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 Abstract     چکیده

های گوناگون به کمک صنعت ساخت های اخیر پیشرفت در فناوریدر سال

ساختمان آمده و نه تنها برخی از معضلات را کاهش داده است بلکه 

های مختلف درگیر راهکارهای نوینی را نیز پیش روی عوامل ساخت و گروه

های هوشمند است. در این پژوهش به ارزیابی کاربرد گوشیبا آن قرار داده 

در کنترل و نظارت بر ساخت پرداخته شده و الگویی از ذینفعان و عوامل 

ها شامل جهت این منظور توسعه یافته است. روش گردآوری و تحلیل داده

ارزیابی پیشینه پژوهش، استفاده از پرسشنامه آماری و تحلیل فرایند سلسله 

و در روش تحلیل فرایند  SPSS است. در تحلیل آماری از نرم افزار مراتبی

استفاده شده است.  Expert choiceاز نرم افزار  AHPسلسله مراتبی 

نفر از خبرگان و افراد آشنا به موضوع تحقیق  60جامعه آماری تحقیق شامل 

 معیار کلی شناسایی شده است. این معیارها 21است. در انتهای بخش آماری 

های ها در کاربرد گوشیتوان از آنبعلاوه هفت گروه مختلف از ذینفعان که می

هوشمند جهت نظارت بر ساخت بهره برد به روش تحلیل فرایند سلسله 

اند. نتایج پژوهش نشان داد که سه گروه از ذینفعان دارای مراتبی تحلیل شده

رتند از اهمیت بیشتری بوده و جزو عوامل اصلی ساخت هستند که عبا

. در بین "مجری و پیمانکار پروژه"و  "مالک و کارفرما "، "ناظران پروژه"

معیارهای شناسایی شده نیز سه معیار اصلی عبارتند از مقاومت سازه، رعایت 

مقررات ملی ساختمان، رعایت الزامات فنی. در بین معضلات مطرح شده نیز 

کن مختلف ساختمان، عدم دسترسی کافی پاسخ دهندگان نرم افزار به اما

پاسخگویی نادرست در نرم افزار و آگاهی ناکافی کاربران مهمترین معضلات 

بودند. استفاده از مستندات مانند عکس و فیلم در نرم افزار، اولویت بندی 

پاسخ دهندگان در نرم افزار توسط سازمان رسیدگی کننده بر اساس اهمیت 

افزار و سادگی کاربرد آن از جمله هر یک از ذینفعان، کاربر پسندکردن نرم 

 برخی از راهکارهای ارائه شده است.

 In recent years, advances in various technologies have 
come with the help of the building industry and have not 
only mitigated some of the dilemmas but also 
introduced new solutions to the factors of construction. 
In this study, we evaluate the use of smartphones in 
manufacturing control and monitoring and develop a 
model of stakeholders and factors for this purpose. The 
data collection and analysis method included evaluation 
of research background, use of statistical questionnaire 
and hierarchical process analysis. Statistical analysis was 
performed using SPSS software and AHP was done by 
"Expert choice" software. The statistical population of 
the study consisted of 60 experts. At the end of the 
statistical section, 21 general criteria are identified. 
These criteria, along with seven different stakeholder 
groups that can be used in the use of smartphones to 
monitor manufacturing, have been analyzed through 
hierarchical process analysis. The results showed that 
three groups of stakeholders are more important. 
Among the identified criteria, three main criteria are 
structural resistance, compliance with national building 
regulations, and technical requirements. In the use of 
documentation such as photos and videos in the 
software, prioritizing the respondents in the software by 
the examiner based on the importance of each 
stakeholder, the user-friendliness of the software, and 
its ease of use are some of the solutions provided. 

    کلمات کلیدی

 کنترل کیفیت، ساخت ساختمان، ذینفعان، گوشی هوشمند
 Keywords   

Quality control, building construction, stakeholders, 
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  مقدمه  -1

 یمتعدد یندهایاست که شامل فرا یچیدهنعت ساختمان صنعت پص

 یعوارض متعدد تواند¬یساخت ساختمان م یفیتاست. ضعف در ک

ساخت  یفیتو کاربران آن داشته باشد. ک یستز یطصنعت، مح ینبر ا

در  ینفعاناز ذ یکمرتبط بوده و هر  یساختمان به عوامل متعدد

توجه به گزارشات مختلف  بامطلوب ساخت موثر هستند.  یجهکسب نت

ساخت ساختمان با وجود رشد  یفیتدر مقالات و منابع مختلف، ک

در کشور  یمطلوب یتساخت وضع های¬و توسعه روش ها¬یفناوار

و ارائه  یمفهوم یمدل یجادبه دنبال ا ینپژوهش  محقق ینندارد. در ا
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ن یمالک یداران،وران، خر-مشارکت بهره یشاز افزا یعمل ییراهکارها

