
Journal of Structural and Construction Engineering, 13(03), 2026, pp. 156-183 

 

 

 

Journal of Structural and 

Construction Engineering 

www.jsce.ir 

 

 

Evaluation of Smart Technology Adoption Strategies in the Urban Construction 

Industry by Presenting a New SWOT-MCDM Model under Uncertainty (Case 

Study: Qom Province) 
Reza Bakhshipour1, Seyed Mohammad Mirhosseini2*, Ehsanullah Zeighami3, Mohammad Ehsanifar4 

1- PhD Student, Department of Civil Engineering, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

2- Associate Professor, Department of Civil Engineering, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

3- Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

4- Associate Professor, Department of Industrial Engineering, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 
Receive Date: 14 July 2025 

Revise Date: 16 September 2025 

Accept Date: 11 November 2025 

Smart technologies, particularly within the framework of the Fourth 
Industrial Revolution, hold significant potential for optimizing processes 

and improving workplace environments in the urban construction industry. 
However, studies show that the adoption rate of these technologies remains 
low—even in developed countries—and no comprehensive strategic 
analysis has yet been conducted within the urban context of Iran. The 
primary objective of this study is to evaluate the adoption strategies of 
smart technologies in urban construction through the development of a 
novel SWOT–MCDM-based model under conditions of uncertainty. To 
achieve this, a multi-stage approach was employed. In the first stage, 

through expert interviews and SWOT analysis, the key strengths, 
weaknesses, opportunities, and threats influencing adoption were 
identified. Next, the fuzzy Delphi method was used to screen and validate 
the identified factors. In the third stage, the fuzzy FUCOM method was 
applied to determine the relative importance of the decision criteria. This 
method offers reliable and precise weights with a minimal inconsistency 
rate. Subsequently, the fuzzy COCOSO method was used to evaluate and 

prioritize strategic alternatives. Unlike conventional ranking methods that 
only identify the top priority, this approach allows for the clustering of 
strategies into preference groups, the identification of non-dominated 
(efficient) options, and a more flexible and nuanced decision analysis. In 
the final step, sensitivity analysis was conducted in two ways: first, by 
varying the weights of the criteria; and second, by altering the decision-
making method to assess the robustness and validity of the results. To 

validate the proposed model, Qom Province was selected as the case study 
due to its strategic position and ongoing smart city development programs. 
The results of this study can serve as a practical guide for urban 
policymakers in designing a roadmap for adopting smart technologies and 
investing in modern infrastructure. 
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شهری با ارائه یک  هوشمند در صنعت ساخت  فناوری پذیرش  هایاستراتژی  یاب یارز

 در شرایط عدم قطعیت )مطالعه موردی: استان قم(   SWOT- MCDMمدل جدید 
 4فر، محمد احسانی3اله ضیغمی ، احسان2*محمد میرحسینیسید   ،1پوررضا بخشی
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 استادیار، گروه مهندسی عمران، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران  -3
 دانشیار، گروه مهندسی صنایع، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران -4

 چکیده 
  سازی فرآیندها و بهبود محیط کار در صنعت ساختویژه در چارچوب انقلاب صنعتی چهارم، ظرفیت بالایی برای بهینههوشمند، به فناوری

یافته، همچنان پایین بوده و در  ها، حتی در کشورهای توسعه دهد که میزان پذیرش این فناوریها نشان میشهری دارند. با این حال، بررسی

نیز مطالعه جامعی در زمینه تحلیل استراتژیک پذیرش این فناوری   ها در بستر شهری انجام نشده است. هدف اصلی این پژوهش، ایران 

در شرایط عدم   SWOT- MCDMهای پذیرش فناوری هوشمند در صنعت ساخت شهری با ارائه یک رویکرد مدل جدید  ارزیابی استراتژی

های تخصصی با خبرگان و شده است. در گام نخست، با انجام مصاحبه گرفته  ای بهرهدر این راستا، از یک رویکرد چندمرحلهاست.  قطعیت

شده، روش شناساییعوامل    غربالگریها و تهدیدهای مؤثر شناسایی شد. سپس، برای  ، نقاط قوت، ضعف، فرصتSWOT استفاده از تحلیل

فازی استفاده شد که با   فوکام گیری، از روشدلفی فازی به کار گرفته شد. در مرحله سوم، به منظور تعیین اهمیت نسبی معیارهای تصمیم

وزن ناسازگاری،  نرخ  میحداقل  ارائه  معیارها  برای  دقیقی  و  اعتماد  قابل  اولویت  .دهدهای  و  ارزیابی  برای  ادامه،  استراتژیدر  های  بندی 

بندی در آن است که علاوه بر تعیین  های اولویتاستفاده گردید. مزیت این روش نسبت به سایر روشکوکوسو فازی    پیشنهادی، از روش

گیری  پذیر تصمیمهای غیرمسلط )کارآمد( و تحلیل انعطافی ترجیحی، شناسایی گزینههاها در خوشهبندی استراتژیگزینه برتر، امکان گروه

کند. در گام پایانی، تحلیل حساسیت به دو صورت انجام شد: نخست، بر مبنای تغییرات وزن معیارها؛ و دوم، بر اساس تغییر  را نیز فراهم می

برای آزمون عملی مدل پیشنهادی، استان قم به عنوان مطالعه موردی انتخاب  . هامنظور سنجش پایداری نتایج و اعتبار آنروش تحلیل به

ها تبدیل کرده  ای مناسب برای اعتبارسنجی یافتههای فعال در حوزه هوشمندسازی، آن را به گزینهشد. موقعیت راهبردی این شهر و برنامه

می پژوهش  نتایج  سیاستاست.  برای  مؤثر  راهنمایی  عنوان  به  فناوریتواند  پذیرش  راه  نقشه  تدوین  در  شهری  و  گذاران  هوشمند  های 

 . های نوین مورد استفاده قرار گیرد گذاری در زیرساختسرمایه

 (MCDM) ارهیچند مع  یری گ می ، تصمSWOT سی ، ماترساخت  صنعت  ،یهوشمند شهر  فناوری   رشیپذ ،ی استراتژ ،ی ابیارز :کلمات کلیدی
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   مقدمه -1

های دارای علایق و گرایشات متنوع برپا ای هستند که توسط انسانهای پیچیدهه شهرها، اکوسیستمخلاصطور  مراکز شهری یا به 

ای تعاملات و ارتباطات بین فردی و بین گروهی میان این افراد در راستای دستیابی به محیطی مطلوب و پایدار  گشته و در بردارنده مجموعه

فناوری   های شهرهای هوشمند و  امروزه توجه و تمرکز بر توسعه پروژه  .باشدبرای رشد و دستیابی به کیفیت زندگی مناسب و استاندارد می

های لازم  ها در تلاشند تا زیرساختهای مرتبط با این پدیده در جهان و همچنین در ایران روند پرشتابی به خود گرفته و دولتها و سیستم

از سویی یک شهر در صورتی    [.1]  های قابل وصف در قالب یک شهر هوشمند را فراهم آورنددر جهت ایجاد شهرهایی با مختصات و ویژگی

که توسعه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن متعادل و همراستا بوده و این توسعه از مسیر    شهر هوشمند در نظر گرفته شود  تواندمی

شمند، به عنوان ابزاری برای ارتقای کیفیت  فرآیندهای دموکراتیک و حاکمیت مشارکتی دولت و شهروندان به دست آمده باشد. مفهوم شهر هو

مفهوم شهرهای هوشمند طی چند سال گذشته به عنوان  . گذاران پیدا کرده استدر دستور کار سیاست ای یندهافززندگی شهروندان، اهمیت 

سیستم اطلاعات در   فناوری های زیست محیطی و افزایش نقش الگویی برای پرداختن به موضوعاتی از جمله افزایش جمعیت جهانی، چالش

رود تا سال  کنند و انتظار میدرصد از جمعیت جهان در مناطق شهری زندگی می 54جامعه، بیش از پیش مورد توجه قرار داده است. امروزه، 

ه این  کنند کدرصد جمعیت در شهرها زندگی می 75میلیون یعنی حدود  5/63درصد افزایش یابد. در ایران بیش از   60این نسبت به   2030

   [.2]  موجب بحران عمده زیست محیطی و جمعیتی شده است

از سوی دیگر تحولات اقتصادی پس از انقلاب صنعتی موجب تغییرات شدیدی در اندازه شهرها و نسبت جمعیت ساکنان آنها شده  

ای به عنوان  طور فزآیندهاطلاعات و ارتباطات به فناوری. ایمبودهها فناوریشهرهای هوشمند با کمک  ی یندهافزاست. در این حین شاهد رشد 

در سراسر جهان طی دو  های دیجیتالداده درصد 90ابزاری برای ایجاد شهرهای هوشمند پایدار مورد توجه قرار گرفته است. از آنجاکه حدود 

ها برای کمک به توسعه و پایداری شهرهای  ها در سراسر جهان شروع به استفاده از کلان دادهاز شهرداری سال گذشته ثبت شده است؛ بسیاری

های نوآورانه شهر که  ها و مشخصات برنامههای کلیدی شهر هوشمند، استانداردها، ارزشآنها همچنین شناخت ویژگی[.  3]  اندهوشمند کرده

انجامد را مد نظر قرار  به پایداری، چرخه طولانی خدمات، حاکمیت، بهبود کیفیت زندگی و استفاده هوشمندانه از منابع طبیعی و شهری می

 اند.داده

سازی و همراهی با دانش  اطلاعات در ایران توسط دولت و بخش خصوصی برای شناسایی، انتقال، جذب، بومیفناوری  امروزه توسعه 

به کارگیری   راه ایجاد تحول هوشمند، به عنوان فرآیندی برای  ها و  فناوریجهانی هوشمندسازی مورد توجه قرار گرفته است و اکنون در 

شهرهایی مانند تهران، مشهد، تبریز، اراک، قم،  [.  4]   های شهری استاطلاعات و ارتباطات برای پاسخگویی به چالش  فناوریهای  زیرساخت

های بعمل آمده مشخص گردید که شهرهای هوشمند در  اند. با بررسیاصفهان، شیراز، جزیره کیش، ارومیه و دیگر شهرها وارد این روند شده

شهرهای هوشمند با حمایت صنعت    [.5]   تواند کیفیت زندگی و رفاه مردم را بهبود بخشد الی شهرها میحال افزایش هستند، زیرا تحول دیجیت

در اقتصاد هر   شهرهای هوشمند. علیرغم اهمیت باشند از محیط میشوند که زیربنای ایجاد، توسعه و استفاده مجدد فعال میشهری   ساخت

، تأثیر قابل  شهریساخت  مرحله    در  از انرژی   نامطلوبتولید زباله و استفاده  صوتی،  یی و  آلودگی هوا از طریق  شهری  ساخت  کشور، صنعت  

بهبود  ،  هوشمند برای کاهش مصرف انرژی  فناوریهدف از مفهوم ساخت هوشمند استفاده از  [.  6]گذاشته است  توجهی بر محیط زیست  

با یک پلتفرم خدمات یکپارچه برای مدیریت هوشمند تأسیسات    یهوشمند به طورکلی به ساخت  ساخت باشد.راحتی و رضایت کاربران می

را به    (، ساخت هوشمند2013و همکاران )  1بالتا اوزکان   .شودهای امنیتی و نظارت تصویری گفته میانرژی، نظارت بر مصرف، اتخاذ سیستم

دستگاه و  خانگی  لوازم  ارتباطی، حسگرها،  به شبکه  مجهز  محل سکونت  یک  میعنوان  توصیف  میهایی  نظارت،  کنند که  دور  راه  از  توان 

توان اینگونه توضیح  دهند. همچنین ساخت هوشمند را میدهند که به نیازهای ساکنان پاسخ میدسترسی یا کنترل نمود و خدماتی را ارائه می

. شهر  [ 7]   باشدطور کارآمدتری میپذیری با اکوسیستم متصل و در تعامل است و قادر به تولید، ذخیره و مصرف انرژی بهطور انعطافه بهداد ک

کارشناسان صنعت و دانشگاه روی این موضوع اتفاق  [. 8]  زیست، اقتصاد( باشد های توسعه پایدار )جامعه، محیطهوشمند باید همسو با مؤلفه

 
1 Balta-Ozka 
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شهر که  دارند  حل  هاینظر  راه  چالشبرای  آل  ایده  یهوشمند  با  جمعیت،مقابله  رشد  شهرنشینی،  از  ناشی  و   های  زیست  محیط  آلودگی 

نظر اقتصادی، اجتماعی و زیست    هوشمندسازی شهر به بهبود استانداردهای زندگی شهری از[.  9] نمایند  سازی مصرف انرژی ارائه میبهینه

به و کند. شهر هوشمند برای بهبود مزیت رقابتی شهرها، افزایش پایداری و قابلیت زندگی شهروندان در دنیای واقعی ایجاد محیطی کمک می

شهرهای هوشمند   به دلیل آنکه  [.10] های شهری و محیط زیست مورد استفاده قرار گرفته است ای مناسب برای مدیریت چالشعنوان وسیله

های  های حمل و نقل، شبکههای مشهود )زیرساختبرداری از داراییاز منابع خود به نحو احسن استفاده کنند نتایج آن منجر به استفاده و بهره

در   [.12و   11]  گرددها و سرمایه سازمان در ادارات دولتی( میتوزیع انرژی، منابع طبیعی( و نامشهود )سرمایه انسانی، سرمایه فکری شرکت

های دیجیتال و کنند، زیرا با ایجاد زیرساختهای هوشمند نقش حیاتی در ارتقای عملکرد صنعت ساخت شهری ایفا میاین میان، فناوری

مدیریت یکپارچه پروژه امکان  ذیابزارهای پیشرفته،  میان  بهینهنفعان، پایش لحظهها، هماهنگی  ضایعات،  انرژی، کاهش  مصرف  سازی  ای 

پیش و  اجرایی  میفرآیندهای  فراهم  احتمالی  مشکلات  فناوریکنند بینی  این  سیستم.  شامل  حسگرها،  ها  ساخت،  هوشمند  مدیریت  های 

شوند فرآیندهای ساخت با دقت و کارآمدی بیشتری  افزارهای تحلیلی و ابزارهای کنترل از راه دور هستند که باعث میهای ارتباطی، نرمشبکه

توانند با  های هوشمند میهای مجهز به فناوریانجام شود و منابع انسانی و مصالح به شکل بهینه مورد استفاده قرار گیرند. همچنین، پروژه

