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چکیده:
روش‌هــای نویــن اجــرای پروژه‌هــای ســاخت جهــت افزایــش کیفیــت، کاهــش زمــان و در نتیجــه کاهــش هزینــه همــواره مــد نظــر مهندســین ســاخت و ذینفعــان در پــروژه بــوده 
ــات  ــازی اطلاع ــل روش مدل‌س ــي و تحلي ــق، بررس ــن تحقي ــدف ای ــد. ه ــاختمان )BIM( می‌باش ــات س ــازی اطلاع ــن مدل‌س ــای نوی ــا و فناوری‌ه ــن روش‌ه ــی از ای ــت. یک اس
ســاختمان )BIM( و اولویت‌بنــدی عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد چالــش در اســتقرار ایــن سيســتم در کشــور می‌باشــد. بدیــن منظــور، ضمــن تعییــن عوامــل شکســت در پياده‌ســازي 
سيســتم مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان طبــق نظــر متخصصیــن و خبــرگان و از طریــق پرســش‌نامه، وزن و اهميــت ایــن عوامــل بــا اســتفاده از مــدل فراینــد تحلیــل شــبکه‌ای 
)ANP( تعییــن و عوامــل مــورد نظــر اولویت‌بنــدی گردیــد. نتایــج به‌دســت آمــده بــا توجــه بــه نظــرات خبــرگان و طبــق مقایســه دودویــی معیارهــای اصلــی مــورد مطالعــه نشــان 
ــع انســانی و زمــان می‌باشــد. ســایر  ــی، مناب ــی می‌شــود به‌ترتیــب شــامل مشــکلات فنــی، مال ــی کــه موجــب عــدم تحقــق BIM در پروژه‌هــای عمران داد کــه بیشــترین عوامل
نتایــج نشــان داد کــه چهــار زیــر معیــار پراكندگــي اطلاعــات و نبــود سيســتم كيپارچــه بــا وزن 0/2277، فضــاي پيچيــده برنامــه هــا بــا وزن 0/1634، بــالا بــودن هزينــه طراحــي 
بــا نرم‌افزارهــاي BIM بــا وزن  0/1578 و نیــاز بــه نیرو‌هــای مختلــف مقیــم دفتــری بــرای پــروژه بــا وزن 0/1352 بــه ترتیــب بیشــترین  اهمیــت و در نتیجــه بیشــترین تأثیــر 
ــري از  ــراي جلوگي ــر پيشــگيرانه ب ــوان تدابي ــروز چالش‌هــای عــدم تحقــق BIM مي‌ت ــر در ب ــل مؤث ــا شناســايي عل ــدی عوامــل عــدم تحقــق BIM را داشــته‌اند. ب را در اولویت‌بن
ــوان  ــوده اســت، می‌ت ــی ب ــع تحقــق BIM در پروژه‌هــای عمران ــی کــه مان ــه عوامل ــا توجــه ب ــه پروژه‌هــا و قــرار دادن آنهــا در مســير موفقيــت را فراهــم نمــود. ب شکســت اين‌گون
اظهــار داشــت مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان در پروژه‌هــای عمرانــی نیــاز بــه حمایــت مدیــران ارشــد از اجــرای آن دارد کــه ایــن امــر نیــز خــود بــه دلایلــی کــه ذکــر شــد وابســته 

اســت. چــرا کــه بــا برطــرف نمــودن موانــع پیــش روی آن، بــه منظــور مدیریــت بهینــه منابــع و زمــان و ...، چــه بســا مدیــران راغــب بــه اســتفاده از آن شــوند
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1- مقدمه 

ــد  ــود فراین ــت بهب ــر جه ــتفاده از کامپیوت ــوژی، اس ــرفت تکنول ــا پیش ــروزه ب ام
طراحــی و اسنادســازی بیــن معمــاران و ســایر رشــته‌های مهندســی مرتبــط بــا 
 BIM ــوم ــن، مفه ــن بی ــت. در ای ــته اس ــم‌گیری داش ــش چش ــاختمان افزای س
ــد در  ــوان رویکــردی جدی ــه عن ــا سيســتم مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان ب ی
ــر مبنــای داده‌هــای  ــر مدل‌ســازی اجــزای ســاختمانی ب اسنادســازی مبتنــی ب
آن‌هــا بــه عنــوان یــک رویکــرد نویــن در ســطح کشــورهای توســعه‌یافته مطــرح 
اســت. مــدل اطلاعــات ســاختمان یــک مــدل ســه‌بعدی اســت کــه خصوصیــات 
فیزیکــی و عملکــردی بنــا را به‌صــورت دیجیتــال نمایــش می‌دهــد. ایــن مــدل 
یــک پایــگاه داده مشــترک و قابــل اتــکا بــرای اخــذ تصمیمــات مناســب در طــول 
ــاوری مدل‌ســازی اطلاعــات ســاخت  ــا محســوب می‌شــود. فن چرخــه عمــر بن
ــران، معیارهــای موفقیــت  ــزاری قدرتمنــد در دســت مدی ــه عنــوان اب )BIM( ب
پــروژه را بهبــود می‌بخشــد. معیارهایــی چــون هزینــه، زمــان و کیفیــت، بــا وجــود 
ــره‌ای قراردادهــای  ــه دلیــل ماهیــت جزی مزایــای بســیار ایــن فنــاوری نویــن، ب
ــد.  ــدون اســتفاده می‌مان ــه در آن ب مرســوم، بخــش عمــده‌ای از پتانســیل نهفت
نیــل بــه پایــداری در پروژه‌هــای عمرانــی بــدون اصــاح فراینــد طراحــی، 

