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 Abstract   چکیده

( برای افزایش بهره وری فرآیندهای 1BIMامروزه مدلسازی اطلاعات ساختمان)

کاری در صنعت ساخت و ساز، غلبه بر معضلات و مشکلات کنونی این صنعت و 

همچنین ساخت و تولید محصول مطابق با نیاز واقعی مشتری ظهور کرده است. 

اوری برای همه ی دست اندرکاران صنعت علاوه بر فواید بالقوه استفاده از این فن

ریسک هایی برای به کارگیری  ساختمان، به دلیل نو بودن این فناوری، موانع و

BIM به جای فرآیندهای کاری سنتی کنونی وجود خواهد داشت. در این پژوهش 

ابتدا ریسک های  فاده از مرور ادبیات، مطالعات موردی و نظر متخصصینبا است

به منظور رتبه  .گردیدشناسایی  در پروژه های ساخت و ساز  BIMبه کارگیری 

بر اساس میزان تأثیری که بر پروژه می  BIMبندی ریسک های به کارگیری 

توانند داشته باشند، از تکنیک تاپسیس فازی که از روش های تصمیم گیری 

ل از با استفاده از نتایج حاص . بدین منظور،دیچند معیاره می باشد استفاده گرد

میانگین فازی پاسخ های خبرگان به میزان احتمال وقوع و شدت اثر ریسک ها، 

. دیمحاسبه گرد نظرات خبرگان درباره ی احتمال وقوع و شدت اثر ریسک ها،

تأثیر عدد ریسک ها بر مبنای مقدار سپس از ضرب احتمال وقوع در شدت اثر، 

اتریس تصمیم گیری را که نتایج حاصله م دیگرد بر اهداف اصلی پروژه حاصل

بندی ریسک  رتبهدر نهایت با استفاده از روش تاپسیس فازی به  دادند.تشکیل 

عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با  د کهپرداخته ش BIMهای به کارگیری 

، فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری لازم برای  BIMفرآیندهای کاری 

و عدم تمرکز مناسب کارمندان برای در شرایط بهینه  BIM اجرای نرم افزارهای

از مهم ترین  BIMتغییر شیوه انجام فعالیت های کاری خود در فرآیندهای 

  بودند.ریسک های ارزیابی شده 

 Today, building information modeling (BIM) has emerged to 

increase the productivity of work processes in the construction 
industry, overcome the current problems and problems of this 
industry, and also create and produce products according to 
the real needs of the customer. In addition to the potential 
benefits of using this technology for all those involved in the 
construction industry, due to the newness of this technology, 
there will be barriers and risks to applying BIM instead of 

current traditional work processes. In this research, using 
literature review, case studies and experts' opinions, the risks 
of using BIM in construction projects were first identified. In 
order to rank the risks of using BIM based on the impact they 
can have on the project, the fuzzy TOPSIS technique, which is 
a multi-criteria decision-making method, was used. For this 

purpose, by using the results of the experts' answers on the 
probability of occurrence and severity of the risks, the fuzzy 
average of the experts' opinions about the probability of 
occurrence and the severity of the risks was calculated. Then, 
by multiplying the probability of occurrence by the intensity of 
the effect, the number of risks was obtained based on the 
effect on the main goals of the project, which formed the 

decision matrix. Finally, using the TOPSIS Fuzzy method, the 
risks of using BIM were ranked, which are the lack of familiarity 
of the specialized team with BIM work processes, the lack of 
necessary hardware infrastructure for the implementation of 
BIM software in optimal conditions, and the lack of proper 
concentration of employees for Changing the way of doing 
their work activities in BIM processes were among the most 

important risks evaluated. 

 کلمات کلیدی 

تکنیک  ،ریسکارزیابی مدیریت پروژه، ، (BIM) مدلسازی اطلاعات ساختمان

 .تاپسیس فازی

 Keywords 
Building information modeling (BIM), project 
management, risk assessment, fuzzy TOPSIS technique. 

 

 مقدمه -1

کرده  یداپ یخاص یگاهپروژه ها جا یچیدگیپ یکنون یدر پروژه ها

 یاز سو ینفعانانتظارات ذ یشسو و افزا یکاز  یاست. رشد تکنولوژ

کند.  یداپ یشها افزا پروژه یچیدگیباعث شده است که پ یگرد
از  یکساناز موارد باعث عدم برداشت  یاریدر بس یچیدگیپ یشافزا

کردن  یریتشود. جهت مد یم فمختل ینموضوع توسط طرف یک
با  یارپروژه بس یموجود نقش طراحان در فاز طراح یها یچیدگیپ

 یبتوانند تمام یستیتر از قبل شده است. طراحان با یتاهم

مشخصات  ینفعان،ملاحضات موجود در پروژه ها را اعم از انتظارات ذ

اجرا و  یها، روش ها ینههز یساز ینهبه ی،زمان یتمحدود ی،فن
لحاظ کنند.  یکپارچهخود به صورت کاملاً  یر موارد را در طراحیگد
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 یزانم یشافزا یتتوانمند که قابل ییاز ابزارها یدکار با ینا یبرا
و اجرا را دارند، کمک  یطراح یها در حوزه ها ینیب یشپ یتقطع