ساختمان هستند.  یفیتساخت و نظارت بر ک یندمحله در فرا یو اهال

هوشمند در نظارت  های¬یمانند گوش یننو های¬یاستفاده از فناور

 یـنب یارتباطـ یرساختز یساخت ساختمان و برقرار یفیتبر ک

ساختمان  یفیتنظارت بر ک یمتول های¬ا سازمانمختلف ب ینفعانذ

 یطساخت در شرا یفیتنظارت بر ک فقودحلقه م تواند¬یدر شهرها، م

از عوامل ساخت را از  یبرخ یکشور بوده و آثار فساد عملکرد یکنون

 و ارائه مستندات کاهش دهد.   یگزارش ده یقطر

با توجه به  ینفعان،ذ یاتنظرات و شکا یافتکردن سازو کار در کوتاه

 یو همگان ینترنتیو ا یکیارتباطات الکترون یرساختفراهم آمدن ز

توسط افراد مسن  یهوشمند، حت های¬یشدن استفاده از گوش

 یانتقال نظرات با بروکراس یگرد یاست از سو یرامکان پذ یزجامعه ن

همراه  گیر¬زمان یندهایفرا ها،¬سازماندخالت کارمندان  ی،ادار

و کاربرد آن توسط  یبستر ارتباط ینوجود فراهم شدن انخواهد بود. با 

 یدر راستا یفناور یناز ا یعموم مردم، همچنان استفاده مناسب

 کنترل و نظارت بر ساخت و ساز صورت نگرفته است. یشافزا

 پیشینه تحقیق -2

اشخاص،  ینفعان،که  ذ کند¬یم یانب 1394در سال  غماییی

و  گیرند¬یم یرپروژه تأثهستند که از  هایی¬سازمان و ها¬گروه

پروژه  یکاهداف  های¬یتو فعال ها¬گیری¬یمدر تصم توانند¬یم

 ¬از حد خواسته یشباشند و ممکن است اعمال کردن ب یرگذارتأث

 یکبه اهداف و تجارت و استراتژ یدنخود در پروژه، گروه را از رس های

 [ .1خود دور کند]

Wu  سه به ها¬منافع آنذینفعان را بر اساس  یلادیم 2007در سال 

: دسته اول منافع سطح اول دارند که کند¬می بندی تقسیم دسته

محصول و درآمد است. دسته دوم منافع سطح دوم دارند که قانون و 

سیاست است و دسته آخر منافع سطح سوم یا اعتبار و خوشنامی را 

مناسب  یارهایاز مع یکیمنافع . ¬آورند¬برای شرکت به ارمغان می

اساس  ینمختلف است که بر ا ینفعانذ ییو شناسا یبند یمدر تقس

رفتار و عملکرد و سطح  یگریشده با د یانب یاز دسته ها یکهر 

 [ .2را خواهند داشت] یانتظار متفاوت

 Fontaine تمایز های¬به راه میلادی 2006 ¬و همکاران در سال 

 رتندعبا ذینفعان های¬¬گروه¬مهمترین. دارند اشاره ذینفعان انواع

 کنندگان،¬تامین محلی، جوامع کارکنان، مشتریان،: از

 نیز دیگری افراد و ها¬گروه همچنین. سهامداران و کنندگان¬توزیع

 ها رسانه: از عبارتند که شوند¬می گرفته نظر در ذینفع عنوان به

 های¬تلویزیون(، مردم بطور کلی، شـرکای کسب وکار، نسل و رادیو)