ــد. ــر نمی‌باش ــروژه امکان‌پذی ــولات پ ــت محص ــود کیفی ــاخت و بهب س
ــزار مــدرن و کارآمــد در  ــک اب ــوان ی ــه عن ــوژی BIM ب در حــال حاضــر، تکنول
ــولات  ــش تح ــب پیدای ــه موج ــده ک ــناخته ش ــاختمان ش ــی س ــه مهندس عرص
ــاوری  ــه ســاخت ‌و ‌ســاز شــده اســت. فن ــادی در تمامی‌حوزه‌هــای وابســته ب بنی
مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان یــک فنــاوری نســبتاً جدیــد در صنعــت 
ســاخت ‌و ســاز محســوب می‌شــود و می‌توانــد پاســخی جامــع بــه بســیاری 
مشــکلات پیــش رو در صنعــت ســاخت باشــد. ایــن سیســتم کــه بــا اســتفاده از 
جدیدتریــن متدهــای مدل‌ســازی اطلاعاتــی و رایانــه‌ای بــه طراحــی، پــردازش 
و ســاخت پرونده‌هــای نرم‌افــزاری بــرای ســاختمان‌ها می‌پــردازد، موجــب 
ــد  ــن تولی ــه ضم ــده ک ــاختمان‌ها ش ــرای س ــش ب ــای دان ــدن پایگاه‌ه ــد آم پدی
فضــای دیجیتالــی مجــازی، موجــب دســتیابی بــه بانک‌هــای اطلاعاتــی بــرای 
ــر و  ــا تعمی ــر ی ــه تغیی ــدن هرگون ــادی ش ــهولت و اقتص ــت س ــاختمان‌ها جه س
ــود  ــرداری آن می‌ش ــره ب ــده و در دوران به ــاختمان در آین ــی س ــاح احتمال اص
)غمخــوار، 1391(. ایــن فراینــد بــر اســاس شــروع طراحــی در فاز‌هــاي اولیــه و 
همــکاري افــراد مختلــف دخیــل در پــروژه بــر اســاس اصولــی از جملــه اعتمــاد، 
ــا  ــر ب ــم براب ــروزي تی ــی، پی ــاز اطلاعات ــتراك ب ــد، اش ــات کارآم ــفافیت، ارتباط ش
پیــروزي پــروژه، خطــر و پــاداش برابــر، تصمیم‌گیــري بــر اســاس ارزش‌هــا 
پشــتیبانی، شــکل  و  تکنولوژیــک  توانمندي‌هــاي  تمــام  از  اســتفاده  نیــز  و 
ــر« ضمــن  می‌گیــرد. در نهایــت نیــز، امــکان اجــراي »بهتــر، ســریع‌تر و ارزان‌ت
ــد  ــود خواه ــروژه وج ــول پ ــه در ط ــان و هزین ــت زم ــا و هدررف ــش خطاه کاه
ــه  ــتر جنب ــاختمان بیش ــات س ــازی اطلاع ــتفاده از مدل‌س ــم اس ــت. تصمی داش
ــازار  ــی در ب ــت رقابت ــاء موقعی ــا ارتق ــت و ی ــب و‌ کار دارد. حفاظ ــی و کس تجارت
ــتند  ــی هس ــه دلایل ــاري، از جمل ــاي تج ــت فعالیت‌ه ــازي و تقوی کار، هم‌سو‌س
ــاع از اســتفاده‌ي سیســتم مدل‌ســازی  ــاً در دف ــران کســب و کار عموم کــه مدی
اطلاعــات ســاختمان بیــان می‌دارنــد. بــراي موفقیــت اســتفاده از سیســتم 
ــق  ــت تطاب ــدات لازم جه ــت، تمهی ــاختمان می‌بایس ــات س ــازی اطلاع مدل‌س
متناظــر بیــن ایــن سیســتم و فرهنــگ جامعــه در قالــب یــک اســتراتژي 

ــف، 2007(.  ــمیت و تاردای ــود )اس ــیده ش ــی اندیش ــی فرهنگ دگردیس
ــازی  ــه مدل‌س ــد ک ــي دريافته‌ان ــه خوب ــا ب ــازمان‌ها و پروژه‌ه ــق س ــران موف مدي
ــردن بهــره‌وري  ــالا ب ــد در ب ــروژه چــه تأثيــري مي‌توان اطلاعــات ســاختمان در پ
ــراي اجــراي موفــق  ــذا ب ــروژه ايجــاد کنــد، ل در ســازمان و تســريع در اجــراي پ
اســتقرار چنيــن سيســتم‌هايي و بهره‌منــدي از آنهــا از هيــچ کوششــي فروگــذار 
ــب  ــب در قال ــه اغل ــزرگ ک ــاي ب ــراي پروژه‌ه ــاختار اج ــه س ــه ب ــد. توج نکرده‌ان
ــراي  ــرح در اج ــازمان‌هاي مط ــرکت‌ها و س ــيومي از ش ــط کنسرس EPC و توس
ــرورت  ــت ض ــا، اهمي ــراي پروژه‌ه ــدي اج ــدل فراين ــرد و م ــام مي‌گي ــروژه انج پ
اســتفاده از چنيــن سيســتم‌هايي را بــراي مــا روشــن مي‌ســازد. صرف‌نظــر 
پروژه‌هــا،  و  ســازمان‌ها  در  سيســتم‌هايي  چنيــن  جايــگاه  و  دســتاوردها  از 
ــدازه نشــان داده  ــن ان ــي خصوصــاً در اي ــه اســتقرار سيســتم‌هاي اطلاعات تجرب
شــده اســت. اســتقرار چنيــن سيســتم‌هايي هميشــه بــا موفقيــت همــراه نبــوده 
ــي را  ــاي گزاف ــته‌اند و هزينه‌ه ــار گش ــت دچ ــا شکس ــوارد ب ــياري از م و در بس
بــه ســازمان و پــروژه متحمــل نموده‌انــد. لــذا بررســي علــل و عوامــل مؤثــر بــر 