 یتحت عنوان مدلساز یابزارها در مفهوم ین. امروزه ایرندبگ

 BIM یشده اند. کتاب راهنما یف( تعرBIMاطلاعات ساختمان)

را به صورت BIM،  2011و همکارانش در سال  یستمنا ینوشته 
ها، ابزار یفتوص یصفت برا یاکند : عبارت فعل  یم یفتعر یرز

 یجیتالیکه با استفاده از مدارک د ییها یو فناور یندها،فرآ

ساخت و  یزی،مختلف عملکرد، برنامه ر یساختمان، در بخش ها

 یادیز یبالقوه  یایمزا BIM[. 1شود] یآن به کارگرفته م ینگهدار
در صنعت ساخت و ساز  یردرگ یو گروه ها ینفعانذ یهمه  یبرا

همراه خواهد بود؛  یی، با چالش ها BIM یساز یادهپ یندهدارد. در آ

سخت  یها ینهاست. هز یازمندن یهاول یگذار یهدر ابتدا به سرما

 یندفرآ ینرفتن ا یشباعث کند پ آن یو آموزش ینرم افزار ی،افزار
 یکنزد ی یندهاست که در آ یددولت، بع یتشود و بدون حما یم

جه داشت که نکته تو ینبه ا ید[. با2شود] یلتبد یجرا یبه روش

[. 3است] یطولان یندفرآ یک، BIMبه  CADانتقال و مهاجرت از 

 یبا مدلساز یشترب یدبا یانساخت و کارفرما یراندر هر حال، مد
آن در صنعت ساخت  یریبه کارگ یها یسکاطلاعات ساختمان و ر

 و ساز آشنا شوند.

 یقتحق یاتمرور ادب -2

 یسکر یریتمد -1 -2
 ی،دسته بند یی،شناسا یلاز قب ییها یتزمان شخص با فعال هر

مسئله  یکسروکار داشته باشد، در واقع با  یانتخاب و رتبه بند

گوناگون از جمله  یپروژه ها یریتروبروست. مد یریگ یمتصم

 یریتهمواره با آنها مواجه هستند. مد یراناست که مد یمسائل
 یتبوده و با توجه به ماه هپروژ یریتمد یاز فازها یکی یزن یسکر

انکار  یتاهم یمنابع آنها، دارا ینهنامطمئن پروژه ها و لزوم صرف به

ها  یسکر یریاندازه گ یسک،ر یابیاست. هدف از فاز ارز یریناپذ

و احتمال وقوع  یرتأث یزانم یلمختلف از قب یبر اساس شاخص ها
شمار  هب یندفرآ ینا یدیها، قسمت کل یسکر یباشد. رتبه بند یم

 یسکهر ر یتها، ارجح یسکر یبا انجام رتبه بند یرارود. ز یم

ها مشخص  یسکر یرشده، در مقابل سا یینتع یبراساس شاخص ها

منابع  یصتخص یزانتواند در مورد م یم یرندهگ یمتصم یجهو در نت
 .یدنما یزیبرنامه ر یسکمقابله با هر ر یموجود برا

مختلف  یتوان به روش ها یپروژه را م یک یها یسکر یبند رتبه

در زمان استفاده از مدل  یتانجام داد. نکته با اهم یفیو ک یکم

[. 4چند شاخصه، انتخاب روش مناسب است] یریگ یمتصم یها
چند شاخصه  یریگ یمتصم یکه در مدل ها یمختلف یروش ها یراز

 یمشخص یها یتها و محدود یژگیو یدارا یکروند، هر یبه کار م

استفاده  یریگ یمتوان از آنها در تمام مسائل تصم یهستند و نم

 یرتوان به تأث یانتخاب روش مناسب م یارهاینمود. از جمله مع
 یابودن شاخص ها، مثبت  یکم یا یفیک یکدیگر،شاخص ها بر 

 یازشاخص ها، ن یبه وزن نسب یبودن اثر شاخص ها، دسترس یمنف

حل مسئله و  دینفرآ یندر ح یرندهگ یماز تصم عاتبه کسب اطلا

 اشاره نمود. یلقب یناز ا یموارد

 یهرو یریتی،مد یها یاستس یستماتیککاربرد س یسکر مدیریت
و کنترل  یابیارز یل،تحل یها یتمربوط به فعال یندهایها و فرآ

 یمستند ساز یندعبارت از فرآ یسکر یریتباشد. مد یم یسکر

 ییها یارعم یریو به کارگ ییاتخاذ شده و شناسا یینها یماتتصم

قابل قبول  یتا سطح ریسکتوان از آنها جهت رساندن  یاست که م
 یسک،ر یریتپروژه مد یریت[ .از طرف مؤسسه مد5استفاده نمود]