 یا و فعالان رقبا، دانشگاهیان، گذشته، های¬نسل آینده،

 های اتحادیه قبیل از ذینفعان نمایندگان دولتی، غیر های¬سازمان

 کنندگان،¬توزیع و کنندگان¬تامین صنفی اتحادیه کارگری،

ندگان اوراق قرضه و دار) سهامداران از¬به غیر گـذارانی¬سرمایه

 [ .3]گزاران¬سیاست و رگولاتورها دولت،¬ و ¬(یرهغ

Ferenc که  کنند¬یم یانب یلادیم 2017همکاران در سال  و

از هر کسب و کار هستند و توجه به انتظارات  یبخش مهم ینفعانذ

 یانقش سازنده و  توانند¬یم ینفعانآنها مهم است. ذ یو خواسته ها

 یاافراد  ینفعانذ یمخرب در پروژه داشته باشند. به طور کل

خدمات اثر  یاو  دینفرا یاشرکت  یکهستند که بر  هایی¬گروه

 یهو ثانو یهآنها را به اول توان¬ی. میرندپذ-یاثر م یاو  گذارند¬یم

 گذاران،¬یهسرما یان،عبارت است از کارفرما یهکرد. اول یمتقس

عبارت است از عموم مردم، دولت و رقبا.  یهکننده و ثانو یهته ی،مشتر

 میتقس انیو جه یبه محل توان¬یرا از منظر محل هم م ینفعانذ

 [ .4کرد] یبند

Mashwama  وAigbavboa  کنند¬یم یانب یلادیم 2016در سال 

فـراوان  یها یچیدگیپ یدارا” ساخت و ساز معمولا های¬که پروژه

بر  ای¬یسکو پرر بینی¬یشقابل پ یرغ یطشرا تواند¬یهستند که م

قابل توجه است.  یزن ینقش بروز دعاو یانم ینآنها حاکم باشد. در ا

 یجهپروژه و نت کیفیت¬بر ینفعانذ بینما یو مشکلات ف یدعاو یجنتا

 [.5]است گذار¬آن اثر

Fageha  وAibinu  یشافزا ی،به دوباره کار یلادیم 2013در سال 

موضوع  ین. ادارند اشاره ها¬مجدد در پروژه ریزی¬برنامه ینه،هـز

. دهد¬یدر پروژه رخ م ینفعاندر اثر مشارکت نادرست ذ تواند¬یم

 [ .6مشخص باشد] بایستی¬یمحدوده پروژه مو  یفتعار

Akao  وMazur  که در دنیای  کنند¬یم یانب یـلادیم 2003در سال

 خدمات و محصولات ارائه رقابت، اصلی شرط امروزی رقابت¬پر

ی مشتریان است. موفقیت محصولات ها¬خواسته و نیازها با منطبق

چگونه و خدمات به این امر وابسته است که محصولات و خدمات 

 امروزی معنای به کیفیت. سازنند¬نیازهای مشتریان را برآورده می

 باعـث که خدمت یا محصــول از هایی¬مشخصه از است عبارت آن

 محصـول آن از مشتری انتظـارات و نیازها شدن برآورده

 [ .7د]گرد¬می

کیفیـت به عنـوان  یلادیم 2003در سال  Xavierو  Hunt یدهعق به

 و جدید خدمات طراحی و ریزی¬مـی به منظور طرحیک فـرایند تی

 چارچوب یک از استفاده با. شود¬می گرفته کار به فعلی ساخت یا

را تعیین و به  گیران¬بهره های خواسته و نیازها مستند، و منظم

 مواجه در و سازد¬می نمایان محصول در فنی های¬صورت مشخصه

 موضعی شتری،م رضایت و کیفیت به مربوط مشکلات و مسائل با

 [ .8]¬کند اتخاذ پیشگیرانه

Woodhead  به استفاده از  یلادیم 2018و همکاران در سال

در ساخت و ساز اشاره  ینترنتیا های¬یرساختو ز یننو های¬یفناور

تبادل و انتقال اطلاعات و جمع  یابزار برا یندارند. استفاده از چن

 [ .9]است موثر ها¬داده یآور

توجه  یبه موارد مختلف توان¬یختمان مسا یفیتکنترل ک در

در  یبه عوامل متعدد یلادیم 2010در سال  Yipو  Yungداشت .

به  توان¬یساختمان اشاره دارند که از آن جمله م یفیتک یابیارز

افراد  یمهارت فن ی،انسان یروین یآلات، راندمان کار ینماش ییتوانا

 Jhaو  Iyer ¬هشپژو اساس بر[. 10]¬اشاره کرد یفیتو مصالح با ک

پروژه  یفیتاز عوامل موثر در کنترل ک یبرخ یلادیم 2006در سال 

و با تجربه،  یدهد یمپروژه، وجود افراد تعل یرمد یتعبارتند از صلاح

 [.11مناسب ] یطیمح یو کنترل توسط افراد پروژه، فضا یتورمان

از موانع در نظارت بر  یبه برخ 1396و همکاران در سال  ضغیمی

ذکر  یارهایو ساز در کشور اشاره دارند. دانش از جمله مع ساخت

مختلف  های¬حال وجود سازمان ینپژوهش است. در ع ینشده در ا

 [.12است ] یگرد معیارهای جمله از ها¬آن یو عدم هماهنگ ینظارت
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Lu  های¬یبه استفاده از گوش یلادیم 2018و همکاران در سال 

