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Weakness of ability to respond to the traditional method, the need to introduce 

and investigate the industry in the building is more evident. For this reason, due 

to the ineffectiveness of traditional systems in mass production, it seems 

necessary to pay attention to the industrial methods of building production. For 

decades, plans for the industrialization of building production have been started 

in the country, but they have not been successful because by importing a few 

manufacturing plants that are largely dependent on industrialized countries in 

terms of technology and there are no regulations and technical knowledge 

corresponding to it in the country, it is not possible to Industrialization goals 

achieved. Industrialization should begin with a careful examination of the world's 

leading technologies and ensure the possibility of responding to cultural, 

environmental and climatic needs, as well as its ability to adapt to the 

construction patterns in the country and continue with cultivation to strengthen 

this technology. In this research, firstly, by conducting library studies, a list of 

effective factors in increasing the stability of launching industrial construction 

projects was prepared, and through questionnaires based on the Likert scale, the 

opinions of experts in the field of industrialization of construction in Kerman city 

were collected, and after checking validity and reliability of the questionnaire, 

The grouping of factors was done using specific assumptions, according to the 

results, then the decision matrix was made based on indicators and options, the 

formation and classification of points in fuzzy intervals was done, finally, using 

the weighted least squares method and Yager method, the importance coefficient 

of the indicators according to Base on the findings of the research, "economic", 

"social and political", "management", "qualitative" and "environmental" 

indicators have the highest impact respectively. 
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ازی ی صنعتی سهاپروژهی اندازراهبندی عوامل مؤثر در افزایش ثبات شناسایی و رتبه

ی فازیاشاخصهی چند ریگمیتصمساختمان با استفاده از مدل   
 *2طباطبایی میرحسینیرامین  ،1عرفان انجم شعاع

 کارشناسی ارشد، گروه عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان، کرمان، ایران -1

 دانشیار، گروه عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان، کرمان، ایران-2

 چکیده
 یوساز، لزوم معرفساختدر  یبه روش سنت ییپاسخگو ییکمبود فضا، ضعف توانا لیبه دل نیهمچن ،وسازساخت ی وانسان تیبا توجه به گسترش جمع

 یصنعت یهاروش بهتوجه  ،انبوه دیدر تول یسنت یهاستمیس یبا توجه به ناکارآمد دلیل نیشود. به هممی انینما شتریدر ساختمان ب یصنعت یو بررس

نبوده  زیآمتیموفق، اما آغازشدههایی برای صنعتی شدن تولید ساختمان ها سال است که در کشور طرحرسد. دهیبه نظر م یساختمان ضرور دیتول

فناوری تا حد زیادی وابسته به کشورهای صنعتی است و مقررات و دانش فنی متناسب با آن در  ازنظرچند کارخانه تولیدی، که  واردکردناست زیرا با 

سنجی های مطرح دنیا و امکانها و فناوریباید با بررسی دقیق سیستم شدن یصنعت .افتیدست شدن یصنعتداف توان به اهکشور وجود ندارد، نمی

ی و اقلیمی و نیز قابلیت انطباق آن با الگوهای ساخت در کشور طیمح سازی آن و حصول اطمینان از امکان پاسخگویی به نیازهای فرهنگی،برای بومی

های مناسب و جهت تضمین کیفیت تولید ساختمان و اجرای فناوری در های لازم،تقویت صنایع مرتبط و ارائه آموزش سازی وآغاز شود و با فرهنگ

در افزایش ثبات  مؤثرای فهرستی از عوامل با انجام مطالعات کتابخانه ابتدا این تحقیق، در های جامعه و کشور گسترش یابد.منطبق با شرایط و ویژگی

ی ساختمان در شهر ساز یصنعتهای مبتنی بر طیف لیکرت نظر خبرگان حوزه های صنعتی ساختمان تهیه شد و از طریق پرسشنامهاندازی پروژهراه

بندی عوامل با استفاده از فرضیات مشخص، مطابق با نتایج و گروه آوری گردید و پس از بررسی روایی و اطمینان از پایایی پرسشنامه،کرمان جمع

های فازی انجام بندی امتیازات در بازهو دسته لیتشک های مطرح،ها و گزینهگیری بر اساس شاخصماتریس تصمیم سپس انجام شد، امتیازات حاصله

بندی ی فازی تعیین و رتبهاشاخصهها مطابق با مدل چند با استفاده از روش حداقل مربعات وزنی و روش یاگر، ضریب اهمیت شاخص تیدرنها گرفت،

به ترتیب دارای  «یطیمحستیز»و « کیفی»، «مدیریتی» ، «اجتماعی و سیاسی»، «اقتصادی»های شاخص های تحقیق،یافته بر اساس انجام شد،

 باشند.می ریتأثبالاترین میزان 

  :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1
 2712میلیارد در سال  0/2از  شود جمعیت شهری جهانبینی میپیش. در حال شهری شدن است بازگشتیجهان در روندی ب

 [.1]افزایش یابد  2707میلیارد در سال  6/0به 

 [.2] رخ خواهد داد توسعهاز این افزایش در کشورهای درحال %00 کند این واقعیت است کهساز میآنچه این روند را مشکل

 ،ها، آموزشزیرساخت. شهر شده است درآمد، منجر به کمبود بسیاری از عناصر مؤثر در موفقیتافزایش شهرنشینی قشر کم

 [.0] تر مسکن، مواردی از این کمبودها استی مالی و از همه مهمدسترس

. کنندزندگی می یها یا در شرایط بد مسکنتوسعه در زاغهمیلیارد نفر از جمعیت کشورهای درحال شود که یکتخمین زده می

 [.0] توسعه، طی فرایند شهرنشینی استدرحالدرنتیجه، اسکان فقرا مشکلی مهم برای کشورهای 

 رسد.می ثبت به کشور در ازدواج هزار 800 تا 700 حدود مجلس سالیانه هایپژوهش مرکز های منتشرشده ازگزارش اساس بر

 درصد 30 کنار در مسکونی واحد هزار دویست و میلیونیک حدود کمبود با کشور شهرسازی، و وزارت راه آمارهای استناد به دیگر طرفی از

سنتی  هایروش استمرار .است موردنیاز مسکونی واحد میلیون دو از بیش تقریبی سالیانه طوربه رویازاین است، مواجه ساختمان استهلاک

 [.0] باشدجوابگوی نیاز جامعه نمی

الدول تغییر هیئت بین»بر اساس پنجمین گزارش . وهوایی مواجه شده استترین شرایط آبهای اخیر، دنیا با وخیمدر سال

همچنین طی قرن . یافته استافزایشدرجه  20/7میلادی تاکنون به میزان  1227میانگین درجه حرارت سطح کره زمین از سال « 1اقلیم

انتشار کربن در هوا به وجود  ها به دلیلواسطه ذوب یخمتر بالاآمده که این پدیده بهسانتی 10گذشته سطح آب دریا در جهان به میزان 

 [.6]های انسانی در شهرهاست ای نیز از آن نام برد، فعالیتترین منشأ ایجاد گازهای گلخانهعنوان مهمعلت اصلی انتشار کربن به. آمده است

 تیفیای )ازجمله کعدیده مشکلاتو  ویژه در صنعت ساختمان شده استوساز در کشور بهساخت یراصولیامر باعث رونق غ نیا

را به و ...(  یمصالح ساختمان افتیدر باز ییعدم توانا ،یساختمان عاتیازحد ضابیش دی، تولهاکاهش عمر مفید ساختمانها، ساختمان نییپا

 [.0زیست شده است ]ی به محیطریناپذجبرانطبیعی و ایجاد خسارات  منابعازحد باعث مصرف بیشو  داشتههمراه 

انگیز شهرها درمجموع باعث توسعه و گسترش حیرت یهای مسکونها و مجتمعگیری شهرکشکل ،ینیشهرنش شیافزا وع،درمجم

که عواقب است ویژه در صنعت ساختمان وساز بهدر ساخت یداریآن عدم توجه به اصول پا جهینامتقارن در ابعاد مختلف شده است که نت

 [.2] خواهد داشت یدر پ یبارانیز

 کیفیت بهبود به منجر هایسیاست اتخاذ وسازها،ساخت انکارناپذیر محیطیو زیست اجتماعی اقتصادی، آثار به دلیل رو،ازاین

 [.0]است  ضروری امری پایدار، یتوسعه اهداف جهت در زیستمحیط با سازگار سازی و سازیساختمان

به روش  ییپاسخگو ییکمبود فضا، ضعف توانا لیبه دل نیوساز و همچنگسترش ساخت ،یانسان تیبا توجه به گسترش جمع

 [.17]شود می انینما شتریدر ساختمان ب ی سازیصنعت یو بررس ی، لزوم معرفوسازدر ساخت یسنت

 .های ایمن که آسایش، سلامت و صرفه اقتصادی را برای فرد و جامعه فراهم آورد از اهداف اصلی مهندسین استایجاد ساختمان

 در دخیل عوامل مدنظر هدف، این به دستیابی جهت سیستماتیک و کارآمد روشی عنوانبه هاساختمان سازی صنعتی انتخاب

 [.11] است بوده سازیساختمان

 استانداردهای»مهم  اجزای از یکی عنوانبه «مناسب مسکن داشتن حق»1002 سال در بشر حقوق جهانی بیانیه تصویب زمان از

سال  در شهرسازی و مسکن وزارت سپس و 1000سال  در و مسکن آبادانی وزارت تشکیل با نیز ایراناست.  شدهمعرفی« مطلوب زندگی

 2اسکان بشر اجلاسدومین  دستور کار»ازجمله  یالمللنیب اسناد از برخی طبق سوی دیگر، از است. برداشته راه این در هاییقدم 1000

 ازجمله این ؛ کهاست پذیرفته را تعهداتی عضو، یک عنوانبه ایران اسلامی جمهوری کشور« 1006استانبول  -ترکیه متحدسازمان ملل 

 تلاش سرپناه مناسب؛ تضمین به دسترسی برای اقشار کلیه ساختن توانمند مناسب؛ مسکن داشتن حقبه توجه از: اندعبارت دولت تعهدات

                                                           
1 IPCC 
2 HABITAT2 
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 برای امنیت قانونی تأمین اولویت اجتماعی؛ یک عنوانبه سرپناه تأمین و کلان اقتصاد راهبردهای و هاسیاست اجرای برای همکاری و

 هایروش و هافناوری به دسترسی اجتماعی؛ توسعۀ دولت جهت و خصوصی بخش دیگر منابع و اعتباری و مالی منابع تجهیز زمین؛ مالکیت

 و اجتماعی استیجاری، مسکونی واحدهای قالب در مطلوب مسکن موجودی توسعه؛ افزایشدرحال کشورهای در ویژهبه کارا، و مناسب مؤثر،

 [.12]اجتماعی  و خصوصی-دولتی هایمشارکت بخش افزایش طریق از تعاونی،

 افق در توسعه اندازچشم سند به استناد با و گذشته هایسال انباشته تقاضای و کشور جمعیت بودن جوان به توجه با دیگر سوی از
 ایرانی خانوار هر و رسیده یک به مسکونی واحد در خانوار تراکم شاخص که یابدمی دست یافتگیتوسعه به مسکن حوزه در کشور زمانی 1070
 [.10] باشد مسکن یک دارای

 مشکل، این به توجه عدم و بزرگ شهرهای در ویژهبه مسکن بهایاجاره و قیمت غیرمعمول رشد که است داده نشان تجربه 

 [.10]داشت  خواهد دنبال به سیاسی حتی و اقتصادی اجتماعی، فرهنگی، ابعاد در را ایعدیده هایگره

 در است. گرفته صورت مسکن در بخش کل گذاریسرمایه یهانهیهز از درصد سی از بیش 1060-1002 یهاسال فاصله در

 کلان، اقتصاد در را مسکن اهمیت در بالا پراکنده آمار چند است. افتهیصیتخص مسکن هزینه به فقیر گروه از درآمد درصد 00، 1060 سال

 به را درصد 07 از بیشتر سهمی خصوصی بخش مسکن، بخش در و ازآنجاکه دهدمی درآمدنشان توزیع و خانوار هزینه سبد سرمایه، لیتشک

 [.10] میدهد تشکیل را دولتی غیر های فعالیت ترین از عمده یکی است، داده اختصاص خود

در ابعاد  عیصنا یهمزمان تمام شرفتیجامع و گسترده، اقدامات مناسب و پ یاستراتژ ازمندیشدن ن یصنعتحرکت به سمت 

در  شود،صرف آن می یقابل توجه یهای ملو پردامنه که هر ساله سرمایه عیوس رگذار،یتأث یعنوان صنعتمختلف است. صنعت ساختمان به

