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 چکیده:

مختلف، از جمله صنعت ساختمان، شناخته    ع یبر صنا  رگذاریعوامل تأث  نیاز مهمتر  یکیدر عصر حاضر، فناوری اطلاعات به عنوان  

  نترنت، یو ا  یارتباط  یهابه همراه گسترش روزافزون شبکه   ،یافزارو سخت   یافزارنرم   یهانه یدر زم  ریچشمگ  یهاشرفت ی. پشودیم

  ی رابطه اقتصاد  لیو تحل  یراستا، بررس   نیاست. در ا  ده یصنعت گرد  نیا  ییدر نحوه عملکرد و کارا  تغییرات شگرفی  جادیمنجر به ا

اهم  انیم از  و صنعت ساختمان،  اطلاعات  است.    یاژه یو  ت یفناوری  رو   مقاله در  برخوردار  شناساپیش   با هدف  تب  یی،    ن ییو 

  رود ی. انتظار مپردازدیحوزه م   نیدر ا  و  موردی   یاانه حاصل از مطالعات کتابخ  ی هاافته یرابطه، به ارائه    ن یمختلف ا  یهاجنبه 

برا  نه یموجود، زم  یهایی ای، ضمن کمک به درک بهتر پوتلاش پیش رو  جینتا ب  یریگبهره   ی را  فناوری    یایاز مزا  شتری هر چه 

 .دیصنعت ساختمان فراهم نما ییو کارا یوراطلاعات در جهت ارتقاء بهره 

در این مقاله در بخش مقدمه ابتدا به کاربرد فناوری اطلاعات در صنایع مختلف خواهم پرداخت سپس اهمیت صنعت ساختمان 

وری اطلاعات  امروری بر فنبه    2را به طور خلاصه بررسی کرده و بعد تاثیرات این دو روی هم را خواهیم دید. سپس در بخش  

ساختمان را معرفی   صنعت در مورد استفاده  فناوری اطلاعاتابزارهای کلیدی خواهم پرداخت سپس برخی  در صنعت ساختمان

مقاله موجود، رابطه اقتصادی فناوری اطلاعات و صنعت ساختمان را بررسی نموده و با    100با بررسی    3خواهم کرد. در بخش  

مطالعات موردی در این زمینه را بررسی نموده و    4روش نظریه داده بنیاد نتایج را کد گذاری و  تحلیل خواهم کرد. در بخش  

به دست آمده    6به چالشها و محدودیتهای موجود خواهد پرداخت و در بخش    5را تحلیل آماری خواهیم کرد. بخش    آمار 

 تقدیم خواهد شد. منابع استفاده شده  7پیشنهادها و راهکارهایی که در طول تحقیق به دست آمده ارایه خواهم کرد و در فصل 
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 :مقدمه  - 1بخش 

 : فناوری اطلاعات و کاربرد آن در صنایع 

ها  افزارها و شبکه نرم   وترها،ی، که به استفاده از کامپ(IT)  اطلاعات  یفناور

  ن یتراز مهم  یکیبه عنوان    شود، یاطلاعات مربوط م  عیپردازش و توز  یبرا

عرصه   رییتغ  یهامحرک صنعت  یهادر  اقتصاد  یمختلف  جهان   ی و  در 

 (Laudon & Laudon, 2016)1ت.مدرن شناخته شده اس

تحل   ،یسازره یذخ  ،یدسترس  مکانا  ی فناور  نیا و  به  داده   لیانتقال  را  ها 

را در نحوه   یاتحولات عمده   ب،یترت  نی فراهم آورده و به ا  سابقهیب  یشکل

کسب  تصمانجام  و  ارتباطات  وجود   کیاستراتژ  یهایریگمیوکار،  به 

 .اندآورده 

تول  ع یصنا  در جمله  از  مال  د، یمختلف،  و    ، یخدمات  درمان،  و  بهداشت 

بهبود خدمات و    ،ییکارا  شیاطلاعات به افزا  ی آموزش، استفاده از فناور

 وکار کمک کرده است.کسب  د یجد یهافرصت  جادیا

 : همیت صنعت ساختمان و نقش آن در اقتصاد ملیا

ساختمان   مهمتر  ی کیصنعت  کشور  ی اقتصاد  ی هابخش   نیاز  هر    ی در 

.  کندیم فا یا ی در رشد و توسعه اقتصاد  ییکه نقش بسزا شود یمحسوب م

جامعه،    یاساس  یازها ین  ن یثروت و تأم  د یاشتغال، تول  جاد یصنعت با ا  نیا

توجه  ریتأث شاخص   یقابل  اقتصاد  یهابر  )رضا  ی کلان  و    یی دارد 

ا  2(.13۹۸همکاران،   عنوان    زین  ران یدر  به  ساختمان  از    یکیصنعت 

مل  یاصل  ی هاشرانیپ م  یاقتصاد  توجه  شودی شناخته  قابل  در    ی که سهم 

داخل  دی تول اشتغال (GDP) یناخالص  بانک   ییزاو  آمار  طبق  دارد. 

افزوده بخش ساختمان در   ران،یا  یاسلام  یجمهور  یمرکز سهم ارزش 

درصد بوده است    5.5حدود    13۹۹کشور در سال    یناخالص داخل  دی تول

مرکز اساس   ن، یهمچن  3(.1400  ران،یا  یاسلام  یجمهور  ی)بانک  بر 

نفر در بخش    ونیلیم  1.5از    شیب  13۹۸در سال    ران،یگزارش مرکز آمار ا

بوده  کار  به  مشغول  معادل  ساختمان  که  شاغل  12.5اند  کل  از    نی درصد 

را تشک ا  دهد یم  ل یکشور  آمار  اهم  توجه با    .4( 13۹۹  ران،ی)مرکز    ت ی به 

مل اقتصاد  در  ساختمان  تحل  یبررس  ،یصنعت  ا  لیو  در   نی نقش  صنعت 

 است.  ت یکشور حائز اهم ی توسعه اقتصاد

مقاله فناوری    :اهداف  اقتصادی  تاثیرات  بررسی  و  تحلیل 

 اطلاعات بر صنعت ساختمان 

دهه   یفناور در  شگرف  ر،ی اخ  یهااطلاعات  بس   یتحولات  در  از    یاریرا 

 یتحولات مستثن   نیاز ا  زیبه همراه داشته است. صنعت ساختمان ن  عیصنا

خود بوده  یکار یهاو روش ندهایدر فرآ یاعمده  راتیینبوده و شاهد تغ

  ت ی صنعت، از اهم  نیاطلاعات بر ا  یفناور  ی اقتصاد  راتیتأث  یاست. بررس

ز  ییلابا است،  مزا  تواندیم  رایبرخوردار  بهتر  درک  چالش   ایبه    ی هاو 

ا از  به    های فناور  ن یاستفاده  و  کند  کمک  ساختمان  صنعت  در 

زم آگاهانه   یهایریگمیتصم در  آن  یگذارهیسرما  نهیتر  از  استفاده  ها  و 

  (Azhar, 2011)5.منجر شود

  دهد یصورت گرفته است که نشان م  ی متعدد  یهاراستا، پژوهش   ن یا  در

سرعت و    شیافزا  ها،نه یکاهش هز  ،یوربر بهره   تواندیاطلاعات م  یفناور

  ر یتأث  یساختمان  یهاپروژه   تیریساخت و مد  ،یطراح  یندهایدقت در فرآ

  (Crotty, 2012)6 .داشته باشد یمثبت

، (BIM) اطلاعات ساختمان یسازمدل به   توانیم های فناور نیاز جمله ا

جغراف  یهاستمیس واقع(GIS)یی  ایاطلاعات  و   (VR) یمجاز  ت ی، 

امکان دسترس  (AR) افزوده   تیواقع به    عیسر  یاشاره کرد که  و آسان 

همکار داده   یاطلاعات،  تبادل  بو  صنعت    نفعانیذ  نیها  در  مختلف 

  (Arayici et al., 2011)7.سازندیساختمان را فراهم م

  ن یب   یبه بهبود ارتباطات و هماهنگ  تواند یاطلاعات م  ی فناور  ن، یبر ا  علاوه 

  نیمنجر شود. با ا   ییمحصول نها  ت یفیک   شیکاهش خطاها و افزا  نفعان،یذ

پذ ا  رشیحال،  از  استفاده  ن  ها یفناور  ن یو  ساختمان  صنعت    ازمندیدر 

  بر مدت  است که ممکن است در کوتاه   هی اول  یهانه یو هز  یگذارهیسرما

  ن،ی همچن .(Azhar, 2011) داشته باشد  یمنف  ریها تأثپروژه   یسودآور

  یهاو مهارت  یعدم آموزش کاف  ر،ییمانند مقاومت در برابر تغ  ییهاچالش

 بگذارد  ر یها تأثآن   ی بر اثربخش تواند یم   های فناور  ن یلازم در استفاده از ا

(Arayici et al., 2011). 
 یاطلاعات در صنعت ساختمان، بررس  ی روزافزون فناور  ت یتوجه به اهم  با

امر    نی . ارسدیبه نظر م یصنعت ضرور ن یآن بر ا یاقتصاد راتیتأث  قیدق

  نه یصنعت در زم   نیا  ی رو  ش یپ  یهاها و چالشفرصت  ییبه شناسا  تواندیم

  یها یریگمیتصم  یرا برا نهیاطلاعات کمک کند و زم یاستفاده از فناور

ا  یگذارهیتر در خصوص سرماآگاهانه  از  استفاده  فراهم    های فناور  ن یو 

  .آورد

درمروری    -  2  بخش تحقیق  پیشینه  اطلاعات    بر   وفناوری 

 صنعت ساختمان
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 : تاریخچه استفاده از فناوری اطلاعات در صنعت ساختمان

فناور از  ر  یاستفاده  ساختمان  صنعت  در  چند  شهیاطلاعات  دهه    نیدر 

صنعت به همراه داشته است.    ن یرا در ا  ی گذشته دارد و تحولات قابل توجه

در صنعت ساختمان ارائه    یاطلاعات  یهایبر تکامل فناور  یدر ادامه، مرور

آن   شده  نقش  فرآ و  بهبود  در  مد  ،یطراح  ی ندهایها  و    تی ریساخت 

 .گرددیمبیان  یساختمان یهاپروژه 

  CADیافزارها: آغاز استفاده از نرم1960دهه 

نرم   استفاده  را  یطراح  یافزارهااز  کمک  صنعت   (CAD) انهیبه  در 

و    ترق ی دق  یافزارها امکان طراحنرم   نی آغاز شد. ا  1۹60ساختمان از دهه  

 CAD یافزارهانرم   ن یرا فراهم کردند. اول  یساختمان  یهانقشه  ترعیسر

 یمعرف  1۹۸2، که در سال  Autodesk از شرکت AutoCAD مانند

انقلاب طراح  رد  ی شد،  مهندس  یمعمار  ینحوه   .)کرد  جاد یا  یو 

Eastman & Liston, 2011 )۸ 

  CAD: توسعه و گسترش1980و  1970دهه 

در   یابه طور گسترده  CAD یافزارها، نرم1۹۸0و    1۹70  یهادهه   در

توسعه   ساختمان  پ  افتند یصنعت  امکانات  مدل   یترشرفته یو    ی ساز مانند 

تکامل به مهندسان و معماران اجازه داد تا با    ن یرا ارائه دادند. ا  یبعدسه

ب کنند  یهاطرح   ی شتریدقت  اجرا  و  تصور  را   ,Howard .) خود 

1989 )۹ 

 (BIM) اطلاعات ساختمان ی سازمدل ی: معرف 1990دهه 

مطرح شد   (BIM) اطلاعات ساختمان  یساز، مفهوم مدل 1۹۹0دهه    در

فناور  کیکه   ادغام  در  بزرگ  ساختمان   یگام  صنعت  در  اطلاعات 

مدل    BIMد.بو از  زمانبند  ، یبعدسه  یسازفراتر  با  مرتبط    ی اطلاعات 

 مانند ییافزارهانرم .گرفتیساخت را در بر م تیریو مد هانهیپروژه، هز

Revit شرکت شرکت ArchiCAD و  Autodesk از   از 

Graph iSOFT دندیرس ت یبه محبوب . 

