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اهتمام به تأمین مسکن مناسب، بادوام، مقاوم و ایمن، از بزرگ‌ترین دغدغه‌های انسان معاصر,جوامع و حاکمیت‌های کنونی است. دغدغه‌ای که 
هیچ‌گاه ذهن حاکمان را آسوده نگذارده و همواره درصد فراوانی از مطالعات، پژوهش‌ها، سیاست‌گذاری‌ها و امور اجرایی خرد و کلان را به خود 
معطوف نموده است. در ایران نیز طی سال‌های اخیر، رونق و رکود بازار مسکن و مجموعه‌های هم پیوند با آن، بااهمیت تلقی شده و مسکن 

و وضعیت کمی و کیفی آن به‌عنوان عاملی حساس معرفی‌شده است.
طرح جامع مسکن سندی است ملی که چشم‌انداز بخش مسکن در سال‌های آینده را ترسیم می‌کند. در این چشم‌انداز هدف‌ها، به معنای 
تغییرات مطلوب، قابل‌دستیابی و قابل‌سنجش در وضعیت مسکن خانوارهای ایرانی در دوره‌های پنج‌ساله آینده تعیین می‌شود و راهبردها و 

راهکارهای دستیابی به این هدف‌ها، تدوین می‌گردد.
در این پژوهش تلاش می‌شود به بررسی روش‌های نوین ساخت و مزایا، معایب و اثرات بالقوه هرکدام در راستای پیش برد اهداف طرح جامع 
و  منابع  به  توجه  با  که  تدوین گردد  راهکاری  نظرات خبرگان بخش مسکن،  از  استفاده  با  و  پرداخته شود  نقاط مختلف کشور  در  مسکن 
محدودیت‌های هر ناحیه، بتوان مناسب‌ترین روش ارتقای بهره‌وری بخش مسکن را با توجه به این روش‌های نوین ساخت تعیین نمود. درنتیجه، 
روش‌هایی که قابلیت عملیاتی سازی بیشتر و هزینه‌های کمتری را برای هر ناحیه فراهم سازند به‌عنوان روش پیشنهادی جهت ارتقای بهره‌وری 
بخش مسکن در آن ناحیه معرفی می‌گردد تا با سرمایه‌گذاری و حمایت از گسترش این روش‌های نوین ساخت بتوان مسکن انبوه و ارزان را 

در کمترین زمان ممکن در اختیار مردم قرارداد.

کلمات کلیدی: طرح جامع، مسکن، الگوریتم ژنتیک، روش های نوین ساخت.
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1- مقدمه :

های  بخش  بزرگترین  از  یکی  ساختمان  و  مسکن  بخش 
در  ما  کشور  در  کشورهاست.  همه  در  اقتصادی  فعالیت 
ثابت  سرمایه  تشکیل  از  مسکن  سهم  گذشته  سال   10
درصد،   11 حدود  کشور  اشتغال  از  درصد،   30 الی   20
نقدینگی  کل  از  درصد،   24 الی   21 بانکی  تسهیلات  از 
سرمایه  کل  از  دولت  سهم  و  درصد   30 الی   20 کشور 
)1( است.  بوده  الی 2.9 درصد  گذاری بخش مسکن 0.61 

بخش  چشم‌انداز  که  ملی  است  سندی  مسکن  جامع  طرح 
این  در  می‌کند.  ترسیم  را  آینده  سال‌های  در  مسکن 
چشم‌انداز هدف‌ها، به معنای تغییرات مطلوب، قابل‌دستیابی 
در  ایرانی  خانوارهای  مسکن  وضعیت  در  قابل‌سنجش  و 
و  راهبردها  و  می‌شود  تعیین  آینده  پنج‌ساله  دوره‌های 
این هدف‌ها، تدوین می‌گردد. طرح  به  راهکارهای دستیابی 
هدف‌ها  به  دستیابی  تا  دولت  که  را  مسیری  مسکن،  جامع 
بایستی بپیماید روشن می‌سازد. مسئولیت رسیدن به هدف‌ها 
بر عهده دولت است اما در این مسیر مردم، بخش خصوصی 
بایستی  قانون‌گذاری  و  قضائی  اجرایی،  مسئولین  همه  و 
همراه وهم گام باشند تا بتوان به هدف‌ها رسید. طرح جامع 
طرحی است پویا که سعی در شناخت مسائل اساسی بخش 
مسکن و یافتن را ه حل‌هایی منسجم و هماهنگ برای این 
و حجم مسائل  میزان  و  نوع  ماهیت،  ازآنجاکه  دارد.  مسائل 
به‌طور  نیز  مسکن  جامع  طرح  می‌یابد،  تغییر  زمان  در طی 
)2( می‌شود.  تکمیل  و  تصحیح  بازنگری،  ارزیابی،  مستمر 

و  ایران  در  شهرنشینی  و  جمعیت  سریع  رشد  به  توجه  با 
آمایش  و  پایدار  توسعه  بر حفظ  ملی  فرادست  اسناد  تاکید 
سرزمین، برپایه بهره وری بهینه از منابع سرزمین و گسترش 
برنامه  نظام  اصلاح  و  بازنگری  فضایی،  و  اجتماعی  عدالت 
تبدیل  ملی  ضرورت  و  مسئله  یک  به  کشور  فضایی  ریزی 
شده است. در این راستا لازم است اولاً، مسائل و مشکلات 
ثانیاً،  و  گردد  درستی شناسایی  به  کنونی کشور  نیازهای  و 
از آخرین دستاوردها و تجربه های جهانی بهره گیری شود. 
)3( کشورهایی که امروزه به عنوان کشورهای توسعه یافته 
شناخته می شوند، ضمن اینکه از شاخص های اقتصادی و 
از  از نظر توسعه زیرساخت ها  بالایی برخوردارند،  اجتماعی 
جمله فناوری های موجود در بخش ساختمان و توسعه بخش 
مسکن، از توزیع نسبتاً عادلانه ای در جوامع برخوردارند. )4(

1-1  نمونه‌های خارجی طرح‌های مبتنی بر تقاضای بخش مسکن
1-1-1  سیاست ملی مسکن در ایالات‌متحده برای قرن 

بیست و یکم
در ماه مه 2002، کمیته مسکن ده‌ساله دوجانبه کنسرسیوم 
منصوب شد، گزارش نهایی خود را منتشر کرد که چالش‌های 
گزارش  اولین  این  داشت.  بر عهده  را  این کشور  در  مسکن 
زمان  از  مسکن  سیاست  مورد  در  کنگره  جامع  کمیسیون 
 1990 سال  در  مقرون‌به‌صرفه  مسکن  ملی  کمیسیون 
واقعیت  این  درحالی‌که  ماکسول(.  و  روئس  )گزارش  است 
شد،  ایجاد   2001 سال  در  هزاره  دهه  مسکن  کمیته  که 
مورد  در  ملی  سیاست‌گذاران  نگرانی  سطح  نشان‌دهنده 
در  مناسب  و  مناسب  باقیمت  ارزان‌قیمت  مسکن  فقدان 
آمریکا است، توصیه‌های این گزارش نشان می‌دهد که تعهد 
برای  قابل‌توجه  جدید  منابع  اختصاص  برای  فعلی  سیاسی 

