  مدل  است که ایران از لحاظ اتخاذ روش

دچار عقبدر پروژه است، هیچ پژوهشی هاي ساختمانی  ماندگی 
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بالقوه از کاربرد  ایران   اطلاعات ساختمانسازي  مدل  تصویري  در 
  ارائه نکرده است. 

بیلیدینگ   پژوهش  (نظیر  خاورمیانه  در  فعلی  مطالعات 
در جهت کشورهاي خلیج فارس ) داراي سوگیري  2011،  1اسمارت 

بوده و همه کشورهاي خاورمیانه (مانند ایران، اسرائیل و ترکیه) را  
نداده باپوشش  مرتبط  مطالعات  سایر  اطلاعات  سازي  مدل اند. 

در کشورهاي در حال توسعه، بر کشورهایی غیراز ایران   ساختمان
) سریلانکا  مالزي،  همکاران،  Rogersنظیر  هند 2011  و  و   (

)Kumar  وMukherjee ،2009اند) تمرکز کرده .  
سازي  مدل  عوامل تعیین کننده کاربردها و اقدامات مرتبط با

گیرند و  از طریق بافت و متن صنعت شکل می اطلاعات ساختمان
باید در درون متن طبیعی یک کشور یا شرکت مورد بررسی قرار 

و همکاران،    Poirier  ؛0082و همکاران،   Mena -Arandaگیرند (
هم2015 یافتهنچنی).  کشورها ،  سایر  از  حاصل  مطالعات  هاي 

نیستند. به استفاده  قابل  ایرانی  ساختار  و  متن  در  مستقیم    طور 
پژوهشبه و  مطالعات  دسترس  علاوه،  در  و  شده  منتشر  هاي 

ساختمانسازي  مدل پیرامون نظیر   اطلاعات  ایران،    پژوهش در 
Kiani  ) اطلاعات  سازي  مدل  )، صرفاً بر کاربرد2015و همکارانش

ها تمرکز داشتند و  ریزي پروژهبندي و برنامهبراي زمان ساختمان
در ایران ناشناخته مانده   اطلاعات ساختمانسازي  مدل  لذا وضعیت

دنبال بیان این مطالب است. هدف اول، کشف  است. این پژوهش به
در حوزه  شاخص ایران  ساز  وساخت هاي کلیدي عملکرد  متن  در 

در   اطلاعات ساختمانسازي  مدل است. سپس، ابعاد بالقوه کاربرد
هاي ساختمانی از  برداري پروژه و بهرهساز  وساختمرحله طراحی،  

می شناسایی  ایرانی  متخصصان  و  کارشناسان  شوند.  دیدگاه 
میان شاخص پیوندهاي  حوزه درنهایت،  در  عملکرد  کلیدي  هاي 

  اطلاعات ساختمان سازي  مدل  با معیارهاي توانمنديساز  وساخت
کارگیري تئوري مجموعه راف در یک  ها از طریق بهو سنجش آن

می مطرح  ترکیبی  بهبود شوند.  رویکرد  به  سنجش  فرآیند  این 
ساز وساختهاي آمیز پروژهعملکرد پروژه و میزان تکمیل موفقیت

 کند. پیچیده در ایران کمک می
  
  ادبیات تحقیق   -2

افزایش در طی سال ایران منجربه  اقتصادي  رشد  اخیر،  هاي 
پروژه کوششتقاضاي  از  تمجید  و  تعریف  ساختمانی،  هاي  هاي 

ها شده است. در صورت گرفته جهت مدیریت مطلوب این پروژه
-نتیجه، مدیران پروژه در ایران هنوز در پذیرش و درك مفهوم بهره

و    Ghoddousiهستند (ها ناکام  وري و موفقیت در مدیریت پروژه
( 2015همکاران،   ایران  2016). در سال  داخلی  ناخالص  تولید   ،(

را در جایگاه   2/412رقم   این کشور  برآورد شد که  میلیارد دلار 

 
1. Building SMART 

دومین اقتصاد بزرگ در خاورمیانه و منطقه آفریقاي شمالی، پس 
در ایران  ساز  وساخت از عربستان قرار دارد که از این میزان، بازار  

  Ghoddousiمیلیارد دلار را به خود اختصاص داد (  154رقم بزرگ  
هاي آینده این رقم رود که در سال ) و انتظار می 2015و همکاران،  

هاي  همین منظور، اندازه پروژهمیلیارد دلار افزایش یابد. به  196به  
ها براي توسعه  ساختمانی کشور دو برابر شده و بسیاري از مگاپروژه

اند. در اصل  هاي صنعتی اعلام و مطرح شدهها و داراییسدها، تونل
هاي ساختمانی در متن جهانی و  رود که مدیران پروژهانتظار می

پروژه ارائهمحلی،  مدیریتی  اهداف  قالب  در  را  هرچند    ها  کنند، 
صنعت  بهره بر  حاکم  گسستگی  و  پایین  ایران ساز  وساختوري 

شاخص لحاظ  در  جدي  پارادایم  تغییر  یک  کلیدي  نیازمند  هاي 
هاي نوظهور است.  ناوريها و فبا توجه به روشساز  و ساختعملکرد  

اصولاً پیشین  مطالعات  چالش،  نوع  این  بیان  هاي شاخص  براي 
هاي ساختمانی عنوان عمده را براي تلفیق با اقدامات مدیریت پروژه

ها  دهد که آگاهی از این شاخصاند. ادبیات موضوع نشان میکرده
هاي اجتماعی و فرهنگی، در  تري را در مقایسه با محركنقش مهم

میها  آنتلفیق   ایفا  پروژه  مدیریت  عملیات  (با  و    Zhangکنند 
با بررسی مطالعات اصلی و کلیدي    ،). در این راستا2014همکاران،  

هاي اصلی  گرفته مشخص شد که زمان، هزینه و کیفیت پایهصورت 
- را تشکیل میساز  وساخت هاي کلیدي عملکرد در حوزه  شاخص

  . دهند
قبلاًهمان  که  شد،    گونه  ساختمان  سازي  مدلذکر  اطلاعات 

پروژهبه فرآیند  انسجام  و  هماهنگی  در  برتر  توانایی  هاي دلیل 
بهره با  را  حیاتی  و  مهم  نقش  است  قادر  از  ساختمانی  مندي 

ایفا کند. لذا، در ساز  وساختهاي کلیدي عملکرد در حوزه  شاخص
کاربردهاي   تحقیق،  این  اهداف  اطلاعات  سازي  مدل راستاي 

شاخص ساختمان به  توجه  پروژهبا  عملکرد  کلیدي  هاي  هاي 
بر ساخت تمرکز  با  موضوع  ادبیات  جامع  بررسی  طریق  از  وساز، 
هاي ساختمانی مورد کاوش  چرخه حیات پروژهساز  وساختمرحله  

اي  گانه  15و شناسایی واقع شد. این اقدام منتج به فهرستی از ابعاد  
هاي این بررسی در جدول شد که به جهت رعایت اختصار، یافته

  اند. ) خلاصه شده1(
کارگیري و  ه اطلاعات ساختمان، درگیر گردآوري، ب سازي مدل 

فازهاي   براي  ساختمانی  اطلاعات  همه  دیجیتالی  نمایش  حفظ 
مختلف چرخه حیات پروژه در قالب یک مخزن یا منبع داده است؛ 

بههم را  جامع  مفهوم  یک  و  چنین  فرآیندها  براي  چتري  عنوان 
فراهم می دادهابزارها  همه  که  پروژهسازد  نیاز  مورد  از  هاي  را  ها 

و مراحل خاص چرخه  فازها  نیاز در  مورد  اطلاعات  طریق لحاظ 
حیات ساختمان (زمانبندي، تجزیه و تحلیل، ارزیابی هزینه و نظایر 