گسترش  2000دهه   و  تکامل  کنون:  فناور BIM تا   ی هایو 

 دی جد

از  2000دهه    از استفاده  بعد،  گسترش   BIM به  سرعت  به    افتیبه  و 

  ید ی جد  یهای فناور  ن، یشد. همچن  لیدر صنعت ساختمان تبد   ی استاندارد

واقع واقع(VR)ی  مجاز  تیمانند  ا(AR)  افزوده   تی،  و   ایاش  نترنت ی ، 

(IoT) ا امکانات جد  نیدر  که  گرفتند  قرار  استفاده  مورد    ید یصنعت 

مد  ،یلتعام  یطراح  یبرا و  ساخت  بر  فراهم  پروژه   تیرینظارت  ها 

 (Li, Chi, Wang & Chan, 2018)10.آوردند

 مورد استفاده   فناوری اطلاعاتابزارهای کلیدی  برخی  معرفی  

 ساختمان: صنعت در

 : (BIM)ن اطلاعات ساختما یسازمدل یافزارهارمن

 Autodesk Revit  ،Bentley  مانند  BIM یافزارهانرم

Systems   و  Graph iSOFT ArchiCAD  ،

برا  ییابزارها مد  یسازمدل  ،یطراح   یقدرتمند   تیریو 

ا  یساختمان  یهاپروژه  انرم   نی هستند.  امکان   جادیافزارها 

که   کنندی از ساختمان را فراهم م کیپارامتر یبعدسه  ی هامدل

و    یدر مورد هندسه، مصالح، مشخصات فن  یشامل اطلاعات غن

ب  Eastman et).مختلف ساختمان است  ی اجزا  نی روابط 

al., 2011)    با استفاده از  به  توانیم Revit عنوان مثال، 

ا  کیاز    یبعدسه  یمدل  یکرد که در آن تمام   جادی ساختمان 

سازه  تأس  یمعمار  ،یاعناصر  جزئ  ساتیو  کامل   ات یبا 

 ره یبه هر جزء در مدل ذخ  مربوط شده و اطلاعات    یسازمدل

 .شودیم

 :یپروژه و همکار تی ری مد یهاستمیس

مانند  ت یریمد  یافزارهانرم  Microsoft  پروژه 

Project،Primavera P6    و  Aconexابزارها   یبرا  یی، 

  نی. اکنندیفراهم م  یساختمان  یهاو کنترل پروژه   ی بندزمان  ،یزیربرنامه

انرم امکان  تخص  ی بندزمان  ی هابرنامه   جاد یافزارها  منابع،    ص یپروژه، 

 د.کننیو اسناد پروژه را فراهم م  اتارتباط  تیریکار و مد  شرفتیپ  یریگیپ

 11(Kerzner, 2017)از استفاده  با  عنوان مثال،    Microsoftبه 

Project   ا  یبندبرنامه زمان  کی  توانی م کرد که در آن    جادیپروژه 

ن  یهاتیفعال  یتمام مورد  منابع  زمان،  همراه مدت  به  روابط    از یپروژه  و 

 .شده باشد فیتعر هات یفعال ن یب  یازینشیپ

 افزوده تیو واقع (VR) یمجاز تیواقع یهایفناور

(AR :) 

در صنعت ساختمان دارند.   یمتنوع یکاربردها AR و VR یهایفناور

 ی قبل از ساخت، درون مدل مجاز توانیم VR یهابا استفاده از هدست 

طراح و  زد  قدم  بررس  یساختمان  اعتبارسنج  یرا  همچن  یو  با    ن، یکرد. 

کارگاه   یواقع  طی مح  یرا بر رو  تالیجیاطلاعات د   توانیم AR استفاده از

وظا  یساختمان انجام  در  کارگران  به  و  کرد   رساند  ی اری  فیمنطبق 

. 12(Wang et al., 2013)از هدست استفاده  با  مثال،   به عنوان 

Microsoft HoloLens مدل  توانیم BIM ی ساختمان را بر رو  



 

 

 

 

  

صفحه   3  

 

3 
اجرای  "نقدی بر کتاب 

خط مشی عمومی:  

حکمرانی در نظریه و  

18-1مقاله: "عمل  

 زاتیمانند محل نصب تجه  یکارگاه منطبق کرد و اطلاعات  یواقع  طیمح

 .مشاهده نمود یدبعرا به صورت سه  سات یعبور تأس ریمس ای

 :یزریل یپهپادها و اسکنرها

از    ی مکان  یهاداده   یآورجمع   یبرا  ییابزارها  ی زریل  ی و اسکنرها  پهپادها 

م  یساختمان  یهاکارگاه  پهپادها  و    یی هوا  ریتصاو  توانند ی هستند. 

پ  ییدئوهایو ثبت کنند، در حال  شرفت یاز    ی زریل   یکه اسکنرها  ی پروژه 

وضع  ی قیدق  یبعدسه   یهامدل   توانند یم ا  ت یاز  ساختمان   جادیموجود 

 ی برا  توانند یها مداده   ن یا (Greenwood et al., 2019)13 .کنند

ک as-builtی  هامدل   جادیا کنترل  مستندساز  تیفی،  مورد    یو  پروژه 

به صورت   توانی. به عنوان مثال، با استفاده از پهپاد مرندیاستفاده قرار گ

پروژه را   شرفتیکرد و روند پ یبردارعکس یاز کارگاه ساختمان یهفتگ

 .نمود یمستندساز یداری به صورت د

 : (CMS)ت ساخ تی ری مد یهاستمیس

نرم   ت یریمد  یهاستمیس وظا  ییافزارهاساخت  که  مختلف   فیهستند 

منابع و    تیریمد  ، یمنیا  ت، یفیمانند کنترل ک   یکارگاه ساختمان  تیریمد

م  یابیرد پوشش  را  ادهندی مصالح  صورت   هاستم یس  ن ی.  به  اغلب 

پروژه در نظارت بر    رانیدر دسترس هستند و به مد  لیموبا  یهاشن یکیاپل

به عنوان   (Zeng et al., 2018)14 .رسانندیم  ی اریساخت    اتیعمل

  ت،ی فیکنترل ک   یهاست یلچک  جادیامکان ا PlanGrid افزارمثال، نرم

مد و  نواقص  رو  تیریثبت  بر  پروژه  فراهم    لیموبا  یاسناد  را  تبلت  و 

 .کندیم

بر    -   3  بخش صنعت    راتیتأثتحقیق  بر  اطلاعات  فناوری 

 ساختمان

 :قیروش انجام تحق

این پژوهش، از روش مرور نظام (  Systematic Reviewمند )در 

مند، روشی است که در آن محقق با جستجو و  استفاده کرده ام. مرور نظام 

به   نظر،  مورد  حوزه  در  شده  منتشر  مقالات  ساختارمند  و  دقیق  بررسی 

ارزیابی جمع یافته   و   آوری،  مقالات میتحلیل  این  به یک های  تا  پردازد 

یابد. ) از موضوع تحقیق دست   ,Kitchenhamدرک جامع و کلی 

بررسی    15( 2004 هدف  با  مقاله،  این  فناوری  "در  اقتصادی  رابطه 

مند مقالات این حوزه پرداخته  ، به مرور نظام"ساختماناطلاعات و  صنعت  

 ام.

 : یو نمونه آمار جامعه

  نه ی منتشر شده در زم  یمقالات علم  هیپژوهش، شامل کل  نیا  یآمار  جامعه

صنعت  " و   اطلاعات  فناوری  اقتصادی  در   "ساختمانرابطه  که  است 

 اند.شده   هینما یالمللن ی داده و مجلات معتبر ب یهاگاه یپا

مقاله است که با استفاده از روش   100نمونه آماری این تحقیق، متشکل از  

) نمونه  هدفمند  اساس Purposive Samplingگیری  بر  و   )

 Palinkasمعیارهای ورود و خروج از پیش تعیین شده انتخاب شدند. )

et al., 2015 )16    :مقالات منتشر شده به زبان  1معیارهای ورود شامل )

رابطه  "  ( مقالات مرتبط با موضوع 3( مقالات دارای متن کامل  2انگلیسی  

( مقالات منتشر شده در 4  "ساختماناقتصادی فناوری اطلاعات و صنعت  

زمانی   شامل:    2021تا    2010بازه  نیز  خروج  معیارهای  است.  (  1بوده 

(  3( مقالات فاقد متن کامل 2های غیر انگلیسی مقالات منتشر شده به زبان 

( مقالات با کیفیت پایین )بر اساس 4مقالات غیر مرتبط با موضوع تحقیق 

 ارزیابی محقق( بوده است. 

 ها: داده  یگردآور ابزار

اداده   ی گردآور  ابزار در  علم  ن یها  مقالات  در   یپژوهش،  شده  منتشر 

 است.  یالمللن ی داده و مجلات معتبر ب یهاگاه یپا

 ها:داده لیو تحل هی تجز روش

(  Qualitative Content Analysis) یفیک  ی محتوا لیاز روش تحل

استخراج شده از مقالات استفاده شده است.    یهاداده   ل یو تحل  هیتجز  یبرا

بررس  یروش  ،یفیک   ی محتوا  لیتحل با  و    قیعم  یاست که در آن محقق 

و    لگوها ا  ل یو تحل  یبندطبقه   ،ییها، به شناساداده   یمتن  ی محتوا  یکدگذار

 ,Hsieh & Shannon)  .پردازدیها مموجود در داده   ی اصل  نیمضام

2005) 

مرتبط، با استفاده از روش   یهامقالات و استخراج داده   ق یپس از مطالعه دق

 Openباز )  یکدگذار( ابتدا با  Grounded Theoryنظریه داده بنیاد )

Codingشده   پرداخته   ید یکل  نیو مضام  میمفاه  ی بندو طبقه   یی( به شناسا 

استف با  کدگذار  اده سپس  روش  به  Axial Coding)  یمحور  یاز   )

پرداخته    یو فرع  یطبقات اصل  جادیو ا  نیمضام  نیا  انیارتباط م  یبرقرار

انجام شده و  (  Selective Coding)   یانتخاب  یکدگذار  سپسدر    شد و

 در نهایت کلیه مفاهیم نظریه داده بنیاد در قالب یک شکل ترسیم گردیدند. 

 یافته های تحقیق:
بهینه، ابتدا  ،  مقالاتمحتوای  اولیه  بعد از تحلیل   صنعت  به منظور کاربرد 

مرحله تقسیم کرده و موضوعات را با توجه به این مراحل   3ساختمان را به  

 طبقه بندی نمودم. 
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خط مشی عمومی:  

حکمرانی در نظریه و  

18-1مقاله: "عمل  

 مرحله طراحی و برنامه ریزی

 و ساخت زات یمصالح، تجه نیمرحله تأم

 ی و نگهدار  یمرحله بهره بردار

 ی:زی و برنامه ر ی. مرحله طراح1

  ی روندها   ینیبش یپ  یاستفاده از کلان داده برابا    ی بهتر بازار:نیبشیپ

تقاضاها و  طراح  برای  نده،ی آ  یبازار  به  با    ییهاپروژه   یکمک  بهتر  که 

نشان داد    201۹به عنوان مثال اسمیت در سال  بازار مطابقت دارند.    ی ازهاین

تحل از  استفاده  برا  ینیبش یپ  یهال یبا  داده  مکان   ی کلان    ی هاانتخاب 

سرما  %20  شیافزاباعث  ساخت   بازده  است.    هاپروژه   یگذارهیدر  شده 

((Smith, 2019 

طراحی: کیفیت  اطلاعات   بهبود  مدلسازی  افزارهای  نرم  از  استفاده 

به معماران و مهندسان اجازه می دهد تا طرح های خود   (BIM) ساختمان

با جزئیات دقیق مدلسازی کنند. این امر باعث   را به صورت سه بعدی و 

بهبود کیفیت طراحی، شناسایی و رفع تداخلات و خطاها در مراحل اولیه  

می شود که منجر به کاهش هزینه های ناشی از تغییرات و اصلاحات در 

  BIMبا استفاده از  HOKبرای مثال، شرکت  17حین ساخت می شود. 

درصد کاهش دهد و هزینه های پروژه   ۹0توانست تداخلات طراحی را تا  

 1۸( HOK, 2017. )درصد کاهش دهد 10را تا 

وری:افزایش   های    بهره  تیم  بین  همکاری  امکان  اطلاعات  فناوری 

تسهیل  باعث  امر  این  کند.  می  فراهم  را  ساخت  و  مهندسی  طراحی، 

ارتباطات، به اشتراک گذاری اطلاعات و هماهنگی بهتر می شود که منجر 

  1۹( Grilo, 2010) به افزایش بهره وری و کاهش زمان پروژه می شود.

شرکت نمونه،  همکاری   Skanska برای  ابزارهای  از  گیری  بهره  با 

تا   را  ها  پروژه  طراحی  زمان  اس   30آنلاین،  داده  کاهش  ت.  درصد 

(Skanska, 2018 )20 

نرم افزارهای شبیه سازی   :برای کاهش هزینه انرژی  بهترات  تصمیم

و تجزیه و تحلیل داده ها به طراحان اجازه می دهد تا عملکرد ساختمان را  

از نظر مصرف انرژی، نور روز، آکوستیک و سایر عوامل ارزیابی کنند.  