وری انرژی، ایمنی، کیفیت خدمات و رضایت کاربران  های خدماتی شهر در تعامل باشند و از این طریق، بهرههای شهری و سیستمزیرساخت

شود، بلکه در کلیه مراحل چرخه  های هوشمند تنها به مرحله اجرا محدود نمیفناوریو نقش    از منظر پژوهشی، اهمیت  [.13]  افزایش یابد

امکان تحلیل و   (BIM)1سازی اطلاعات ساختمان کارگیری مدلبرداری تا نگهداری قابل مشاهده است. بهحیات پروژه از طراحی، اجرا، بهره

کاهد. همچنین، استفاده از  سازد و از بروز تعارضات طراحی و خطاهای اجرایی میسازی دقیق پیش از آغاز عملیات اجرایی را فراهم میشبیه

سازی  بینی پیشرفت، بهینههای پروژه را ایجاد کرده و زمینه پیشدادهقابلیت تحلیل کلان  3های یادگیری ماشین و الگوریتم  2هوش مصنوعی 

ای  با اتصال حسگرها و تجهیزات کارگاهی، امکان پایش لحظه  (IoT)4کند. افزون بر این، اینترنت اشیا بندی و کاهش تأخیرات را فراهم میزمان

های  برداری نیز، ساخت هوشمند با استفاده از سیستمسازد. در مرحله بهرهآلات را مهیا میایمنی، ردیابی تجهیزات و مدیریت هوشمند ماشین

بنابراین،    .دهندبرداران را ارتقا مینفعان و بهرههای عملیاتی را کاهش داده و سطح رضایت ذیخودکار مدیریت انرژی، روشنایی و تهویه، هزینه

شود، بلکه نقش بسزایی در  وری منجر میها و افزایش بهرهتنها به ارتقای کیفیت پروژههای هوشمند در صنعت ساخت شهری نهادغام فناوری

کند. این تحول فناورانه، آوری شهری و تسهیل فرآیندهای مدیریت شهری ایفا میمحیطی، تقویت پایداری، ارتقای تابکاهش اثرات زیست

عنوان ستون اصلی تحقق شهرهای هوشمند، با پذیرش  بنابراین، صنعت ساخت به .کندهای ساخت ایجاد میپارادایمی نوین در مدیریت پروژه

کار را برطرف سازد، بلکه به  وری پایین و اتکای زیاد به نیرویتنها مشکلات سنتی خود همچون بهرهتواند نههای هوشمند میو ادغام فناوری

با وجود تمامی این مزایا، واقعیت آن است که  در همین راستا،    .[14و    13د ]های اصلی توسعه پایدار شهری نیز تبدیل گردیکی از پیشران

  . مانده است های هوشمند عقباز جمله فناوری  جدیدهای  کارگیری فناوریصنعت ساخت شهری در مقایسه با سایر صنایع، در پذیرش و به

هوشند  فناوری  به عنوان عقب مانده در پذیرش  شهری  ساخت  اگرچه صنعت  مطالعات انجام شده مشخص گردید که    بدین منظور با بررسی

 که دو نکته مهم زیر را در نظر گرفته باشند:    شناخته شده است، اما مطالعات محدودی وجود دارد

 شهری؛  ساخت در صنعت  هوشمندفناوری اتخاذ ذینفعان و همکاران روی پیش استراتژیک  های برنامهارائه  (1

تحول  شهری بپردازد که نتایج آن منجر آغاز    ساخت های هوشمند در صنعت  فناوری  های استراتژیک پذیرش تدوین برنامهبه   (2

   [. 14]گردد  ساخت دیجیتال درصنعت 

دانشی   محقق پر کردن شکاف  ارائه شده، هدف  مطالب  اهمیت  به  توجه  با  راستا،  این  قوتاست  در  و  ها، فرصتها، ضعف که  ها 

شناسایی نموده و با توجه به این موارد استراتژی منعطفی جهت  شهری    ساخت  هوشمند در صنعت    فناوری  پذیرش    تهدیدات را در زمینه

استراتژیک و تشخیص  در صنعت    فناوری  پذیرش    توسعه  و علم    شهری   ساخت  هوشمند  استراتژیک هنر  مدیریت  چرا که  نماید  ارائه  را 

 
1 Building Information Modeling (BIM) 
2 Artificial Intelligence (AI) 
3 Machine Learning Algorithms  
4 Internet of Things (IOT)  
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کند.  سازی اهداف خود توانمند میهـای چنـدکارکردی اسـت کـه سـازمان را در راستای برآوردهسازی و ارزیـابی تصـمیمبندی، پیادهفرمول 

  کند. به اعتقاد بسیاری از پژوهشـگران بنابر این تعریف، مدیریت راهبردی بر یکپارچگی مدیریت پروژه، هزینه، زمان، کیفیت و توسعه تمرکز می

پذیرش  سازی و  پیادهانـداز  ابتـدا چشـماین فاز،  .  استها  ترین گام در فرآیند مدیریت استراتژیک فاز تدوین استراتژیتـرین و اساسیمهـم

در صنعت  فناوری   فرصتشهری    ساختهوشمند  و  تحلیل  و  تجزیه  پیرامونی،  محیط  در  تهیه شده، سپس  تهدیدهایی که  و  موجود  های 

وپیاده در  فناوری  پذیرش    سازی  داردشهری    ساختصنعت  هوشمند  می  وجود  پتانسیلشناسایی  ادامه  در  و همچنین  شوند.  درونی  های 

های  های مربوط به شرایط داخلی و خارجی با در نظر گرفتن ماموریتشوند. سپس با توجه به تحلیلهای آن استخراج میها و ضعفکاستی

  - شوند. بعد از این گام، با اتکا بر عوامل داخلی )قوت  ، اهـداف استخراج میشهری ساخت هوشمند در صنعت  فناوری  پذیرش سازی و پیاده

  1سوات  ها اغلب از درون ماتریسی به نـام. این استراتژیشود میها اقدام  تهدید( به استخراج استراتژی  - ضعف( و عوامل محیطـی )فرصـت  

.  شود های شناسایی شده از ابزارهای متفاوتی استفاده میبندی استراتژیشوند، سپس برای اولویت)فرصت، تهدید، قوت و ضعف( اسـتخراج می

های صورت  ها ارائه شده است اما ذکر این نکته الزامی است که اکثر پژوهشبندی استراتژیهای اخیر، ابزارهای متفاوتی برای اولویت در سال

ترین گزینه تصمیم گیرنده از مجموعه  یافتن مطلوببحث  و  پرداخته  ها  بندی به معرفی بهترین استراتژیگرفته فقط بر حسب نتایج اولویت

مجموعه  هایاستراتژیبندی  گروه ،  موجود  استراتژی به  ترجیحیجایگزین  مختلف  نهایت    های  در  مسلگزینه  یافتنو  یا غیر  ط  های کارآمد 

  ساخت های هوشمند در صنعت  فناوری   هـای پذیرش  استراتژی  ارزیابیمنظور، در پژوهش حاضر برای نخستین بار، برای  بدیناند.  نپرداخته

  ی ( برا MCDM) اره یچند مع یر یگمی استفاده از روش تصمبا گردد که این امر  میاستفاده  عطف از مدلی نوین و خلاقانه به صورت منشهری 

انجام  شهری    ساخت  هوشمند در صنعت  فناوری  توسعه پذیرش  نقشه راه    نییبودجه مناسب و تع  یزی ربرنامه  یبرا  هایاستراتژ  یبند تیاولو

 .شودیم

 شهری  ساخت هوشمند در صنعت فناوری پذیرش بررسی پیشینه ادبیات پیرامون  -2

پذیرش   پیرامون  ادبیات  صنعت  فناوری  بررسی پیشینه  در  بر  اکثر پژوهش  دهد که شهری نشان میساخت  هوشمند  بررسی  ها 

  2ی نزیمور  نوی تو  ی وگامببه عنوان مثال،  اند.  پرداختهساخت  هوشمند در صنعت  فناوری  آن به منظور پذیرش  های پیرامون  ها و استراتژیچالش

رئال  دیتول   رشی پذ  یبرا  SMME  یچارچوب آمادگ(، در پژوهشی تحت عنوان »2025) با استفاده از  : مرحله دانش و  ی انتقاد  سمی هوشمند 

  دار یپا یبرا  (SMME)  4خرد   و کوچک، متوسط    ی هاشرکت  یراه حل مناسب برا  کی ( به عنوان  SM) 3هوشمند   دیتول « بیان داشتند که  ساخت

 SM رشی پذ ی موجود برا یها و چارچوب ستندیآماده ن SM یها براSMMEاز  یار یحال، بس  نی شده است. با ا دار یپد ی ماندن و رقابت جهان

چارچوب   کی یمطالعه، توسعه تجرب نی . هدف اپردازند ینم نهیخاص زم یهاشرطشی را به پی ها نامناسب هستند، زSMMEاز  یبانی پشت  یبرا

توسعه  کردی با استفاده از رو ی انتقاد ییگراواقع ق یچرخه تحق  کیبود.   SM رشیپذ  ی برا SMME یاز آمادگ یبانیپشت یمناسب برا  یمفهوم

مطالعه نشان داد که  نیمتعدد، اتخاذ شد. ا یبا استفاده از مطالعات مورد  ،یفیک  قیطرح تحق  کیمطالعه انتخاب شد.  نیا ینوظهور برا  هینظر

را به    یو سازگار  SM  (SMRA)  6  ینسب   تی، مز(SMKC)  5دانش   یستگیشا  دیبا  SM  رشیپذ   یمناسب برا  SMME  یچارچوب آمادگ  کی

پ همچن  SM  رشیپذ  یهاشرطشیعنوان  نوآور(SDDL)  7خودراهبر   تالیجی د  یری ادگی  نیو  کار   ی،  و  کسب  جهت(BMI)  8مدل    ی ر یگ، 

مطالعه نشان داد که   نی ا ن،ی . علاوه بر اردیدر نظر بگ هاشرطشی پ ن یرا به عنوان عوامل مؤثر بر ا  (CoI) 10ی و فرهنگ نوآور (EO) 9ینی کارآفر

CoI است؛  یمولد در حوزه واقع یهابا قدرت دار یساختار پا کیSDDL ،BMI  وEO ی هستند، زمان  یدر حوزه واقع البغ یعلّ  یهاسمیمکان  

  ی زمان ،ی( هستند که در حوزه تجربییهاشرطشیاقدامات )پ SMCو  SMKC ،SMRAو  شوندیم ختهیبرانگ ایفعال  CoIمولد  یهاکه قدرت

 
1SWOT (Strength, Weakness, Opportunity and Threat) 
2 Gumbi & Twinomurinzi 
3 Smart manufacturing (SM) 
4  small, medium and micro enterprises (SMMEs) 
5 SM Knowledge Competence (SMKC 
6 SM Relative Advantage (SMRA) 
7 Self-Directed Digital Learning (SDDL) 
8 Business Model Innovation (BMI  
9 Entrepreneurial Orientation (EO)  
10 Culture of Innovation (CoI)  
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با    یهاSMME  نی برا    یدیشد  یو شناخت  یاجتماع  یهاتفاوت  نی همچن  هاافتهی.  شوند یم  ختهیبرانگ   شوند،یفعال م  یعلّ  یهاسمیکه مکان

عوامل مؤثر  (، در پژوهشی تحت عنوان »2024و همکاران )   1شاه  [.15]   برجسته کردند  شرفتهی پ  ی بدون فناور   یهاSMMEو    شرفته یپ   ی فناور

پذ متوسط    یها شرکت  ی برا  صنعتی  اءیاش   نترنتیا  رشی بر  و  صنعت  یدتولیکوچک  توسعه  یدر کشورها  یو  داشتند که  در حال  بیانن   »

 ( IIoT) 2ی صنعت  اء یاش نترنتیو هوشمند، از جمله ا تال یجید  یهایفناور  یساز ادهیدر جهت پ  وستهی کوچک و متوسط  به طور پ ی هاشرکت

  مات یکه تصم  دهدیامکان را م  نی ا  دکنندگانیو تول   دکنندگانیبه تول  IIoT  رشی . پذکنندیبهبود محصولات و خدمات خود حرکت م  ی برا

به طور    IR 5.0تا    IR 1.0از    تالیجید  یمنظور، دوران انقلاب صنعت  ن یا   ی. برا رندیبگ   یدر زمان واقع  تی فیو ک   ی وربهره  هبودب  ی برا  یعیسر

توض ا  حی خلاصه  در  است.  تحق  نی داده شده  تحق  هاینظرسنج  ها،یبررس  سندگانی نو  ،یقاتیمطالعه  مطالعات  مورد    یفن  یقاتیو  در  موجود 

متوسط    یو صنعت  یدیتول   یها تشرک  یبرا  IIoT  یهایفناور و  تجز  بررسی  راکوچک  تحل  هیو  نگرانکرده  لیو  تا  را    یهایاند  مطرح شده 

  یی اند. بر اساس عوامل مؤثر شناساشده یبند به چهار گروه طبقه  TOEIو بر اساس چارچوب    ییبرجسته کنند. چهل و هفت  عامل مؤثر شناسا

  ی ها طیرا در مح  IIoT  دیجد  یها فناوری  تا  است  شده  ارائهکوچک و متوسط    یو صنعت  یدیتول  یهاشرکت  یبرا  IIoT  رشیشده، مدل پذ

  ی ری پذو رقابت  یور بهره  ،ییکارا  شیافزا   یبرا  IIoT  رشیعوامل مؤثر بر پذ  یاسهیمقا  ل یو تحل  هیتجز  ن،یخود اتخاذ کنند. علاوه بر ا   یتجار

متوسط    یها شرکت  ی برا و  صنعت  ید تولیکوچک  پ   یکشورها  در  یو  مدل  است.  شده  انجام  توسعه  حال  به    IIoT  رشیپذ  یشنهادیدر 

کوچک   یهادر شرکت  IIoT  زی آمتیموفق  یو اجرا  رش یپذ یرا برا ییهایو استراتژ   هااستیتا س   کندیکمک م ندهیآ   نفعانیو ذ   گذاراناستیس

  ی د یتول  یها طیدر مح  IIoT  رشیپذ   قی تشو  یبرا  ییهاهین، توصی کنند. همچن  ن یدر حال توسعه تدو  یدر کشورها  یو صنعت  یدتولیو متوسط  

