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امروزه مدل سازی اطلاعات ساختمان کاربرد گسترده ای از 

طراحی و ساخت تا بهره برداری و حتی مرحله تخریب ساختمان 

ها پیدا کرده است. این فناوری با نمایش دیجیتال خصوصیات 

هرمرحله برای تصمیم ساختمان مدیرپروژه و ذینفعان را در 

سازی اطلاعات ساختمان کلیه  مدل.گیری درست یاری می کند

فعالیتهای مدیریت ساخت، بر اساس اسناد قرارداد، به دو 

ها و مشخصات وابسته هستند، به این صورت که به  مقوله نقشه

ها کمیت کار و براساس مشخصات فنی، کیفیت آن  کمک نقشه

رهای ارزیابی عملکرد در واقع معیا.گردد  تعریف می

گردند. ما از  پیمانکاران بر اساس این دو مقوله، تعیین می

دانیم که در روش مرسوم مدیریت ساخت، از یک سو  قبل می

گردند و از  ها و مشخصات به صورت جداگانه ارائه می نقشه

های اجرایی گروههای مختلف طراحی، به صورت  سوی دیگر نقشه

شوند. مشکلات این  کدیگر تهیه میجداگانه ولی هماهنگ با ی

روش بر همگان آشکار بوده و شاید برخی از بدترین آنها 

ها باشد که  ها، اشتباهات و دوباره کاری عدم هماهنگی

نهایتاً علاوه بر بالا بردن هزینه ساخت، منجر به پایین 

گردد. یکی از هیجان انگیزترین  آمدن کیفیت کار می

مدیریت ساخت، معرفی تکنولوژی  های اخیر در زمینه پیشرفت

 درباشد.  می BIM یا به اختصار« مدل سازی اطلاعات ساختمان»

 سلسله تحلیل تکنیک از استفاده با تا شده سعی حاضر پژوهش

که بیشترین اهمیت را در مورد  را ها شاخص این وزن مراتبی

 ایم؛ بدست آوردهنگهداری پروژه های ساختمانی دارد ر ا 

 اهمیت ها شاخص این که باشیم داشته توجه باید که چرا

 از یک هر که سهم دریافتیم وسیله بدین. ندارند یکسانی

 می پژوهش این و است چقدر مدل سازی ساختمان در ها شاخص

 .باشد آتی تحقیقات راهگشای تواند

 

مدلسازی اطلاعات ساختمان، فرآیند تحلیل واژگان کلیدی: 

 سلسله مراتبی، مدیریت ساخت

 

 

 

 

 مقدمه -1
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BIM   و نرم افزار های تحت متد آن وظیفه بازسازی تمامی

بعد ساختمان بر عهده دارند این وظیفه از  nشرایط را در 

اشتراک گذاری بین تمام متخصصان درگیر در پروژه شروع می 

شود، زبان تمامی افراد درگیر در پروژه یکسان نیست. هر 

باشد. از جمله کسی بنا به تخصص  خود در پروژه درگیر می 

یکسان سازی این زبان برای ایجاد ارتباط  BIMقابلیت بزرگ 

با تمام عوامل درگیر در پروژه می باشد. تمام افراد 

درگیر به طور همزمان بر روی یک پروژه کار می کنند و این 

تبادل اطلاعات و گردش اطـلاعات نتیجه ای جز افزایش دقت 

نگهداری منسجم و  BIMی پروژه نخواهد داشت. از دیگر مزایا

سه بعد اول در راستای  یکجای کل اطلاعات پروژه می باشد. 

 مورد استفاده در پروژه می باشد.  شبیه سازی تمام عوامل

بعد چهارم یا زمان در رابطه با زمانبندی پروژه به صورت 

نمایش  BIMمشخص با استفاده ازجزئیات گرافیکی موجود در 

بعد پنجم یا  تمام موضوعات اجرائی را بر عهده می گیرد.

هزینه که با بودجه بندی بر اساس زمانبندی پروژه دید 

مالی مناسبی برای مدیران پروژه به ارمغان می آورد.و بعد 

 های بعدی...

