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Cost is considered as one of the main challenges for each project manager in the 

construction industry and one of the criteria that measure the success of the 

project is the comparison between the cost of the project with the planned budget 

at the beginning of the project. For this purpose, an accurate forecast in the early 

stages of the project can greatly assist the decisions that are taken in the 

feasibility phase. This accurate cost estimate will help us choose the best 

implementation systems in different parts of the building according to the budget 

we plan, and avoid the options that may not lead to our main objectives in the 

project. in this study, we intend to design a model to predict the cost of 

construction in a feasibility stage using artificial neural network (ANN) as one of 

the tools of artificial intelligence field, whose error is less than traditional 

methods and calculation time is much faster than methods such as bottom-top 

cost estimation. for this purpose, we have identified the most important factors 

that affect construction cost by experts in housing investment group and then we 

have collected data from the past projects. In the next stage we have used 

MATLAB program to build the construction cost estimation model using ANN 

based on data gathered from past projects on housing investment group. In the 

end, the model based on the obtained results has a precision of 89.56 %. Finally, 

a graphic user interface is designed as an EXE. file, which facilitates the use of 

the model for users to estimate the cost of new projects and eliminates the need 

for a MATLAB application to use the model. 
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 یمسکون یهاساخت پروژه یهانهیهز نیجهت تخم یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب

 یدر فاز امکان سنج
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 چکیده
در  قیدق ینیبشیپ کی به گونه ای کهشده در صنعت ساخت محسوب یاپروژهریهر مد یبرا یاصل یهااز چالش یکیبه عنوان  نهیهز

ی در نظر ، تا بر اساس بودجهکردهکمک اریشود بسیگرفته م یسنجکه در فاز امکان ییهامیتواند به تصمیپروژه، م ییبتدامراحل ا

 یممکن است اهداف اصل تیکه در نها ییهانهیانتخاب و از گز ،نمختلف ساختما یهااجرا در بخش یهاستمیس ترینشده مناسبگرفته

 دیجد یهااز ابزار یکیبه عنوان  یمصنوع یتا با استفاده از شبکه عصب داردپژوهش قصد  نیا .شودگزیده یپروژه را محقق نسازد دور

 یسنت یهاآن از روش یکه درصد خطا نموده یطراح یسنجساخت در مرحله امکان نهیهز ینیب شیجهت پ یمدل ،یحوزه هوش مصنوع

 ایهظور در ابتدا با مطالعات کتابخانمن نیباشد. بد شتریبالا ببهنییپا نهیهز نیتخمهمچون  ییهاکمتر و سرعت محاسبه آن نسبت به روش

 نیشتریتواند بیکه م یبا خبرگان عوامل یاهجلسات مصاحب یو سپس ط ییرا شناسا ر بودهساخت اثر گذا نهیکه بر هز یعوامل نیترمهم

 قبل مرحله ، که این عوامل تاشده استدر دسترس باشد انتخاب  یسنجساخت گذاشته و اطلاعات آنها در مرحله امکان نهیبر هزرا  ریاثت

به  در مرحله بعد باشد.می قیمتی بسیار متفاوت این فاز بازه اختلافکاری و نازک مصالح کیفیت دلیل آن تنوع بالا در بوده و کارینازک از

درصد  5/49 برابر با یدقت یبه دست آمده دارا جیبر اساس نتا مدلاین که  ،شدهاستفاده  از برنامه متلب نهیهز نیمنظور ساخت مدل تخم

در نهایت بر اساس تجربه  .شده است یطراح ینصب لیبه صورت فا یکیرابط گراف کیبرای استفاده راحت تر از مدل  انتهاو در  دباشیم

ها شده گیریتر شدن تصمیمجویی در وقت و بهینهاستفاده از مدل توسط کاربران، علاوه بر دقت و سرعت مناسب مدل که باعث صرفه

 است.ذکر شده آنمحیط ساده و  عدم نیاز به تجربه زیاد در زمینه برآورد هزینه به منظور استفاده از مدل به عنوان نقاط قوت  ،بود

 .پروژه تیریمد،  یمرحله امکان سنج ، های مسکونیپروژه ،ی مصنوع یشبکه عصب ، ساخت نهیهز نیتخم :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

باشد توسعه مییافته یا در حالترین عناصر موثر در اقتصاد هر کشوری از جهان اعم از توسعهصنعت ساخت به عنوان یکی از اصلی

توان به درصد بالای اشتغال نیروی کار داخلی و همچنین سهم بالای این صنعت در تولید ناخالص داخلی، بیان که از دلایل اصلی آن می

باشند. جهت بهبود در این صنعت که به طور مستقیم بر اصلی در هر کشور به این صنعت وابسته می هایزیرساخت نمود. همچنین تمامی

موفقیت هر پروژه ساختمانی توسط سه [1]. ها در این صنعت را بهبود بخشید باشد، باید مدیریت پروژهاقتصاد کلان هر کشور تاثیر گذار می

از بین  [2] .شودمیگردد، ارزیابی معیار اصلی بودجه، زمان و کیفیت که در ابتدای پروژه بر اساس انتظارات کارفرما یا مالک پروژه تعیین می

هزینه پارامتری است که انتخاب  شود، معیارهای اصلی هر مدیر پروژه صعنت ساختمان در نظر گرفته میاین سه معیار که به عنوان چالش

   [3] .نمایدتواند سود مورد انتظار از پروژه را به ضرر تبدیل استراتژی ضعیف در این حوزه توسط مدیر پروژه به راحتی می

ای که ، به گونهنمایدمیگیری بسیار کمک بینی دقیق از هزینه پروژه در مراحل ابتدایی، مدیر پروژه را در فرایند تصمیمیک پیش

های ساخت در حالی که تخمین هزینه پروژه  .]9[های نامناسب دوری گزیند حلدهد تا بهترین گزینه را انتخاب کرده و از راهبه او اجازه می

ساخت های تخمین هزینه .]5[د کندر مراحل ابتدایی و آغازین آن با دقت بالا نقش بسیار مهمی را در موفقیت هر پروژه ساختمانی ایفا می

های سنتی دهد که خطای تخمین هزینه بر اساس روشها برآورد شده و مطالعات آماری اخیر نشان میمعمولا کمتر از مقدار نهایی آن