)5( است.  ضعیف  بسیار  مشکل  موضوع  این  به  رسیدگی 
2-1-1 سیاست ملی مسکن در انگلستان

و  مقرون‌به‌صرفه  یک‌خانه  با  را  لندن  تمام  می‌توان  چگونه 
ماست.  امروز  چالش  بزرگ‌ترین  کرد،  عرضه  مقرون‌به‌صرفه 
عمومی  نگرانی‌های  می‌دانند  به‌خوبی  فقط  را  این  لندن‌ها 
ثبت‌شده  سطح  بالاترین  پایتخت،  در  مسکن  به  نسبت 
لندن  سه  از  یکی  آورد.  دست  به   2016 سال  در  را  خود 
می‌داند.  کشور  مسائل  بزرگ‌ترین  از  یکی  را  آن  اکنون 
دهه  چند  در  به شکستی  می‌تواند  لندن  در  مسکن  کمبود 
رشد  به  رو  اقتصاد  که  جدیدی  خانه‌های  تا  برسد  پیش 
در  مزمن  کمبود  این  اثرات  کند.  ایجاد  دارد،  نیاز  شهر 
لندنی‌ها می‌رسد. )6( از زندگی  به هر جنبه‌ای  حال حاضر 

استراتژی مسکن لندن پیش‌نویس شهردار، چشم‌انداز خود را 
برای مسکن در پایتخت، همراه باسیاست‌ها و پیشنهادهایی 
برای  چارچوبی  این  است.  داده  قرار  آن  به  دستیابی  برای 
آنچه شهردار طی چندین سال انجام می‌دهد، ازجمله بیش از 
3.15 میلیارد پوند از سرمایه‌گذاری مسکن مقرون‌به‌صرفه تا 
سال 2021 و همچنین تعدادی از برنامه‌های دیگر و خدمات 
ارائه‌شده توسط شهردار و همکارانش و بلندمدت آن فراهم 
می‌کند جاه‌طلبی برای آینده این دعوت برای اقدام برای همه 
سازمان‌هایی است که نقش مهمی را در رفع بحران مسکن 
این هدف کار کند. )7( او در کنار  با  تا  ایفا می‌کنند  لندن 

2-1  فناوری‌های نوین ساختمانی

سیستم قاب فولادی سبک
قاب فلزي سبك كي سيستم ساختماني با ورقه‌های فولادي 
گالوانيزه  ورق‌های  سرد،  حالت  در  داده‌شده  فرم  نازك 
و  باربر  غیر  و  باربر  المان  به‌عنوان  ضدزنگ،  ورق‌های  يا  و 
و  ديوارها  داخلي  سطوح  پوشش  به‌عنوان  گچ  تخته‌های 
داخلي  سطوح  پوشش  به‌عنوان  معدني  عایق‌های  و  سقف 
)8( می‌باشد.  نما  خارجی  پوشش‌های  و  سقف  و  ديوارها 

سابقه توليد و استفاده از عناصر سرد نورد شده براي اولين 
بار به سال 1850 برمی‌گردد. انجمن فولاد و آهن آمركيا در 
سال 1946 آیین‌نامه AISI را در رابطه با مقاطع سرد نورد 
شده تدوين و تصويب و با نام سیستم ساختمانی قاب فولادی 
آمركيا،  مانند  كشورهايي  در  حال  در  نمود.  معرفی  سبک 
كانادا، استراليا، در برخی مناطق 60 تا 90 درصد ساختمان‌ها 
بر  حاکم  روش  و  اصول  است.  ساخته‌شده  فناوری  این  با 
و   AISC آمریکا  فولاد  آیین‌نامه  مشابه   AISI آیین‌نامه 
همچنین آیین‌نامه فولادی ایران )مبحث دهم( می‌باشد. )8(

ساختمان‌هایی  اجراي  براي  سرد  نورد  سبك  فولادي  قالب 
می‌شود  استفاده  طبقه(   5 تا  )معمولاً  محدود  طبقات  با 
ساختمان‌های  ارتفاع(  كم  مسكوني  انبوه‌سازی‌ها)  در  اغلب 
چندطبقه، دفاتر و ساختمان‌های تجاري كوچك، واحدهاي 
)9-10( دارد.  كاربرد  طبقه  كي  ورزشي  سالن  و  صنعتي 
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شکل 1. سیستم قاب فولادی سبک
سیستم قالب تونلی

 Tunnel Formwork يا  تونلي  به  موسوم  سيستم 
اجراي  براي  مورداستفاده  روشهای  از  كيي   system
است.  بتني  سقف  و  ديوار  باربر  سيستم  با  ساختمانهای 
سلولي  بهصورت  ديوار  و  قالببندی سقف  اجراي  ازآنجاییکه 
در  است  مرسوم  تونلي  نام  به  میگیرد  انجام  همزمان  و 
سيستم اجراي تونلي ديوارها و سقفهای بتن مسلح بهصورت 
اين  میشوند.  بتنریزی  و  قالببندی  آرماتوربندي،  همزمان 
روش ضمن افزايش سرعت و يكفيت اجرا عملكرد سازهاي 
اعضا  كيپارچگي  لحاظ  به  را  لرزهاي مجموعه سازه  رفتار  و 
)8( میبخشد.  بهبود  چشمگيري  نحو  به  آنها  اتصالت  و 

هستند.  فضاها  ابعاد  تقريبي  بهاندازه  مورداستفاده  قالبهای 
ابعاد  به  آنها  تبديل  به  نياز  برداري  قالب  يا  قالببندی  براي 
كوچك نيست و با همان ابعاد اوليه بهصورت كيپارچه از فضا 
از بتنریزی ديوار  خارج میشوند. خروج قالبهای تونلي، پس 
و سقف و گيرش اوليه بتن بافاصله دادن قالبها از جدارهاي 
چرخ  روي  افقي  حركت  با  و  برداري(  )قالب  شده  بتنریزی 
اين  از  استفاده  با  كه  جدارهايي  میگیرد.  صورت  غلتك  يا 
روش اجرا میشوند. جدارهاي اصلي داخلي و بعضي جدارهاي 
خارجي )جانبي( هستند. در اين روش، در برخي موارد، براي 
مانند  سازهاي  غير  اجزاي  اجرا،  سرعت  و  سهولت  افزايش 
ديوارهاي جداكننده، پلهها و پانلهای نما بهصورت پیشساخته 
آن  به  اصلي  سازه  تكميل  از  و پس  میشوند  گرفته  نظر  در 
متصل میشوند كه اين امر در مورد سازه پله توصيه نمیشود.