متره کردن با دقت  BIMاز جمله مزایای برتر استفاده 

ایجاد دیدی وسیع برای بسیار زیاد قبل از اجرای پروژه و 

مدیران ارشد در رابطه با هزینه اجرائی و تهیه منابع و 

 تدارکات به میزان واقعی و .... می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ادبیات تحقیق -2
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با توسعه روز افزون گرافیکی و توان پردازش  BIMشروع 

یک  Douglas C.Englebertتوسط  2691در سال  رایانه ها می باشد.

 ارائه شد. BIM دید از آینده 

 BIM   با گذشت زمان و قدرت ترکیب رایانه به عنوان عامل

محاسبه گر و پردازنده دقیق تر و سریع تر نسبت به انسان 

گسترش یافت. شرکت های بزرگ نرم افزاری نقشه کشی دنیا 

تمامی  اهداف خود را برای افزایش بهره بری این علم 

 , Autodesk (Revit, Auto cad),  Teklaقراردادند از جمله این شرکت ها 

Bentley .می باشند 

 

در کشور ما بعد از توضیحات گفته شده باید عنوان کرد که 

متاسفانه بعد از افتتاح وراه اندازی پروژه ها ، به حال 

خود رها می شوند وهمین امر باعث فرسایش وتخریب پروژ ه 

بین  این امر سبب فرسایش وازو های انجام یا فته می شود 

رفتگی این پروژه هاکه با صرف میلیون ها تومان هزینه 

  اجرا شده اندمی شوند

در زیر برخی از مهمترین معیار های نگهداری پروژه های 

 ساختمانی را ذکر میکنیم:

این شاخص ها به طور کلی به سه دسته محیط زیستی، اقتصادی 

و اجتماعی تقسیم می شوند که زیر مجوعه های هر کدام 

 تصر بیان میکنیم.مخ

 

 اثرات زیست محیطی: ( 1-2

عواملی همچون پتانسیل گرم شدن زمین ، اسیدی شدن محیط، 

 ازن و تخلیه آن و ...

 

 انرژی و جو:( 1-1

 عنوان به عملیاتی نرژیمحل انرژی های تجدید پذیر، ا 

حمل و نقل و دفع  گرمایش، و سرمایش قدرت، و نورپردازی

 نهایی و ...
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 مواد و منابع: ( 1-3

،فرسایش بازیافتی پذیر،محتوای تجدید مواد از استفاده

 مصالح استفاده شده و ...

 

 هزینه:( 1-4

 و عملیات کار، نیروی های هزینه مواد، و منابع هزینه 

 .ساز و ساخت و نوسازیهزینه  ها، هزینه نگهداری و تعمیر

 

 معیار های سرمایه گذاری:( 1-5

و  ارز مقدار اولیه، گذاری سرمایه سرمایه، بازگشت سرعت 

... 

 

 زمان: ( 1-9

 تقریبی پروژه مورد نظر می باشد. ساخت زمانمنظور 

 

  فاکتور های ساخت و ساز:( 1-7

 و ... تجهیزات و موادبودن  دسترس در پذیری، انعطاف

 

  بهداشت داخلی:( 1-8

: تشعشع کماستفاده از مواد ساختمان، داخل محیط آسایش

 کامپوزیتو چوب ،مناسب سازی پوشش،کف و ها رنگ چسب،

 .حرارتی آسایش و روشنایی سیستم وکنترل

 

 فاکتورهای معماری و طراحی: ( 1-6
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عملکرد،  و فیزیکی فضای، شناسی زیباییو  معماری مسائل

  ..و نیمروزو  روز وری، نور اجتماعی، بهره هویت و فرد

 

 چندشاخصه گیری تصمیم های تکنیک - 3

 گزینه چند میان از گزینه یک انتخاب برای فنون گونه این

 از گیرنده تصمیم فنون، این در. روند می کار به

 درجه و بندی اولویت انتخاب، به گزینه محدودی تعداد بین

 انتخاب منظور به بنابراین. پردازد می بندی

 می استفاده  MADM گزینه m میان از گزینه ترین مناسب

 .شود

 های مدل و جبرانی های مدل کلی بخش دو به MADM های داده

 مدلهای در. شود می تقسیم جبرانی غیر

 روی پایین امتیاز معیار، یک روی بالا امتیاز جبرانی،

 های مدل در که حالی در کند، می جیران را دیگر معیار

 .است لازم معیار هر برای سطوح حداقل جبرانی، غیر

 مدل جای به ها، مدل گونه این نمودن فرموله و طراحی در

 (تصمیم ماتریس) توافقی جداول از ریاضی های

 های مدل را ها مدل این دلیل همین به. شود می استفاده

 نامند می نیز نرم

. 