های هوش مصنوعی به خصوص شبکه های اخیر، اشتیاق زیادی جهت انتشار و استفاده از تکنیکچنین در سالمه .]0[ کاهش نیافته است

های اخیر از طرفی ابزار شبکه عصبی مصنوعی در سال. ]7[ استوجود داشته جهت حل مسائل پیچیده این حوزه عصبی مصنوعی

ای که تعداد بسیار زیادی از مقالات منتشر شده در مجلات و ها داشته، به گونههای قابل توجهی در مهندسی و مدیریت پروژهکاربرد

  .]8[های جدید استفاده از این مدل پرداخته اند های معتبر، به بررسی روند و راهکنفرانس

وزه هوش مصنوعی اهای جدید حدر این مقاله پژوهشی ما قصد داریم تا با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یکی از ابزار

سنجی با درصد خطایی کمتر از نهای مسکونی در مرحله امکاهای گذشته، به تخمین برآورد هزینه ساخت پروژهو استفاده از اطلاعات پروژه

های مسکونی را با خطای و در انتها یک پلتفرم طراحی نماییم که کاربران به راحتی بتوانند هزینه ساخت پروژه های سنتی بپردازیمروش

 بسیار کم در زمانی بسیار کوتاه محاسبه نمایند.

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

شده و این امر  صنعت ساختمان را هم شامل گذاری محسوبها برای هر سرمایهترین فاکتورز مهمهزینه تمام شده به عنوان یکی ا

تواند باعث جلب نظر و افزایش های پروژه میگذاری، ارائه یک برآورد دقیق از هزینهسنجی هر پروژه سرمایهشود. در مطالعات امکانمی

تخاب یک پروژه گردد. که این امر میزان اهمیت این برآورد را به عنوان ابزاری مهم در گیران اصلی در انگذاران و تصمیمانگیزه سرمایه

  .]4[دهد مراحل ابتدایی پروژه به خوبی نشان می

ها، از نظر های  موثر در موفقیت نهایی پروژه و ابزاری جهت کنترل هزینههمچنین تخمین هزینه ساخت همواره یکی از عامل

کنند در موفقیت و های انجام داده بیان میای که محققان پس از بررسی. به گونه]13[ استشدهساخت شناخته میمدیران پروژه صنعت 

های اصلی اعلام شکست یک پروژه ساختمانی عوامل مختلفی دخیل هستند، ولی دقیق نبودن تخمین هزینه را به عنوان یکی از نگرانی

عدم  نیبه کمبود اطلاعات و همچن توانیمرحله وجود دارد م نیدر ا نهیهز نیه در پروسه تخمک یموانع نیاما از بزرگتر .]11[ کنندمی

 .]3[ فاز از پروژه اشاره نمود نیبالا در ا تیقطع

 یورود نیو نگاشت روابط موجود ب چدهیپ یخط ریحل مسائل غ ییابزار قدرتمند که توانا کیبه عنوان  یمصنوع یشبکه عصب

به خصوص  ندهیو برآورد آ نیدر تخم یسنت یهاکیآن نسبت به روش و تکن شتریب ییکارا زانی. که مشودیرا داشته شناخته م هایوخروج

 یها حاکم است طپروژه ییو ابتدا یسنجکه در فاز امکان یطیهمچون شرا باشد،یموجود نم یقیدق یکه اطلاعات و داده یطیدر شرا
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 یبه عنوان ابزار یمصنوع یکه از شبکه عصب، پردازیممی یمقالات دامه به بررسیدر اکه  .]13-11[ید متفاوت به اثبات رس یهاپژوهش

 اند. ساخت بهره برده  نهیهز نیجهت تخم

 نهیهز نیرا جهت تخم یمصنوع یشبکه عصب ،یپروژه ساختمان 333اطلاعات  یبا جمع آور 1331و همکارانش در سال  1اِمسلی

 نیب یرخطیکردن روابط غ عمالا ،یمصنوع یعصب یهاشبکه تیمز نیترمهم کنندیم انیآنها ب جیساخت ارائه کردند. در قسمت نتا

 .]19[استدرصد بوده 0/10 یمتوسط قدر مطلق خطا یمدل ارائه شده توسط آنها دارا و باشدیم اطلاعات

این حل  یبرا ،بوده یریگمیمهم در امر تصم یامسئله نهیهز نیموضوع که تخم نیا انیبا ب 1339در سال  1گونایدین و دوگان 

با  یپروژه مسکون 33منظور از اطلاعات  نیا ی. که برادهندیم شنهادیرا پ یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب یسنجدر مرحله امکانمشکل 

 .]15[باشدیدرصد م 43ها برابر با دقت مدل آن نیانگیم تیدر نها واستفاده کرده  هیطبقه در ترک 8 یال 9 نیتعداد طبقات ب

 ونیرسرگ لیسه روش تحل نیب یاسهیاست و آنها مقاو همکارانش انجام شده 3کیمدر همان سال که توسط  گرید یپژوهش در

با  یمصنوع یکه شبکه عصب کنندیم انیپژوهش ب جیاند. در قسمت نتاانجام داده یو روش استدلال مورد یمصنوع یچندگانه، شبکه عصب

 .]10[ استداشته گرینسبت به دو روش د یبهتر جیادرصد نت 47/1 یمتوسط قدر مطلق خطا

 یقبل از برگزار نهیهز ینیبشیجهت پ یپروژه مدل 133و اطلاعات  یبا استفاده از شبکه عصب 1311همکارانش در سال  و 9اَبینو

 یمدل با مقدار واقع ینیبشیپ یمقدار خطا نیشتریبرخوردار بوده و ب یمدل از دقت قابل قبول یینها یمناقصه انجام داده اند، که خروج

 .]17[ استدرصد بوده 1/8

در مرحله  ینیرزمیز یتونل یهاساخت جاده نهیهز ینیبشیموضوع که پ نیا انیبا ب 1311همکارانش در سال  و 5پتروتساتو

استفاده کرده و  یتونل روژهپ 33داده که از اطلاعات  شنهادیپ یمصنوع یرا بر اساس شبکه عصب یمهم است، مدل یامسئله یسنجامکان

 .]18[ استدرصد بوده 35/45ها برابر با پروژه نهیهز ینیبشیبخش بوده و دقت مدل در پ تیرضا اریبس ییمدل نها جینتا