 [.16] است ژهیتوجه و ازمندینو  نداشته است یریچشمگ شرفتیپ عیصنا ریبا سا سهیمقا

آن را  لیدل ها سال است که در کشور طرح هایی برای صنعتی شدن تولید ساختمان آغاز شده، اما موفقیت آمیز نبوده است.ده

شورهای صنعتی است و که از نظر فناوری تا حد زیادی وابسته به ک باید در این موضوع جستجو کرد که با وارد کردن چند کارخانه تولیدی

ی شدن باید با با بررسی دقیق صنعت توان به اهداف صنعتی شدن دست یافت.مقررات و دانش فنی متناسب با آن در کشور وجود ندارد، نمی

 [.10های مطرح روز دنیا و امکان سنجی برای بومی سازی آن گسترش یابد ]ها و فناوریسیستم

 سرعت سازی، سبک همچون اهدافی ساختمان در که گردد می اطلاق ها روش از ای مجموعه به سازی صنعتی کلی طور به

 [.12باشد ] داشته خوبی آکوستیکی و حرارتی عملکرد و داده افزایش را حریق و زلزله برابر در مقاومت اجرا،

 صنعتی سازی ساختمان -1-1

 ایکارخانه تولید و ساخت هایروش ها،فناوری طراحی، مربوط به هایفعالیت کلیه عبارت است از: ساختمان سازی صنعتی

 [.10] دهدساختمان را تشکیل می صنعتی سازی فرآیند و هاسیستم که مجموعه ساختمان اجزای و قطعات

 از استفاده معنی به و رودکار می به مونتاژ و سازیساختهپیش مدولسازی، مفاهیم برگرفتن در و توصیف برای سازیصنعتی

 [.27]کیفیت است  ارتقای و دستی ابزار کاهش خروجی، افزایش به گرایش با تکنولوژی و تسهیلات تجهیزات،

 باشدمی کیفیت افزایش و آلات ابزار کارگیری به کاهش تجهیزات جهت افزایش تولید، در گذاریسرمایه شامل سازیصنعتی

[21.] 

 های مدولارتاریخچه ساختمان -1-2

 مهم محرک دوم، جهانی جنگ از بعد "کمبود نیروی کار"گرفت،  شکل 10 قرن اواخر در ساختمان کردن مدولار فکر اروپا در

 این ادامه در ؛ کهگردید ابداع "کلاسپ" سیستم 1002 سال در انگلستان در شد. مختلف کشورهای در های مدولارساختمان اجرای تسریع

 انجمن گیریشکل ثابت باعث و استاندارد هایاندازه بکارگیری لزوم شد. گذاشته بنیان "سراگ"و "اسکولا" نام به دیگری هایسیستم روند

شرکت  07 دهه در کردند. آغاز را صنعتی روش به ساختمان اجرای انفرادی طور به مهندسان اسکاندیناوی در گردید. 1000 سال در مدولار

سیستمی  "کاموس آ." بنام ساختمانی مهندس فرانسه در کردند. اختراع منازل برای سیستمی "واسکانزا"و  "کپنهاک نیلسون"،"لارسون"

 شروع آن منفرد پیشگامان 1000 سال از که سابق شوری جماهیر اتحاد کرد. در عرضه مسکن وزارت برای مسکونی واحد 0777 ساخت برای



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 01 58 تا 36، صفحه 0011، سال 9 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 ها طرح این از دوم جهانی جنگ از بعد بازسازی در و داشتند را پیشرفت بالاترین نظر کمیت از کردند، ساخته پیش منازل ساخت به

 هاآن تک تک زندگی امکان نفر، میلیون 200 حدود در جمعیتی با 1062 تا 1007 هایسال بین که در بطوری کردند. را استفاده بیشترین

 [:22]بودند  زیر موارد ساختمانی هایسیستم پیشرفت عمده دلیل سه که گرفت نتیجه توان می پس فراهم گردید. مسکونی واحد هر در

 الف( تلفات انسانی

 ب( نابودی مواد و مصالح در جنگ جهانی دوم

 ج( زمان

 هدف از صنعتی سازی ساختمان -1-3

و  نصب به آن تغییر و اجرا سهم کاهش و ایکارخانه تولیدات سهم افزایش و تولید سرعت بردن بالا سازیصنعتی اهداف از

 و ساخت در دوران انرژی مصرف کاهش مصالح، در جویی صرفه سازی،مقاوم سازی، سبک به میتوان آن آثار و نتایج از که باشدمی مونتاژ

 [.20]کرد  اشاره وسازساخت هایهزینه کاهش درنتیجه و ساخت دوره کاهش برداری،بهره

 ضرورت حرکت به سوی صنعتی سازی ساختمان -1-4

 کشورهایی در شاخص این کهدرحالی داده است، اختصاص سازی صنعتی به را و سازها ساخت کل حجم از درصد 0 کنون تا ایران

 کارهای درآمد در عمده تغییرات و دستمزدها افزایش به منجر افزون روز پیشرفت و توسعه رسد.می درصد 07 به مالزی و ترکیه مانند

 اند از:مواجه کرده است که عبارت یوساز سنتدر روش ساخت یدیرو سازندگان را با مسائل جدازاین و گردیده ساختمانی

 ساختمانی مصالح قیمت افزایش -بر  داجرای زمان -ج سنتی  شیوه به وسازساخت بالای دستمزد -ب دستمزدها  افزایش -الف

 ابزار کرایه هزینه -ل  سرمایه مدت بلند خوابیدن -ه

 شود: پیاده تواندمی شیوه دو به ساختمانی هایروش اصلاحبطور کلی 

 نامیم.می عقلایی را کار محصول که باشد سنتی ساخت همان ساخت روش ولی اجرایی، عملیات کردن مدرنیزه :اول روش

 [.22]صنعتی  روش به ساخت کامل اجرای و مدولار سیستم بکارگیری :دوم روش

 وجوه بارز یک سیستم صنعتی سازی -1-5

 ساختمان سازیصنعتی سیستم مشخصه هشت این شوند کهمی محسوب سازیصنعتی های سیستمویژگی از خاص حوزه هشت

 [:20]باشد می زیر شرح به کنند،می ها متمایزسیستم سایر از را

 فرآیند: کنترل و ریزی برنامه -1

 های اضافیفعالیت و غیرضروری کار آن در که کندمی ایجاد یافته، ساختار پروژه یک کنترل و ریزیبرنامه سازی،صنعتی سیستم

 شوند.می حذف مسائل فاقد ارزش افزوده، و سایت در بیهوده کارهای انجام کنترل، و ریزیبرنامه با .شوندمی حذف

 یافته:توسعه فنی هایسیستم -2

 و ریزییافته برنامهتوسعه جزئیات از بالایی سطح با ساختمان فنی هایسیستم مونتاژ، زمان در مشکل ایجاد از جلوگیری برای

 گیرند.می قرار استفاده زیادی جهت برآورده کردن خواسته های کارفرما مورد حد تا استاندارد هایحلراه شوند.می طراحی

 سایت: از خارج ساختمان هایالمان تولید -0

به  برای شود.می خطاها کاهش و قطعات روی دقیق کنترل شرایط ایجاد و شدن بهینه باعث کارخانه یک در قطعات تولید

 شود. تکمیل کارخانه از خروج از پیش ممکن حد تا بایستمی قطعه هر سایت در کار رساندن حداقل

 سازندگان: بین مدت طولانی همکاری -0

ایجاد  و کیفیت حداکثری افزایش باعث ساخته پیش هایسیستم در سازندگان بین نزدیک ارتباط و مدت طولانی همکاری

 شود.می بعدی هایپروژه برای دانش آوریجمع امکان

 وساز:ساخت فرآیند در یکپارچه تدارکات -0
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 مصالح توسط تحویل و نقل و حمل پروسه همچنین و تدارکات اینکه به توجه با باشد.می منابع تامین زنجیره نیازمند پروژه هر

 گیرد. صورت منظم زمانبندی برنامه یک در بایستمی قطعات تحویل شود،می انجام کارخانه یک

 کننده: مصرف بر تمرکز -6

همه  نماید. تهیه را ساختمان سازیصنعتی دستورالعمل تواندمی سیستم مصرف کنندگان، نیازهای روی بر گذاریسرمایه با

 اطمینان این سیستم شود.می تقسیم مختلف نیازهای تامین هدف با مختلف هایبخش به بازار لذا ندارند؛ مشابهی نیازهای مصرف کنندگان

 کند.می برآورده را مناسب هزینه و مناسب کیفیت با ساختمان یک ساخت از

 ارتباطات: فناوری و اطلاعات از استفاده -0

 در دسترس سهولت به اطلاعات که طوری به نمود استفاده نوین اطلاعات فناوری هایسیستم از که است لازم خطا کاهش برای

 همچنین کرد. طراحی پیدا اولیه مراحل در را خطاها توانمی سازی بعدی سه از استفاده با شود.می راندمان و کیفیت افزایش باعث و بوده

 افزود. نیز را اقتصادی محاسبات و زمانبندی مانند پروژه خاص مشخصات بعدی سه هایمدل به توانمی

 تجربه: از مجدد استفاده و سیستماتیک عملکرد -2

 آوری جمع تواند درمی مستندسازی نمود. استفاده سیستماتیک صورت به سنتی سیستم هایتجربه از بایستی سازیصنعتی در

 [.20]مورد استفاده قرار گیرند  فنی هایحلراه یا و هاروش تغییر خصوص در چه بعدی هایگیریتصمیم و آتی هایاستفاده برای تجارب

 هاثبات راه اندازی پروژه -1-6

های جدی به آن وارد آورند و اگر به توانند پایداری را مختل کرده و آسیبدرستی انتخاب و اجرا نشوند میها اگر به پروژه

های . مثلًا پروژهدهندگذارند ثبات و پایداری خود را نیز افزایش ها میتوانند حتی از طریق تاثیراتی که بر دیگر فعالیتدرستی اجرا شوند می

 مکن است منابع بسیار اساسی طبیعت اطراف خود را تحت تاثیر قرار دهند.بدلیل بهره برداری، م راه 

های این مقیدی و همکاران در پژوهشی به بررسی عوامل موفقیت برای اجرای مسکنی نوآورانه و اقتصادی پرداختند که یافته

ازی در تمامی مراحل اجرای ساختمان دهد که صنعتی سازی ساختمان و روی آوردن به صنعت مدولار و پیش ساخته سپژوهش نشان می

 [.20]ترین نقش در تحقق این اهداف را دارند باشد که مباحث فرهنگی و اقتصادی مهمراهی برای دستیابی به مسکنی پایدار و اقتصادی می

های صنعتی سازی ساختمان پرداختند که یافته افولابی و همکاران در پژوهشی به بررسی عوامل حیاتی مؤثر در موفقیت پروژه

اندازی قطعات، در دسترس بودن مواد و تجهیزات، وجود برنامه ریزی دقیق و عمل به های این پژوهش نشان داد که مهارت در نصب و راه

باشند و همچنین عدم وجود حمل و نقل ترین عوامل موفقیت در پروژه های صنعتی سازی ساختمان میمهمبندی مدون از برنامه زمان

های اجرای پروژه های ترین چالشمناسب در محل، کمبود مواد و تجهیزات در حوزه کاری، برنامه ریزی نامناسب انجام فعالیت ها از مهم

 [.26]آیند صنعتی سازی ساختمان به شمار می

های شناسایی وساز به روش صنعتی پرداخت که مولفهندرمیر در پژوهشی به سنجش مولفه های موفقیت در پروژه های ساختکا

شده در پنج گروه اصلی شامل مولفه های مربوط به مدیریت پروزه، مولفه های مرتبط با پروژه، مولفه های خارجی و محیطی، روش مناقصه 

د که برنامه ریزی مناسب، ایمنی و کنترل کیفیت، فضای اجتماعی و سیاسی کشور، مباحث مالی و و نیروی انسانی تقسیم بندی شدن

 [.20]وساز به روش صنعتی را دارند ترین تاثیر را در موفقیت پروژه های ساختوضعیت کلی اقتصادی کشور، مهم

ساز صنعتی و مدولار پرداختند که طبق نظر و اداوای به رتبه بندی ریسک ها و چالش های مرتبط با ساخت -عبدالنبی و ال

 [.22باشند ]نفره خبرگان، ریسک های مربوط به عوامل مدیریتی، مالی و ایمنی به ترتیب دارای بیشترین اهمیت می 02نمونه آماری 

صنعتی پرداختند اداوای در پژوهشی دیگر به بررسی علل رایج و کلیدی اختلافات پروژه های ساختمانی مدولار و -عبدالنبی و ال