  سیستم بتن مسلح با قالب عایق ماندگار
اين سيستم به شيوه اجراي ساختمان بتن آرمه درجا از انواع 
 ICF)( ديوار باربر با قالبهای عايق ماندگار میباشد كه به نام
سيستم   Insulating Concrete Formwork
قالبهای عايق ماندگار شناخته میشود. در كشورهاي صنعتي 
اين سيستم براي ساخت واحدهاي كوچك مسكوني استفاده 
با  ساختمانهای  درصد   8 از  بيش  حاضر  حال  در  میشود. 
ارتفاع كم و متوسط در امركيا و كانادا با اين فنّاوری ساخته 

بتن مسلح در زمره  باربر  میشوند. سيستم ساختماني ديوار 
سیستمهای ساختماني مندرج در آییننامه 2800 ايران است 
كه روشهای مختلفي براي اجراي آن وجود دارد. كيي از اين 
)11( است.  ماندگار  عايق  قالبهای  سيستم  اجرا،  شیوههای 

كارخانه  در  مستطيلي  پانلهای  بهصورت  ماندگار  قالبهای 
پلي  مسلح  پانلها  اين  میشوند.  منتقل  كارگاه  به  و  توليد 
مياني  مش  استايرن،  پلي  ورق  دولایه  از  متشكل  استايرن 
و  افقي  آرماتورهاي  نگهداشتن  براي  خرپايي  آرماتورهاي  و 
عمودي تعبیهشده میباشد. ضخامت لايه پلي در طرف داخل 
حداقل 5 سانتيمتر و ضخامت اين لايه در طرف بيرون بين 5 
تا 15 سانتيمتر )بسته به ميزان عايق حرارتي لازم( اجرا شود. 
اين دولایه بهوسیله پیچهای دو سر رزوه به قطر 5 میلیمتر 
كيديگر متصل میشوند؛ وظيفه  به  فواصل 20 سانتيمتر  در 
پیچها، نگهداري پانلهای طرفين، تحمل بار ناشي از بتنریزی، 
در  ديوار  كمانش  مانع  و  قائم  و  افقي  ميلگردهاي  تکیهگاه 
با  پانل  جهت عمود بر صفحه ديوار میشوند. فاصله بين دو 
)12( است.  قابلافزایش  سانتيمتر   20 تا  پیچها  طول  تغيير 

سقفهای مجوف پیشساخته يا Hollow Core Slabs از 
سیستمهای رایج اجرای سقف در کشورهای مختلف هستند. 
سقفها به دو صورت با استفاده از بتن مسلح معمولي و يا بتن 
پروژه  اجرای  به محل  و  توليد  كارخانه  پیشتنیده در  مسلح 
بهمنظور  سقفها  اين  طولي  مقطع  در  میشوند.  داده  انتقال 
)7( است.  تعبیهشده  مرده سقف حفراتي طولي  بار  كاهش 

  سیستم پانل سه بعدی
بتني  پیشساخته  نيمه  ساندويچي  پانلهای  سيستم 
شخصي  توسط  ميلادي   1967 سال  در  بار  اولين  مسلح 
در  و  رسيد  ثبت  به  امركيا  در  وايزمن  وكيتور  نام  به 
گرديد. اجرا   1370 سال  در  عملي  بهصورت  ايران 

از  فضايي  خرپاي  شبكه  كي  شامل  سهبعدی  پانل  سیستم 
پلي  یکلایه  میلیمتر،   5 الي   3 قطر  به  ساده  ميلگردهاي 
تنها  و  هستند  طرفين  در  پوششي  بتن  دولایه  و  استايرن 
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میگیرند.  قرار  مورداستفاده  جداکننده  ديوارهاي  بهعنوان 
روند  و  مصالح  مشخصات  بهکاررفته،  فضايي  خرپاي  شبكه 
توليد اين پانلها، مشابه پانلهای باربر میباشد. در اين پانلها، 
عایقکاری  برای  قالببندی،  نقش  بر  استايرن علاوه  پلي  لايه 
و  متر  كي  عرض  با  قطعاتي  در  صوتی  و  برودتي  حرارتي، 
حمل  از  پانلهای  میشوند.  توليد  كارخانه  در  متر  سه  طول 
به كارگاه و اجراي زیرسازی مناسب، در موقعيت خود قرار 
داده میشوند. پس از برپايي، دو سمت پانلها با بتن ريزدانه 
بتن پاشي میشود. شاتكريت میتواند به روش خشك و يا تر 
باشد. درروش خشك مصالح بتن بهصورت خشك و مخلوط 
پاشيده شدن  لوله حركت میکند هنگام  با آب داخل  نشده 
كه  تر  روش  در  لكن  میشود.  اضافه  مواد  اين  به  آب  و  هوا 
)6( میشود.  ساخته  مخزن  در  بتن  ملات  است  معمولتر 

سازه  معماري،  بخش  سه  در  میتوان  را  پانلها  اين  مزاياي 
سيستم  انعطافپذیری  كرد:  خلاصه  زير  بهصورت  اقتصاد،  و 
فضاهاي  و  بازشوها  در  مختلف  اشكال  ايجاد  امكان  و 
دليل  به  مفيد  داخلي  فضاي  افزايش  ساختمان،  داخلي 
سهولت  و  ساختمان  جرم  كاهش  پانلها،  كم  ضخامت 
میتوان،  سيستم  اين  ضعف  نقاط  از  همچنين  پانلها،  نصب 
رعايت  دشواري  كشيده،  پيش  فولادهاي  بودن  ترد 
همچنین  و  كردن  شاقول  و  نصب  هنگام  به  داریها  روا 
برشمرد.)13( را  پاشيده  بتن  ضخامت  كنترل  دشواري 

مواد و روش ها 

چه  از  که  دارد  وجود  پژوهشگران  برای  سؤال  این  همیشه 
مورد  از جامعه  کاملی  معرفی  تا  کنند  استفاده  نمونه  تعداد 
باشد.  کافی  دقت  و  صحت  دارای  نتایج  و  باشد  پژوهش 
که  هستند  دخیل  گوناگونی  عوامل  نمونه  حجم  تعیین  در 
و  مالی  امکانات  تحقیق،  روش  تحقیق،  اهداف  از:  عبارتاند 
زمانی، حجم جامعه مادر، نحوه کنترل متغیرهای ناخواسته، 
درصد  مستقل،  متغیر  از  وابسته  متغیر  تأثیرپذیری  میزان 
عوامل  و  متغیرها  شدید  ناهمگونی  نتایج،  در  خطاپذیری 
پایایی وسایل  موردمطالعه در جامعه مادر و میزان روایی و 
مورداستفاده  نمونهگیری  روش  وابسته.  متغیر  اندازهگیری 
در  که  است  محدود  جامعه  از  نمونهگیری  بخش  این  در 
آزمون  مورد  نمونه  از  برآوردی  واریانس  و   95% سطح 
 5% خطای  گرفتن  نظر  در  با  و  استخراجشده   0.213 برابر 
میشود. گرفته  نظر  در  نمونه   315 با  برابر  نمونه  حجم 
است: زیر  شرح  به  نمونه  حجم  آوردن  دست  به  فرمول 
                                                                                            

)1(

در این رابطه z احتمال نرمال استاندارد، آلفا سطح خطا، سیگما 
انحراف معیار و ἐ نشاندهنده مقدار دقت اندازهگیری است.