ــت  ــي اس ــي از راه‌حل‌هاي ــا يک ــن پروژه‌ه ــراي چني ــت در اج ــت و موفقي شکس
کــه مي‌توانــد الگويــي مناســب بــراي ديگــر ســازمان‌ها در جهــت اســتقرار 
و  )عابدینــی  باشــد  موفــق ســامانه‌های مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان 
ــت پروژه‌هــاي سيســتم‌هاي  ــالاي شکس ــرخ ب ــن، ن ــون، 1393(. همچنی مکن
اطلاعاتــي کــه در حــوزه اجــراي پروژه‌هــا نيــز واقــع مي‌گــردد بســياري از 
ــت  ــر شکس ــر ب ــل مؤث ــل و عوام ــه عل ــت ک ــته اس ــر آن داش ــران را ب صاحب‌نظ
ــتجو  ــود را جس ــا ش ــد مهي ــا باي ــت آنه ــراي موفقي ــه ب ــرايطي ک ــا و ش پروژه‌ه
ــتم‌هاي  ــتقرار سيس ــاي اس ــت پروژه‌ه ــاره شکس ــق درب ــن رو تحقي ــد. از اي کنن
اطلاعاتــي بخــش قابــل توجهــي از ادبيــات مديريــت سيســتم‌هاي اطلاعاتــي 
به‌ويــژه ســه دهــه اخيــر را تشــکيل مي‌دهــد و ايــن موضــوع از ديــدگاه و ابعــاد 
مختلــف مــورد توجــه بســياري از شــرکت‌هاي توســعه يافتــه واقــع شــده اســت. 
تحقيقــات شاه‌حســینی و همــکاران )1392( در ايــن زمينــه حاکــي از موفقيــت 
ــام  ــي انج ــتم‌هاي اطلاعات ــتقرار سيس ــاي اس ــر 20% از پروژه‌ه ــل حداکث کام
ــاوه  ــت و ع ــادي اس ــا 2000 مي ــه 1980 ت ــي دو ده ــازمان‌ها ط ــده در س ش
ــردي  ــداف کارب ــه اه ــات ب ــاوري اطلاع ــرمايه‌گذاري‌هاي فن ــر آن، 90% از س ب
خــود نرســيده‌اند. ارزاقــی و ســادات‌فر )1393(، در مطالعــه‌ای مفاهیــم و 
کارکردهــای ایــن فنــاوری در ســطح کشــور و برخــی پروژه‌هــای داخلــی را مــورد 
بحــث و بررســی قــرار دادنــد. خسروشــاهی و آرائیســی )2012(، در تحقیق خود، 
بــه بررســي چالش‌هــا و موفقيت‌هــا در اســتقرار ســامانه اطلاعــات مدل‌ســازی 
ســاختمان عمرانــي وزارت بهداشــت پرداختــه اســت. میگیلیــن‌کاس و همکاران 
در  اطلاعاتــي  سيســتم‌هاي  کليــدي  عامــل   22 مطالعــه‌ای  در   ،)2013(
شــرکت‌ها را در چرخــه حيــات پــروژه مــورد بررســي قــرار داده اســت. مورل‌هــان 
و همــکاران )2014(، نحــوه موفقیــت و عوامــل کلیــدی در ســامانه اطلاعــات 
ــه ایــن نتیجــه رســیدند  ــد و ب مدل‌ســازی ســاختمان را مــورد بررســی قــرار دادن
کــه بــرای بهبــود وضعیــت اجــرای چنیــن ســامانه‌ای، می‌بایســت ســطوح 
ــه شــاخص‌های  ــه ارائ ــوان نســبت ب ــا بت ــه شــود ت ــوغ در نظــر گرفت ــف بل مختل
کلیــدی عملکــرد اقــدام نمــود. هیوجــو و همــکاران )2015(، در تحقیــق خــود 
ــر در پذیــرش و اســتفاده مناســب از ســامانه اطلاعــات  ــه بررســی عوامــل مؤث ب
ــف،  ــل مختل ــن عوام ــه در بی ــان داد ک ــه و نش ــاختمان پرداخت ــازی س مدل‌س
ــود  ــا و وج ــا نیازه ــق ب ــرف، تطاب ــاد ع ــت، ایج ــت مدیری ــا حمای ــن آنه مهم‌تری
نرم‌افــزار کاربــردی می‌باشــد. دانگپیــن و همــکاران )2015(، در تحقیقــات 
خــود بــه بررســی اهمیــت و ضــرورت اســتفاده از ســامانه اطلاعــات مدل‌ســازی 
ــن نتیجــه رســیدند کــه موفقیــت  ــه ای ــد و ب ســاختمان در کشــور چیــن پرداختن
اســتفاده از چنیــن ســامانه‌ای اولًا بــه خــود پــروژه وابســته اســت و ثانیــاً حمایــت 
ــا متقاضــی، در دســترس بــودن و نــوع نرم‌افــزار میــز در کشــور چیــن  مالــک ی

