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The construction industry constitutes a significant portion of the national 

economy, with many other industries and jobs directly or indirectly 

dependent on it. Despite advancements in technology, machinery, and 

project management standards, this industry continues to face low 

productivity and efficiency due to numerous non-value-adding activities 

and widespread waste during project execution. This situation leads to 

time and cost overruns beyond the initial plans, which not only reduce the 

contractor's profit but also jeopardize the investment of the client and 

other stakeholders, exposing projects to the risk of failure and the inability 

to meet predefined objectives. Therefore, eliminating waste—recognized 

as a key contributor to time and cost increases in construction projects—

is both crucial and necessary.This study investigates the impact of 

Building Information Modeling (BIM) technology and its capabilities on 

enhancing Lean Construction effectiveness with the aim of eliminating or 

minimizing waste in construction projects. The research was conducted 

using a structured interview approach based on a decision matrix, 

followed by analysis of the results through multi-criteria decision-making 

methods. The findings indicate that BIM technology significantly enhances 

Lean Construction effectiveness from various perspectives. The study 

reveals that the 3D BIM model has been able to eliminate or reduce many 

of the risks that lead to waste, whereas more advanced models—such as 

4D and 5D BIM—despite their higher cost and complexity, have shown 

less impact on mitigating waste-related risks. Furthermore, utilizing BIM 

capabilities can play a pivotal role in reducing waste and improving the 

performance of construction projects by minimizing or eliminating risks 

arising from uncertainty, information inconsistency, and deficiencies in 

design and planning. 
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 اطلاعات ساخت  یسازمدلفناوری  با رویکردساخت و ساز ناب  اثربخشی ارزیابی کیفی 

 
 *2 اقبال شاکری ،1 سروش عسکری خوزنکلائی

 
 یرکبیر، تهران، ایران صنعتی ام ، دانشگاهعمران و محیط زیست  دانشکدهارشد،  کارشناس  -1

 زیست، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران ، دانشکده عمران و محیط دانشیار -2
 

 چکیده 
بزرگ به آن وابستگ  ع یاز صنا  ی  اریو بساست  داده    ل یاز اقتصاد کشور را تشک  یصنعت احداث بخش    م یرمستقیو غ  میمستق  یو مشاغل 

فاقد ارزش افزوده    یها تیوجود فعال  لیپروژه، به دل  تی ری ها در مدو استاندارد  آلاتنیو ماش  هایفناور   شرفتیپ   رغمیعلصنعت    نی دارند. ا
مازاد بر   نهیزمان و هز  ش یموضوع باعث افزا نی ا روبروست  ن ییپا  یو سطح کارآمد  ی ورها با عدم بهرهپروژه  یاجرا  ندو اتلافات فراوان در رو

  سک یها را با رپروژه  نفعان،یذ  ریکارفرما و سا  یهیباعث به خطر افتادن سرما  مانکاریکاهش سود پ  علاوه برخواهد شد که    هیاول  یز یر برنامه
نتدینمایشده م  ن ییبه اهداف تع  ی ابیعدم دست  شکست و   ی ها پروژه  نهیزمان و هز   ش یافزا   یاصل  لحذف اتلافات به عنوان عام  جه ی. در 

ساخت و   ی در اثربخش های آنو قابلیت اطلاعات ساخت ی سازمدل ی فناور ر یتأث ی پژوهش به بررس ن ی. ا است  ی مهم و ضرور ی امر ی عمران
با هدف حذف   با رویکرد مصاحبه ساختاریافته    . پردازدیساخت م  ی هابه حداقل رساندن اتلافات پروژه  ایساز ناب    بر اساساین پژوهش 

روش با  نتایج  تحلیل  سپس  و  تصمیم  تصمیمماتریس  از    ارهیچندمعگیری  های  نشان  آمده  بدست  نتایج  گردید.  ی  ر فناو  ری تأثانجام 
 یبعدمدل سه  کهدهد  این پژوهش نشان میهای مختلف دارد.  زایش اثربخشی ساخت و ساز ناب از جنبهاطلاعات ساخت بر اف   یسازمدل

BIM     چهار و    یهامانند مدل  ترشرفتهیپ  یهامدل  کهیکاهش دهد، در حال  ایمنشأ اتلافات را حذف    یها سکیاز ر   یاریتوانسته است بس
  یها تی قابل  یر یکارگ به  همچنیندارند.    وقوع اتلافاتمنشأ  ی  هاسکیبر حذف ر  یکمتر   ری تأث  شتر،ی ب  یدگیچ یو پ  نهی با وجود هز  یبعدپنج

نقش    ،یزی رو برنامه  یاطلاعات و ضعف در طراح  یناهماهنگ  ت،ی از عدم قطع  یناش  یهاسکیحذف ر  ایبا کاهش    تواندیم  BIM  یفناور
 . دینما فای ا یعمران یها در کاهش اتلافات و بهبود عملکرد پروژه ی مؤثر
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 مقدمه  -1

آفرینی مستمر از طریق حذف اتلافات موجود در روند اجرای  وری، ارزشساخت و ساز ناب رویکردی مدیریتی جهت افزایش بهره

صنعت ساخت  پروژه افزا   یکی اتلافات  .  است های  مهم  عوامل  و هز   شیاز  بودجه  .باشندیم  یعمران  یهاپروژه  نهیزمان  به  توجه  کلان    ی با 

مسئلهیعمران موارد فوق، شناسا.  باشدی م  مهم  اریصنعت بس   نیا  یور بهره  ی،  به  توجه  در پروژه  یابی شهیو ر  ییبا  اتلافات  وقوع  به    هاعلل 

آن  ا یمنظور حذف   امر به حداقل رساندن  به  باشدیم  ی ضرور  یها  دستیابی  و  اتلافات  رویکرد حذف  با  مختلفی  ابزارهای  زمان  در طول   .

به  2ساخت  اطلاعات یساز مدلاز علل و مصادیق وقوع اتلاف را ندارند.  یسر کی حذف  ییاما توانا  افتند؛یمعرفی و توسعه  1ساخت و ساز ناب 

از عدم    ی. اتلاف ناشدینمایم  یبانیاست که از ساخت و ساز ناب پشت  ییهاتیظرف  یدارا  ایو پو  قیدق  ،یدائم  یاطلاعات  ستمیس  کیعنوان  

فعال م  BIM  یواسطهبهو ساخت،    یطراح  یهاتیتعامل  دق  تواندیم  BIM.  ابدییبهبود  و  مصال  قیبه صورت خودکار  را    حاطلاعات  مواد  و 

ق  دیتول با  و  دق  یهانهیمربوطه، هز   یها یگذار متیکرده  به صورت  را  اطلاعات هندسدینما  نییتع  قی کل پروژه  دادن  با  آن  بر  و    ی. علاوه 

 را کاهش دهد.    هانهی و قابل اتکا، هز قیدق یرهندسیغ

شناسایی و   حوزه  ن یپژوهش در ا نهی شیو مرور پ یا مطالعات کتابخانه ق یاتلافات از طر  وقوعمنشأ های ریسک در این پژوهش ابتدا 

،  نقاط ضعف و قوت هر یک  با بررسی سازی ساخت و ساز ناب معرفی شده و ابزارهای توسعه داده شده جهت پیاده شوند. سپس یابی میریشه

های موجود  اطلاعات ساخت به عنوان ابزاری ناب برای پاسخ به خلاء یسازمدلهای فناوری . قابلیتگرددخلاء پژوهشی موجود شناسایی می

در حذف اتلافات و دستیابی به ساخت و ساز ناب به کمک    اطلاعات ساخت  یسازمدلی فناوری  شود. در نهایت میزان اثربخشبررسی می

 .  گرددبررسی می  ارهیچندمعگیری های تصمیمروش

 پیشینه پژوهش  -2

 ساخت و ساز ناب  2-1

ها، اصول، روش و  با ارزش  یکرد ی ناب، ساخت و ساز ناب را رو  ت یر یدر کتاب خود تحت عنوان مد  [1]   201۸  در سال  3برتاگنولی 

هدف   [ 2]   2021در سال    و همکاران   4ماراکا   .دینما یم  یمعرف  ی مشتر  یاصل  یازها یکاهش اتلافات و تمرکز بر ن  ایبا هدف حذف    ییابزارها 

بهبود صنعت ساخت با به حداکثر رساندن ارزش و حذف اتلافات تا حد ممکن ب پژوهش اتلافات    ن ی. در اندنمود  انیساخت و ساز ناب را 

از اتلاف که   یعار  ی ارک ان یساخت را جر ی هادر پروژه نهیبه  یکار  ان یشده و جر یها معرفپروژه  یاجرا  ندیدر فرآ  یور عدم بهره یعامل اصل

فعال آفر   یهاتیشامل  سال    5کومار   .دینمایم  فیتعر  باشدیم  نیارزش  ر  [3]   2022در  ناب  ساز  و    ک ی  یطراح  جهت  یکردیرو  اساخت 

ارائه شده از ساخت و ساز ناب   فیبا توجه به تعار . کندی م دیحداقل نمودن اتلافات، حداکثر ارزش رو تول یلهیکه بوس  کند یم فیتعر  ستمیس

را    توانیگذشته، م  یهادر پژوهش به  یوربهره  شیمستمر، افزا  ینیآفربه منظور ارزش  یتیر یمد  کردیرو  کیساخت و ساز ناب    ی ساز نهیو 

هز و  طر  یها پروژه  نهیزمان  از  ساخت  )  ییشناسا  قی صنعت  حذف  اح  ایو  روند  در  موجود  اتلافات  دانست.  داثکاهش(    ن ی بنابرا  پروژه 

 . ست ی ضرور یعمران  یهاوقوع آن در پروژهمنشأ  یهاسکیر یشناسائ

انجام    جهت  ازیمورد نو مواد و مصالح(    زاتی تجه  ،یانسان  یرو ی، اتلافات را مازاد بر حداقل منابع )شامل ن[4]  1۹۹۸در سال    6اهنو 

از   ش یمازاد، انبار کردن ب یندها یاز حد، زمان انتظار، فرآ شی ب د یتول ،ی)خراب  یاتلافات را به هفت دسته کل نی همچن یو .داندیم ت یهر فعال 

معرفی  هایی فعالیت را اتلافات  2013در سال   7موسسه ساخت و ساز ناب  نمود.   می( تقسیانسان ی روی مصالح و ن ی رضروریحد، حمل و نقل غ

 
1 Lean Construction 
2 Building Information Modeling (BIM) 
3 Bertagnolli 
4 Maraqa  
5 Kumar 
6 Ohno 
7 Lean Construction Institute (LCI) 
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می  نمایدمی را هدر  منابع  پروژه کمک نمی  دهندکه  برای  ارزش  ایجاد  به  در سال    ۸ساکس   کنند.و  در    [5]   2017در کتاب خود  اتلافات 

به تمام به ارزش نها  دهدینسبت م  ییندها یو فرآ  هاتی فعال  یساخت و ساز ناب را  و    نهیهز  شی و موجب افزا  کنندیپروژه اضافه نم  ییکه 

  . د ینمایم  دیدر مصرف منابع تاک  ییجوو صرفه  یوربه حداکثر بهره  یابیبر لزوم حذف اتلافات به منظور دست  نی. همچن شوندیزمان پروژه م