 یاز عوامل اصل یکیبه عنوان  یسنجدر مرحله امکان نهیهز ینیبشیدقت پ بر 1313در سال  گرید یهمکارانش در مقاله ا و کیم

 یهاکیرا به عنوان تکن یمصنوع یو شبکه عصب بانیبردار پشت نیماش ون،یرگرس لیها سه روش تحل. آنکنندیم تاکیدپروژه،  تیموفق

با  یمصنوع یسه روش، شبکه عصب رغم دقت مناسب هر یعل کنندیم انیب جیکرده و در قسمت نتا سهیساخت مدارس مقا نهیهز نیتخم

  .]14[ استمرحله از فاز پروژه داشته نیدر ا نهیهز نیجهت تخم یعملکرد بهتر گریدو روش د ازدرصد  17/5 یقدر مطلق خطا نیانگیم

 یبا استفاده از شبکه عصب یسنجساخت در مرحله امکان نهیهز نمدلی جهت تخمی 1319در سال  0آل ساوالهی و شهاتو

 یرودو یهارا به عنوان پارامتر ریمتغ 11استفاده کرده و  یپروژه ساختمان 104منظور از اطلاعات  نیا ی، که براارائه داده بودند یمصنوع

مدل برابر  یخطا نیانگیبخش بوده و م تیرضا اریمدل بس جهینت کنندیم انیب تیاند. در نهاکرده فیتعر یینها نهیمدل جهت محاسبه هز

 .]3[ استدرصد بوده 0با 

 یهاساخت ساختمان نهیهز نیتخم یرا برا یاست، مدلانجام شده 1319و همکارانش در سال  7بالاکه توسط  گرید یپژوهش در

و  نهین بهمشابه که بر اساس  نظر خبرگان و کارشناسا قاتیمدل از تحق یهایورود نییاند و به منظور تعارائه کرده هیجریدر ن یصنعت

مدل برابر  یقدر مطلق خطا نیانگیم تیاند. که در نهاپروژه آموزش داده 103است، بهره برده و مدل خود را بر اساس اطلاعات اصلاح شده

 .]13[ استدرصد بوده 9/5

                                                           
1 Emsley 
2 Günaydın & Doğan 
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4 Aibinu 
5 Petroutsatou 
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7 Bala 
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و  یمهندس یطراح ینهبرآورد هز ینبه تخم یبا استفاده از مدل شبکه عصب 1310پژوهشی دیگر در سال  درو همکاران  8هیاری 

کشور در ساخت  یهای عموممربوط به پروژه اطلاعاتآموزش شبکه از  به منظور، که پردازندمی یهای ساخت عمومنظارت اجرا در پروژه

 .]11[ استاردن استفاده شده

که  یخط ونیبا مدل رگرس یمصنوع یشبکه عصب سهیبه مقاکه اند، کرده ارائهرا  یپژوهش مقاله 1310در سال  4اَلقطنی و وایت

 یدرصد 44با دقت  یمصنوع یشبکه عصب کنندیم انیب قیتحق جیدر نتا واند پرداخته شود،یمحسوب م نهیهز نیجهت تخم یسنت یروش

 .]11[ استاز خود نشان داده یبهتر اریساخت عملکرد بس نهیهز نیدر تخم یخط ونینسبت به رگرس

 نهیهز نیبه منظور تخم یمصنوع یاست، از شبکه عصبانجام شده 1317در سال  13آیدانآل زواین و که توسط  یامقاله در

اجرا شده در کشور عراق استفاده  یهامدل از اطلاعات پروژه نیآموزش ا یبرا. اندبهره برده یبزرگراه یهاساخت اسکلت و سازه در پروژه

 .]13[ باشدیدرصد م 43حدود  یقتد یمدل دارا یینها جیشده و نتا

ساخت در مرحله  نهیهز نیارائه کرده که ضمن اشاره به مهم بودن تخم یمقاله 1318همکارانش در سال  و 11باروس

استفاده  لیها در کشور برزساخت بزرگراه نهیهز نیجهت تخم یمصنوع یاز شبکه عصب ،یسنت یهاروش یخطا یو درصد بالا یسنجامکان

 .]0[ باشدیدرصد م 44دقت  یحالت دارا نیمدل در بهتر نیا یینها جی. نتاکنندیم

 سایت بالاسری هایهزینه که موضوع این بیان با انجام شده است، 1318در سال  11لزنیاک و جوزایک  دیگرکه توسط پژوهشی در

 بر مدل یک سنتی هایروش پایین دقت یا بودن گیر وقت اشاره به مشکلات و داشته ساختمانی پروژهای بودجه در سزایی به تاثیر پروژه

 از آن آموزش منظور به که مدل این. دهندمی پیشنهاد پروژه سایت بالاسری هایهزینه تخمین جهت مصنوعی عصبی هایشبکه اساس

 بالایی سرعت از آن توسط بینیپیش پروسه اینکه بر علاوه دهد،می نشان آن نتایج استگردیده استفادهشده تکمیل پروژه 193 اطلاعات

 .]13[ دارند قبولی قابل دقت هم آن هایخروجی باشد،می برخوردار

 با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی جدید هوشمند روش یک معرفیبه  تا کرده سعی ایمقاله با ارائه 1314در سال  13اِلموسلمی

 است کرده استفاده مدل این اعتبار و تست جهت کانال ساخت هایپروژه از که بپردازد سنجیامکان مرحله در ساخت هزینه پیش برای

]19[. 

و  یشبکه عصب یبیشده تا با استفاده از مدل ترک یاست، سعارائه شده 1314در سال هاشمی و کاور که توسط  یمقاله پژوهش در

از  یکیگروه مپنا که  یهاپژوهش از پروژه نیاستفاده شود. در ا یروگاهین یهاساخت پروژه نهیبرآورد هز نیبه منظور تخم کیژنت تمیالگور

 45در حدود   یدقت یمدل دارا یخروج جینتا تیاست. در نها، استفاده شدهباشدمی یروگاهین یهاپروژهدر حوزه  یرانیا شرویپ یهاشرکت

 .]15[ استدرصد بوده

شده در  یزیربرنامه نهیهز شیاند به منظور مشکل افزاکه ارائه نموده یادر مقاله 1314همکارانش در سال  و 19تیجانیک

ها استفاده کرده اند. مدل آنها با بهره گرفتن از نوع پروژه نیا نهیهز نیتخم یبرا یمصنوع یاز مدل شبکه عصب یاساخت جاده یهاپروژه