محصول،    ی روندها  ر،یمتغ  ار یبس  یو به سرعت به تقاضاها  یبتوانند به راحت  دکنندگان یو تول  دکنندگانیشده است تا تول  شنهادیپ  یو صنعت

های  فناوری(، در پژوهشی تحت عنوان » 2023و همکاران )   3کیسی .  [61]   پاسخ دهند  نده یدر آ   رمنتظرهی غ  یهاچالش  ری و سا  یمهارت  یهاشکاف

های نوآورانه تأثیر قابل توجهی در چندین بخش در سطح  فناوریها در غنا« بیان داشتند که  ها و استراتژی: چالشساخت نوظهور در صنعت 

ی  بنابراین، این مطالعه با هدف بررس عقب مانده است. فناوری بدون شک در مورد استفاده از   ساخت جهان گذاشته است. با این حال، صنعت 

. همچنین مطالعه حاضر، از یک  است از بکارگیری فناوری نوظهور در صنعت ساخت انجام شده های ذینفعان در استفاده استراتژیها و چالش

استفاده کرد و در عین حال   ساختهای نوظهور در صنعت فناوریگرایی همراه با یک استراتژی تحقیقاتی کمی در تعیین  فلسفه تحقیق عمل

از طریق یک بررسی پرسشنامه ساختاریافته به دست  ساخت  ذینفع    80ها از مجموع  های ذینفعان توجه داشت. دادهها و استراتژیبه چالش

انجام شد. نتایج مطالعه    4ای آزمون تی تک نمونهبندی میانگین نمره و  آمد. تجزیه و تحلیل با استفاده از آمار توصیفی و با استفاده از رتبه

هایی را برای تقویت پذیرش این  محاسبه کرد و استراتژی ساختهای نوظهور در زمینه صنعت فناوریرا در مورد   های ذینفعانحاضر، چالش

توصیه کردفناوری توسعه  در حال  در یک کشور  دیگر،    .[ 71]  های نوظهور  مومو از طرفی  و  در پژوهشی تحت عنوان  2023)  5اجیدیکه   ،)

فناوری هوشمند به دلیل دیجیتالی  بیان داشتند که  «  کشورهای در حال توسعه  در صنعت ساختهای هوشمند  فناوری  بکارگیری »مزایای  

های اخیر، ساخت  هوشمند به یک  رو شده است. در سالای روبهدارد، با استقبال گستردهصنعت ساخت  شدن و مزایای قابل توجهی که در  

در صنعت ساخت روبه  از این فناوری    کارگیریاند که علاقه ب روند جدید در توسعه شهری تبدیل شده است. بسیاری از مطالعات نشان داده

بنابراین،    .اندکارگیری این فناوری توجه کردهکمتر به پذیرش و به  متخصصان ساختاست. با این حال، در کشورهای در حال توسعه،    رشد

بررسی سیستماتیک مقالات  یک  ،اساسهمین بر  است.پذیرش فناوری هوشمند در صنعت ساخت شناسایی مزایای ناشی از   هدف این مقاله

ها و مقالات مجلات بازیابی شده از پایگاه  مقاله شامل کنفرانس 55های معتبر انجام شده است. در مجموع  منتشر شده در مجلات و کنفرانس

تواند مزایایی مانند مصرف بهینه  هوشمند می  ساخت  دهد که فناورینشان می  های این مطالعهبرای مطالعه استفاده شد. یافته  6داده اسکوپوس 

ای، افزایش ایمنی و امنیت، و های شغلی، بهبود خدمات سلامت، پایش لحظهبرداری، ایجاد فرصتهای نگهداری و بهرهانرژی، کاهش هزینه

برای اینکه این فناوری در کشورهای در حال توسعه جای خود را پیدا کند، آگاهی کامل از مزایای آن    .موارد دیگر را به همراه داشته باشد
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  سازی فناوری هوشمند و پیاده  شود، بلکه شانس موفقیت در اجرامی  ساختضروری است. این آگاهی نه تنها باعث ارتقای دانش متخصصان  

کند تا تصویری روشن از مزایای ساخت هوشمند در کشورهای در حال توسعه ارائه دهد و  ه تلاش می طالعدهد. بنابراین، این مرا افزایش می

(،  2022و همکاران )  1هوانگ   .  [ 81]د  شکل گیر ساخت    تری بین پژوهشگران و فعالان صنعت کند که همکاری نزدیکدر عین حال، پیشنهاد می

اظهار داشتند که اگرچه  فناوری های پذیرش  ها و استراتژیدر پژوهشی تحت عنوان »چالش های  فناوریهای هوشمند در صنعت ساخت« 

سازی فرآیندهای کاری و بهبود محیط کار دارند، پذیرش  هوشمند مرتبط با انقلاب صنعتی چهارم پتانسیل بهبود عملکرد صنایع را با بهینه

های  فناوریها در پذیرش  ( بررسی چالش1هنوز در مراحل اولیه خود است. از این رو، این مطالعه با هدف )  صنعت ساختها در  فناوریاین  

های قابل توجهی در درک  ( بررسی اینکه آیا تفاوت3های هوشمند، و )فناوریهای مؤثر برای ترویج پذیرش  ( پیشنهاد استراتژی2هوشمند، ) 

های آزمایشی هداف، ابتدا یک بررسی جامع ادبیات و مصاحبهبرای دستیابی به ا  ؟وجود دارد یا خیرها  ناسازم  ها توسطها و استراتژیچالش

ترین  ها نشان داد که عمدههای پس از نظرسنجی انجام شد. یافتهانجام شد و سپس یک نظرسنجی و مصاحبه  ساختصنعت  با کارشناسان  

ها آموزش  که مؤثرترین استراتژیها است، در حالیها و اطلاعات، انطباق با مقررات و مالکیت دادهگذاری دادهه اشتراکب ،های پیش روچالش

هایی با  ناهای نظارتی بین سازمهای دولتی و ارتباطات و مدیریت تغییر است. علاوه بر این، بحرانی بودن چالشارائه مشوق ،نیروی کار ماهر

(، در پژوهشی تحت عنوان »عوامل تعیین کننده پذیرش  2021)  2دیکسون و یوموکارفور .  [ 19]  های مختلف به طور متفاوتی درک شداندازه

چالشی جدی در مسیر تحقق  ،  ساختها در صنعت تأکید کردند که روند کند پذیرش این فناوریها« پروژه ساختهوشمند در مرحله  فناوری  

ها در چارچوب چرخه آید. در بریتانیا، درک جامع و روشنی از عوامل مؤثر بر نوآوری در مرحله ساخت پروژهانقلاب صنعتی نوین به شمار می

به با رویکرد  در پاسخ به این خلأ، مطالعه  .عنوان یکی از خلأهای مهم پژوهشی مطرح استعمر پروژه وجود ندارد و این موضوع  ی حاضر 

ها بوده است. روش تحقیق  طراحی شده و هدف آن، شناسایی و ارزیابی عوامل تأثیرگذار بر نوآوری در مرحله ساخت پروژه 3ای مطالعه محدوده

با مشارکت متخصصان صنعت ساختنامههای اکتشافی غیرساختاریافته و در ادامه، پرسششامل مصاحبه  بریتانیا بوده    ای ساختاریافته  در 

ها دارد. با این  دهد که تقاضای کارفرما نقش محوری در تعیین سطح نوآوری و میزان استفاده از فناوری در پروژهنتایج تحقیق نشان می .است

دهند؛  تشکیل می (SMEs) 4های کوچک و متوسط درصد از آن را شرکت 99ای است که بیش از  گونهبریتانیا به  حال، ساختار صنعت ساخت

ها  کنند که نه بودجه کافی و نه انگیزه لازم برای ترویج نوآوری در پروژههایی که اغلب در مقیاسی محدود برای کارفرمایانی فعالیت میشرکت

های لازم برای تأثیرگذاری مؤثر بر تصمیمات  شوند و از مهارتهای پیشرفته هوشمند کمتر مواجه میها با فناوریدر نتیجه، این بنگاه .دارند

مقابل، شرکت در  نیستند.  نیز برخوردار  بزرگ ساختنوآورانه کارفرمایان  — دارند   حضور   دولتی   مناقصات  در  که   هاییآن  ویژه به  — های 

با وجود محدودیت در حجم نمونه، که    .اندهای نوین ساخت داشتهسازی فناورییادهپ  و  توسعه  تحقیق،  حوزه   در   توجهی  قابل   هایپیشرفت

های این مطالعه حاکی از آن است که نابرابری ساختاری یکی  دهد، یافتهطور طبیعی امکان تعمیم نتایج به کل جامعه آماری را کاهش میبه

نیز انجامیده است.   شود و این مسئله به تشدید شکاف مهارتی در صنعت ساختها محسوب میاز موانع اصلی نوآوری در مرحله ساخت پروژه

های بزرگ فعال در صنعت و از طریق نهادهایی نظیر هیئت آموزش صنعت  دولت بریتانیا با همکاری شرکت شده استبر این اساس، پیشنهاد 

ویژه  های آموزشی هدفمند، نسبت به توانمندسازی و ارتقای مهارت نیروی کار، بههای مالی و برنامهبا طراحی و اجرای مشوق  (CITB)  5ساخت

های  هوشمند بر پروژهفناوری  (، در پژوهشی تحت عنوان »تأثیر 2021و همکاران ) 6انجی  .[ 02] اقدام نماید های کوچک و متوسطدر شرکت

ساخت  هوشمند منجر به پذیرش کم آن در صنعت  فناوریبهبود در عملکرد پروژه« بیان داشتند که عدم آگاهی از مزایای استفاده از  ساخت: 

بدین منظور، ابتدا با مرور  .  باشدمی  هوشمند و بهبود عملکرد پروژهفناوری  همبستگی بین    از این رو، هدف مطالعه حاضر بررسیشده است.  

شوند شامل وسایل نقلیه خودران، رباتیک،  های هوشمندی که باعث پیشرفت میها و نظرسنجی مشخص شد که فناوریادبیات، انجام مصاحبه

وری، کیفیت  هایی که بیشترین سود را از نظر بهرهها و اینترنت اشیا، با پروژهسیستم.  هستند  7فیزیکی -مجازی های  تولید افزودنی مواد و سامانه
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نیز در بین رتبه یافتهفناوریبندی مزایای درک شده و  و همکاری دارند. چندین همبستگی  بهتر  ها یافت شد. این  های  فناوریها به درک 

 1گانسا   .[ 12]  کندایجاد می  ساختای را برای تسهیل تحول دیجیتال صنعت  و پایه  دهدها اجازه میها و بهبود عملکرد پروژههوشمند در پروژه

بیان داشتند که  تساخ  هاییندهای مدیریت پروژهآ هوشمند در فرفناوری  (، در پژوهشی تحت عنوان »موانع پذیرش  2020و همکاران )  »

نوین هوشمندسازی ساخت، ساختار و سازماندهی فناوری  یندهای طولانی مدت تأیید برای  آبیشترین موانع گزارش شده در این زمینه شامل فر

یند  آ طول فر های فنی درساخت هوشمند و دشواریفناوری ها و منابع ساخت هوشمند، عدم آشنایی با های بالای روشهزینهصنعت ساخت، 

 [.  22] باشندساخت می

هوشمند در   فناوریذیرش های پ ها و استراتژیهای انجام شده بر روی بحث چالشاکثر پژوهشدهد که ها نشان میبررسی پژوهش

رشد و پیشرفت    به منظور  های استراتژیک مناسببررسی جامع و دقیق وضعیت فعلی، برنامه  یک  اند وتاکیده داشته  شهری  ساخت  صنعت  

ننمودهساخت  های  پروژه به شکاف مطالعاتی پی شهری ارائه  با توجه    تحلیل از  برده شده و اهمیت آن، در پژوهش حاضر  اند. بدین منظور، 

SWOT   تحلیل  .استفاده شده است  شهری  ساخت  هوشمند در صنعت  فناوری  پذیرش  استراتژی  به منظور تجزیه و تحلیل SWOT    یکی از

ها را کشف و با شناخت تهدیدها کند که فرصتکمک میگران  تحلیلهای امروزی است. این ماتریس به  قدرتمندترین ابزارها برای سازمان

که در قدرتمند و سودمند بودن ابزار  با این دهند.  ترین جایگاه قرار  ها را مدیریت و با تمرکز بر نقاط قوت و کاهش نقاط ضعف در مناسبآن

هایی نیز دارد که  مانند هر تکنیکی محدودیتکه  ه استطی چند دهه اخیر مشخص گردید  ی انجام شدههابا بررسی ولیسوات شکی نیست 

مزیت  ادامه،در   معایب  به  و  ترتیب  آن  ها  میبه  مزیتشوداشاره  از جمله  می.  به  های روش سوات  اهداف  توان  با  متناسب  استراتژی  اتخاذ 

استفاده مطلوب از  ، انداز آیندهشناخت وضعیت موجود و ترسیم چشم، هاها و قوتوری موثر از منابع سازمان با شناخت ضعفبهره، بینانهواقع

استفاده از  و    های مثبت سازماناندیشیدن تدابیر و راهکارهای لازم در مقابل تهدیدات پیش رو با استفاده از توانمندی،  های احتمالیفرصت

به  های آن میاشاره نمود. همچنین، از جمله محدودیت  هاها برای غلبه بر ضعففرصت های  گاها ارائه استراتژیو    های ذهنیارزیابیتوان 

با   SWOTهای پژوهش با ترکیب  به برطرف نمودن محدودیت  SWOTدر ادامه پژوهش بعد از تحلیل  و بدین منظور،    اشاره نمود  متناقض

گیری چندمعیاره یک  های تصمیمو روش  SWOTترکیب ماتریس  پرداخته شد.  در شرایط عدم قطعیت  گیری چندمعیاره  های تصمیم روش

تر شرایط را  است. این ترکیب نه تنها امکان تحلیل جامع  ها و صنایع مختلفشرکتگیری در  رویکرد کارآمد برای بهبود فرآیندهای تصمیم

های بهتری را  و مشارکت بیشتر ذینفعان، گزینه  در شرایط عدم قطعیت  هاکند تا با استفاده از دادهکند، بلکه به مدیران کمک میفراهم می

 ها یاستراتژ  نی دادن به ا  تیبا اولو  توانندیم  رندگانیگم یتصمیا    نفعانیذ  SWOTو    MCDM  یهاروش  قیبا تلفبه طور کلی،    .انتخاب کنند

 . اتخاذ کنند یحیصح  ماتیدارند، تصم ساخت هوشمند در صنعت  فناوری  در توسعه  ییبسزا   ریکه تأث