اساسی  مراحل  از  یکی  تحقیق  موردنیاز  اطلاعات  گردآوری 
تحقیق است. مرحله گردآوری اطلاعات آغاز فرایندی است 
که طی آن محقق یافتههای میدانی و کتابخانهای را گردآوری 
طریق  از  آنها  فشردهسازی  به  استقرائی  روش  به  و  میکند 
فرضیههای  و  میپردازد  تجزیهوتحلیل  سپس  و  طبقهبندی 
تدوینشده خود را مورد ارزیابی قرار میدهد و درنهایت حکم 
صادر میکند و پاسخ مسئله تحقیق را به اتکای آنها مییابد. 

 مطالعات کتابخانه ای
ابزار  ميگيرد  قرار  مورداستفاده  علمي  تحقيقات  تمام  در 
اسناد  کتابخانهاي، همه  اطلاعات محقق درروش  جمعآوري 
مجلات،  فرهنگنامهها،  دائرهالمعارفها،  کتاب،  همانند  چاپي 
سالنامهها،  لغتنامهها،  ماهنامهها،  هفتهنامهها،  روزنامهها، 
همايشهاي  کتابهاي  پژوهشنامهها،  چاپشده،  مصاحبههاي 
و  اطلاعاتي  بانکهاي  در  شده  نمايه  چاپي  متون  علمي، 
اينترنت و هر منبعي که بهصورت چاپي قابلشناسایی باشد؛ 
است. مطالعه سوابق يا پژوهش کتابخانهای، پژوهشي است 
از منابعي كه در كتب و نوشتهها  كه همه اطلاعات لازم را 
بایگانیهای  يا  کتابخانهها  در  موجود  قبلي  تحقيقات  و 
مراجعه  به  لزومي  و  آورده  دست  به  است  مكتوب  سازمانها 
ندارد. مصاحبه  يا  مشاهده  يا  پرسش  انجام  و  افراد  به 

اسناد  جامع  جمعآوری  بهمنظور  کتابخانهای،  هاي  بررسي 
علمي و تحقيقي، كتبي، يا غير كتبي كه محقق در رابطه با 
تحقيق خاصي بايد از آنها الهام بگيرد، انجام مي شود. دليل 
اطمينان  محقق  كه  است  این  کتابخانهای  بررسیهای  انجام 
يا  مسئله  در  نحوی  به  كه  متغيرهايي  از  هیچیک  كه  يابد 
سؤال تحقيق تأثیر داشتهاند، ناشناخته نماندهاند. بررسیهای 
كتابخانه اي، در تنظيم ادبيات تحقيق، بسيار ضروري است كه 
اين خود مي تواند جامعيتي را در دادههای حاصل از مصاحبه 
و پرسشنامه ايجاد نمايد، بهعبارتدیگر امكان ايجاد چارچوب 
شخصي را براي مطالعات بعدي فراهم مي نمايد  فوايد استفاده 
است: ذيل  شرح  به  اطلاعات  جمعآوری  براي  كتابخانه  از 

كسب اطلاعات اوليه راجع به موضوع موردتحقیق
اخذ تصميم در اين مورد كه چه محلي و چه اشخاصي و 

چه كتبي بايد موردمطالعه قرار گيرد.
اطلاع يافتن از سوابق موضوع موردتحقیق

گرفتن تجربه ازآنچه تابهحال انجامشده

پرسشنامه

و  تحقیق  اصلی  بخش  در  اطلاعات  جمعآوری  بهمنظور 
سنجش متغیرهای پژوهش، از پرسشنامه استفادهشده است. 
شاخصهای موردسنجش در پژوهش، پیش از آنکه در قالب 
پرسشنامه به نظرسنجی گذاشته شود، در معرض قضاوت چند 
تن از خبرگان و کارشناسان قرار گرفت و نهایتاً از پرسشنامه 
شد.  استفاده  دادهها  جمعآوری  ابزار  بهعنوان  موردتوافق 
سؤالات این پرسشنامه شامل 39 سؤالات متمايز از هم است. 
مفهوم اعتبار به اين سؤال پاسخ میدهد که ابزار اندازهگیری 
از  آگاهي  بدون  میسنجد.  را  موردنظر  خصيصه  چه  تا 
آن  از  حاصل  دادههای  بهدقت  نمیتوان  اندازهگیری  اعتبار 
اندازه- براي  اندازهگیری ممکن است  ابزار  اطمينان داشت. 

درحالیکه  باشد،  اعتبار  داراي  ويژه  خصيصه  يک  گيري 
از  ديگر  جامعه  بروي  خصيصه  همان  سنجش  براي 
براي  متعددي  روشهای  نباشد.  برخوردار  اعتباري  هیچگونه 
از: عبارتاند  که  دارد  وجود  اندازهگیری  ابزار  اعتبار  تعيين 

 
اعتبار محتوا نوعي اعتبار است که معمولاً براي بررسي اجزاي 
تشکیلدهنده يک ابزار اندازهگیری بهکاربرده میشود. اعتبار 
آن  تشکیلدهنده  سؤالهای  به  اندازهگیری  ابزار  يک  محتوا 
مهارتهای  و  ویژگیها  معرف  ابزار  اگر سؤالهای  دارد.  بستگي 
داشته  را  آنها  اندازهگیری  قصد  محقق  که  باشد  ویژهای 
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سا
از  اطمينان  براي  است.  محتوا  اعتبار  داراي  آزمون  باشد، 
کرد  عمل  چنان  ابزار  ساختن  موقع  در  بايد  محتوا،  اعتبار 
محتواي  قسمتهای  معرف  ابزار  تشکیلدهنده  سؤالهای  که 
انتخابشده باشد؛ بنابراین اعتبار محتوا. ويژگي ساختاري ابزار 
است که همزمان با تدوين آزمون در آن تنيده میشود. اعتبار 
محتواي يک آزمون معمولاً توسط افرادي متخصص در موضوع 
قضاوت  به  محتوا  اعتبار  ازاینرو  میشود.  تعيين  موردمطالعه 
اعتبار  سنجش  جهت  تحقيق،  اين  در  دارد.  بستگي  داوران 
مشورت  دانشگاه  اساتيد  و  خبره  كارشناسان  با  پرسشنامه، 
است. بوده  پرسشنامه  اعتبار  تائید  نتيجه  كه  است  شده 