بســیار بــر موفقیــت ایــن سیســتم اثرگــذار بــوده اســت.
هــدف ايــن تحقيــق، بررســي و تحليــل روش مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان 
ــی،  ــروژه مي‌باشــد. به‌طــور کل ــرت پ ــا مدی ــاط آن ب ــز نحــوه‌ي ارتب )BIM( و ني
ــاد  ــر ایج ــر ب ــل مؤث ــي عوام ــا بررس ــا ب ــت ت ــر آن اس ــعي ب ــق س ــن تحقي در اي
 )BIM( ــاختمان ــات س ــازی اطلاع ــتم‌هاي مدل‌س ــتقرار سيس ــش در اس چال
بــا بهره‌منــدي از تجربياتــي کــه در اســتقرار آن در شــرکت‌های مشــابه حاصــل 
شــده اســت وزن و اهميــت عامل‌هــاي شناســايي شــده نيــز مــورد توجــه قــرار 
ــري  ــد به-کارگي ــه قص ــابه ک ــازمان‌هاي مش ــر س ــراي ديگ ــي ب ــا الگوي ــرد ت گي
ــر  ــل مؤث ــايي عل ــا شناس ــه ب ــرا ک ــد. چ ــم آي ــد فراه ــتم‌هايي را دارن ــن سيس چني
ــت  ــري از شکس ــراي جلوگي ــگيرانه ب ــر پيش ــوان تدابي ــا مي‌ت ــروز چالش‌ه در ب

ــود.  ــم نم ــت را فراه ــير موفقي ــا در مس ــرار دادن آنه ــا و ق ــه پروژه‌ه اين‌گون

2- مواد و روشها 

- روش تحقیق

تحقيــق حاضــر، از نظــر نــوع، کاربــردي و از نظــر روش اجــرا، توصيفــي و 
پيمايشــي اســت. هــدف ايــن تحقيــق، بررســي عوامــل مؤثــر بــر شکســت 
اســتقرار مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان در ســازمان‌هاي پــروژه محــور 
ــل  ــن عوام ــن اي ــا تعيي ــد ب ــه مي‌توان ــت ک ــردي اس ــق کارب ــک تحقي ــوده و ي ب
ــاختمان  ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل‌س ــازي سيس ــزايي در پياده‌س ــه س ــش ب نق
در ســازمان‌هاي پــروژه محــور ايفــا کــرد. همچنیــن، ايــن تحقيــق از نــوع 
اکتشــافي اســت و از روش کتابخانــه‌اي و ميدانــي )تکميــل پرســش‌نامه( 
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جهــت گــردآوري اطلاعــات و داده‌هــاي مــورد نيــاز اســتفاده شــد. از مصاحبــه 
ــت  ــز جه ــاختمانی نی ــای س ــت پروژه‌ه ــات مديري ــتم اطلاع ــرگان سيس ــا خب ب
شــناخت عوامــل شکســت اســتقرار مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان اســتفاده 
گردیــده و ســپس يافته‌هــاي حاصــل مــورد توصيــف قــرار گرفتــه و بــا اســتفاده از 
ابــزار ســنجش طراحــي شــده و ارســال آن بــراي خبــرگان، نســبت بــه اســتخراج 
عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد چالــش اســتقرار سيســتم مدل‌ســازی اطلاعــات 
ســاختمان اقــدام گرديــد. جهــت رتبه‌بنــدي عوامــل مــورد توافــق خبــرگان نيــز، 
ــن  ــی، ای ــور کل ــد. به‌ط ــتفاده ش ــبکه‌ای ANP اس ــل ش ــد تحلي از روش فرآين
ــتم  ــازي سيس ــت در پياده‌س ــل شکس ــی عوام ــه بررس ــت ب ــدد اس ــق درص تحقی
ــه  ــک ANP ب ــک تکنی ــه کم ــه و ب ــاختمان پرداخت ــات س ــازی اطلاع مدل‌س
تعییــن وزن و اهمیــت عوامــل شکســت پیاده‌ســازی BIM در کشــور پرداختــه 
ــل  ــد تحلی ــدل فراین ــق م ــل از طری ــک از عوام ــر ی ــن وزن ه ــا تعیی ــع ب و در واق
شــبکه‌ای ANP، بــه الویت‌بنــدی هــر یــک از عوامــل از لحــاظ درجــه اهمیــت 