 شناسی پژوهشروش -3

اولین گام در تدوین    .باشدهای مشخصی میمند جهت دستیابی به هدف پژوهش است که دارای گامکوششی نظام  پژوهشروش  

گام در تدوین روش   دومینشود. تعیین می آنها و ماهیت است. نوع تحقیق براساس هدف، شیوه گردآوری دادهآن روش تحقیق تعیین نوع 

های  هایی دادهدهد پژوهشگر با استفاده از چه روشها نشان میتحلیل داده  و  ها است. روش تجزیهتحلیل داده  و  تحقیق، بیان شیوه تجزیه 

را تحلیل خواهد کرد.   هوشمند در  فناوری   پذیرش    هایاستراتژی  یابیارزهمانطور که قبلا گفته شد، هدف مطالعه حاضر،  گردآوری شده 

پژوهش حاضر  باشد. در راستای تحقق هدف اصلی،  در شرایط عدم قطعیت می  SWOT- MCDMشهری با ارائه یک مدل جدید    ساخت صنعت  

در روند تهیه و    کمی( است.   -ها یک تحقیق آمیخته )کیفی پیمایشی و ماهیت داده  -ها توصیفیگردآوری داده  ، شیوهکاربردیهدف  از نظر  

های عمیق با خبرگان شناسایی گردیدند و سپس از  ها ابتدا در بخش کیفی، نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید از طریق مصاحبهتولید داده

آوری و پالایش نظرات خبرگان به کار گرفته شد تا اطمینان حاصل شود عوامل و معیارهای استراتژیک با کمترین  روش دلفی فازی برای جمع

های  این روش به ویژه در شرایط عدم قطعیت، امکان تلفیق دیدگاه . ندا همورد غربالگری و تأیید قرار گرفت، سوگیری و بالاترین دقت شناسایی

در ادامه باشد. میراستا با اهداف پژوهش و هم های عمیق با خبرگانمصاحبهآورد و پارامترهای به کار رفته در آن بر اساس مختلف فراهم می
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این اساس،  گردد. براز عوامل شناسایی شده )نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید( ماتریس سوات و راهبردهای جایگزین تشکیل می با استفاده

که استفاده   SO)) تفرص  - راهبردهای قوتاستراتژی شدکه عبارتند از:  شهری استان قم دارای چهارساخت صنعت هوشمند  فناوری پذیرش  

که به دنبال بهره برداری مناسب از فرصت  (WO)   فرصت  – راهبردهای ضعف .  برداری از نقاط قوت صنعت استها با بهرهمناسب از فرصت

که در ارتباط با کاهش یا حذف اثرات تهدیدهای محیطی از    (ST) تهدید - راهبردهای قوت  . های محیطی با توجه به ضعفهای صنعت است

که با در نظر گرفتن نقاط ضعف صنعت اثرات  (WT)  تهدید -طریق استفاده مطلوب از نقاط قوت صنعت است و در نهایت، راهبردهای ضعف 

بعد از تشکیل ماتریس  دهد.  تهدیدهای محیطی را کاهش می در قسمت کیفی از جمله    SWOTسپس،  نقاط قوت،  عوامل شناسایی شده 

. بدین  گردیدندضعف، فرصت و تهدید توسط روش فوکام فازی مورد ارزیابی قرار گرفتند و وزن هریک از عوامل و زیر معیارهای آن مشخص  

به همراه  زیر معیارهای شناسایی    نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید  یک پرسش نامه محقق ساخته مقایسات زوجی در قالب چهار بعدمنظور،  

از آنها درخواست  شده هر بعد )نتایج غربالگری عوامل در دلفی فازی( طراحی گردید و در اختیار خبرگان پژوهش در مرحله کمی قرار گرفت و  

باشد در این پژوهش تعداد عوامل کمی زیاد می  شد نظرشان را دربارة هر معیار در قالب متغیرهای کلامی مندرج در پرسشنامه بیان کنند.

شود.  با کاهش تعداد مقایسات زوجی باعث دقت بیشتر نتایج و دقت بیشتر در پر کردن مقایسات زوجی توسط خبره میفازی    1روش فوکام 

ها با توجه به معیارهای وزنی استخراج شده  بندی استراتژیفازی برای اولویت 2روش کوکوسو در نهایت بعد از تحلیل نتایج روش فوکام فازی، 

گیری چندمعیاره و توانایی مقابله با عدم قطعیت، توانمندی بالایی در  به کار گرفته شده است. این روش به دلیل ترکیب چند شاخص تصمیم

ها تحلیل حساسیت بر اساس  جهت پایداری رتبه گزینههمچنین . های استراتژیک دارداز گزینهبه همراه دقت بالا بندی قابل اعتماد ارائه رتبه

روش، در   ن یبه ا  ی اعتباربخش یبرا شده است.  تغییرات وزن معیارها و همچنین تحلیل حساسیت بر اساس تغییر روش تجزیه و تحلیل انجام 

 [:  24و   23] شودیپرداخته م کی هر  یدیکل  یمنطق و پارامترها نییادامه به تب

ــاتیبا هدف کاهش تعداد مقا ،یدهوزن  نیروش نو  کیعنوان  به FUCOM روش:  مربوطه  یو پارامترها  یفاز FUCOM روش (1 و   س

توسـط    ینسـب  تیبر اسـاس اولو ارهایمع  ابتدا، روش  نیشـده اسـت. در ا  یطراح ارهایمع  تیکامل در ارجح  یبه سـازگار  یابیدسـت

ها  نســبت  نیکه ا گرددیمحاســبه م  یمتوال یارهایمع  نیب  (CPR)3یزوج  تینســبت ارجح ســپس، .شــوندیم  یبندخبرگان رتبه

دســت به  یاگونهبه یینها  یهاوزن  ،یخط  یزیرمدل برنامه  کیگام بعد، با حل  در .شــوندیمدل محســوب م یاصــل  یپارامترها

دهنده  به دسـت آمده که نشـان  DFCمطالعه، مقدار  نیا در  .به حداقل برسـد  (DFC)4کامل  یکه مقدار انحراف از سـازگار ندیآیم

 .ها استوزن  یبالا  ییایو پا یکارشناس  یهاانسجام قابل قبول در قضاوت

اسـت که از سـه مدل  ارهیچندمع  یریگمیدر تصـم  یبیروش ترک کی  CoCoSo روش:  کاررفتهبه  یو پارامترها  یفاز CoCoSo روش (2

پژوهش    نی: در ایسـازنرمال روش(  1  :اند ازروش عبارت  نیا  یپارامترها  نیتر. مهمبردیبهره م WASPAS و SAW  ، WPM جیرا

به   یفاز MCDM ها درروش  نیترجیاز را  یکیاستفاده شده است، که  ارهایمع اسیمق  یسازکسانی  یبرا یفاز  یخط  یسازاز نرمال

اسـتفاده شـد که در آن هر عدد  یمثلث یخط  ازیاز تابع امت  ها،نهیگز یینها  ازیمحاسـبه امت  یبرا :  یازدهیامت  تابع(  2 .رودیشـمار م

صـورت  به CoCoSo ییدر معادلات نها  بیضـرا  نیا (λ, ω) :  جینتا  بیترک یوزن  بیضـرا(  3 .شـودیم لیتبد  یمقدار قطع  کیبه   یفاز

ــدنـد تـا تلف  5/0و برابر    فرضشیپ ادل  قیلحـا  شـ ــوگ  جـادیمـدل ا  یاجزا  نیب  یمتعـ سـ   ی بنـددر رتبـه  یریگردد و از اعمـال هرگونـه 

به منظور اعتبارسنجی نتایج پژوهش    CoCoSoاز  نتایج حاصل ها روش  ریشده با ساانجام  یقیتطب  سهیاساس مقا  بر. شود  یریجلوگ

 انجام شد. 

 نمایش داده شده است:  1مورد نظر در شکل  در تحقیق حاضر، مراحل 

 
1 FUCOM 
2 COCOSO 
3 Comparative Priority Ratios  (CPR) 
4 Deviation from Full Consistency  (DFC) 
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 : الگوریتم کلی تحقیق.1شکل 

 پژوهش در مرحله کیفی و کمی پژوهش  خبرگان   -3-1

در  SWOT-MCDM های پذیرش فناوری هوشمند در صنعت ساخت شهری با مدل جدیداین پژوهش به منظور ارزیابی استراتژی

 . حال به معرفی خبرگان در دو مرحله کیفی و کمی پرداخته شده است:  شرایط عدم قطعیت، در دو مرحله کیفی و کمی انجام شده است

   خبرگان پژوهش در مرحله کیفی پژوهش  -3-1-1

از طریق   ها و تهدیدهاگونه که اشاره شد، بخش اول پژوهش حاضر به مرحله کیفی اختصاص دارد که در آن نقاط قوت، ضعف، فرصتهمان

های عمیق با خبرگان شناسایی شد. سپس این عوامل با استفاده از روش دلفی فازی مورد غربالگری و تأیید قرار گرفتند. این مرحله مصاحبه 

فناوری در حوزه  مرتبط  تجربه  و  با تخصص  از خبرگان  مشارکت گروهی  مدیریت پروژه  نیازمند  و  در صنعت ساخت شهری  های هوشمند 

در های هوشمند و خبره با تخصص و تجربه مرتبط در حوزه فناوری 20با توجه به ماهیت کیفی و تخصصی روش دلفی فازی، تعداد  .باشدمی

 1ی و پاولوفسک  یاوکولمطابق با استانداردهای علمی و مطالعات مشابه است؛ به طوری که    نفر  02. انتخاب  انتخاب شدشهرداری استان قم  

 
1 Okoli & Pawlowski 

 

 SWOT  تحلیل 

 

  ربالگری و تایید نقا  قوت، ضع ، فرصت و تهدید با روش دلفی فازی

تهدید   نقا  قوت، ضع ، فرصت و تهدیدمصاحبه با خبرگان و متخصصان صنعت استان قم به من ور استخرا 

 شهری استان قم پذیرش فناوری هوشمند در صنعت ساخت و ساز 

محاسبه وزن بهینه و مطلو  برای نقا  قوت، 

  ضع ، فرصت و تهدید با روش فوکام فازی 

 تشکیل استراتژیهای ماتریس سوات چهار وجهی 

تعیی  رتبه نهایی استراتژیها با روش کوکوسو فازی    

 

 

 ارائه مدل نهایی و پیشنهادات کاربردی
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های  نفر باشد. این تعداد برای پوشش دیدگاه  30تا    5اند که تعداد خبرگان در روش دلفی معمولاً بین  ( در مطالعه خود توصیه کرده2004)

ها را با کیفیت و دقت لازم  آوری و تحلیل دادهمتنوع و تخصصی مرتبط با موضوع پژوهش کافی است و در عین حال مدیریت فرایند جمع

، در شهرداری استان قم  شهری  های فناوری محور و ساختهای متنوع از مدیریت پروژهدر این مرحله، خبرگان با تجربه  [.25] سازدممکن می

انتخاب شهرداری استان قم به عنوان حوزه    .به صورت جامع و معتبر تعیین گردد SWOT به ارائه نظرات خود پرداختند تا عوامل کلیدی

اند  ای از دلایل استراتژیک و عملی صورت گرفته است که عبارتهای هوشمند و ساخت، بر اساس مجموعهمطالعه و تحقیق در زمینه فناوری

   [:26]  از

استان قم به عنوان یکی از شهرهای کلیدی ایران با جایگاه ویژه مذهبی، فرهنگی  : اهمیت موقعیت جغرافیایی و فرهنگی استان قم (1

وساز های عمرانی و ساختکند. این جایگاه موجب افزایش تقاضا برای پروژهو زیارتی، نقش مهمی در توسعه شهری و عمرانی کشور ایفا می

 .تواند پاسخگوی نیازهای این توسعه پایدار باشدهای هوشمند میکارگیری فناوریبا کیفیت بالا شده است که به

های متعدد مدیریتی و اجرایی  با توجه به روند رو به رشد جمعیت و توسعه سریع شهر قم، چالش: سرعت بالای رشد و توسعه شهری (2

ها و افزایش  تواند به بهبود کارایی، کاهش هزینههای نوین و هوشمندسازی میوساز مطرح است. استفاده از فناوریهای ساختدر پروژه

 .ها کمک کندکیفیت پروژه

های خود  ها و برنامهشهرداری قم به عنوان نهاد متولی مدیریت شهری، سیاستی:  تعهد و تمایل شهرداری به هوشمندسازی و نوآور  (3

های نوین جهت ارتقاء خدمات شهری و بهبود فرآیندهای ساخت معطوف کرده است. این تعهد، موقعیت  برداری از فناوریرا به سمت بهره

 .آوردهای کاربردی در این حوزه فراهم میمناسبی برای انجام پژوهش

های هوشمند و ساخت  وجود تعداد قابل توجهی از خبرگان و متخصصان حوزه فناوری: دسترسی به منابع انسانی متخصص و بومی (4

 .مندی از دانش و تجربه تخصصی را برای تحلیل جامع و عملیاتی فراهم کرده استدر قم، امکان بهره

شهرها و شهرهای متوسط ایران،  های مشترک سایر کلانهای ساختاری و چالشبا توجه به شباهت:  قابلیت تعمیم نتایج پژوهش (5

 .  تواند به عنوان مدلی کاربردی و قابل تعمیم برای سایر مناطق مورد استفاده قرار گیرد میهای حاصل از این مطالعه یافته

 :  ارائه شده است  1در ادامه اطلاعات آماری خبرگان در جدول
 : اطلاعات آماری خبرگان در مرحله کیفی.  1جدول

 درصد   نفر(   20) تعداد                مشخصه       

 %75 15 20بالای  میانگین سابقه کاری

10- 20 3 15% 

5-10 2 10% 

 %50 10 دکتری  سطح تحصیلات

 %50 10 کارشناسی ارشد 

 %60 12 ساخت مدیریت پروژه حوزه تخصص

 %30 6 نوین  فناوری

 %10 2 ریزی و اقتصاد شهریبرنامه

 %50 10 مدیر پروژه سطح مسئولیت  

 %30 6 مشاور ارشد فناوری

 %20 4 کارشناس فنی 

 

 خبرگان پژوهش در مرحله کمی پژوهش  -3-1-2

ها امری ضروری است. در این مرحله تعداد خبرگان باید طوری  از توزیع پرسشنامهپیش  خبرگان پژوهش در مرحله کمی  انتخاب  