که استفاده از  کنند¬یم بیان و دارند اشاره ها¬هوشمند در پروژه

است که مورد توجه  یهوشمند در ساخت و ساز مدت های¬یگوش

است.  یسکانتقال اطلاعات و کاهش ر یاز راهکارها یکیقرار گرفته و 

و  یسرور مرکــــــز یکهوشمند امکان اتصال به  های¬یگوش

 [.13]کند¬یاطلاعات را ممکـن م یعانتقال سـر

 روش تحقیق و ابزار -3

 نتایج حاصله که باشد مى کاربردى نوع از هدف مبناى بر حاضر قیقحت

های متولی نظارت صنعت ساختمان و توسط سازمان در تواند مى آن از

 غالب رویکرد .باشد استفاده قابل و کنترل ساخت و ساز ان موثر و

 ولى است توصیفى تحلیلى (، روش و )ماهیت پیمایشى از نظر تحقیق

 به است. شده گرفته بهره میدانى نیز و اسنادى وشهاىر از آن بر علاوه

-روش با نیاز مورد اطلاعات و ها توصیف، داده ى مرحله در که طورى

 بر علاوه میدانى است و بخش بدست آمده و میدانى اسنادى هاى

و  تهیه بر و مصاحبه با خبرگان و اساتید فن، مبتنى مستقیم مشاهده

از روش توصیفی استفاده  آمارى لتحلی در. است پرسشنامه تکمیل

شده و با استفاده از نمودارها و روش میانگین وزنی ارزیابی انجام شده 

شده است. همچنین در تحلیل  (SPSS)و در این فرایند از نرم افزار 

استفاده گردیده است. این نوع پرسشنامه  1آماری از پرسشنامه بسته

ای را مشخص پاسخ گزینه شود که محقق برای هرای تهیه میبه گونه

. همچنین در بخشی از پژوهش، با استفاده از نرم افزار [14]کرده است

(Expert Choice)  و تحلیل فرایند سلسله مراتبی(AHP) ها داده

ای از معیارهای پژوهش تحلیل شده است تا مدل اولویت بندی شده

 مشخص شود.

حقیق و بررسی نظرات گیرى: با توجه به به اهداف ت اندازه هاى ابزار

مختلف خبرگان، استفاده از پرسشنامه آماری روش مناسبی برای 

های شناسایی و غربال معیارهای مختلف جهت کاربرد گوشی

هوشمند در نظارت بر ساختمان است. با استفاده از پرسشنامه آماری 

های مختلف ذینفعان را پیرامون معیارهای توان نظرات گروهمی

از پیشینه پژوهش و مستندات دیگر را مورد توجه قرار استخراج شده 

داد. پرسشنامه طراحی شده به صورت نیمه استاندارد است و از طیف 

 40لیکرت پنج تایی جهت پاسخگویی استفاده شده است. تعداد 

پرسش مختلف در این پرسشنامه مطرح شده است. در این پرسشنامه 

ه در نرم افزار نظارت بر سوال پیرامون معیارهای قابل استفاد 27

پیرامون  34الی  28های ساخت ساختمان مطرح شده است. پرسش

توانند استفاده کنند. ذینفعان مختلفی است که از این نرم افزار می

نیز شناسایی معضلات آتی استفاده از چنین  40الی  35های پرسش

نرم افزاری است تا پیش از شروع استفاده از چنین ساختاری در 

ترین معضلات مشخص و اولویت نظارت بر ساختمان، برخی از عمده

ها به روش روایی محتوی و توسط خبرگان بندی شوند. روایی پرسش

ها نیز از روش آلفای و اساتید تایید شده است. در پایایی پرسش

کرونباخ استفاده شده است که معمولا ابزار مناسبی جهت ارزیابی 

 های ان است. مه و دادهقابلیت اعتماد به پرسشنا

در بخش تحلیل اولویت بندی نیز از پرسشنامه خبره مقایسات زوجی 

 های مختلف تحلیل شده است.استفاده شده است و معیارها و گزینه

طور که پیش از این گفته شد ابزار ابزار گردآوری اطلاعات: همان

بعدی  گردآوری در این تحقیق در گام اول پرسشنامه آماری و در گام

پرسشنامه مقایسات زوجی مخصوص تحلیل فرایند سلسله مراتبی 

های اولیه نیز با استفاده از ارزیابی و مطالعه مستندات، است. داده

منابع معتبر و نظرات خبرگان و افراد مسلط به موضوع انجام شده 

 است.

روش تجزیه و تحلیل اطلاعات: دو روش مختلف در این تحقیق جهت 

ده شده است. روش اول آمار و روش دوم تحلیل فرایند تحلیل استفا

سلسله مراتبی است. توسعه الگوی مفهومی با استفاده از روش اولویت 

 بندی ارائه شده توسط این روش انجام شده است.