ــردازد. بپ

- گردآوري داده‌ها و اطلاعات مورد نیاز

ــری  ــای تصمیم‌گی ــري تکنیک‌ه ــر از س ــی ديگ ــبکه‌ای یک ــل ش ــد تحلي فراين
اســت و اگــر معيارهــا مســتقل از هــم نباشــند از ایــن روش اســتفاده می‌گــردد و 
هنگامــي كــه عمــل تصميم‌گيــري بــا چنــد گزينــه رقيــب و معيــار تصميم‌گيــري 
روبروســت مي‌توانــد بــه‌کار گرفتــه شــود. معيارهــاي مطــرح شــده در روش 
ــر  ــري ب ــن روش تصميم‌گي ــاس اي ــند. اس ــي باش ــي و يكف ــد كم ــور مي‌توان مذک
 AHP ــم ــه تعمی ــبکه‌ای ک ــل ش ــدل تحلی ــت. م ــه اس ــي نهفت ــات زوج مقايس
اســت، اولیــن بــار بــه وســیله پروفســور ســاعتی در ســال 1997 میــادی 
مطــرح شــد. در مــواردی كــه ســطوح پایینــی روی ســطوح بالایــی اثــر گذارنــد 
ــه  ــتند، ب ــم نیس ــتقل از ه ــد و مس ــرار دارن ــطح ق ــك س ــه در ی ــری ك ــا عناص و ی
ــا  ــت، ام ــری از آن اس ــکل کلیت ــود و ش ــتفاده می‌ش ــای AHP از  ANPاس ج
ــر بیــن  ــدارد و در نتیجــه روابــط پیچیده‌ت ــاز ن ــه ســاختار سلســله مراتبــی آن نی ب
ســطوح مختلــف تصمیــم را بــه صــورت شــبکه‌ای نشــان می‌دهــد و تعامــات 
و بازخوردهــای میــان معیارهــا و آلترناتیوهــا را در نظــر می‌گیــرد. فراینــد تحلیــل 

ــد از: ــه عبارتن ــد ک ــی می‌باش ــه اصل ــار مرحل ــامل چه ــبکه‌ای ش ش
1( ساختن مدل و ساختاربندی مسئله.

ــز  ــت کــه در روش تحلیــل شــبکه‌ای نی 2( مقایســات زوجــی و بردارهــای اولوی
ــا  ــمت ب ــر قس ــم در ه ــر تصمی ــی عناص ــله مراتب ــل سلس ــون روش تحلی همچ
توجــه بــه اهمیــت آنهــا در کنتــرل معیــار بــه صــورت زوجــی مقایســه می‌شــوند 
ــا  ــه صــورت زوجــی ب ــه تأثیرشــان در هــدف ب ــا توجــه ب و خــود قســمت‌ها نیــز ب

ــوند. ــه می‌ش ــم مقایس ه
3( تشکیل ابر ماتریس.

4( انتخاب بهترین گزینه.

- متغيرهاي مورد بررسي و نحوه اندازه‌گيري متغيرها

علــل و عوامــل شکســت و موفقيــت اســتقرار پروژه‌هــاي ســازماني شــامل 
تحقيــق  متغير‌هــاي  ســازماني  بيــرون  عوامــل  و  ســازماني  درون  عوامــل 
ــات  ــتم اطلاع ــون سیس ــات پیرام ــس از مطالع ــر، پ ــق حاض ــتند. در تحقی هس
ــر  ــل مؤث ــی عوام ــه بررس ــاختمان ب ــات س ــازی اطلاع ــروژه و مدل‌س ــت پ مدیری
ــایی  ــس از شناس ــت. پ ــه اس ــده پرداخت ــر ش ــث ذک ــون مباح ــش پیرام ــر چال ب
ــرکت‌های  ــاختمان در ش ــات س ــازی اطلاع ــت مدل‌س ــر شکس ــر ب ــل مؤث عوام
ــرگان و مدل‌ســازی  ــا نظــر خب ــر ب ــی عوامــل مؤث ــروژه محــور، اســتخراج نهای پ
اطلاعــات ســاختمان از طریــق پرســش‌نامه بــه بررســی ارتبــاط معنــا‌دار عوامــل 
مطــرح شــده بــا شکســت مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان پرداختــه و ســپس 
 ،)ANP( ــبکه‌ای ــل ش ــد تحلی ــدل فراین ــق م ــل از طری ــدی عوام ــا الویت‌بن ب
ــده در  ــع‌آوری ش ــای جم ــده و داده‌ه ــام ش ــر انج ــورد نظ ــل م ــدی عوام رتبه‌بن
ــت. ــرار گرف ــل ق ــه و تحلی ــی و تجزی ــورد بررس ــزار Super Decision م نرم‌اف

- روش‌ها و ابزارهای گردآوري اطلاعات

مصاحبــه،  کتابخانــه‌اي،  مطالعــات  از  اطلاعــات  گــردآوري  به‌منظــور 

ــن  ــده اســت. جامعــه آمــاري در ای ــی اســتفاده گردی ــد میدان پرســش‌نامه و بازدي
تحقیــق، شــامل مديــران و خبــرگان حــوزه اســتقرار مدل‌ســازی اطلاعــات 
ســاختمان در ســازمان‌هاي پــروژه محــور ســاختمانی بــوده کــه به‌صــورت 
هــدف‌دار )غيــر احتمالــي( و زنجيــره‌اي و بــا مشــارکت افــرادي انجــام پذیرفــت 
کــه در موضــوع پژوهــش داراي دانــش و تخصــص باشــند. همچنیــن، داده‌هــا 
ــرای  ــدند و ب ــي ش ــه‌اي کم ــورت فاصل ــه ص ــرت ب ــف ليک ــتفاده از طي ــا اس ب
ــروژه اجــرا شــده  ــن پ شناســایی و اولویت‌بنــدی اقدامــات انجــام شــده در چندی
ــری به‌صــورت تصادفــی ســاده انجــام گرفــت.  ــی نمونه‌گی در پروژه‌هــای عمران
ــه،  ــوي اولي ــه الگ ــس از تهي ــات و پ ــل اطلاع ــه و تحلي ــف و تجزي ــرای توصی ب
بــرای ســنجش اعتبــار آن، از پرســش‌نامه و اظهــار نظرهــاي تخصصــي افــراد 
خبــره انتخــاب شــده، اســتفاده گردیــده و توســط روش فراینــد تحلیــل شــبکه‌ای 
ــاختار  ــه س ــور، مصاحب ــن منظ ــت. بدی ــرار گرف ــر ق ــال نظ ــي و اعم ــورد بررس م
ي‌افتــه‌اي از 10 نفــر از متخصصیــن صــورت پذیرفــت و بــا بررســی نظــرات آنــان، 
ــل  ــرای تحلي ــه شــد. ب ــن عوامــل مطــرح شــده پرداخت ــه دســته‌بندي مهم‌تری ب
ــراي  ــن ب ــرگان و متخصصی ــر از خب ــز از نظــر 15 نف ــه کمــک روش ANP نی ب
ــش  ــی پژوه ــد کل ــد. رون ــتفاده گردی ــل اس ــن وزن عوام ــي و تعيي ــه زوج مقايس