 . گرددیاطلاق م شود،یپروژه م نهیزمان و هز   شیباعث افزا  که ی ضرورر یغ  تی اتلافات در ساخت و ساز ناب به هرگونه فعالبنابراین 

  ش ی از منابع بوده که تنها منجر به افزا  نهی ربهی غ  یگرفت که اتلاف استفاده  جهینت  طورنی ا  توانیارائه شده م  فیبه تعار  با توجه 

ندار  یکیز یف  شرفتی در پ  یپروژه شده و نقش  نهیزمان و هز ها و  اتلافات به منظور حذف آن  جادیعوامل ا  یید. از آن جهت که شناساپروژه 

  و نحوه   وقوع اتلافات منشأ  های  ریسکگذشته    ی هاپژوهش  ی بررس  با ،  استپژوهش    نی ا  یاهداف اصل  ءو ساز ناب جز   تبه ساخ  یابیدست

 . ارائه شده است 1جدول  در هاریسک  این جلوگیری از وقوع
 

   ی وقوع اتلافات و الزامات کنترلمنشأ  یهاسک یر:  1 جدول

 منبع  الزامات کنترل ریسک اتلاف مربوطه  ریسک ردیف 

 هاخطا در طراحی و نقشه 1
 تیفینقص ک ای یخراب

ییکامل اجرا اتیها و جزئنقشه  

 هان یپلی سید یسازکپارچهی
[6-11 ] 

 [ ۹, ۸] یارتباطات قو زمان انتظار  های اجرایی تطویل زمان تهیه نقشه 2

 تیفینقص ک ای یخراب طراحی پذیر نبودن ساخت 3

 زمان انتظار 

 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 تبادل بازخوردها 

 هان یپلی سید یسازکپارچهی
[6-۸] 

های  عدم انطباق برنامه با ظرفیت 4

 های کاری مرتبط کاری گروه

 زمان انتظار 

 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 نانهیبواقع یبندزمان 

 یارتباطات قو
[۹, 10 ] 

 زمان انتظار  خطا در برآوردها  5

 از حد   شیانبار کردن ب

 ییکامل اجرا اتیها و جزئنقشه

 احجام و مصالح  قیبرآورد دق
[12 ,13 ] 

ریزی دقیق و تداخل عدم برنامه 6

 های کاری لجستیک گروه

 زمان انتظار 

 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 (یانسان یروی)ن یرضروریغ  ییجاجابه

نانهیبواقع یبندزمان   

 یی اجرا یهاتیکنترل مداوم فعال
[14 ] 

 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا جانمایی غلط سایت  7

)مصالح و   یرضروریحمل و نقل غ

 (آلاتنیماش

 (یانسان یروی)ن یرضروریغ  ییجاجابه

 تبادل بازخوردها 

 ارتباطات قوی
[6 ,11 ,15 ] 

مصالح و   موقعبهعدم تحویل  ۸

 تجهیزات 
 [ 17, 16] مصالح یموجود تیریمد زمان انتظار 

مواد و  نیتأمهای ناکارآمد روش ۹

 زات یتجهمصالح و 
 زمان انتظار 

 ندها یفرا یسازنهیبه

 تیشفاف
[6 ,10, 13 ] 

  ونیروی انسانی  نیتأمانتظار برای  10

 آلات مورد نیازمصالح و ماشین
 زمان انتظار 

 نانهیبواقع یبندزمان 

 احجام و مصالح  قیبرآورد دق
[6 ,۹ ] 

 [ 1۸, 11] یارتباطات قو زمان انتظار  توقف کار ناشی از خرابی تجهیزات  11

اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش   12

 اجرائی 
 زمان انتظار 

 ییکامل اجرا اتیها و جزئنقشه

 یارتباطات قو
[6 ,17 ] 

 خطا و نواقص اجرایی  13
 تیفینقص ک ای یخراب

تیفیک یوجود استانداردها  

 ت یفیو کنترل ک یبازرس
[۹ ,10, 14 ] 

 تیفینقص ک ای یخراب هاعدم هماهنگی گروه 14

 زمان انتظار 

 (انسان یروی)ن یرضروریغ  ییجاجابه

 یارتباطات قو

 تبادل بازخوردها 
[1۹-21 ] 

 
8 Sacks  
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 منبع  الزامات کنترل ریسک اتلاف مربوطه  ریسک ردیف 

ها با عدم انطباق تحویل شدنی  15

 تیفینقص ک ای یخراب از یموردنمشخصات 

ییکامل اجرا اتیها و جزئنقشه  

تیفیک یوجود استانداردها  

 ت یفیو کنترل ک یبازرس

[۹ ,13 ] 

 [ 1۸, 11] یی اجرا یهاتیکنترل مداوم فعال زمان انتظار  حوادث ایمنی  16

 سرقت یا خرابکاری 17
 تیفینقص ک ای یخراب

 تیشفاف

 یی اجرا یهاتیکنترل مداوم فعال
[۹ ,14 ] 

نداشتن تجربه و تخصص نیروی   1۸

 انسانی

 تیفینقص ک ای یخراب

 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 بلااستفاده یفرد یهال یپتانس

 ندها یفرا یسازنهیبه
[13 ,1۹  ,

22 ] 

 های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه 1۹
 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 ندها یفرا یسازنهیبه

 تیشفاف
[6 ,17 ] 

شکست در حفاظت از کار تکمیل   20

 کاری شده و لزوم دوباره 
 [ 1۸, 14] ت یفیو کنترل ک یبازرس تیفینقص ک ای یخراب

ضعف دستگاه نظارت )تعداد و کیفیت   21

 نفرات( 
 تیفینقص ک ای یخراب

 ندها یفرا یسازنهیبه

 تیفیک یوجود استانداردها

[6 ,14 ,17  ,

23 ] 

ناکارآمدی نظام مدیریت تضمین   22

 کیفیت 
 [ 24, ۸] تیفیک یوجود استانداردها تیفینقص ک ای یخراب

گیری در نظام فقدان رویه تصمیم 23

 مدیریت پروژه
 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

تیشفاف  

یقو ارتباطات  

 ندها یفرا یسازنهیبه

 تبادل بازخوردها 

[1۹ ,23,  

25 ] 

 تعارض منافع ارکان پروژه  24

 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 ندها یفرا یسازنهیبه

تیشفاف  

 یقو ارتباطات

[13 ,14 ] 

های ارکان پروژه تغییر در ثبات رویه  25

 ناشی از تغییرات مدیریتی 
 اشتباه  ایمازاد   یندهایفرا

 یارتباطات قو

 ندها یفرا یسازنهیبه
[25 ] 

های غلط ارجاع کار به سیاست  26

 پیمانکاران 

 تیفینقص ک ای یخراب

 زمان انتظار 

 تیشفاف

 ندها یفرا یسازنهیبه
 

 

توجه اتلافات  منشأ    سکی ر  26به شناسایی    با  دست  ،1در جدول  وقوع  منظور  ن  یابیبه  ناب  ساز  و  ابزارها  ازیبه ساخت  تا    ا یحذف    یاست 

 . گردندیم یبررس وقوع اتلافمنشأ های سکیحذف ر  ی ابزارها روند پژوهش  یادامه به این منظور در د.نگرد شناسایی هاسکیراین  کاهش 

 

 ابزارهای ساخت و ساز ناب   2-2

 جاد ی از وقوع علل ا ی ری جهت جلوگ کنترلیبرآورده نمودن الزامات  ق ی حذف اتلافات از طر ا یجهت کاهش  ییابزارها جهت ارائه ییها پژوهش

مستقل اما  کاملاً یو با مفهوم عی صنا ر ی از سا گرید یشده و برخ یابزارها مختص ساخت و ساز ناب معرف ن یاز ا  ی. برخدند یاتلافات انجام گرد

در جدول    کنترلی  الزامات  نی تأم  یادر راست م  1ذکر شده  قرار  استفاده  ابزارها    .رندیگیمورد  از  بخش  ی هرکدام  قادرند  اتلاف  از    یحذف 

حذف اتلافات،   یابزارها   نهیخلاء در زم  ی. به منظور بررسند ینما  نیتأم  دیارائه گرد   1به ساخت و ساز ناب را که در جدول    یابیالزامات دست

 است.  دهیگرد ارائه 2در جدول  بررسی و نی شیپ  یهاپژوهشارائه شده در   یهر کدام از ابزارها  ییتوانا زانیم

 ساخت و ساز ناب  معیارهایو  اتحذف اتلاف یتعامل ابزارها بررسی :  2جدول 
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 منبع 

 تبادل بازخوردها 
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ی و کنترل کیفی
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ت
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ها
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ی
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صالح
ی م
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 مدیری

صالح 
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ی
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ساز
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ی
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 ارتباطا

ت
شفافی

 

ساخت و ساز  یارهایمع      

 ناب

 

 

 

هاابزار    

[ 62 - ۸2 ]             9 سیستم برنامهریز نهایی 

[15]              5روشS 

[2۹]             10نقشه جریان ارزش 

[ 03 ]             11 تحویل به موقع 

[ 72 , ۸2 ]             12 کارتهای کانبان 

 

توسط هر   یهاتی قابل  رغمیعل ابزارها  کیارائه شده  در جدول، همچنان بخش  یمعرف  یاز  ناباز    یشده  ساز  و    ی باق  معیارهای ساخت 

 : اند ریعوامل به شرح ز  نی . اگردندیاز ابزارها رفع نم کی  چی که توسط ه مانندیم

 احجام و مصالح   قیبرآورد دق •

  هانیپلیس ید یساز کپارچهی •

 یی کامل اجرا  اتیها و جزئنقشه •

 ت یفی و کنترل ک یبازرس •

دلایل   عمده  از  اتلافات،یکی  این  حذف  در  ناب  ساز  و  ساخت  ابزارهای  توانایی  ذخ  عدم  با  که  است  اطلاعاتی  سیستم    ی سازرهینبود 

باشد. در    یکار  یها گروه  انیارتباط و گردش اطلاعات م  لیپروژه و تسه  ید یکل  نفعانیذ  یکپارچگیو    یهماهنگ  سازنهیاطلاعات مناسب زم

عوامل اصلی درگیر در پروژه باشد،   انیاطلاعات م  یگذاراشتراکبهو    یبند آوری، طبقهکه قابلیت جمع  یاطلاعات  گاهیپا   نیوجود چن  جهینت

عوامل را رفع    نی ابزار که بتواند ا کی. وجود دیکمک نموده و استفاده از آن در صنعت احداث را توجیه نما  هاپروژه  ریتی تواند به بهبود مدمی

 .  دیگرد ییساخت و ساز ناب شناسا اتلافاتخلاء در بخش  کیبه عنوان   د،ینما
 

 اطلاعات ساخت  یساز مدل 2-۳

است که از ساخت و ساز ناب   ییها تی ظرف ی دارا ایو پو  قی دق ،یدائم یاطلاعات ستمیس کی ( به عنوان BIMاطلاعات ساخت ) یسازمدل

به    تواندیمدل م  ن ی. همچنابدییمدل بهبود م  نی ا  یو ساخت، به واسطه  یطراح  یها تیاز عدم تعامل فعال  ی. اتلاف ناشدینمایم  یبانیپشت