 .]10[ دیدرصد ارائه نما 13 یخطا نیانگیبا دقت م ییهاگذشته توانسته جواب یهااطلاعات موجود از پروژه

در  یدیمشکل کل کیبرآورد ساخت به عنوان  نیاز تخم که انجام داده اند را یپژوهش 1314در سال  و همکاران حکمی 

 یعصب، از مدل شبکه باشندمیناکارآمد  یسنت یهامسئله که روش نیآنها با اشاره به ا کنند،یم ادی منیدر حال توسعه همچون  یهاکشور

                                                           
8 Hyari 
9 Alqahtani & Whyte 
10 AL-Zwainy & Aidan 
11 Barros 
12 Leśniak & Juszczyk 
13 Elmousalami 
14 Tijanić 
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است توانسته ییو نها دهیمدل آموزش د تی. در نهاکنندیم ادیپروژه  ییساخت در مراحل ابتدا نهیهز نیجهت تخم دیابزار مف کیبه عنوان 

 .]17[ درصد را به دست آورد کی ریز یبا درصد خطا یجینتا

 در هزینه تخمین دقت بودن مهم بر تاکید ضمن است،شده انجام 1314در سال  15چاندانسیو و کامبرکار توسط که پژوهشی در

 بمبئی شهر در شده اجرا مسکونی پروژه 78بر اساس  که استفاده کرده  مصنوعی عصبی شبکه از جهت برآورد هزینه سنجی،امکان مراحل

 جهت مدل این که کنندمی بیان استبوده برخوردار خوبی دقت از که مدل نتایج به توجه با نهایت در. است آموزش دیده هند کشور

 قصد ساختمان صنعت در که کارفرمایانی و گذارانسرمایه به همچنین و پروژه حیات چرخه حین در پروژه مدیر به مالی مدیریت

 .]5[ نمود خواهد شایانی کمک دارند گذاریسرمایه

بینی یک جریان بودن پیشانجام شده و ضمن تاکید بر مهم  1313و همکاران در سال  10چنگدر پژوهشی دیگر که توسط  

باشد. از یک مدل ترکیبی شبکه نقدینگی از پروژه در مراحل ابتدایی آن که بر مدیریت هزینه و زمان ساخت پروژه بسیار تاثیر گذار می

نتایج پروژه ساختمانی  13بینی جریان نقدینگی پروژه استفاده کرده که نتایج تست کردن این مدل روی عصبی مصنوعی به منظور پیش

بینی و کنترل جریان نقدینگی در کنند که این مدل ابزاری مفید برای مدیر پروژه جهت پیشخوبی نشان داده و در نتایج تحقیق بیان می

 .]18[ باشدهای ساختمانی میپروژه

بینی  نوین جهت پیشهای توان نتیجه گرفت که شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یکی از ابزارشده، میبا توجه به مقالات بررسی

ا ی نمودتوان با این تکینیک به خوبی حل برانگیز این حوزه را میحوزه مدیریت پروژه بسیار کارایی داشته و بسیاری از مسائل چالش در

رد هزینه از  همچنین با درنظر داشتن موارد ذکر شده در مرور ادبیات و اشاره به اهمیت بالای پروسه برآوحل گذشته را بهبود بخشید. راه

توان به کمبود اطلاعات و همچنین عدم نماید، میکه از بهبود دقت تخمین هزینه در مرحله ابتدایی پروژه جلوگیری می یموانع ینتر مهم

باعث شده است پروسه تخمین هزینه در مرحله امکان سنجی به عنوان یک این موضوع  قطعیت بالا در این فاز از پروژه اشاره نمود. که

ای که ، به گونهنمایدهای گذشته باقی بماند و فرآیند تخمین را با مشکل جدی مواجه برانگیز برای صنعت ساخت طی دههرآیند چالشف

با در نظر  در ادامه  نمایند.توانند در این مرحله از پروژه یک برآورد دقیق از خود ارائه حتی افراد خبره و با تجربه در این زمینه هم نمی

ی آتی با هاپروژهی گذشته به پیش بینی هاپروژهتوان بر مبنای اطلاعات با استفاده از آن میکه  میزان کارایی شبکه عصبی مصنوعیگرفتن 

 یکبه  یازن باشدمیمشهود بیشتر مقالات بررسی شده  و این موضوع دری سنتی پرداخت هادرصد خطای بسیار کمتری نسبت به روش

تا بتوان مدلی ارائه نمود  شودمیاحساس به خصوص مسئله تخمین هزینه  یرانا یهای مسکونپروژه یریتصنعت ساخت و مد پژوهش در

 .ی سنتی را بهبود بخشیده و همچنین از سرعت مناسبی برخوردار باشدهاکه بتواند دقت روش

 روش شناسی پژوهش -3

باشد، که از دو قسمت اصلی کیفی و استراتژی اکتشافی مینوع این پژوهش از نوع کاربردی و روش تحقیق آن از نوع ترکیبی با 

ی موثر بر تخمین هزینه، پس از مرور ادبیات و گردآوری هااول به منظور شناسایی مهم ترین فاکتور مرحله در استکمی تشکیل شده

که  یافراد ستیکه ل، شدهت مصاحبه انجامخبرگان جلسا با لیستی از مهم ترین عوامل تاثیر گذار بر هزینه ساخت در مراحل ابتدایی پروژه،

 که بحث کلی موضوع تنها و بوده ساختاری نیمه صورت به هامصاحبه این .استآورده شده 1در جدول شماره شونده با آنها مصاحبه 

از مقالات صرفا به و از لیست عوامل گردآوری شده  عنوان شده داشته ساخت هزینه بر را تاثیر بیشترین که ییهافاکتور کردن مشخص

ی شبکه عصبی مصنوعی انتخاب هاعنوان پیشنهاد استفاده شده است. اما بیشترین تلاش بر این موضوع بوده که عواملی به عنوان ورودی

ده و  ی انجام شهابر اساس نتایج مصاحبه عوامل این نهایی لیست که. باشد مرحله امکان سنجی پروژه در دسترس آنها در اطلاعاتشوند، می

 قیمتی تعدیل از مدل نهایی تخمین در تورم اعمال برای همچنین.است شده آورده هایافته قسمت 1 شماره جدول باشد، درنظر خبرگان می