ــت. ــده اس ــه ش ــکل 1 ارائ ــه در ش ــور خلاص ــر، به‌ط حاض

شکل 1- مراحل و روند کلی تحقیق حاضر
3- نتایج

3-1-تعیین عوامل عدم تحقق BIM در پروژه‌های عمرانی

بــا توجــه بــه بررســی‌های انجــام شــده و نظارت‌هــای متخصصیــن مربوطــه در 
ایــن پژوهــش، عوامــل شکســت و عــدم تحقــق BIM در پروژه‌هــای عمرانــی 
بــه دو قســمت معیار‌هــای اصلــی و زیــر معیارهــا تقســیم شــد کــه در جــدول 1 

آورده شــده اســت.

زیر معیارهامعیارهای اصلی

بالا بودن هزينه طراحی با نرم‌افزارهاي BIMمالی

هزينه آموزش افراد كليدي و مرتبط درون كارگاه

پراكندگي اطلاعات و نبود سيستم كيپارچهفنی

بالا رفتن ريسك پروژه در فاز اجرا و پايين آمدن دقت تصميم‌گيري

فضاي پيچيده برنامه‌ها

ورود تکنولوژی‌های نوین در عرصه ساخت ‌و ساز

افزایش تنش‌های میان کارفرما و پیمانکار

نیاز به نیرو‌های مختلف مقیم دفتری برای پروژهمنابع انساني

نياز به نيروهای مدیریتی و كنترل پروژه

کاهش سرعت گزارش‌گيري، بررسی وضعیت و تأخيرات پروژهزمان

جدول 1- معیار‌های اصلی و زیرمعیارهای عدم تحقق BIM در پروژه‌های عمرانی
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3-2- تعیین معیارها و محاسبه وزن و رتبه معیارها

پــس از تعییــن و مشــخص نمــودن معیارهــا اصلــی و زیرمعیارهــای عــدم تحقــق 
BIM، لازم اســت ارتبــاط بیــن ایــن عوامــل )معیارهــای اصلــی و زیرمعیارهــا( 
ــرگان  ــان و خب ــرات کارشناس ــن کار، از نظ ــرای ای ــه ب ــود، ک ــخص ش ــز مش نی
اســتفاده می‌شــود. برخــاف فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــی AHP کــه ارتبــاط 

بیــن معیارهــا، زیرمعیارهــا و گزینه‌هــا، سلســله مراتبــی و یــک ســویه اســت، در 
فرآینــد تحلیــل شــبکه‌ای، افــزون بــر ارتبــاط سلســله مراتبــی، در بخش‌هایــی 
ــاط و وابســتگی  ــا یکدیگــر ارتب از مــدل ممکــن اســت معیارهــا و زیرمعیارهــا ب
متقابــل داشــته باشــند، هماننــد ایــن مثــال کــه در آن معیارهــا و زیرمعیارهــا بــا 

یکدیگــر ارتبــاط و وابســتگی متقابــل دارنــد.

Super Decision شکل 2- ارتباط و وابستگی‌های بین معیارها و زیرمعیارها در نرم‌افزار                                                              

3-3- تعیین معیارها و محاسبه وزن و رتبه معیارها

بــا توجــه بــه نظــرات خبــرگان و بررســی‌های انجــام شــده در ایــن تحقیــق طبــق 
مقایســه دودویــی معیارهــای اصلــی )جــداول 2 و 3(، به‌ترتیــب بیشــترین عاملــی 
کــه موجــب عــدم تحقــق BIM در در پروژه‌هــای عمرانــی می‌شــود، مشــکلات 
فنــی می‌باشــد )معیــار فنــی(. به‌عنــوان مثــال نبــودن سیســتم یکپارچــه و 
از  پیمانــکاری  شــرکت‌های  کلیــه  در   BIM نرم‌افزارهــای  نبــودن  فراگیــر 
ــل  ــت. عام ــی اس ــای عمران ــق BIM در پروژه‌ه ــدم تحق ــل ع ــن عوام اصلی‌تری
تأثیرگــذار بعــدی، مشــکلات مالــی )معیــار مالــی( نظیــر هزینه‌هــای بالایــی کــه 
ــد،  ــت می‌کنن ــای BIM دریاف ــا نرم‌افزاره ــی ب ــرای طراح ــانی ب ــای انس نیروه