این    آماری جامعه  .  شده از اعتبار و صحت لازم برخوردار باشند آوریهای جمعبوده و پاسخ  منتخب ی کل جامعه  نمایندهانتخاب شوند که  

انتخاب گردیده است. در  استان قم  کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران فعال در صنعت ساخت شهری  متخصصان شهرداری،  تحقیق از میان  
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های معتبر، بزرگ و با سابقه استفاده شده است. پیمانکاران اصلی این تحقیق از میان پیمانکاران و مشاوران ها، تنها از شرکتانتخاب شرکت

های مورد  آوری دادهبرای جمعدر ادامه،  اند.کنند، برگزیده شدهواجد شرایط که مطابق با قوانین و مقررات سازمان برنامه و بودجه فعالیت می

گیری به  گیری. نمونهآوری اطلاعات از طریق نمونهآوری اطلاعات از تمام اعضای جامعه آماری و جمعنیاز، دو روش اصلی وجود دارد: جمع

ها  ویژه زمانی که تعداد آنعنوان نماینده آن است. انجام تحقیق بر روی تمامی اعضای جامعه آماری، بهمعنای انتخاب درصدی از یک جامعه به

معمولاً زمان است،  برای جمعزیاد  بنابراین،  بود؛  و پرهزینه خواهد  دادهبر  نمونهآوری  از  استفاده  نیاز،  مورد  و های  گیری یک روش کارآمد 

کند. در برخی موارد، حداقل اندازه  طور شخصی حجم نمونه را برآورد میدر روش تخمین، محقق بر اساس عوامل مختلف به.  اقتصادی است

ای تخمین بزند  گونهتواند با در نظر گرفتن این معیارها، حجم نمونه آماری را بهطوری که محقق میطور مشخص تعیین شده است، بهنمونه به

گیری دارند، حداقل تعداد نمونه برای هر طبقه  بندی جامع برای نمونهکه از حداقل لازم کمتر نشود. برای مثال، در تحقیقاتی که نیاز به طبقه

چهار گروه متخصصان شهرداری، کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران فعال در صنعت ساخت  بنابراین، با توجه به   [.27]  نفر است 20تا  15بین  

آماری مورد توجه قرار میدر ادامه، استفاده از روش  نفر نیاز خواهد بود.  80تا    60مجموعاً حداقل  شهری استان قم   گیرد. این روش های 

مقداری است که با توجه به شرایط تحقیق و تعداد کل جامعه آماری، که به دلیل محدودیت منابع اطلاعاتی ممکن است قابل دسترس نباشد،  

 مشخص است:  (1شود. این روش با رابطه )تعیین می

(1)  2

2

n pq
n

d
=   

درصد افرادی است که فاقد ویژگی مورد   qدرصد افرادی است که دارای ویژگی مورد نظر در جامعه آماری هستند. همچنین،    Pکه در آن  

1qنظر هستند که برابر با   p= −  .  dشده از سوی محقق است. با انتخاب  تفاوت میان نسبت واقعی ویژگی در جامعه و میزان تخمین زده

باشد. صحت  می  =d  05/0و    64/1که خروجی ازمنحنی گوس می باشد،    2بر اساس جدول  tمقدار    نود درصد احتمال صحت گفتار افراد برابر با  

 سال برای آن مناسب است.   5( است که شاخص های هوشمند ساخت شهریدر پروژه  مورد نظر در جامعه آماری )میزان تجربه

 [. 27] با درصد احتمال صحت گفتار tرابطه : 2جدول

 6 5 4 3 2 1 ردی  

68 در صد احتمال صحت گفتار .30 %  95 % 95 .50 %  99 % 99 .70 %  99 .90 %  

 T 1 1/96 2 2/58 3 3/29 مقدار

 

سال    5و درصد افراد تجربه کمتر از    pبرابر  های هوشمند ساخت شهری  تجربه کاری در پروژه سال    5به عبارت دیگر افراد بالای  

رو، برای برآورد حجم نمونه،  باشد. از اینطور دقیق مشخص نمیمی باشد. با این حال، این مقادیر در جامعه آماری مورد نظر به qدارند برابر 

آمده، حجم نمونه مورد نیاز  دستدر نمونه به  qو    pگیری مقادیر  توان از تخمین حجم نمونه در جامعه آماری استفاده کرد و سپس با اندازهمی

شود. در این  عنوان حجم نمونه مناسب در نظر گرفته میرا محاسبه نمود. اگر این حجم نمونه کمتر از یا برابر با حجم نمونه اخذ شده باشد، به 

نفر دارای بیش از پنج سال   130دهنده، پاسخ 140پرسشنامه دریافت گردید. از میان   140پرسشنامه توزیع شد که در نهایت  160تحقیق، 

0  د. بنابراینتجربه کاری بودن / 93, 0 / 07p q= نفر است، که این تعداد کمتر از   70بر اساس فرضیات قبلی، تعداد نمونه مناسب برابر با   .=

 شود. عنوان حجم نمونه مناسب در نظر گرفته مینفر به 130باشد. بنابراین، حجم نمونه  نفر( می 130تعداد نمونه واقعی )
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های پذیرش فناوری هوشمند معرفی روش دلفی فازی به من ور شناسایی نقا  قوت، ضع ، تهدیدها و فرصت -3-2

 در ساخت  شهری 

های  آوری و تحلیل نظرات خبرگان است که بر پایه منطق فازی و سیستمدلفی فازی یکی از رویکردهای پیشرفته در جمع  روش

های  جای استفاده از دادهنظران با دقت بالاتر است. در این روش، بهاستنتاج فازی طراحی شده و هدف آن دستیابی به اجماع میان صاحب

طور سنتی، تکنیک دلفی بر  به  .های ذهنی و زبانی افراد حاصل گرددتری از دیدگاهشود تا بازتاب دقیققطعی، از اعداد فازی بهره گرفته می

دلیل  شود. با این حال، این عبارات بهها استفاده میگیرد و از عبارات کلامی برای سنجش دیدگاهدهندگان شکل میپایه نظرات کیفی پاسخ

تواند با درک فردی  می «زیاد» گیر از واژه تمایلات فکری افراد محدود هستند. برای مثال، برداشت فردی سختذهنی بودن، در انتقال دقیق 

ها با استفاده از مقادیر قطعی نادیده گرفته شوند، نتایج تحلیل ممکن است دچار انحراف و اریب  دیگر کاملاً متفاوت باشد. چنانچه این تفاوت

برای تبدیل دادهکارگیری طیفرو، بهگردد. از این زبانی به مقادیر قابلهای فازی  نارسایی محسوب  های  تحلیل، راهکاری مؤثر در رفع این 

های اجرایی بالا، و خطر حذف نظرات  هایی نظیر دشواری در دستیابی به اجماع، هزینهنسخه سنتی تکنیک دلفی، همواره با چالش  .شودمی

 و همکاران   1وا ایشیکارا    منظور غلبه بر این مشکلات، ایده تلفیق روش دلفی با نظریه فازیکنندگان مواجه بوده است. بهبرخی از مشارکت

ای موفق از کاربرد ها توسعه دادند که نمونهبینی ضریب نفوذ فناوری کامپیوتر در سازمانگسترش دادند و الگوریتمی را برای پیش  (1993)

 [:  29و 28] عبارتند از ارائه شده است که های روش دلفی فازی گامدر ادامه،  .رودعملی دلفی فازی به شمار می

 ؛  ساخت های عمیق با خبرگان صنعت نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید از طریق مصاحبهشناسایی  (1

بعد از شناسا  ین: در ایرندهگ   یممتخصصان تصم  ی نظرها  یجمع آور  (2   یری گ یمگروه تصمنقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید  ییگام 

  شده با موضوع  ییشناسا  عواملمرتبط بودن   یینبه منظور تع  هاهشده و پرسشنام  تشکیل  متشکل از خبرگان مرتبط با موضوع پژوهش

روند.  یشاخص به کار م  یت هراهم  یانب  یبرا ،  3جدول    یزبان  یرهایشود که در آن متغ  یها ارسال مآن یبرا  و غربالگری  پژوهش  اصلی

 در این پژوهش از اعداد فازی مثلثی استفاده شده است. 

 [. 28] عبارات زبانی و اعداد دلفی فازی : 3جدول 

 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی 

 ( 0، 0، 25/0)  خیلی کم 

 ( 0، 25/0، 5/0)  کم

 ( 25/0، 5/0، 75/0)  متوسط

 ( 5/0، 75/0، 1)  زیاد 

 ( 75/0، 1، 1)  خیلی زیاد 

 

𝑆 آستانه با مقدار شاخص هر اکتسابی ارزش مقدار مقایسه طریق از کار تایید و غربالگری عوامل: این مقدار آستانه با   .پذیرد می صورت ̃

شوند تاثیرخواهد داشت هیچ راه ساده و  شود و مستقیم بر روی تعداد عواملی که غربال میگیرنده معین میاستنباط ذهنی تصمیم 

این مقدار به   به عنوان مقدار آستانه در نظر گرفته شده است 0/ 7قانونی برای تعیین مقدار آستانه وجود ندارد. در این پژوهش مقدار  

 [.  30و   29]  ها با معیارها است  درصدی خبره 70معنی موافقت  

 میانگین  دهنده، پاسخ  n میانگین نظرات محاسبه برای  سپس  شده محاسبه خبرگان نظرهای  مثلثی فازی مقادیر باید  ابتدا کار برای این (3

 [:  27] گیرد ها با استفاده از روابط زیر صورت میبرای هر یک از شاخص  𝝉شود. محاسبه عدد فازی   محاسبه ها آن فازی

(2 ) ( , , ), 1,..., 1,..., .ij ij ij ija b c i n j m = = =   

(3 ) ij

j

a
a

n
=   

 
1 Ishikawa 
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(4 ) ij

j

b
b

n
=  

(5 ) ij

j

c
c

n
=  

گیری اشاره دارد. همچنین مقدار دیفازی شده میانگین عدد فازی از  به شاخص تصمیم jبه فرد خبره و اندیس  iدر روابط بالا اندیس  (4

 . آیدبدست می (6)رابطه  

(6  ) 
3

a b c
crisp

+ +
=   

های به نقا  قوت، ضع ، تهدیدها و فرصت محاسبه وزن بهینه و  مطلو به من ور  روش فوکام فازیمعرفی  -3-2-2

 پذیرش فناوری هوشمند در ساخت  شهری 

   [:  32] گیری چند معیاره است مراحل این روش در ادامه آورده شده است های نوین تصمیماز روش 1روش فوکام 

بندی هر کدام از  شوند که اولویتبندی معیارها بر اساس اهمیتی که دارند. در این بخش از نظر خبره مشخص میاولویت گام اول:

 بیان شده است.  (7)بندی در رابطه  به بیان ریاضی این رتبه؟  باشدمعیارها چگونه می
(7  ) (1) (2) ( )...j j j kc c c    

 

  مقایسه زوجی هر معیار گام دوم:
jc نسبت به معیار  

1jc +
 شود. که از تقسیم امتیاز فازی دو معیار حاصل می

  Zدر این رابطه    شودشود و اوزان نهایی معیارها حاصل می سازی حل میمدل بهینه  (،8) در این گام بر اساس رابطه    گام سوم:

  ام،Kوزن معیار    w̃kباشد یعنی همان نرخ ناسازگاری که باید مینیمم شود.  مقدار تابع هدف می
( 1)

k
k


+

    مقایسه زوجی معیارK    نسبت به

 است.   K+1معیار بعدی خود یعنی 

 

 

(8 ) 

Min Z 

s.t:  

1
( 1)

,k k k j
k

w w Z+
+

−      

   

 
2 1

( 1) ( 2)

, ,k k k k j
k k

w w Z + +
+ +

−      

   
 

1

( ) 1, 0,
n

j j

j

p w w
=

=    

 , 0,l m u l

j j j j jw w w w     

 
)در این رابطه   شود.حاصل می ( 9)  بر اساس رابطه 𝜌مقدار  ( 8) در رابطه  )jp wباشد.در واقع غیرفازی شده وزن معیارها می 

 
(9 ) 
 
 

 
4

( )
6

l m u

j j j

j

w w w
p w

+ +
=  

 
1 Full consistency method (FUCOM) 
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 چهار راهبرد به من ور  روش کوکوسو فازیمعرفی  -3-2-3

و   1گیرد مراحل این روش بر اساس پژوهش یولوتاس های پژوهش مورد استفاده قرار میبندی گزینهروش کوکوسو فازی جهت رتبه

 [.  24]  ( آورده شده است2021همکاران ) 

 :گیری نظرات افراد به شرح زیر باشدفرض کنید ماتریس تصمیمگیری: : تشکیل ماتریس تصمیمگام اول

(10 ) 11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
, 1, 2,..., ; 1, 2,..., .

n

n

m m mn

x x x

x x x
D i m j n

x x x

 
 
 =  = =
 
 
 








 

  

𝐷̃   است.  معیارو هر سطر نماینده یک  خبرستون نشان دهنده یک هر Xij بیانگر کمیت گزینهi معیارام در j .در این  ام است

 استفاده شده است.  4پژوهش جهت ارزیابی معیارها از نظر هر خبره از عبارات کلامی واعداد فازی جدول 

 [.  25]عبارات کلامی و اعداد فازی : 4جدول

 معادل فازی اولویت ها هااولویت کد

 ( uحد بالا ) (mحد متوسط ) ( Lد پایین )ح

 3 1 1 خیلی کم  1

 5 3 1 کم 2

 7 5 3 متوسط 3

 9 7 5 زیاد  4

 11 9 7 خیلی زیاد  5

در این گام بر   گیرد.گیری چند معیاره صورت میهای تصمیم سازی تقریبا در تمام روشنرمال  گیری: سازی ماتریس تصمیم نرمالگام دوم:  

   .شودماتریس تصمیم نرمال می( 11)رابطه  اساس 

(11 ) 
 

min( )
( , , )

max( ) min( )

ij ijl m u

ij ij ij ij

ij ij

z z
r r r r

z z

−
= =

−





  

هر   یبرا (P) یوزن توانو  (S) یجمع وزن ریمقاد( 13( و ) 12) گام بر اساس روابط  نیدر ا: محاسبه مقادیر جمع وزنی و ضرب وزنی گام سوم:

 . گرددفازی می کوکوسو وارد روش یبه عنوان ورود و باشدیم خبرهوزن  Wj در این روابط .شودیمحاسبه م نهی گز