 یمعرف یریتدانش مد یاتکل یاز هشت سطح اصل یکیبه عنوان 

 یپروژه به فازها یسکر یریتسازمان مد ینا یفشده است. در تعر

ارائه  یسک،ر یلو تحل یریاندازه گ یسک،ر ییشناسا یزی،برنامه ر
 یریتمد یف،تعر ینشده است. در ا یمتقس یسکر نترلپاسخ و ک

 یی،مرتبط با شناسا یندهایفرآ یهپروژه عبارت است از کل یسکر

که شامل  ینانبه هرگونه عدم اطم ییو پاسخگو یلتحل

 یجمطلوب و به حداقل رساندن نتا یرخدادها یجنتا یحداکثرساز
 [.6باشد] ینامطلوب م یعوقا

 یسکر یابیارز -2 -2

 یکاحتمال وقوع  ینتخم یندعبارت است از فرآ یسکر ارزیابی

در واقع داده  یسکر یابیحاصل از ارز یجآن. نتا یرتأث یزانو م یدادرو
 یندشوند. فرآ یمحسوب م یسکر یریتمراحل مد یرسا یورود یها

نشان  1است که در شکل  یمراحل مختلف یدارا یسکر یابیارز

که  یعمده ا یو فرصت ها یدهاداده شده است. در قدم اول، تهد

 یرگذارمورد نظر تأث یندفرآ یاطرح، پروژه  یتوانند بر خروج یم
در  ی،اصل یها یسکر ییگردند. پس از شناسا یم ییباشند، شناسا

 از آنها یکهر  یجدر مورد تواتر وقوع و نتا یقیدق یابیقدم دوم ارز

 دیرمختلف را بر اساس مقا یها یسکو سپس ر یردپذ یانجام م

 یسکر یسهامکان مقا یلهوس ینکنند. بد یم یبدست آمده رتبه بند
 یسکر یریتمد یندفرآ یبعد یفراهم شده و در فازها یکدیگرها با 

 یریگ یمها تصم یسکتوان در مورد روش مناسب واکنش به ر یم

 نمود.

 
 فرآیند های چرخه مدیریت ریسک. 1 شکل

 

 تأثیر و معیار میزان دو از ریسک ارزیابی منظور به منابع اکثر در

 رتبه در را معیار دو این و است شده وقوع ریسک استفاده احتمال

 معیار دو داده اند. هر قرار استفاده مورد دهش ریسک معرفی بندی

 در کمی یا کیفی معیارهای صورت به به خوبی می توان را فوق

 لامبرت .داد قرار استفاده مورد آنها بندی رتبه و ارزیابی ریسک ها

 ارائه منابع ریسک ها رتبه بندی برای کیفی روشی همکارانش و

 تأثیر وقوع، های احتمالشاخص  از کار این برای [. آنها7کرده اند]
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مقابله با ریسک استفاده کرده  سرعت و پروژه و کارآمدی بر بالقوه
 اند.

 اهداف اصلی پروژه -3 -2

تهدید  و فرصت ها که است دارای ریسک هایی همواره پروژه، هر

می  قرار آن شده تعیین قبل از اهداف به راه دستیابی سر بر را هایی
سترده ترین استاندارد مدیریت پروژه، معروف ترین و گ. دهند

)پیکره دانش مدیریت پروژه( است که توسط 2PMBOKاستاندارد 

توسعه داده شده است. در این  3PMIمؤسسه ی مدیریت پروژه 

، مدیریت هزینه، زمان، کیفیت و  4سطح دانش پایه ای 4استاندارد 
تحویل  محدوده پروژه بیان شده اند. زیرا مستقیماً منجر به تولید

 [.8شدنی ها و تأمین اهداف پروژه می گردند]

 روش تحقیق -3

ابتدا پس از مرور ادبیات تحقیق، مطالعات موردی و مقالات مرتبط 

در مدیریت  BIMبه کارگیری  ریسک ها و موانع، BIMبا موضوع 

پروژه های ساخت و ساز شناسایی و مطالعه گردید. سپس با خبرگان 
یریت پروژه های ساخت و ساز مصاحبه و متخصصان مرتبط با مد

برگزار گردید و افرادی که حوزه ی کاری آنها به فرآیند های کاری 

BIM گروه خبرگان و  مرتبط بود انتخاب گردیدند. پس از انتخاب

متخصصین، با استفاده از تکنیک دلفی و از طریق پرسشنامه با 
ابتدا  حضور محقق و به صورت چهره به چهره سؤالات مطرح شد.

خبرگان و متخصصین درباره ی موضوع بحث آگاهی یافتند و نظرات 

مطرح کردند. ، BIM ریسک های به کارگیری خود را درباره ی

از مرور ادبیات، مطالعات  BIM ریسک های به کارگیریسپس، 
از هر یک از  موردی و همچنین نظر متخصصین شناسایی گردیدند.