از جمله  2تحلیل فرایند سلسله مراتبی: تحلیل فرایند سلسله مراتبی

ربرد دارد. در این گیری کاهای چند شاخصه است که در تصمیمروش

روش ابتداء مقایسات زوجی بین معیارها انجام شده، سپس اوزان 

ها بر اساس هر معیار مقایسات شود. سپس گزینهمعیارها مشخص می

گردد. سپس با جمع کردن و ها مشخص میزوجی شده و اوزان آن

ها ها بر اساس هر معیار، اوزان نهایی گزینهنرمال کردن اوزان گزینه

شود. محاسبه اوزان در این پژوهش توسط نرم افزار خص میمش

اکسپرت چویس انجام شده است و اولویت بندی نهایی در مدل 

 اولویت بندی بر این اساس انجام شده است.

 هاتحلیل داده -4

و تحلیل مختلف در این بخش مشخص شده است. تحلیل اول مربوط د

ند سلسله مراتبی به بخش اماری است و تحلیل دوم به تحلیل فرای

 اختصاص دارد.

 تحلیل آماری -1-4

در این بخش ابتداء برخی از مشخصات نمونه آماری پژوهش مشخص 

های اصلی موجود در شده است. در بخش بعدی نتایج تحلیل پرسش

پرسشنامه مشخص شده و همچنین روایی استخراج شده از نرم افزار 

(SPSS)  مشاهده است. به صورت خروجی آلفای کرونباخ قابل 

 تحلیل مشخصات نمونه آماری -1-1-4

با توجه به نامعین بودن حجم نمونه آماری تحقیق، با استفاده از رابطه 

 60ونفر بدست آمده است که محقق  54کوکران، حجم نمونه آماری 

پرسشنامه موفق به شیوه حضوری تهیه کرده است. تحلیل بر اساس 

 3الی  1آماری در اشکال جنسیت، شغل و سطح تحصیلات نمونه 

 مشخص شده است.

بیشترین گروه پاسخ دهنده با توجه به فراوانی عبارتند از اهالی محله 

 و همسایگان، سطح تحصیلات لیسانس و مرد هستند.
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 درصد فراوانی پاسخ دهندگان از نظر شغل. 1شکل 

 

 
 درصد فراوانی سطح تحصیلات پاسخ دهندگان. 2شکل 

 

 
 صد فراوانی پاسخ دهندگان از نظر جنسیت.در 3شکل 

 پایایی پرسشنامه -2-1-4

پایایی پرسشنامه با استفاده از آلفای کرونباخ محاسبه شده است نتایج 

 قابل مشاهده است. 1در جدول 

 پرسشنامه در مجموع دارای پایایی خوبی است. 1با توجه به جدول 

 پایایی پرسشنامه )مقادیر آلفای کرونباخ(. 1جدول 

 گروه پرسشی ردیف
شماره 

 سوالات

مقدار آلفای 

 کرونباخ

 0.766 27-1 امل شناسایی شدهعو 1

 0.806 40-1 های پرسشنامهکل پرسش 2

 های اصلی پرسشنامهتحلیل پرسش -3-1-4

 27های هوشمند، معیارهای مطرح شده در ارزیابی توسط گوشی

راوانی کسب شده توسط مورد مختلف است. این معیارها با استفاده از ف

نرم افزار تحلیل شده و مقادیر میانگین وزنی در نظر گرفته شده است. 

هستند به عنوان  3معیارهایی که دارای مقادیر میانگین وزنی بیشتر از 

معیارهایی که دارای اهمیت قابل قبول )بیش از متوسط( در نظر 

نی در جدول اند و قابل قبول هستند. مقادیر میانگین وزگرفته شده

برای هر معیار مشخص شده و معیارهایی که قابل قبول هستند  2

 اند. مشخص شده

 میانگین وزنی معیارهای پرسشنامه آماری. 2جدول  

 قبول/رد معیار میانگین وزنی عامل شماره سوال

 قبول 4/22 مقاومت سازه 1

 قبول 4/37 مصرف انرژی 2

 قبول 4/08 رعایت بهداشت 3

 رد 2/97 صنعتی سازی 4

 قبول 4/38 مصالح استاندارد 5

 قبول 4/33 رعایت مقررات ملی 6

 قبول 4/15 سایر قوانین 7

 قبول 4/12 مدیریت مصالح 8

 قبول 3/63 بازیافت ضایعات 9

 قبول 4/05 محیط زیست حفظ 10

 رد 2/97 فرهنگی-اجتماعی 11

 رد 2/88 توجه به بازار 12

 رد 2/85 مصالح نوین 13

 قبول 3/73 زمان اجرای پروژه 14

 رد 2/55 هزینه 15

 رد 2/98 فناوری نوین 16

 قبول 4/17 الزامات فنی 17

 قبول 3/28 انتظارات مشتریان 18

 قبول 3/60 هوشمندسازی 19

 رد 2/93 اینترنت اشیاء 20

 قبول 3/22 راندمان انسانی 21

 قبول 4/28 مهارت فنی 22

 قبول 4/10 صلاحیت فنی 23

 قبول 4/28 افراد باتجربه 24

 قبول 4/30 نظارت 25

 قبول 3/33 محیط کار 26

 قبول 4/10 دعاری و تعارضات 27

 