. علاوه بر آن  دینما  نیی کل پروژه را تع  یها نهیمربوطه، هز یها یگذارمتیکرده و با ق  دیاطلاعات مصالح و مواد را تول ق یصورت خودکار و دق 

به    یفناور  نیا  جهی . در نت[ 31]  دینما  یار ی  هاتی مختلف را در انجام فعال  یهاگروه  و قابل اتکا،  قیدق  یرهندسیو غ  یبا دادن اطلاعات هندس

و نحوه تعامل آن با ساخت و ساز   یور فنا  نیا  یهاتیقابل  یشد. در ادامه به بررس  یشده معرف  ییجهت پاسخ به خلاء شناسا  یعنوان ابزار 

 . شودیناب پرداخته م

بکارگ   ندینمایم  یر یگجهینت  نطوری ا  [13]  201۸در سال    در کتاب خود  13ایستمن  ن  یابزارها  یر یکه  افراد    نیب  یهماهنگ  ازمندیناب 

  اطلاعات ساخت  یسازمدل ی. از طرفباشدیشروع کار م ی به موقع مصالح لازم برا ن یبه منظور تام کنندگاننیو تام مانکاران یپ  ر یمختلف نظ

و مواد و    زاتیتجه   ،یانسان  یروی به هنگام ن  ن یو فراهم کننده امکان تام  مانکارانیپ  ح یصح   یز یساز برنامه ر  نهیزم  ق،یبه کمک اطلاعات دق 

ابزار    کی به عنوان    BIM  استفاده از  راتیتاث  یبه بررس  [23]   2021در سال    یمورد  یمطالعه  کیدر    15و فاراگ  14الدیپ   باشد.  یمصالح م

 
9 Last Planner System (LPS) 
10 Value Stream Map 
11  Just in time delivery 
12 Kanban Cards 
13 Eastman 
14 Eldeep 
15 Farag 
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به دنبال بهبود    BIMساخت و ساز پرداختند. ساخت و ساز ناب به دنبال کاهش و حذف اتلافات در پروژه و    یندها یناب در فرآ  تی ریمد

است   میت   یاعضا  نی ب  یهمکار فناور   جینتا   .پروژه  از  استفاده  داد  پ  ساختاطلاعات    یسازمدل  یپژوهش نشان  منظور  اصول    یسازادهیبه 

و پنج   ستیش بیکل قرارداد و افزا  متیق  شی درصد افزا ازدهیاز حدود  یر یباعث جلوگ   توانستهیم یپروژه ساختمان  نیساخت و ساز ناب در ا 

اول  ی درصد زمان  ا  هیدر  تمرکز  شود.  رو  نی قرارداد  بر  ا  ی پژوهش  عوامل  و  بوده  پروژه  ساخت  طراح  جادی فاز  فاز  در  بررس  یاتلاف    ی را 

 اطلاعات ساخت استفاده شده است.  یمدلساز یفناور یمدل سه بعد ی هاتی صرفا از قابل ن ی. همچندینماینم

سال  پژوهش   در  مسکون  1۸که    [2]  2021ماراکا  ساز  و  ساخت  بررس  یپروژه  مورد  تحل  یرا  اعمال    ل یو  با  که  داد  نشان  داد،  قرار 

دو   ن یکه ا ی آن به اندازه زمان  ریکار را مشاهده کرد، اما تأث  ان یبهبود جر  توانی، ماطلاعات ساخت یساز ناب بدون استفاده از مدل  یهاروش

  ی بر رو   یدیمف  اریقابل توجه و بس  ریساخت و ساز ناب به طور همزمان تأث   یهاو روش   BIMنخواهد بود. استفاده از    شوند،یم  بی با هم ترک

دارد. قابل  پروژه  مطالب فوق،  به  توجه  بکارگ   یمدلساز   یفناور   یهاتی با  منظور  به  مختلف  ابعاد  براساس  پا  یر یاطلاعات ساخت  فاز    انیتا 

  3( مدل به شرح جدول  باشدیپژوهش م  نی که خارج از محدوده ا  یبردار آن در مرحله بهره  یا یپروژه )صرف نظر از مزا  لیساخت و تحو 

 :باشدیم
 

 

 اطلاعات ساخت یسازمدل یفناور یهات : قابلی  ۳جدول 

 منبع  مزیت قابلیت بعد مدل

3D  )[ 34, 33] مصالح نیتأمافزایش دقت  برآورد دقیق احجام )متره 

 [ 36, 35, 33] افزایش دقت اجرا  های اجرایی استخراج دیتیل 

 [ 3۸ ,37] پذیریافزایش شفافیت و مسئولیت هامدیریت اسناد و ویرایش 

 [ 3۹, 34] ها نقشه یروزرسانبه حذف زمان  ها ها و نقشهخودکار تغییرات در مدل یروزرسانبه

 ها پذیری نقشهافزایش ساخت  هاطراحی یکپارچه دیسیپلین 
[33 ,34 ,3۸,  3۹  ,

40 ] 

 [ 3۹, 34] کاهش دستورات تغییر  کنترل بصری نیازهای کارفرما 

  غیرضروری ییجاجابهکاهش  جانمایی بهینه سایت 

 [ 41] کاهش حوادث کار  بازبینی بصری ایمنی کارگاه و محل کار

 [ 40] متریال و تجهیزات  نیتأمجلوگیری از خطا در  ها امکان اختصاص مشخصات غیرهندسی )کیفی( به المان

 [ 40] متریال و تجهیزات  نیتأمجلوگیری از خطا در  های مکانیکال و الکتریکال تحلیل سیستم 

4D [ 40, 36-34] ی بندزمانتسهیل تدوین برنامه  برآورد دقیق زمان ساخت 

 [ 41, 40, 36, 35] بندیزمان اطمینان از اجراپذیری برنامه بندیتحلیل بصری برنامه زمان

 [ 41, 40, 36] های کاری جلوگیری از تداخل بین گروه مرور عملیات اجرایی قبل از شروع کار

5D [ 3۸ ,34] مدیریت بهتر جریان نقدینگی  برآور دقیق هزینه ساخت 

 [ 34] تقویت توانایی مدیریت ادعا  پایش دستورات تغییر مدنظر کارفرما 

 های مختلف در طول عمر پروژه تحلیل هزینه 
های مختلف طراحی و ارزیابی اقتصادی گزینه 

 متریال
[34 ] 

 

تسه منظور  ارز  لیبه  قابل  اطلاعات ساخت  یساز مدل  یفناور   یهاتی قابل  یابیامکان  بعد،  هر  با  که هم  ییها تی در    گر یکدیراستا 

 گردد. ارائه می 4 جدولبودند ادغام شده و در 

 

 

 اطلاعات ساخت  یسازمدل  یمنتخب فناور یهات قابلی : ۴جدول 

 قابلیت منتخب بعد
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 قابلیت منتخب بعد

3D  های دقیق اجرایی، برآورد دقیق احجام ها، تهیه دیتیل طراحی یکپارچه دیسیپلین  

ها و خودکار تغییرات در مدل یروزرسانبه، مدنظر کارفرماکنترل بصری نیازها و پایش دستورات تغییر 

ها نقشه  

 جانمایی بهینه سایت 

های مکانیکال و الکتریکال  ها، تحلیل سیستم امکان اختصاص مشخصات غیرهندسی )کیفی( به المان  

4D بندیبرآورد دقیق زمان ساخت، تحلیل برنامه زمان  

5D های مختلف در طول عمر پروژه برآورد دقیق هزینه ساخت، تحلیل هزینه  

  

 

دارد که   ییهاتی قابلاطلاعات ساخت   ی سازمدل ی فناورهای گذشته مشخص گردید باتوجه به نتایج بدست آمده حاصل از مرور پژوهش

منظور حذف بخش  تواندیم سا  یبه  توسط  اتلافات که  ن  یابزارها   ریاز  قابل حذف  مشخص    یاثرگذار  نیا  زانیم  اما  باشد؛  مؤثر  ستندیناب 

بنابراست ین از شناسا  ن یا   ن،ی.  پس  ارز این    ییپژوهش  دنبال  به  م  یابیخلاء  و  سا  یاثربخش  شیافزا   زان ینحوه  و  نت   زساخت  در    ی جه یناب 

 . است اطلاعات ساخت  یسازمدل ی فناور  یر یبکارگ

 روش شناسی پژوهش -۳

.  د یپرسشنامه استفاده گرد  ی طراح  یبجا  میتصم  سی، از ماترBIM  یها قابلیتبراساس    هاریسک  یابیارز   ترقیبه منظور امکان دق

  ی آورجمع  یکه پرسشنامه برا   یدر حال  شود،یاستفاده م  ارهایبر اساس مع  هانهیگز   یابیو ارز  یر یگ میتصم  جهت  میتصم  سیاستفاده از ماتر

در  ها(  )قابلیت  ارهایو مع  ها فیدر ردها(  )ریسک  ها نهیجدول است که در آن گز  ک یشامل    ماتریس تصمیم  . شودیم  استفاده ها از افراد  داده

چند   یابیبه ارز  ازیکه ن ده یچی در مسائل پ ی ری گمیتصم  ی. معمولاً براشودینمره داده م  کی  اریدر هر مع نهی. به هر گز رندی گیها قرار مستون

مع  ارهیمع اه  یدهوزن  توانندیم  ارهایدارند.  تا  تصم  ینسب  تی مشوند  در  ا  یری گمیآنها  در  شود.  مصاحبه   نی منعکس  روش  از  پژوهش 

  ی مدلساز   یفناور   ی اثربخش  یابی( جهت ارزادیز   یلی: خ5کم تا    یلی: خ1)    5تا    1  ف یبر اساس ط  میتصم  س یماتر   کردیبا رو  افته یساختار

، با توجه  [24]1۹۹۸در سال    16کرسولبراساس پژوهش    .دیاتلافات استفاده گردهای منشأ وقوع  ریسککاهش    ایاطلاعات ساخت بر حذف  

ک قطع  ت،یف یبه  و  پرسشنامه،  تیدقت  به  نسبت  ک  30  ی ال  20تعداد    مصاحبه  همچنباشدیم  یکاف  یفی مصاحبه  تحق  نی .    قات ی براساس 

تا    1402زمستان    یپژوهش در بازه زمان  نیا.  باشدیم  آلدهیا  یری گجهی نت  یمصاحبه برا  50  یال  30، تعداد  [34]   1۹۹4در سال    17مورس 

و کارشناسان    ران ینفر از مد  32با    افتهیساختار مصاحبه    کردیخبرگان با رو  ی نظرکاو  قی از طر  یفیک   ی هاانجام شده است. داده  1403  ز ییپا

مشاور و   مانکار،یپ  یها، در شرکتییکارگاه و مسئول اجرا   سیپروژه، رئ   ریمد  ،ییو اجرا  یمعاون فن  رعامل،یمد  یشغل  یهاگاهیارشد در جا

جمع شرکت  دهیگرد  یآورکارفرما  در  خبرگان  عمده  رشته  کیرتبه    یدارا  یمانکار یپ   یهااست.  تأس  هیابن  یهادر  شرکت  ساتیو    ی ها و 

  راز، یبابلسر، ش   ان،تهر ی ها در شهرهاشرکت نی فعال ا یها اند. پروژهداشته تی فعال  یعمران  یهاپروژه یشرکت کارفرمائ کیمشاور و  یمهندس