  است.شدهاستفاده 

                                                           
15 Chandanshive & Kambekar 
16 gnehC 
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 .شونده افراد  مصاحبه یاسام:  1جدول

 شرکت سمت سازمانی نام افراد ردیف

 گذاری مسکنهلدینگ گروه سرمایه توسعهمدیر تحقیق و  سرکار خانم مهندس یگانه 1

 گذاری مسکنهلدینگ گروه سرمایه کارشناس تحقیق و توسعه جناب آقای مهندس اوجی 2

 گذاری مسکن شمال غربسرمایهشرکت  مدیر طراحی سازه جناب آقای دکتر دادخواه 3

 الوندگذاری مسکن سرمایهشرکت  مدیر دفتر کنترل پروژه جناب آقای مهندس چراغی 4

 گذاری مسکن شمال شرقسرمایهشرکت  PMOمدیر  جناب آقای مهندس رحیم زاده 5

 گذاری مسکن زاینده رودسرمایهشرکت  کارشناس فنی جناب آقای مهندس همت پور 6

 گذاری مسکن نوین پایدارسرمایهشرکت  معاون فنی نوین پایدار جناب آقای مهندس مشایخی 7

 گذاری مسکن جنوبسرمایهشرکت  کارشناس فنی جناب آقای مهندس بمویی 8

 گذاری مسکن شمالسرمایهشرکت  مدیر دفتر فنی جناب آقای مهندس نور بخش 9

 

ایم که برای این  نموده استفاده 1314 متلب برنامه عصبی شبکه تولباکس از هزینه تخمین مدل ساخت منظور در مرحله بعد به

 به هم اطلاعات درصد 15 و مدل سنجی اعتبار عنوان به را درصد 15 شبکه، آموزش عنوان به جمع آوری شده را اطلاعاتدرصد  73منظور 

 قدر میانگین  معیار از هزینه تخمین در مدل دقت کردن مشخص منظور به. است شده تنظیم دیده آموزش مدل خروجی تست عنوان

 (1) رابطه از و آوردمی دست به را هاجواب تمامی خطای درصد میزان میانگین شاخص این که شده استفاده  ، 17 (MAPE)خطا مطلق

 .شودمی محاسبه

                            (1                 )                                
ˆ100% i i

i

y y
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 رابط یک کاربران برای ترراحت استفاده همچنین و جدید هایپروژه برای هزینه تخمین انجام منظور به مدل شدن ساخته از پس 

 این که. باشدمی نصبی فایل صورت به که پلتفرم یک کار خروجی نهایت در که شده، طراحی عصبی شبکه مدل برایGUI)  (18گرافیکی

 . نمایدمی برطرف را مدل از استفاده جهت متلب برنامه به کاربر نیاز و داشته را نصب قابلیت هاعامل سیستم تمامی روی بر راحتی به پلتفرم

 ی پژوهشهاو یافته هاتحلیل داده  -4

جهت آموزش شبکه عصبی مصنوعی،  هاپروژهبه منظور مشخص کردن عوامل ورودی بر اساس نظرخبرگان و جمع آوری اطلاعات 

 موثرترین و بزرگترین از یکی مسکن گذاریسرمایه گذاری مسکن استفاده شده است. گروهی  شرکت گروه سرمایه هاپروژهاز خبرگان و 

 مسکن بانک مشتریان نیاز به پاسخگویی منظور به 1304 سال ماه اردیبهشت ششم در شرکت این. است کشور در ساختمان صنعت فعالان

 گروه هایشرکت توسط پروژه 591 قالب در مسکونی واحد  هزار 04 از بیش اجرایی عملیات تاکنون تاسیس ابتدای از. گردید تاسیس

 و اداری تجاری مجتمع ساخت در آن بر علاوه. است رسیده برداریبهره به مسکونی واحد هزار 03از بیشو  شده شروع مسکن گذاریسرمایه

 گذاریسرمایه گروه همچنین .استشده انجام چشمگیری فعالیت زمین سازیآماده و آب انتقال خطوط راه، آزاد ساخت نیز و آموزشی

 . اندشده گسترده کشور، شهر 30 و استان 18 در که است مجموعه زیر شرکت 19 دارای مسکن

 فاز در هزینه تخمین منظور به اصلی روش سه ،هامصاحبه نتایج بر اساس نتایج مصاحبه با خبرگان گروه سرمایه گذاری مسکن

 روش به هزینه تخمین (1قیاسی  روش به هزینه ( تخمین1از:  عبارتند روش سه این که گیردمی قرار استفاده ردمو پروژه اولیه و ابتدایی

                                                           
17 Mean Absolute Percentage Error 
18 Graphic User Interface 
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 گذاری،سرمایه شرکت در هزینه تخمین جهت استفاده مورد هایروش به توجه بالا. که با به پایین هزینه ( تخمین3پایین  به بالا یا خبرگی

 افراد و خبرگان به دسترسی عدم قیاسی، روش پایین دقت به توانمی دارد وجود هامصاحبه نتایج اساس بر که مشکلاتی ترینمهم جمله از

 اشاره بالا به پایین روش در بودن گیر وقت و هزینه تخمین جهت اطلاعات به نیاز همچنین و پایین به بالا روش در تخمین جهت تجربه با

 مصنوعی عصبی شبکه اساس بر مدلی ارائه اصلی سرمایه گذاری مسکن به عنوان نمونه موردی، با هدفاین تحقیق با استفاده از گروه  نمود.