این اطلاعات به آنها کمک می کند تا تصمیمات آگاهانه تری بگیرند و  

ب  ارائه دهند که منجر  بهینه تری  ه صرفه جویی در هزینه های  طرح های 

 21( Schlueter, 2009د.) بلندمدت می شو انرژی در

با استفاده از نرم افزارهای مدیریت پروژه و    کاهش تداخلات ساخت:

)زمان به عنوان بعد چهارم(، می توان فعالیت    4Dتکنیک های مدلسازی  

های ساخت را به صورت دیجیتالی شبیه سازی کرد، تداخلات را شناسایی 

کرد و زمانبندی را بهینه سازی کرد. این امر باعث کاهش تأخیرها، بهبود  

به صرفه جویی در  منجر  منابع می شود که  از  بهینه  استفاده  و  هماهنگی 

شود می  زمان  و  ها  به    22(  Slorup, 2010-Büchmann.)هزینه 

، زمان 4Dبا بهره گیری از مدلسازی     Bechtel عنوان نمونه، شرکت

درصد افزایش    20درصد کاهش داده و بهره وری را تا    10پروژه ها را تا  

 23( Bechtel, 2016. ) داده است

به معماران   (BIM) استفاده از نرم افزارهای مدلسازی اطلاعات ساختمان

و مهندسان اجازه می دهد تا طرح های خود را به صورت دیجیتالی شبیه  

سازی کنند. این امر باعث کاهش خطاها، اشتباهات و تغییرات در حین  

ساخت می شود و در نتیجه هزینه های ناشی از اصلاحات و تأخیرها را  

دهد. می  شرکت  24( Azhar, 2011)  کاهش  مثال،  عنوان   به 

Mortenson Construction با استفاده از BIM   توانست هزینه

تا   را  پروژه  دهد  15های  کاهش  )درصد   .Mortenson 

Construction, 2019 )25 

شرکت های ساختمانی که از فناوری اطلاعات   افزایش رقابت پذیری:

کیفیت   با  و  تر  ارزان  سریعتر،  را  ها  پروژه  توانند  می  کنند،  می  استفاده 

بالاتری تحویل دهند. این امر به آنها مزیت رقابتی می دهد و شانس آنها  

 26( Arayici, 2011. ) را برای گرفتن پروژه های بیشتر افزایش می دهد

پروژه:   مدیریت  و  ریزی  برنامه  افزارهای  بهبود  نرم  از  استفاده 

بندی،   زمان  برنامه  تا  کند  می  کمک  پروژه  مدیران  به  پروژه  مدیریت 

تخصیص منابع و هزینه ها را به صورت دقیق و کارآمد انجام دهند. این  

تأخیرات و هزینه های اضافی در مرحله ساخت منجر می  به کاهش  امر 

با استفاده   Turner Constructionبه عنوان مثال، شرکت  27شود.

درصد    20، زمان تکمیل پروژه های خود را تا  Primavera از نرم افزار

 2۸( Turner Construction, 2020. )کاهش داده است

ها: هزینه  تخمین  پیمانکاران    بهبود  به  هزینه  تخمین  افزارهای  نرم 

کمک می کنند تا هزینه های مواد، نیروی کار و تجهیزات را به طور دقیق  

محاسبه کنند. این امر باعث می شود تا پیشنهادات قیمت واقع بینانه تر باشد  

 ,Sonmez)  و احتمال برنده شدن در مناقصه ها را افزایش می دهد.

    Mortenson Constructionبه عنوان مثال، شرکت  2۹( 2011

، دقت تخمین هزینه های  Sage Estimating  با استفاده از نرم افزار

تا   را  است  10خود  بخشیده  بهبود  )درصد   .Mortenson 

Construction, 2018 )30 
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حکمرانی در نظریه و  

18-1مقاله: "عمل  

پروژبهبود   محل  ارزیابی  و  )سیستم  GIS هایفناوری   ه:تحلیل 

سرمایه به  مکانی  تحلیل  ابزارهای  و  جغرافیایی(  و  اطلاعات  گذاران 

دهند تا قبل از شروع پروژه، محل ساختمان و محیط  مهندسان اجازه می

گیری بهتر در مورد اطراف آن را به دقت ارزیابی کنند. این امر به تصمیم

کند. به عنوان مثال، در پروژه موقعیت مکانی و طراحی پروژه کمک می

 Songdo International Business District توسعه شهری

های اولیه نقش کلیدی  گیریدر تصمیم  GIS در کره جنوبی، استفاده از 

 31( Goodchild, 2010. )داشت

بازصحیح  بینی  پیش و  هوش   ار:تقاضا  و  داده  تحلیل  ابزارهای 

به سرمایه امکان میمصنوعی  از  گذاران  نوع خاصی  برای  تقاضا  تا  دهند 

منطقهساختمان در  پیشها  را  معین  بهینه ای  به  امر  این  کنند.  سازی  بینی 

کند. در پروژه های ناموفق کمک میگذاریها و جلوگیری از سرمایهطرح

بینی دقیق تقاضا و  توسعه مسکونی در لندن، استفاده از این ابزارها به پیش 

قیمت  کرتعیین  کمک  مسکونی  واحدهای  برای  مناسب  د.  های 

(Kitchin, 2014 )32 

 و ساخت:  زاتیتجه ،مصالح  نی. مرحله تأم2

سرعت گیری:  افزایش  واقعیت    تصمیم  و  افزوده  واقعیت  فناوری 

تسهیل  و  ذینفعان  برای  پروژه  از  بهتری  درک  نمودن  فراهم  با  مجازی 

ارتباطات، تصمیم گیری ها را تسریع نموده و از بروز اشتباهات و تأخیرات  

پرهزینه جلوگیری می کند. به عنوان مثال، بازدید مجازی از پروژه برای  

به  تأیید  و  بررسی  امکان  تغییرات   کارفرما،  اعمال  و  کار  مراحل  موقع 

 33( Wang, 2013د. ) احتمالی را پیش از اجرای واقعی فراهم میکن

س از  صنعت    :نیتأم  رهیزنج  تی ری مد  یها  ستمیاستفاده  در 

  ند یفرآ  یسازنه یدر به   ینقش مهم  یفایا  نیتأم  ره یزنج  تیریساختمان، مد

تول  یندهایفرآ  یسازکپارچهیبا    SCM.  کندیم  دیخر و    د ی تدارکات، 

افزا  تواندیم  ع،یتوز هز  ،ییکارا  شیبه  ک   هانهیکاهش  بهبود    تی فیو 

ا در شهر    یمطالعه مورد  کیدر    .صنعت کمک کند  نیمحصولات در 

موفق    نیتأم  ره یزنج  تیریمد  ستمیبا استفاده از س  مانکاریتهران، شرکت پ 

  ت ی فیک   یو ارتقا   لیبهبود زمان تحو  د،یخر  ی هانه یدر هز  %15به کاهش  

 34( Segerstedt, Olofsson 2010) . محصولات شد

های مدیریت پروژه ستفاده از سیستم ا  ی پروژه ها:کاهش زمان اجرا

شرکت به  اطلاعات  فناوری  بر  میمبتنی  امکان  ساختمانی  تا  های  دهد 

ها را به طور مؤثرتری انجام دهند. به  ریزی، نظارت و کنترل پروژه برنامه

شرکت مثال،  نرم  Skanska عنوان  از  استفاده  مدیریت  با  افزارهای 

پروژه  اجرای  زمان  توانست  تا  پروژه،  را  خود  و    %20های  دهد  کاهش 

کندهزینه  کم  توجهی  قابل  طور  به  را  مرتبط  )های   .Skanska, 

2018 )35 

تداخلات   فناوری  :ساختکاهش  از  )مدلسازی   BIM استفاده 

اطلاعات ساختمان( در طول فرآیند ساخت به شناسایی و حل تداخلات  

 کند. شرکتقبل از شروع به کار فیزیکی در محل ساختمان کمک می

Turner Construction    از استفاده  کیفیت  BIMبا  توانست   ،

های خود را به طور قابل توجهی بهبود ببخشد، که این امر ساخت پروژه 

درخواست  کاهش  به  صرفهمنجر  و  تغییر  هزینههای  در  شدجویی    . ها 

(Turner Construction, 2019 )36 

مصالح    یو کنترل موجود  یابیرد  :مصالح   یو کنترل موجود   یابیرد 

فناور از  استفاده  با  ساختمان  صنعت  رد  ییشناسا  یهایدر  نقش    ،یابیو 

مانند    ییهای . تکنولوژکندیم  فایا  نیتأم  ره یزنج  تیریدر بهبود مد  یمهم

RFID  موقع در مورد اقلام، اطلاعات به   قیدق  یابیبا رد  توانندیو بارکد م

اخت  یموجود در  ساختمان  کیدر    .دهند  ارقر  رانیمد  اریرا  در   ی پروژه 

مصالح، منجر به    ی کنترل موجود   یبرا  RFID  ستمیآلمان، استفاده از س

در   %15  ش یو افزا  ی موجود  تیریمربوط به مد  یهانه یدر هز  %20کاهش  

 37(Volk, 2014)  .دیگرد یوربهره 

پروژه اجرای  کیفیت  آلات   : بهبود  ماشین  و  ها  ربات  بکارگیری 

هوشمند در کارگاه های ساخت، علاوه بر افزایش دقت و سرعت انجام  

عملیات، موجب کاهش خطاهای انسانی، ایمنی بیشتر و بهبود کیفیت اجرا 

می شود. به عنوان مثال، استفاده از پهپادها برای نقشه برداری و بازرسی 

زمان  در  جویی  صرفه  ضمن  پروژه،  شناسایی   وضعیت  امکان  هزینه،  و 

 ,Liد. )نواقص احتمالی و کنترل کیفیت را به صورت مستمر فراهم می کن

2019 )3۸  

ها فناوری  از  مدرن  یاستفاده  ساز  و  از  :  ساخت  استفاده 

و ساخت و ساز   یسازساختهش یساخت و ساز مدرن مانند پ  یهایفناور

اطلاعات و صنعت ساختمان   یبر فناور  یقابل توجه  ریتأث   تواند یمدولار م

به بررس  یمطالعه مورد  کیداشته باشد.   استفاده از ساخت و    ریتأث  یکه 

مد استرال  ولارساز  در  ساختمان  صنعت  که   ا یبر  داد  نشان  است  پرداخته 

م  مدولار  ساز  و  ساخت  از  افزا  تواند یاستفاده  کاهش    ،یوربهره   شیبه 

همچن  هانه یهز و  ساخت  زمان  ک   ن یو  ساختمان  ت یفیبهبود   یمحصولات 

پ   3۹( Arashpour, 2015)   منجر شود.  زین  یسازساختهش یدر مورد 

داده  نشان  امطالعات  که  م  ن یاند  تا    تواند یروش  را  و    %50زمان ساخت 
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علاوه   40( Blismas, 2009. )کاهش دهد  %20ساخت را تا    یهانه یهز