 استفاده از روش آلفای کرون باخ
ابزار  در  پاسخها  منطقی  هماهنگی  و  ثبات  پایایی،   
خوب  و  درستی  ارزیابی  به  و  میدهد  نشان  را  اندازهگیری 
که  آزمونهایی  یعنی  میکند،  کمک  اندازهگیری  ابزار  بودن 
بار  هر  در  باید  میشود،  استفاده  پژوهش  انجام  برای  آنها  از 
استفاده نتایج یکسان و قابلاعتمادی داشته باشد. برای تعیین 
دارد: وجود  متعددی  تکنیکهای  پایایی،  ضریب  محاسبه  و 

تکرار آزمون )باز آزمایی(،
روش معادلسازی )موازی و همتا(،

روش تنصیف )دو نیم کردن پرسشنامه و محاسبه 
همبستگی نمرات دودسته(،

کودر ریچاردسون
آلفای کرون باخ

با  آن  اعتماد  قابلیت  یا  پرسشنامه  پایائی  پژوهش،  این  در 
شد.  محاسبه  آلفایکرونباخ  اندازهگیری  روش  از  استفاده 

از میان پاسخدهندگان به پرسشنامه 8 نفر تحصیلات کمتر 
و  کارشناسی  تحصیلات  نفر   16 داشتهاند،  کارشناسی  از 
داشتهاند. دکتری  یا  ارشد  کارشناسی  تحصیلات  نفر   12

همچنین 21 نفر از پاسخدهندگان سابقه کاری تا 10 سال 
داشته و 9 نفر از پاسخدهندگان سابقه کاری بین 10 تا 20 

سال داشتهاند. سابقه کار 6 نفر از پاسخدهندگان بیش از 
20 سال بوده است.

همچنین 21 نفر از پاسخدهندگان سابقه کاری تا 10 سال 
داشته و 9 نفر از پاسخدهندگان سابقه کاری بین 10 تا 20 

سال داشتهاند. سابقه کار 6 نفر از پاسخدهندگان بیش از 
20 سال بوده است.

همچنین پاسخها نشان میدهد 23 نفر از پاسخدهندگان 
در سطح کارشناسی و اجرایی بودهاند و 8 نفر در سطح 

سرپرستی و 5 نفر در سطح مدیریتی فعالیت دارند.

Taherkhani
Textbox
سال 2، شماره 4

زمستان1396

user
Textbox



شماره هشتم
زمستان 1396

فصلنامه
 علمی تخصصی

6

ش مسکن در 
ش‌بینی تقاضای بخ

س پی
      جانمایی آمایشی فناوری‌های نوین ساختمانی بر اسا

ش مسکن
سال‌های آتی به منظور تدوین برنامه ارتقای بهره وری در بخ

شماره هشتم
زمستان 1397

ریاضی  تحلیل  با  میبایست  دادهها  جمعآوری  از  پس 
به  دادهشده  پاسخهای  اساس  بر  که  شود  مشخص 
انتخاب  بر  مختلف  شاخصهای  اثرگذاری  میزان  پرسشنامه، 
به  هست.  سازی  کمی  قابل  صورت  چه  به  اجرا  روش 
است. استفادهشده  شانون  آنتروپی  روش  از  منظور  این 

توان  می  که  شد  بیان  شانون  توسط  بار  نخستین  آنتروپی 
سیستمی  نظم  هرچه  دانست.  معادل  بینظمی  با  آنها 
بالعکس،  و  یابد  می  کاهش  آن  آنتروپی  رود  بالا 
شود.)10( می  آنتروپی  افزایش  باعث  نظم  کاهش 

میزان  شد.  مطرح  اطلاع  نظریه  اطلاع،  کمی  بیان  برای 
نسبت  بهوسیله  دهد،  می  ما  به  موضوع  هر  که  اطلاعی 
اندازهگیری  موضوع،  به  رسیدن  برای  لازم  سؤالات  تعداد 
می شود. می توان گفت مفهوم آنتروپی شانون هسته اصلی 
نظریه اطلاع را تشکیل می دهد و گاهی اوقات تحت عنوان 
موردنظر،  موضوع  اگر  رود.  می  کار  به  قطعیت  عدم  اندازه 
تعداد  متوسط  باشد،  داشته  قرار  شانس  هم  غیر  فضایی  در 
آنتروپی  است،  لازم  موضوع  به  رسیدن  برای  که  سؤالهایی 
شانون )اطلاع شانون( گوییم و با   یا   نشان میدهیم.)14(
است: زیر  بهصورت  آنتروپی  کلی  و  عمومی  تعریف 

فرض کنید )μ,β,Ω( فضای اندازه باشد بهطوریکه R=Ω یا 
N=Ω و f تابع اندازهپذیر از Ω به   باشد، بهطوریکه در آن 
. آنتروپی شانون f نسبت به μ بهصورت زیر تعریف می شود:
)2(                                                                                                    

 flnf کنید  فرض  همچنین  و  مقدار     ، اگر   آن،  در  که 
احتمال  چگالی  تابع  دارای   X متغیر  اگر  است.  انتگرالپذیر 
که  حالتی  در  دهیم.  می  نشان  با    را   X آنتروپی  باشد،   f
آنگاه: باشد،   ,N={0,1,2,…{ روی  شمارا  اندازه   μ

)3(                                                                    

و اگر μ اندازه لبگ باشد، داریم:
                                                                        

)4(

همه مسائلی که با تشخیص مدل احتمال سروکار دارند، با 
روش آنتروپی قابلحل میباشند. از فواید روش مذکور این است 
که جوابها از مسئلهای به مسئله دیگر متفاوت و کاربردهای 
توزیع  تعیین  مسئله  آماری  مکانیک  در  مثلًا  دارند.  مفیدی 
میانگینهای  که  فرضی  تحت  را  تصادفی  متغیر  یا چند  یک 
آماری معلوم باشند، بررسی می-شود. نکتهای که باید به آن 
اشاره کرد این است که در برخی مواقع، تابع چگالی احتمال 
ماکزیمم آنتروپی موجود نیست، مثلًا اگر  و قید دیگری نداشته 
باشیم، تابع چگالی احتمال ماکزیمم آنتروپی وجود ندارد ولی 
احتمال  چگالی  تابع  باشیم  داشته  مانند    دیگری  قید  اگر 
ماکزیمم آنتروپی نمایی است. کاگان، لینیک و رائو )1973( 
از توزیعها را مشخص کردند که برای آن  یک خانواده کلی 
آنتروپی شانون ماکزیمم می شود.)14( زیر  از طریق قضیه 