وساز فعلی که های رایج ساختهای مربوط به روشعنوان روشی جهت کاهش بسیاری از چالشکه در آن از روش صنعتی سازی و مدولار به

 00این تحقیق از بررسی  جینتا آیند، نام برده است.به دلیل بهره وری ضعیف، کمبود نیروی کار ماهر و عملکرد ایمنی ضعیف بوجود می

 [.20ونده حقوقی در دسترس در ایالات متحده بدست آمده است ]پر
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های اجرا شده به روش صنعتی و مدولار به جهت کاهش هیون و همکاران در پژوهشی به فرآیند طراحی یکپارچه ساختمان

همزمان سبب کاهش مدت اجرا طور های اجرای مدولار به دلیل طراحی واحد و کار در محل بهدوباره کاری در پروژه ها پرداختند که روش

شود اما به دلیل صنعتی بودن پروژه ها جزئیات طراحی ساختمان باید در مراحل اولیه طراحی ی اجرا و افزایش کیفیت میهانهیهزو 

 [.07مشخص شود تا طی فرآیند عملیاتی مشکلات اجرایی کاهش یابد ]

 ی صنعتی وساختمان یدر پروژه ها یا رهیادغام اقتصاد دا یبرا یاتیح تیتوسعه عوامل موفقوونی و شن به پژوهشی جهت 

پرداختند، در این پژوهش عوامل موفقیت شامل تکمیل زودهنگام طراحی، ایجاد تعهد در قبال کارفرما، مدیریت مؤثر  مدولار در هنگ کنگ

در دسته بندی کلی مولفه  نیهمچن شود.و حمایت از پیمانکار، دانش و تجربه تیم اجرایی و اشتراک گذاری اطلاعات بین تیم پروژه، می

درصد از واریانس کل را تشکیل  061/61ایستگی و تعهد اولیه و همکاری و مدیریت اطلاعات دارای های مدیریت مؤثر زنجیره تامین، ش

 [.01دهند لذا توجه به این عوامل از اهمیت ویژه ای برخوردار است ]می

 یساز هادیبا استفاده از مدل پ و صنعتی مدولار یساختمان یهاپروژه شبردیپ یهافرصتلو و کورمان در پژوهشی به بررسی 

تولید  کاهش هایی ازجمله کاهش نیروی کار،پرداختند که طبق یافته های مطرح شده صنعتی سازی ساختمان دارای ویژگی ساختمان

دهد مؤثر ترین استفاده از باشد همچنین این تحقیق نشان میزمانبندی ساخت و افزایش کیفیت می کاهش گازهای گلخانه ای در محل،

های متحرک و در صنعتی سازی ساختمان در بخش طراحی است به دلیل قدرت هماهنگی از طریق انیمیشن 0تمانمدلسازی اطلاعات ساخ

 [.02تشخیص برخورد با آن ]

دهد ها نشان میپرداختند که یافته های آن وساز مدولارساخت یو هماهنگ یزیبرنامه رلیم و همکاران در پژوهشی به بحث 

ها محدود است در این های فنی آن ساختمانهای صنعتی و مدولار هنوز درک جامعه از جنبهوساز به روشحتی با وجود پیشرفت ساخت

و تحلیل ساختاری، برنامه  های اجرا، طراحی و تجزیهچهار جنبه فنی مورد مطالعه قرار گرفت که شامل جنبه های امکان سنجی، انواع روش

 [.00باشد ]ریزی جهت ساخت می

تجربه »پرداختند که این پژوهش  مدولاربه روش صنعتی و  ساختمان یدر اجرا بحرانی ریسک ی عواملابیارزپروِز و همکاران به 

را « وسازطراحی در مرحله ساخت ناتوانی در ایجاد تغییرات در»و « ظرفیت ناکافی سازندگان مدولار»، «وساز مدولارناکافی در ساخت

 [.00]وساز مدولار مشخص کردند عنوان سه ریسک مهم در اجرای ساختبه

 لیو تحل هیو تجز یمقاله به بررس نی، اپرداختند نیشدن ساختمان در هر دوره از چ یتوسعه صنعت یبررسوانگ و همکاران به 

در محل و  ایجاد شدهمدرن  یساخته، سازه بتن شیپ یعبارتند از سازه بتنپردازد که یساختمان م یسه حالت توسعه صنعت یهایژگیو

سازی باید توسعه پیدا کند و در عین حال این مهم نیاز به بازارگرایی دارد، همچنین کند که صنعتیاین پژوهش پیشنهاد می ی،سازه فولاد

 [.00کند ]اشاره می  به اهمیت ترویج زنجیره صنعتی کامل و مدلسازی اطلاعات ساختمان

های پروژه )مثل هزینه، زمان و نیروی کار( همچنین هزینه گیری کردند که ورودیبینگ و همکاران در پژوهشی نتیجه

 ماتیهستند که بر تصم یعوامل اصل ی(ارتقاء نرم افزار و سازگار ه،یسرما یهانهیهز های نرم افزاری )به عنوان مثال:سازی و محدودیتپیاده

 [.06] گذارندیم ریتأث یصنعت یهادر پروژهجدید  یهایاتخاذ فناور یصصان برامتخ

سرانجام صنعت ساختمان  د،یکاهش قابل توجه تول ی، پس از سال ها رکود و حت2776در سال مارتین به این نتیجه رسید که 

 یرشد واقع مت،یق شیدرصد رشد کرد. پس از افزا 0 زانیبه م 2776صنعت در سال  ،یبه صورت اسم.را تجربه کرد یسال رشد قو کی

 1 یبر ارزش افزوده اعلام شده برا اتیمال شیگسترش، اثر افزا نیا لیاز دلا یکیاز حد انتظار بود. مسلماً،  شتریب اریبس یدرصد 0 باًیتقر

 [.00] بود 2770 هیژانو

                                                           
3 Building Information Modeling (BIM) 
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در محل ساخت و ساز  یعملکرد کل یساختمان یهادر پروژه 0سیستم ساختمانی صنعتیاستفاده از آلاواگ و همکاران یافتند که 

مانند کمبود کارگران  یموانع مختلف، همچنین دهدمی شیافزا را عاتیو کاهش ضا یبهره ور نه،یهز یاثربخش ت،یفیک ،یمنیرا از نظر ا

نیز وجود دارد ساز  و در صنعت ساخت این سیستم رشیپذ دمساخت و ساز و ع یورمصالح، بهره تیفیک ،یماهر، اتکا به کارگران خارج

[02.] 

 تجارب سایر کشورها در سیاست تولید صنعتی مسکنبررسی کلی از  -1-7

 شد. خواهد پرداخته صنعت این در پیشرو اقدامات کشورهای و تجربیات بررسی به ،1در جدول 

 : جمع بندی تجارب جهانی در تولید صنعتی مسکن 1جدول

 راهبرد مسئله کشور

 آلمان

 جهانی جنگ در که فراوانی بمباران درنتیجه
 از بسیاری گرفت، صورت متفقین توسط دوم

 هازیرساخت اما شدند؛ خراب هاساختمان

 همچنان و...( برق فاضلاب، و آب های)لوله
 نمونه عنوانبه بهتر، درک برای بودند. پابرجا

 میلیون 044 یغرب آلمان از تنها جنگ از پس

 به توجه با لذا شد. آوریجمع آوار مترمکعب
 نفر، میلیون 04 بر بالغ جمعیتی و بالا خسارت

 [.93] شدمی شدت احساسبه مسکن به نیاز

 صورتغالباً به هایی،خانه ساخت به شروع دولت شرقی آلمان در شوروی و غربی آلمان ( درمارشال طرح) کایآمر کمک با
کل  در مسکن واحد 444/008/99 (،سال 94) 9390 تا 9303 هایسال بین درمجموع طوریکهبه کردند. بتنی ساختهپیش
 [.99شد ] ساخته آلمان

 روسیه

 رسیدگی لزوم 9334 دهه نخست هایسال طی

 زیرا شد، حس روسیه در وسازساخت بخش به
 و متوسط کوچک و شهرهای در هابافت اکثر
 برخوردار لازم استانداردهای از بزرگ حتی

 ضروری نیازی مسکن ساخت به و نبودند
رشد  کشورها دیگر شبیه شد.می احساس
 بخش اهمیت افزایش دیگر دلیل نیز جمعیت

 [.93است ] بوده روسیه در مسکن

 این در خصوصی بخش حضور برای سازیزمینه نیز و بخش مسکن در دولت گذاریسرمایه درصدی 04 رشد ترتیب این به
 در همزمان وسازساخت و مسکن تولید در حوزه روسیه دولت است. بوده تقاضا به پاسخگویی برای دولت اقدامات جزو حوزه

 کرد: حرکت مسیر دو
 بزرگ شهرهای در عظیم سازیانبوه در گذاریسرمایه -9
 خود موردنیاز مسکن ساخت برای به افراد کمک -2

 تولید هایکارخانه تا کرد کمک خصوصی بخش به مسکن، رشد به رو تقاضای به پاسخگویی برای روسیه دولت طرفی از

 زمینه در جدید شرکت 054 ،2448 سال نخست نیمه در تنها طوریکهبه کنند. تأسیس ساختمان ساختهپیش اجزای مصالح و
از  درصد 54 حدود حاضر حال در شدند. تأسیس ساختمانی ساختهپیش اجزای و مصالح انواع تولید ساخت، مهندسی، طراحی،

 از یکی عنوانبه بعُدی،سه مدولار هایخانه ساخت اکنونهم و هستند ساختهپیش روسیه در مسکونی هایپروژه

 این است. یافتهتوسعه روسیه در خوبیبه مسکونی هایساختمان در وسازساخت میزان بردن بالا برای هاترین روشامیدوارکننده
ساخته  دیوارهای و )کف دارد خانه ساخت و 5چوب چند لایه تولید در متخصص شرکت چندین زیاد، منابع چوب دلیلبه کشور

 [.04میشوند( ] ساخته کامل طوربه کار محل به رسیدن از قبل چوباز  شده

 چین

گیر جمعیت و نیاز به تولید افزایش چشم
های ایمن و بهینه در مدت زمان کوتاه ساختمان

 جهت رفع نیاز شهروندان در حوزه مسکن
[93.] 

ساخت  روش از استفاده توسعه، لازم مسیرهای طی از پس گذشته، فرهنگ حفظ منظوربه تلاش برعلاوه نیز چین کشور در
 یک منزلهبه است، کارگاه از خارج تولید و مدرن ساخت هایروش مونتاژ،پیش ساخت،پیش همچون مراحلی دارای که صنعتی

 مسکن، قیمت کاهش اهداف تحقق منظوربه 9354 سال در را صنعتی سازی کشور این است. شده پیگیری فراگیر و روش مهم

 اهداف به دستیابی منظوربه چین کشور است. کرده آغاز مسکن عرضه افزایش و ساخت زمان کاهش کیفیت مسکن، بهبود

وساز بزرگ ساخت«تکنیک  از یادگیری بر تمرکز با ساختهپیش هایتکنولوژی از استفاده اقداماتی ازجمله شده، تعیین

 تجارب پژوهش و تحقیق وساز،ساخت مکانیزاسیون و قطعات و اجزا تولید کارخانه طراحی، ساخت استانداردسازی »شوروی

 و تعیین 8مسکن صنعتی سازی توسعه مرکز عنوان با سازمانی تأسیس کار، تربیت نیروی و آموزش امکانسازی کشورها، سایر

 سیستم گواهینامه عملکردی«مشیخط تعریف درنهایت و فنی مدارک تهیه و ساختمان صنعتی سازی توسعه برای راهبرد تدوین

 شرکت مانند چین ساختمان صنعت بزرگ شرکتهای روند این ادامه سال دنبال کرد. در 94را طی این  »مسکونی ساختمانهای

 این تحقیق و پژوهش بخش در فعالیت با و شدند بازار وارد تانگ، وساز نانساخت مهندسی و عمومی پیمانکاری شرکت و ونکه
 که کنندمی استفاده 9فناوری مدولارسازیروش  از های چینیشرکت بیشتر دادند. گسترش کشور در را ساختوساز از روش

 نقشه بر اساس را هاساختمان ساختهپیش قطعات همه آنان کنند،می تشبیه لگو بازی را به وسازشانساخت کار نحوه خود زعمبه

 گونه این ترمهم همه از و شودمی تمام ترارزان و ترسریع سنتی ساخت وساز ازساخت شیوه این کنند.می مونتاژ و هم سر
 از ترموفق صدا و نور انرژی، مصرف مدیریت در و بود تر خواهدبهینه و ترایمن مراتببه هاساختمان بقیه از هاساختمان