  ). 2019و همکاران، Khanzadi کند (آن) تلفیق می
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در مرحله   اطلاعات ساختمان سازيمدلابعاد  -1جدول 
  )2019همکاران، و Khanzadi ( سازوساخت 

  اطلاعات ساختمان سازي مدل کاربردهاي 
  ایمنی 

  سازي پیش
  هماهنگی پروژه 
  قابلیت ساخت 

  تشخیص تضاد و برخورد 
  زنجیره عرضه پروژه 

  ریزي چیدمان سایت برنامه
  بندي پروژه و توالی ساخت زمان

  تخمین و برآورد هزینه 
  وسازنظارت بر ساخت 

  کننده مین أهاي پیمانکار جز و تتلفیق داده
  تغییرات منعطف پروژه 

  سازي لجستیک پروژه بهینه
  بررسی خودکار سازگاري و انطباق 

  کاري کاهش دوباره
  

اطلاعات ساختمان، چیزي بیش از یک  سازي مدل  ،بااین حال
ساز  وساخت ظرف داده براي مدل ساختمان است و یک مدل خاص  

به پیشرفت تبادل و   براي کمک  و طراحی ساختمان شیء محور 
داده متقابل  به تعامل  اصلی  ها  مزیت  است.  دیجیتالی  شکل 

یک پروژه، قابلیت آن  ساز وساخت آن در فاز طراحی و  کارگیريهب 
و آزمودن قابلیت ساخت طرح در درون مدل قبل از  سازي  مدل در  

می  پروژه  سایت  به  همچنینورود  پارادایمبه  باشد.  یک   عنوان 
می زنجیرهمدیریت  طریق  از  و  تواند  اطلاعات  فناوري  از  هایی 

طراحی و  نگارش  ابزارهاي  بر  مشتمل  رویت  ارتباطات  ،  1نظیر 
  Banihashemiاجرا شود (  4، ناویسورکس3، میکروستاشن 2آرچیکد

  ).  2012و همکاران، 
اطلاعات ساختمان به اجتناب از خطا و نیز  سازي مدل اجراي 
بهره زمان بهبود  پروژهوري،  کیفیت  و  هزینه  ایمنی،  هاي  بندي، 

میساز  وساخت که  کمک  است  مؤثر  و  سریع  فرآیند  یک  کند. 
تواند در هر مرحله  موجب آن، اطلاعات مربوط به یک پروژه میبه

روز  از پروژه و از طریق هر واحد یا بخش (مانند واحد مهندسی) به 
  دلیل کارآیی ). بر این اساس، به 2016و همکاران،    Hosseiniشود (
اطلاعات ساختمان در اتخاذ و انتشار تغییرات در مدل،  سازي مدل 

بارگذاري مجدد لینک روز شده، کل مدل بههاي  ویرایش اشیاء و 
وز خواهد شد. ادعا  رپروژه بر اساس تغییرات یک جنبه از پروژه به 

کهمی  ساختمانسازي  مدل  شود  ضمن    اطلاعات  تا  است  قادر 
افزایش عملکرد درون صنعت، بر مشکلات ناشی از ساختار گسسته  

 
1. Revit 
2. ArchiCad 
3. Microstation 

عنوان یک کاتالیزور تغییر در صنعت  به  حاکم بر صنعت غلبه کند و
سازي  مدل اي از  وساز، دربرگیرنده یک تجدید ساختار ریشهساخت

به سه بهدوبعدي  تغییر جدید  و یک  (در  بعدي  شکل چهاربعدي 
بعدي (تلفیق با عامل هزینه بندي پروژه)، پنجتلفیق با عامل زمان 

- سیسات)، با بهرهأبعدي (تلفیق با عامل مدیریت تپروژه) و شش
منظور ها به هاي هوشمندتر تجزیه و تحلیل دادهگیري از تکنیک

اطلاعات ساختمان با استفاده  سازي مدلدستیابی به عملکرد برتر 
    باشد.ساخت می 5چون هاي ازبیلت/از نقشه 

در حال  ،  اطلاعات ساختمانسازي  مدل   ارزش در کشورهاي 
به بهتوسعه  پویا  تحقیقاتی  حوزه  یک  شناخته  عنوان  کامل  طور 

هاي اندکی در این زمینه وجود  نشده است و مطالعات و پژوهش
) در  Building SMART  )2016دارد. پژوهش صورت گرفته توسط  

علی  که  داد  نشان  خاورمیانه،  کشورهاي  از  و  شماري  علاقه  رغم 
به  خوش نسبت  صنعت  سازي  مدل بینی  ساختمان،  اطلاعات 
گیري  هنوز در مراحل اولیه حرکت خود در جهت بهرهساز  وساخت

)،  Building SMART   )2012آن است. بر اساس پژوهش   از مزایاي
بین و آگاه است طورکلی نشانگر بازاري هستند که خوشها بهیافته

زمینه در  بیسازي  مدل  اما  ساختمان  است.اطلاعات  در   تجربه 
ارتقاي  براي  معمول  و  مختلف  اقدامات  خلاف  بر  راستا،    همین 

اطلاعات ساختمان در ایران نظیر طراحی دستورالعمل  سازي  مدل 
ساز  وساخت راهنماي اجراي آن، طرفدار نوآوري و ابتکار در صنعت  

هاي  هاي حاصل از مرور ادبیات موضوع، بحثایرانی است. لذا، یافته
زمینه در  اکتشافی  تحقیقات  انجام  ضرورت  با  سازي  مدل  مرتبط 

ت اطلاعات ساختمان مورد  را  ایران  قرار  أدر  تصدیق مجدد  و  یید 
  ).  Elbarkouky ،2015 و Aboushadyدهد ( می

با  ترتیب  بدین که  است  آن  بر  قصد  حاضر،  پژوهش  در 
رافبه مجموعه  تئوري  مفهوم  کاربردهاي   ،کارگیري  بررسی  به 

اطلاعات ساختمان در راستاي عوامل کلیدي عملکرد  سازي  مدل 
ایران  پروژه در  ساختمانی  کشف  هاي  به  و  هاي  شاخصپرداخته 

در متن ایران بپردازد. سپس، ساز  وساخت کلیدي عملکرد در حوزه  
کاربرد بالقوه  ساختمان سازي  مدل   ابعاد  مرحله    اطلاعات  در 

ساختمانیپروژهساز  وساخت و   ،هاي  کارشناسان  دیدگاه  از 
میان   پیوندهاي  درنهایت،  شده.  شناسایی  ایرانی  متخصصان 

حوزه  شاخص در  عملکرد  کلیدي  معیارهاي  ساز  وساختهاي  با 
از طریق ها  آنو سنجش   اطلاعات ساختمانسازي  مدل  توانمندي

 کارگیري تئوري راف در یک رویکرد ترکیبی بررسی نماید. به
  
  
  

4. Navisworks 
5. As/built 
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 روش پژوهش   -3
- کارگیري تئوري راف در روشبه  ،هدف اصلی پژوهش حاضر

سازي  مدل گیري چندمعیاره براي سنجش کاربردهاي  هاي تصمیم
اطلاعات ساختمان در ایران است. در راستاي تحقق این هدف، یک 

ب  ترکیبی  تحقیق  شد  کارهروش  خواهد  روش   .گرفته  این  زیرا 
هاي تحقیق در زمینه مدیریت ترین روشعنوان یکی از کاربرديبه

بدین  شود.هاي کیفی و کمّی حاصل میاست که از ترکیب روش
مطالعه  یک  انجام  کمی که متشکل از    -اي کیفیمنظور، طرح رویه

هاي یک رویکرد کمی  و طرح یافتهکارگیري  بهکیفی مقدماتی براي  
پیاده(به است  اصلی)  روش  میعنوان  کار سازي  نحوه  گردد. 