(12 )  
1

( , , )
n

l m u

ij ij ij ij jc ij

j

S S S S W r
=

= =    

(13 )  
1

( , , ) ( ) jc

n
Wl m u

ij ij ij ij ij

j

P P P P r
=

= =
   

  ( 16( تا )14) روابط استراتژی از سه ها بر اساس  معیارهادر این بخش امتیاز : استراتژی سهها بر اساس معیارتعیین نمره ارزیابی گام چهارم: 

ها، نمرات  در مقایسه با بهترین  (15)کند، در حالی که رابطه را بیان می WPM و WSM امتیازات حسابی میانگین( 14) شود. رابطه حاصل می

بین مدلمصالحه  (16) رابطه  .  کندرا بیان می  WPM و WSM نسبی گیرنده  توسط تصمیم     λ رابطه  این  در است. WPM و WSM هایای 

 . انعطاف پذیری زیادی دارد 0/ 5شود اما در حالت تعیین می

 
1 Ulutaş 
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(14 )  

1

( )

i i

ia m

i i

i

P S
k

P S
=

+
=

+




  

(15 )  
min( )min( )

i i

ib

ii

S P
k

PS
= +

 


  

(16 )  ;0 1 
(1 )

max( ) (1 ) max( )

i i

ic

i

S P
k

S P

 

 

+ −
=

+ −

 

 
  

  

 𝑘𝑖𝑐و  𝑘𝑖𝑎  ،𝑘𝑖𝑏 یرفازی سازی  : پنجمگام 

 شوند.  مقادیر فازی محاسبه شده در گام چهارم غیرفازی می (19) تا  ( 17)در این گام با استفاده از روابط   :ششمگام 

(17 )   
3

l m u

ia ia ia

ia

k k k
k

+ +
=  

(18 )   
3

l m u

ib ib ib

ib

k k k
k

+ +
=  

(19 )   
3

l m u

ic ic ic

ic

k k k
k

+ +
=  

این رابطه بیانگر جمع میانگین  . شودامتیاز نهایی محاسبه می (20)در این بخش بر اساس رابطه : تعیین امتیاز نهایی و رتبه بندی  :هفتمگام 

 هر گزینه ای بزرگتر باشد نشان از برتری آن گزینه دارد.  (k) باشد. امتیازاستراتژی مرحله قبل می سههندسی و میانگین حسابی 

(20 )  
1

3
1

( ) ( )
3

i ia ib ic ia ib ick k k k k k k= + + +  

  ساخت هوشمند در صنعت    فناوری   پذیرش    هایاستراتژی  یابیارزها پیرامون  مطالعه موردی و تحلیل یافته-4

 در شرایط عدم قطعیت SWOT- MCDMشهری استان قم با ارائه یک مدل جدید 

حرکت    ساخت  در صنعت   هوشمندسازی  های اخیر به سمتبه عنوان یکی از مراکز فرهنگی و مذهبی ایران، در سال  استان قم،

ساخت  هوشمندسازی . این روند به ویژه با توجه به نیازهای روزافزون شهری و افزایش جمعیت اهمیت بیشتری یافته است  .[ 31]  کرده است

و کاهش مصرف انرژی کمک کند. با توجه به   مدیریت منابع تواند بهشود بلکه میدر قم نه تنها موجب افزایش راحتی و آسایش ساکنین می

هایی نیز  های صورت گرفته، چالشبا وجود پیشرفت.  های نوین نیز بسیار حائز اهمیت است فناوریاقلیم خشک و کم آبی استان، استفاده از  

برای پذیرش این  و فرهنگ آموزش وجود دارد. نیاز به بین دستگاهفناوری  سازی در میان شهروندان  ها و ضروری است. همچنین، همکاری 

تواند به  شهری استان قم می ساخت  هوشمند در صنعت  فناوری پذیرش چراکه   ها بسیار مهم استنهادهای مختلف برای موفقیت این طرح

رود  های فعال در این حوزه، انتظار میهای شهرداری و شرکتعنوان یک گام مهم در راستای توسعه پایدار شهری تلقی شود. با توجه به تلاش

از طرفی،   .که قم به یک شهر هوشمند تبدیل شود که نه تنها نیازهای ساکنین خود را برآورده کند بلکه الگوی مناسبی برای سایر شهرها باشد

  ات جدید و مقاومت کلی در برابر تغییر سر و کار داشتهچندین ذینفع  استان قم با شهری ساخت صنعت مسئله مهم و قابل توجه اینست که  

ارزیابی  شهری گردیده است. بر این اساس، در پژوهش حاضر، به  ساخت هوشمند در صنعت  فناوریکه این مسئله موجب عدم پذیرش   دارد
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در صنعت  فناوری  های پذیرش  استراتژی مدلساخت  هوشمند  از  استفاده  با  قم  استان  در شرایط عدم قطعیت،   SWOT-MCDM شهری 

های  فناوریها و تهدیدها در پذیرش تواند به شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصتاین ارزیابی می  پرداخته شده است.  موضوعی مهم و رو به رشد  

تواند به شناسایی  می    SWOT-MCDM استفاده از مدل  .در این زمینه بپردازد های چندمعیارهگیرینوین کمک کند و همچنین به تصمیم

در ادامه به تحلیل و بررسی  شهری استان قم کمک کند.  ساخت هوشمند در صنعت فناوری  های موجود در پذیرش  تر موانع و فرصتدقیق

 شود: ها به صورت گام به گام پرداخته مییافته

 نتایج روش دلفی فازی -4-1

فناوری  های پذیرش  شناسایی نقاط قوت، ضعف، تهدیدها و فرصت  در گام اول بهدر پژوهش حاضر در راستای تحقق اهداف پژوهش  

در قالب مصاحبه از  پرداخته شد. بدین منظور،    SWOTشهری و سپس تشکیل ماتریس راهبردهای حاصل از ماتریس    ساخت  هوشمند در  

و با توجه به توضیحات ذکر شده در مورد    SWOTدرخواست شد به سوالات پژوهش با هدف تشکیل ماتریس تحلیل    خبرگان بخش کیفی

متن هر مصاحبه بلافاصله توسط محقق مورد مطالعه قرار گرفت و   ،پاسخ دهند. بعد از انجام هر مصاحبه  SWOT ویژگی ها و مزایای تحلیل

  SWOTهای ماتریس  ها، مولفههای انجام شده و ثبت یافتهدر نهایت براساس بررسی مصاحبه.  اطلاعات هر مصاحبه یادداشت و مکتوب شد

در اختیار اعضای گروه خبره قرار گرفت و   سپس عوامل شناسایی شده در قالب چهار بعد نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید ند. شناسایی شد

سازی  در ادامه، بعد از یکپارچه  از آنها درخواست شد نظرشان را دربارة هر معیار در قالب متغیرهای کلامی مندرج در پرسشنامه بیان کنند.

. در ادامه، شود به عدد قطعی تبدیل میمیانگین فازی  ( 6)شود و سپس توسط رابطه  میانگین فازی از امتیازات اخذ میگیری ماتریس تصمیم

شود و نتایج نهایی  به منظور غربالگری وتائید نهایی نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید شناسایی شده در نظر گرفته می 0/ 7مقدار آستانه عدد 

 .   گرددمی 5مطابق جدول عامل نهایی   48منجر به تائید 

 

 : نقا  قوت، ضع ، فرصت و تهدیدهای نهایی. 5جدول
 کد زیرمعیار  زیرمعیار معیار

 S1 ساخت استفاده از نرم افزارهای مهندسی در طراحی و کنترل  قوت 

 S2 وجود یک نظام مهندسی پویا و تلاش مهندسان قمی در این حوزه 

 S3 بومی سازی نرم افزارها و تکنولوژی های موجود در سطح جهان 

 S4 استان  فناوری  توان شرکت های دانش بنیان و بکارگیری آنها در راستای اهداف پارک علم و 

 S5 فعالیت مرکز تحقیقات شهر هوشمند در شهر قم

 S6 های نوینفناوری  ها جهت ایجاد و توسعه وجود دانشگاه 

 S7 طراحی الگوی بومی شهر هوشمند قم از سوی مرکز تحقیقات شهر هوشمند 

ها( مبتنی بر پروتکل و آنتن  Gatewayافزارهای شبکه اینترنت اشیاء )گیتوی اجرای زیرساخت اولیه اتصال سخت 

LoRaWAN   نقطه سطح شهر قم 5در جهت ایجاد چتر لورا  در 

S8 

 S9 فارغ التحصیلان دانشگاهی هوش مصنوعی، 

 S10 برگزاری  و اجرای دوره های آموزشی و سمینار در سازمان های نظام مهندسی و شهرداری قم

 S11 هوشمند ساخت تمایل )هرچند محدود( مدیران و برنامه ریزان شهری به 

 S12 مشارکت بخش خصوصی در سطح استان 

 W1 های معتبر برای ضمانت قطعات و تعمیر سیستم های هوشمندعدم وجود نمایندگی شرکت ضعف

 W2 نبود مرجع واحد برای کنترل و نظارت سیستم های هوشمند 

 W3 های هوشمند فناوری  هزینه های بالای تجهیزات و 

 W4 هوشمند  فناوری  عدم رشد فرهنگ جامعه در بکارگیری از 

 W5 کمبود دانش فنی مشکلات زیرساختی 
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 W6 عدم هماهنگی بین سازمان های مدیریتی و نهادها مرتبط 

 W7 شهری هوشمند  ساخت فقدان یک رویکرد یکپارچه جامع و استراتژیک جهت 

 W8 های نوینفناوری  عدم آگاهی و آموزش بسیاری از پیمانکاران و مهندسان از  

 W9 های هوشمند از سوی سرمایه گذار عدم اطمینان از بازگشت سرمایه در پروژه

 W10 اطلاعات و اینترنت مناسب فناوری  های دیجیتال و نبود زیرساخت 

 W11 عدم حمایت مسئولین شهری شامل شهرداری نظام مهندسی شورای شهر و راه و شهرسازی 

 ساخت ضعف در تبلیغات و فرهنگ سازی جهت آگاهی و مشارکت ذینفعان جهت استقبال و مشارکت در 

 هوشمند

W12 

 O1 های پایدار افزایش تقاضا برای ساختمان  فرصت 

 O2 رشد جمعیت و نیاز به مسکن

 O3 ارتقای سطح کیفیت زندگی 

 O4 ایران  ساخت سازی اطلاعات ساختمان( در صنعت )مدل BIMافزایش استفاده از 

 O5 در صنایع مختلف  (Big Data)های کلان توسعه استفاده از داده 

ارائه تسهیلات دولتی به شرکت های توسعه دهنده تکنولوژی های دانش بنیان و جدید در سال های اخیر در  

 کشور 

O6 

 O7 تغییرات نگرش و استقبال  مناسب مدیران سازمان های ذینفع از هوشمندسازی 

 O8 بهبود برخی قوانین یا دستورالعمل های مصوب

 O9 ایجاد تسهیل صدور مجوزات گمرکی در جهت ورود تجهیزات برند و فناور در سطح پروژه های هایتک 

 O10 توجه مسئولین و سیاستگذاران  و عموم مردم به تحقق توسعه پایدار 

 O11 رشد تولید مصالح پایدار و با کیفیت در ایران 

( و واقعیت مجازی، پرینت سه ARساخت و توسعه تکنولوژی های نوظهور همچون هوش، رباتیک، واقعیت افزوده )

 در سطح جهان  ساخت بعدی در 

O12 

 T1 تورم  تهدید 

 T2 تحریم ها 

عدم صدور مجوز فعالیت شرکت های خارجی و همکاری با شرکت های داخلی از سوی دولت و ارگان های 

 نظارتی

T3 

 T4 نبود دید و علم هوشمند سازی در بین مدیران ارشد و میانی سازمان های ذینفع

 T5 نوسانات هزینه های واردات و صادرات 

 T6 عدم اولویت هوشمند سازی از سوی خانواده های ایرانی 

 T7 ساخت  نوسانات بازار 

 T8 محدودیت واردات از برندهای معتبر

 T9 نوسان بازارهای مالی و ارز 

 T10 محدودیت بودجه های دولت 

 T11 محدودیت در منابع انسانی متخصصن جهت استفاده و پیاده سازی تکنولوژی های نوظهور 

 
 روش فوکام فازی  نتایج -4-2
 زیرمعیارها قوت  سنجی  نتایج اهمیت -4-2-1 

  اولین گام در این روش این است که زیرمعیارهای قوت بر اساس درجه اهمیتشان : بر اساس اهمیتزیرمعیارهای قوت    مرتب کردن گام اول:
 آورده شده است.  6 در جدول کهشوندبندی اولیه میاولویت که توسط دلفی فازی محاسبه شد
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 . اولیه زیرمعیارهای قوت بندیاولویت : 6جدول 
 معیار کدمعیار 

S10 برگزاری  و اجرای دوره های آموزشی و سمینار در سازمان های نظام مهندسی و شهرداری قم 

S8  گیتوی اجرای زیرساخت اولیه اتصال سخت( افزارهای شبکه اینترنت اشیاءGateway مبتنی بر پروتکل و آنتن )هاLoRaWAN   

 نقطه سطح شهر قم 5در جهت ایجاد چتر لورا  در 
S11  هوشمند ساخت تمایل )هرچند محدود( مدیران و برنامه ریزان شهری به 
S3   بومی سازی نرم افزارها و تکنولوژی های موجود در سطح جهان 
S4  استان  فناوری  توان شرکت های دانش بنیان و بکارگیری آنها در راستای اهداف پارک علم و 
S9   ،فارغ التحصیلان دانشگاهی هوش مصنوعی 
S2  وجود یک نظام مهندسی پویا و تلاش مهندسان قمی در این حوزه 
S12   مشارکت بخش خصوصی در سطح استان 

S1  ساخت استفاده از نرم افزارهای مهندسی در طراحی و کنترل 
S6  های نوینفناوری  ها جهت ایجاد و توسعه وجود دانشگاه 
S7   طراحی الگوی بومی شهر هوشمند قم از سوی مرکز تحقیقات شهر هوشمند 
S5  فعالیت مرکز تحقیقات شهر هوشمند در شهر قم 

 
شود نتایج  مقایسه میکه اولویت اول را دارد    S10اول یعنی  در این گام هر معیار نسبت به معیار  :  مقایسات زوجی  ماتریس  تشکیل  گام دوم:
 شود. حاصل می S10این مقایسه نیز از تقسیم امتیاز فازی هر معیار در معیار  شده است. آورده 7در جدول 