یزان احتمال و شدت اثر هر م خبرگان و متخصصین خواسته شد تا

معیار هزینه، زمان، کیفیت و محدوده  4بر  کدام از ریسک ها را

[ بر 9سطح دانش پایه ای مدیریت پروژه می باشند] 4پروژه که 
می باشد و با  PMBOKکه برگرفته از استاندارد  1اساس جدول

 [ مشخص کنند.10درجه ای مطابق مرجع] 5طیف لیکرت 

 

 زیابی میزان تأثیر بر اهداف اصلی پروژهماتریس ار 1 جدول

   رتاثیزان می   

 بسیار زیاد زیاد متوسط کم بسیار کم هشوژصلی پااهداف 

 افزایش ناچیز هزینه هزینه
 %10افزایش حداکثر تا 

 هزینه

و  %10افزایش بین 

 هزینه 20%

و  %20افزایش بین 

 هزینه 40%

 %40افزایش بیشتر از 

 هزینه

 زمانافزایش ناچیز  زمان
 %5افزایش حداکثر تا 

 زمان

 %10و  %5افزایش بین 

 زمان

و  %10افزایش بین 

 زمان 20%

 %20افزایش بیشتر از 

 زمان

)عدم ارضای معیارهای مورد کیفیت

 قبول(

کاهش نامحسوس 

 کیفیت

کیفیت برخی بخش ها 

 کاهش یافته است

کاهش کیفی نیازمند 

 تأیید اسپانسر

کاهش کیفی برای 

ابل قبول اسپانسر غیر ق

 است

نتیجه پروژه غیر قابل 

 استفاده است

) عدم تطابق تحویل شدنی محدوده

 ها با نیازمندی های ذینفعان(

کاهش نامحسوس 

 محدوده

تغییر مجموعه کمی از 

 محدوده کار

تغییر مجموعه زیادی از 

 محدوده کار

کاهش محدوده برای 

اسپاسر غیر قابل 

 پذیرش است

نتیجه پروژه غیر قابل 

 اده استاستف

برای مقابله با نایقینی و عدم قطعیت ناشی از پاسخ گویی، از طیف 

لیکرت فازی استفاده گردید. بنابراین متغیرهای زبانی با طیف 

 .تعریف گردیدند 2درجه ای مطابق جدول  5لیکرت فازی 
 

 درجه 5اعداد فازی مثلثی معادل طیف لیکرت  2 جدول

 عدد فازی عبارت کلامی

 (1,1,3) بسیار کم

 (1,3,5) کم

 (3,5,7) متوسط

 (5,7,9) زیاد

 (7,9,9) بسیار زیاد

 

پس از مصاحبه و مباحثه با اساتید و متخصصین و تأیید مقیاس 
پیشنهادی، جدول تهیه شده مبنای پاسخ گویی به سؤالات 

پرسشنامه قرار گرفت. در این مرحله هر یک از متخصصین بدون 

بدون تأثیر ارتباط حضوری با  تحمیل نظرات دیگر افراد متخصص و

و خبرگان و با حفظ گمنامی پاسخ دهندگان،  دیگر متخصصان

نظرات خود را ارائه دادند. سپس نتایج حاصل از پرسشنامه مورد 

نتایج و پاسخ های راند دوم با حفظ گمنامی  ارزیابی قرار گرفت.

 پاسخ دهندگان، به هر یک از پاسخ دهندگان ارائه شد تا از نظرات
خبرگان دیگر آگاهی یابند و بازخورد نظرات را ببینند. مجدداً از آنها 

خواسته شد به سؤالات پاسخ دهند که پس از جمع آوری و تحلیل 

بود که نشان از پایایی خوب  0.754داده ها، ضریب آلفای کرونباخ 

نتایج می باشد. به دلیل پایایی خوب نتایج و همچنین عدم تغییر 
دو راند متوالی، پیمایش راندها متوقف می  محسوس نظرات طی

شود و نتایج به دست آمده از راند سوم برای مراحل بعدی پژوهش 

 .مورد استفاده قرار می گیرد

 تجزیه و تحلیل نتایج -4

شناسایی  که در حوزه های مختلف BIMریسک های به کارگیری 

 نشان داده شده است. 3گردیده اند در جدول 
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خت و ادر مدیریت پروژه های س BIMی به کارگیری ریسک ها 3جدول

 ساز

 BIMریسک های به کارگیری  ردیف ریسک

ی
رون

د
- 

ی
فن

ر 
غی

 

R1 عدم کارایی مناسب و ایجاد خسارت به پروژه 

R2 
مقاومت در برابر تغییرات فرآیندهای کاری از سوی عوامل 

 پروژه

R3  ضعف های برطرف نشدنی و ذاتیBIM 

R4 لاف و حذف کارمندان با تجربه و کلیدی سنتیات 

ی
رون

د
-  

ی
فن

 