ا  ن، یبر ا از   ، یساختمان  عاتیبه کاهش ضا  تواند یم  های فناور  نیاستفاده 

ا تأث  یمنیبهبود  کاهش  و    ی هاپروژه   یطیمحست یز  رات یکارگران 

 41( Kamali, 2016. )کمک کند یساختمان

ها الکترون  یپلتفرم  پلتفرم :  کی تجارت  از  تجارت   ی هااستفاده 

همکار  تواندیم  ک یالکترون و  ارتباط  بهبود    یهاشرکت  نی ب  یبه 

 ی فناور  نیا  ن،ی منجر شود. همچن  مانکارانیو پ  کنندگاننیتأم  ،یساختمان

هز  تواندیم کاهش  افز  یهانه یبه  فرآ  تیشفاف  شیامبادله،    یندهایدر 

استفاده   ن،ی کمک کند. علاوه بر ا  نیتأم  ره یزنج  تیریتدارکات و بهبود مد

پلتفرم  الکترون  ی هااز  تسه   تواند یم  ک یتجارت  و    لیبه  اطلاعات  تبادل 

ب ها  داده   ت یفیو بهبود ک   یانسان  یپروژه، کاهش خطاها  نفعانیذ  ن یاسناد 

نمونه موفق از استفاده از پلتفرم   کی  42( Costa, 2012. )کمک کند

در قطر   "بزرگراه کاتارا"در صنعت ساختمان، پروژه    کیتجارت الکترون

ارتباطات   تیریمد  یبرا  کیپلتفرم تجارت الکترون  کیاست که در آن از  

ب اطلاعات  تبادل  و    30از    شیب   نیو  شد  150شرکت  استفاده  .  کاربر 

(Zou, 2017 )43 

 ی دنیپوش یهااستفاده از حسگرها و دستگاه  :کارگران یمنی ا شی افزا

در   یمنیاز خطرات ا  یریشگیو پ  ییبه شناسا  تواندیماینترنت اشیا  بر    یمبتن

برا کند.  کمک  کار  حسگرها  یمحل  از  استفاده  با   یدن یپوش  یمثال، 

کرد و در  ش یپا یاکارگران را به صورت لحظه  ی سلامت تیوضع توانیم

با استفاده   ن، یلازم را ارسال نمود. همچن  یهشدارها   ل، صورت بروز مشک

کارگران را در مورد خطرات  توانیم  IoTبر   یهشدار مبتن  یهاستم یاز س

جلوگ  یاحتمال حوادث  بروز  از  و  ساخت  آگاه  کار  محل  .  کرد  ی ریدر 

(Ding, 2016 )44  فناور  کی از  استفاده  از  موفق   ی منیا  یهای نمونه 

در لندن است    "Crossrail"در صنعت ساختمان، پروژه    IoTبر    یمبتن

سلامت    ش یپا  یهشدار برا  یهاستمیو س  یدنی پوش  یکه در آن از حسگرها

  زان یپروژه توانست م نیاستفاده شد. ا  یمنیخطرات ا  ییکارگران و شناسا

 45( Okpala, 2020. )کاهش دهد %30حوادث را تا 

 ی:و نگهدار یرحله بهره بردار. م3

فروش:  دی خر  ندی فرآ  لیتسه پلتفرم   استفاده   و  و    نی آنلا  یهااز 

مقا  لیموبا  یهاشن یکیاپل جستجو،  خر  سهیامکان  برا  دیو  را    یملک 

تسهمصرف اکندیم  لیکنندگان  صرفه   نی.  باعث  و    ییجوامر  زمان  در 

بهبود    یدسترس  شیافزا  نه،یهز و  اطلاعات  تسریع  به  ی  ریگم یتصمو 

 46( Kummerow, 2014. )شودیمخریداران 

استفاده از  :سازی عملکرد ساختمان و کاهش مصرف انرژیبهینه

به منظور نظارت و کنترل مصرف  (BMS) های هوشمند ساختمانسیستم

ها با تنظیم دما، روشنایی و سایر تجهیزات ها. این سیستمانرژی در ساختمان

قابل  طور  به  مختلف،  فضاهای  در  افراد  حضور  و  واقعی  نیاز  اساس  بر 

دهند. به عنوان مثال، یک مطالعه نشان  توجهی مصرف انرژی را کاهش می

 %20در یک ساختمان اداری موجب کاهش   BMS داد که استفاده از

تحقیقی که    ، در ی دیگرمثالدر    47( Li, 2013. ) مصرف انرژی شده است

انجام شده، نشان داده شده   2013در سال   Aiello و   Nguyen توسط

است که با استفاده از سنسورهای حرکتی و تنظیم خودکار دما و روشنایی 

می فضا،  در  افراد  حضور  اساس  تا  بر  انرژی   %30توان  مصرف  در 

 4۸( Nguyen, 2013) رد.جویی ک صرفه

های  استفاده از سیستم:  برداریهای نگهداری و بهره کاهش هزینه

جمع برای  اطلاعات  فناوری  بر  مبتنی  املاک  تحلیل مدیریت  و  آوری 

ها مربوط به نگهداری و تعمیرات. این امکان به مدیران املاک کمک داده 

های احتمالی بینی نیازهای تعمیر و نگهداری، از خرابیکند تا با پیشمی

های ناشی از تعمیرات اضطراری را کاهش دهند.  جلوگیری کرده و هزینه

تواند  ها میبه عنوان مثال، یک مطالعه نشان داد که استفاده از این سیستم 

تا  هزینه  را  نگهداری  دهد  %15های   Jones Lang)  .کاهش 

LaSalle, 2017 )4۹   توسطدیگر  ای  در مطالعهAtzori    و همکاران

تواند  ها مینشان داده شده است که استفاده از این سیستم ،  2010در سال  

تا  هزینه  را  تعمیرات  و  نگهداری  ده  %20های   ,Atzori)  د. کاهش 

2010 )50 

متعدد نصب شده   ی با استفاده از سنسورها  :ساختمان با سنسورها  شی پا

 رییآنها مانند تغ  تی مربوط به وضع  یساختمان، داده ها  زاتیدر سازه و تجه

داده ها به    نیشود. ا  یم  یجمع آور  ره ی شکل، ارتعاشات، دما، رطوبت و غ

 شرفته یپ  ی ها  ی با استفاده از فناور  شوند.   یم  یصورت مداوم و به روز رسان

جمع   ی داده ها  ن یا  ،یو هوش مصنوع  ن یماش  ی ریادگیداده مانند    لیتحل

  نی موجود در ا  ی شوند. الگوها و روندها  یم  ل یو تحل  ه یشده تجز  یآور

 ییبا شناسا  شوند.  یم  ینیب  شیپ  یشده و مشکلات احتمال  ییداده ها شناسا

پ  و  مشکلات  موقع  اقدامات   یم  ،یاحتمال  یها  یخراب  ینیب  شیبه  توان 

امر    ن یکرد. ا  ی ریبزرگ جلوگ  ی ها  یانجام داد و از بروز خراب   رانه یشگیپ

افزا به    ن یا  شود.  یساختمان م  زاتیسازه و تجه  د یعمر مف  شیباعث  امر 

مستق هز  م یطور  تأث  یها  نه یبر  ساختمان  مالکان  م   ر یبلندمدت   ی مثبت 

 51( Gerber, 2012-Becerik)   گذارد.
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کاربران تجربه  بهبود  و  رضایتمندی  از    :افزایش  استفاده 

 (VR) و واقعیت مجازی (AR) های مبتنی بر واقعیت افزوده فناوری

ها  برای ارائه خدمات نوآورانه به ساکنین و کاربران ساختمان. این فناوری

تجربه می سفارشیتوانند  و  تعاملی  شده های  کاربران  سازی  برای  را  ای 

یا   ساختمان  امکانات  از  مجازی  بازدیدهای  مانند  کنند،  فراهم 

مثال، یک سازیشبیه  عنوان  به  تجهیزات.  از  استفاده  برای  آموزشی  های 

در فروش و بازاریابی املاک موجب   VR مطالعه نشان داد که استفاده از

است شده  فروش  فرآیند  تسریع  و  مشتریان  رضایتمندی  .  افزایش 

(Wang, X., & Dunston, 2012 )52 

به ساکنان از:  خدمات  به ساکنان  خدمات    برخی  ارائه   قیاز طرقابل 

.  است  این موارددر ساختمان ها    نیآنلا  یو پلتفرم ها  لیموبا  یها  شنیکیاپل

 یساکنان که امکان دسترس  یبرا  نیپلتفرم آنلایا    لیموبا  شن یکیاپل  جادیا

م فراهم  را  به خدمات  ها  ی آنها  ثبت درخواست  امکان  و    ریتعم  ی کند. 

ارائه    به موقع خدمات.  افت یدرخواست ها و در  ت یوضع  یریگیپ   ، ینگهدار

  ی برنامه ها  زات،یاستفاده از تجه   یساکنان مانند راهنما  ی برا  د یاطلاعات مف

تعم  ی نگهدار اراتیو  آنلا  جاد ی.  از    یبرا  نیپلتفرم  پس  خدمات  ارائه 

 راتیتعم  خچهیقراردادها، تار  تیریامکان مد  به ساکنان.  یبانیفروش و پشت

نگهدار مسکون  ی برا  یو  واحد  هایهر  گزارش  ارائه    یبرا   یلیتحل  ی. 

 53( chner, 2010öBr) ساختمان و بهبود خدمات. تیریمد

برای ساختمان: افزوده  فناوری   ایجاد ارزش  از  نوین  استفاده  های 

می آن  برای  افزوده  ارزش  ایجاد  باعث  ساختمان،  در  شود.  اطلاعاتی 

های کارآمد، از جذابیت بیشتری  های هوشمند و مجهز به سیستمساختمان

می امر  این  هستند.  برخوردار  مستأجران  یا  خریداران  قیمت  برای  تواند 

فروش یا اجاره ساختمان را افزایش داده و سود اقتصادی قابل توجهی را  

 54( Thompson, 2018د. ) برای مالکان به همراه داشته باش

ارتقاء:  یبازساز برا  و  داده  کلان  از  و    نیبهتر  نییتع  ی استفاده  زمان 

 ها.ساختمان یارتقاء و بازساز یهاروش

بر    یهای بازساز  نشان داد  201۸تامپسون در سال    ثالبه عنوان م هدفمند 

شده است.    در ارزش املاک  %25  شی افزاباعث  کلان داده    لیاساس تحل

(Thompson, 2018 )55 

استفاده از نرم افزارهای مدیریت پروژه   هزینه ها:در  افزایش شفافیت  

امکان   و  مشاهده،  که  کنندگان کنترل  ردیابی  برای مصرف  را  ها  هزینه 

شود می  منجر  ها  هزینه  شفافیت  افزایش  به  امر  این  کنند.  می  .  فراهم 

(Mawdesley, 2010 )56 

ز اثرات  س  ی:طیمحستی کاهش  از  برا  یهاستم یاستفاده    یهوشمند 

، استفاده از  57( Azhar 2011مصرف آن )  یسازنه یو به   یانرژ  تیریمد

)  ی هامدل ساختمان  برا BIMاطلاعات  موا   یسازنه ی به  ی(  و    دمصرف 

از س5۸(Ding 2008)  عاتیکاهش ضا استفاده  و  هوشمند    یهاستم ی، 

کند.    فایا ینقش مؤثر  تواند یم  یو کاهش پسماند ساختمان تیریمد  یبرا

ن  متحد  ملل  اهم  زیسازمان  اثرات   ها ی فناور  ن یا  تی بر  کاهش  در 

تأک   یطیمحستیز  UN Environment)  .دارد  دیصنعت ساختمان 

2017 )5۹ 

 

 

 

 با نظریه داده بنیاد  تحلیل نتایج 

های اخیر های تحقیق کیفی است که در سال نظریه داده بنیاد یکی از روش

با توجه به توضیحاتی مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است.  

ارائه کردم،   بنیاد  نظریه داده  این تحقیق و  ابتدای بخش در مورد  که در 

 شکل زیر نمودار نظریه داده بنیاد برای یافته های این بخش است. 
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 هادادهآماری مطالعات موردی و تحلیل   - 4بخش 

بررسی   با  ابتدا  بخش  این  صنعت    35در  در  که  موردی  مطالعه  و  نمونه 

به   اند  رسیده  اقتصادی  مزایای  به  اطلاعات  فناوری  کمک  با  ساختمان 

آنها   بررسی  به  آماری  تحلیل  روش  با  سپس  و  شده  معرفی  طورخلاصه 

 میپردازیم. 

  کمک   تکمیل شده با  های ساختمانیطالعات موردی از پروژهم

 اطلاعات  وریافن

به بعد با استفاده از فناوری   2010که از سال    پروژه هایی از    عدد  35در اینجا  

همراه  به  اند،  شده  سود  کسب  به  موفق  ساختمان  صنعت  در  اطلاعات 

 جزئیات و منابع آورده شده است:

( سنگاپور  در  بیمارستان  ساخت  از  2012پروژه  استفاده   :)BIM 

صرفه )مدل  باعث  ساختمان(  اطلاعات  در   15جویی  سازی  درصدی 

 60درصدی در زمان پروژه شد. 20ها و کاهش هزینه 

آسمان ساخت  )پروژه  نیویورک  در  بهره 2014خراش  از  (:  گیری 

درصد در   1۸ها و  درصد در هزینه   12های مدیریت پروژه آنلاین،  فناوری

 61جویی کرد. زمان صرفه

( سیدنی  در  مسکونی  مجتمع  نرم 2015ساخت  کاربرد  افزارهای  (: 

 10های عملیاتی را  درصد و هزینه  25سازی انرژی، مصرف انرژی را شبیه 

 62درصد کاهش داد. 

( لندن  در  زیرساخت  اشیا  2016پروژه  اینترنت  و  سنسورها  از  استفاده   :)

(IoT هزینه ،)  درصد    30درصد و زمان تعمیرات را    20های نگهداری را

 63کاهش داد. 
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گیری از رباتیک و  (: بهره 2017ساخت مرکز تجاری در دبی )

بهره  را  اتوماسیون،  کار  نیروی  و    35وری  داد  افزایش  درصد 

 64درصد کاهش داد.  25های کارگری را هزینه 

( پاریس  در  نوسازی  افزوده  201۸پروژه  واقعیت  کاربرد   :)

(AR  در آموزش و نظارت، باعث کاهش )درصدی خطاها    15

 65درصدی در مواد شد.  10جویی و صرفه 

بعدی برای  (: استفاده از پرینت سه 201۹ساخت هتل در توکیو )

هزینه قطعات،  را  ساخت  را    30ها  ساخت  زمان  و    40درصد 

 66درصد کاهش داد. 

گیری از هوش (: بهره 2020پروژه ساختمان اداری در شیکاگو ) 

بهینه  و  طراحی  در  صرفه مصنوعی  باعث   20جویی  سازی، 

 67درصدی در انرژی شد.  15درصدی در مصالح و 

های دیجیتال  (: کاربرد فناوری2021ساخت پل در آمستردام )

هزینه  تأمین،  زنجیره  مدیریت  را  در  لجستیک  درصد    25های 

 6۸کاهش داد. 

( برلین  در  نوسازی  برای  2022پروژه  پهپادها  از  استفاده   :)

  30ها را  درصد و هزینه   50بازرسی و نظارت، زمان بازرسی را  

 6۹درصد کاهش داد. 

( پکن  در  ورزشی  استادیوم  بهره 2013ساخت  از (:  گیری 

 1۸جویی  سازی دیجیتال در طراحی و ساخت، باعث صرفه شبیه 

 70درصدی در زمان شد.  25ها و کاهش درصدی در هزینه 

( ملبورن  در  مسکونی  ساختمان  کاربرد 2014پروژه   :)

  30(، مصرف انرژی را  BMSهای مدیریت ساختمان )سیستم

 71درصد کاهش داد.  15های عملیاتی را درصد و هزینه 

(: استفاده از سنسورهای پایش 2015ساخت بزرگراه در تورنتو )

هزینه  سازه،  را  سلامت  نگهداری  زمان    20های  و  درصد 

 72درصد کاهش داد.  35تعمیرات را 

گیری از فناوری لیزر  (: بهره 2016پروژه نوسازی در سائوپائولو )

درصدی در زمان و    40اسکن برای مستندسازی، باعث کاهش  

 73ها شد. درصدی در هزینه  25

(: کاربرد رباتیک در  2017خراش در شانگهای )ساخت آسمان

بهره  نما،  را  ساخت  هزینه   50وری  و  داد  افزایش  های  درصد 

 74درصد کاهش داد.  30کارگری را 

لس در  تجاری  ساختمان  )پروژه  از 201۸آنجلس  استفاده   :)

را  نرم انرژی  مصرف  انرژی،  مدیریت  و    2۸افزارهای  درصد 

را  هزینه  عملیاتی  داد.  12های  کاهش  در 75درصد  پل  ساخت 

( بهره 201۹سئول  فناوری(:  از  دور،  گیری  راه  از  پایش  های 

را  هزینه  نظارت  را    35های  بازرسی  و زمان  درصد    45درصد 

 76کاهش داد. 