ساخت و ساز ناب    نهیدر زم  افراد خبرهکمبود  باتوجه به    .اندها را فراهم کردهداده  لیمصاحبه و تحل  نهیاند و زمو همدان مستقر بوده  نی قزو

 باشدمی 5شونده در این پژوهش به شرح جدول مشخصات افراد خبره مصاحبه.باشدیم یپژوهش کاف  نی شونده در اتعداد افراد مصاحبه 

 

 

 
16 Creswell 
17 Morse 
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 : مشخصات خبرگان  ۵جدول 

 درصد فراوانی  فراوانی جزئیات مشخصات نمونه 

 0 0 سال 10کمتر از  ی کار سابقه

 ٪56 1۸ سال  20تا  10

 ٪2۸ ۹ سال  30تا  20

 ٪16 5 سال 30بیشتر از 

 ٪۹ 3 مدیرعامل  جایگاه شغلی 

 ٪16 5 معاون فنی و اجرایی 

 ٪22 7 مدیر پروژه

 ٪25 ۸ رئیس کارگاه 

 ٪2۸ ۹ مسئول اجرایی

 

 

اجرای  1شکل   م  فرایند  نشان  مرحله  پنج  در  را  ردهدیپژوهش  استخراج  نخست،  مرحله  در  اتلافاتهاسکی.  وقوع  منشأ  و    ی 

   ل یتحلو  ییشناسا جهت  ی سیصورت گرفته است. سپس، ماتر ن یش یپ  یهامند پژوهشبا مرور نظام سازی اطلاعات ساختفناوری مدل یها تیقابل

ب قابل  هاریسک  نیتعامل  ر  لیتشک  BIM  یهاتی و  به هر  بعد،  گام  در  است.  م  سکیشده  اساس  امت  BIM  ریتأث  زانیبر  آن،    ی از یبر حذف 

ها در  آن ر ی تأث زانی م ی بر مبنا BIM ی فناور   یها تیمحاسبه وزن قابل ی برا MERECاز روش است. در ادامه،  افتهیتوسط خبرگان اختصاص 

و بدون    شودیمحسوب م  ارهایمع  یدهدر وزن  ینیکاملاً ع  کردیرو  کیروش    نی منشأ اتلاف استفاده شده است. ا  یهاسکیکاهش ر  ایحذف  

در    ،یژگیو  ن ی. ا دینمایوزن م  ن ییاقدام به تع  ها نهیبر عملکرد گز  اریحذف هر مع  ری صرفاً بر اساس تأث  رنده،یگ میتصم  یدخالت قضاوت ذهن

مبتن  سکی ر  لیتحل داده  یکه عمدتاً  افزا  یواقع  ی هابر  موجب  است،  محاسبه  قابل  نتا  شی و  دقت  و  به  در   .شودیم  ج یاعتبار  منظور  ادامه، 

از   ی ری گروش با بهره  نی استفاده شده است. ا COCOSOها، از روش حذف آن ایدر کاهش  BIM ی فناور  ییاز منظر توانا هاسکیر  یبند رتبه

را فراهم    هانهیچندجانبه و مکمل گز  ی ابیامکان ارز  ، یامصالحه ی و استراتژ ،یتوان وزن ،یاز جمله جمع وزن ی ری گمیچند منطق تصم بی ترک

منجر   یژگی و نی باشند، ا  فیضع  گرید  یو در برخ یقو   ارهایمع یممکن است در برخ ها نهیکه گز  سکی ر  لی. در مسائل مرتبط با تحلسازدیم

تصم متعادل  ترقیدق  یری گمیبه  همچنشودیم  یتر و  تحل  COCOSOروش    ییتوانا  ن،ی .  وزننرمال  یهاداده  لیدر  و  موجب  شده  دار، 

 . دهدیم لیرا تشک  تحلیل ندیدر فرآ  کپارچهیو  یمنطق رهیزنج کیشده و  MERECروش  یبا خروج ملکا یهماهنگ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها بر حذف آن BIM تاثیر میزان براساس هاریسکامتیازدهی به 

 توسط خبرگان

 های گذشتهپژوهشاز مرور  BIMهای ها و قابلیتریسکاستخراج 

 BIMهای قابلیتو  هاتشکیل ماتریس تصمیم ریسک

 و محاسبه وزن معیارها MERECسازی روش پیاده

 هاریسکبندی و رتبه COCOSOسازی روش پیاده
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 پژوهش یاجرا یندفرا:  1شکل 

 

 اتلافات منشأ   یهاسکی در حذف ر ییبر اساس میزان توانا  BIMهای بندی قابلیترتبه  -۳-1

بگذارند.    ریتأث  جی بر نتا  یتوجه قابلبه طور    توانندیمهستند که    یعناصر اساس  1۸اره یچندمع  یر یگمیتصمدر مسائل    ارهایوزن مع

(  ارهایبر اثرات حذف مع  ی)متد مبتن   MERECبه نام    یدیمطالعه روش جد  نیباشد. ا  کپارچهیو    یذهن  ،ینی تواند عیم  یدهوزن  یهاروش

برا  مع  نیی تع  یرا  می  ارهایوزن  انمایداستفاده  قرابا   نی .  توسط کشاورز  )   ییروش  به    مرکمراحل روش    ارائه شد.  [44] ( 2021و همکاران 

 باشد: صورت زیر می

 گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم

 دهد. عناصر این ماتریس بادر مورد هر معیار نشان می  راشود که امتیاز هر گزینه  یک ماتریس تصمیم در این مرحله ساخته می

 ijx   0 <(.از صفر باشند  تربزرگو این عناصر باید    شوندیمشان داده  نij(x   فرض کنیدn  گزینه وm  ماتریس تصمیم بر    .معیار وجود دارد

نسبت    نهیهر گز   ازیاست که در آن امت  ارهیچندمع  یر یگمیتصم  ندیشروع فرآ   ی برا  هیاول   یهیپا   میتصم  س یماتر   باشد.می  1-3اساس رابطه  

برابر مع  هانهی صورت ساختارمند اطلاعات گزبه  سی ماتر  ن یا  . شودیدرج م  اریبه هر مع   ی هالیو امکان تحل  کندی م  یدهسازمان  ارهایرا در 

 .سازدیرا فراهم م یدر مراحل بعد ترقیدق

(3-1 )  𝐗 = [

𝒙𝟏𝟏 𝒙𝟏𝟐 … 𝒙𝟏𝒏

𝒙𝟐𝟏 𝒙𝟐𝟐 … 𝒙𝟐𝒏

⋮
𝒙𝒎𝟏

⋮
𝒙𝒎𝟐

⋮
𝒙𝒎𝒏

] 

 ماتریس تصمیم  یسازنرمالگام دوم: 

از   مرحله  این  استفاده    یساز نرمالدر  تصمیم  ماتریس  بعد کردن عناصر  برای بی  و هم   ،یسازنرمال.  شودیمخطی    ی تراز تعادل 

اعتمادتر  را معتبرتر و قابل  یینها ج ینتا ن،ی . همچنکندیم یر یتر جلوگ با دامنه بزرگ  ییارهاینامتناسب مع  ری کرده و از تأث  جادیا ارهایمع انیم

  ی امجموعه  دهندهنشان  Hمجموعه معیارهای سودمند را نشان دهد و    B. اگر  شوند یمنشان داده    ijnعناصر ماتریس نرمال شده با    .سازدیم

 : نمودسازی استفاده نرمال  جهت 2-3از معادله  توان، میرسودمندی غاز معیارهای  

(3-2 ) 𝒙̅𝒊𝒋 =
𝒎𝒊𝒏

𝒊
𝒙𝒊𝒋

𝒙𝒊𝒋
   

 (iSها )گام سوم: محاسبه عملکرد کلی گزینه

بخش یک   این  برای    یر ی گاندازهدر  برابر  معیارهای  وزن  با  اعمال    هانهی گز عملکرد کلی    آوردن دستبهلگاریتمی  مرحله  این  در 

 یعملکرد کل  توانی، مSiبا محاسبه    .گیردعنوان مرجع اولیه برای سنجش اثر حذف هر معیار مورد استفاده قرار میاین مقدار به   .شودیم

با توجه به مقادیر نرمال   فراهم نمود.   ار یهر مع  تیسنجش اهم   یرا برا  نهیمشاهده کرد و زم  یخاص  یدهو وزن  یر یرا بدون سوگ  نهی هر گز

برای   د.را به همراه دار i(S (مقادیر بیشتری از عملکرد ijn ترکوچکاطمینان حاصل کنیم که مقادیر    میتوان یماز مرحله قبل،    آمدهدستبه

 : شودیماستفاده  3-3محاسبه از رابطه  

(3-3 )  𝑺𝒊 = 𝒍𝒏 (𝟏 + (
𝟏

𝒎
∑ |𝒍𝒏(

𝒋

𝒏𝒊𝒋
𝒙 )|)) 

 
18 Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
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 (S’اثرات معیارها )  حذفها با گام چهارم: محاسبه عملکرد گزینه

شود. در این مرحله از معیار لگاریتمی مشابه مرحله قبل محاسبه می   هانهی گزدر این مرحله با حذف هر یک از معیارها، عملکرد  

این   .میکنیماستفاده   مرحله قبل  و  مرحله  این  بین  که عملکرد  تفاوت  محاسبه   هانهیگز است  به طور جداگانه  معیار  اساس حذف هر  بر 

  ار یهر مع  تیاهم   زانیتا م  کندیکمک م  تی حساس  لیتحل  نی ا .معیارها را داریم m ای از عملکردهای مرتبط با، ما مجموعهنی ؛ بنابراشودیم

طر از  گز   راتییتغ  قی را  مع  هانهیعملکرد  آن  حذف  از  معمیکن  یری گاندازه  اریپس  آن  ییارهای.  حذف  تغکه  باعث  عملکرد    ادیز   ریی ها  در 

 : شود استفاده می 4-3برای محاسبات این مرحله از رابطه    تر هستند.مهم  شود،یم

(3-4 )  𝑺′𝒊 = 𝒍𝒏 (𝟏 + (
𝟏

𝒎
∑ |𝒍𝒏(

𝒌,𝒌≠𝒋

𝒏𝒊𝒌
𝒙 )|)) 

 (Eگام پنجم: محاسبه مجموع انحرافات مطلق )

را    jاثر حذف معیار  jE محاسبه می شود.  4و مرحله    3از مرحله    آمدهدستبهرا بر اساس مقادیر    jاین مرحله، اثر حذف معیاردر  

گیری است. این مرحله معیاری عددی برای سنجش تأثیر  دهنده اهمیت آن در کل ساختار تصمیمبرای هر معیار نشان E مقدار  .نشان دهد

 :را محاسبه کنیم jE می توانیم مقادیر 5-3با استفاده از فرمول  .سازدهر معیار فراهم می

(3-5 )  𝑬𝒋 = ∑ |𝑺′𝒊 − 𝑺𝒊 ∣

𝒊

 

 ( Wگام ششم: محاسبه اوزان نهایی )

نهایی   اوزان  مرحله  این  میدر  تعیین  مقدار  شود.  معیارها  از  استفاده  نهاEjبا  وزن  مع  یی،  م  ی اگونهبه  ار یهر  که    شودیمحاسبه 

در ادامه،   . کندیرا حذف م  یبر داده است و دخالت ذهن  یو مبتن  ی نیروش ع  ن یباشد. ا   یر یگمیدر تصم  اریآن مع  یدهنده سهم واقعنشان

 jw مخفف وزن معیارj  برای محاسبه .استw   استفاده می شود  6-3از رابطه 

(3-6 ) 𝒘𝒋 =
𝑬𝒋

𝜮𝒌𝑬𝒌
  

 

 BIMاتلافات از  ی ریرپذیتأث زانیم  بر اساس هاسکی ر بندیرتبه  -۳-2

تصمیماز تکنیککه    کوکوسو 1۹روش  ها از  بندی ریسکبه منظور رتبه باشد که توسط یزدانی و  می  اره یچندمعگیری  های جدید 

های  شود. گامها ارائه میبندی گزینهدر این روش یک راه حل ترکیبی سازشی برای رتبه   استفاده گردید.    ارائه شد  [45] (201۸همکاران )

 این روش در ادامه آورده شده است. 

 گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم

از   استفاده  با  این گام  ارزیابی    nدر  به  پرداخته    mمعیار  بنابراشودیمگزینه  اساسبه هر گزینه    نی ؛  داده    بر  امتیازی  معیار  هر 

 m*nباید یک ماتریس تصمیم    درهرصورتمقادیر کمی و واقعی باشد یا اینکه کیفی و نظری باشد.    بر اساس  تواندیم. این امتیازات  شودیم

 در تشکیل شود

 سازی ماتریس تصمیمگام دوم: نرمال

 
19 combined compromise solution 
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 . شودازی ماتریس تصمیم پرداخته میسبه نرمال  7-3رابطه   بر اساسدر این گام  

(3-7 ) 𝒓𝒊𝒋 =
𝒙𝒊𝒋 − 𝒎𝒊𝒏𝒙𝒊𝒋

𝒎𝒂𝒙𝒙𝒊𝒋 − 𝒎𝒊𝒏𝒙𝒊𝒋
 

 ( P( و توان وزنی )Sگام سوم: محاسبه ضرب وزنی )

برابر با جمع مقادیر ضرب وزن معیارها    Sشود در واقع مقدار  ( پرداخته میP( و توان وزنی )Sضرب وزنی )  محاسبهدر این گام به  

نرمال به توان وزن    Pدر ماتریس نرمال برای هر گزینه است و مقدار   با جمع مقادیر ماتریس  ضرب    دگاه یدو د  بی ترک  معیارها است.برابر 

 .کاهدیم  یهاروشهر  یها تیو از محدود دهدیارائه م هانهیاز عملکرد گز یترکامل  یابیارز ،یو توان وزن یوزن

(3-۸ ) 
𝑺𝒊 = ∑(𝑾𝒋𝒓𝒊𝒋)

𝒏

𝒋=𝟏

 

(3-۹ ) 
𝑷𝒊 = ∑(𝒓𝒊𝒋)𝑾𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 

 ها بر اساس سه استراتژی گام چهارم: ارزیابی گزینه

در واقع    10-3گیرد. رابطه  ها بر اساس سه استراتژی صورت می ارزیابی گزینه  12-3و    11-3،  10-3در این گام بر اساس روابط  

در واقع    12-3گیرد. رابطه  صورت می Pو   Sها در مقادیر  جمع بهترین گزینه11-3را بیان می کند. در رابطه    Sو    Pمیانگین حسابی مقادیر  

تنوع در   نی ا انعطاف پذیری زیادی دارد.  0/ 5شود اما در حالت  گیرنده تعیین میتوسط تصمیم λباشد در این رابطه می Pو  Sای بین مصالحه

 . کندیمختلف را فراهم م ی ایاز زوا لیو امکان تحل دهدیم شیرا افزا  یر یگ میتصم یدار یدقت و پا ،یابیارز  یهایاستراتژ 

(3-10 ) 𝑲𝒊𝒂 =
𝑷𝒊 + 𝑺𝒊

∑ (𝑷𝒊 + 𝑺𝒊)𝒎
𝒊=𝟏

 

(3-11 ) 𝑲𝒊𝒃 =
𝑺𝒊

𝒎𝒊𝒏𝑺𝒊
+

𝑷𝒊

𝒎𝒊𝒏𝑷𝒊
 

(3-12 ) 𝑲𝒊𝒄 =
𝝀𝑺𝒊 + (𝟏 − 𝝀)𝑷𝒊

𝝀𝒎𝒂𝒙𝑺𝒊 + (𝟏 − 𝝀)𝒎𝒂𝒙𝑷𝒊
 

 ها گام پنجم: تعیین امتیاز نهایی گزینه

مع  ریمقاد  کنواخت،یو    یینها  یبند رتبه  کیارائه    یبرا بهKicو    Kia  ،Kib)  یابیارز  اریسه  ترک(  قرار    یبی صورت  استفاده  مورد 

رابطه    . رندیگیم اساس  بر  گام  این  رتبه  13-3در  اساس آن  بر  و  محاسبه  نهایی هر گزینه  میبندی گزینهامتیاز  صورت    ب ی ترک   گیرد.ها 

  جه یمرحله نت  نی باشند. ا  اعتمادترقابلو    دارتریتر، پامتوازن  جی نتا  شودیباعث م  ازیامت  ییدر محاسبه نها  یحساب  نیانگیو م  یهندس  نیانگیم

 .دهدیدست مرا به COCOSO لیتحل یینها

(3-13 ) 𝒌𝒊 = (𝒌𝒊𝒂𝒌𝒊𝒃𝒌𝒊𝒄)
𝟏
𝟑 +

𝟏

𝟑
(𝒌𝒊𝒂 + 𝒌𝒊𝒃+𝒌𝒊𝒄) 

 نتایج -۴
 اتلافاتمنشأ   یها سکیدر حذف ر  ییبر اساس میزان توانا  BIM هایقابلیت  بندیرتبه   -۴-1
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ا روش    ن یدر  از  استفاده  با  مدل  6به    یدهوزن  MERECبخش  فناوری  فصل قبلیت  از  که  ساخت  اطلاعات  شناسایی    2سازی 

   شده اند.  ینامگذار  ری بشرح زقابلیت   6 نی ا .رد یگیصورت م اند،شده

 ( C1احجام ) قی برآورد دق ،ییاجرا  قی دق جزئیات هیته ها،نیپلی سید کپارچهی یطراح .1

 ( C2ها )و نقشه هامدلدر  راتییخودکار  تغ یروزرسانبه، مدنظر کارفرما ریی دستورات تغ شیو پا ازهاین  یکنترل بصر  .2

 ( C3) تی سا نهیبه ییجانما .3

غ .4 اختصاص مشخصات  المانیفی)ک   یرهندسی امکان  به  تحل(  الکتر  کالیمکان   یهاستمیس  لیها،  تع  کالی و    ی ها تی ظرف  ن ییجهت 
 ( C4) ازیموردن

 ( C5)  یبندبرنامه زمان یبصر   لیزمان ساخت، تحل  قیبرآورد دق .5

 ( C6مختلف در طول عمر پروژه ) یهانهی هز لیساخت، تحل نهیهز   قیبرآورد دق .6

اساس  میتصم  سیماتر اساس ط  32توسط    BIM  یفناور   یاصل  تیقابل  6و    سکیر   26  بر  بر  تکم  5تا    1  فی خبره  روش   لیکه  با  سپس 

 آورده شده است.  6که در جدول  شودیادغام م یحساب نیانگیم

 MEREC  میتصم  سماتری:  ۶جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 

345/3 نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی  1  724/2  310/2  44۸/2  172/3  517/3  

37۹/4 خطا و نواقص اجرایی  2  000/3  552/2  5۸6/3  44۸/3  655/1  

های غلط ارجاع کار به پیمانکاران سیاست  3  44۸/1  241/2  414/1  06۹/2  44۸/1  552/2  

کاریشکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره 4  172/2  ۸62/2  655/1  034/2  4۸3/2  000/2  

گیری در نظام مدیریت پروژهفقدان رویه تصمیم 5  5۸6/2  655/2  207/1  724/1  ۸2۸/2  37۹/2  

ازیموردنها با مشخصات عدم انطباق تحویل شدنی  6  310/4  ۸۹7/3  724/1  7۹3/3  034/3  ۹66/1  

مواد و مصالح و تجهیزات  نیتأمهای ناکارآمد روش 7  552/3  552/2  44۸/2  13۸/3  7۹3/1  5۸6/2  

۸2۸/2 جانمایی غلط سایت  ۸  06۹/2  ۹66/4  724/1  13۸/2  ۸۹7/1  

172/3 فقدان )ناکارآمدی( نظام مدیریت تضمین کیفیت  ۹  207/3  06۹/2  172/3  310/2  ۸2۸/1  

هاعدم هماهنگی گروه 10  552/2  6۹0/2  103/2  ۸62/1  44۸/3  276/1  

ی کاری مرتبطهاهای کاری گروهعدم انطباق برنامه با ظرفیت 11  ۸2۸/2 724/2 44۸/1 ۸۹7/1 75۹/3 ۹31/1 

ئی اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا 12  655/3  552/2  655/1  ۸2۸/2  310/3  ۹31/1  

های ارکان پروژه ناشی از تغییرات مدیریتی تغییر در ثبات رویه  13  034/2  ۹66/1  06۹/1  310/2  75۹/1  241/2  

های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه 14  ۸۹7/2  724/2  37۹/1  103/2  5۸6/3  000/2  

های کاری ریزی دقیق و تداخل لجستیک گروهعدم برنامه 15  13۸/3  241/3  37۹/2  276/3  276/4  655/1  
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 

621/4 خطا در برآوردها  16  103/3  75۹/1  103/3  724/2  ۸62/2  

زاتیمصالح و تجه موقعبه لیعدم تحو 17  276/3  06۹/3  517/2  241/3  4۸3/3  207/3  

552/1 حوادث ایمنی  1۸  06۹/2  06۹/3  724/1  207/2  ۹31/1  

تجهیزات توقف کار ناشی از خرابی  1۹  655/1  4۸3/1  414/1  ۹66/1  ۹66/1  4۸3/1  

ازیموردنآلات نیروی انسانی و مصالح و ماشین نیتأمانتظار برای  20  207/2  ۹66/2  ۹31/2  ۸2۸/2  ۸۹7/2  ۸۹7/1  

345/1 سرقت یا خرابکاری 21  724/1  7۹3/2  552/1  75۹/1  4۸3/1  

های اجرایی نقشهتطویل زمان تهیه  22  207/4  310/3  4۸3/1  552/3  44۸/2  276/1  

ی ح اپذیر نبودن طرساخت 23  13۸/4  552/3  75۹/2  7۹3/3  ۹66/2  345/2  

هاخطا در طراحی و نقشه 24  44۸/4  ۸62/3  000/2  ۸62/3  172/2  414/1  

655/1 تعارض منافع ارکان پروژه  25  ۸۹7/2  310/1  517/1  ۸۹7/1  ۹66/1  

(تعداد و کیفیت نفرات) ضعف دستگاه نظارت 26  000/3  ۸2۸/2  4۸3/1  621/2  75۹/1  621/1  

 

 