آنتروپی پراکندگی تابع جرم )چگالی( احتمال را بدون توجه 
به مکان تمرکز جرم احتمال اندازهگیری می کند. با توجه 
به اینکه واریانس متوسط مربعات فواصل یک متغیر تصادفی 
را از میانگین اندازهگیری می کند، پس هم واریانس و هم 
ولی  هستند،  قطعیت  عدم  و  پراکندگی  اندازههای  آنتروپی 
هیچگونه رابطه مشخصی بین واریانس و آنتروپی یک توزیع 

احتمال موجود نیست. اگرچه هر دو اندازه به تراکم مربوط 
اندازهگیری  منشأ  دو  با  اینها  های  ترتیب  ولی  شوند.  می 
هیچ  کلی  حالت  در  شوند.  می  تعیین  متفاوت  کاملًا 
)15( ندارد.  وجود  واریانس  و  آنتروپی  میان  واضحی  رابطه 

گام  در  آنتروپی،  روش  از  استفاده  بهمنظور 
میدهیم. شکل  را  تصمیمگیری  ماتریس  اول 

نرمالسازی  را  تصمیمگیری  ماتریس  دوم،  گاو  در 
درایههای  تقسیم  با  آنتروپی  ماتریس  نرمالسازی  میکنیم. 
میپذیرد. انجام  ستون،  مقادیر  مجموع  بر  ستون  هر 

فرمول  اعمال  با  مجموعه  آنتروپی  محاسبه  سوم،  گام  در 
میپذیرد: انجام  فوق  ماتریس  درایههای  روی  بر  زیر 
                                                                             

)5(

Dj=1-( مجموعه  انحراف  درجه  چهارم،  گام  در 
چه  میدهد  نشان  انحراف  درجه  میشود.  محاسبه   )Ej
اختیار  در  تصمیمگیری  برای  مفید  اطلاعات  مقدار 
شده  اندازهگیری  مقادیر  هرچه  دارد.  قرار  تصمیمگیرنده 
که  است  آن  نشاندهنده  باشند،  نزدیک  هم  به  شاخصها 
ندارند. هم  به  نسبت  قابلتوجهی  برتری  رقیب،  گزینههای 

 Dj به مجموع Dj در گام پنجم، وزن هر شاخص از تقسیم
های تمامی شاخصهای در نظر گرفتهشده محاسبه میشود. 

                                                     
ژنتیک الگوریتم  از  استفاده  با  دادهها  آمایش 

الگوریتمهای ژنتیک یکی از اعضای خانوادۀ مدلهای محاسباتی 
الهام گرفتهشده از روند تکامل است. این الگوریتمها راهحلهای 
کد  سادهای  کروموزومهای  قالب  در  را  مسئله  یک  بالقوۀ 
میکنند و سپس عملگرهای ترکیبی را بر روی این ساختارها 
روشی  بهعنوان  اغلب  ژنتیک  الگوریتمهای  میکنند.  اعِمال 
دامنۀ  البته  که  میشوند  شناخته  توابع  بهینهسازی  برای 
)13( است.  این  از  بسیار گستردهتر  روشها  این  از  استفاده 

به  میشیگان  دانشگاه  از  دانشمندی  میلادی   70 دهه  در 
در  را  ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  ایده  هلند«  »جان  نام 
این  اساسی  ایده  کرد.  مطرح  مهندسی  بهینهسازیهای 
ژنها  ژنهاست.  توسط  موروثی  خصوصیات  انتقال  الگوریتم 
موردنیاز  اطلاعات  که  هستند  کروموزوم  یک  از  قطعاتی 
برای یک مولکول DNA یا یک پلی پپتید را دارند. علاوه 
درروی  تنظیمی  مختلف  توالیهای  از  مختلفی  انواع  ژنها،  بر 
و...  رونویسی  همانندسازی،  در  که  دارد  وجود  کروموزومها 
شرکت دارند. فرض کنید مجموعه خصوصیات انسان توسط 
در  ژن  هر  میشوند.  منتقل  بعدی  نسل  به  او  کروموزومهای 
بهعنوانمثال  است.  یک خصوصیت  نماینده  کروموزومها  این 
رنگ   3 ژن  قد،  طول   2 ژن  باشد،  چشم  رنگ  میتواند  ژن 
نسل  به  بهتمامی،  کروموزوم  این  اگر  حال  الیآخر.  و  مو 
به  شبیه  بعدی  نسل  خصوصیات  تمامی  یابد،  انتقال  بعد 
خصوصیات نسل قبل خواهد بود. بدیهی است که در عمل 
دو  همزمان  بهصورت  درواقع  نمیدهد.  رخ  اتفاقی  چنین 
اتفاق برای کروموزومها میافتد. اتفّاق اول موتاسیون)جهش( 
است. موتاسیون به این صورت است که بعضی ژنها بهصورت 
کاملًا تصادفی تغییر میکنند. البته تعداد اینگونه ژنها بسیار 
که  همانگونه  تصادفی  تغییر  این  درهرحال  اما  میباشد  کم 
پیشتر دیدیم بسیار مهم است. مثلًا ژن رنگ چشم میتواند 
نفر  یک  بعدی  نسل  در  تا  شود  باعث  تصادفی  بهصورت 
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سا
دارای چشمان سبز باشد، درحالیکه تمامی نسل قبل دارای 
دیگری  اتفاق  موتاسیون  بر  علاوه  بودهاند.  قهوهای  چشم 
که میافتد و البته این اتفاق به تعداد بسیار بیشتری نسبت 
به موتاسیون رخ میدهد چسبیدن ابتدای یک کروموزوم به 
است  چیزی  همان  این  است.  دیگر  کروموزوم  یک  انتهای 
که مثلًا باعث میشود تا فرزند تعدادی از خصوصیات پدر و 
از شبیه  باهم به ارث ببرد و  تعدادی از خصوصیات مادر را 
شدن تام فرزند به تنها یکی از والدین جلوگیری میکند. )13(

تحلیل یافته ها و نتیجه گیری

ساختمانی  نوین  فناوریهای  از  استفاده  پژوهش،  این  در 
مسکن،  عرضه  افزایش  کلیدی  اهرمهای  از  یکی  بهعنوان 
کاهش هزینههای ساخت و بهبود سرعت اجرای پروژههای 
بررسی  مورد  انبوهسازی  زمینه  در  بخصوص  ساختمانی 
قرارگرفته است تا با اعمال سیاستهای حمایتی مناسب بتوان 
به بهبود وضعیت مسکن در بخشهای مختلف کشور پرداخت.