 در کم زمانی در و شده ساخته پیشرفته هایکارخانه قطعات در اکثر روش این در که است ذکر انیشا .است سنتی هایساختمان

 در چین شانگهای در 0آرک طبقهای 95 هتل آپارتمان مثال عنوانبه گیرند.می قرار یکدیگر کنار در قطعات ساختمان محل
 [.95است ] شده مونتاژ محل در هفته یک از کمتر

 آمریکا
و نیاز  دوم جهانی جنگ از بحران مسکن پس

 [.93شدید به رفع کمبود ]

 رفع به نیاز دلیلبه دوم جهانی جنگ از پس روند این کرد. آغاز وسازراساخت از نوع این فرایند 9394 سال از کشور این

 واحدهای وسازساخت درصد 94 ساختهپیش روش مسکن به ساخت ،9333 سال در اینکه تا شد تشدید مسکن بحران کمبود

 کاهش مسکن، به نیاز رفع شامل هدف اصلی سه ساختمان صنعتی سازی در آمریکا کشور داد. اختصاص خودبه را مسکونی

 گرفته پیش در را ضعیف جامعه و متوسط طبقه درآمد،کم اقشار برای ارزان هایساختمان ساخت ضرورت و مسکن قیمت
 تسهیلات و امکانات سازیفراهم مانند صنعتی روش ساختن متداول و سازیفرهنگ جهت را مستمری اقدامات کشور این .است

 انرژی( در جوییصرفه و مالیاتی معافیت معماری، قیمت، بر)مبتنی سازندگان بین رقابتی فضای ایجاد بخش خصوصی، برای
 مهندسی فرایند سازیبهینه منظوربه دولتی خصوصی هایکنسرسیوم توسط پژوهش و تحقیق و کیفیت تولیدات بهبود درنتیجه و

 [.98است ] داده انجام تکنولوژی جدید از استفاده و ارزش

 مالزی
 2424 تا 9335 سال از جمعیت افزایش دلیلبه

 واحد میلیون 5/0 از بیش ساخت به نیاز
 کالای نیاز این به پاسخ و پایدار توسعه به رسیدن برای راهی عنوانبه را ساختمان صنعتی سازی بر تمرکز مالزی دولت

خارجی  کارگران به وابستگی کاهش و کوتاه زمان در بالا کیفیت با کارآمدتر هایساختمان تولید است. کرده انتخاب اساسی

                                                           
4 Industrialized Building System (IBS) 
5 Cross laminated timber (CLT) 
6 Housing Industrialization Promotion Centre 
7 Modularization Construction Technology 
8 ARK 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 00 58 تا 36، صفحه 0011، سال 9 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 اقداماتی شده، تعیین اهداف به دستیابی منظوربه .است بوده صنعتی سازی رونق برای کشور این مسئولین اصلی اهداف ازجمله [.93وجود داشت ] مسکونی

 94 ساخت دولتی برای نهادهای الزام 3ساختمان سازیصنعتی راه هاینقشه تدوین و توسعه راهبری کمیته ازجمله تأسیس

 صنعتی، تعیین روش به ساختمانها درصد 54 ساخت برای خصوصی بخش الزام صنعتی، روش به خود هایساختمان درصد

و  ساختمان صنعتیسازی سطح ارتقای کابینه، در صنعتی سازی ناظر کمیته و ارزیابی شاخصهای تعیین قطعات، استاندارد
 گرفته انجام کشور این توسط متمادی هایسال طی کشورها، سایر تجارب پژوهش و تحقیق و مالزی رسوم و آداب با انطباق

 [.90است ]

 سوئد
به دنبال اعلام ساخت  9389در سال 

مسکن،  میلیون مسکن توسط کمیسیونیک
 [.93سال ] 94ظرف مدت 

 میلیونیک ساخت اعلام دنبال به 9389 سال از و گردید اجرا صنعتی روش به 94 و 84 دهه در جدید مسکونی واحدهای طرح
 سال به همان از طرفی از .شد ساخته مسکونی واحد هزار صد متوسط سالیانه سال، 94 ظرف مسکن، کمیسیون توسط خانه

اصطلاحاً  گردد. انجام کارخانه در اتوماتیک صورتبه سوئد در مسکن هایپانل ساخت برای مقرر شد، »سوئدی سیستم«تولید 

 به عناصر عنوانبه است ممکن که دارد اشاره بسته( و )باز دیواری هایپانل چوبی، قاب با کف عناصر و سقف ساختهپیش

 اجزای درصد 04 حاضر حال در اقدامات این درنتیجه شوند. مونتاژ حجمی هایماژول در قبل از یا منتقل شوند سایت
 تجهیزات برجسته تولیدکننده کشور این آنکه ضمن کنند؛می استفاده ساختهپیش قطعات از کشور در این مسکونی هایساختمان

 [19] است نیز ساختههای پیشکارخانه در استفاده مورد

 انگلیس
 مسکن کمبود رفع برای تحویل اعلام برنامه

جهانی دوم  جنگ از پس انگلستان پادشاهی
[93.] 

جنگ  زمان ائتلاف دولت شد، تشکیل 9302 سال در که برت کمیته نتایج از عمومی مسکن طرح جزئیات گرفتن نظر در با
خانه  444/544 ساخت با را جنگ از پس مسکن در شده بینیپیش کمبود 444/244 نیاز تا کرد پیشنهاد چرچیل نظر تحت
 استانداردهای ایجاد و جنگ زمان تولید امکانات از استفاده کند. با برطرف دوم جهانی جنگ پایان از سال پنج طی ساختهپیش

 و 9305 هایسال بین که جدیدی خانه میلیون 2/9 و از داشت خوبی شروع برنامه کار، وزارت توسط یافتهتوسعه مشترک
 مقامات طرح، این پشت در شدند. ایجاد ساختهپیش خانه 444/954 حدود یافت، پایان رسمی طوربه برنامه یافتن پایان با 9359

 برآوردن برای بود 94ساختهپیش مسلح بتن ویژهساخته، بهپیش هایروش از برخی شامل که را ساخت غیرسنتی تکنیکهای محلی

 [.02کردند ] ایجاد آمده، وجودبه تقاضای

 دانمارک
 بخش همکاری با دولت بعد، به 9384 دهه از

 ساختمان صنعتی تولید گسترش به خصوصی

 [.93پرداخت ]

 لزوم و توسعه اول پنجساله برنامة تعیین کشور، کل برای واحد ساختمانی قواعد تعیین با دولت سیستم، گسترش این راستای در

 تولید جهت در دانمارک دولت است. کرده ریزیبرنامه سوبسید، از استفاده یبرا مدولار، اصول و ساختهاجزای پیش از استفاده

 و خصوصی بخش دو هر و کرده استفاده سازیساختمان در پیشرفته تکنولوژی از مسکن شدة تمام کاهش قیمت و مسکن انبوه
 [.09اند]کرده حمایت آن از دولتی

 ژاپن
با توجه به زلزله خیزی کشور ژاپن و نیاز به 

کارآمد در مدت های ایمن و ساخت ساختمان
 [.93زمان کوتاه ]

های روش از حمایت به مختلف طرق به دولت و شد آغاز 9354 دهه از ژاپن دولت توسط ساختهپیش مسکونی واحدهای تولید
 و است تک خانواری مسکونی هایساختمان در استفاده مورد مصالح مهمترین ساخته،پیش چوبی مصالح پرداخت. صنعتی تولید

 [.00شود ] استفاده بومی مصالح از منطقه هر در شده سعی مصالح، هزینة سهم به با توجه
 

 های تولید صنعتی مسکن در جهان و ایرانبررسی مطالب عنوان شده در خصوص سیاست -1-7-1

 و ساخت میزان هم باز دیگر، کشورهای توسط ساختگیپیش و صنعتی هایروش کارگیریعلیرغم به دهد کهنشان می 1جدول

 کشور در مسکن ساخت ظرفیت افزایش اولاً داشت نظر در باید بنابراین است. بوده سال در مسکن ششصد هزار حداکثر کشورها این در ساز

 افزایش صورت در ثانیاً  بود؛ خواهد ذهن از دور عملاً مسکن ساخت سنتی و مرسوم هایروش با درسال، میلیون مسکن یک به هزار پانصد از

 و توسعه تحقیق، پروسه که چرا شد. نخواهد عملی مهم این اول سال در مطمئناً نیز کشور در سازی صنعتی و ساختگی پیش ظرفیت

 متناسب تولید ظرفیت افزایش نتیجه در و بوده زمانبر سازی صنعتی نیاز مورد و پیش ساخته اجزای ساخت هایکارگاه و هاکارخانه احداث

 .بود خواهد صنعتی سازی نیاز مورد هایزیرساخت پیشرفت با

صنعتی  سمت به خصوصی بخش ظرفیت از استفاده با سنتی، هایروش کنار در هدف این به دستیابی برای است مقتضی لذا

 و ایجاد درنتیجه و بومی تولیدهای خط طراحی به اقدام ها،دانشگاه در موجود فنی دانش از استفاده با و کرد حرکت ساختمان سازی

 [.00نمود ] ارزان و باکیفیت پایدار، مقاوم، سریع، مسکن تولید به کمک برای کشور، در ساختگیپیش هایظرفیت گسترش

های صنعتی سازی ساختمان با بندی عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژههدف اصلی تحقیق حاضر شناسایی و رتبه

شود شامل موارد ذیل باشد و لذا با توجه به اهداف تحقیق سؤالاتی که مطرح میای فازی میگیری چند شاخصهاستفاده از مدل تصمیم

 هست:

 باشند؟های صنعتی سازی ساختمان چه میترین عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژهمهم -

ای فازی گیری چند شاخصهاز مدل تصمیم های صنعتی سازی ساختمان با استفادهبندی عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژهرتبه -

 چگونه است؟

 دهید؟سازی ساختمان ارائه میهای صنعتیوساز و استفاده بهتر از روشچه راهکارهایی جهت بهبود شرایط ساخت -

                                                           
9 IBS Steering Committee 
10 PRC 
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 روش تحقیق -2
مل گروهی از اساتید تحقیق حاضر از نوع تحقیقات استنباطی، توصیفی و پیمایشی است. در تحقیق حاضر، جامعه آماری تحقیق شا

گیری هدفمند بوده و آن دسته از افراد در شهر کرمان هست. روش نمونه متخصصان و کارشناسان حوزه صنعتی سازی ساختماندانشگاه، 

های مرتبط با موضوع تحقیق مشغول فعالیت هستند و از شناخت و درک قابل قبولی نسبت به موضوع برخوردارند برای که در بخش

متخصصان و کارشناسان حوزه تن از از اساتید دانشگاه،  02اند. نمونه انتخابی در این تحقیق شامل شدههای موردنیاز انتخابداده آوریجمع

 نمایش داده شده است. 2جدول ها در در شهر کرمان هست که مشخصات آن صنعتی سازی ساختمان

 ان: شاخص های دموگرافیک )مشخصات عمومی( مصاحبه شوندگ 2جدول

 (%0نفر زن ) 0 –( %01نفر مرد ) 20 جنسیت

 (%0) 07تا  26نفر سن  1 –( %22) 00تا  01نفر سن  0 –( %00و بیشتر ) سال 06نفر سن  20 سن

 (%10نفر کارشناسی ) 6 –( %00نفر کارشناسی ارشد ) 10 –( %00نفر مدرک دکتری ) 11 مدرک تحصیلی

 (%6سال ) 17تا  6نفر سابقه  2 –( %00سال ) 10تا  11نفر سابقه  11 –( %00سال ) 10نفر سابقه بیش از  10 سابقه کاری

طورکلی مراحل انجام به( هست، FMADMای فازی )گیری چندشاخصهها با استفاده از روش تصمیموتحلیل دادهروش تجزیه

 (1باشد )شکل تحقیق به شرح زیر می

 
 )فلوچارت( انجام تحقیق بصورت فلودیاگرام: مراحل  1شکل
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ای و بررسی تحقیقات گذشته جهت شناسایی و استخراج فهرستی از عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه در فاز نخست، مطالعات کتابخانه -

 شود.اندازی پروژه های صنعتی سازی ساختمان انجام می

های کارشناسی شده مبتنی بر طیف لیکرت، پس از بررسی روایی پرسشنامه در فاز دوم با انجام مطالعات میدانی، با استفاده از پرسشنامه -

متخصصان و توسط خبرگان و تأیید پرسشنامه و بررسی پایایی آن با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ، دیدگاه گروهی از اساتید دانشگاه، 

ها، گروه بندی عوامل مؤثر با وتحلیل آماری دادهشده و پس از تجزیهدر شهر کرمان گردآوری ن حوزه صنعتی سازی ساختمانکارشناسا