ابتدا در بخش کیفی، با بررسی ادبیات تحقیق   که  صورت استبدین
شاخص شناسایی  به  خبرگان  نظر  و  و  عملکرد  کلیدي  هاي 

شود. سپس  اطلاعات ساختمان پرداخته میسازي مدل کاربردهاي 
شاخص شناسایی  از  کاربردهاي  بعد  و  عملکرد  کلیدي  هاي 

- اطلاعات ساختمان، ساختار سلسله مراتبی تشکیل میسازي  مدل 
هاي  گردد. در گام بعد با استفاده از روش دلفی، به ارزیابی شاخص

- اطلاعات ساختمان پرداخته میسازي  مدل کلیدي و کاربردهاي  
ت از  پس  زوجی  أیشود.  مقایسه  ماتریس  پژوهش  معیارهاي  ید 

معیارها تشکیل شد. ماتریس مقایسه زوجی خبرگان با استفاده از 
کمک فرآیند  اي تبدیل شد و سپس بهتئوري راف به اعداد فاصله 

دست آمد. پس از تعیین  ه تحلیل سلسله مراتبی راف وزن معیارها ب 
داده و  تشکیل  مسئله  تصمیم  ماتریس  معیارها  ماتریس وزن  ها 
فاصله اعداد  به  راف  تئوري  از  استفاده  با  نیز  و  تصمیم  تبدیل  اي 

روش   از  استفاده  با  کاربردهاي    Vikorسپس  سنجش  به  راف 
اطلاعات ساختمان پرداخته شد. براین اساس، پیش از   سازيمدل 

کمی که    -ارائه نتایج حاصل از پژوهش به ارائه دو طرح رویه کیفی
براي   مقدماتی  کیفی  مطالعه  انجام یک  از  و کارگیري  بهمتشکل 

 هاي یک رویکرد کمی متعاقب مطرح گردید. طرح یافته
  

  مرحله کیفی  -1-3
مرحله، سفارشی مدیریت پروژه این  معیارهاي کلیدي  سازي 

ساز  وساختدر مرحله    BIMساخت و فهرست اولیه ابعاد عملکرد  
(برگرفته از ادبیات موضوع) را درون متن و ساختار ایران پوشش 

شدت متن  بهساز  وساخت داد. معیارهاي کلیدي عملکرد در حوزه  
محور بوده و باید با توجه به متن، ساختار مرتبط به خود را اتخاذ  

هاي محلی  باید از زاویه شایستگی  BIMعلاوه، مزایاي فنی  شوند. به
و تکنولوژیکی بررسی شوند. لذا، روش دلفی براي این هدف انتخاب  
به اجماع و توافق  براي دستیابی  شد که یک رویه سازمان یافته 

راه از طریق  بحثمیان یک پنل کارشناسی  در  اندازي  مکرر  هاي 
بهقالب مصاحبه یا پرسش  هاي  طور کلی تعداد نشستنامه است. 

مربوطه بین دو تا هفت مورد و تعداد شرکت کنندگان از سه تا 

ها تجزیه اندازي هر دور نشست، پاسخپانزده نفر متغیر است. با راه
هاي  ها یا پرسشنامهی، مصاحبهشوند و بر مبناي ارزیاب و تحلیل می

نیمه ساختاریافته طراحی، تنظیم و براي کارشناسان نشست بعدي 
سازي  شود. ماهیت تکرار شونده این روش موجب فراهمارسال می

شود. این  از پنل و اطلاعات جدید از منظرهاي مختلف می  دبازخور
هاي خود را در نشست پیشین  دهد تا ایدهها امکان میفرصت به آن

مجدداً آن  را  و  نموده  جدید بررسی  پیشنهادات  مبناي  بر  را  ها 
 بازبینی و اصلاح کنند.  

  
تحلیل    -2-3 فرآیند  جدید  ترکیبی  (روش  کمی  مرحله 

    راف)ویکور و   )AHP( سلسله مراتبی 
کمی شامل  مرحله  شاخصاین  اهمیت  سطح  هاي  سازي 

و مزایاي    AHPاز طریق روش  ساز  وساختکلیدي عملکرد در حوزه  
BIM    طورکلی،  باشد. بههاي ساختمانی میپروژهساز  وساختدر گام

اطلاعات ساختمان شامل دو بخش سازي  مدل هاي  سنجش قابلیت
بندي  ) رتبه2هاي نسبی شاخص ارزیابی؛  ) تعیین اهمیت1است:  
در دنیاي واقعی ما   گیري. از آنجایی که معمولاًهاي تصمیمگزینه

روب  ناقص  و  ناکافی  اطلاعات  بهه با  بنابراین  هستیم،  عدم رو  علت 
باید از   ،هاي مناسب و کامل در دنیاي واقعیوجود اطلاعات و داده

هایی را  هایی استفاده نمود که توانایی کار در چنین محیطروش
- کار گرفته شده در چنین محیطهداشته باشند. یکی از مفاهیم ب 

می راف  تئوري  بههایی،  که  میباشد  عدم  خوبی  شرایط  در  تواند 
نماید. در این راستا پژوهش    ،وجود اطلاعات کافی و کامل عمل 

به تصمیمحاضر  فرآیند  در  ابهام  بردن  بین  از  یک  منظور  گیري 
تکنیک   به  راف  اعداد  معرفی  با  یکپارچه    AHP-Vikorرویکرد 

  کند.  پیشنهاد می
اول مرحله  شاخص  ،در  نسبی  اهمیت  محاسبه  هاي براي 

با   راف  اعداد  می  AHPارزیابی  نتایج حاصل  و  شود.  ترکیب شده 
گیري  هاي تصمیمراف براي سنجش گزینه  ویکورسپس پژوهش  

راف، هردو اهمیت نسبی    ویکورراف و    AHPکند. با ترکیب  ارائه می
رتبهشاخص و  ارزیابی  گزینههاي  تصمیمبندي  بدون هاي  گیري 

میهیچ تعیین  کمکی  اطلاعات  روش  گونه  بنابراین،  گردد. 
گیرندگان را طور مؤثر ادراك واقعی تصمیم تواند بهپیشنهادي می 

کند   تقویت  را  طراحی  مفهوم  ارزیابی  عینیت  و  کند  منعکس 
)Sabet Motlagh ،2018 .(  

در ادامه، پیش از ارائه نتایج حاصل از پژوهش به ارائه مفاهیم  
هاي  و روابط ضروري مورد نیاز درباره تئوري مجموعه راف و روش

گیري راف مورد استفاده در این پژوهش پرداخته شده است  تصمیم
 تا در درك بهتر نتایج ارائه شده کمک کند. 
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 تئوري مجموعه راف  -1-2-3
نخستینمجموعه که  راف  توسط  هاي  سـال    Pawlakبار  در 

ابهام و   1982 بـا ارزشی در شرایط  ابـزار ریاضـی  معرفـی شـد، 
راف رویکردي در حوزة هوش مصـنوعی اسـت .  عدم اطمینان است 

شناختی، یادگیري ماشینی، کسب دانـش، تجزیـه  کـه شامل علوم
هاي پشتیبانی تصمیم،  و تحلیـل تصـمیم، کشـف دانـش، سیستم

می الگو  تشخیص  و  استنتاجی  تئوري  استدلال  از  پس  شود. 
راف،   مطـرح  Khoo   )2008  و   Zhaiمجموعۀ  را  راف  اعـداد   (

معمولاً راف  عـدد  فاصله    کردنـد. یـک  و  بالا  و  پائین  شامل حد 
هاي اصلی وابسته است. بنابراین شود که فقط به دادهمرزي راف می

می و  نیست  کمکی  اطلاعات  به  مدنظر نیازي  مفاهیمی  تواند 
گیري را بهبود بخشد.  خبرگان را بهتر دریافت کند و عینیت تصمیم

یک عضو    Yیک مجموعه مرجع شامل تمام اعضا،    Uفرض کنید  
مجموعه   از  از    Rو    Uدلخواه  مجموعه  است   tیک    کلاس 