R5 
تحمیل هزینه های غیر ضروری به پروژه در فرآیند مهاجرت به 

BIM 

R6  عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با فرآیندهای کاریBIM 

R7 
عدم تمرکز مناسب کارمندان برای تغییر شیوه انجام فعالیت 

 BIMهای کاری خود در فرآیندهای 

R8 صرف زمان زیاد در یادگیری کار با نرم افزارها 

R9 
نیاز به سیستم تحویل پروژه جدید و متناسب با فرآیندهای 

 ، برای اثر بخشی بهترBIMکاری 

R10 مشخص نبودن مسئول درستی و صحت مدلها 

R11 
به وجود آمدن اشکال و خطا میان واحدهای اندازه گذاری مدل 

 های مختلف

R12 
فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری لازم برای اجرای 

 در شرایط بهینه BIM نرم افزارهای 

R13 
ایجاد اختلاف احتمالی بین عوامل طرح)شاخه های مختلف 

 مهندسی(

R14 خطاهای نرم افزاری 

R15 
عدم بازگشت سرمایه و سود مورد انتظار در صورت استفاده نا 

 BIMکارآمد از 

ی
اد

رد
را

ق
 

R16 
در اختیار قرار نگرفتن برخی از اطلاعات و مدارک مورد نیاز 

 تیم تخصصی مدیریت پروژه با وجود الزام در قرارداد

R17 ایجاد اختلاف و تعارض در مالکیت حقوقی مدل ها 

R18 
نیاز به داده های اطلاعاتی جدید در فازهای مختلف چرخه عمر 

 پروژه

R19 
دادی جدید و متناسب با فرآیندهای نیاز به ایجاد زبان قرار

 BIMکاری 

ی
رون

بی
 

R20  انتظارات غیرواقعی و بلند پروازانه ذینفعان ازBIM 

R21 
عدم درخواست و تقاضا از سوی برخی از ذینفعان برای به 

 BIMکارگیری 

R22 وجود رقبای با تجربه تر 

R23 
به تبع ظهور فعالیتهای تبلیغاتی سودجویانه و غیر حرفه ای و 

 در جامعه BIMآن فهم نادرست و سطحی از 

بر اساس میزان  BIM ریسک های به کارگیریبندی  رتبه به منظور
از تکنیک تاپسیس تأثیری که بر پروژه می توانند داشته باشند، 

می باشد استفاده  5فازی که از روش های تصمیم گیری چند معیاره

 می گردد.

پاسخ های خبرگان به میزان احتمال با استفاده از نتایج حاصل از 
میانگین فازی نظرات خبرگان درباره وقوع و شدت اثر ریسک ها ، 

که در جدول  دیمحاسبه گرد ی احتمال وقوع و شدت اثر ریسک ها،

سپس از ضرب احتمال وقوع در شدت اثر،  .نشان داده شده است 4

عدد ریسک ها بر مبنای تأثیر بر اهداف اصلی پروژه حاصل مقدار 

Dتصمیم گیری که نتایج حاصله ماتریس  می گردد
~

را تشکیل  
 . (5)جدول می دهند

 

 

 میانگین فازی پاسخ های خبرگان درباره ریسک ها. 4لجدو

ریسک 

 ها

 احتمال وقوع

iP
~

 

 شدت اثر بر هزینه

icI )(
~

 

 شدت اثر بر زمان

itI )(
~

 

 شدت اثر بر کیفیت

iqI )(
~

 

 شدت اثر بر محدوده

isI )(
~

 
R1 (1.833,3.167,5.167) (2.833,4.833,6.833) (1.667,3.667,5.667) (4.667,6.667,8.667) (3.5,5.5,7.5) 

R2 (5.167,7.167,8.333) (1,2,4) (1,2.167,4.167) (1.167,3,5) (1.667,3.667,5.667) 

R3 (1.833,3.5,5.333) (1.667,3.5,5.5) (1,1.833,3.833) (2.667,4.667,6.667) (1.5,3.333,5.333) 

R4 (3.5,5.5,7.333) (1.167,2.5,4.5) (1,2.5,4.5) (2,4,6) (1.5,3,5) 

R5 (3,5,7) (1.5,3.5,5.5) (1.167,2.333,4.333) (1,2.5,4.5) (1,2.167,4.167) 

R6 (5,7,8.167) (1.333,3,5) (1.5,3.167,5.167) (3.167,5.167,7.167) (2.167,4.167,6.167) 

R7 (4.833,6.833,8.167) (1.167,1.833,3.833) (1.167,2.5,4.5) (2.333,4.333,6.333) (1.5,3.5,5.5) 

R8 (5,7,8.333) (1.167,2.167,4.167) (1.667,3.667,5.667) (1,2.5,4.5) (1,1.333,3.333) 

R9 (3.667,5.667,7.333) (1.333,2.667,4.667) (1.167,2.333,4.333) (1.5,3,5) (2.5,4.5,6.5) 

R10 (2.5,4.167,6.167) (1.167,2.333,4.333) (1.333,2.333,4.333) (3.5,5.5,7.5) (4.333,6.333,8.333) 

R11 (2.833,4.5,6.5) (1,3,5) (1,2.167,4.167) (3,5,7) (2.333,3.833,5.833) 

R12 (4.667,6.667,8.5) (1,2.667,4.667) (1,2.333,4.333) (2.5,4.5,6.5) (1.5,3.167,5.167) 

R13 (3.167,4.833,6.833) (1,2.833,4.833) (1,3,5) (2.5,4.5,6.5) (3.333,5.333,7.333) 