 شده است.  ارائه 7نرمال در جدول    سیمثبت دارند. ماتر تیماه اریمع 6هر  یسازبخش نرمال  نیدر ا

 MERECنرمال  سماتری :  ۷جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 

402/0 نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی 1  544/0  463/0  620/0  457/0  363/0  

307/0 خطا و نواقص اجرایی  2  4۹4/0  41۹/0  423/0  420/0  771/0  

های غلط ارجاع کار به پیمانکاران سیاست  3  ۹2۹/0  662/0  756/0  733/0  000/1  500/0  

کاری شکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره  4  61۹/0  51۸/0  646/0  746/0  5۸3/0  63۸/0  

گیری در نظام مدیریت پروژه فقدان رویه تصمیم  5  520/0  55۸/0  ۸۸6/0  ۸۸0/0  512/0  536/0  

از یموردنها با مشخصات عدم انطباق تحویل شدنی  6  312/0  3۸1/0  620/0  400/0  477/0  64۹/0  

مواد و مصالح و تجهیزات  ن یتأم های ناکارآمد روش  7  37۹/0  5۸1/0  437/0  4۸4/0  ۸0۸/0  4۹3/0  

476/0 جانمایی غلط سایت  ۸  717/0  215/0  ۸۸0/0  677/0  673/0  

424/0 فقدان )ناکارآمدی( نظام مدیریت تضمین کیفیت  ۹  462/0  517/0  47۸/0  627/0  6۹۸/0  

هاعدم هماهنگی گروه  10  527/0  551/0  50۸/0  ۸15/0  420/0  000/1  
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 

ی کاری مرتبط هاهای کاری گروه عدم انطباق برنامه با ظرفیت  11  476/0  544/0  73۸/0  ۸00/0  3۸5/0  661/0  

ئی اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا 12  36۸/0  5۸1/0  646/0  537/0  43۸/0  661/0  

های ارکان پروژه ناشی از تغییرات مدیریتی تغییر در ثبات رویه  13  661/0  754/0  000/1  657/0  ۸24/0  56۹/0  

های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه  14  464/0  544/0  775/0  721/0  404/0  63۸/0  

های کاری ریزی دقیق و تداخل لجستیک گروه عدم برنامه  15  42۹/0  457/0  44۹/0  463/0  33۹/0  771/0  

2۹1/0 خطا در برآوردها  16  47۸/0  60۸/0  4۸۹/0  532/0  446/0  

زات ی به موقع مصالح و تجه لی عدم تحو 17  411/0  4۸3/0  425/0  46۸/0  416/0  3۹۸/0  

۸67/0 حوادث ایمنی  1۸  717/0  34۸/0  ۸۸0/0  656/0  661/0  

تجهیزات توقف کار ناشی از خرابی   1۹  ۸13/0  000/1  756/0  772/0  737/0  ۸60/0  

از یموردنآلات نیروی انسانی و مصالح و ماشین  نیتأم انتظار برای  20  60۹/0  500/0  365/0  537/0  500/0  673/0  

000/1 سرقت یا خرابکاری  21  ۸60/0  3۸3/0  ۹7۸/0  ۸24/0  ۸60/0  

های اجرایی نقشه تطویل زمان تهیه  22  320/0  44۸/0  721/0  427/0  5۹2/0  000/1  

ی حاپذیر نبودن طر ساخت  23  325/0  417/0  3۸۸/0  400/0  4۸۸/0  544/0  

هاخطا در طراحی و نقشه  24  302/0  3۸4/0  534/0  3۹3/0  667/0  ۹02/0  

۸13/0 تعارض منافع ارکان پروژه  25  512/0  ۸16/0  000/1  764/0  64۹/0  

( تعداد و کیفیت نفرات )  ضعف دستگاه نظارت  26  44۸/0  524/0  721/0  57۹/0  ۸24/0  7۸7/0  

 
 

 آورده شده است.  ۸در جدول   یینها جهی . نتشودی( محاسبه مSi)  هانهیگز یعملکرد کل سپس

 ها نهیگز کلی عملکرد:  ۸جدول 

 S اتلافات ردیف 

452/0 نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی 1  

466/0 خطا و نواقص اجرایی  2  

های غلط ارجاع کار به پیمانکاران سیاست  3  200/0  

کاری شکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره  4  305/0  

گیری در نظام مدیریت پروژه فقدان رویه تصمیم  5  2۹۸/0  
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 S اتلافات ردیف 

از یموردنها با مشخصات عدم انطباق تحویل شدنی  6  462/0  

مواد و مصالح و تجهیزات  ن یتأم های ناکارآمد روش  7  405/0  

365/0 جانمایی غلط سایت  ۸  

3۹3/0 فقدان )ناکارآمدی( نظام مدیریت تضمین کیفیت  ۹  

هاعدم هماهنگی گروه  10  317/0  

ی کاری مرتبط هاهای کاری گروه عدم انطباق برنامه با ظرفیت  11  341/0  

ئی اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا 12  3۹2/0  

های ارکان پروژه ناشی از تغییرات مدیریتی تغییر در ثبات رویه  13  210/0  

های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه  14  347/0  

های کاری ریزی دقیق و تداخل لجستیک گروه عدم برنامه  15  450/0  

456/0 خطا در برآوردها  16  

زات یمصالح و تجه  موقعبه  لی عدم تحو 17  4۸۸/0  

271/0 حوادث ایمنی  1۸  

تجهیزات توقف کار ناشی از خرابی   1۹  140/0  

از یموردنآلات نیروی انسانی و مصالح و ماشین  نیتأم انتظار برای  20  3۹۸/0  

170/0 سرقت یا خرابکاری  21  

های اجرایی نقشه تطویل زمان تهیه  22  376/0  

ی حاپذیر نبودن طر ساخت  23  500/0  

هاخطا در طراحی و نقشه  24  424/0  

201/0 تعارض منافع ارکان پروژه  25  

( تعداد و کیفیت نفرات )  ضعف دستگاه نظارت  26  2۹6/0  

 

 آورده شده است.  ۹که در جدول   شودی’( محاسبه مS) ارهایبا حذف اثرات مع  هانهیعملکرد گز سپس

 ( S'ij) ارها یبا حذف اثرات مع هانهگزی عملکرد:  ۹جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 

376/0 نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی 1  402/0  3۸۸/0  413/0  3۸7/0  367/0  

36۸/0 خطا و نواقص اجرایی  2  40۹/0  3۹5/0  3۹6/0  3۹5/0  445/0  

های غلط ارجاع کار به پیمانکاران سیاست  3  1۹2/0  157/0  171/0  16۸/0  200/0  126/0  

کاری شکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره  4  260/0  243/0  264/0  27۸/0  254/0  263/0  

گیری در نظام مدیریت پروژه فقدان رویه تصمیم  5  235/0  242/0  27۸/0  2۸6/0  234/0  23۹/0  

از یموردنها با مشخصات عدم انطباق تحویل شدنی  6  366/0  3۸3/0  424/0  3۸7/0  402/0  427/0  

مواد و مصالح و تجهیزات  ن یتأم های ناکارآمد روش  7  320/0  35۸/0  333/0  342/0  3۸7/0  344/0  

2۹۸/0 جانمایی غلط سایت  ۸  336/0  222/0  354/0  331/0  330/0  

31۸/0 فقدان )ناکارآمدی( نظام مدیریت تضمین کیفیت  ۹  326/0  336/0  32۹/0  353/0  362/0  

هاعدم هماهنگی گروه  10  257/0  261/0  254/0  2۹۸/0  235/0  317/0  

ی کاری مرتبط هاهای کاری گروه عدم انطباق برنامه با ظرفیت  11  272/0  2۸5/0  313/0  321/0  252/0  303/0  

ئی اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا 12  304/0  345/0  355/0  33۸/0  320/0  357/0  

های ارکان پروژه ناشی از تغییرات مدیریتی تغییر در ثبات رویه  13  16۸/0  1۸1/0  210/0  167/0  1۹1/0  152/0  

های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه  14  276/0  2۹1/0  324/0  317/0  263/0  306/0  

های کاری ریزی دقیق و تداخل لجستیک گروه عدم برنامه  15  3۸0/0  3۸5/0  3۸4/0  3۸6/0  35۹/0  42۹/0  

353/0 خطا در برآوردها  16  3۹6/0  416/0  3۹۸/0  405/0  3۹0/0  

زات یمصالح و تجه  موقعبه  لی عدم تحو 17  417/0  431/0  420/0  42۸/0  41۸/0  415/0  

25۸/0 حوادث ایمنی  1۸  23۹/0  165/0  25۹/0  230/0  231/0  

تجهیزات توقف کار ناشی از خرابی   1۹  117/0  140/0  10۹/0  111/0  106/0  123/0  

از یموردنآلات نیروی انسانی و مصالح و ماشین  نیتأم انتظار برای  20  355/0  33۸/0  30۹/0  344/0  33۸/0  364/0  

170/0 سرقت یا خرابکاری  21  154/0  063/0  167/0  14۹/0  154/0  

های اجرایی نقشه تطویل زمان تهیه  22  272/0  304/0  347/0  300/0  32۹/0  376/0  

ی حاپذیر نبودن طر ساخت  23  411/0  431/0  425/0  42۸/0  444/0  453/0  

هاخطا در طراحی و نقشه  24  321/0  342/0  371/0  344/0  3۹0/0  415/0  

1۸0/0 تعارض منافع ارکان پروژه  25  130/0  1۸0/0  201/0  173/0  156/0  
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 اتلافات ردیف 

( تعداد و کیفیت نفرات )  ضعف دستگاه نظارت  26  21۸/0  234/0  265/0  244/0  27۸/0  273/0  

 

 شده است.  ارائه 10در جدول  ییو اوزان نها محاسبه  اری( هر معEمجموع انحرافات مطلق )سپس 

 BIMهای و وزن قابلیت  (E) مطلق انحرافات مجموع :  1۰جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 شاخص 

Ej 657/1 377/1 3۹1/1 117/1 2۹۸/1 004/1 

Wj 211/0 176/0 177/0 142/0 165/0 12۸/0 

 

  ن ی . ادهدیرا حذف کرده و کاهش م  موردبحثوقوع اتلافات  منشأ    یها سکیر   یار یتا حد بس  یبعدسهبدست آمده مدل    جی نتا  اساس  بر

م نشان  مزا  منظور به  دهدیامر  از  ن  BIM  ی فناور  یا یاستفاده  اول  وهله  در  اتلافات  حذف  مدل  ی ازیدر  از  استفاده  و    ی چهاربعد  ی هابه 

نم  یشتر ی ب  نهیو هز   یسازادهیپ  یازها ینشیپ که    یبعدپنج کمتر محورنهیهز)  یبعدپنجمدل    نی . همچنباشدیدارند  بر حذف    ری تأث  نی(  را 

است تا    ازیاطلاعات ساخت در حذف اتلافات ن  یساز مدل  یفناور  یاثربخش  ترقیدق   یابیارز  منظوربهشده دارد.    ییشناسا  یاساس  یهاسکیر

به رتبه به کمک فناور   ایامکان کاهش    اساس  بر   موردنظر اتلافات    ید بنبه کمک روش کوکوسو اقدام  اطلاعات ساخت    یساز مدل  یحذف 

 . میینما

 

 

 