( نوسازی در مسکو  (: کاربرد هوش مصنوعی در  2020پروژه 

درصدی در مصالح    22جویی  سازی طراحی، باعث صرفه بهینه 

 77درصدی در انرژی شد.  1۸و 

( ژانیرو  دو  ریو  در  بیمارستان  از 2021ساخت  استفاده   :)

درصد و    15ها را  های مدیریت پروژه مبتنی بر ابر، هزینه فناوری

 7۸درصد کاهش داد.  20زمان را 

گیری از  (: بهره 2022پروژه ساختمان اداری در ژوهانسبورگ )

درصد و    32های اتوماسیون ساختمان، مصرف انرژی را  سیستم

 7۹درصد کاهش داد.  17های عملیاتی را هزینه 

(:  2012در پروژه های ساختمانی در سنگاپور ) BIM استفاده از

از استفاده  که  داد  نشان  مطالعه  های   BIM این  پروژه  در 

به   منجر  سنگاپور  در  های    %16ساختمانی  هزینه  در  کاهش 

 ۸0کاهش در زمان اجرای پروژه شده است.  %21ساخت و 

های   پروژه  مدیریت  در  مصنوعی  هوش  فناوری  از  استفاده 

(: این مطالعه نشان داد که استفاده از  2016ساختمانی در چین )

فناوری هوش مصنوعی در مدیریت پروژه های ساختمانی در 

افزایش   %25کاهش در هزینه های اجرایی و  %1۸چین منجر به 

 .81در بهره وری شده است

اشیا در مدیریت نگهداری ساختمان ها در   اینترنت  از  استفاده 

(: این مطالعه نشان داد که استفاده از اینترنت اشیا  2012آمریکا )

 % 22در مدیریت نگهداری ساختمان هایی در آمریکا منجر به  

افزایش در طول عمر    %1۹کاهش در هزینه های نگهداری و  

 .82ساختمان ها شده است 

در برنامه ریزی   (GIS) استفاده از سیستم های اطلاعات مکانی

(: این مطالعه  2011و طراحی پروژه های ساختمانی در استرالیا )

نشان داد که استفاده از سیستم های اطلاعات مکانی در برنامه  
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 %13ریزی و طراحی پروژه های ساختمانی در استرالیا منجر به  

کاهش در زمان اجرای    %17کاهش در هزینه های طراحی و  

 83پروژه شده است. 

استفاده از فناوری واقعیت مجازی در آموزش ایمنی کارگران 

(: این مطالعه نشان داد که استفاده از  2012ساختمانی در کانادا )

فناوری واقعیت مجازی در آموزش ایمنی کارگران ساختمانی  

کاهش   %1۹کاهش در حوادث ایمنی و  %24در کانادا منجر به 

 .84در هزینه های مربوط به حوادث شده است

هماهنگی   در  آنلاین  پروژه  مدیریت  های  سیستم  از  استفاده 

(: این مطالعه نشان داد  2013پروژه های ساختمانی در انگلستان ) 

که استفاده از سیستم های مدیریت پروژه آنلاین در هماهنگی  

کاهش در هزینه    %15پروژه های ساختمانی در انگلستان منجر به  

و   هماهنگی  سرعت    %12های  در  شده افزایش  پروژه  اجرای 

 .85است

مطالعه موردی: استفاده از فناوری اسکن لیزری در مستندسازی  

( آلمان  در  موجود  های  ساختمان  سازی  مدل  این  2014و   :)

در   لیزری  اسکن  فناوری  از  استفاده  که  داد  نشان  مطالعه 

مستندسازی و مدل سازی ساختمان های موجود در آلمان منجر  

و    %2۸به   مستندسازی  های  هزینه  در  در کاهش    %23کاهش 

 .86زمان مورد نیاز برای مدل سازی شده است

استفاده از پهپادها در نظارت و بازرسی پروژه های ساختمانی  

(: این مطالعه نشان داد که استفاده از پهپادها در  2016در ژاپن )

 %31نظارت و بازرسی پروژه های ساختمانی در ژاپن منجر به  

افزایش در سرعت شناسایی   %26کاهش در هزینه های نظارت و  

 .87مشکلات و نواقص شده است 

استفاده از سیستم های اتوماسیون ساختمان در مدیریت انرژی  

(: این مطالعه نشان داد که استفاده  2012ساختمان ها در فرانسه )

از سیستم های اتوماسیون ساختمان در مدیریت انرژی ساختمان  

به   منجر  فرانسه  در  و    %27ها  انرژی  مصرف  در    % 22کاهش 

 .88کاهش در هزینه های انرژی شده است

استفاده از فناوری واقعیت افزوده در بهبود ارتباطات و همکاری  

(: این مطالعه نشان داد  2013در پروژه های ساختمانی در برزیل )

و   ارتباطات  بهبود  در  افزوده  واقعیت  فناوری  از  استفاده  که 

کاهدر  20همکاری در پروژه های ساختمانی در برزیل منجر به 

نیاز برای حل مشکلات و   افزایش در کیفیت    %1۸زمان مورد 

 .89ارتباطات شده است

استفاده از سیستم های مدیریت ساخت و ساز در کنترل هزینه و زمان پروژه 

( مالزی  در  ساختمانی  از  2012های  استفاده  که  داد  نشان  مطالعه  این    :)

های   پروژه  و زمان  کنترل هزینه  و ساز در  های مدیریت ساخت  سیستم 

به   منجر  مالزی  در  و    %14ساختمانی  پروژه  های  هزینه  در   %17کاهش 

 .۹0در تاخیرات پروژه شده است کاهش

استفاده از فناوری شبیه سازی در بهینه سازی طراحی و ساخت پروژه های  

( ایتالیا  فناوری 2016ساختمانی در  از  استفاده  داد که  نشان  این مطالعه   :)

شبیه سازی در بهینه سازی طراحی و ساخت پروژه های ساختمانی در ایتالیا  

جرای  کاهش در زمان ا %21کاهش در هزینه های ساخت و  %16منجر به 

 .91پروژه شده است

استفاده از سیستم های مدیریت ایمنی در کاهش حوادث ایمنی در پروژه 

(: این مطالعه نشان داد که استفاده از  2014های ساختمانی در کره جنوبی )

های   پروژه  در  ایمنی  حوادث  کاهش  در  ایمنی  مدیریت  های  سیستم 

 %25کاهش در حوادث ایمنی و    %2۹ساختمانی در کره جنوبی منجر به  

 .92زینه های مربوط به حوادث شده است کاهش در ه

هلند   در  بتنی  های  سازه  ساخت  در  بعدی  سه  پرینت  فناوری  از  استفاده 

(: این مطالعه نشان داد که استفاده از فناوری پرینت سه بعدی در 2016)

کاهش در هزینه های ساخت    %2۸ساخت سازه های بتنی در هلند منجر به  

 .93کاهش در زمان ساخت شده است %33و 

(: 2017استفاده از فناوری سنسورها در پایش سلامت سازه ها در سوئد )

این مطالعه نشان داد که استفاده از فناوری سنسورها در پایش سلامت سازه 

افزایش    %1۹کاهش در هزینه های نگهداری و    %24ها در سوئد منجر به  

 .94در طول عمر سازه ها شده است 

 

تحلیل   و  به کاهش هزینه و های  دادهآماری  بررسی  مربوط 

 زمان

توص (Frequency Analysis) یفراوان  لیتحل آمار   یف یو 

(Descriptive Statistics) آمار روش    ی برا   جیرا  ی دو 

 ها هستند.  داده  فیو توص یسازخلاصه 

 :یفراوان لیتحل

شمارش تعداد مشاهدات در   ی است که برا  یآمار  یروش  ،یفراوان  لیتحل

  یو الگو  ع یروش، توز  ن ی. اشودیاستفاده م  ریمتغ  ک یطبقه از    ا یهر دسته  
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 یینمودارها  ای  یبه صورت جدول فراوان  تواندی و م  دهدی ها را نشان مداده 

ه دا   ستوگرام یمانند  نمودار  شود  یاره یو   ,Agresti) .) ارائه 

که   یمقدار  یعنیدر مورد مُد )نما(،    یاطلاعات  ، یفراوان  لیتحل952018

همچن   یفراوان  نیشتریب و  دارد،  مداده   یپراکندگ  نیرا  ارائه   دهدی ها 

.96(Gravetter & Wallnau, 2017) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هانه یکاهش هز  یفراوان  عیتوز  دهنده شینمودار سمت چپ نما

 .ها )به درصد( استدر پروژه 

کاهش زمان    یفراوان  عیتوز  دهنده ش ینمودار سمت راست نما

 .ها )به درصد( استدر پروژه 

 
 

 : (Mode) نما

 % 10: هانه یدر هز ییجوصرفه   ینما برا

 % 0در زمان:  ییجوصرفه   ینما برا

 :هاداده یپراکندگ

 50.۸۸: نهیدر هز ییجوصرفه  انسیوار

 2۸5.64در زمان:  ییجوصرفه  انسیوار

 7.13: نه یدر هز ییجوصرفه  اریانحراف مع

 16.۹0در زمان:  ییجوصرفه  اریانحراف مع

 عیاز توز   یتا درک بهتر  کنندیبه ما کمک م  یلینمودارها و آمار تفص  نیا

  ی ها. داده میمورد نظرمان داشته باش  یهاها در مجموعه داده و تمرکز داده 

 ییجونسبت به صرفه   یکمتر  یپراکندگ  نهیدر هز  ییجومربوط به صرفه 

که    د باش  ییهای از تمرکز بر فناور  یدر زمان دارند، که ممکن است ناش

 .کنندیکمک م هانه یطور خاص به کاهش هزبه 

 

 

 

 

 ها: داده یعی آمار توز 

 فی و توص  یسازاز علم آمار است که بر خلاصه   یاشاخه   ،یفیتوص  آمار

در   یروش، اطلاعات  نیها تمرکز دارد. امجموعه داده   یاصل  یهایژگیو

)مانند دامنه،    یو مُد(، پراکندگ  انهیم  ن،ی انگی)مانند م  یمرکز  شیمورد گرا

مع  انسیوار انحراف  توزاریو  شکل  و  چولگداده   عی(،  )مانند  و    یها 

میدگیشک  ارائه   ,Johnson & Bhattacharyya) دهدی( 

توص (972019. داده   ،یفیآمار  ساختار  بهتر  درک  ببه  ارتباط  و   ن یها 

 ترشرفته یپ   یآمار  ی هالیتحل   ی برا  ی اهی پا  تواند ی و م  کندیکمک م  رهایمتغ

  (Montgomery, Runger, & Hubele, 2011)98.باشد
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 هستند.  عیدهنده مرکز توز( نشان انه ی( و سبز )منیانگ ی، خطوط قرمز )مر فوقنمودا در

  ن یبه سمت بزرگتر  ییتر و با نماپراکنده   یدر زمان کم  ییجوصرفه   عیکه توز  ینسبتاً متقارن و متمرکزتر نشان داده شده است در حال  نهیدر هز  ییجوصرفه   عیتوز

 . ها استکاهش

 :نهیدر هز ییجوصرفه

 1۹.17٪:(Mean) نیانگیم

 1۹.0٪:(Median) انهیم

 10٪:(Mode) نما

 50.۸۸:(Variance) انسیوار

 7.13:(Standard Deviation) اریانحراف مع

 ینسبتاً متقارن با کج  عیدهنده توزنشان    - 0.27:(Skewness)  یکج

 به سمت راست  یجزئ

از    دارکینسبتاً کمتر پ  ع یدهنده توزنشان - 1.16 :(Kurtosis) یچولگ

 نرمال  عیتوز

 :در زمان ییجوصرفه

 1۹.0٪:(Mean) نیانگیم

 1۹.0٪:(Median) انهیم

 0٪:(Mode) نما

 2۸5.64:(Variance) انسیوار

 16.۹0:(Standard Deviation) اریانحراف مع

توزنشان 0.33:(Skewness) یکج کج  عیدهنده  با  متقارن   ینسبتاً 

 به سمت راست  یجزئ

از   دارکینسبتاً کمتر پ  عیدهنده توزنشان 0.۸1  :(Kurtosis) یچولگ

 نرمال  عیتوز

 

 هاها و محدودیتچالش  - 5بخش 

های پیش روی استفاده از فناوری اطلاعات در صنعت  چالش

 ساختمان

 :رییمقاومت در برابر تغ

شرکت   یاریبس آن  یساختمان  یهااز  کارکنان  روش و  به   ی سنت   یهاها 

مقاومت    دیجد  یهایفناور  رشیاند و ممکن است در برابر پذعادت کرده 

دهند    حیاز مهندسان ساختمان ممکن است ترج  یکنند. به عنوان مثال، برخ
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 اطلاعات ساختمان  یسازمدل   یافزارهانرم   یبه جا  ی کاغذ  یهااز نقشه 

(BIM) استفاده کنند. 