 شود.استفاده از فرضیات مشخص پژوهش، مطابق با نتایج و امتیازات پرسشنامه انجام می

ه در پژوهش ترسیم و بر اساس دیدگاه کارشناسان و های شناسایی شدگیری بر اساس شاخص و گزینهدر فاز سوم ماتریس تصمیم -

گیرند و سپس ماتریس مربوطه بر اساس روش آقای ساعتی خبرگان در حوزه موردمطالعه، امتیازات اولیه در بازه های فازی قرار می

( WLSMحداقل مربعات وزنی )گردد، در نهایت ماتریس مقایسات زوجی مطابق با امتیازات پرسشنامه و با استفاده از روش مقیاس میبی

های صنعتی سازی ساختمان بر اساس مدل یاگر و ضریب عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژه تشکیل و در مرجله آخر رتبه بندی

 شود.( انجام میFMADMای فازی )ها مطابق با روش چند شاخصهاهمیت شاخص

های ای فازی، رتبه بندی عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژهروش چندشاخصه آمده ازدستدر فاز چهارم بر اساس نتایج به -

 گردد.صنعتی سازی ساختمان در این تحقیق ارائه می

 

 ای فازیگیری چند شاخصهاستفاده از مدل تصمیم -2-1

 یهاگسسته باشند از مدل یریمتغ هانهیوجود داشته باشد وگز هانهیگز یبند تیاولو ایانتخاب  یشاخص برا نیکه چند یدر صورت

MADM (2شکل . )کنندیاستفاده م ریگیری زتصمیم سیها از ماترمدل نیشود. ااستفاده می 

3X 2X 1X 
 هاشاخص

 هاگزینه

1nr 12r 11r 1A 

2nr 22r 21r 2A 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

m3r m2r m1r mA 

 ای فازی: ماتریس تصمیم چندشاخصه 2شکل

iA  انتخاب( )گزینهi و ام iX  )شاخص )معیارj و ام ijR  ارزش گزینهi  ام از نظر شاخص jاست. ام 

 ای فازیگیری چند شاخصههای روش تصمیمگام -2-2

 یریقابل اندازه گ یقیعدد حق کیبه صورت  یاز نظر شاخص یانهیاست که ارزش گز نیفرض بر ا یقطع MADM یهامدل در

 یواقع طیدر شرا ااست( ام یریو از قبل قابل اندازه گ یشاخص کم نیا یعنی، پروژه این چنین است نهیهز زانیاست )در مسأله مورد نظر م

از  هانهیارزش گز ایها شاخص تیاهم انیب یبرا یوجود نداشته باشد و نتوان از اعداد قطع یفرض نیها چنشاخص یبرخ یممکن است برا

 اهمیت پروژهاز نظر شاخص  گزینهارزش هر  نیشاخص ها نسبت به هم و همچن تینظر شاخص ها استفاده کرد )در مسأله مورد نظر، وضع

 .شودداده می حیگیری ترجتصمیم ی( براFMADM) یگیری چند شاخصه فازتصمیم یهاحالت مدل نی( در اتصورت اس نیبد

 و اطلاعات مسأله است. طیکه مطابق با شرا میکن یاستفاده م اگریاز مدل  ( فرضیه ها)انتخاب یبند رتبه یبرا

( نشان دهنده j=1,2,…,n) یبرا  𝐶�̃�ها ومعرف مجموعه شاخص Xها، نهیمجموعه گز انگریب Aکه  یمیتصم سیماتر در

 یها توان اشتراک تمام مجموعه یرا م میتصم کیمختلف است،  یها نهیتوسط گز ام j اریمع یدرجه ارضا انگریکه ب یفاز یهامجموعه

 : در نظر گرفت  𝐶�̃� یفاز

     تشخیص درجه عضویت )مجموعه فازی تصمیم(                                –( 1رابطه )
1 2

1 2 ...
mW W W

mD C C C     
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 نهیگز نیاست. بنابر انشان دهنده مجموعه های فازی )درجه ارضای معیار برای هر مورد(  𝐶1̃و ما jوزن شاخص  jWکه در آن 

 : است ریبه شرح ز یمراحل یدارا اگریداشته باشد. مدل  �̃�را در تیدرجه عضو نیشتریاست که ب یا نهیگزنه، یبه

 .شودمحاسبه میمختلف )بردار(  یهاشاخص، وزن یو با استفاده از روش حداقل مربعات وزن یزوج ساتیبا انجام مقا -1 گام

 𝑊𝑗و آن را به توان  [𝜇𝑐𝑗 ̃(𝐴𝑖)] شودی میابیارز رندهیگ مینظر تصم طبق و از نظر هر شاخص نهیهر گز تیدرجه عضو -2 گام

 .دیبه دست آ 𝐶�̃�(𝐴𝑖)𝑤𝑗 یتا مجموعه فاز رسانیممی

 .دهیممی لیرا تشک �̃�میتصم یو بر اساس آن مجموعه فاز یمرا بدست آور  𝐶�̃�(𝐴𝑖)𝑤𝑗یاشتراک مجموعه فاز -0گام  

min,تشخیص گزینه بهینه                                                                 –( 2رابطه ) ( )
j

i

w
D A Ai ic

         

                                                                        

 باشدمی ما jوزن شاخص  jWام و  iگزینه )انتخاب(  iAدر آن که 

 شود.عنوان گزینه بهینه انتخاب میداشته باشد به  �̃�ای را که بالاترین درجه عضویت را درگزینه -0گام 

 هایافته -3

 های صنعتی سازی ساختمانترین عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژهمهمتعیین  -3-1

بر اساس بیست و  های صنعتی سازی ساختمانبا توجه به نتایج و امتیازات پرسشنامه عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژه

 شده است.این عوامل نمایش داده  0شوند که در جدول فرضیه تقسیم بندی می دو

 های پژوهش(گیری چند شاخصه فازی )فرضیهتصمیم: گزینه )انتخاب( های مدل  3جدول

 شاخص منبع عنوان فرضیه پژوهشی ردیف

 [99[،]5] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر دار تیصلاح مشاوران خدمات از استفاده 9

 کیفیت
 [08[،]99[،]5] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر توانمند و صلاحیذ مانکاریپ انتخاب 2

 [19[،]14[،]99] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر دیجد یتکنولوژ به یدسترس 9

 [09] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر پروژه یاجرا تیموقع 0

 [19[،]14[،]14] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر متیق نوسانات و هانهیهز به توجه 5

 اقتصادی

 [09[،]25] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر پروژه یمال تیریمد 8

 ثبات شیافزا بر یبردار بهره از حاصل سود و یبردار بهره زمان راتیتعم نهیهز یالیر برآورد 9
 است مؤثر هاپروژه

[99[،]05] 

 هاپروژه ثبات شی( برافزاCash Flow)نقدینگي توزیع و بندي بودجه زمانبندي، برنامه صحیح تهیه 0
 است مؤثر

[28[،]99[،]09] 

 [19[،]14] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر پروژه تیاهم و تیحساس 3

اجتماعی و 
 سیاسی

 [09] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر یاجتماع عدالت و یعموم خدمات گسترش 94

 [08[،]05[،]29] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر منطقه در کومتح یگذار استیس نحوه 99

 [09[،]08] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برهای کشور اندازها و خط مشیدر نظر گرفتن چشم 92

 [29[،]5] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برانطباق آئین نامه های طراحی با شرایط اجتماعی و اقلیمی  99

 [05[،]29] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برهای کلان کشور هماهنگی در سیاسیت 90

 [08] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برگیری مطابق اصول و استانداردهای جهانی تصمیم 95

 مدیریتی

 [99[،]5] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برمدیریت صحیح زنجیره تامین ساختمان  98

 [09[،]99[،]23] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برپایدار  پروژه یك ارائه در پروژه یمدیریت تیم همكاري و پشتیباني 99

 [09[،]08] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر پروژه مدیریت سیستماتیك شناسي روش به تعهد 90

 [09[،]25] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر( .و بانك بیمه،) پروژه با مرتبط نهادهاي و هاسازمان سازنده تعامل 93

 [14] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر( یمل هیسرما) یآب منابع و یاهیگ و یجانور اتیح گرفتن نظر در 24

 [05] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر یصوت یآلودگ و صدا یآلودگ گرفتن نظر در 29 محیطیزیست

 [14[،]14[،]90] است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برها ایجاد امکان بازیافت مصالح و استفاده مجدد از آن 22

 ها با موضوع پژوهشتشریح عوامل موثر و ارتباط آن -3-2
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ی پروژه های صنعتی سازی ساختمان بحث درستی اجرا ملاک عمل قرار دارد، یعنی نحوه اجرا و پیشبرد پروژه دارای اندازراهثبات در 

تواند در پیشبرد هرچه بهتر پروژه و های مرتبط با آن پروژه قرار دارد، همانطور که نحوه صحیح اجرای یک پروژه میارتباط با دیگر فعالیت

ها را با خطر مواجه سازد. تواند ثبات راه اندازی پروژهن تاثیر مثبت بگذارد عدم توجه به این موضوع نیز میدیگر فعالیت های مرتبط به آ

های صنعتی سازی ساختمان با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و بررسی تحقیقات پیشین و مهمترین عوامل موثر در ثبات راه اندازی پروژه

رایط اجرای پروژه های صنعتی سازی ساختمان در ایران انتخاب شدند. لازم به ذکر است در این جدول پس از بومی سازی و انطباق با ش

باشد و ممکن است این عوامل در خصوص دیگر پروژه های صرفا پروژه های مربوط به صنعتی سازی ساختمان می "پروژه ها"منظور از 

ذکر  "پیمانکاران ذی صلاح"، و یا "مشاوران صلاحیت دار"عواملی نظیر  "تکیفی"عمرانی صادق نباشد. در فرضیه های مربوط به شاخص 

قانون  22براساس ماده شده است، لازم به توضیح است منظور از صلاحیت، صلاحیت حرفه ای از ارگان های رسمی کشور است، برای مثال 

توسط سازمان برنامه و بودجه )سازمان مدیریت و ، نتشخیص صلاحیت و طبقه بندی مهندسین مشاور و پیمانکارا برنامه و بودجه کشور،

یین نامه مصوب هیات وزیران صورت خواهد آو براساس  برنامه ریزی کشور یا معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری(

مهندسی، مجری ساختمان فردی نظام قانون 00نامه اجرایی ماده آیین 17مطابق با ماده صلاح . و یا در مورد پیمانکاران یا مجری ذیگرفت

است حقیقی یا حقوقی که دارای پروانه اشتغال به کار از وزارت راه و شهرسازی )مسکن و شهرسازی( در زمینه اجرای ساختمان بوده و در 

از صلاحیت خدمات باتوجه به اینکه جهت احر گیرد.قالب یک قرارداد همسان با مالک ساختمان، اجرای موضوع قرارداد را بر عهده می

شود و این موارد جهت اجرای صحیح ها( توجه میها و دستورالعملمهندسین یا شرکت های مشاور به موارد فنی و کیفی زیادی )آیین نامه

از همه  پروژه )همانطور که در تعریف ثبات راه اندازی پروژه ها ذکر گردید( بسیار حائز اهمیت است به این دلیل که مشاوران بحث طراحی و

که در این شاخص بیان شده معرف آن است که در بحث پیشبرد و  "تکنولوژی". همچنین عامل مهمتر نظارت این پروژه ها را بر عهده دارند

ر راه اندازی پروژه، هرچه تکنولوژی مربوط به فرایند اجرا و بهره برداری بالاتر باشد آسیب کمتری به دیگر فعالیت ها و  منابع مربوطه د

نیز دارای اهمیت است، مثلا پروژه صنعتی سازی که در یک محیطی  "محل اجرای پروژه"آید. از طرفی عامل اطراف محل پروژه وارد می

 "اقتصادی"های شود با دیگر محیط ها بسیار شرایط متفاوتی دارد. در شاخصجنگلی به دلیل منابع بسیار مهم زیست محیطی اجرا می

مطرح  "تهیه صحیح برنامه زمانبندی و بودجه ریزی"و  "برآورد ریالی پروژه"،  "مدیریت مالی"،  "هانوسانات هزینهتوجه به "عواملی نظیر 

توان اینگونه بیان کرد که عدم توجه به مسائل مالی از دلایل بسیار مهم در عدم پیشبرد پروژه های صنعتی سازی ساختمان گردیده که می

دجه ریزی مناسب سبب عدم اجرای ساختمان سازی به شیوه صنعتی است و هم اینکه از عمده دلایل ایست در ایران است، از طرفی عدم بو