 3ر از معیار دارای میانگین وزنی کمت 7معیار مطرح شده  27از 

هستند  3معیار دارای میانگین وزنی بالای  20هستند که رد شده و 

که به عنوان معیارهای دارای اهمیت بیش از متوسط در نظر گرفته 

میانگین وزنی   3اند. در جدول شده و مورد پذیرش قرار گرفته

ذینفعان با توجه به فراوانی کسب شده از پرسشنامه آماری مشخص 

 شده است.
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 میانگین وزنی ذینفعان. 3جدول 

شماره 

 سوال
 ذینفع

میانگین 

 وزنی

قبول/رد 

 معیار

 قبول 3/68 مجری 28

 قبول 4/22 ناظر 29

 قبول 3/55 مالک و کارفرما 30

 قبول 3/55 طراح و مشاور 31

 قبول 4/08 کارشناس سازمان 32

 قبول 4/50 خریدار 33

 قبول 4/25 همسایگان و اهالی محله 34

همه ذینفعان مطرح شده دارای میانگین  3به مقادیر جدول  با توجه

 6باشند. در ادامه پرسشنامه هستند و قابل قبول می 3وزنی بیش از 

های هوشمند پرسش پیرامون معضلات ممکن در استفاده از گوشی

جهت نظارت بر ساخت ساختمان مطرح شده است. مقادیر میانگین 

 شده است.مشخص  4وزنی این معضلات در جدول 

های میانگین وزنـی معضلات محتمـل در استفاده از گوشی 4جدول 

 هوشمند جهت نظارت بر ساخت ساختمان.

شماره 

 سوال
 معضل

میانگین 

 وزنی

قبول/رد 

 معیار

 قبول 3/85 پاسخگویی نادرست در نرم افزار 35

 قبول 3/77 آگاهی ناکافی کاربران 36

 قبول 3/92 رسیدگی ضعیف سازمانی 37

 رد 2/57 هاحجم بالای داده 38

 قبول 3/57 سختی کار با نرم افزار 39

 قبول 4/15 دسترسی به اماکن مختلف در ساختمان 40

های مطرح شده، تنها یک پرسش دارای میانگین وزنی در بین پرسش

است و رد شده است. الباقی معضلات محتمل دارای مقدار  3کمتر از 

 میانگین بیش از متوسط هستند.

 (AHP)تحلیل فرایند سلسله مراتبی  -2-4

های موثر )ذینفع( و معیارها )شاخص یا هت رتبه بندی گروهج 

تحلیل فرایند سلسله مراتبی استفاده شده است. در  عوامل( از روش

استفاده شده است و نتایج  (Expert Choice)این تحلیل از نرم افزار 

بندی مشخص شده است. در مرحله اول این تحلیل، معیارها اولویت

های تحلیل با توجه به تحلیل آماری انجام شده مشخص و گزینه

ها انجام شده و عیارها و گزینهاند. پس از آن مقایسات زوجی مشده

تحلیل سلسله مراتبی با توجه به مقایسات زوجی انجام شده است. 

معیارهای تحقیق با توجه به تحلیل آماری توسط پرسش شوندگان و 

اند. برخی از معیارها جهت افزایش دقت محاسبات خبرگان غربال شده

 5در جدول  اند. معیارهای تحقیق و علامت اختصاصی آنادغام شده 

 اند. مشخص شده

ل آماری انجام شده و علائم هر های پژوهش با توجه به تحلیگزینه

 قابل مشاهده است. 6یک در جدول

 

 

 

 

 

 

 

 ها.معیارهای تحلیل و علائم اختصاری آن 5جدول 

 معیار ردیف
علامت 

 اختصاری

 C1 مقاومت سازه 1

 C2 مصرف انرژی 2

 C3 رعایت بهداشت 3

 C4 استفاده از مصالح استاندارد 4

 C5 رعایت مقررات ملی ساختمان 5

 C6 رعایت سایر قوانین 6
 C7 مدیریت مصالح 7
 C8 بازیافت ضایعات 8
 C10 زمان اجرای پروژه 9

 C11 رعایت الزامات فنی 10

 C12 توجه به انتظارات مشتریان 11

 C13 هوشمندسازی 12

 C14 استفاده از اینترنت اشیاء 13

 C15 یروی انسانیراندمان فعالیت ن 14

 C16 مهارت فنی نیروی انسانی 15

 C17 صلاحیت فنی 16

 C18 افراد با تجربه در پروژه 17

 C19 نظارت کافی در پروژه 18

 C20 محیط کار منظم و مرتب 19

 C21 هامدیریت تعارضات و دعاوی و کاهش آن 20

 C10 زمان اجرای پروژه 21

 