یکپارچه مورد  صورت به مسکن گذاریسرمایه گروه تابعه هایشرکت تمامی به نحوی که در مشکل تخمین هزینه کردن برطرف برای

 .گیرد قرار استفاد

عوامل که بر تخمین هزینه در مرحله امکان سنجی بیشترین تاثیر را داشته، جلسات  در اولین قدم به منظور شناسایی مهم ترین

باشد که، شناسایی این عوامل ای که باید مورد توجه قرار داد این مسئله میای با خبرگان گروه سرمایه گذاری انجام شد. اما نکتهمصاحبه

تواند به هزینه پروژه بیشترین تاثیر را داشته و از طرفی ترین عواملی که مینتایج کلی مصاحبات و مهم که بیشتر به صورت اکتشافی بوده

 است. ذکر شده 1سنجی در دسترس باشد در جدول ها در مرحله امکاناطلاعات آن

 .ی ورودی مدل تخمین هزینههامتغیر:  2جدول

 منبع استفاده شده محدوده مقیاس اندازه گیری نام متغیر ردیف

 مرور ادبیات و مصاحبه سازه نوع سازهسیستم   1

 و مصاحبه اتیمرور ادب سازه طبقه تعداد طبقات 2

 و مصاحبه اتیمرور ادب سقف نوع سیستم سقف 3

 و مصاحبه اتیمرور ادب سقف متر مربع مساحت سقف اجرایی )زیربنای ناخالص( 4

 مصاحبه سفت کاری نوع نوع دیوار اجرایی 5

 مصاحبه سفت کاری متر مربع مساحت دیوار خارجی 6

 مصاحبه سفت کاری متر مربع مساحت دیوار داخلی 7

 مصاحبه نما نوع سیستم اجرای نما 8

 مصاحبه نما متر مربع مساحت نمای ساختمان 9

 و مصاحبه اتیمرور ادب تاسیسات نوع سیستم گرمایش 11

 و مصاحبه اتیمرور ادب تاسیسات نوع سیستم سرمایش 11

سیستم سرمایشی و گرمایشی )جمع زیربنای  مساحت 12

 (هاخالص واحد

 مصاحبه تاسیسات متر مربع

 مصاحبه یساتتاس نوع نوع آسانسور 13

 و مصاحبه اتیمرور ادب تاسیسات تعداد تعداد آسانسور 14

های بر اساس بخشنامه بدون واحد شاخص فهرست بهای ابنیه 15

 سازمان برنامه وبودجه

راهنما و شاخص های نظر استاد 

 تعدیل

 

ی تابعه گروه سرمایه های انجام شده در شرکتهاپروژه، اطلاعات 1ی ورودی ذکر شده در جدول هادر مرحله بعد بر اساس متغیر

تا  1384گرد آوری شده بین بازه  اطلاعاتو با توجه به اینکه سال ساخت  هاپروژهاطلاعات  بر اساس، که جمع آوری شدهگذاری مسکن 

های ساخت بر است. در نهایت تمامی هزینهای بین این اطلاعات، از تعدیل قیمتی استفاده شدهباشد، برای مقایسه صحیح هزینهمی 1933

به  .شودمی دهاستفااست. همچنین برای اعمال تورم در تخمین نهایی مدل از تعدیل قیمتی همسنگ شده 1933اساس سه ماهه دوم سال 

باشد، وارد پارامتر ورودی یک پارامتر دیگر که  شاخص فهرست بها در زمان تخمین هزینه توسط کاربر می 19این صورت که علاوه بر 

شود تا تورم باشد در جواب نهایی مدل ضرب میمی 1933گردیده  و ضریبی که حاصل تقسیم این شاخص بر شاخص دو ماهه دوم سال 

 ینه محاسبه شده توسط مدل اعمال گردد.قیمتی در هز



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 12 33 تا 11، صفحه 0011، سال 6 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

گذاری برای چند پروژه انجام شده در دسترس داشتیم. ای که از یک شعبه گروه سرمایهدر انتها با توجه به اطلاعات کامل هزینه

باشند را ثابت می های مسکونی مقداریها را در مدل لحاظ نگردیده و معمولا در تمامی ساختمانهای ساختمان که اطلاعات آنسایر بخش

 ذکر شده است. 3که لیست این عوامل در جدول  محاسبه کرده ایم.

 

  .استها محاسبه شدهیی از ساختمان که ضریب ثابت برای آنهابخش:  3جدول

 اجرای عایق سرویس طبقات کرسی چینی به همراه عایق
 لوله کشی برق

 

 بلوکاژ و بتن کف
سرد  لوله کشی سرد و گرم و لوله کشی آب

 داخل داکت
 سیم کشی و کابل کشی برق

 اجرای سیستم ارتینگ لوله کشی فاضلاب و آب باران ساخت و نصب فریم درب و پنجره

 هانصب تابلو مشترک و تابلو داخل واحد لوله کشی آتش نشانی ساخت و نصب نعل درگاه

 لوازم برقی مشاعاتنصب سیستم آنتن مرکزی و  اجرای سیستم اعلام حریق اجرای فوم بتن

 لوله کشی گاز نصب وسایل آتش نشانی اجرای شیب بندی و ایزوگام بام و خرپشته

 

 است.صورت گرفته ی گروه سرمایه گذاری هاتوسط یکی از شعبهو پروژه انجام شده  7که در   3در جدول  ذکر شدهآیتم  18از 

( که % 11/10 - % 43/13  - %19/10 - %38/11 - %83/13 -%15.77 - %30/18از هزینه نهایی پروژه عبارتند از ) هااین آیتم وزنی  درصد

های مذکور در هزینه توان به منظور لحاظ کردن آیتمباشد. در نهایت میمی %49/11برابر با  هادرصد وزنی آن میانگین بر اساس این نتایج

 ضرب نمود. 1149/1جی مدل را در عدد محاسبه شده توسط مدل، عدد خرو

پروژه ساختمان مسکونی به اتمام رسیده، که توسط  93 در انتها به منظور ساخت مدل تخمین هزینه در برنامه متلب بر اساس اطلاعات 

مشخص شده در جدول ی ورودی هاپارامتر ی تابعه گروه سرمایه گذاری انجام شده بود استفاده نمودیم. که معماری مدل بر اساسهاشرکت

تشکیل  بوده،عدد نورون در لایه میانی و یک خروجی در لایه سوم  13عدد ورودی در لایه اول،  19، از یک  شبکه با سه لایه که دارای 1

 است. یگموئید و در لایه خروجی از تابع خطی به عنوان تابع انتقال استفاده شدهس –در این مدل در لایه پنهان از تابع تانژانت  شده که

که جهت آموزش مدل استفاده شده بود از نظر  اطلاعاتیعدد از  13ی به دست آمده، به دلیل اینکه هابر اساس نتایج اولیه و خروجی

آموزش بود، حذف گردیده و مدل  اطلاعاتبسیار بیشتر از سایر  هاتفاوت داشته و میزان خطای مدل برای آن اطلاعاتساختار با سایر 

درصد  53/5( ، برابر با MAPEمجددا آموزش دیده که در نهایت بر اساس نتایج به دست آمده مدل نهایی دارای میانگین قدر مطلق خطا )