 مراتبی سلسله تحلیل فرایند ( 3-2

 فنون ترین معروف از یکی مراتبی سلسله تحلیل فرایند

  که است ( MADM ) شاخصه چند گیری تصمیم

 دهه در الاصل عراقی  ساعتی.ال توماس  توسط بار اولین

  جهت نیز و کمیاب منابع تخصیص جهت ، 1522

 از AHP .گردید ابداع ارتش   برای ریزی برنامه نیازهای

 کاربردترین پر از یکی به تاکنون اش معرفی زمان

 جهت و شده تبدیل MADM معیاره چند گیری تصمیم های روش

 های حوزه در ساختار بدون مسائل حل
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 علوم و اقتصاد سیاست، مثل انسانی، نیازهای و علایق مختلف

  .است رفته کار به مدیریت و اجتماعی

 می مدیران به را مختلف های سناریو بررسی امکان روش این

   چند با گیری تصمیم عمل که هنگامی در و دهد

 مورد تواند می روبروست، گیری تصمیم معیار و رقیب گزینه

  را گیرندگان تصمیم AHP. گیرد قرار استفاده

 وضعیت از بسیاری همزمان و متقابل اثرات سازد می قادر

 .نمایند مشخص را نامعین و پیچیده های

  تا کند می یاری را گیرندگان تصمیم  فرآیند  این 

 تنظیم خود تجربه و دانش اهداف، اساس بر  را ها اولویت

 بطور را خود های قضاوت و احساسات که بنحوی نمایند، 

 .گیرند نظر در کامل

AHP  محیط یک در انفرادی های گیری تصمیم برای آغاز در 

 اساس بر روش این. شد ارائه فازی و متلاطم

. گردید ارائه فازی و پیچیده مسائل برای انسان مغز تحلیل

AHP خواهد باعث گروهی های گیری تصمیم در 

 شود حفظ گروهی گیری تصمیم فنون مزایای تنها نه که شد

  تک ئ هزینه سرعت همانند ها آن معایب بلکه

 .شود برطرف فکری

 

 ادامه در که است اصولی دارای مراتبی سلسله تحلیل فرایند

 :گردد می اشاره آنها به

 

 ( Reciprocal Condition ) معکوسی شرط  -2اصل

 B عنصر ترجیح باشد n برابر B عنصر بر A عنصر ترجیح اگر

 . بود خواهد  n برابر A عنصر بر

 ماتریس یک برای DM زوجی مقایسات شود می باعث اصل این

n*n به نیاز n(n-1)/2  خواهد مقایسه  

 .داشت
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 ( Homogeneity ) همگنی -1 اصل

 بیان به. باشند قیاس قابل و همگن باید B عنصر با A عنصر

 بی تواند نمی B عنصر بر A عنصر برتری دیگر

 .باشد صفر یا نهایت

 

 ( Dependency ) وابستگی  -3 اصل

 تواند می خود بالاتر سطح عنصر به مراتبی سلسله عنصر هر

 تا وابستگی این خطی صورت به و باشد وابسته

 .باشد داشته ادامه تواند می سطح بالاترین

 

 ( Expectation ) انتظارات -4 اصل

 پروسه دهد رخ مراتبی سلسله ساختمان در تغییر هرگاه

 .گیرد انجام مجددا باید ارزیابی

 