 ها.های تحلیل و علائم اختصاری آنگزینه 6جدول 

 گزینه ردیف
علامت 

 اختصاری

 A1 مجری و پیمانکار پروژه 1
 A2 ناظران پروژه 2
 A3 مالک و کارفرمای پروژه 3
 A4 طراح و مشاور 4

5 
کارشناس سازمانی )شهرداری، نظام مهندسی و 

 سازمان راه و شهرسازی(
A5 

 A6 وران آنخریداران پروژه و بهره 6

 A7 همسایگان و افراد محله 7

 

نمودار سلسله مراتبی تحقیق مشخص شده است. این  4در  شکل 

 نمودار شامل سه بخش زیر است:

 الف( هدف

 ب( معیار )شاخص(

 ها )ذینفعان(ج( گزینه

سپرت چویس 7271طیف کلامی به کمی تحلیل که در نرم افزار اک

است. پس مشخص شده  7مورد استفاده قرار گرفته است در جدول 

های از انجام مقایسات زوجی در نرم افزار اوزان معیارها و گزینه

پژوهش مشخص شده است. مقادیر اوزان کسب شده از نرم افزار 

 قابل مشاهده است. 8و جدول  5اکسپرت چویس در شکل 
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 نمودار سلسله مراتبی تحقیق. 4شکل 

 

 طیف کلامی و کمی مقایسات زوجی. 7جدول            

 مقادیر کیفی مقادیر کمی

 فوق العاده 9

 مقدار بینابینی 8

 خیلی زیاد 7

 مقدار بینابینی 6

 زیاد 5

 مقدار بینابینی 4

 متوسط 3

 مقدار بینابینی 2

 برابر 1

 

 

 اوزان کسب شده اولویت بندی معیارها.  5شکل 

 

 

 اولویت بندی معیارهای تحقیق. 8 جدول

شماره 

 اولویت
 موضوع معیار نماد معیار

وزن 

 معیار

1 C1 0/194 مقاومت سازه 

2 C5 0/108 رعایت مقررات ملی ساختمان 

3 C11 0/079 رعایت الزامات فنی 

4 C19 0/078 نظارت کافی بر پروژه 
5 C6 0/051 رعایت سایر قوانین 
6 C17 0/048 صلاحیت فنی 

6 C18 0/048 ستفاده از افراد با تجربه در پروژها 

7 C16 0/047 مهارت فنی نیروی انسانی 

8 C7 0/042 مدیریت مصالح 
9 C9 0/042 حفاظت از محیط زیست 

10 C4 0/039 استفاده از مصالح استاندارد 

11 C21 
مدیریت تعارضات و دعاوی و 

 هاکاهش آن
0/037 

12 C8 0/032 بازیافت مصالح 

13 C3 0/029 رعایت بهداشت 

14 C12 0/028 توجه به انتظارات مشتریان 

15 C2 0/024 میزان مصرف انرژی 

16 C10 0/022 زمان اجرای پروژه 

17 C20 0/017 محیط کار منظم و مرتب 

18 C15 0/015 راندمان فعالیت نیروی انسانی 

19 C13 0/012 هوشمندسازی 

20 C14 0/009 استفاده از اینترنت اشیاء 

9 C4 0/039 استفاده از مصالح استاندارد 

10 C21 
مدیریت تعارضات و دعاوی و 

 هاکاهش آن
0/037 

11 C8 0/032 بازیافت مصالح 

12 C3 0/029 رعایت بهداشت 

 

ها مقادیر اوزان نهایی کسب شده گزینه 9و جدول  6در شکل 

ت های هوشمند جهت نظار)ذینفعان( پژوهش در استفاده از گوشی

 بر ساخت ساختمان مشخص شده است. 

 

 