)}tG, …, 1G={R(  اعضاي تمام  این  را پوشش می U  که  اگر  دهد. 
بهکلاس ترتیبی  ها  آنگاه   tG<…< 2G<1Gهمانند  صورت    باشند، 

1 ≤ ݍ ≤ ݕ∀،   ݐ ∈  ، تقریب بالا)ݎ݌ܣ q(G((ن  ییتقریب پا  .௤ܩ,ܷ
൫ݎ݌ܣ (Gq)൯    و ناحیه مرزي))qBnd (G(    از کلاسqG  صورت زیر  به

  ): Sabet Motlagh ،2018(شوند تعریف می
  

(ܻ)൛൫ܻܷ߳หܴ⋃=(Gq) ݎ݌ܣ  ) 1( ≤  ௤൯ൟܩ

(ܻ)൛൫ܻܷ߳หܴ⋃=(Gq)ݎ݌ܣ  ) 2( ≥  ௤൯ൟܩ

)3 (  Bnd (Gq)=⋃൛൫ܻܷ߳หܴ(ܻ) ≠ ௤൯ൟܩ =
 ൛൫ܻܷ߳หܴ(ܻ) > (ܻ)௤൯ൟ⋃൛൫ܻܷ߳หܴܩ <  ௤൯ൟܩ

  

به می  ௤ܩسپس   راف  تواند  در حدهاي  ) ௤) RNܩوسیله یک عدد 
  )). 6) تا (4هاي (پایین و بالاي متناظر آن ارائه شود (رابطه

  

=(Gq)  ݉݅ܮ  ) 4( ଵ
ெಽ
 (Gq) ݎ݌ܣY߳|(ݕ)ܴ∑

=(Gq)  ݉݅ܮ  ) 5( ଵ
ெೆ
 (Gq)ݎ݌ܣ Y߳|(ݕ)ܴ∑

)6(  RN (Gq)= ൣ  ൧(Gq)  ݉݅ܮ,(Gq)  ݉݅ܮ
  

بهUM  و  LMکه   مقادیـترتی،  اعضاــب    ݎ݌ܣ  q(G (و  ݎ݌ܣ  )qG (ءر 
بهمی بالا،  و  پایین  حدهاي  که  است  واضح  مقدار  شوند.  ترتیب 

میـانگین عناصـري را کـه در ارتبـاط بـا تقریب بالا و پایین است،  
میـمشخ آن ص  تفـاوت  و  تعریـف کند  راف  مـرزي  فاصـلۀ  هـا 
  شـود. مـی

  

)7 (  IRBnd (Gq)= ݉݅ܮ  (Gq)−  (Gq)  ݉݅ܮ 
  

ابهام راف،  مرزي  می  qG فاصلۀ  بیان  بهرا  عدد  کند،  که  صورتی 
بـه آن  درحالی بزرگتـر  است،  بیشتر  ابهـام  عدد  معنـاي  که 

توانـد  تر دقت بیشتري دارد. بنابراین اطلاعات ذهنـی مـیکوچک
شـده مشـابه   بـا اعداد راف بیان شود. از آنجا که اعـداد راف ایجاد

فاصـله فاصله اعـداد  اعداد  محاسباتی  قـوانین  هسـتند،  اي  اي 
 تواند در اعداد راف نیز استفاده شود.  می 
  

  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی راف   -2-2-3
شده      شناخته  از  یکی  مراتبی،  سلسله  تحلیل  و فرآیند  ترین 

روش تصمیمپرکاربردترین  که  هاي  است  شاخصه  چند  گیري 
اندازه گرفتن  توانایی  نظر  در  و  ترجیحات  سازگاري  میزان  گیري 

باشد. در این پژوهش معیارهاي ملموس و غیرملموس را دارا می
از فرآیند تحلیل  بودن قضاوتعلت ذهنی و مبهمبه هاي خبرگان 

فرآیند  مراحل  ادامه  در  است.  استفاده شده  راف  مراتبی  سلسله 
) است  شده  ارائه  راف  مراتبی  سلسله  همکاران،    Zhuتحلیل  و 

2015:(    
هاي پژوهش و تشکیل  شناسایی هدف، معیارها و گزینه  )1  گام   

 . ساختار سلسله مراتبی 
جمع  )2گام      و  زوجی  مقایسه  پرسشنامه  نظرات تهیه  آوري 

  خبرگان.
ترجیحات    )3گام      تبدیل  براي  راف  تئوري  مفهوم  از  استفاده 

فاصله  اعداد  به  زوجی  خبرگان  مقایسات  ماتریس  تشکیل  و  اي 
  ):  8اي همانند رابطه (فاصله 

  

)8 (  
⎣
⎢
⎢
⎡ [1,1] ଵଶ௅ݔ] ଵଶ௎ݔ, ] … ଵ௠௅ݔ] ଵ௠௎ݔ, ]

ଶଵ௅ݔ] ଶଵ௎ݔ, ] [1,1] … ଶ௠௅ݔ] ଶ௠௎ݔ, ]
⋮

௠ଵ௅ݔ] ௠ଵ௎ݔ, ]
⋮
…

⋮
[1,1] ⎦

⎥
⎥
⎤
 

  

اي هستند.  حد بالاي اعداد فاصله  ௜௝௎ݔحد پائین و    ௜௝௅ݔدر این رابطه،  
هاي  اي باید نرخ ناسازگاري پرسشنامهقبل از محاسبه اعداد فاصله

درصورتی  و  نمود  را محاسبه  ناسازگاري  مقایسه زوجی  میزان  که 
قابلآن از  ها  (کمتر  بود  فاصله 1/0قبول  اعداد  محاسبه  به  اي  ) 

  پرداخت. 
محاسبه وزن هر یک از معیارهاي پژوهش با استفاده از    )4  گام   

  ):  10) و (9روابط ( 
  

௜=൤ݓ  )  9( ට∏ ௜௝௅௠ݔ
௝ୀଵ

೘ , ට∏ ௜௝௎௠ݔ
௝ୀଵ

೘ ൨ 

ప́ݓ  ) 10( = ௜ݓ
max(ݓ௜௨)ൗ  

  
شکل نرمالیز شده است که با این کار سرانجام   ప́ݓ)، 10در رابطه (

  آید. دست میوزن معیارهاي پژوهش به
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  روش ویکور راف   -3-2-3
توسط   ویکور،    و   Opricovic  و  )Opricovic  )1998روش 

Tzeng )2002هاي پیچیده  سازي چندمعیاره سیستم) براي بهینه
اینجا در  است.  یافته  نزدیک   ،توسعه  سازشی  جواب جواب  ترین 

آل است که کلمه سازش به یک توافق متقابل موجه به جواب ایده
صورت هاي روش پیشنهادي، بهگام  گردد. مفروضات واطلاق می

  ): 2015و همکاران،  Zhuزیر هستند (
    مفروضات:

 k  ها در  فرد تصمیم گیرنده وجود دارند که اهمیت نظرات آن
    )k=1, 2, …, k(تصمیم نهایی یکسان است 

 m  گزینه براي انتخاب وجود دارد)i=1, 2, …, m(    
 N  تصمیم براي  شاخص  وجــگیمعیار/  دارن ـــــري  د  ـود 

)j=1, 2, …, n(   
آمده از تئوري  دستاي بهتشکیل ماتریس تصمیم فاصله  )1گام    

  راف. 
 