 BIMاتلافات از  یر یرپذیتأث زانیم  اساس  بر هاسکی ر بندیرتبه   -۴-2

ا رتبه  ن یدر  به  از روش کوکوسو  استفاده  با  اساس  یاساس  سکیر  26  یبند بخش  اطلاعات    ی سازمدل  یفناور  ییتوانا  زانیم  بر 

 6است که در جدول    MERECروش    میتصم  سیروش همان ماتر  نیا  میتصم  سی ماتر  .شودیها پرداخته مکاهش آن  ایساخت در حذف  

 . شده است  ارائه 11در جدول  ج ینتا که شودی( محاسبه مP)  ی( و توان وزنS) یضرب وزن  ریمقاد سپسشد.  ارائه

 نرمال کوکوسو سماتری:  11جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 S P اتلافات ردیف 

611/0 نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی 1  514/0  31۹/0  3۹7/0  610/0  000/1  561/0  405/5  

۹26/0 خطا و نواقص اجرایی  2  62۹/0  3۸1/0  ۸۸2/0  707/0  16۹/0  63۸/0  471/5  

های غلط ارجاع کار به پیمانکاران سیاست  3  032/0  314/0  0۸۸/0  235/0  000/0  56۹/0  1۸4/0  6۹3/3  

کاری شکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره  4  253/0  571/0  150/0  221/0  366/0  323/0  314/0  ۸۸7/4  

گیری در نظام مدیریت پروژه فقدان رویه تصمیم  5  37۹/0  4۸6/0  035/0  0۸۸/0  4۸۸/0  4۹2/0  32۸/0  75۸/4  

از یموردنها با مشخصات عدم انطباق تحویل شدنی  6  ۹05/0  000/1  16۸/0  ۹71/0  561/0  30۸/0  667/0  473/5  

مواد و مصالح و تجهیزات  ن یتأم های ناکارآمد روش  7  674/0  443/0  354/0  6۹1/0  122/0  5۸5/0  476/0  207/5  

453/0 جانمایی غلط سایت  ۸  243/0  000/1  0۸۸/0  244/0  277/0  404/0  ۹74/4  
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 S P اتلافات ردیف 

55۸/0 فقدان )ناکارآمدی( نظام مدیریت تضمین کیفیت  ۹  714/0  257/0  706/0  305/0  246/0  471/0  221/5  

هاعدم هماهنگی گروه  10  36۸/0  500/0  265/0  147/0  707/0  000/0  351/0  1۹1/4  

ی کاری  هاهای کاری گروه عدم انطباق برنامه با ظرفیت  11

 مرتبط 
453/0  514/0  0۹7/0  162/0  ۸17/0  2۹2/0  3۹۹/0  ۹۹0/4  

ئی اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا 12  705/0  443/0  150/0  55۹/0  65۹/0  2۹2/0  47۹/0  21۸/5  

های ارکان پروژه ناشی از تغییرات  تغییر در ثبات رویه  13

 مدیریتی 
211/0  200/0  000/0  33۸/0  110/0  431/0  201/0  ۹22/3  

های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه  14  474/0  514/0  0۸0/0  250/0  756/0  323/0  407/0  023/5  

های کاری ریزی دقیق و تداخل لجستیک گروه عدم برنامه  15  547/0  72۹/0  336/0  750/0  000/1  16۹/0  5۹7/0  407/5  

000/1 خطا در برآوردها  16  671/0  177/0  676/0  451/0  70۸/0  622/0  447/5  

زات یمصالح و تجه  موقعبه  لی عدم تحو 17  5۸۹/0  657/0  372/0  735/0  720/0  ۸62/0  640/0  54۸/5  

063/0 حوادث ایمنی  1۸  243/0  513/0  0۸۸/0  26۸/0  2۹2/0  241/0  5۹3/4  

تجهیزات توقف کار ناشی از خرابی   1۹  0۹5/0  000/0  0۸۸/0  1۹1/0  1۸3/0  0۹2/0  105/0  541/3  

آلات  نیروی انسانی و مصالح و ماشین  نیتأم انتظار برای  20

از یموردن   
263/0  614/0  47۸/0  55۹/0  512/0  277/0  44۸/0  214/5  

000/0 سرقت یا خرابکاری  21  100/0  442/0  015/0  110/0  0۹2/0  12۸/0  512/3  

های اجرایی نقشه تطویل زمان تهیه  22  ۸74/0  757/0  106/0  ۸6۸/0  354/0  000/0  51۸/0  41۸/4  

ی حاپذیر نبودن طر ساخت  23  ۸53/0  ۸57/0  434/0  ۹71/0  537/0  477/0  6۹6/0  610/5  

هاخطا در طراحی و نقشه  24  ۹47/0  ۹۸6/0  23۹/0  000/1  256/0  062/0  60۸/0  260/5  

0۹5/0 تعارض منافع ارکان پروژه  25  5۸6/0  062/0  000/0  15۹/0  30۸/0  1۹۹/0  726/3  

( تعداد و کیفیت نفرات )  ضعف دستگاه نظارت  26  505/0  557/0  106/0  471/0  110/0  154/0  32۸/0  ۸1۹/4  

محاسبه و   ریسکهر   یینها ازیامت و در نهایت شودیمشخص م (c, kb, kak) ی استراتژ 3بر اساس   هانهیگز   یابیگام نمره ارز نی در ا

 شده است.  ارائه 12در جدول  جی که نتا  ردگییصورت م  بندیبر اساس آن رتبه

 

 

 اهریسک  یی و رتبه نها ازامتی:  12جدول 
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 رتبه Ka Kb Kc K اتلافات ردیف 

044/0 نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی 1  ۸۸3/6  ۹46/0  2۸2/3  ۸ 

045/0 خطا و نواقص اجرایی  2  632/7  ۹6۹/0  573/3  4 

های غلط ارجاع کار به پیمانکاران سیاست  3  02۸/0  ۸03/2  615/0  514/1  24 

کاری شکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره  4  03۸/0  37۹/4  ۸25/0  263/2  1۹ 

گیری در نظام مدیریت پروژه فقدان رویه تصمیم  5  037/0  477/4  ۸07/0  2۸6/2  1۸ 

از یموردنها با مشخصات عدم انطباق تحویل شدنی  6  045/0  ۹10/7  ۹74/0  67۸/3  2 

مواد و مصالح و تجهیزات  ن یتأم های ناکارآمد روش  7  042/0  01۸/6  ۹01/0  ۹2۹/2  10 

03۹/0 جانمایی غلط سایت  ۸  263/5  ۸53/0  613/2  15 

042/0 فقدان )ناکارآمدی( نظام مدیریت تضمین کیفیت  ۹  ۹74/5  ۹03/0  ۹14/2  11 

هاعدم هماهنگی گروه  10  033/0  533/4  720/0  23۹/2  20 

ی کاری  هاهای کاری گروه عدم انطباق برنامه با ظرفیت  11

 مرتبط 
03۹/0  21۹/5  ۸55/0  5۹۸/2  16 

ئی اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا 12  042/0  051/6  ۹04/0  ۹43/2  ۹ 

های ارکان پروژه ناشی از تغییرات  تغییر در ثبات رویه  13

 مدیریتی 
030/0  031/3  654/0  630/1  22 

های کاری عدم تعریف )شفافیت( رویه  14  040/0  302/5  ۸61/0  634/2  14 

های کاری ریزی دقیق و تداخل لجستیک گروه عدم برنامه  15  044/0  225/7  ۹52/0  412/3  7 

044/0 خطا در برآوردها  16  475/7  ۹63/0  511/3  5 

زات یمصالح و تجه  موقعبه  لی عدم تحو 17  045/0  673/7  ۹۸1/0  5۹۹/3  3 

035/0 حوادث ایمنی  1۸  606/3  767/0  ۹30/1  21 

تجهیزات توقف کار ناشی از خرابی   1۹  027/0  00۸/2  57۸/0  1۸5/1  26 

آلات  نیروی انسانی و مصالح و ماشین  نیتأم انتظار برای  20

از یموردن   
041/0  750/5  ۸۹۸/0  ۸2۸/2  13 

027/0 سرقت یا خرابکاری  21  220/2  577/0  266/1  25 

های اجرایی نقشه تطویل زمان تهیه  22  036/0  1۹4/6  7۸3/0  ۸۹7/2  12 

ی حاپذیر نبودن طر ساخت  23  046/0  221/۸  000/1  ۸13/3  1 
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 رتبه Ka Kb Kc K اتلافات ردیف 

هاخطا در طراحی و نقشه  24  043/0  2۸۹/7  ۹31/0  417/3  6 

02۹/0 تعارض منافع ارکان پروژه  25  ۹60/2  623/0  57۹/1  23 

( تعداد و کیفیت نفرات )  ضعف دستگاه نظارت  26  03۸/0  4۹۸/4  ۸16/0  301/2  17 

 

قابل  اساس  برانجام شده    یبندبه رتبه  توجه  با ترت  یسازمدل  یفناور   یها تیوزن  در    یفناور   نی ا  یاثربخش  زانیم  ب ی اطلاعات ساخت 

مانند سرقت،    هاییریسک  مطابق نتایج بدست آمده.  باشندیم  2اتلافات به شرح شکل    های منشأ وقوعریسک  به حداقل رساندن  ایحذف  

ا   ریتأث  زان یم  نی کمتر  آلاتنیماش  یخراب  ای  یخرابکار  از  همچن   رندی پذیم  یفناور   نیرا  ساخت  یموارد  نیو  ها،  طرح  یر یپذهمچون 

به سبب  را    کاهش یا حذف  زانیم  نی شتر ی احجام ب  قی با توجه به برآورد دق  ازیموردنمصالح    نیتأمها و  و المان  زاتی تجه  از یموردنمشخصات  

  یی که منشا  ییهاسکیاز وقوع ر   یریرا در جلوگ   ری تأث  نی شتریاطلاعات ساخت  ب  یساز مدل  یفناور  یطورکلبهدارند.    یفناور  نی ا  بکارگیری

 صحت و دقت در اطلاعات دارد.   ت،ی از عدم قطع

اطلاعات ساخت   ی سازمدلتوسط  توانندیم ییو خطا و نواقص اجرا یحانبودن طر  ری پذاتلافات ساخت گرددیمشخص م 2مطابق شکل 

است. البته به دلمنشأ  با    یاتلافات  یبر رو  شتریب  BIM  یفناور   رفتیکه انتظار م  طورهمانحذف شوند.     ر ینظ  یها تیقابل  لیاطلاعات موثر 

انسان  تواندیم  ی بعدسهو    قی دق  کی پارامتر  یطراح منابع  کل  یناش  یضعف  )که  تجربه  را    ییشناسا  سکیر   نی تریدیاز کمبود  است(  شده 

 پوشش دهد. 
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های غلط ارجاع کار به پیمانکارانسیاست
تعارض منافع ارکان پروژه

…رات های ارکان پروژه ناشی از تغییتغییر در ثبات رویه

هزینه حوادث ایمنی
هاعدم هماهنگی گروه

یکارشکست در حفاظت از کار تکمیل شده و لزوم دوباره
گیری در نظام مدیریت پروژهفقدان رویه تصمیم