انجام شد،  99Aghimien et al. (2020) که توسط  یدر پژوهش

در تغ  افتندیمحققان  برابر  در  مقاومت  اصل  یکی  رییکه  موانع    نیتری از 

ن  د ی جد  یهای فناور  رشیپذ آن   ه یجریدر صنعت ساختمان  باست.   انی ها 

  یایبا مزا  ییعدم آشنا  لیاز متخصصان ساختمان به دل   یاریکردند که بس

  .ابزارها ندارند  ن یبه استفاده از ا  یلیتما  ر، ییو ترس از تغ  د یجد  ی هایفناور

 سندگان ی، نو100Saka & Chan (2020)  توسط  گرید  یقیدر تحق

در صنعت ساختمان هنگ کنگ پرداختند.   BIM رشیموانع پذ  یبه بررس

ارشد و    رانیمد  انیدر م  ژه یبه و  ر،ییکه مقاومت در برابر تغ  افتند یها درآن

اصل  ی کی  ،ید یکل  رندگانیگمیتصم عوامل  پذ  ی کند  یاز   رشیروند 

BIM کشور است نیا در. 

 :یسازادهیپ یبالا یهانهی هز

پروژه   یهای فناور  یاجرا در    بر نهیهز  تواندیم  یساختمان  یهااطلاعات 

شرکت  باباشد.  سخت   دیها  نرمدر  پشتافزار،  و  آموزش   یفن   یبانیافزار، 

برا  یگذارهیسرما خر  یکنند.  و  BIM یافزارهانرم   سنسیلا  دیمثال، 

برا متخصصان  ا  یاستخدام  با  م  نیکار  قابل    یهانه یهز  تواندیابزارها 

 .داشته باشد یوجهت

پژوهش توسط   یدر  شد،   101Alaloul et al. (2020) که  انجام 

موانع    نیتری از اصل  یکی  یسازاده یپ  یبالا   یهانه یکه هز  افتندیمحققان در

ب است. آن  یدر صنعت ساختمان مالز  نینو  یهایاستفاده از فناور  انی ها 

بس که  شرکت  ی اریکردند  دل  یهااز  به  متوسط  و    ل یکوچک 

در   .ستندین  های فناور  ن یدر ا  ی گذارهی قادر به سرما  ،یمال  یهات یمحدود

انجام     102Gamil & Rahman (2019) که توسطدیگر     یقیتحق

در  (VR) یمجاز  ت یواقع  ی استفاده از فناور  ی هاچالش  یشد، به بررس

افزار سخت   ی بالا یهانه یکه هز  افتندیها درصنعت ساختمان پرداختند. آن 

  ی هاژه در پرو  ی فناور  ن یگسترش ا  یاز موانع اصل   یکی VR افزارو نرم

 .است یساختمان

 :به آموزش و مهارت ازین

فناور  استفاده  از  ن  ی مؤثر   یکارکنان  ازمند یاطلاعات در صنعت ساختمان 

در آموزش   د یها بااست که دانش و مهارت لازم را داشته باشند. شرکت 

  دیجد   یافزارهاکنند تا بتوانند از ابزارها و نرم   یگذارهیکارکنان خود سرما

درست مد  یبه  مثال،  عنوان  به  کنند.  با  رانیاستفاده  که   اموزندیب  دیپروژه 

نرم  از  برا  ت یریمد  یافزارهاچگونه  و    ی بندزمان  ،یزیربرنامه   ی پروژه 

 .پروژه استفاده کنند شرفت ینظارت بر پ

انجام شد،   103Ebekozien et al. (2021) که توسط   ی در پژوهش

متخصصان ساختمان   انیکه کمبود مهارت و دانش در م  افتندیمحققان در

در صنعت ساختمان   ن ینو  یهای استفاده از فناور  یاصل  یهااز چالش   یکی

ب است. آن   هیجرین بس  انیها   ژهپرو   ران یاز مهندسان و مد  ی اریکردند که 

آموزش برا   یهافاقد  ابزارها  یلازم  از  در   .هستند   تالی جید  یاستفاده 

انجام    104Osunsanmi et al. (2020) که توسطدیگر  یقیتحق

نو بررس  سندگان یشد،  پذ  یبه  ساز   یهای فناور  رشیموانع  و  ساخت 

که   افتندیها درپرداختند. آن   یجنوب  یقایهوشمند در صنعت ساختمان آفر

  ی هااز چالش   یکیکار    یروین  انیدر م تالی جیو د  یفن  یهاکمبود مهارت

 .است نه یزم ن یا رد یاصل

 :یخصوص می و حر یبری سا  تیمسائل مربوط به امن

اطلاعات در صنعت ساختمان، مسائل مربوط    ی استفاده از فناور شیافزا  با

امن داده   یبریسا  ت یبه  از  حفاظت  اهمو  .  کندیم  دا یپ   یشتری ب  ت یها 

اغلب شامل اطلاعات حساس و محرمانه هستند که   یساختمان  یهاپروژه 

  یهامثال، نقشه  یو نفوذ محافظت شوند. برا یبریدر برابر حملات سا دیبا

پروژه هستند که    یو طراح  یفن  اتیجزئ  ی حاو BIM یهاو مدل   تالیجید

 .رندیمورد سوء استفاده قرار گ توانندیدر صورت افشا م

پژوهش توسط  ی در  شد،   105Mantha et al. (2021) که  انجام 

در صنعت ساختمان پرداختند.    یبریسا  تیخطرات امن  یمحققان به بررس

و    هارساختیفاقد ز  یساختمان  ی هااز شرکت  ی اریکه بس  افتندیها درآن

خود هستند،    تالیجید  یهامحافظت از داده   یمناسب برا  یتیامن  یهااستیس

که   یقیدر تحق .کندیم  ریپذب یآس  یبریها را در برابر حملات ساآن   که

به    سندگانیانجام شد، نو  106rn & Edwards (2019)äP توسط

  ن ی نو  یهایدر استفاده از فناور  یخصوص  میحفظ حر  یهاچالش  یبررس

و    هی و تجز  یآورکه جمع  افتندیها دردر صنعت ساختمان پرداختند. آن

کارک   ی هاداده   لیتحل به  مربوط  اطلاعات  مانند  پروژه،  و    نانحساس 

  ازمند یکند و ن  جادیرا ا  یخصوص  میمسائل مربوط به حر  تواندیم  ان،یمشتر

 .مناسب است یاقدامات حفاظت

 فناوری اطلاعات در صنعت ساختمان در اجرای    هاحدودیتم

آن   مزایای  از  شدن  مند  بهره  و  اطلاعات  فناوری  از  استفاده  برای 

محدودیتهایی وجود دارد. برای کاربرد بهتر این محدودیتها به دسته های  

 زیر تقسیم شده اند: 
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افزاری،   نرم  و  افزاری  سخت  های    محدودیتهای  ی، ت ی امنمحدودیت 

 ی.انسان  یروین  یهات یمحدودمحدودیت های مالی و 

 در ادامه به بررسی هرکدام میپردازم.

 ی:افزار سخت محدودیت های 

فناور  یافزارسخت   یهات یمحدود ساختمان   یدر  صنعت  و  اطلاعات 

عبارتند    هات یمحدود  نیاز ا  یکند. برخ  جادیا  یمتعدد  یهاچالش   تواندیم

 از:

 یساختمان  یهاپروژه   در  :نترنتی باند و اتصال ا  یپهنا  تی محدود 

مناطق دورافتاده   م  ییروستا  ایکه در  ا  یدسترس  شوند،یانجام    نترنت یبه 

بر   تواندی م  تیمحدود  نیچالش باشد. ا  کی  تواندیم  داریپرسرعت و پا

اشتراک  هماهنگ  ی گذاربه  پ   م یت  یاطلاعات،  بر  نظارت  پروژه   شرفتیو 

 بگذارد.  ریتأث

پروژه  میدر هند، ت  ییروستا  یادر منطقه   مارستانیپروژه ساخت ب  کیدر  

مکرر   یباند محدود و قطع  ی مواجه شد. پهنا  نترنت یاتصال ا  ی هابا چالش 

را دشوار    م یت  ی اعضا  ن یب  ی اطلاعات و هماهنگ  یگذاربه اشتراک   نترنت، یا

مانند استفاده از شبکه    ییاهحلپروژه راه   م یمشکل، ت  ن یغلبه بر ا  یکرد. برا

سLAN)  یمحل و  پ  ی اماهواره   یارتباط   ستم ی(   .)کرد  یسازاده یرا 

Singh & Sharma, 2018)107 

محاسبات  تی محدود  اطلاعات   یسازمدل   یافزارهانرم   :یمنابع 

( و ساBIMساختمان  به    یهابرنامه   ری(  اغلب  با صنعت ساختمان  مرتبط 

ن   یافزارهاسخت مانند    یدر منابع محاسبات  ت یدارند. محدود  ازیقدرتمند 

ها را کاهش  برنامه   نیا  ییکارا  تواند یم  کیحافظه، پردازنده و کارت گراف

 دهد. 

معمار  کیدر   ا  یشرکت  ت   الاتیدر  مشکلات   یطراح  میمتحده،  با 

ها  مواجه شد. آن   ده ی چیبزرگ و پ  BIM  یهاعملکرد هنگام کار با مدل 

س  افتندیدر کاف  یوتر یکامپ  یهاستم یکه  حافظه  فاقد  قدرت   یموجود  و 

مشکل، شرکت    ن یحل ا  ی افزار بودند. براروان نرم   یاجرا  ی پردازش برا

را با    ی قدرتمندتر  یکار  ی هاستگاه یخود را ارتقا داد و ا  یافزارهاختس

ب  & Johnson .)کرد  یداریخر  ترعیسر  یهاو پردازنده   شتریحافظه 

Lee, 2019 )10۸ 

 ریمقاد   یساختمان  یهاپروژه   :یسازرهیذخ  تیظرف   تی محدود 

ها  عکس  ،یبعدسه   یهاها، مدل از جمله نقشه   کنند،ی م  دیداده تول  یادیز

و محدوددئوهایو  ظرف  تی .  و    تیریمد  تواندیم  یسازره یذخ  تی در 

 ها را دشوار کند.داده  نیبه ا یدسترس

پروژه مواجه   ی هاحجم داده  عیدر آلمان با رشد سر یشرکت مهندس کی

موضوع منجر   ن ینبود. ا  یکاف  گر یها دموجود آن  یسازره یذخ  ستم یشد و س

مهم شد. شرکت    یهالیبه فا  یدر دسترس  یعملکرد و دشوار  یبه کند

بر   یمبتن ریپذاسیمق یسازره یحل ذخراه  کی یسازاده یگرفت با پ میتصم

ها  حل به آن راه   ن یخود را گسترش دهد. ا  یسازره یذخ  تیابر، ظرف  یفناور

دهند    شیافزا  ازیرا در صورت ن  یسازره یذخ  یفضا  یراحتاجازه داد تا به 

 ,Müller & Becker .) کنند تی ر یمد یصورت مرکزها را به و داده 

2020 )10۹ 

دستگاه   با  افزار:سخت   یسازگار  تی محدود  تنوع  به  و  توجه  ها 

سازگار  یهاستمیس ساختمان،  صنعت  در  استفاده  افزار سخت   یمورد 

ا  کی  تواندیم باشد.  م  نیچالش  مشکلات  تواند ی موضوع  به  در   یمنجر 

 مختلف شود.  یهادستگاه  نیو تبادل داده ب یسازکپارچهی

ساختمان  کیدر   پ   یپروژه  کانادا،  در  از    مانکارانیبزرگ  مختلف 

تنوع منجر به    نی. اکردندیاستفاده م  یمتفاوت   یافزارهاافزارها و سخت نرم

هماهنگ  ییهاچالش ب  یدر  داده  تبادل  برا  هام یت  نیو  ا   یشد.  بر    ن یغلبه 

پروژه   ی را برا  یزارافو نرم   یافزارسخت  ی پروژه استانداردها  ریمشکل، مد

سازگار استفاده   یهاخواست تا از پلتفرم  مانکارانیکرد و از همه پ  فیتعر

را بهبود    هام یت  ن یب  یو همکار  یسازکپارچهی  ،یاستانداردساز  ن یکنند. ا

 110(  Nguyen, & Akhavian, 2019.) دیبخش

 ی:افزارنرممحدودیت های 

فناور  یافزارنرم   ی هات یمحدود   ساختمان   یدر  صنعت  و  اطلاعات 

عبارتند    هات یمحدود  نیاز ا  یکند. برخ  جادیا  یمتعدد  یهاچالش   تواندیم

 از:

صنعت    در  افزارها:نرم  یکپارچگی و    یهمکار  تیقابل  تی محدود 

پروژه  همکارساختمان،  مستلزم  اغلب  با    یهام یت  ن یب  یها  مختلف 

ت  یهاتخصص هر  هستند.  نرم   میمتفاوت  از  است    یافزارهاممکن 

م  یاختصاص که  کند،  استفاده  چالش   تواندیخود  به  در   ییهامنجر 

 افزارها شود. نرم  ن یا  نیو تبادل داده ب یسازکپارچهی

مسکون  کیدر   برج  ساخت  ت  یپروژه  سنگاپور،   ،یطراح   یهام یدر 

نرم   یمهندس از  ساخت  م  یمختلف  یافزارهاو  عدم  کردندیاستفاده   .