شود، همانطور که در بسیاری از پروژه های صنعتی سازی به دلیل عدم توجه به برنامه زمابندی و در حین کار و یا به تعویق افتادن پروژه می

د در بودجه ریزی مناسب، پروژه های زیادی تعطیل و یا با شکست مواجه گردیدند، که خود این یا حتی عدم وجود برنامه زمانبندی و ایرا

های اجتماعی و سیاسی عوامل طبق تعریف ثبات راه اندازی پروژه از عوامل مهم و تاثیرگذار است.در خصوص عوامل مربوط به شاخص

از پروژه های صنعتی سازی ساختمان بوده ایم، برای مثال عامل  همانطور که در سالیان گذشته شاهد تاثیر این عوامل در بسیاری

توان نگاه حاکمیت را به خود جلب کند و این امر خود باعث پیگیری بیشتر، و تمایل به انجام و یا به اتمام می "حساسیت و اهمیت پروژه"

همراهی حداکثری مردم را جهت پیشبرد هرچه  "گسترش خدمات عمومی و عدالت اجتماعی"شود، یا عامل رساند هرچه زودتر پروژه می

نیز به  "سیاست های کلان کشور"و  "چشم انداز ها و خط و مشی کشور"و  "نحوه سیاست گذاری حکومت"تر پروژه دارد، بهتر و سریع

ف حکومت دارای اولویت جهتی مهم است که گاهی پروژه ای از جنبه های مختلف حائز شرایط مناسبی است اما بنا به دلایل مختلفی از طر

باتوجه به شرایط کشور ایران  "انطباق آیین نامه ها با شرایط اقلیمی"شود. اما عامل شود و یا نیمه کاره رها میباشد و پروژه یا آغاز نمینمی

است.در مورد عوامل مربوط  که در پهنای جغرافیایی گسترده ای واقع شده نیز از اهمیت بسیاری به جهت ثبات راه اندازی پروژه ها برخوردار

تصمیم گیری مطابق "و  "روش شناسی سیستماتیک مدیریتی"،  "همکاری تیم مدیریتی"،  "مدیریت صحیح"های مدیریتی نیز به شاخص

د به گونه ای بر نقش راهبردی ثبات دلالت دارد، در بسیاری از پروژهای صنعتی سازی ساختمان شاهد این مور "با استانداردهای جهانی



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 58 تا 36، صفحه 0011، سال 9 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  09

 

بوده ایم که پروژه از منظرهای گوناگون تامین شده بود اما ناکارآمدی سیستم مدیریتی حاکم و یا عدم هماهنگی ارگان های مختلف دخیل 

نیز هماهنطور که پیشتر  "زیست محیطی"در پروژه، موجب تعطیلی و یا تاخیر در آن گردیده بودند.در مورد عوامل مربوط به شاخص 

ید، در نظر گرفتن حیات جانوری و گیاهی، آلودگی صوتی و هوا، همچنین نحوه بازیافت مصالح، باتوجه به اصول پایداری توضیحاتی ارئه گرد

شهری و نیز تحقق اهداف اصلی صنعتی سازی ساختمان، در ثبات راه اندازی پروژه های صنعتی سازی ساختمان در شرایط جغرافیایی 

برای مثال اجرای پروژه صنعتی سازی ساختمان در محیطی ماننده جنگل و یا بافت های تاریخی  مختلف کشور ایران بسیار بااهمیت است،

کنند با اجرای این پروژه ها با محیط های فاقد شرایط فوق متفاوت است و گاها بنا به اهمیت مسائل زیست که از قوانین خاصی پیروی می

 در این مناطق هستیم. محیطی شاهد عدم اجرای پروژه های صنعتی سازی ساختمان

 گیری )هدف، شاخص، گزینه(تشکیل ماتریس تصمیم -3-3

مورد توجه هستند  چند عامل دی، فرض کنهای صنعتی سازی ساختماناندازی پروژهعوامل مؤثر افزایش ثبات راهدر مسأله انتخاب 

توجه به  با. میدهیم Amو ... و  A4و  A3 و  A2 و  A1با  بیترتها را به انتخاب شود که آنعنوان اولویت اول بهها از آن یکیکه قرار است 

 :اند ازعبارت ردیگیها صورت مگیری بر اساس آنکه تصمیم ییهاصورت گرفته، شاخص ینظر خواه

 محیطیاثرات زیست -0اثرات مدیریتی  -0اثرات اجتماعی و سیاسی  -0)شاخص اقتصادی(  نهیهز زانیم -2پروژه  کیفیت اجرای -1

 باشندمی مثبتیک، سه، چهار و پنج  یها. شاخصمیده ینشان م X4و  X3و  X2و  X1 با بیمورد نظر را به ترت یهاشاخص

 میتصم یرا برا یشتریب تیکه کاهش آن مطلوب یمعن نیبدی است، منف دومتر است و شاخص ها مطلوبآن شیمفهوم که افزا نیاست بد

ها که ( ابتدا نسبت به تهیه و تنظیم زیرمجموعه هر کدام از فرضیه2-2مطابق مراحل فوق الذکر )بخش  به دنبال خواهد داشت. لذا رندهیگ

 آوریم. جه به هر معیار بدست میشوند اقدام و متوسط امتیازات آن را با توها )سوالات پرسشنامه( را شامل میتعدادی از گویه

 : متوسط امتیازات بدست آمده مربوط به هر شاخص 4جدول

ها                                                                                                شاخص کیفی اقتصادی اجتماعی مدیریتی زیست محیطی
 گزینه ها

 ردیف

 9 است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر ذی صلاح و با صلاحیت مشاوران خدمات از استفاده 92/1 49/9 29/9 12/9 92/1

ی
یف
ک

 

 2 است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر توانمند عوامل اجرایی و صلاحی ذ مانکاریپ انتخاب 42/1 29/9 02/9 29/9 91/9

 9 است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا برهای نوین اجرایی و فناوری ی جدیدتکنولوژ به یدسترس 99/9 32/9 99/9 39/9 99/9

 1 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه یاجرا تیموقع 44/9 12/9 09/9 99/9 11/9

 4 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر متیق نوسانات ، تورم وهانهیهز به توجه 09/9 94/1 34/9 99/9 41/9

ی
اد

ص
قت
ا

 

 4 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه ی و کنترلمال تیریمد 42/1 92/9 41/9 23/9 32/9

 ثبات شیافزا بر یبردار بهره از حاصل سود و یبردار بهره زمان راتیتعم نهیهز یالیر برآورد 41/9 44/9 92/9 04/9 10/9
 است ها مؤثرپروژه

9 

 0 است مؤثر هاپروژه ثبات شی( برافزاCash Flowنقدینگي ) توزیع و بندي بودجه زمانبندي، برنامه صحیح تهیه 02/9 32/9 29/9 49/9 22/9

 3 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه تیاهم و تیحساس 43/1 91/9 00/9 33/9 91/9

ی
س
یا
س
و 

ی 
ع
ما

جت
ا

 

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر یاجتماع عدالت و یعموم خدمات گسترش 49/9 99/9 01/9 90/9 41/9

 99 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر منطقه در کومتح یگذار استیس نحوه 29/1 39/9 41/9 99/9 93/9

 92 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهای کشور اندازها و خط مشیدر نظر گرفتن چشم 94/9 23/9 30/9 99/9 90/9

 99 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برانطباق آئین نامه های طراحی با شرایط اجتماعی و اقلیمی  42/9 23/9 99/9 24/9 93/9

 91 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهماهنگی در سیاسیت های کلان کشور  90/9 90/9 99/9 03/9 43/9

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برگیری مطابق اصول و استانداردهای جهانی تصمیم 29/9 49/1 99/9 43/9 99/9

ی
یت
ر
دی

م
 

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برمدیریت صحیح زنجیره تامین ساختمان  99/9 12/9 93/9 93/9 99/9

 99 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برپایدار  پروژه یك ارائه در پروژه مدیریتی تیم همكاري و پشتیباني 22/9 91/9 43/9 29/9 14/9

 90 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برپروژه  مدیریت سیستماتیك شناسي روش به تعهد 99/1 49/9 99/9 49/9 43/9

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برو..(  بانك )بیمه، پروژه با مرتبط نهادهاي و هاسازمآن تعامل سازنده 92/9 99/9 91/9 34/9 09/9
 است

93 

 24 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر( یمل هیسرما) یآب منابع و یاهیگ و یجانور اتیح گرفتن نظر در 39/9 42/9 09/9 09/9 09/9

ت 
س
زی

ی
ط

حی
م

 

 29 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر یصوت یآلودگ و صدا یآلودگ گرفتن نظر در 01/9 43/9 49/9 31/9 22/9

 22 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برها ایجاد امکان بازیافت مصالح و استفاده مجدد از آن 93/9 29/9 94/9 92/9 99/9
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  کارگیری مدلبه -3-4

و با توجه به اینکه روش این شاخص بوده  0 و نهیگز 0ی مسأله مورد نظر دارا)متوسط امتیازات بدست آمده(  0بر اساس جدول 

های زیر دسته بندی نموده و ماتریس تصمیم اولیه را تشکیل می را در بازه 0ارقام بدست آمده از جدولباشد در گام بعدی تحقیق فازی می

 دهیم. برای متغیر لفظی آموزش درماتریس تصمیم اولیه ، اعداد فازی به صورت زیر در نظرگرفته شده است:

 
 اولویت خیلی زیاد( -اولویت زیاد  -متوسط  : بازه اعداد فازی ماتریس تصمیم اولیه )از راست به چپ: اولویت 3شکل

 

 های فازی: دسته بندی امتیازات در بازه 5جدول

ها                                                                                             شاخص کیفی اقتصادی اجتماعی مدیریتی زیست محیطی
 هاگزینه

 ردیف

 9 است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر ذی صلاح و با صلاحیت مشاوران خدمات از استفاده 34/4 34/4 04/4 04/4 34/4

ی
یف
ک

 

 2 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر توانمند عوامل اجرایی و صلاحی ذ مانکاریپ انتخاب 34/4 04/4 04/4 04/4 04/4

 9 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهای نوین اجرایی و فناوری ی جدیدتکنولوژ به یدسترس 34/4 34/4 04/4 04/4 44/4

 1 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه یاجرا تیموقع 04/4 04/4 04/4 04/4 44/4

 4 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر متیق نوسانات ، تورم وهانهیهز به توجه 34/4 34/4 34/4 34/4 04/4

ی
اد

ص
قت
ا

 

 4 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه ی و کنترلمال تیریمد 34/4 34/4 04/4 04/4 34/4

ها پروژه ثبات شیافزا بر یبردار بهره از حاصل سود و یبردار بهره زمان راتیتعم نهیهز یالیر برآورد 04/4 04/4 04/4 04/4 44/4
 است مؤثر

9 

 مؤثر هاپروژه ثبات شی( برافزاCash Flowنقدینگي ) توزیع و بندي بودجه زمانبندي، برنامه صحیح تهیه 04/4 04/4 04/4 04/4 44/4
 است

0 

 3 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه تیاهم و تیحساس 34/4 34/4 04/4 04/4 44/4

ی
س
یا
س
و 

ی 
ع
ما

جت
ا

 

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر یاجتماع عدالت و یعموم خدمات گسترش 04/4 04/4 04/4 04/4 44/4

 99 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر منطقه در کومتح یگذار استیس نحوه 34/4 34/4 04/4 04/4 04/4

 92 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهای کشور اندازها و خط مشیدر نظر گرفتن چشم 34/4 34/4 04/4 04/4 04/4

 99 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برانطباق آئین نامه های طراحی با شرایط اجتماعی و اقلیمی  34/4 04/4 34/4 34/4 04/4

 91 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهماهنگی در سیاسیت های کلان کشور  34/4 34/4 04/4 04/4 04/4

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برگیری مطابق اصول و استانداردهای جهانی تصمیم 34/4 34/4 34/4 34/4 44/4

ی
یت
ر
دی

م
 

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برمدیریت صحیح زنجیره تامین ساختمان  04/4 34/4 04/4 04/4 04/4

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برپایدار  پروژه یك ارائه در پروژه مدیریتی تیم همكاري و پشتیباني 34/4 04/4 04/4 04/4 44/4
 است

99 

 90 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برپروژه  مدیریت سیستماتیك شناسي روش به تعهد 34/4 34/4 34/4 34/4 04/4

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برو..(  بانك )بیمه، پروژه با مرتبط نهادهاي و هاسازمآن تعامل سازنده 34/4 34/4 04/4 04/4 04/4
 است

93 

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر( یمل هیسرما) یآب منابع و یاهیگ و یجانور اتیح گرفتن نظر در 34/4 04/4 04/4 04/4 34/4
 است