R14 (3,4.833,6.833) (1,2.833,4.833) (1,3,5) (1.667,3.5,5.5) (1.833,3.167,5.167) 

R15 (3.167,5,7) (2.333,4.333,6.333) (1,2.833,4.833) (3,5,7) (2,3.667,5.667) 

R16 (2.333,4.333,6.167) (1,2,4) (1,2.5,4.5) (2.833,4.833,6.833) (2.833,4.833,6.833) 

R17 (3.667,5.333,7.167) (1,2.167,4.167) (1,1.667,3.667) (1.167,3,5) (2.5,4.5,6.5) 

R18 (3.333,5.333,7.333) (1,2.833,4.833) (1,1.667,3.667) (1,2.333,4.333) (2.667,4.667,6.667) 

R19 (4.167,6.167,7.5) (1,2,4) (1,2,4) (1.333,3,5) (2.5,4.5,6.5) 

R20 (2.833,4.833,6.833) (1,2.833,4.833) (1,2.833,4.833) (2.167,4.167,6.167) (2.667,4.667,6.667) 

R21 (4.833,6.833,8) (1,1.5,3.5) (1,1.167,3.167) (2,4,6) (2.333,4.333,6.333) 

R22 (3.333,5.167,7.167) (1.333,2.333,4.333) (1,1,3) (1,2.167,4.167) (1.167,3.167,5.167) 

R23 (5.167,7.167,8.667) (1.167,2.167,4.167) (1,1,3) (1,2.667,4.667) (1.333,3.333,5.333) 
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 جدول5- میانگین فازی اعداد ریسک )ماتریس تصمیم گیری

 معیار محدوده معیار کیفیت معیار زمان معیار هزینه ریسک ها

R1 (0.117,0.345,0.796) (0.065,0.246,0.62) (0.146,0.361,0.765) (0.125,0.339,0.754) 

R2 (0.117,0.323,0.752) (0.109,0.329,0.735) (0.103,0.367,0.712) (0.168,0.511,0.919) 

R3 (0.069,0.276,0.662) (0.039,0.136,0.433) (0.084,0.279,0.607) (0.054,0.227,0.553) 

R4 (0.092,0.31,0.744) (0.074,0.291,0.699) (0.12,0.376,0.752) (0.102,0.321,0.713) 

R5 (0.102,0.395,0.868) (0.074,0.247,0.642) (0.051,0.214,0.538) (0.058,0.211,0.568) 

R6 (0.15,0.474,0.921) (0.159,0.469,0.894) (0.271,0.618,1) (0.211,0.568,0.98) 

R7 (0.127,0.283,0.706) (0.119,0.362,0.778) (0.193,0.506,0.884) (0.141,0.465,0.874) 

R8 (0.132,0.342,0.783) (0.177,0.544,1) (0.085,0.299,0.641) (0.097,0.182,0.54) 

R9 (0.11,0.341,0.772) (0.091,0.28,0.673) (0.094,0.29,0.626) (0.178,0.496,0.928) 

R10 (0.066,0.219,0.603) (0.071,0.206,0.566) (0.149,0.392,0.79) (0.211,0.514,1) 

R11 (0.064,0.305,0.733) (0.06,0.206,0.574) (0.145,0.384,0.777) (0.129,0.336,0.738) 

R12 (0.105,0.401,0.895) (0.099,0.329,0.78) (0.199,0.513,0.944) (0.136,0.411,0.855) 

R13 (0.071,0.309,0.745) (0.067,0.307,0.723) (0.135,0.372,0.759) (0.205,0.502,0.975) 

R14 (0.068,0.309,0.745) (0.064,0.307,0.723) (0.085,0.289,0.642) (0.107,0.298,0.687) 

R15 (0.167,0.489,1) (0.067,0.3,0.716) (0.162,0.427,0.837) (0.123,0.357,0.772) 

R16 (0.053,0.195,0.556) (0.049,0.229,0.588) (0.113,0.358,0.72) (0.129,0.407,0.82) 

R17 (0.083,0.261,0.674) (0.078,0.188,0.557) (0.073,0.273,0.612) (0.178,0.467,0.907) 

R18 (0.075,0.341,0.799) (0.071,0.188,0.569) (0.057,0.213,0.543) (0.173,0.484,0.951) 

R19 (0.094,0.278,0.677) (0.088,0.261,0.635) (0.095,0.316,0.641) (0.203,0.54,0.949) 

R20 (0.064,0.309,0.745) (0.06,0.29,0.699) (0.105,0.344,0.72) (0.147,0.439,0.886) 

R21 (0.109,0.231,0.632) (0.102,0.169,0.537) (0.165,0.467,0.82) (0.219,0.576,0.986) 

R22 (0.1,0.272,0.701) (0.071,0.109,0.455) (0.057,0.191,0.51) (0.076,0.318,0.721) 

R23 (0.136,0.35,0.815) (0.109,0.152,0.551) (0.088,0.327,0.691) (0.134,0.465,0.899) 

بندی ریسک  رتبهاده از روش تاپسیس فازی به در نهایت با استف

)گزینه ها( بر اساس میزان تأثیر بر اهداف  BIMهای به کارگیری 

اصلی پروژه یعنی هزینه، زمان، کیفیت و محدوده پروژه )شاخص 

[ برای معیارهای 11وزن معیارها طبق مرجع] شود.ها(، پرداخته می 
، 0.106، 0.082یب، هزینه، زمان، کیفیت و محدوده پروژه به ترت

که به اطلاع خبرگان رسیده  در نظر گرفته شده است 0.293، 0519

دلیل حجم زیاد جداول و محاسبات، به روابط در ادامه به  است.