)11 (  D=

⎣
⎢
⎢
⎡[ ଵ݂ଵ

௅ , ଵ݂ଵ
௎  ]

[ ଶ݂ଵ
௅ , ଶ݂ଵ

௎  ]
[ ଵ݂ଶ

௅ , ଵ݂ଶ
௎  ] … [ ଵ݂௠

௅ , ଵ݂௠
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  هاي تجربی یافته -4

تئوري راف    کارگیريبهدر پژوهش حاضر، سعی شده است تا با  
روش تصمیمدر  کاربردهاي هاي  سنجش  به  چندمعیاره  گیري 

منظور، باید  اطلاعات ساختمان در ایران بپردازد. بدین  سازيمدل 
سازي هر یک از مراحل کیفی و کمی پرداخته شود. در  به پیاده

به  فازي  دلفی  روش  از  کیفی  ترکیب شاخصمرحله  هاي منظور، 
در مرحله    BIMهاي مرتبط  و ویژگی  سازو ساختکلیدي عملکرد  

پروژه  سازوساخت حیات  ایران چرخه  متن  در  ساختمانی  هاي 
هاي دانش مورد نیاز در روش دلفی شامل  استفاده شده است. حوزه

معماري، مهندسی عمران و مدیریت پروژه ساختمانی است. براي 
«نمونه استراتژي  بالقوه،  شوندگان  مصاحبه  کردن  گیري  مجزا 

ب  پراکندگی مصاحبه شوندگان  براي کنترل سطح    کار ههدفمند» 
پوشش   که  پیمایشی  نمونه  یک  ایجاد  سبب،  بدین  شد.  گرفته 

با لحاظ معیارهاي استخدامی زیر  دهنده این حوزه هاي تخصصی 
  است، مدنظر بود:

   مدرك تحصیلی حداقل لیسانس معماري و مهندسی عمران
  هاي ساختمانی؛  اندازي پروژهسال تجربه کاري در راه  15و 
   مهندسی و  معماري  لیسانس  فوق  تحصیلی حداقل  مدرك 

و   پروژه  5عمران  مدیریت  در  کاري  تجربه  هاي  سال 
  ساختمانی؛
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 هاي برجسته تحقیق و توسعه در درجه دکتري و اجراي طرح
  شده.  هاي یادحوزه

یکپارچهبه به  دستیابی  براي  دلیل،  فقط همین  نتایج،  ترین 
دانشگاهیان و یا متخصصان واجد شرایط که داراي حداقل یکی از  
دعوت   این پژوهش  براي مشارکت در  بودند،  معیارهاي استخدام 

نفر    8نفر بود که   15دهندگان دعوت شده شدند. تعداد کل پاسخ
پژوهش  کنندگان در  دلیل آن که شرکتها دعوت را پذیرفتند. بهآن

توانست کافی  نفر هستند، اندازه نمونه می  15تا    3دلفی عموماً بین  
شود. شرکت  قلمداد  مدارك  خوشبختانه،  داراي  مدعو  کنندگان 

از   و  معماري  و  عمران  مهندسی  بر  مشتمل  دانشگاهی  گوناگون 
اي مختلف بودند. این تنوع مشارکت،  هاي تخصصی یا حرفهحوزه

نبود و به انعکاس طیف  اختیاري یا تصادفی  شکل هدفمند جهت 
دیدگاه  از  سوسیعی  خصوص  در  انتقال ؤها  شد.  انتخاب  الات 

دهندگان، یک رویه  له تحقیق) به پاسخ ئاطلاعات پایه (درباره مس
بدین است.  دلفی  تحقیق  هر  طی  مطالعه  عادي  چکیده  ترتیب، 

صورت  هاي اصلی حاصل از مرور ادبیات موضوع، بههمراه یافتهبه
ها نسبت به هدف سازي آنکنندگان جهت آگاهشرکت  آنلاین براي

و مقاصد مطالعه، ادبیات موضوع و دامنه این تحقیق ارسال شد.  
اي و یک  کل از یک تحقیق و تفحص دو مرحلهــاین مطالعه متش

ت جهت  سوم  مصاحبهأیمرحله  طریق  از  که  بود  هاي  ید 
شرکتنیمه با  حضوري  منطق  ساختاریافته  شد.  اجرا  کنندگان 

اي در روش دلفی آن بود که دور  هاي سه مرحلهاجراي این نشست
پیرامون شاخص بحث  به  هاي ساختمانی،  هاي عملکرد پروژهاول 

کاربردهاي   تحلیل  و  تجزیه  به  دوم  اطلاعات    سازيمدل دور 
مرحله   در  به شاخص  سازوساخت ساختمان  توجه  هاي کلیدي با 

به تعملکرد به نتایج از طریق ضریب  أدست آمده و دور سوم  یید 
در دور اول، پنج معیار کلیدي   اختصاص داشت. خوانی کندالهم

پایداري   و  ایمنی  کیفیت،  هزینه،  زمان،  یعنی  پروژه  عملکرد 
ارائه  به پاسخگویان  بودند  از ادبیات موضوع  برگرفته  محیطی که 

هاي موافق، مخالف و توصیه شد. سه سطح از اصلاحات به بخش
بود،  اصلاحات مشروح که شامل افزودن، حذف یا ترکیب عوامل 

بر اساس  .هاي کارشناسان بودي شد که مبتنی بر توصیهبندطبقه
به و کیفیت  زمان، هزینه  هاي کلیدي عنوان شاخصپیشنهادات، 

و  باقی  ایمنی  شاخص  دو  ترکیب  کارشناس،  دو  هرچند  ماند، 
نام   به  قالب یک طبقه  را در  پایدار    سازو ساختپایداري محیطی 

به کردند.  پاسختوصیه  یک  قابلیت  علاوه،  عامل  گنجاندن  دهنده، 
فرد به  عنوان شاخص منحصررا نیز به  سازوساختساخت در مرحله  

دنبال یک بحث سازنده در میان  یک پروژه موفق پیشنهاد کرد. به 
کارشناسان، توافق و اجماع آنان حاصل شد و دو شاخص تحویل  
ساختمان با لحاظ کارآیی زمانی، کاهش هزینه ساخت و ساز، بهبود 

پایدار، براي دور بعدي   سازوساختکیفیت، بهبود قابلیت ساخت و  
در   BIM در دور دوم، ابعاد بیست و دو گانه کارکرد تعیین شدند.

که از ادبیات موضوع استخراج شدند. به اعضاي    سازوساختمرحله  
ها وظیفه داشتند تا با توجه به نتایج حاصل  پنل ارائه شدند و آن

هاي تکنولوژیکی ایران، اقلام این فهرست را از دور قبلی و پتانسیل
گذاري کنند. نخست، از آنجایی که عامل قابلیت ساخت قبلاً  علامت

اول شاخص فهرست  بهبود  در  عنوان  تحت  عملکرد  کلیدي  هاي 
جه به اهمیت آن  قابلیت ساخت وجود داشت، از فهرست دوم با تو

یک  به طریق  از  پروژه حذف شد. سپس  عملکرد  عنوان شاخص 
روش ارزیابی هنجاري و مقایسه هر عنصر در میان همتایان خود،  

درصد کارشناسان یا بیش از آن   50یید  أملی که مورد تتنها عوا
براي تجزیه نهایت مشخص شد که  بودند،  انتخاب شدند.  وتحلیل 

ت مشمول  متغیر،  معیار  أپنج  اساس  بر  مذکور   50یید  درصدي 
در ایران   BIM نشدند و بنابه دلایلی همچون وضعیت نابالغ فناوري

انتخاب  بعدي  بررسی  و  مطالعه  براي  شد،  ذکر  پنل  توسط  که 
به سوم،  دور  در  فراهمنشدند.  پایایی،  منظور  مقیاس  سازي 

همتجزیه ضریب  محاسبه  براي  آماري  کندال وتحلیل  خوانی 
اي دبلیو کندال کارشناس انجام شد. آزمون رتبه  هشتهاي  پاسخ

تواند براي ارزیابی  باشد، میکه شکل نرمال شده آزمون فریدمن می
پاسخ  رتبهتوافق  سر  بر  ب دهندگان  ضریب  ه ها  اگر  شود.  کارگرفته 

ي بوده  أباشد، همه امتیازدهندگان هم ر  1خوانی کندال برابر با  هم
کنند. بر عکس، اگر  بندي میصورت یکسان رتبهو متغییرها را به