عمرانــی،  پروژه‌هــای  در   BIM تحقــق  عــدم  عامــل  ســومین  می‌باشــد. 
ــال  ــوان مث ــانی(. به‌عن ــع انس ــار مناب ــد )معی ــانی می‌باش ــع انس ــکلات مناب مش
 ،BIM کمبــود نیروهــای متخصــص و حرفــه‌ای در کار کــردن بــا نرم‌افزارهــای
کــه زیرمعیــاری از معیــار اصلــی منابــع انســانی اســت از چالش‌هــای پیــش روی 
تحقــق BIM می‌باشــد. پــس از اولویت‌بنــدی فــوق و تعییــن ارجحیــت عوامــل 
ــای  ــق BIM در پروژه‌ه ــش در تحق ــاد چال ــکلات و ایج ــروز مش ــذار در ب تأثیرگ
عمرانــی، عامــل بعــدی و اولویــت چهــارم طبــق دســته‌بندی انجــام شــده 
ــودن  ــر ب ــل زمان‌گی ــان( از قبی ــار زم ــان )معی ــکلات زم ــق، مش ــن تحقی در ای

یکپارچه‌کــردن اطلاعــات در بخش‌هــای مختلــف طراحــی می‌باشــد.
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وزن كرانداروزن نرمال شدهوزن ايده آلزيرمعيارها
 BIM 0/692860/1578060/157806بالا بودن هزينه طراحي با نرم‌افزارهاي

0/213170/0485510/048551افزايش تنش هاي ميان کارفرما و پيمانکار
0/392830/0894710/089471بالا رفتن ريسک پروژه در فاز اجرا و پايين‌آمدن دقت تصميم‌گيري

0/71760/163440/16344فضاي پيچيده برنامه‌ها
0/180080/0410140/041014نياز به نيروهاي مديريتي و کنترل پروژه

0/594020/1352930/135293نیاز به نیرو‌های مختلف مقیم دفتری برای پروژه
0/235570/0536530/053653هزينه آموزش افراد كليدي و مرتبط درون كارگاه
0/108120/0246250/024625ورود تکنولوژي هاي نوين در عرصه ساخت‌وساز

10/227760/22776پراكندگي اطلاعات و نبود سيستم كيپارچه
0/256360/0583870/058387کاهش سرعت گزارش‌گيري، بررسي وضعيت و تأخيرات پروژه

(M) بردار ویژهزمانفنیمالیمنابع انسانیهدف
0/180×××1منابع انسانی

0/309××1/91→مالی
0/381×1/31→2/2→فنی
2/710/129↑2/3↑1/6↑زمان

جدول 2- نتایج مقایسه دودویی معیارهای اصلی مورد مطالعه

جدول 3- اولویت‌بندی معیارهای اصلی مورد مطالعه در تحقیق حاضر

جدول 4-  وزن‌دهی معیارهای عوامل عدم تحقق BIM در پروژه‌های عمرانی 		

در پروژه‌های عمرانی BIM درجه اولویت تأثیر در عدم تحقق(M) بردار ویژهمعیار و هدف تحت بررسی
0/1803منابع انسانی

0/3092مالی
0/3811فنی
0/1294زمان

-1جمع کل

ــزار  ــه از نرم‌اف ــه ك ــورد مطالع ــای م ــده زيرمعياره ــال ش ــاي نرم ــق وزن‌ه طب
ــن  ــت و تعیی ــر اهمي ــدي از نظ ــد، الويت‌بن ــتخراج گردی Super Decision اس
ــورد  ــق BIM، م ــدم تحق ــور در ع ــای مذک ــذاری زیرمعیاره ــت و تأثیرگ ارجحی
ــور  ــت. همان‌ط ــده اس ــه ش ــدول 5 ارائ ــج آن در ج ــه و نتای ــرار گرفت ــی ق بررس
کــه در بــالا نیــز بیــان گردیــد، مطابــق بــا نتایــج حاصــل )جــدول 5(، زیرمعیــار 
ــر  ــم و مؤث ــت مه ــن اولوی ــه، اولی ــتم كيپارچ ــود سيس ــات و نب ــي اطلاع پراكندگ

در عــدم تحقــق BIM در پروژه‌هــای عمرانــی می‌باشــد. لــذا ایــن چالــش 
ــای  ــاختمان )BIM( در پروژه‌ه ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل‌س ــش روی سیس پی
عمرانــی بایــد مــورد بررســی بیشــتر قــرار گرفتــه و نســبت بــه مرتفــع نمــودن ایــن 
ــورت  ــات لازم ص ــدی، اقدام ــای بع ــا ارجحیت‌ه ــکلات ب ــایر مش ــکل و س مش

گیــرد.