24 

ت 
س
زی

ی
ط

حی
م

 29 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر یصوت یآلودگ و صدا یآلودگ گرفتن نظر در 04/4 04/4 34/4 34/4 44/4 

 22 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برها ایجاد امکان بازیافت مصالح و استفاده مجدد از آن 34/4 34/4 04/4 04/4 04/4
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 مقیاس شده با استفاده از روش ساعتیتشکیل ماتریس بی -3-5

 یب( به روش ساعتی 0های پژوهش را )جدول جدول امتیاز بندی شده فرضیه یریاندازه گ یحذف واحدها یبرادر گام بعدی 

 که فرمول آن بشرح ذیل است: میکنیم اسیمق

1

ij
ij n

ij

i

r
r

r






 

 است. ام iاز نظر شاخص  ام i نهیشده گز اسیمق یارزش ب 𝑟𝑖𝑗که

 با استفاده از فرمول فوق داریم: مثلا برای شاخص اقتصادی

 

              54

0.80
0.0920

8.70
r                                     12یا

0.90
0.08824

10.20
r       

 

 آورده شده است. 6نیز انجام که نتایج در جدول  هااین کار برای سایر شاخص
 

 با روش ساعتی : ماتریس تصمیم بی مقیاس شده 6جدول

                     ها                                                           شاخص کیفی اقتصادی اجتماعی مدیریتی زیست محیطی
 هاگزینه

 ردیف

 9 است مؤثر هاپروژه ثبات شیافزا بر ذی صلاح و با صلاحیت مشاوران خدمات از استفاده 4044/4 40021/4 02194/4 02194/4 9491/4

ی
یف
ک

 

 2 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر توانمند عوامل اجرایی و صلاحی ذ مانکاریپ انتخاب 4044/4 49019/4 40219/4 40219/4 43934/4

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهای نوین اجرایی و فناوری ی جدیدتکنولوژ به یدسترس 4044/4 40021/4 40219/4 40219/4 44039/4
 است

9 

 1 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه یاجرا تیموقع 4943/4 40021/4 40219/4 40219/4 44039/4

 4 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر متیق نوسانات ، تورم وهانهیهز به توجه 4044/4 4002/4 4320/4 4320/4 4324/4

ی
اد

ص
قت
ا

 

 4 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه ی و کنترلمال تیریمد 4044/4 4002/4 4024/4 4024/4 9491/4

ها پروژه ثبات شیافزا بر یبردار بهره از حاصل سود و یبردار بهره زمان راتیتعم نهیهز یالیر برآورد 4943/4 4901/4 4024/4 4024/4 4434/4
 است مؤثر

9 

 مؤثر هاپروژه ثبات شی( برافزاCash Flowنقدینگي ) توزیع و بندي بودجه زمانبندي، برنامه صحیح تهیه 4943/4 4901/4 02194/4 02194/4 44039/4
 است

0 

 3 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر پروژه تیاهم و تیحساس 4044/4 4002/4 4024/4 4024/4 4434/4

ی
س
یا
س
و 

ی 
ع
ما

جت
ا

 

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر یاجتماع عدالت و یعموم خدمات گسترش 4943/4 4901/4 4024/4 4024/4 4434/4

 99 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر منطقه در کومتح یگذار استیس نحوه 4044/4 4002/4 4024/4 4024/4 4324/4

 92 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهای کشور اندازها و خط مشیدر نظر گرفتن چشم 4044/4 4002/4 02194/4 02194/4 43934/4

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برانطباق آئین نامه های طراحی با شرایط اجتماعی و اقلیمی  4044/4 4901/4 4024/4 4024/4 43934/4
 است

99 

 91 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برهماهنگی در سیاسیت های کلان کشور  4044/4 4002/4 02194/4 02194/4 43934/4

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برگیری مطابق اصول و استانداردهای جهانی تصمیم 4044/4 4002/4 4024/4 4024/4 44039/4

ی
یت
ر
دی

م
 

 94 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برمدیریت صحیح زنجیره تامین ساختمان  4943/4 4002/4 02194/4 02194/4 43934/4

 ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برپایدار  پروژه یك ارائه در پروژه مدیریتی تیم همكاري و پشتیباني 4044/4 4901/4 02194/4 02194/4 44039/4
 است

99 

 90 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برپروژه  مدیریت سیستماتیك شناسي روش به تعهد 4044/4 4002/4 4024/4 4024/4 43934/4

ها پروژه ثبات شیافزا برو..(  بانك )بیمه، پروژه با مرتبط نهادهاي و هاسازمآن تعامل سازنده 4044/4 4002/4 02194/4 02194/4 43934/4
 است مؤثر

93 

ها پروژه ثبات شیافزا بر( یمل هیسرما) یآب منابع و یاهیگ و یجانور اتیح گرفتن نظر در 4044/4 4901/4 4024/4 4024/4 9491/4
 است مؤثر

24 

ت 
س
زی

ی
ط

حی
م

 29 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا بر یصوت یآلودگ و صدا یآلودگ گرفتن نظر در 4943/4 4901/4 4024/4 4024/4 4434/4 

 22 است ها مؤثرپروژه ثبات شیافزا برها ایجاد امکان بازیافت مصالح و استفاده مجدد از آن 4044/4 4002/4 02194/4 02194/4 43934/4
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 (WLSMتشکیل ماتریس مقایسات زوجی با استفاده از روش حداقل مربعات وزنی ) -3-6

را  یزوج ساتیمقا سیماترو با توجه به امتیازات پرسشنامه  مختلف یهاوزن شاخص نییتع یبرادر ادامه با توجه به جدول فوق 

 آورده شده است. 0مختلف در جدول  یهاشاخص یزوج ساتیمقا سی. ماترمیکن یاستفاده م یداده و از روش حداقل مربعات وزن لیتشک

 : ماتریس مقایسات زوجی 7جدول

  کیفیت اقتصادی اجتماعی مدیریتی محیطیزیست

 کیفیت 9 5/4 95/4 2 2

 اقتصادی 2 9 2 2 9

 و سیاسی اجتماعی 99/9 5/4 9 2 0

 مدیریتی 5/4 5/4 5/4 9 2

 محیطیزیست 5/4 99/4 25/4 5/4 9

 مراحل اجرای روش حداقل مربعات وزنی -3-6-1

 ( توسط چو و دیگران برای محاسبه وزن ها پیشنهاد شده است.WLSMروش حداقل مربعات وزنی )

 صورت است: نیکند. روش بدها از معادلات همزمان استفاده میمحاسبه وزن یروش برا نیا

𝑎𝑖𝑗 نکهیشود با توجه به ا نییای تعگونهبه 𝑤𝑗باشد، هدف آن است که یزوج سهیمقا سیدر ماتر j و سطر  i ستونعنصر  𝑎𝑖𝑗اگر =
𝑤𝑖

𝑤𝑗
 

 .حل کرد ریز یساز نهیتوان با حل مسأله بهیها را ماست. وزن

                                                                  رابطه بهینه سازی وزن ها   –( 0رابطه )

2

1 1

1

( )

. 1

n n

ij j i

i j

n

i

i

MinZ a w w

st w

 



 







                                                              

𝑎𝑖𝑗 =  ستونعنصر i 

𝑤𝑗  = وزن ستونj 

 :داد لیتشک ریتوان تابع لاگرانژ را به صورت ز یم بیکردن ضرا دایپ یبرا

2                                                             رابطه لانگراژ –( 0رابطه )

1 1 1

( ) 2 ( 1)

n n n

ij j i i

i j i

L a w w w

  

     

 یبه دست م ریمعادله ز nمرتبه اول را محاسبه و برابر صفر قرار داد که  ییجز یها تابع فوق حداقل شود، لازم است مشتق میبخواه اگر

 .دیآ

   (    0رابطه بدست آمده از مشتق جزئی مرتبه اول رابطه) –( 0رابطه )

1 1

( ) ( ) 0

n n

ik k i ik kj j k

i j

a w w a a w w 

 

                                          

 ه فوق بشرح ذیل عمل می کنیم:در معادل (6)جدول  ریکردن مقاد نیگزیجا بابرای تشکیل معادلات حداقل مربعات و محاسبه وزن ها 
K = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 

i = 1 , 2  , 3 , 4 , 5  

j = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 
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n = 5 

 معادلات بشرح ذیل می باشند:  Kبا توجه به فرمول فوق  با تغییر مقدار 

 معادله اول

K = 1     

𝑎𝑖𝑘 =→    a11 = 1     .  a21 = 2      .    a31 = 1.33       .   a41 = 0.5      .   a51 = 0.5 

𝑎𝑘𝑗 =→    a11 = 1     .  a12 = 0.5   .    a13 = 0.75       .   a14 = 2         .   a15 = 2  

 بنابراین:

(4 1 2 2) (1.76 1 1.33 3) (0.25 1 0.5 4) (0.25 1 0

((1 1 1) 1) ((2 1 2) 2) (1.33 1 3) 1.33) ((0.5 1 4) 0.5) ((0.5 1 5) 0.5)

(1 1 1) (0.5 2 1) (0.75 3 1) (2 4 1) (2 5 1) 0

w w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w 

 
 

 
 

       

                   

               

   .5 5) (0.5 2 1) (0.75 3 1) (1 4 1) (2 5 1) 0w w w w w w w w w          

 

 →          w1 = 9.01     .  w2 = −2      .    w3 = −2.08       .   w4 = 2.14      .   w5 = −2.5      .    𝜆  = 1                     
 

 معادله دوم 

K = 2     

𝑎𝑖𝑘 =→    a12 = 0.5     .  a22 = 1      .    a32 = 0.5       .   a42 = 0.5      .   a52 = 0.33 

𝑎𝑘𝑗 =→    a21 = 2         .  a22 = 1      .    a23 = 2          .   a24 = 2      .   a25 = 3                           

  بنابراین:

(0.25 2 0.5 1) (0.25 2 0.5 3) (0.1 2 0.33 4) (0.25 2

((0.5 2 1) 0.5) ((1 2 2) 1) (0.5 2 3) 0.5) ((0.5 2 4) 1) ((0.33 2 5) 0.33)

(2 1 2) (1 2 2) (2 3 2) (2 4 2) (3 5 2) 0

w w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w 

 
 

 
 

       

                   

               

   0.25 5) (2 1 2) (2 3 2) (3 4 2) (3 5 2) 0w w w w w w w w w          

 
→          w1 = −7.5     .  w2 = 3.6      .    w3 = −2.5       .   w4 = −2.65      .   w5 = 0.33      .    𝜆  = 1      

 

 معادله سوم 

K = 3     
𝑎𝑖𝑘 =→    a13 = 0.75     .  a23 = 2       .    a33 = 1       .   a43 = 0.5      .   a53 = 0.25  

𝑎𝑘𝑗 =→    a31 = 1.33     .  a32 = 0.5   .    a33 = 1       .   a34 = 2          .   a35 = 4                             

 بنابراین: 

(0.5625 3 0.75 1) (4 3 2 2) (0.06 3 0.25 4)

((0.75 3 1) 0.75) ((2 3 2) 2) (1 3 3) 1) ((0.5 3 4) 0.5) ((0.25 3 5) 0.25)

(1.33 1 3) (0.5 2 3) (1 3 3) (2 4 3) (4 5 3) 0

w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w 

 
  

 
  

      

                   

               

   (0.5 3 3.25 5) (1.33 1 3) (0.5 2 3) (4 4 3) (4 5 3) 0w w w w w w w w w w           

 
→          w1 = −2.08     .  w2 = −2.5      .    w3 = 7.62       .   w4 = 7.35      .   w5 = −4.25      .    𝜆  = 1      

                         

 معادله چهارم 

K = 4     
𝑎𝑖𝑘 =→    a14 = 2       .  a24 = 2       .    a34 = 2          .   a44 = 1      .   a54 = 0.5 

𝑎𝑘𝑗 =→    a41 = 0.5   .  a42 = 0.5    .    a43 = 0.5      .   a44 = 1      .   a45 = 2                             

 بنابراین:
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 (4 4 2 1) (9 4 3 2) (16 4 4 3) (8 4 4 5) (0.5 1 4) (0.33 2

((2 4 1) 2) ((2 4 2) 2) (2 4 3) 2) ((1 4 4) 1) ((0.5 4 5) 0.5)

(0.5 1 4) (0.5 2 4) (0.5 3 4) (1 4 4) (2 5 4) 0

w w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w 

 
 

 
 

          

                   

               

 4) (0.25 3 4) (2 5 2) 0w w w w w       

 

 →          w1 = −2.75     .  w2 = −3.13      .    w3 = −4.75       .   w4 = −4.55      .   w5 = −4.15      .    𝜆  = 1      
                   

 معادله پنجم   
K = 5   
𝑎𝑖𝑘 =→    a15 = 2       .  a25 = 3          .    a35 = 4          .   a45 = 2        .   a55 = 1 

𝑎𝑘𝑗 =→    a51 = 0.5   .  a52 = 0.33    .    a53 = 0.25    .   a54 = 0.5     .   a55 = 1                               

 بنابراین:

 (4 5 2 1) (9 5 3 2) (16 5 4 3) (8 5 4 5) (0.5 1 5) (0.33 2

((2 5 1) 2) ((3 5 2) 3) (4 5 3) 4) ((2 5 4) 2) ((1 5 5) 1)

(0.5 1 5) (0.33 2 5) (0.25 3 5) (0.5 4 5) (1 5 5) 0

w w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w 

 
 

 
 

          

                   

               

 5) (0.25 3 5) (0.5 4 5) 0w w w w w       

  →          w1 = −2.5     .  w2 = −3.33      .    w3 = −4.25       .   w4 = −4.33      .   w5 = −3.2      .    𝜆  = 1          
              

 معادله ششم 

(w1 + w2 + w3 + w4 + w5) = 1 

 های مورد بررسی در پژوهشتعیین وزن نهایی و ضریب اهمیت شاخص -3-7

همانطور که مشاهده ها بدست می آید. با حل دستگاه فوق )سیستم معادلات پنج معادله پنج مجهول( ضریب اهمیت شاخص

 0های مورد پژوهش در شکل و رتبه بندی شاخص 2ها در جدول شود مطابق با روش انجام شده وزن نهایی و ضریب اهمیت شاخصمی

 نمایش داده شده است.