وند کلی  این ضریب آزمون صفر باشد، به معناي آن است که هیچ ر
نظ اتفاق  و  وجـاجماع  ارزیابان  میان  در  و آنــر  ندارد  ها کار ود 

به رتبه را  انجام می   شکل کاملاًبندي  مورد  متفاوت  دهند. در این 
وجود   BIM بندي کاربردهايمشخص شد که هیچ تغییري در رتبه

در دور دوم   0/ 121هاي کارشناسان از ندارد و پایایی و ثبات رتبه
در سطح    217/0به   آماري  لحاظ  از  و  یافت  بهبود  دور سوم  در 

به  بود.  معنادار  درصد،  یک  دقیقمعناداري  ضریب طور  این  تر، 
خوانی طی بهبود شاخص عملکرد در دورهاي دوم و سوم، در هم

)  2درصد تثبیت شده است. نتایج دلفی فازي، در شکل (  79/ 3رقم  
  صورت کامل ارائه شده است. به

- سازي مرحله کمی پژوهش پرداخته میمرحله دوم، به پیاده
شود. در این مرحله، جامعه آماري در میان متخصصان و خبرگان 

اطلاعات    سازيمدل هایی که در زمینه کاربردهاي  مجرب شرکت
هاي  فعالیت دارند، بوده است. با توجه به شرکت  ساختمان در ایران
شکل  پرسشنامه جهت مشارکت در پژوهش به  90همکاري کننده،  

شرکت اعضاي  براي  ایمیل  طریق  از  یا  انضمام حضوري  به  ها 
پیگیريخلاصه گردید.  ارسال  تحقیق  از  منجربه اي  متعدد  هاي 

نسبت پاسخ   60دریافت   بود.  برحسب پرسشنامه کامل  دهندگان 
بود:   بدین شرح  ( 10تا    5سابقه کار    15تا    10درصد)،    52سال 

) از    20سال  بیش  و  (  15درصد)،  از    28سال  نیمی  لذا  درصد). 
سال سابقه کار در تحویل    10تا    5دهندگان داراي سابقه بین  پاسخ

نسبت بودند.  نقش  هاي پاسخ پروژه ساختمانی  برحسب  دهندگان 
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در صنعت  شرکت آن بود:    سازوساخت ها  این شرح  درصد    45به 
درصد    22اي و  هاي مشاورهدرصد شرکت  33هاي پیمانکار،  شرکت

شرکت توسعه در  یا  طراح  بههاي  بودند.  شاغل    50علاوه،  دهنده 
درصد داراي مدرك    40لیسانس،  درصد داراي مدرك تحصیلی فوق 

و   پــدرص   10لیسانس  بودند.  دکتري  مدرك  داري  روفایل  ــد 
بیانگر وسعت دانش در مورد سطوح استراتژیک و  پاسخ دهندگان 

صنعت   در  کاري،   سازوساخت عملیاتی  سوابق  به  توجه  (با  ایران 
دهندگان  ها و مدارج تحصیلی در نمونه) است. لذا پاسخ تنوع نقش

بعد  به بودند.  آگاه  و  مطلع  تحقیق  موضوع  زمینه  در  کافی  اندازه 
تشکیل تیم خبرگان، حال باید به تشکیل ساختار سلسله مراتبی  

  AHPدر پژوهش پرداخت. براي این پژوهش، یک مدل سه سطحی  
له بود: سطوح ئطراحی گردید که در آن، بالاترین سطح کانون مس

هاي کلیدي عملکرد در  میانی نمایانگر طبقات تعریف شده شاخص
پا  سازوساختحوزه   قابلیت  ینیو  معیارهاي  شامل  سطح  ترین 

با توجه به سطح بالاتر بود.   سازوساخت در مرحله    BIMکارگیري  هب 
هاي کلیدي عملکرد و  )، ساختار سلسله مراتبی شاخص2شکل (

می  سازيمدل کاربردهاي   نشان  را  ساختمان  در  اطلاعات  دهد. 
هاي  کارگیري تئوري راف در روشمنظور بهکلیه مراحل به  ،ادامه

کاربردهاي  تصمیم سنجش  براي  چندمعیاره    سازي مدل گیري 
صورت مرحله به  هاي ساخت ایران بهاطلاعات ساختمان در پروژه

ید معیارهاي پژوهش أیپس از ت  )، ارائه گردید.1مرحله در شکل ( 
ماتریس مقایسه زوجی معیارها تشکیل و ماتریس مقایسه زوجی  

اي تبدیل  خبرگان با استفاده از مفهوم تئوري راف به اعداد فاصله
به سپس  و  وزن  شده  راف  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  کمک 

شود. نتایج حاصل از ماتریس مقایسات زوجی  معیارها حاصل می
) ارائه شده است.  3) و ( 2ترتیب در جداول (خبرگان و وزن نهایی به 

گام بعدي پس از محاسبه وزن معیارهاي پژوهش، تشکیل ماتریس 
اي، ابتدا  . براي تشکیل ماتریس تصمیم فاصله تصمیم مسئله است

ها در هر یک از معیارها  نظر خبرگان درباره وضعیت هریک از گزینه
آوري شد که نتایج آن در جدول با استفاده از پرسشنامه ویکور جمع

) ارائه شده است. با تشکیل جدول تصمیم مسئله با استفاده از  4(
گزینه ارزیابی  و  بررسی  به  راف  ویکور  میروابط  پژوهش  -هاي 

ماتریس  تشکیل  از  بعد  راف  ویکور  روش  در  اول  گام  پردازیم. 
ایده مقادیر  ایدهتصمیم،  و  مثبت  از آل  یک  هر  در  منفی  آل 

  معیارهاي ماتریس تصمیم است.  
  

  
 سازيمدل چارچوب پیشنهادي براي سنجش قابلیت  -1شکل 

  اطلاعات ساختمان 
  

  
  

  ساختار سلسله مراتبی پژوهش  -2شکل 
 

  نتایج تجمیع نظرات خبرگان در ماتریس مقایسات زوجی  -2جدول 
 C1 C2 C3 C4 C5 

C1  [1،1]  [۱ ͭ ۲۸۶ ،۳ ͭ ۱۷۳]   [1/62 ،3/488]   [1 /979 ،2 /263]  [2/346 ،4 /93]  
C2  [0/315 ،0/777]  [1،1]  [3/015  ،4/421]   [1/259  ،3/131]   [1/616 ،3/091] 
C3  [0 /287 ،0/617]   [0 /226 ،0/332]  [1،1]  [1/242 ،2/174]  [2 /827 ،4 /71]  
C4  [0 /306  ،0/505]   [0/319  ،0/794]   [0/46  ،0/805]   [1،1]  [2/85 ،5/679]  
C5  [0 /203 ،0/426]   [0 /324 ،0/619]   [0/212  ،0/354]   [0 /176  ،0/351]   [1،1] 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل تیم خبرگان 

تشکیل ساختار سلسله مراتبی 

 تشکیل گروهی براي ماتریس مقایسات زوجی 

 نرخ ناسازگاري 
CR<0.1 

 تبدیل مقایسات زوجی به ماتریس راف 

 محاسبه وزن شاخصهاي ارزیابی با اعداد راف 

 تشکیل ماتریس تصمیم گیري یکپارچه 

تبدیل ماتریس تصمیم یکپارچه به ماتریس تصمیم 
 راف 

  بدترین براي هر معیار – مشخص کردن بهترین 

 Q و R و  S  بر اساسمحاسبه 

 مرتب کردن گزینهها 

Yes 

NO 

  VIKOR:  عداد راف بر مبناي 2مرحله   AHP:  اعداد راف بر مبناي 1مرحله 
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  نتایج محاسبه وزن معیارها  - 3جدول 
  رتبه   وزن نرمال  وزن قطعی   وزن راف  