اشاره می گردد.  فازیتاپسیس  مراحل تکنیکمورد استفاده در 
 ارائه گردیده است. 7محاسبات در جدول نتایج حاصل از 

Dگیریریس تصمیمگام اول: تشکیل مات
~

این  ها:گزینه ارزیابی 

  .نشان داده شده است 5 در جدول ماتریس

گیری: در این گام مقیاس نمودن ماتریس تصمیم گام دوم: بی

را به یک  هاگزینهگیری فازی ارزیابی بایستی ماتریس تصمیم

Rمقیاس فازی )ماتریس بی
~

دست آوردن  ل نمائیم. برای به( تبدی

 :نمودزیر استفاده  هابطماتریس، کافی است از ر

(1)  mi ,...,2,1  nmijrR  ]~[
~

 
 nj ,...,2,1

  
                                                                          

m ها      : تعداد گزینه 

nا: تعداد معیاره 

Rباشند،   (a,b,c)اگر اعداد فازی به صورت
~

-که ماتریس بی 

مقیاس)نرمالیزه شده( است برای معیار مثبت)که همه ی معیارهای 
 آید:ما مثبت هستند( بدین صورت به دست می

(2)  
 

),,(~
***

j

ij

j

ij

j

ij

ij
c

c

c

b

c

a
r 

 
 

در این رابطه
*

jc
-در بین تمام گزینه jدر معیار  cماکزیمم مقدار  

 کند:( این موضوع را بیان می3هاست. رابطه شماره )

(3)   
ijij cc max* 

 

V)ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین فازیگام سوم: 
~

)  

(4)   
nmij

vV


 ]~[
~

 
(5)   

jijij wrv ~~~ 
 

  mi ,...,2,1  
  nj ,...,2,1  

~ijrدر این رابطه 
دست آمده از گام دوم است مقیاس بهماتریس بی

~jwو 
 باشد.اُم می jزی معیار هم وزن فا 

),(آل مثبت فازیمشخص نمودن ایده گام چهارم: AFPIS 

),(آل منفی فازی   و ایده AFPIS معیارها.، برای 

(6)   ),...,,( **

2

*

1 nvvvA 

 
(7)   ),...,,( 21

  nvvvA
 

آل منفی فازی آل مثبت فازی و ایدهاز مقدار ایده پژوهشدر این 

شود. این میستفاده برای تمام معیارها ا نمعرفی شده توسط چِ

 :مقادیر عبارتند از
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(8)   )1,1,1(* jv
 

(9)   )0,0,0(
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آل از ایده هاگزینهمحاسبه مجموع فواصل هر یک از  گام پنجم: 

 :آل منفی فازیمثبت فازی و ایده

دو عدد فازی به شرح زیر باشند، آنگاه فاصله  B و A در صورتی که

 :آیدبه دست می (12بین این دو عدد فازی بواسطه رابطه)

),,(
~

321 aaaA 
 

),,(
~

321 bbbB 
 

])()()[(
3

1
)

~
,

~
( 2

12

2

12

2

12 ccbbaaBAD 
 
(01)  

 

با توجه به توضیحات فوق در مورد نحوه محاسبه فاصله بین دوعدد 

آل منفی و ایدهآل مثبت ها را از ایدههر یک از مؤلفه یفازی، فاصله

 :دست می آوریمبه

(11)  mi ,...,2,1  )~~( *

1

*

ij

n

j

iji vvdd 
  

(21)  mi ,...,2,1  )~~(
1





  ij

n

j

iji vvdd

 
  .آلراه حل ایدهم از اُ i گزینهمحاسبه نزدیکی نسبی  گام ششم:

 شود:این نزدیکی نسبی را به صورت زیر تعریف می 

(31)  mi ,...,2,1  






ii

i
i

dd

d
CC

*

 
توان رتبه بندی گزینه ها: بر اساس ترتیب نزولی می گام هفتم:

 CCای که  هر گزینه بندی نمود.له را رتبهأهای موجود از مسگزینه

 .آورده شده است 6 نتایج در جدولبزرگتری داشته باشد بهتر است. 