 
 . تری  معیار مقایسه معیارها با بااهمیت:  7جدول
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افزار لینگو نسخه  توسط نرم  سازی تشکیل ومدل بهینه  (،8ه ) در این گام بر اساس رابط:  سازی و تعیین اوزان معیارها حل مدل بهینه  گام سوم:

وزن فازی، غیرفازی    (9)همچنین بر اساس رابطه    آورده شده است.  8در جدول    و  باشدشود که خروجی آن وزن معیارها میاجرا می  18
رتبه اول   1152/0  با وزن قم یو شهردار ینظام مهندس یدر سازمان ها ناریو سم یآموزش یدوره ها یو اجرا یبر این اساس برگزار  شود.می

 را کسب کرده است.  
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 . وزن زیرمعیارهای قوت  : 8جدول 
کد  
 معیار

وزن  وزن فازی   معیار
  یرفازی

 رتبه

S1  0821/0,  0821/0)  ساخت استفاده از نرم افزارهای مهندسی در طراحی و کنترل  
 ,0374/0 ) 

0747/0 10 

S2  0849/0,  0849/0)  وجود یک نظام مهندسی پویا و تلاش مهندسان قمی در این حوزه  
 ,0399/0 ) 

0747/0 9 

S3  0947/0,  0947/0)  بومی سازی نرم افزارها و تکنولوژی های موجود در سطح جهان  
 ,0482/0 ) 

0870/0 4 

S4  0915/0,  0915/0)  استان  فناوری  توان شرکت های دانش بنیان و بکارگیری آنها در راستای اهداف پارک علم و  
 ,0454/0 ) 

0838/0 5 

S5 0878/0,  0878/0)  فعالیت مرکز تحقیقات شهر هوشمند در شهر قم  
 ,029/0 ) 

0780/0 7 

S6  0756/0,  0756/0)  های نوینفناوری  ها جهت ایجاد و توسعه وجود دانشگاه  
 ,0327/0 )  

0685/0 11 

S7  0/ 075,  075/0)  طراحی الگوی بومی شهر هوشمند قم از سوی مرکز تحقیقات شهر هوشمند  ,
0309/0 ) 

0677/0 12 

S8  گیتوی اجرای زیرساخت اولیه اتصال سخت( افزارهای شبکه اینترنت اشیاءGateway و آنتن  )ها
 نقطه سطح شهر قم 5در جهت ایجاد چتر لورا در   LoRaWANمبتنی بر پروتکل 

 (1036/0  ,1036/0  
 ,06/0) 

0963/0 2 

S9  0/ 089,  089/0)  فارغ التحصیلان دانشگاهی هوش مصنوعی  ,
0431/0 ) 

0814/0 6 

S10 1208/0,  1208/0)  برگزاری  و اجرای دوره های آموزشی و سمینار در سازمان های نظام مهندسی و شهرداری قم  
 ,087/0 ) 

1152/0 1 

S11  0983/0,  0983/0)  هوشمند ساخت تمایل )هرچند محدود( مدیران و برنامه ریزان شهری به  
 ,0529/0 ) 

0907/0 3 

S12  0853/0,  0853/0)  مشارکت بخش خصوصی در سطح استان  
 ,0392/0 ) 

0776/0 8 

 مقایسه زوجی معیارهای اصلی نتایج   -4-2-2
که اوزان نهایی در  افزار لینگو حل گردید  سپس توسط نرم.  سازی تشکیل شدمدل بهینهبه طریق مشابه برای معیارهای اصلی نیز  

 رتبه اول را کسب کرده است.    0/ 3169با وزن  نقاط قوت  آورده شده است. بر این اساس   9 جدول

 
 . وزن و رتبه معیارهای اصلی  :9جدول 

 رتبه وزن قطعی وزن فازی  نام معیار کدمعیار 
S  1 3169/0 ( 1943/0,  3385/0,  3529/0) نقاط قوت 
W  2 2495/0 ( 0924/0,  2723/0,  3154/0) نقاط ضعف 
O  3 2244/0 ( 1646/0,  2364/0,  2364/0) نقاط فرصت 
T 4 2072/0 ( 1294/0,  2228/0,  2228/0) نقاط تهدید 

 وزن نهایی زیرمعیارها  -4-2-3

شـود وزن نهایی زیرمعیارها از ضـرب وزن معیارهای اصـلی در وزن نسـبی زیرمعیارها که از روش فوکام فازی بدسـت آمده حاصـل می

 آورده شده است.    10که در جدول 
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 . وزن نهایی زیرمعیارها:  10جدول 
وزن  معیار

 معیار

وزن نسبی  زیرمعیار

 زیرمعیار

وزن نهایی  

 زیرمعیار

0747/0 ساخت استفاده از نرم افزارهای مهندسی در طراحی و کنترل  3169/0 قوت  0237/0  

0774/0 وجود یک نظام مهندسی پویا و تلاش مهندسان قمی در این حوزه   0245/0  

0870/0 بومی سازی نرم افزارها و تکنولوژی های موجود در سطح جهان   0276/0  

0838/0 استان  فناوری  توان شرکت های دانش بنیان و بکارگیری آنها در راستای اهداف پارک علم و   0266/0  

0780/0 فعالیت مرکز تحقیقات شهر هوشمند در شهر قم  0247/0  

0685/0 های نوینفناوری  ها جهت ایجاد و توسعه وجود دانشگاه   0217/0  

0677/0 طراحی الگوی بومی شهر هوشمند قم از سوی مرکز تحقیقات شهر هوشمند   0214/0  

ها( مبتنی و آنتن Gatewayافزارهای شبکه اینترنت اشیاء )گیتوی اجرای زیرساخت اولیه اتصال سخت 

 نقطه سطح شهر قم 5در جهت ایجاد چتر لورا  در   LoRaWANبر پروتکل 

0963/0  0305/0  

0814/0 فارغ التحصیلان دانشگاهی هوش مصنوعی،   0258/0  

1152/0 برگزاری  و اجرای دوره های آموزشی و سمینار در سازمان های نظام مهندسی و شهرداری قم  0365/0  

0907/0 هوشمند ساخت تمایل )هرچند محدود( مدیران و برنامه ریزان شهری به   0288/0  

0776/0 مشارکت بخش خصوصی در سطح استان   0246/0  

0677/0 های معتبر برای ضمانت قطعات و تعمیر سیستم های هوشمندعدم وجود نمایندگی شرکت 2495/0 ضع   0169/0  

0675/0 نبود مرجع واحد برای کنترل و نظارت سیستم های هوشمند   0168/0  

1053/0 های هوشمند فناوری  هزینه های بالای تجهیزات و   0263/0  

0690/0 هوشمند  فناوری  عدم رشد فرهنگ جامعه در بکارگیری از   0172/0  

0674/0 کمبود دانش فنی مشکلات زیرساختی   0168/0  

0718/0 عدم هماهنگی بین سازمان های مدیریتی و نهادها مرتبط   0179/0  

1149/0 شهری هوشمند  ساخت فقدان یک رویکرد یکپارچه جامع و استراتژیک جهت   0287/0  

0814/0 های نوینفناوری  عدم آگاهی و آموزش بسیاری از پیمانکاران و مهندسان از    0203/0  

0954/0 های هوشمند از سوی سرمایه گذار عدم اطمینان از بازگشت سرمایه در پروژه  0238/0  

0678/0 اطلاعات و اینترنت مناسب فناوری  های دیجیتال و نبود زیرساخت   0169/0  

0681/0 عدم حمایت مسئولین شهری شامل شهرداری نظام مهندسی شورای شهر و راه و شهرسازی   0170/0  

ضعف در تبلیغات و فرهنگ سازی جهت آگاهی و مشارکت ذینفعان جهت استقبال و مشارکت در 

 هوشمند ساخت 

1217/0  0304/0  

1203/0 های پایدار افزایش تقاضا برای ساختمان  2244/0 فرصت  0270/0  

1113/0 رشد جمعیت و نیاز به مسکن  0250/0  

0814/0 ارتقای سطح کیفیت زندگی   0183/0  

0737/0 ایران  ساخت سازی اطلاعات ساختمان( در صنعت )مدل BIMافزایش استفاده از   0165/0  

0646/0 در صنایع مختلف  (Big Data)های کلان توسعه استفاده از داده   0145/0  

ارائه تسهیلات دولتی به شرکت های توسعه دهنده تکنولوژی های دانش بنیان و جدید در سال های 

 اخیر در کشور

0671/0  0151/0  

0688/0 تغییرات نگرش و استقبال  مناسب مدیران سازمان های ذینفع از هوشمندسازی   0154/0  

0916/0 بهبود برخی قوانین یا دستورالعمل های مصوب  0206/0  

0761/0 ایجاد تسهیل صدور مجوزات گمرکی در جهت ورود تجهیزات برند و فناور در سطح پروژه های هایتک   0171/0  

0728/0 توجه مسئولین و سیاستگذاران  و عموم مردم به تحقق توسعه پایدار   0163/0  
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0996/0 رشد تولید مصالح پایدار و با کیفیت در ایران   0223/0  

( و واقعیت ARساخت و توسعه تکنولوژی های نوظهور همچون هوش، رباتیک، واقعیت افزوده )

 در سطح جهان  ساخت مجازی، پرینت سه بعدی در 

0709/0  0159/0  

1085/0 تورم  2072/0 تهدید   0225/0  

0737/0 تحریم ها   0153/0  

عدم صدور مجوز فعالیت شرکت های خارجی و همکاری با شرکت های داخلی از سوی دولت و ارگان 

 های نظارتی

0764/0  0158/0  

0809/0 نبود دید و علم هوشمند سازی در بین مدیران ارشد و میانی سازمان های ذینفع  0168/0  

0882/0 نوسانات هزینه های واردات و صادرات   0183/0  

1288/0 عدم اولویت هوشمند سازی از سوی خانواده های ایرانی   0267/0  

1038/0 ساخت  نوسانات بازار   0215/0  

0726/0 محدودیت واردات از برندهای معتبر  0150/0  

0717/0 نوسان بازارهای مالی و ارز   0149/0  

0731/0 محدودیت بودجه های دولت   0152/0  

1203/0 محدودیت در منابع انسانی متخصصن جهت استفاده و پیاده سازی تکنولوژی های نوظهور   0249/0  

 چهار راهبرد نتایج روش کوکوسو  -4-3

برای رتبه  .شود مراحل این روش در ادامه آورده شده استبندی چهار راهبرد استفاده میدر این بخش از روش کوکوسو 

 تشکیل ماتریس تصمیم  -4-3-1

  47ماتریس تصــمیم روش کوکوســو فازی ماتریســی متشــکل   .شــودارزیابی چهار راهبرد تشــکیل میدر این گام ماتریس تصــمیم 

شود سپس نظرات  ها ارزیابی میفازی از نظر خبره  5تا  1راهبرد پژوهش است که هر راهبرد از نظر هر زیرمعیار بر اساس طیف   6زیرمعیار و 

 .آورده شده است  11با روش میانگین حسابی ادغام که تحت عنوان ماتریس تصمیم در جدول 
 . ماتریس تصمیم کوکوسو چهار راهبرد: 11جدول 

 
S1 S2 … T10 T11 

SO (3/9  ,3/7  ,3/5 ) (7/8  ,7/6  ,7/4) … (8/8  ,8/6  ,8/4) (5,7,9 ) 

ST (9/8  ,9/6  ,9/4) (9/8  ,9/6  ,9/4) … (9/5  ,9/3  ,4/2 ) (7/6  ,7/4  ,1/3) 

WO (3/7  ,3/5  ,7/3 ) (9/6  ,9/4  ,3/3) … (7/7  ,7/5  ,9/3 ) (7/6  ,7/4  ,2/3) 

WT (8/6  ,8/4  ,5/3) (6/6  ,6/4  ,9/2) … (5/6  ,5/4  ,1/3) (7/6  ,7/4  ,1/3) 

 سازی ماتریس تصمیمنرمال  -4-3-2

  .آورده شده است  11 لشود که در جدوماتریس تصمیم نرمال می(،  11ابطه )در این گام بر اساس ر

 (P( و توان وزنی )Sمحاسبه ضر  وزنی )  -4-3-3

باید    Sشـود به برای محاسـبه محاسـبه می  (P)و توان وزنی    (S)مقادیر ضـرب وزنی  (  13( و )12)در این بخش با اسـتفاده از روابط  

به   و برای محاسـ طری گرفت  ل جمع سـ پس از اعداد ماتریس حاصـ رب کرد. سـ نیز باید اعداد   Pوزن نهایی زیرمعیارها را در ماتریس نرمال ضـ

نتایج به ترتیب در جداول  آورده    13و  12ماتریس نرمال را به توان وزن معیارها رسـاند سـپس از اعداد ماتریس حاصـل جمع سـطری گرفت. 