همانطور که در فصول پیشین بیان شد، یکی از دلایل عدم 
امکان پاسخگویی صحیح به نیازهای بخش مسکن، استفاده 
از روشهای سنتی و کم بازده در ساختوساز است و در معدود 
نوین  فناوریهای  از  استفاده  برای  اهتمامی  که  هم  مواردی 
راهکار  وجود  عدم  سبب  به  باشد،  داشته  وجود  ساختمانی 
مدون انتخاب بهترین فناوری موجود، انتخاب روشهایی که با 
امکانات منطقهای همخوانی نداشته و عملًا گرانتر و کندتر از 
روش سنتی ساخت اجرا گردد، موجب کاهش اقبال سازندگان 
به این فناوریها گردیده است. لذا میبایست راهکار مدونی برای 
با توجه  انتخاب بهترین فناوری ساختمانی برای هر منطقه 
گردد. ارائه  منطقهای  و ظرفیت  امکانات  تمام جنبههای  به 

رویکرد این پژوهش، ارائه سازوکار مناسب برای انتخاب روشهای 
ساخت بهینه جهت ارتقای بهرهوری سازندگان بخش مسکن 
با توجه به ظرفیتهای هر منطقه از کشور است که با استفاده از 
کسب نظرات خبرگان این صنعت و تحلیل دادهها با استفاده 
از روشهای آنتروپی شانون و الگوریتم ژنتیک صورت میپذیرد.

در این پژوهش، عوامل اثرگذار بر انتخاب یک فناوری نوین 
ترتیب  به  و  شناساییشده  سازندگان  سوی  از  ساختمانی 
از  استفاده  با  سپس  شدهاند.  اولویتبندی  اثرگذاری،  میزان 
انتخاب  بر  اثرگذار  عوامل  هدف  تابع  شانون،  آنتروپی  روش 
ژنتیک،  الگوریتم  از  استفاده  با  و  فناوری ساخت شکلگرفته 
منطقه  هر  برای  ساخت  فناوری  بهترین  شناسایی  سازوکار 
است. تعریفشده  آن،  در  موجود  ظرفیتهای  به  توجه  با 

عوامل اثرگذار بر انتخاب فناوری ساخت
نظرسنجی انجامشده از 36 نفر از فعالان صنعت ساختوساز در 
بخش مسکن نشان میدهد که 10 عامل اصلی بر انتخاب یک 
فناوری نوین ساختمانی اثرگذار میباشند. این 10 عامل به ترتیب 
میزان اهمیت در چهار سطح به شرح ذیل عنوان گردیدهاند:
بازدید قابل  اجراشده  نمونه  وجود  اول:  اولویت 
نقشهها بودن  تیپ  و  ظاهری  کیفیت  دوم:  اولویت 

سهولت  سازه،  اجرای  سهولت  سوم:  اولویت 
مصالح بودن  دسترس  در  و  تأسیسات  اجرای 

دسترس  در  اجرا،  زمان  و  هزینه  چهارم:  اولویت 
مسکن بازار  شرایط  و  اجرایی  اکیپ  بودن 

بنابراین بهمنظور اعمال سیاستهای ترویجی برای هر یک از 

فناوریهای نوین ساختمانی، اولین اقدام باید اجرای تعدادی 
استان  شهر،  سطح  در  مذکور  فناوری  با  ساختمانی  پروژه 
و  ساخت  صنعت  فعالان  بازدید  امکان  تا  باشد  منطقه  یا 
آشنایی ایشان با منافع و مزیتهای آن فناوری حاصل گردد.

ظاهری  ازنظر  اجراشده  نمونه  است  لازم  دوم،  سطح  در 
مسکن  بخش  فعالان  نظر  تا  باشد  قابلقبول  و  باکیفیت 
همچنین  نماید.  جلب  مذکور  فناوری  از  استفاده  جهت  را 
مهندسی  درک  سهولت  درنتیجه  و  نقشهها  بودن  تیپ 
برای  آن  ناشناختگی  و  بهتازگی  توجه  با  نوین  فناوری  این 
است. برخوردار  ویژهای  اهمیت  از  سازندگان  جامعه 

سهولت  همچنین  و  سازه  اجرای  سهولت  سوم،  سطح  در 
برخوردار است. طبیعتاً  اهمیت ویژهای  از  تأسیسات  اجرای 
در پروژههای بخش مسکن، اجرای سازه و تأسیسات بهعنوان 
سوی  از  بهطورجدی  که  میشوند  شناخته  اصلی  بخش  دو 
نهادهای ذیربط مورد ارزیابی و گزارش دهی قرار میگیرند. با 
توجه به زلزلهخیز بودن کشورمان، بخش سازه ازنظر امنیت 
جانی ساکنین و بهرهبرداران بسیار مهم است. از سوی دیگر، 
بخش تأسیسات نیز بهعنوان مهمترین نماینده کیفیت اجرای 
بروز  سبب  پیشنهادی،  فناوری  اگر  میشود.  شناخته  پروژه 
صعودت در اجرای سازه و تأسیسات گردد، عملًا از کیفیت 
جهت  مناسب  مصالح  وجود  همچنین  کاست.  خواهد  اجرا 
اجرای فناوری پیشنهادی برای سازندگان از اهمیت برخوردار 
بوده است. تأمین مصالح از فواصل دور و حتی خارج از کشور، 
به معنای الزام به تأمین مقادیر کافی و بعضاً اضافه از مصالح 
موردنیاز است چراکه از یکسو، بروز برخی تحریمها میتواند 
تولیدکننده  کشورهای  از  مصالح  تأمین  امکان  عدم  موجب 
گردد. از سوی دیگر، شرایط اقتصادی سبب تغییرات شدید 
قیمت مصالح در بازههای زمانی کوتاهمدت میشود و درنهایت 
انجام  و  دیگر  کشورهای  از  مصالح  این  از  برخی  واردات 
بروکراسی گمرکی و واردات مصالح میتواند بسیار زمانبر باشد.

توجیهپذیری  برای  اجرا  زمان  و  هزینه  چهارم،  سطح  در 
اهمیت  ساختمانی  نوین  فناوری  این  از  استفاده  اقتصادی 
مییابد. با توجه به عدم وجود تجربه استفاده از فناوریهای نوین 
ساخت، در دسترس بودن اکیپ اجرایی نیز بر پذیرش یک 
فناوری از سوی سازندگان اثرگذار میباشد. درنهایت شرایط 
بازار مسکن، بر مقبولیت فناوریهای نوین بین سازندگان اثر 
میگذارد. در شرایط رونق بازار و سوددهی فراوان بخش مسکن، 
سازندگان تمایلی به تغییر روشهای سنتی ندارند. فناوریهای 
که  میشوند  مواجه  سازندگان  اقبال  با  زمانی  ساخت  نوین 
فشار بازار، آنها را بهسوی بهینهسازی روش ساخت، کاهش 
پروژههای ساختمانی سوق دهد. اجرای سریعتر  و  هزینهها 