بــر اســاس نتایــج بررســی‌های صــورت گرفتــه در زمینــه تعییــن و اولویت‌بنــدی 
ــه  ــا توج ــی و ب ــای عمران ــق BIM در در پروژه‌ه ــدم تحق ــل ع ــای عوام معیاره
ــر  ــار زی ــداول 4 و 5(، چه ــه )ج ــورد مطالع ــای م ــی معیاره ــج وزن‌ده ــه نتای ب
بــا وزن 0/2277،  نبــود سيســتم كيپارچــه  معیــار پراكندگــي اطلاعــات و 

ــا  ــه طراحــي ب ــودن هزين ــالا ب ــا وزن 0/1634، ب ــده برنامــه هــا ب فضــاي پيچي
نرم‌افزارهــاي BIM بــا وزن  0/1578 و نیــاز بــه نیرو‌هــای مختلــف مقیــم 
دفتــری بــرای پــروژه بــا وزن 0/1352 بــه ترتیــب بیشــترین  اهمیــت و در نتیجــه 
بیشــترین تأثیــر را در اولویت‌بنــدی عوامــل عدم تحقــق BIM را خواهند داشــت.
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5- بحث و نتیجه گیری 

بــا توجــه بــه عواملــی کــه از دیــد خبــرگان و متخصصیــن در مــورد عوامــل عــدم 
موفقیــتBIM  در ایــن تحقیــق مطــرح شــد، بــا برطــرف نمــودن موانــع پیــش 
ــران  ــا مدی ــه بس ــاختمان )BIM(، چ ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل‌س روی سیس
ــد  ــع و زمــان و ... خواهن ــه مناب ــت بهین ــه اســتفاده از آن جهــت مدیری راغــب ب
بــود. در ایــن تحقیــق، موانعــی از جملــه موانــع مالــی، منابــع انســانی، زمــان و 
مســائل فنــی مــورد ارزیابــی و گزینــش از متخصصیــن و خبــرگان قــرار گرفــت 
و بــه الویت‌بنــدی عوامــل پرداختــه شــد. بــا توجــه بــه نتایــج حاصــل از بررســی 
زیرمعیارهــای مؤثــر در عــدم تحقــق BIM و تعییــن درجــه اهمیــت هریــک از 
ــود سیســتم یکپارچــه  ــع BIM، پراکندگــی اطلاعــات و نب ــن مان ــا، بزرگتری آنه
می‌باشــد کــه بیشــترین تأثیرگــذاری را در عــدم تحقــق BIM می‌گــذارد. در 
ــه  ــودن هزين ــالا ب ــا و ب ــده برنامه‌ه ــای پیچی ــب فض ــدی به-ترتی ــای بع رده‌ه
طراحــي بــا نرم‌افزارهــاي BIM از عواملــی هســتند کــه تأثیــر بســزایی در 
عــدم تحقــق BIM می‌گذارنــد. در اولویت‌هــای بعــدی به‌ترتیــب نیــاز بــه 
ــروژه  ــك پ ــن ريس ــالا رفت ــروژه و ب ــرای پ ــری ب ــم دفت ــف مقی ــای مختل نیرو‌ه
ــه  ــد ک ــی بودن ــزو عوامل ــري ج ــت تصميم‌گي ــدن دق ــن آم ــرا و پايي ــاز اج در ف
تأثیرگــذاری بالایــی در عــدم تحقــق BIM داشــتند. همچنیــن، کاهــش ســرعت 
ــراد كليــدي و مرتبــط درون كارگاه، افزايــش  ــه آمــوزش اف گزارش‌گيــري، هزين
ــرل  ــي و کنت ــاي مديريت ــه نيروه ــاز ب ــکار، ني ــا و پيمان ــان کارفرم ــاي مي تنش‌ه
ــب  ــروژه به‌ترتی ــاز پ ــاخت ‌و س ــه س ــن در عرص ــاي نوي ــروژه، ورود تکنولوژي‌ه پ
در رتبه‌هــای بعــدی قــرار گرفتــه اســت. لــذا جهــت ارتقــا سیســتم مدل‌ســازی 
اطلاعــات ســاختمان می‌بایســت به‌منظــور تقلیــل موانــع چــاره‌ای اندیشــید. بــا 
توجــه بــه عواملــی کــه مانــع تحقــق BIM در پروژه‌هــای عمرانــی بــوده اســت 
و تعییــن مهم‌تریــن عوامــل از دیــدگاه متخصصیــن و خبــرگان در زمینــه مــورد 
ــوان اظهــار داشــت مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان در پروژه‌هــای  نظــر می‌ت
ــز  ــن امــر نی ــران ارشــد از اجــرای آن دارد کــه ای ــت مدی ــه حمای ــاز ب ــی نی عمران
ــودن  ــرف نم ــا برط ــه ب ــرا ک ــت. چ ــته اس ــد وابس ــر ش ــه ذک ــی ک ــه دلایل ــود ب خ
موانــع پیــش روی آن، بــه منظــور مدیریــت بهینــه منابــع و زمــان و ...، چــه بســا 

ــه اســتفاده از آن شــوند ــران راغــب ب مدی
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0/227761پراكندگي اطلاعات و نبود سيستم كيپارچه

0/163442فضاي پيچيده برنامه‌ها
BIM 0/1578063بالا بودن هزينه طراحي با نرم‌افزارهاي

0/1352934نیاز به نیرو‌های مختلف مقیم دفتری برای پروژه
0/0894715بالا رفتن ريسک پروژه در فاز اجرا و پايين آمدن دقت تصميم‌گيري

0/0583876کاهش سرعت گزارش گيري، بررسي وضعيت و تأخيرات پروژه
0/0536537هزينه آموزش افراد كليدي و مرتبط درون كارگاه

0/0485518افزايش تنش‌هاي ميان کارفرما و پيمانکار
0/0410149نياز به نيروهاي مديريتي و کنترل پروژه

0/02462510ورود تکنولوژي هاي نوين در عرصه ساخت‌وساز

جدول 5- الويت‌بندي زیرمعیارهای عوامل عدم تحقق BIM در پروژه‌های عمرانی
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