نتایج حاصل نشان می دهد عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با 
، فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری  BIMفرآیندهای کاری 

در شرایط بهینه و عدم تمرکز  BIM لازم برای اجرای نرم افزارهای

مناسب کارمندان برای تغییر شیوه انجام فعالیت های کاری خود در 

 از مهم ترین ریسک های ارزیابی شده هستند. BIMفرآیندهای 

 

 BIM ریسک های به کارگیری بندیرتبه 6جدول

 CC رتبه

 تا فاصله

 آلایده

 منفی

 تا فاصله

 آلایده

 مثبت

 ردیف ها گزینه

 R1 عدم کارایی مناسب و ایجاد خسارت به پروژه 3.609 0.481 0.118 11

 R2 مقاومت در برابر تغییرات فرآیندهای کاری از سوی عوامل پروژه 3.581 0.511 0.125 8

 BIM R3ضعف های برطرف نشدنی و ذاتی  3.712 0.365 0.09 21

 R4 اتلاف و حذف کارمندان با تجربه و کلیدی سنتی 3.62 0.473 0.116 15

 BIM R5تحمیل هزینه های غیر ضروری به پروژه در فرآیند مهاجرت به  3.717 0.365 0.089 22

 BIM R6عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با فرآیندهای کاری  3.429 0.668 0.163 1

 BIM R7ب کارمندان برای تغییر شیوه انجام فعالیت های کاری خود در فرآیندهای عدم تمرکز مناس 3.526 0.569 0.139 3

 R8 صرف زمان زیاد در یادگیری کار با نرم افزارها 3.659 0.423 0.104 20

 R9 ، برای اثر بخشی بهترBIMنیاز به سیستم تحویل پروژه جدید و متناسب با فرآیندهای کاری  3.612 0.475 0.116 14

 R10 مشخص نبودن مسئول درستی و صحت مدلها 3.565 0.529 0.129 7

 R11 به وجود آمدن اشکال و خطا میان واحدهای اندازه گذاری مدل های مختلف 3.612 0.477 0.117 13

 R12 در شرایط بهینه BIM فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری لازم برای اجرای نرم افزارهای  3.518 0.588 0.143 2

 R13 ایجاد اختلاف احتمالی بین عوامل طرح)شاخه های مختلف مهندسی( 3.564 0.532 0.13 6

 R14 خطاهای نرم افزاری 3.66 0.427 0.104 19

 BIM R15عدم بازگشت سرمایه و سود مورد انتظار در صورت استفاده نا کارآمد از  3.565 0.532 0.13 5

16 0.114 0.466 3.624 
تن برخی از اطلاعات و مدارک مورد نیاز تیم تخصصی مدیریت پروژه با وجود در اختیار قرار نگرف

 الزام در قرارداد
R16 

 R17 ایجاد اختلاف و تعارض در مالکیت حقوقی مدل ها 3.639 0.448 0.11 17

 R18 نیاز به داده های اطلاعاتی جدید در فازهای مختلف چرخه عمر پروژه 3.652 0.437 0.107 18

 BIM R19نیاز به ایجاد زبان قراردادی جدید و متناسب با فرآیندهای کاری  3.603 0.481 0.118 10

 BIM R20انتظارات غیرواقعی و بلند پروازانه ذینفعان از  3.602 0.495 0.121 9

 BIM R21عدم درخواست و تقاضا از سوی ذینفعان برای به کارگیری  3.538 0.551 0.135 4

 R22 وجود رقبای با تجربه تر 3.718 0.363 0.089 23

12 0.118 0.481 3.614 
در  BIMظهور فعالیتهای تبلیغاتی سودجویانه و غیر حرفه ای و به تبع آن فهم نادرست و سطحی از 

 جامعه
R23 
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 BIM یریکارگ به یها سکیر یبند رتبه 2شکل

 نتیجه گیری -5

تا  1اولویت بندی ریسک ها، رتبه های با توجه به نتایج حاصل از 

، به ترتیب مربوط به عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با فرآیند 3
، فراهم نبودن زیرساخت های لازم برای اجرای نرم BIMهای 

عدم تمرکز مناسب کارمندان برای تغییر افزارها در شرایط بهینه و 

باشد  می BIMشیوه انجام فعالیت های کاری خود در فرآیندهای 

فنی هستند.  -که همگی از ریسک های موجود در حوزه ی درونی
فنی از اهمیت -این امر بیانگر این موضوع است که حوزه ی درونی

بیشتری نسبت به سایر حوزه ها برخوردار است. این موضوع باید به 

شکل ویژه ای مورد توجه دست اندرکاران صنعت ساخت و ساز قرار 

رد مناسب برای پاسخ گویی به ریسک ها، بهره بگیرد و با اتخاذ راهب
را کسب کنند. می توان گفت  BIMوری حاصل از به کارگیری 

سرمایه گذاری برای برطرف کردن موانع در این حوزه تأثیرات مثبت 

زیادی در افزایش بهره وری شرکت های ساختمانی خواهد داشت. 

برنامه ی  دست اندرکاران صنعت ساخت و ساز می توانند با تدوین
راهبردی چند ساله برای شرکت خود، به آموزش کارمندان و تیم 

تخصصی خود بپردازند و هم چنین با ارتقاء سخت افزاری سیستم 

های شرکت، شرایط مناسب برای کسب بهره وری مناسب تر در 

 طی بازه ی زمانی چندین ساله را فراهم کنند.
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