C1  [0 /558 ،1]  0/779 365/0  1 
C2  [0 /4050  ،0/715]  0/560 0/262 2 
C3  [0 /264  ،0/411]  0/338 0/158 3 
C4  [0 /2350  ،0/401]  0/318 0/149 4 
C5  [0 /1070  ،0/179]  0/143 0/067 5 

  
  دست آمده از تئوري راف اي به ماتریس تصمیم فاصله -4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 
A1  [2 /15  ،2/875]  [6،6]  [5 /413 ،6/169]   [4 /62 ،4 /98]   [1/224  ،2/195]  
A2  [6/62 ،6/98]   [5 /05  ،5/928]   [6/86 ،7 /94]   [2/01 ،2 /19]   [1/1،113/917]  
A3  [7 /62،7/98]   [4/96  ،7/051]   [2 ،2]  [4/28 ،4 /92]   [7 /67 ،8 /93]  
A4  [8 ،8]  [2/02 ،2 /38]   [9 ،9]  [3 /41  ،3/959]   [7/81 ،7 /99]  
A5  [2 ،2] [6،6]  [4/81 ،4 /99]   [3 ،3]  [2/01 ،2 /19]  
A6  [3/01 ،3 /19]   [1 /17  ،2/06]   [1 /367 ،2/767]   [8 ،8] [6 ،6] 
A7  [5 /41  ،5/959]   [4 /62 ،4 /98]   [5/43 ،5 /97]   [6/24 ،6/96]   [5/43 ،5 /97]  
A8  [3/98 ،4 /82]   [4/01 ،4 /19]  [6،6]  [5 ،5]  [7 ،7] 
A9 [6 ،6]  [7 /24  ،7/96]   [7 ،7]  [3/01 ،3 /19]   [2/09 ،2 /51]  

  
 هاي مثبت و منفی آلایده -5جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 
f* ]8، 8 [   [7/96  ،7/96]   [9 ،9]  [8 ،8]  [8/93 ،8 /93]  
f- ]2، 2 [   [1/17 ،1 /17]   [1 /367 ،1/367]   [2/01 ،2 /01]   [1/113  ،1/113]  

  
  دست آمده از روش ویکور راف هاي بهشاخص  -6جدول 

 S قطعی S  R قطعی R Q قطعی Q  رتبه 

A1  [0/902  ،1/777]  1/340  [0/477 ،0/975] 0/726  [0/328  ،0/907]  618/0  7 
A2  [0/577  ،1/231]  0/904  [0/228  ،0/401]  0/314  [0/073  ،0/383]  0/228 4 
A3  [0/419  ،1/034]  0/726  [0/242  ،0/377]  0/310  [0/033  ،0/308]  0/170 2 
A4  [0/504  ،0/958]  0/731  [0 /333 ،0/625]  0/479  [0 /1150  ،0/437]  0/276 5 
A5  [1/102  ،1/925]  1/514  [0 /558 ،1]  0/779  [0 /441 ،0/969]  0/705 9 
A6  [1/055  ،2/025]  1/540  [0/448  ،0/832]  0/640  [0 /357 ،0/896]  0/627 8 
A7  [0/554  ،1/174]  0/864  [0 /19  ،0/432]  0/311  [0/043  ،0/385]  0/214 3 
A8  [0 /769  ،1/492]  1/130  [0/296  ،0/67]  0/483  [0 /175 ،0/631]  0/403 6 
A9  [0/532  ،1/007]  0/769  [0/189  ،0/334]  0/261  [0/035  ،0/272]  0/154 1 

آل مثبت اگر معیار جنبه مثبت داشته باشد ایده ،براین اساس
ترین حد آل منفی برابر با کوچکترین حدبالا و ایدهبرابر با بزرگ 

پایین هر ستون معیار ماتریس تصمیم است و براي معیارهاي منفی  
ت جدول  ــجنبه مثب  بالعکس. در پژوهش حاضر، تمامی معیارها 

  دهد.  دست آمده را نشان میهنتایج ب )، 5(
هاي  به محاسبه شاخص) 16-19( گام بعد با استفاده از روابط 

تـس و  میأودمندي  پرداخته  این  سف  شدن  مشخص  با  شود. 

براي   Qها، به محاسبه شاخص اصلی ویکور، یعنی شاخص شاخص
)  20هاي (هــکار از رابطود. براي اینــشه پرداخته میــهر گزین

) ش21و  استفاده  در  ــ)  محاسبات  این  حاصل  نتایج  است.  ده 
ور،  ـــه به شرایط روش ویک ــبا توج  ) آورده شده است.6دول (ــج

مقــکمت  A9گزینه   از ط  Qدار  ــرین  دارد  اینــرا  براي  که  رفی 
برتـــرتب شــه  شناخته  بایـــر  شــــود  چک  زیر  رابطه  ود ــد 

−(3ܣ)ܳ  هـــرابط (9ܣ)ܳ ≥ ଵ
ଽିଵ

⇛ 0.17− 0.154 < 0.125  
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ریزي  و برنامه )A3( لذا هر دو گزینه هماهنگی پروژه    نیستبرقرار  
عنوان گزینه برتر انتخاب  هب  )A9(ساز وساختزمانی پروژه و توالی 

ق  ــتلفی،  ) A7(   ترتیب تشخیص تضاد و برخوردشوند. سپس بهمی
تخمین و   ،)A5(  ایمنی  ،)A2(  کنندهمینأهاي پیمانکار جزو تداده

سازي  پیش  ،)A1(  ریزي چیدمان سایت، برنامه)A8(  برآورد هزینه
)A6(    بر نظارت  گبه   )A5(   سازوساختو  سایر  هاي زینهـعنوان 

  بندي توسط روش ویکور هستند. رتبه
با توجه به سنجی شاخصهاي اهمیتکل یافته ارزیابی،  هاي 

با سایرین،   اهمیت نسبی هر شاخص کلیدي عملکرد در مقایسه 
بین نشان می در  را  توجه  بالاترین سطح  بهبود کیفیت،  دهد که 

شاخص طبقات  همه  سایر  نزولی  ترتیب  است.  کرده  کسب  ها 
هزینه   کاهش  است:  شرح  این  به  اهمیت  سطح  برحسب 

تحویل  ساز  وساختوساز،  ساخت و  ساخت  قابلیت  بهبود  پایدار، 
براي    0/ 365ساختمان با لحاظ کارآمدي زمانی این نتیجه با وزن  

شود که بسیار بالاتر و مهم تر از سایر  ید می أیطبقه بهبود کیفیت ت
ساز  وساخت و مرحله   BIM هایی است که با توجه به فناوريشاخص

ظرفیت و   BIM شوند. این موضوع کهچرخه عمر پروژه ارزیابی می
کیفیت  مدیریت  فرآیند  بهبود  براي  توجهی  قابل  پتانسیل 

کنندگان پروژه با  از طریق تغییر مسیر تعامل شرکتساز  وساخت
دارد،   یکپارچه  اطلاعاتی  بانک  یک  در  اطلاعات  و حفظ  یکدیگر 

 ید قرار گرفته است. یأمورد ت
بعدي، کاهش هزینه   مهم  است. کاهش  ساز  و ساختشاخص 

بهساز  وساختهزینه   دارایی کلیدي در گردش  عمدتاً  عنوان یک 
رسد اهمیت  نظر میشود و بهشناخته میساز وساخت مالی صنعت 

صنعت   زیرا  است  بیشتر  ایران  متن  در  ساز وساختاین شاخص 
به بالا  ناکامی  و  پایین  نرخ سودآوري  داراي  بیایران  نظمی دلیل 

دلیل رکود و بحران اخیر  هاي مشتري است. این معضل بهپرداخت
تحریم از  حاصل  گسترده  رکود  از  ناشی  که  ملی  هاي  اقتصادي 

میبین تشدید  بیشتر  است،  اولین المللی  که  است  بدیهی  شود. 
براي این شاخص، برآورد و تخمین هزینه است    BIM  کاربرد مرتبط