 شده است.
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 . ماتریس نرمال کوکوسو چهار راهبرد: 11جدول 
 

S1 S2 … T10 T11 

SO (0.31,0.655,1 ) (967/0  ,633/0  ,3/0 ) … (0.375,0.688,1 ) (0.322,0.661,1 ) 

ST (931/0  ,586/0  ,241/0 ) (0.333,0.667,1 ) … (0,0.234,0.547 ) (0,0.271,0.61 ) 

WO (655/0  ,31/0  ,034/0 ) (667/0  ,333/0  ,067/0 ) … (828/0  ,516/0  ,234/0 ) (61/0  ,271/0  ,017/0 ) 

WT (0,0.224,0.569 ) (0,0.283,0.617 ) … (641/0  ,328/0  ,109/0 ) (0,0.271,0.61 ) 

 
 

 . ضر  وزنی چهار راهبرد  :12جدول 
 

S1 S2 … T10 T11 S 

SO (024/0  ,015 /0  ,007/0 ) (024/0  ,016/0  ,007/0 ) … (015/0  ,01/0  ,006/0 ) (025/0  ,016/0   ,

008/0 ) 

(967/0  ,63/0   ,

306/0 ) 
ST (022/0  ,014 /0  ,006/0 ) (025/0  ,016/0  ,008/0 ) … (0,0.004,0.008 ) (0,0.007,0.015 ) (784/0  ,447 /0  ,

152/0 ) 
WO (015/0  ,007 /0  ,001/0 ) (016/0  ,008/0  ,002/0 ) … (013/0  ,008 /0  ,004/0 ) (0,0.007,0.015 ) (688/0  ,351/0   ,

08/0 ) 
WT (0,0.005,0.013 ) (0,0.007,0.015 ) … (01/0  ,005/0  ,002/0 ) (0,0.007,0.015 ) (671/0  ,334/0   ,

072/0 ) 

 
 . توان وزنی چهار راهبرد: 13جدول 

 
S1 S2 … T10 T11 P 

SO (0.973,0.99,1 ) (999/0  ,989 /0  ,971/0 ) … (0.985,0.994,1 ) (0.972,0.99,1 ) (968/46   ,

536/46   ,

853/44 ) 
ST (998/0  ,987 /0  ,967/0 ) (0.973,0.99,1 ) … (0,0.978,0.991 ) (0,0.968,0.988 ) (734/46   ,

124/46   ,

828/28 ) 
WO (99/0  ,973/0  ,923/0 ) (99/0  ,973/0  ,936/0 ) … (997/0  ,99/0  ,978/0 ) (988/0  ,968/0  ,903/0 ) (619/46   ,

942/45   ,

119/34 ) 
WT (0,0.965,0.987 ) (0,0.97,0.988 ) … (993/0  ,983 /0  ,967/0 ) (0,0.968,0.988 ) (593/46   ,

884/45   ,

767/26 ) 

بر اساس سه استراتژی  -4-3-4  ارزیابی راهبردها 

شـود که نتایج در جدول اسـتراتژی مشـخص میسـه نمره ارزیابی راهبردها بر اسـاس  (  18( و )17(، )16)در این گام بر اسـاس روابط  

   آورده شده است.  14
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 .هاامتیاز چهار راهبرد بر اساس استراتژی: 14جدول 
 aK bK cK نام راهبرد

aK یرفازی  bK یرفازی  cK یرفازی  

SO (355/0  ,253 /0  ,238/0 ) (121/15  ,453/10  ,906/5 ) (0.942,0.984,1 ) 0.282 10.493 0.975 

ST (352/0  ,25/0  ,153/0 ) (582/12  ,908/7  ,183 /3 ) (991/0  ,972 /0  ,605/0 ) 0.251 7.891 0.856 

WO (35/0  ,249/0  ,18/0 ) (251/11  ,574/6  ,386/2 ) (987/0  ,966/0  ,713/0 ) 0.259 6.737 0.889 

WT (35/0  ,248/0  ,141/0 ) (2,6.336,11.014 ) (986/0  ,964/0  ,56 /0 ) 0.246 6.450 0.837 

 نهایی راهبردهاامتیاز و رتبه  -4-3-5

  15گیرد. نتایج در جدول بندی صــورت میامتیاز نهایی هر راهبرد محاســبه و بر اســاس آن رتبه  (20)در این گام بر اســاس رابطه  

رتبه سـوم را کسـب کرده   WOرتبه دوم و راهبرد   STرتبه اول را کسـب کرده اسـت. راهبرد    SOآورده شـده اسـت. با توجه به نتایج، راهبرد  

 است.  

 . امتیاز و رتبه نهایی چهار راهبرد: 15جدول 

 رتبه ( K)امتیاز نهایی  نام راهبرد

SO 340/5 1 
ST 192/4 2 

WO 787/3 3 
WT 611/3 4 

 تحلیل حساسیت -5

ها تحلیل حساسیت بر اساس تغییرات وزن معیارها و همچنین تحلیل حساسیت بر اساس در این بخش جهت پایداری رتبه گزینه

 شود. سناریوی زیر انجام می 5اساس  تحلیل حساسیت برشود. تغییر روش تجزیه و تحلیل انجام می

 (= معیارهای نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید بر اساس روش فوکام فازی تعیین شد )سناریوی پیش فرض(. S1) 1سناریوی   •

 درصد.  30درصد( و وزن معیارهای ضعف، فرصت و تهدید   70(= وزن معیار قوت بیشترین مقدار )S2) 2سناریوی   •

 درصد.  30درصد( و وزن معیارهای قوت، فرصت و تهدید   70(= وزن معیار ضعف بیشترین مقدار )S3) 3سناریوی   •

 درصد.  30درصد( و وزن معیارهای قوت، ضعف و تهدید   70(= وزن معیار فرصت بیشترین مقدار ) S4) 4سناریوی   •

 درصد.  30درصد( و وزن معیارهای قوت، ضعف و فرصت   70(= وزن معیار تهدید بیشترین مقدار ) S5) 5سناریوی   •

ها تنها در دو رتبه اول را کسب کرده است. مابقی استراتژی  SOآورده شده است که استراتژی    2نتایج تحلیل حساسیت در شکل  

 اند. تغییرات جزیی داشته 4و  3سناریوی  
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 . استراتژی 4: تحلیل حساسیت بر اساس 2شکل

 ارائه شده است: استراتژی  4براساس ،  1 شکلدر ادامه، نتایج تحلیل حساسیت 

توان نتیجه  در تمام سناریوها رتبه اول را حفظ کرده است؛ بنابراین می (هانقاط قوت + فرصت)   SOاستراتژی  :  SO پایداری استراتژی (1

 .ترین انتخاب کلی استگرفت که این استراتژی در برابر تغییرات وزن معیارها بسیار پایدار و مناسب

 :هاتغییر در رتبه سایر استراتژی (2

 گردد.  مشاهده میها شاهد تغییر در رتبه سایر استراتژی  S4و  S3 تنها در سناریوی •

 .کندبه چهارم نزول می WO رسد وبه جایگاه سوم می S3 ،WT در •

 .کندبه سوم نزول می ST کند وبه جایگاه دوم صعود می S4 ،WT در •

 :هاپایداری نسبی سایر استراتژی (3

•  ST جز درتقریباً در بیشتر سناریوها رتبه دوم را دارد، به S4 که WT گیردجای آن را می. 

• WO  در دو سناریو رتبه سوم و در دو سناریو رتبه چهارم دارد. 

• WT  تنها در S3 و S4 رسدهای بالاتر میبه رتبه. 

 بندی نمود که:  میتوان جمع با توجه به تحلیل حساسیت :بندی نهاییجمع (4

•  SO بهترین و پایدارترین استراتژی پیشنهادی است. 

•  ST نیز در بیشتر شرایط عملکرد مناسبی دارد. 

 .نیز توجه کرد WT باید به  (S3, S4) در شرایط خاصی که معیار ضعف یا فرصت اهمیت بیشتری دارند •

• WO  اثرترین استراتژی در سناریوهای حساس به ضعف یا فرصت است کم . 

شود. نتایج نهایی  به اعتبارسنجی نتایج پژوهش پرداخته می  [ 33]فازی   SAWو  [  32] در ادامه با استفاده از دو روش تاپسیس فازی  

 باشد. بندی روش کوکوسو پژوهش در یک راستا میبندی این دو روش دقیقا با رتبهدهد رتبهآورده شده است که نشان می 16در جدول 
 . یاستراتژ 4ها در رتبه  سهیمقا: 16جدول 

  COCOSO TOPSIS SAW 

SO 1 1 1 

ST 4 4 4 

WO 2 2 2 

WT 3 3 3 
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و این مسأله    است  منطبق و پایدارها در هر سه روش کاملاً  بندی نهایی استراتژیشود، رتبهمشاهده می  16در جدول  طور که  همان

هایی تولید کند که با  توانسته است رتبه کوکوسو عبارت دیگر، روشبیانگر پایداری و روایی مناسب نتایج حاصل از روش پیشنهادی است. به

رویکرد ترکیبی  از منظر نظری نیز، دلایل انتخاب    گیری فازی سازگار باشد.  شده در ادبیات تصمیمهای رایج و پذیرفتهنتایج حاصل از روش

 :به شرح زیر استپیشنهادی  

 های ذهنی؛بندی نظرات خبرگان در شرایط عدم قطعیت و از قضاوتمنظور جمعاستفاده از دلفی فازی به •

فرآیند تحلیل    هایی چونها نسبت به روشبه دلیل نرخ ناسازگاری پایین، تعداد کمتر مقایسه فوکام فازیگیری از  بهره •

 دهی معیارها؛ و ثبات بیشتر در وزن 2بدترین  -، روش بهترین )AHP( 1سلسله مراتبی

در خود دارد و توانایی تفکیک   گیری را  تصمیمهایروشبرخی  به عنوان روشی تلفیقی که مزایای   کوکوسوکارگیری  به •

 .های نزدیک را داراستگزینه

کاررفته در این پژوهش ضمن برخورداری از پشتوانه نظری قوی، در ارزیابی تجربی نیز نتایجی پایدار، معتبر  در مجموع، ترکیب به

وساز  های ساختگیری استراتژیک در پروژهعنوان الگویی مناسب در تصمیمتواند بههای مرجع ارائه داده است و میراستا با سایر روشو هم

 .مورد استفاده قرار گیرد

 گیری  نتیجه-6

شهری با ارائه یک مدل جدید   ساخت  هوشمند در صنعت    فناوری   پذیرش    هایاستراتژی  یابیارزمنظور  بهپژوهش حاضر،  

SWOT- MCDM   قطعیت عدم  شرایط  منظور،    در  بدین  گرفت.  صنعت    فناوری  رشیپذ  یها یاستراتژ  یابیارز صورت  در  هوشمند 

ها و از نقاط قوت، ضعف، فرصت  یادهیچیمتقابل پ  ریتأث  ت،ی عدم قطع  طیدر شرا  SWOT-MCDM  قی از طر  ژهی وبه  ،یوساز شهرساخت

  کند. یکمک م فناوری    رشیپذ  ی ذات  یهاتی عدم قطع انیآگاهانه در م  یر ی گمیدر تصم  نفعانیبه ذ  کردیرو نی. ا دهدیرا نشان م  دهایتهد

سپس در ادامه، به   تهدید( گردید.  –ضعف( و خارجی )فرصت    –شناسایی عوامل داخلی )قوت  در گام اول  منجر به  های تحقیق  یافته

چهار    SWOTمناسب براساس ترکیب عوامل داخلی و خارجی پرداخته شد. براساس ماتریس اطلاعات ماتریس    تدوین و ارزیابی استراتژی

 شد از جمله:  نوع استراتژی قابل تدوین و اجرا 

با استفاده از نقاط قوت موجود از    شد کهاین استراتژی که به آن استراتژی تهاجمی نیز گفته    (:SO)  هانقاط قوت و فرصتترکیب   (1

 نمود. ها استفاده فرصت

برای کاهش اثرات    قوت ها  از قدرت  شداین استراتژی که به آن استراتژی رقابتی نیز گفته   (:ST)  نقاط قوت و تهدیدهاترکیب   (2

 نمود. تهدیدها استفاده 

ها  مندی از فرصتبرای بهره  شداین استراتژی که به آن استراتژی محافظه کارانه نیز گفته    (:WO) هانقاط ضعف و فرصتترکیب   (3

 نمود. توسط عوامل محیطی خارجی با رفع نقاط ضعف استفاده  

برای کاهش نقاط ضعف و پیشگیری از    شداین استراتژی که به آن استراتژی کاهشی گفته    (:WT)ترکیب نقاط ضعف و تهدیدها   (4

 نمود. یدها احتمالی استفاده دته

بندی  دهی نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید و اولویتبه وزن  SWOTهای مناسب و ارائه ماتریس در ادامه، بعد از تدوین استراتژی 

برگزاری  و  نتایج بررسی روش فوکام فازی نشان داد که  شهری پرداخته شد.    ساخت  هوشمند در صنعت    فناوری   پذیرش    هایاستراتژی

افزارهای شبکه  اجرای زیرساخت اولیه اتصال سخت  ،(S10) اجرای دوره های آموزشی و سمینار در سازمان های نظام مهندسی و شهرداری قم

تمایل )  ، (S8) نقطه سطح شهر قم 5در جهت ایجاد چتر لورا در   LoRaWANها( مبتنی بر پروتکل و آنتن Gatewayاینترنت اشیاء )گیتوی 

به   نقاط قوت در    (S11)  هوشمند  ساخت  هرچند محدود( مدیران و برنامه ریزان شهری  هوشمند در    فناوری   پذیرش  به عنوان مهمترین 

 
1 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 Best-Worst method 
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  8به ترتیب در جدول  نقاط ضعف، فرصت و تهدید مشخص گردید و نتایج بررسی  شهری استان قم هستند. سپس در ادامه،  ساخت صنعت 

دهی به نقاط قوت، ضعف، فرصت  بعد از وزن.  کرده استرا کسب رتبه اول ی رانی ا یهاخانواده یاز سو  یهوشمندساز  تیعدم اولو ارائه شد که 

رتبه دوم و    STرتبه اول را کسب کرده است. راهبرد    SOراهبرد    نشان داد کهبررسی  سازی شد و نتایج  و تهدید روش کوکوسو فازی پیاده

  ساخت هوشمند در صنعت    فناوری   پذیرش    های رتبه سوم را کسب کرده است. بنابراین نتایج ارزیابی نشان شد که استراتژی  WOراهبرد  

مدل  سازی  در ادامه اجرا و پیادهنماید.  میها استفاده  با استفاده از نقاط قوت موجود از فرصتد و  رقرار داتهاجمی  شهری استان قم در وضعیت  

 منجر به نتایج مهم ذیل گردید که در ادامه به ترتیب آورده شده است:  در شرایط عدم قطعیت SWOT- MCDMجدید 

در شرایط فعلی با استفاده از ماتریس    شهری استان قم  ساخت  هوشمند در    فناوری   شناسایی راهبردهای بالقوه پذیرش   (1
SWOT   

 در شرایط عدم قطعیت  FUCOMسنجی اجرای راهبردهای صنعت یادشده با استفاده از روش اهمیت (2

یافته  اولویت  (3 توسعه  ترکیبی  با یک رویکرد  یادشده  صنعت  راهبردهای  اجرای  در شرایط عدم    FUCOM- COCOSOبندی 

 قطعیت جهت رسیدن به استراتژیهای منعطف  

 با رویکرد ترکیبی در شرایط عدم قطعیت  شهری استان قم  ساخت صنعت در  سنجی اجرای راهبردهای منعطف مطلوبیت (4

هوشمند در    فناوری   فازی، برای حفظ راهبردهای برتر فعلی پذیرش    SWOTتعیین حد مجاز جایگاه راهبردها در ماتریس   (5

 و تعیین راهبردهای منعطف و جایگزین بالقوه در صورت تغییرات احتمالی آینده شهری استان قم ساخت 
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