 ها.اوزان کسب شده اولویت بندی گزینه 6شکل 
 

 های تحقیق.اولویت بندی گزینه 9 جدول

شماره 

 اولویت

نماد 

 گزینه
 نام گزینه

وزن 

 گزینه

1 A2 0/247 پروژه ناظران 

2 A3 0/239 پروژه کارفرمای و مالک 

3 A1 0/163 پروژه پیمانکار و مجری 

4 A5 
نظام  شهرداری،( سازمانی کارشناس

 )شهرسازی و راه سازمان و مهندسی
0/162 

5 A4 0/122 مشاور و طراح 

6 A6 0/040 آن وران بهره و پروژه خریداران 

7 A7 0/027 محله افراد و همسایگان 
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 یجه گیرینت -5

های صورت گرفته، معیارها و ذینفعان پژوهش ا توجه به تحلیلب

شده و معیارهای مهم شناسایی شدند.  مهمترین  اولویت بندی

معیارها مقاومت سازه، رعایت مقررات ملی ساختمان، رعایت الزامات 

فنی، نظارت کافی بر اجرای پروژه، رعایت قوانین، وجود صلاحیت 

فنی، استفاده از افراد با تجربه در پروژه و غیره است که به ترتیب 

ها نیز اولویت بندی گزینهمشخص شده است.  8اولویت در جدول 

مشخص شده است که مهمترین گروه جهت نظارت بر اجرای پروژه، 

ناظران پروژه، مالک و کارفرمای پروژه، مجری و پیمانکاران پروژه، 

کارشناسان سازمانی، طراح و مشاور، خریداران پروژه و همسایگان و 

یز، پیش از با استفاده از تحلیل آماری انجام شده ن اهالی محله است.

اند بینی شناسایی شدهاجرای این روش، برخی از معضلات قابل پیش

گویی نادرست به نرم افزار ،  اطلاعات ناکافی علمی  که عبارتند از پاسخ

های متولی نظارت به پاسخ دهندگان و یا رسیدگی نامناسب سازمان

د های هوشمند با توجه به گسترش کاربراستفاده از گوشیگزارشات.

تواند سازو کار مناسبی جهت افزایش سرعت و دقت نظارت آن، می

بر پروژه و حذف برخی از موارد مانند فسادف بروکراسی اداری و غیره 

-شود. با این حال این روش تنها در قالب مفهومی در برخی از پژوهش

ها مورد توجه قرار گرفته است و فرایند مناسبی جهت استفاده از آن 

است. در این پژوهش با استفاده از روش اولویت بندی، تعریف نشده 

اند تا در صورت استفاده در معیارهای موثر و ذینفعان رتبه بندی شده

یک ساختار دارای وزن و رتبه باشند. با ایجاد یک زیرساخت نرم 

افزاری، تبلیغات و آموزش عمومی، در صورتی که نرم افزار 

ها از طریق آن در گوشی 4گذاریتعریف شده و امکان بار 3کاربرپسند

های هوشمند فراهم های معروف فروش نرم افزارهای گوشیسامانه

های مناسبی را گردآوری کرد. در بسیاری از موارد توان دادهباشد، می

به واسطه  عدم نظارت صحیح ناظران و یا عوامل اجرایی، نظارت 

سیرهای شود و بواسطه عدم وجود مدرستی از پروژه انجام نمی

های بالادستی متولی ارتباطی سریع و کافی بین ذینفعان و سازمان

نظارت بر ساخت و ساز شهری مانند نظام مهندسی و شهرداری، 

شود. با استفاده از نرم افزارهای مناسب، گزارشات کافی دریافت نمی

ایجاد زیرساخت سخت افزاری ارتباطی بین سازمانی که قابلیت اتصال 

توان از طریق فرم های ویژه گزارش دهی، ر را دارند میبه نرم افزا

امکان ارسال عکس و فیلم و مستند سازی گزارشات، شرایط بهتری 

جهت نظارت فراهم کرد. استفاده از بارکد ویژه برای هر پروژه که در 

-های ساختمانی قرار داده شود، ذینفعان به راحتی میتابلوی پروژه

کرده و گزارشات خود را ارسال نمایند. توانند پروژه را شناسایی 

تواند اهمیت نظرات و یا ذینفعان استفاده از اوزان مشخص شده می

های متولی نظارت مشخص را در بررسی گزارشات توسط سازمان

نماید. به عنوان مثال در صورتی که گزارشی از ناظر پروژه ارسال شود 

ای این تحقیق( و یا هدارای اولویت بیشتری است )با توجه به یافته

اگر گزارشی پیرامون عدم ساخت اصولی سازه )ضعف در مقاومت 

سازه( باشد بر اساس نتایج این تحقیق دارای اولویت بیشتر بوده و 

با توجه به اینکه ارسال دارای اهمیت بیشتری در این سامانه باشد. 

گزارشات نادرست نسبت به سایر موارد دارای اهمیت بیشتری در 

شود گزارشات با پیوست بینی شده است توصیه میلات پیشمعض

ها بیشتر به این شامل عکس یا فیلم دارای اولویت بوده و سازمان

موارد رسیدگی کنند و یا این نوع گزارشات مورد پذیرش باشند. 

های تشویق ذینفعان، آموزش، تامین مالی پروژه استفاده از گوشی

ان در ایران، استفاده از یک هوشمند در نظارت بر ساخت ساختم

سیستم یکپارچه از جمله مواردی است که به عنوان پیشنهادات 

 محققین این پژوهش قابل طرح است.
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