 هاشاخص: ضریب اهمیت  8جدول

  شاخص مقدار وزن بدست آمده از جدول مقایسات زوجی

 Quality W1    -کیفیت      94/4

 Cost W2         -هزینه      23/4

 and Political Social W3      -اجتماعی و سیاسی    21/4

 Managerial W4 -مدیریتی  93/4

 Environmental W5 -محیطی زیست 92/4

44/9 Total = 

های صنعتی سازی چنانچه از اوزان نهایی مشخص است شاخص اقتصادی مهمترین عامل شناخته شده در افزایش ثبات پروژه

های رتبه بندی شاخص های بعدی قرار دارند.محیطی در رتبهزیست های اجتماعی و سیاسی، مدیریتی، کیفی وساختمان است و شاخص

 نمایش داده شده است. 0مؤثر در شکل 
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 های صنعتی سازی ساختمان: رتبه بندی عوامل موثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژه 4شکل

 نتیجه گیری -4
های صنعتی سازی ساختمان با استفاده از های مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی پروژهشود، شاخصطور که مشاهده میهمان -1

های شاخص»، «های اجتماعی و سیاسیشاخص»، «های اقتصادیشاخص»: ای فازی به ترتیب شاملگیری چند شاخصهمدل تصمیم

مهمترین عوامل مؤثر در افزایش ثبات راه اندازی  نیهمچن باشند.می «محیطی(های زیستشاخص»و  «های کیفیشاخص»، «مدیریتی

 به یدسترس»، «توانمند و صلاحیذ مانکاریپ انتخاب»، «دار تیصلاح مشاوران خدمات از استفاده»پروژه های صنعتی سازی ساختمان شامل: 

 نهیهز یالیر برآورد»، «پروژه یمال تیریمد»، «متیق نوسانات و هانهیهز به توجه»، «پروژه یاجرا تیموقعتوجه به »، «دیجد یتکنولوژ

، «(Cash Flowنقدینگی ) توزیع و بندی بودجه زمانبندی، برنامه صحیح تهیه»، «یبردار بهره از حاصل سود و یبردار بهره زمان راتیتعم

در نظر گرفتن »، «منطقه در کومتح یگذار استیس نحوه»، «یاجتماع عدالت و یعموم خدمات گسترش»، «پروژه تیاهم و تیحساس»

هماهنگی در سیاسیت های کلان »، «های طراحی با شرایط اجتماعی و اقلیمیانطباق آئین نامه»، «های کشوراندازها و خط مشیچشم

 تیم همکاری و پشتیبانی»، «مدیریت صحیح زنجیره تامین ساختمان»، «گیری مطابق اصول و استانداردهای جهانیتصمیم»، «کشور

 ..(و بانک بیمه،) پروژه با مرتبط نهادهای و هاسازمان سازنده تعامل»، «پروژه مدیریت سیستماتیک شناسی روش به تعهد»، «پروژه یمدیریت

ایجاد امکان »، «یصوت یآلودگ و صدا یآلودگ گرفتن نظر در»، « (یمل هیسرما) یآب منابع و یاهیگ و یجانور اتیح گرفتن نظر در»، «

 باشد.، هست لذا توجه به این عوامل از اهمیت ویژه ای برخورداد می«هابازیافت مصالح و استفاده مجدد از آن

 از مختلف کشورهای طور کلیهای مختلف از مجلس شورای اسلامی، بههای صورت گرفته و همچنین گزارشباتوجه به بررسی -2

 کشورهای توسط ساختگیپیش و صنعتی هایروش کارگیریعلیرغم به اما اند،کرده استفاده نوین راهکار عنوانبه ساختمان صنعتی سازی

 افزایش اولاً داشت نظر در باید بنابراین؛ است بوده سال در مسکن ششصد هزار حداکثر کشورها این در وسازساخت میزان هم باز دیگر،

 ذهن از دور عملاً  مسکن ساخت سنتی مرسوم و هایروش با درسال، میلیون مسکنیک به هزار پانصد از کشور در مسکن ساخت ظرفیت

 چرا شد. نخواهد عملی مهم این اول سال در مطمئناً نیز کشور در سازی صنعتی و ساختگیظرفیت پیش افزایش صورت در ثانیاً  بود؛ خواهد

 درنتیجه و بوده برزمان سازیصنعتی موردنیاز و ساختهپیش اجزای ساخت هایکارگاه و هااحداث کارخانه و توسعه تحقیق، پروسه که

 بود. خواهد سازیصنعتی موردنیاز هایزیرساخت پیشرفت متناسب با تولید ظرفیت افزایش
 

 پیشنهادات -5
ها، ضریبی ها و حذف عامل تورم در اجرای پروژهباتوجه به شاخص اقتصادی )مهمترین شاخص( برای پیشگیری از رکود طرح -1

دائمی و تورم موقت ناشی از نوسانات پژوهشگران تورم را به دو دسته کلی )تورم  عنوان درصد پیش بینی نشده در طرح ها لحاظ گردد.به

0.16

0.29

0.24

0.19

0.12

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Quality Cost Social and
Political

Managerial Environmental

ی
کل

ن 
وز

شاخص های مورد بررسی

درجه اهمیت شاخص ها در افزایش ثبات پروژه های صنعتی سازی ساختمان 

درجه اهمیت شاخص ها در افزایش ثبات پروژه های صنعتی سازی ساختمان 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 56 58 تا 36، صفحه 0011، سال 9 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

کنند. توجه به متغیر بودن نرخ تورم در کشور، افزایش قیمت مصالح و نیروی انسانی، می می...( تقسزودگذر، شرایط تقاضا، آب و هوا و 

 های انرژی و... همواره باید مورد توجه باشد.افزایش قیمت حامل

( برای پیشگیری از هرنوع تاخیر و ادعا و همچنین تحمیل اضافه 0از جدول 2باتوجه به شاخص اقتصادی )موضوع ردیف -2

ها در چرخه هزینه، تحلیل عرضه و تقاضا و تخمین میزان شرایط استفاده کنندگان قبل از هرنوع برنامه ریزی انجام گیرد. تحلیل هزینه

طور مثال افزایش یک درصد هزینه در فاز ها با دیدن هزینه در چرخه حیات پروژه است. بهست به هزینهحیات پروژه صورت گیرد، نگاه در

اولیه و بررسی میزان کاهش یا افزایش هزینه در فاز بهره برداری و در نهایت هزینه نهایی چرخه حیات. همچنین دقت در تهیه و تحویل 

 ای و زمانی پیمانکار دارد. زایش سرعت اجرای پروژه و کاهش ادعای هزینهها و جزئیات اجرایی تأثیر بسزایی در افنقشه

( جهت ارتقاء کیفیت و 0از جدول 16و  6، 2، 1های های اقتصادی، کیفی و مدیریتی )موضوع ردیفباتوجه به شاخص -0

که .استفاده گردد هادر پروژه و ذی صلاح برهکارشناسان خها، همچنین کمینه کردن بروز هرنوع عامل مخرب در این زمینه، از عملکرد پروژه

فردی است حقیقی یا حقوقی که دارای پروانه اشتغال به کار از وزارت راه و شهرسازی صلاح در این مورد منظور از ناظر یا مجری ذی

موضوع قرارداد را بر عهده  )مسکن و شهرسازی( در زمینه اجرای ساختمان بوده و در قالب یک قرارداد همسان با مالک ساختمان، اجرای

همچنین برای جلوگیری از بروز افزایش هزینه ناشی از عملکرد ضعیف مشاور در برآورد زمان و هزینه، جریمه تعیین گردد )برای  .گیردمی

 برآورد درست زمان و هزینه یا مقادیر کار توسط مشاور، نظام تضمین )نظام کنترلی یا نظام جریمه ای( برقرار گردد(.

(، توجه به شفافیت و پیش بینی موارد مرتبط در 0از جدول 0و  6، 0های های اقتصادی )موضوع ردیفباتوجه به شاخص -0

های ها و دقت لازم در برآورد مقادیر کار، ازجمله عوامل اصلی اثرگذار در پروژه ها همچون تأمین منابع مالی، تهیه نقشهتنظیم قرارداد پروژه

  و تجهیزات پروژه صورت گیرد. اجرایی، تأمین کالا

( برای پیشبرد 10و  10، 11، 0های های اقتصادی، اجتماعی و سیاسی، همچنین مدیریتی )موضوع ردیفباتوجه به شاخص -0

های اداری، همچنین جبران اضافه های صنعتی سازی و همچنین کاستن از اتلاف وقت جهت فرآیند مرتبط با بروکراسیسریع پروژه

های منظم و پیوسته های قانونی و قراردادی اصلاح و یا حذف گردند، که این مهم از طریق هماهنگیهای وارده به پیمانکار، محدودیتهزینه

 پذیرد.های مختلف صورت میها و ارگاناز سوی سازمان

( برای 12و  16، 10، 11، 17، 2، 6های های اقتصادی، اجتماعی و سیاسی، و مدیریتی )موضوع ردیفباتوجه به شاخص -6

های صنعتی و عدم تخصیص کامل اعتبارات ابلاغ شده، باید دقت لازم در ابلاغ به موقع جلوگیری از عدم تامین اعتبار کافی برای پروژه

ه بازهم های صنعتی سازی صورت گیرد، در این راستا شاید نیاز به تدوین مقررات مشخصی جهت تسریع در روند کار باشد کاعتبارات پروژه

ای در دستگاه مالی های دخیل قابل توجه است، در چنین شرایطی اگر پیمانکار صورت وضعیت تأیید شدهها و سازمانی ارتباط ارگاننحوه

د. شوکارفرما داشته باشد و اعتبار کافی برای پرداخت آن نباشد باعث بروز ادعای خسارت از سوی پیمانکار و نهایتاً به تعطیلی کارمنجر می

پیشنهاد  های صنعتی سازی، مدیریت صحیح دررفع بموقع معارض در تملک زمینهمچنین به جهت جلوگیری از به تعویق افتادن پروژه

 گردد.می

( استفاده از 12و  10، 22، 21، 27های های زیست محیطی، اجتماعی و سیاسی، و مدیریتی )موضوع ردیفباتوجه به شاخص -0

گردد، همچنین توجه به شرایط جوی مناسب در پیشبرد اطلاعات جغرافیایی جهت بررسی دقیق منطقه پیشنهاد میهای تکنولوژی سیستم

 های صنعتی سازی حائز اهمیت است.پروژه

سمت صنعتی  به خصوصی بخش ظرفیت از استفاده با سنتی، هایروش کنار در هدف، این به دستیابی برای است مقتضی -2

 و درنتیجه ایجاد و بومی تولیدهای خط طراحی به اقدام ها،دانشگاه در موجود فنی دانش از استفاده با و کرد حرکت ساختمان سازی

 نمود. ارزان و باکیفیت پایدار، مقاوم، سریع، مسکن تولید به کمک برای کشور، در ساختگیپیش هایظرفیت گسترش
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