(تجربه و نفرات)کادر نظارتی ناکافی 
هاهای کاری گروهعدم انطباق برنامه با ظرفیت

جانمایی غلط سایت
های کاریرویه( شفافیت)عدم تعریف 

…آلات نانتظار برای تامین نیروی انسانی و مصالح و ماشی

های اجراییتطویل زمان تهیه دیتیل
نظام مدیریت تضمین کیفیت( ناکارآمدی)فقدان 

های ناکارآمد تدارکاتروش
اختلاف بین گروه اجرایی بر سر روش اجرا

نداشتن تجربه و تخصص نیروی انسانی
های کاریریزی دقیق و تداخل لجستیک گروهعدم برنامه

هاخطا در طراحی و نقشه
خطا در برآوردها

خطا و نواقص اجرایی
تحویل نابهنگام مواد و تجهیزات

ها با مشخصات مورد نیازعدم انطباق تحویل شدنی
پذیر نبودن طرحساخت
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 ها نآ بر  BIM یرتأثبر اساس میزان  هاسکیر یی نها رتبهو  ازامتی:  2شکل 

 گیری بحث و نتیجه -۵
تعامل  و میزان درک نحوه  منظوربه  اطلاعات ساخت یسازمدل ی فناور کردیساخت و ساز ناب با رو یاثربخشارزیابی  باهدف پژوهش  نیا

مفهوم دو  این  یافتهانجام گردید.      میان  به  توجه  و  با  آمده    جی نتاهای پژوهش  دادهبه دست  تحلیل  از  از  با  های حاصل  نظرکاوی خبرگان 

 : توان نتیجه گرفت می ارهیچندمعگیری های تصمیمبا رویکرد روشها و تحلیل دادهمصاحبه ساختاریافته با سی و دو فرد خبره رویکرد 

به اینکه   توجه  باوقوع اتلافات نقش بسزایی داشته و  منشأ  های  کاهش ریسکدر  اطلاعات ساخت    یسازمدلهای فناوری  قابلیت .1

ن  ی توان نتیجه گرفت استفاده از اگردد، میهای مختلف حذف اتلاف به عنوان هدف اصلی ساخت و ساز ناب مطرح میدر پژوهش

   است. رفناوری در افزایش اثربخشی ساخت و ساز ناب موث

وقوع اتلافات داشته و به منشأ  های  نسبت به ابعاد چهارم و پنجم توانایی بالاتری در حذف ریسک  BIM  یبعدسههای مدل  قابلیت .2

 سازی در سطح پروژه و سازمان قرار دارند.  همین جهت در الویت بالاتری به منظور پیاده

مورد استفاده    یخلاء ابزارها تواند به خوبی  نقص یا کمبود اطلاعات است و میمنشأ    باهایی  بر ریسک  BIMهای  عمده اثر قابلیت .3

 ساخت و ساز ناب را پوشش دهد و کمک شایانی در دستیابی به ساخت و ساز ناب نماید.  در
 

در  اطلاعات ساخت    یسازمدلگردد تعامل بین دو مفهوم ساخت و ساز ناب و فناوری  به منظور مطالعات آتی در این زمینه پیشنهاد می

حداقل رساندن اتلافات    بهها با توجه  سازی زمان و هزینه پروژهاین تعامل بر بهینه  ر ی تأثگیرد تا میزان    یک پروژه اجرائی مورد بررسی قرار

   ساخت و ساز مشخص گردد.

 مراجع

1. Bertagnolli, F. (2018(, Lean Management. Springer Wiesbaden. 

2. Maraqa, M. Sacks, R. and Spatari, S. (2021). Quantitative assessment of the impacts of BIM and lean on 
process and operations flow in construction projects. Engineering, Construction and Architectural 
Management. 

3. Kumar, V. and Jain, A. (2022). Efficient Construction by Implementation of Lean Management 
Principles. International journal of Scientific Research in Civil Engineering, 3(2). 

4. Ohno, T. (2019). Toyota production system: beyond large-scale production. Productivity press. 
5. Sacks, R. Korb, S. and Barak, R. (2017). Building lean, building BIM: improving construction the 

Tidhar way. Routledge. 
6. Nagapan, S., I.A. Rahman, and A. Asmi. (2011). A review of construction waste cause factors. In: Asian 

Conference on Real Estate: Sustainable Growth Managing Challenges (ACRE). 

7. Adewuyi, T. and Odesola, I. (2015). Factors affecting material waste on construction sites in Nigeria. 
Journal of Engineering and Technology (JET), 6(1), p. 82-99. 

8. Won, J. and  Cheng, C. (2017). Identifying potential opportunities of building information modeling for 
construction and demolition waste management and minimization. Automation in Construction,. 79, p. 
3-18. 

9. Al-Aomar, R. (2012). Analysis of lean construction practices at Abu Dhabi construction industry. Lean 
Construction Journal, p. 105-121. 

10.          Moaveni, S. and Shariatmadar, H. (2021). Ranking the Rework Causes in Iran's Construction Projects 

and Investigating the Effect of Lean Construction Techniques. Amirkabir Journal of Civil Engineering, 
53(1), p. 127-148.  

11. Abbasian-Hosseini, A., A. Nikakhtar, K. Wong, and A. Zavichi, Implementing Lean Construction 
Theory into Construction Processes' Waste Management. (2012). In: International Conference on 
Sustainable Design and Construction (ICSDC). 414-420. 

12. Oladiran, O.J. (2009). Causes and minimization techniques of materials waste in Nigerian construction 
process. In: Fifth International Conference on Construction in the 21st Century (CITC-V). 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 240 تا 217، صفحه 1404، سال 07 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  239

 

13. Al-Hajj, A. and Hamani, K. (2011). Material Waste in the UAE Construction Industry: Main Causes and 
Minimization Practices. Architectural Engineering and Design Management, 7, p. 221-235. 

14. Abhiram, P., Asadi, S. and Prasad, A. (2016). Implementation of Lean methodology in Indian 
construction. International Journal of Civil Engineering and Technology, 7, p. 641-649. 

15. Bajjou, M.S., Chafi, A. and En-Nadi, A. (2017). The potential effectiveness of lean construction tools in 
promoting safety on construction sites. International Journal of Engineering Research in Africa, 33: p. 

179-193. 
16. Lu, W. and Yuan, H. (2010). Exploring critical success factors for waste management in construction 

projects of China. Resources, conservation and recycling, 55(2): p. 201-208. 
17. Khaleel, T. and A. Al-Zubaidy, (2018). Major factors contributing to the construction waste generation 

in building projects of Iraq.  In: The 3rd International Conference on Buildings, Construction and 
Environmental Engineering. 

18. Senaratne, S. and Wijesiri, D. (2008). Lean Construction as a Strategic Option: Testing its Suitability 

and Acceptability in Sri Lanka. Lean Construction Journal.  
19. Menegaki, M. and Damigos, D. (2018) A review on current situation and challenges of construction and 

demolition waste management. Current opinion in green and sustainable chemistry. 13, p. 8-15. 
20. Formoso, C., Soibelman, L. (2002). Material waste in building industry: main causes and prevention. 

Journal of construction engineering and management, 128(4), p. 316-325. 
21. Wang, J. and W. Lu, (2010). Critical success factors for on-site sorting of construction waste: a China 

study. Resources, conservation and recycling, 54(11), p. 931-936. 
22. Saez, González, A. and Porras-Amores, C. (2013). Best practice measures assessment for construction 

and demolition waste management in building constructions. Resources, Conservation and Recycling, 
75, p. 52-62. 

23. Wang, J., Li Z., and Tam, W. (2014( Critical factors in effective construction waste minimization at the 
design stage: a Shenzhen case study, China. Resources, Conservation and Recycling, 82, p. 1-7. 

24. Gangolells, M., Casals, M. (2014). Analysis of the implementation of effective waste management 
practices in construction projects and sites. Resources, Conservation and Recycling, 93. 

25.          Abbasianjahromi, H. , Pournaghi keykele, M. and Ravanshadnia, M. (2022). Using scientific research 

techniques to investigate future contexts integrating the three concepts of sustainable development, lean 
construction and building information modelling. Journal of Structural and Construction 
Engineering, 8(11), p. 45-60. 

26. Issa, U. (2013). Implementation of lean construction techniques for minimizing the risks effect on 
project construction time. Alexandria Engineering Journal. 52, p. 697–704. 

27. Ballard, G. and Tommelein, I. (2016). Current process benchmark for the last planner system. Lean 
Construction Journal, 89, p. 57-89. 

28. Galiano-Garrigos, A., Montoya, M. (2020). BIM and Lean construction interactions: A state-of-the-art 
review. 

29. Zimina, D., Ballard, G. and Pasquire, C. (2012). Target value design: using collaboration and a lean 
approach to reduce construction cost. Construction Management and Economics, 30, p. 383-398. 

30. Arbulu, R. and G. Ballard. (2004). Lean Supply Systems in Construction. In: 12th Annual Conference of 
the International Group for Lean Construction.  

31. Eastman, C. (2011). BIM handbook: A guide to building information modeling for owners, managers, 
designers, engineers and contractors. John Wiley & Sons. 

32. Eldeep, A., Farag, M. and El-hafez. (2021). Using BIM as a lean management tool in construction 
processes – A case study. Ain Shams Engineering Journal, 13. 

33. Mollasalehi, S. (2017). How BIM-lean integration enhances the information management process in the 
construction design. In: 25th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. 

34. Sacks, R., Koskela, L. (2010). Interaction of Lean and Building Information Modeling in Construction. 
Journal of Construction Engineering and Management. 136. 

35. Bhatla, A. and Leite, F. (2012). Integration framework of bim with the last planner systemtm. In: 20th 

Annual Conference of the International Group for Lean Construction. 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 240 240 تا 217، صفحه 1404، سال 07 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

36. Toledo, M., Olivares, K. (2016). Exploration of a lean-BIM planning framework: A last planner system 
and BIM-based case study. In: 24th Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction.  

37. Koseoglu, O., Sakin, M. (2018). Exploring the BIM and lean synergies in the Istanbul Grand Airport 
construction project. Engineering, Construction and Architectural Management, 25. 

38.          Samadi, P. , Azizi, M. and sobhiyah, M. H. (2024). Investigating the impact of using Building 

Information Modeling on reducing barriers to Off Site Manufacturing in construction projects. Journal 
of Structural and Construction Engineering, 11(7), 79-98. 

39. Eldeep, A., Farag, M. (2022). Using BIM as a lean management tool in construction processes – A case 
study. Ain Shams Engineering Journal, 13(2). 

40. Al Hattab, M. and Hamzeh, F. (2018). Simulating the dynamics of social agents and information flows 
in BIM-based design. Automation in Construction, 92. 

41. Babalola, O., Olanipekun, A. (2019). Assessment of the role of lean construction practices in 

environmental sustainability. Journal of Physics: Conference Series. 
42. Creswell, J. (1998). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five traditions. London: 

sage publications. 
43. Morse, J. (1994). Designing funded qualitative research. Sage Publications. p. 220–235.  
44. Keshavarz-Ghorabaee, M. (2021). Determination of Objective Weights Using a New Method Based on 

the Removal Effects of Criteria (MEREC). Symmetry, 13. 
45. Yazdani, M., Zaraté, P. (2018). Combined Compromise Solution (CoCoSo) method for multi-criteria 

decision-making problems. Management Decision, 57. 

 