می قدرتمند  که  و  محرك  نیروي  طریق  از    سازي مدل تواند 
برآورد خودکار، انجام شود.  پنج بعدي اطلاعات ساختمان، متره و 
مقادیر  پنج   سازيمدل  دقیق  صورت  ساختمان،  اطلاعات  بعدي 

ابزار تخصصی  خروجی کمیت با استفاده از یک  را  نیاز  هاي مورد 
هاي هزینه را  سنجش و راهکارهاي قوي براي حفظ همگونی داده

بهبود قابلیت  طرح می به  کند. شاخص کلیدي عملکرد بعدي که 
نماید، کمک شایانی میساز  وساختدر صنعت    BIM  کارگیريهب 

کلیدي   است.  ساز  وساختشاخص  کلیدي BIMپایدار  شاخص   ،
بهساز  وساختعملکرد   طراحی  گام  در  را  که  پایدار  جایی  ویژه 

توانند ایجاد و هاي پیشرفته نظیر توسعه کارآمد انرژي می تکنیک
به تیم دخیل   BIM جنبه تکنولوژیکدهد. می  ءتلفیق گردند، ارتقا

کند تا آنچه که ساخته خواهد شد در یک  در هر پروژه کمک می

شبیه مشکلات محیط  و  نموده  بررسی  و  مشاهده  شده  سازي 
در ط بهــمحتمل  و  قبل شناسایی  رهـراحی ساخت  از  را  برداري 

هاي مختلف  همکاري نزدیک گروه BIM نماید. جنبه روند محورمی
بین آن را  اطلاعات  و گردش  ترغیب کرده  و  را ممکن  ها  دخیل 

می ممکن  و  یعنی  نماید.  ساده  بعدي  عملکرد  کلیدي  شاخص 
به ساخت»،  تلاش«قابلیت  «طرح  در  معنی  است  قادر  که  هایی 

گرفته شود و امکان اجراي آسان و روان    کارهب ساز  وساختمرحله  
شود. بر مبناي این  دهد» تعریف میها را به پیمانکاران میفعالیت

از   درك  داراي  باید  طراح  بهساز  وساخت تعریف،  ولی  دلیل  باشد 
به طراح  محلّی،  متن  در  کافی  هماهنگی  و  ارتباطات  طور  فقدان 

در پایان، شاخص تحویل ساختمان    معمول فاقد این ویژگی است. 
پائین اهمیت  درجه  از  زمانی  کارآمدي  لحاظ  به  با  نسبت  تري 

شبیه تکنیک  که  است  بدیهی  است.  برخوردار  سازي سایرین 
زمانBIM  چهاربعدي تلفیق  برنامه؛  و  مدل بندي  با  پروژه  ریزي 

شناسایی سه طریق  از  را  ساختمانی  پروژه  تحویل  زمان  بعدي، 
 ءخیر و فضاي مشارکتی میان پیمانکار و پیمانکاران جزأخودکار ت

می فکاهش  کار  شکست  ساختار  تکنیک،  این  رآیند  ــدهد. 
برنامهساز  وتـساخ در  زمانرا  و  مریزي  اجزاي  همه  دل  ـبندي 
گیري مطلوب سازد و تصمیمم میـبعدي، تصویرسازي و مجسسه

پروژه زمان  مدیریت  و  صحیح  توالی  اساس  را  بر  ساختمانی  هاي 
 کند. تسهیل می

 
 گیري نتیجه -5

پژوهش حاضر، مبنایی براي پرکردن شکاف موجود در ساختار 
بر  مبتنی  کاربردهاي  زمینه  در  مطالعات  فقدان  یعنی  دانش، 

ساختمان  مدل  اطلاعات  شاخص  )BIM(سازي  راستاي  هاي  در 
چرخه حیات پروژه در ایران،  ساز  وساخت کلیدي عملکرد در مرحله  

نماید. همچنین، اولین پژوهشی است که از تئوري راف  ایجاد می
براي سنجش قابلیتبه از  استفاده می  BIMهاي  منظور راف  شود. 

مناسب تصمیمآنجایی که سنجش  گیري  ترین گزینه یک مسئله 
ها از گیرندگان در سنجش گزینهچندمعیاره است. بنابراین تصمیم

می استفاده  اینترجیحاتی  از  است.  غیرقطعی  که  در  کنند  رو، 
- ی کارآمد میــپژوهش حاضر از تئوري راف که در چنین شرایط

شود. در واقع، ابتدا با استفاده از دلفی به شناسایی  باشد استفاده می
گیري پرداخته و سپس از تئوري راف  هاي تصمیممعیارها و گزینه

اي و از روش ترکیبی  براي تبدیل ترجیحات خبرگان به اعداد فاصله
راف   )Vikor(و ویکور  )AHP(جدید فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

شود. قابل ذکر است که  استفاده می  BIMهاي  براي سنجش قابلیت
هاي راف توسعه داده  با داده  Vikor -AHPدر پژوهش حاضر، روش  
به پایان  در  است.  بودن شده  قابلیت کاربردي  دادن  نشان  منظور 

در شرکت، آنروش مطرح شده زمینه  را  در    سازي مدل هایی که 
سازي گردید.  نمودند پیادهاطلاعات ساختمان در ایران فعالیت می
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ب  که  داد  نشان  بههنتایج  راف  تئوري  روشکارگیري  هاي  همراه 
گیري در امر تصمیمذینفعان  تواند به  گیري چند معیاره میتصمیم

در شرایط عدم قطعیت کمک نماید و نقطه آغازي براي پژوهش  
بر   ه بینش صحیح  ئ هاي مدیریتی آن در اراو دیدگاه  BIMمبتنی 

پروژه کارگیري  هب جهت   در  در  ساز  وساخت هاي  آن  باشد.  ایران 
یافته راستا،  بود که همین  نتایج جالبی  نشانگر  هاي این پژوهش 

ساز  وساختدهنده ادراك از طراحی ساختمان و مجریان  انعکاس 
ای مزایايـدر  به  توجه  با  شاخص BIM ران  عملکبراي  رد  ــهاي 
آن پروژه یعنی  است.  ساختمانی  نقشهاي  به  ها  را  اصلی  هاي 

هاي نسبتاً  پایدار و نقشساز  وساخت هاي بهبود کیفیت و  شاخص
و تحویل ساختمان ساز  وساختکمتري را به شاخص کاهش هزینه  

با لحاظ کارآمدي زمانی، اختصاص دادند. این امر در تضاد با صنعت  
در ایران است چراکه منجربه سودآوري پایین و ناکامی ساز  وساخت

هاي جدید را اتخاذ نموده و  هایی ساختمانی که روشبالا، شرکت
دهند، تا زمانی که  را تغییر می CAD رویکردهاي سنتی خود نظیر

بازده سرمایهها  آن و  بازگشت پول  بهرهاز  اثبات شده  مند گذاري 
جاي هاي پولی بهشوند که این امر موجب اولویت بخشی به ارزش

پایداري می و  اساس، پژوهش حاضر،  اصول کیفیت  این  بر  شود. 
مدل بر  مبتنی  تحقیقات  آغاز  و نقطه  ساختمان  اطلاعات  سازي 

جهت  دیدگاه در  بینشی  بیانگر  که  است  آن  مدیریتی  هاي 
هاي ساختمانی ایران است. اگرچه بعضی در پروژه  BIMکارگیري  هب 

کاربردهاي   کشور   BIMاز  این  فعلی  شرایط  در  است  ممکن 
طورکلی از نقطه نظر کاربردي و تحلیلی  گرایانه باشد، اما بهآلایده

می شده  ارائه  مدل  زیرا  است  اهمیت  استطاعت حائز  تواند 
شناسای در  را  تـکارشناسان  ابعاد  أی  در   BIMثیرگذارترین 
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