به اشتراک   یافزارها منجر به مشکلاتنرم   نیا  نیب  یسازگار و    یگذار در 

برا  BIM  ی هامدل  یروزرسانبه  ا  یشد.  ت  ن یحل   کی پروژه    م یمشکل، 

)  تیریمد  رمپلتف مشترک  پCDEداده  را  امکان   یسازاده ی(  که  کرد 
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ب داده   یسازو همگام   یسازکپارچهی فراهم    یافزارهانرم  نیها  را  مختلف 

 111(  Chong & Wang, 2016.)کردیم

 افزارها: نرم  یری پذاسیمق تی محدود 

پروژه   یدگیچیپ  شیافزا  با اندازه  مورد   یافزارهانرم  ،یساختمان  یهاو 

با به مد  د یاستفاده  تعداد    ی بانیها و پشتاز داده   یادیحجم ز  تیریقادر  از 

منجر   تواندیافزارها منرم   یریپذاسیدر مق  ت یکاربر باشند. محدود  یادیز

 شود.   یوربه کاهش عملکرد و بهره 

پروژه متوجه شد که با    میت  ا، یبزرگ در استرال  رساختیپروژه ز  کیدر  

داده   شیافزا حجم  و  کاربران  ستعداد  عملکرد  پروژه   ت یریمد  ستم یها، 

ها  چالش، آن   نی غلبه بر ا  ی است. برا  افتهیکاهش    یتوجهطور قابل ها به آن

کردند که امکان   رتابر مهاج  یبر فناور  یمبتن  ریپذاسیحل مقراه   کیبه  

 .)کرد یفراهم م  ایصورت پورا به   یسازره یو ذخ  یمنابع محاسبات  شیافزا

Akinade, Oyedele, ... & Arawomo, 2018 )112 

 یپروژه ساختمان  هر  افزارها:نرم  یسازیسفارش  تیقابل  تی محدود 

  یندها یفرآ  ایخاص    یهات یقابل  ازمندی فرد است و ممکن است ن منحصربه

قابل  تیباشد. محدود  یسفارش منرم  یسازیسفارش  تی در    تواند یافزارها 

 پروژه شود.  ی ازهایعدم تطابق با ن ای یمنجر به ناکارآمد

نوساز  کیدر   ا  مارستانیب  یپروژه  ت  الاتیدر  ن  میمتحده،  به    از یپروژه 

پروژه   تیریافزار مدخاص داشت. نرم  یپزشک  زاتیتجه  تیریو مد  یابیرد

دشوار بود. در   زیآن ن  یسازیبود و سفارش  تیقابل   نیها فاقد اموجود آن

شد    میت  جه، ینت براراه   کیمجبور  جداگانه   زاتیتجه  ت یریمد  ی حل 

افزا  یسازاده یپ  یپزشک به  منجر  که  هز  ی دگیچیپ  ش یکند،  پروژه   نه یو 

 113(  Sacks, Eastman, Lee & Teicholz, 2018.)شد

 یفناور  شرفت یپ  با  افزارها:نرم  یروزرسانو به  یبانیپشت  تی محدود 

تغ نرم   یازهاین  رییو  باصنعت،  به به   دیافزارها  مداوم  و    یروزرسانطور 

  تواند یافزارها منرم  یروزرسانو به   یبانیدر پشت  تیشوند. محدود  یبانیپشت

امن مشکلات  به  سازگار  ،یتیمنجر  سا  یعدم  کاهش    هاستمیس  ریبا  و 

 شود. یوربهره 

ساختمان  کی از    یشرکت  انگلستان  طراحنرم   ک یدر   یمیقد  یافزار 

موضوع    نی. اشدی نم  یبانی توسط فروشنده پشت  گریکه د  کردیاستفاده م

افزانرم   ریبا سا  ی منجر به مشکلات سازگار  یتی خطرات امن  ش یافزارها و 

تصم شرکت  به    میشد.  مدرننرم  کی گرفت  پشتافزار  و    شده یبانیتر 

آموزش کارکنان    یو زمان برا  نهیکار مستلزم هز  نیمهاجرت کند، اگرچه ا

 114(  Eadie, Browne, … & McNiff, 2013.)بود

 ی:تیامنمحدودیت های 

اطلاعات و صنعت ساختمان   یفناور  رابطه بین  در  یتیامن  یهات ی محدود   

 :شودیم ریشامل موارد ز

سا هک  یبری حملات  و    یوتریکامپ  یهاستمیس  :و 

م  یهاشبکه  ساختمان  صنعت  در  استفاده  هدف    توانندیمورد 

منجر    توانندیحملات م  نی. ارندیو هک قرار گ  یبریحملات سا

 یو خسارت مال  اتیبه سرقت اطلاعات حساس، اختلال در عمل

 .شوند 

مورد حمله   کایدر آمر  یساختمان  مانکاریپ  کی،  2013در سال  

س به  شدند  موفق  هکرها  گرفت.  قرار    یهاستم یهکرها 

به    یوتریکامپ مربوط  حساس  اطلاعات  و  کنند  نفوذ  شرکت 

حمله منجر به خسارت   نیرا سرقت کنند. ا  یساختمان  یهاپروژه 

 .شرکت شد   یبرا  یقابل توجه یمال

س در  مانند    یتیامن  یهاستمیس  :یتیامن  یهاستمینقص 

 یهاستمیو س  یکنترل دسترس  یهاستم یمداربسته، س  یهان یدورب

دارند.    ت یدر حفظ امن  یها نقش مهمدر ساختمان  ق یاعلام حر

ا در  غ  تواند ی م  هاستم یس  ن ینقص  افراد  نفوذ  به   رمجاز،یمنجر 

 .به ساختمان شود ب یسرقت و آس

نقص در    لیدر لندن به دل  یساختمان ادار   کی،  2015در سال  

مورد سرقت قرار گرفت. سارقان موفق   یکنترل دسترس  ستمیس

ه بدون  تجه  یمانع  چیشدند  و  شوند  ساختمان    زات یوارد 

حادثه نشان داد که نقص در   نیرا به سرقت ببرند. ا  متیقگران

باشد  یجدعواقب    تواندیم  یتیامن  یهاستمیس چن،  )  .داشته 

 (2020ژانگ، 

رعا   ت یرعا  عدم   :یتیامن  ی استانداردها  تی عدم 

ها  ساختمان  یساخت و نگهدار  ،یدر طراح  یتیامن  ی استانداردها

برابر تهد  یریپذب یمنجر به آس  تواندیم شود.    یتی امن  داتی در 

برابر آتش،    نیا استانداردها شامل استفاده از مصالح مقاوم در 

 .است  یمنیالزامات ا تیمناسب و رعا یتیامن  یهاستم ینصب س

سال   مسکون  کی،  2017در  دب  یساختمان  دل  یدر  عدم    لیبه 

آتش   یمنیا  ی استانداردها  تیرعا تحق  یسوزدچار    قات یشد. 

نما در  شده  استفاده  مصالح  که  داد  قابل  ینشان    ت یساختمان 

کار   یبه درست  زین  قیاعلام حر  ستمیداشتند و س  ییاشتعال بالا
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اکردینم تخر  نی.  به  منجر  و  یحادثه  ساختمان  گسترده  ب 

 (2020چن، ژانگ، ) .فراوان شد  یمال یهاانیز

داده ن از  حفاظت  در  طور    صنعت  :ها قص  به  ساختمان 

فناور  یانده یفزا داده   یبه  و  نقص  اطلاعات  است.  وابسته  ها 

ا از  مداده   ن یحفاظت  اطلاعات  تواند یها  سرقت  به   منجر 

 .شود یو خسارت مال یخصوص میحساس، نقض حر

  یافزارحمله باج   یدر سنگاپور قربان  یشرکت ساختمان   کی،  201۹در سال  

کامپ شبکه  به  شدند  موفق  مهاجمان  و    ی وتریشد.  کنند  نفوذ  شرکت 

رمزگذار  یهاداده  را  آن   یحساس  ازاکنند.  در  ها  داده   ییرمزگشا  یها 

  دیبا  یساختمان  یهاحادثه نشان داد که شرکت   نیدرخواست باج کردند. ا

چن،  . )خود اتخاذ کنند  یهاحفاظت از داده   ی برا  یتری قو  یتی اقدامات امن

 115(2020ژانگ، 

 :یمال یهاتی حدود م

ب  یمال  یهات یمحدود رابطه   اطلاعات و صنعت ساختمان  یفناور  ن یدر 

 عبارتند از: 

پ  هیته  یبالا  یهانهی هز و  نرم  یسازادهیو  افزارها 

اطلاعات   یسازمدل   یافزارهانرم  ی: تخصص   یافزارهاسخت

لازم    یافزارهاو سخت  Autodesk Revit مانند (BIM) ساختمان

کوچک   ی هاشرکت  ی دارند که برا  یقابل توجه   نهیآنها هز  یاجرا  یبرا

متوسط ساختمان   ی ساز اده یپ  ده یفا-نهیهز  لیتحل ).است  زیبرانگچالش   یو 

و اقتصاد ساخت،    ت یریمد ه ینشر ،یساختمان یهادر پروژه  BIM یفناور

13۹۸ )116 

مهارت  یهانهی هز توسعه  و  زم   یهاآموزش  در   نهیکارکنان 

  ی هااستفاده از پهپادها در نظارت بر پروژه  یبرامثلا    :اطلاعات  یفناور

با  ،یساختمان برا  یانه یپرهز  یآموزش  یها دوره   دیکارکنان  کسب    یرا 

  ی هاپروژه   تیریکاربرد پهپادها در مد) .پهپاد بگذرانند  تیهدا  نامهیگواه

 117( 13۹۹عمران،  یاطلاعات در مهندس یفصلنامه فناور ،یساختمان

 یهایفناور نهیو توسعه در زم قیتحق یبرا یعدم بودجه کاف 

  ی برا ی بودجه محدود  یساختمان  ی هاشرکتمعمولا   :یساختمان  نی نو

فناور  ق یتحق توسعه  سه   ین ینو  یهای و  چاپ  مصالح    یبعدمانند  و  بتن 

دارند صنعت   ن ینو  یهای فناور  یسازیتجار   یهاچالش ).هوشمند  در 

، صفحات 13۹7سال    ،یعمران و معمار  یمهندس  یساختمان، کنفرانس مل

1۸0-1۹5)11۸ 

 :ی انسان یروین یهاتی محدود 

در نهایت مهمترین منبع سازمانهای امروزی را در رابطه با صنعت ساختمان 

 و اجرای فناوری اطلاعات بررسی مینماییم.