جانمایی آمایشی فناوریهای نوین ساختمانی
دادههای بهدستآمده از پرسشنامهها با استفاده از روش آنتروپی 
شانون، مورد تحلیل قرارگرفته و تابع هدف عوامل اثرگذار بر 
با  است.  بهدستآمده  ذیل  شرح  به  ساخت،  فناوری  انتخاب 
استفاده از این تابع هدف و جایگذاری مقادیر x1 تا x10 و 
y با توجه به ظرفیتهای موجود برای هر فناوری ساخت در هر 
یک از شهرهای موردبررسی، میتوان با بهکارگیری الگوریتم 
پرداخت. هر شهر  در  مختلف  گزینههای  مقایسه  به  ژنتیک 

تابع هدف:
F(x)= (0.099 X1+0.099X2+0.1X3+0.101
X4+0.1X5+0.1X6+0.099X7+0.103X8+0.
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ش مسکن در 
ش‌بینی تقاضای بخ

س پی
      جانمایی آمایشی فناوری‌های نوین ساختمانی بر اسا

ش مسکن
سال‌های آتی به منظور تدوین برنامه ارتقای بهره وری در بخ

شماره هشتم
زمستان 1397

099X9+0.101X10)Y
X1: هزینه اجرا
X2: زمان اجرا

X3: سهولت اجرا سازه
X4: کیفیت ظاهری

X5: سهولت اجرای تأسیسات
X6: در دسترس بودن مصالح موردنیاز

X7: در دسترس بودن اکیپ اجرایی
X8: وجود نمونه اجراشده

X9: شرایط بازار مسکن
X10: تیپ بودن نقشهها

موجود ظرفیت  به  مسکن  بخش  تقاضای  نسبت   :Y
فناوری  انتخاب  مسئله  این  از  نمونهای  پژوهش  این  در 
مناسب ساختمانی برای استان تهران شامل شهرهای تهران، 
اسلامشهر، شهریار، قدس، ملارد، گلستان، پاکدشت، قرچک، 
ورامین، نسیم شهر، اندیشه، رباطکریم مورد تحلیل قرار گرفت.

شامل  نیز  موردبررسی  ساختمانی  فناوریهای 
تونلی،  قالب  سیستم  سبک،  فولادی  قاب  سیستم 
سیستم  ماندگار،  عایق  قالب  با  مسلح  بتن  سیستم 
میباشند. سهبعدی  پانل  سیستم  و  بتنی  پیشساخته 

با توجه به پرسشنامههای تکمیلشده توسط شرکتهای تخصصی 
در  تعیینشده  فوقالذکر، ظرفیت 12 شهر  فناوریهای  اجرای 
پرسش  مورد  ساختمانی  نوین  فناوریهای  از  یک  هر  اجرای 
فناوری  بهترین  ژنتیک،  الگوریتم  از  استفاده  با  و  قرارگرفته 
ساختمانی برای اجرا در این استان و مناسبترین شهر برای 
توسعه این فناوری شناساییشده است. بر این اساس سیستم 
پانل سهبعدی بهعنوان بهترین فناوری ساختمانی برای توسعه 
مرکز  بهعنوان  تهران  شهر  و  شناساییشده  تهران  استان  در 
این پاسخ بهدستآمده  این فناوری پیشنهاد میگردد.  توسعه 
از الگوریتم ژنتیک ازنظر میزان گسترش فناوریهای پنجگانه 
فوق در شهر تهران و نیز میزان استفاده از فناوریهای نوین 
ساختمانی در شهرهای مختلف استان تهران، با واقعیت بازار 
ساختمان همخوانی دارد که بیانگر کارایی مدل ساختهشده 
میباشد. ساخت  فناوری  انتخاب  بر  اثرگذار  عوامل  برای 

نتیجه گیری

دادههای  جمعآوری  در  پژوهش  این  اصلی  محدودیت 
قسمت  در  که  همانگونه  میباشد.  کشور  سطح  در  موردنیاز 
5-3 مشاهده میشود، نمونه اجراشده در این پژوهش شامل 
5 فناوری ساختمانی و 12 شهر در سطح استان تهران است. 
یا  این پژوهش در سطح ملی و  برای بهکارگیری  درحالیکه 
از نتایج آن برای تهیه اسنادی ازجمله طرح جامع  استفاده 
مسکن، چندین فناوری دیگر نیز قابل ارزیابی بوده و نیز این 
سراسر  در  مختلف  شهر  در سطح 1150  میبایست  ارزیابی 
ابتکاری  فرا  الگوریتمهای  از  استفاده  برسد.  انجام  به  کشور 
ابزار  بهعنوان  پژوهش  این  در  که  ژنتیک  الگوریتم  ازجمله 
وجود  سبب  به  نیز  است  قرارگرفته  پیشنهاد  مورد  تحلیلی 
متعدد  شهرهای  و  ساخت  فناوریهای  از  فراوان  تعداد  این 
کشور میباشد. رفع این محدودیت توسط سازمانهای ذیربط 
که در گستره ملی عمل مینمایند و مشاورین معتبر با ابزار 
شد. خواهد  محقق  کافی  دادههای  جمعآوری  برای  مناسب 

با  است،  بیانشده  نیز  پیشین  فصلهای  در  که  همانگونه 

دستاورد  دو  به  میتوان  پژوهش  این  در  پیشنهادی  روش 
بهدستآمده  نتایج  میانگین  اساس  بر  اولاً،  دستیافت.  عمده 
برای  را  ساخت  روش  بهترین  میتوان  مختلف  روشهای  در 
ثانیاً، بر اساس  یک شهر، استان و یا منطقه مشخص نمود. 
روشهای ساخت،  از  برای هر یک  بهدستآمده  نتایج  بهترین 
یک شهر یا استان را بهعنوان متولی توسعه آن روش مشخص 
مناسبترین  دارای  انتخابشده  استان  یا  شهر  طبیعتاً  نمود. 
زیرساخت برای تبدیلشدن به صادرکننده مصالح و خدمات 
بود. خواهد  مذکور  روش  اجرای  برای  مهندسی  و  فنی 

این پژوهش و جمعآوری  از روش پیشنهادی در  با استفاده 
دادههای مناسب در سطح کشور، میتوان به جانمایی آمایشی 
با  نمود.  اقدام  کشور  سراسر  در  ساختمانی  نوین  فناوریهای 
ارائه روش حل مسئله در این پژوهش، نهادهای ذیربط قادر 
دادههای  گردآوری  به  مناسب  مشاوران  همکاری  با  هستند 
فناوریهای ساختمانی  بهینه  جانمایی  نقشه  و  پرداخته  لازم 
بخش  سیاستگذاریهای  در  و  نموده  تهیه  ملی  سطح  در  را 
مسکن ازجمله تهیه سند آتی طرح جامع مسکن بهکارگیرند.
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