 باشد.درصد می 30/3درصد و کمترین خطای مدل برابر با  81/13بوده و همچنین بیشترین میزان خطا معادل با 

 

 

 

  .یهای واقعبینی شده توسط مدل و جوابهای پیشجواب یسهمقا جدول : 4جدول

 ردیف هزینه اجرای واقعی بینی شده توسط مدلهزینه پیشبینی شده و اختلاف  هزینه پیشدرصد خطای مدل به 
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 مقدار واقعی هزینه واقعی
78/0%  - 10،013،434،445ریال  1 341،711،875،013ریال 300،138،435،015ریال 

31/4% - 34،071،813،444ریال  2 915،978،831،138ریال 385،837،311،134ریال 

14،439،184،113ریال 10/5%  3 378،371،795،145ریال 347،470،439،338ریال 

11،733،350،085ریال 17/0%  4 351،759،408،393ریال 373،955،315،315ریال 

13،541،107،311ریال 89/5%  5 351،831،411،747ریال 373،919،374،134ریال 
11،911،494،143ریال 17/1%  6 597،833،804،543ریال 503،113،818،783ریال 

7،955،393،388ریال 03/5%  7 133،333،770،931ریال 193،988،814،518ریال 

99/1% - 7،048،837،041ریال  8 315،030،997،183ریال 337،437،034،584ریال 

71/1% - 5،531،780،853ریال  9 313،313،411،383ریال 319،811،135،533ریال 

51،851،997،139ریال 39/9%  10 1،338،143،935،118ریال 1،301،191،881،931ریال 

797،519،548ریال 30/3%  11 135،714،800،108ریال 130،977،383،700ریال 

97/0% - 19،339،088،381ریال  12 373،441،808،339ریال 390،487،174،411ریال 

18،838،580،914ریال 19/4%  13 311،181،933،494ریال 391،314،443،378ریال 

80/8% - 93،930،081،459ریال  14 943،338،170،931ریال 990،871،949،998ریال 

15/1% - 13،103،153،053ریال  15 583،451،105،311ریال 573،788،311،354ریال 

9،388،985،037ریال 73/3%  16 033،331،744،753ریال 039،911،185،303ریال 

14،105،138،337ریال 73/0%  17 935،397،149،073ریال 909،111،931،483ریال 

04/0% - 39،730،991،815ریال  18 518،888،371،433ریال 989،181،014،387ریال 

9،337،888،101ریال 19/1%  19 383،334،039،313ریال 389،377،941،175ریال 

13/1% - 1،497،905،731ریال  20 171،033،118،301ریال 104،081،751،333ریال 

13،731،333،151ریال 79/13%  21 44،041،375،450ریال 113،341،730،137ریال 

7،303،538،437ریال 03/3%  22 145،859،878،347ریال 131،415،387،339ریال 

10/0% - 19،571،409،903ریال  23 131،438،019،019ریال 118،335،053،103ریال 

13،118،154،531ریال 33/1%  24 999،974،444،135ریال 959،048،158،700ریال 

39/13% - 58،111،733،144ریال  25 574،080،334،333ریال 511،973،170،331ریال 

13،337،543،850ریال 33/1%  26 538،091،333،487ریال 518،498،419،91ریال 

13/7% - 11،313،177،451ریال  27 319،115،979،333ریال 141،435،140،381ریال 

17/9% - 19،184،040،141ریال  28 393،311،410،580ریال 310،113،113،349ریال 

81/13% - 15،719،534،733ریال  29 180،119،941،183ریال 103،534،481،553ریال 

38/4% - 10،700،508،473ریال  30 189،544،815،388ریال 107،833،150،918ریال 

 میانگین 51/5%

 

دقت هر کدام از مدل های بود، ای که در مقالات ذکر شدههای تخمین هزینهبا مدل آموزش دیده در ادامه به منظور مقایسه عملکرد مدل

باشد و درصد و در کمترین حالت یک درصد می 0/10ها در بیشترین حالت آناست که بازه دقت آورده شده 5 شماره جدولمذکور را در 

در مقایسه با مدل های باشد که مدل آموزش دیده درصد بوده که بیانگر این موضوع می 31/0مدل بررسی شده معادل با  19میانگین 

توان به میزان لاعات آموزش را بیشتر نمود میبتوان تعداد اط ی پژوهشبعد هایفازبوده و در صورتی که در دارای دقت خوبی پیشین 

 کرد.خطای کمتری هم دست پیدا

 

 

 .شدهیساخت در مقالات بررس نهیهز نیدر تخم یمصنوع یشبکه عصب یهامدل یدقت خطا زانیم سهی: مقا 5جدول

میزان خطای مدل شبکه عصبی مصنوعی در تخمین  نویسنده سال ردیف
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 هزینه

 درصد 0/10 (همکارانو ی امِسل) 1331 1

 درصد 7 (و دوگان نیدیگونا) 1339 2

 درصد 47/1 (و همکاران کیم) 1339 3

 درصد 1/8 (و همکاران نویابَ) 1311 4

 درصد 05/9 (و همکاران پتروتساتو) 1311 5

 درصد 17/5 (کیم و همکاران) 1313 6

 درصد 0 (و شهاتو یآل ساواله) 1319 7

 درصد 9/5 (و همکاران بالا) 1319 8

 درصد 1 (تیو وا یاَلقطن) 1310 9

 درصد 7 (دانیو آ نیآل زوا) 1317 11

 درصد 1 (و همکاران باروس) 1318 11

 درصد 5 (و کاو یهاشم) 1314 12

 درصد 13 (و همکاران کیجانیت) 1314 13

 درصد 1 (یحکم) 1314 14

 درصد 31/0 شدههای تخمین هزینه مقالات بررسیمیانگین خطای مدل

 

است. که این در نهایت به منظور استفاده از مدل آموزش دیده در برنامه متلب توسط کاربران، یک رابط گرافیکی طراحی گردیده

رابط گرافیکی هم استفاده از مدل را بسیار تسهیل بخشیده و هم در استفاده از مدل تخمین هزینه احتیاج به نصب بودن برنامه متلب بر 

 است.نمایی از این رابط گرافیکی نشان داده شده 1و  1نماید. که در شکل نیاز مییروی سیستم کاربر را ب