  انیاطلاعات در م  یفناور  نهیدر زم  ینبود دانش و مهارت کاف 

با  معمولا    یمهندسان و کارگران ساختمان  :کارکنان صنعت ساختمان

ندارند    یکاف  ییآشنا (BIM) اطلاعات ساختمان  یسازمدل   یافزارهانرم

کند باعث  پروژه   یفناور  نیا  رشیپذ  یکه  مدر    یهاچالش  .)شودیها 

پروژه و   تیریمد ه یاطلاعات در صنعت ساختمان، نشر یفناور یسازاده یپ

 11۹(13۹۹ساخت، 

تغ برابر  از   یناش  راتییمقاومت کارکنان صنعت ساختمان در 

در  کیو ربات  ونیاتوماس  یهاستمیاستفاده از سبرای    :اطلاعات   یفناور

م  یساختمان  یهاکارگاه  مواجه  کارگران  مقاومت  آنها    رایز  د یشویبا 

هستند دادن شغل خود  از دست  پذ.)نگران  بر  مؤثر   یفناور  رشیعوامل 

فناور فصلنامه  ساختمان،  صنعت  در  مهندس  ی اطلاعات  در   ی اطلاعات 

 120(13۹۸عمران، سال 

  ی ساز اده یپ  یبرا  :آشنا با صنعت ساختمان IT کمبود متخصصان

 به متخصصان  ازیپروژه و کنترل هوشمند ساختمان ن  ت یریمد  یهاستمیس

IT داشته باشند   ییصنعت ساختمان آشنا یندها یو فرآ  میاست که با مفاه

اطلاعات در بهبود عملکرد   ی نقش فناور) .افراد محدود است  ن یاما تعداد ا

ب کنفرانس  ساختمان،  معمار  یمهندس  یالمللن یصنعت  و    ،یعمران 

13۹7 )121 

 یشنهادات و راهکارها - 6 بخش

پیشنهادات برای بهبود و توسعه استفاده از فناوری اطلاعات در  

 صنعت ساختمان

 (BIM) اطلاعات ساختمان یسازاستفاده از مدل

مهم   یکی مدل   نی نو  یهای فناور  نیتراز  ساختمان،  صنعت    ی ساز در 

است    ی تالیجید  ندیفرآ  ک . این فناوری یاست (BIM) اطلاعات ساختمان

م به کمک آن  پروژه ساختمان  ق یدق  یمجاز  شی نما  کی  توان یکه   یاز 

 یبرنامه زمان  ،یمشخصات فن  ،یمدل شامل اطلاعات هندس  نیکرد. ا  جادیا

 یمنجر به بهبود همکار  تواندیم BIM پروژه است. استفاده از  یهانه یو هز

 یی جوپروژه، کاهش خطاها و تداخلات، صرفه   نفعان یذ  ن یب  ی و هماهنگ

 Eastman et) پروژه گردد  یینها  تیفیک   شیو افزا  نه،یدر زمان و هز

.122al., 2011) 
کاروم در فنلاند، استفاده   دیجد  مارستانیعنوان مثال، در پروژه ساخت ب  به 

صرفه  BIM از به  هز  یدرصد  10  ییجومنجر  و    یهانه یدر    7ساخت 
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گرد  یدرصد پروژه  زمان  مدت  همچندیدر  درخواست   ن،ی.    ی هاتعداد 

 Khanzode) افتیکاهش    یقابل توجه  زانیساخت به م  نیدر ح  رییتغ

.123et al., 2008) 
فناور از  واقع (VR) یمجاز  تیواقع  یاستفاده   افزوده  تیو 

(AR) 

با    تیو واقع   یمجاز  تیواقع  یهایفناور افزوده، امکان مشاهده و تعامل 

مح  یساختمان  یهاپروژه   یبعدسه   یهامدل در  فراهم    یمجاز  یطیرا 

اکنندیم جمله    توانند یم  های فناور  نی.  از  پروژه  مختلف  مراحل  در 

  .رندیمورد استفاده قرار گ یبردارساخت و بهره  ،یطراح

  نفعان،ی به بهبود درک پروژه توسط ذ  تواندیم AR و VR از  استفاده 

احتمال  ییشناسا اول  یو رفع مشکلات  ا  ه،یدر مراحل  به    یمنیو آموزش 

به عنوان نمونه،  (Wang et al., 2018)124.کارگران کمک کند

آمر   Mortenson Construction شرکت از    کایدر  استفاده  با 

  دیخود امکان بازد  انیو مشتر  انیرفرمابه کا   ،یمجاز  تیواقع  یهاهدست 

و    انیمشتر  ت یرضا  شیامر منجر به افزا  ن ی. ادهدیها را ماز پروژه   یمجاز

تغ پا  نهیپرهز  راتییکاهش  مراحل  است  یانیدر  شده   پروژه 

.125(Mortenson, 2017) 
 ینظارت و بازرس یاستفاده از پهپادها برا

سرنش  یماهایهواپ   ای  پهپادها برا   یابزار  ن،یبدون  و    یکارآمد  نظارت 

 ریتصاو توانی هستند. با استفاده از پهپادها م  یساختمان  یهاپروژه   یبازرس

و ک   یدئوهایو  پ  تیفیبا  از  ته  شرفتیبالا  ا  ه یپروژه  را    ت یسا  یمنیکرد، 

  ی ایمزا  .داز محل پروژه انجام دا  یبعدسه  ی بردارنقشه   ینمود، و حت  یبررس

صرفه  شامل  پهپادها  از  هز  ییجواستفاده  و  زمان   یمنیا  شیافزا  نه، یدر 

جمع  در  دقت  بهبود  و  استداده   یآورکارگران،   & Irizarry) ها 

.126Costa, 2016) مانند  یبزرگ ساختمان  یشرکت هاBechtel  

برا Kiewit و پهپادها  از  حاضر  حال  پروژه   یدر  بر  خود    یهانظارت 

  (Burger, 2019)127.کنندیاستفاده م

  و حسگرها (IoT) ایاش نترنتی استفاده از ا

امکان جمع   ی و حسگرها  ایاش  نترنتیا  یفناور   یها داده   یآورهوشمند، 

پروژه را فراهم   شرفتیو پ زات،یعملکرد تجه ،یطیمح طیاز شرا یالحظه 

کرد،   یسازنه یعملکرد پروژه را به   توانیها مداده   ن یا  ل ی. با تحلکنندیم

کارگران را بهبود    یمنینمود، و ا  یریشگ یو پ  ینیبش یمشکلات بالقوه را پ

 .دیبخش

 IoT ی در بوستون، از حسگرها Suffolk یمثال، شرکت ساختمان  یبرا

  ی هاهوا در پروژه  تیفیمانند دما، رطوبت و ک   یطیمح  طیشرا  شیپا  یبرا

و    من یا  یکار  ط یشرا  دهد یامر به آنها امکان م  نی. اکندیخود استفاده م

  (Suffolk, 2019)128.کارگران فراهم کنند ی برا یترراحت

فن از  استفاده  در  نوآوری  و  تحقیق  تداوم    وریااهمیت 

 ساختمان  اطلاعات برای پیشرفت صنعت

دن فناور  یایدر  امروز،  نقش  ی پرشتاب  و    یمحور  یاطلاعات  تحول  در 

ا  ع یصنا  شرفتیپ نکندیم  فا یمختلف  ساختمان  صنعت  ا  زی.  قاعده   ن یاز 

بهره   ستین  یمستثن فناور  یریگو  از   یاطلاعات   نینو  یهای هوشمندانه 

ارتقا   تواند یم به  پروژه   ییکارا  ت،یفیک   ر یچشمگ  یمنجر    یها و سرعت 

کاربرد   نه یدر زم  ی و نوآور  قی تداوم تحق  ان، یم  نی. در اگرددساخت و ساز  

امر  یفناور ساختمان،  صنعت  در  اجتناب   یضرور  یاطلاعات   ریناپذ و 

 .ردیقرار گ یمورد توجه جد  ست یبایاست که م

حوزه، سرعت    ن یمستمر در ا  ی و نوآور  ق یتحق   ت یاهم  یاصل  لیاز دلا  یکی

 یشگرف  یهاشرفت یاست. با پ  یاطلاعات  یهای و تحولات فناور   رییتغ  ی بالا

  یابزارها و راهکارها   دهد، یاطلاعات رخ م  ی که هر روزه در عرصه فناور

  ن،یا . بنابرشودیساخت و ساز ارائه م یندها یفرآ یسازنه یبه   یبرا  یدیجد

موقع از  به   یریگتحولات و بهره   ن یرصد مداوم ا  ازمند یصنعت ساختمان ن

ا  ن ینو  یدستاوردها تحق  نه یزم  نیدر  شک،  بدون  پژوهش    ق یاست.  و 

کارآمد و سازگار   یهایفناور  یو معرف   ییدر شناسا  یدیکل  ینقش  وسته،یپ

 .خواهد کرد فایروزآمد صنعت ساختمان ا یازهایبا ن

ش  ی نوآور  گر،ید  ی سو  از فناور  یهاوه یدر  از  در   ی استفاده  اطلاعات 

 ینیآفرو ارزش  د یجد  ی هابه خلق فرصت   تواند یم  ،یساختمان  یهاپروژه 

ا منته  نیدر  نگاه  یصنعت  با  قابل  یشود.  به  متفاوت  و    یهات یخلاقانه 

راه   ،یاطلاعات  ی هایفناور ارائه  برا  ن ینو  یهاحلامکان  کارآمد    ی و 

امر مستلزم   نی. اگرددی موجود در حوزه ساخت و ساز فراهم م  یهاچالش

فعالان صنعت ساختمان و   ان ینوآورانه در م هی روح جیو ترو یسازفرهنگ

بهره   قیتشو به  ابزارها  یریگآنان  از  تحق  یخلاقانه  است.  و    قی فناورانه 

ن ا  زیپژوهش  برا  یبستر  جادیبا  ا  یمناسب  انتشار   یهاده یآزمون  و  نو 

موثر  ،یعلم  یهاافتهی تقو  ینقش  ا  ینوآور  تی در  ا   نیدر   فایحوزه 

 .کندیم

به    تواند ی اطلاعات، م  یدر کاربرد فناور  یو نوآور  ق یتحق   ن، یبر ا  علاوه 

ن  یارتقا مهارت  و  منجر   یانسان  ی رویدانش  ساختمان  صنعت  در  شاغل 

توانمندساز با آموزش و  ا  یشود.  و متخصصان  حوزه در   ن یکارشناسان 

زم  یهای فناور  نهیزم به   یبرا  نه یروزآمد،  ا  نه یاستفاده  در   ن یاز  ابزارها 

ماهر و    یانسان  یروین  تی. در واقع، تربگرددیم  ایمه  یساختمان  یهاوژه پر



 

 

 

 

  

صفحه   7  

 

7 
اجرای  "نقدی بر کتاب 

خط مشی عمومی:  

حکمرانی در نظریه و  

18-1مقاله: "عمل  

  یبالقوه فناور   ی هات یتحقق ظرف  ی شرط لازم برا  ن، ینو  یهای آشنا به فناور

در   دیبا  ی رو، پژوهش و نوآور  نیاطلاعات در صنعت ساختمان است. از ا

  ی ارتقا   یابر  یکاربرد  یهاو ارائه برنامه   یآموزش  یازهاین  ییشناسا  یراستا

 .شود  تی هدا زیکار ن  ی روین  یو تخصص  یسطح دانش فن

در حوزه   ی و نوآور  قی تداوم تحق  تیعوامل فوق، ضرورت و اهم  مجموعه

فناور م  یکاربرد  را آشکار  بدون  سازدیاطلاعات در صنعت ساختمان   .

تشو  ص یتخص  د،یترد و  پژوهش  امر  به  امکانات  و  منابع    ق ی هدفمند 

ا  ی هاتیفعال در  تضم  یراهبرد  ی نقش  نه، یزم  ن ینوآورانه    یا نده یآ  ن یدر 

برا ا  عتصن  ی روشن  اطلاعات،   یخواهد کرد. فناور  فایساختمان کشور 

 
1 Laudon, K. C., & Laudon, J. P. (2016). 
Management information systems: Managing 
the digital firm. Pearson 
رضایی، م.، و همکاران. )۱۳۹۸(. نقش صنعت ساختمان در   2

۱۱۵-، (۷۸)۲۴های اقتصادی ایران، اقتصاد ایران. فصلنامه پژوهش

۳۸۱ . 
بانک مرکزی جمهوری اسلامی ا یران. )۱۴۰۰(. گزارش اقتصادی   3

  یجمهور یتهران: انتشارات بانک مرکز. ۱۳۹۹و ترازنامه سال 

ران یا یاسلام  
مرکز آمار ایران. )۱۳۹۹(. نتایج  طرح آمارگیری نیروی کار سال   4

رانیتهران: انتشارات مرکز آمار ا. ۱۳۹۸  
5 Azhar, S. (2011). Building information 

modeling (BIM): Trends, benefits, risks, and 
challenges for the AEC industry. Leadership 
and Management in Engineering, 11(3), 241-
252 
6 Crotty, R. (2012). The impact of building 

information modelling: Transforming 
construction. Routledge 
7 Arayici, Y., Coates, P., Koskela, L., Kagioglou, 

M., Usher, C., & O'Reilly, K. (2011). Technology 
adoption in the BIM implementation for lean 
architectural practice. Automation in 
construction, 20(2), 189-195 
8 Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, 

K. (2011). BIM handbook: A guide to building 
information modeling for owners, managers, 
designers, engineers and contractors. John 
Wiley & Sons) 
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  قات یتحق یالمللن ی. مجله بتالیجیصنعت ساختمان در عصر د

۱۳۵-۱۲۰(، ۳)۱۵ساختمان و ساخت،   
 یهادر پروژه   BIMیفناور یسازاده یپ ده یفا- نهیهز لیتحل ۱۱6

، ۱، شماره  ۱۳۹۸و اقتصاد ساخت، سال  تیریمد هینشر ،یساختمان

 ۹۰-۷۵صفحات 
فصلنامه   ،یساختمان یهاپروژه تیریکاربرد پهپادها در مد ۱۱۷

،  ۴، شماره ۱۳۹۹عمران، سال  یاطلاعات در مهندس  یفناور

 ۱۳۵-۱۲۰صفحات 
در صنعت ساختمان،  نینو یهای فناور یسازی تجار یهاچالش  ۱۱۸

، صفحات  ۱۳۹۷سال  ،یعمران و معمار  یمهندس  یکنفرانس مل

۱۸۰-۱۹۵. 
اطلاعات در صنعت ساختمان،   یفناور یسازادهیپ یهاچالش  ۱۱۹

، صفحات  ۲، شماره ۱۳۹۹پروژه و ساخت، سال  تیریمد هینشر

۱۲۰-۱۳۵ 
اطلاعات در صنعت ساختمان،   ی فناور  رشیعوامل مؤثر بر پذ) ۱۲۰

، شماره  ۱۳۹۸عمران، سال  یاطلاعات در مهندس  یفصلنامه فناور

 ۱۰۵-۹۰، صفحات ۳
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