 .نمایی از رابط گرافیکی طراحی شده  : 1شکل
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 .های اجرایی رابط گرافیکی طراحی شدهنمایی از منوی بازشو جهت انتخاب سیستم : 2شکل

 دومین و بوده تورمی نرخ ضریب اولین که شودمی ضرب عدد دو ،گرددمی محاسبه مدل توسط که خروجی گرافی رابط این در

 هایساختمان تمامی در معمولا و نگردیده لحاظ مدل در را هاآن اطلاعات که ساختمان هایبخش سایر هزینه کردن لحاظ هم برای ضریب

ای که باید در ذکر شده است. نکته 3و لیست آن در جدول  باشدمی 11/1 معادل که ضریب این که. است باشندمی ثابت مقداری مسکونی

باشد و دلیل این امر هم این مسئله است که کیفیت باشد که این تخمین تا مرحله قبل از نازک کاری مینظر داشته باشیم این موضوع می

قیمتی آن  بازه اختلافها اثر گذار نبوده و متباشد که بر سایر قسمصالح نازک کاری بسیار متنوع بوده و چون جز مراحل پایانی پروژه می

، هاباشد از این مرحله صرف نظر کرده ایم، که شامل ) پوشش نهایی دیوار و سقف، وسایل بهداشتی، کابینت و کمد واحدبسیار متفاوت می

ه صرفا هزینه ساخت، مواردی که در . و مدل ارائه شدشودها و  مشاعات ساختمان( میکاشی و سرامیک کف واحد دیوار آشپزخانه و سرویس

 ذکر شده است را بر اساس تورم روز محاسبه کرده و به کاربر نشان خواهد داد. 3و  1ی هاجدول

ی گروه سرمایه گذاری مسکن قرار گرفته که در چند پروژه که هادر نهایت مدل مذکور پس از نهایی سازی در اختیار شعبه

است. مطابق نتایج، استفاده از مدل باعث شده در اند، استفاده شدهکردهامکان سنجی خود را طی میمراحل ابتدایی و مطالعات فاز 

ی سازه ای بسیار موثر باشد و در زمان بسیار صرفه جویی شود. همچنین در چند مورد های اتخاذ گردیده جهت انتخاب سیستمهاتصمیم

ده از این مدل باعث شده در عدد اولیه قرارداد و بعضی از شرایط قراردادی ذکر شده هم که ساخت پروژه به صورت پیمانی بوده است، استفا

ی بعدی مدل جهت هادرمحدوده تجدید نظر شود و به طور کلی سازمان مذکور از نتایج حاصل شده رضایت داشته و تمایل به گسترش فاز

م نیاز به دانش بالا در امر تخمین هزینه برای کاربرانی که از مدل همچنین عد بهبود آن و استفاده در سایر مراحل پروژه را داشته است.

 است. کنند به عنوان یکی از نقاط مثبت مدل ذکر شدهاستفاده می

 گیرینتیجه -5

 مرحله در مسکونی هایپروژه ساخت هزینه تخمین جهت مدلی ارائه آن اصلی هدف باشد،می کاربردی پژوهشی که مقاله این در

باشند، با رویکردی  گذار اثر ساخت هزینه بر توانندمی که عواملی شناسایی به که بدین منظور پس از مرور ادبیاتبوده،  سنجیامکان

 تاثیر بیشترین هاآن تغییر که عواملی شده و سعی گردیده تا انجام هایی با خبرگانی انبوه ساز کشور مصاحبههااکتشافی در یکی از شرکت

 که یافته های مهم پژوهش در موارد ذیل اشاره شده است: .جهت استفاده در مدل شناسایی گردد دارد ساخت نهایی نههزی بر را

سنجی اطلاعات آنها در مرحله امکان کهبر اساس مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان  تاثیرگذار بر تخمین هزینه مهم ترین عوامل (1

مساحت سقف اجرایی ساختمان  -9نوع سیستم سقف  -3تعداد طبقات  -1 ایسازه سیستم نوع -1: عبارتند از باشددر دسترس 
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مساحت  -4سیستم اجرای نما  -8مساحت دیوار داخلی  -7مساحت دیوار خارجی  -0 نوع دیوار اجرایی -5)زیربنای ناخالص( 

مساحت سیستم سرمایشی و گرمایشی )مجموع  -11نوع سیستم سرمایش  -11   نوع سیستم گرمایش -13نمای ساختمان 

 تعداد آسانسور. -19نوع آسانسور  -13ها( زیربنای خالص واحد

 قیمت مسکونی هایپروژه بیشتر در که ییهابخش سایر و کشی لوله کشی، سیم همچون ساختمان از ییهابخش برای همچنین (1

آیتم  19هزینه محاسبه شده بر اساس  1149/3، ضریبی معادل ذکر شده است 3و لیست کامل این عوامل در جدول داشته ثابتی 

 لحاظ گردد. نهایی در نظر گرفته شده تا تاثیر این عوامل در هزینه پیش بینی شده مدل ورودی

 از دهد،از طرفی با توجه به نرخ تورم بالای کشور که مبحث تخمین هزینه را بر اساس زمان استفاده از آن تحت تاثیر قرار می (3

مرجع تعدیل قیمتی بسیاری از  هاکه این شاخص شده استفاده بودجه برنامه سازمان هایشاخص اساس بر قیمتی تعدیل

 ای مناسب می توان نرخ تورم قیمتی را در هزینه محاسبه شده توسط مدل لحاظ نمود.و به گونه ها می باشدقرارداد

شبکه عصبی مصنوعی مدل تخمین هزینه با استفاده از پروژه اجرا شده  93اطلاعات  و مشخص شده پارامتر 19بر اساس  ادامهدر  (9

است، که در مقایسه با روش های سنتی عملکرد درصد بوده 5/49 آن معادل دقتآمده مدل شده، که بر اساس نتایج به دست

 است.بسیاری خوبی داشته

بوده و استفاده از  افیکی طراحی شده که به صورت فایل نصبییک رابط گر توسط کاربرانمدل تر از استفاده راحتدر نهایت برای   (5

 است.سیستم را بسیار تسهیل بخشیده

 سپاسگزاری

همکاری شرکت گروه سرمایه گذاری مسکن، به ویژه واحد تحقیق و توسعه شرکت مذکور که در این نویسندگان این مقاله از  

 سپاسگزاری را دارندکمال  ی بسیار خوبی داشته اند،هاپژوهش همکاری
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