 گروه شود، استفاده گیری تصمیم ابزار عنوان به AHP هرگاه

 مناسب مراتب سلسله درخت یک باید آغاز در

 سلسله. کند فراهم است مطالعه تحت مساله کننده بیان که

 مساله به توجه با که است درختی تصمیم مراتب

 و مقایسه مورد عوامل و است متعدد سطوح دارای بررسی تحت

 را تصمیم در ارزیابی مورد رقیب های گزینه

 هدف کننده بیان درخت هر اول سطح اختصاصا. دهد می نشان

 درخت هر آخر سطح. است گیری تصمیم

 شوند می مقایسه همدیگر با که است هایی گزینه کننده بیان

 .هستند همدیگر با رقابت در انتخاب برای و

 ملاک که است معیارهایی دهنده نشان میانی سطوح دیگر

 .هستند ها گزینه مقایسه
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 زوجي مقایسات سازگاري تشخیص( 3-2-2

. شود مي ارائه ناسازگاري از تعریفي ابتدا جهت بدین

 و ناسازگاري مطلق ناسازگاري کلي صورت دو به ناسازگاري

 دهد مي رخ حالتي در مطلق ناسازگاري. گردد مي تقسیم نسبي

 و دوم به را اول گیرنده گزینه تصمیم مثال عنوان به که

 را اول گزینه که حالي در دهد ترجیح سوم به را دوم گزینه

 .ندهد ترجیح سوم به

C B A  

            A 

            B 

            C 

 فرضی تصمیم ماتریس 1- شکل

 که زیر معادلات که شود مي حاصل شرایطي در نسبي ناسازگاري

 گردند مي بیان سازگاري شرط بعنوان

 .نباشند برقرار

 :مقایسات جدول سازگاری شرط

 1 رابطه

 

    
  

  
    =        ×    و          

 اهمیت B برابر دو A اگر مثال بعنوان که است شرایطی در سازگاری

 باشد مهم C برابر سه B و باشد داشته

 شش از غیر مقداری هر .باشد داشته اهمیت C برابر شش A آنگاه

 .است ناسازگاری مقداری بیانگر

 :شود می طی زیر های گام ناسازگاری نرخ محاسبه برای

 زوجی مقایسات ماتریس) - WSV(  وزنی مجموع بردار)  -الف

 )D ( *نسبی های وزن بردار  )W ) 
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 ها شاخص نسبی های وزن بر تک به تک WSV های مولفه  -ب

  CV  سازگاری بردار تا شود می تقسیم

 .آید بدست

 λmax با را آن که CV عناصر حسابی میانگین محاسبه  -ج

 که دارد می بیان ساعتی آقای. دهیم می نشان

λmax با برابر سازگاری شرایط در فقط و فقط n  تعداد 

 . بود خواهد ها گزینه

 :ناسازگاری شاخص محاسبه  -د

 1رابطه 

   
      

   
 

 انجام جهت گیرندگان تصمیم از گروهي از که صورتي در

 n به کسر مخرج شود، استفاده زوجي مقایسات

 . یابد مي تغییر 

 :ناسازگاري نرخ محاسبه -ه

 3رابطه 

   
  

  
 

 :آید می دست به زیر جدول از  IRI که

21 6 8 7 9 5 4 3 1 2 n 

2552 2545 2542 2531 2514 2521 156 1558 1 1 RI 

 تصادفی ناسازگاری شاخص -1جدول

 جداگانه طور به زوجی مقایسات جداول تمام برای را مرحله این

 کوچکتر IRI که صورتی در دهیم، می انجام

 .است قبول قابل زوجی مقایسات در موجود ناسازگاری باشد، 0.1 از
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 تحقیق روش -4

 کانونی های گروه با مصاحبه روش از ها شاخص ارائه و شناسایی برای

 روش یک کانونی گروه .شد استفاده

 افراد مشترک نظر تواند می پژوهشگر آن بوسیله که است کیفی تحقیق

 .کند نمایان بررسی مورد پدیده به نسبت را

 مبتلا معضلات شناسی آسیب خصوص در کانونی های گروه روش از استفاده 

 جمله از .باشد می سابقه به مسبوق دانشگاهی مراکز و ها سازمان به

 علمی ارتباطات برقراری جهت در متحده ایالات کانزاس دانشگاه در

 . است شده استفاده روش این از اولیه مراحل در پژوهشگران مابین

 گروه روش از استفاده و ادبیات مطالعه از پس شد ذکر که طوری همان

 سنجش های صشاخ کانونی های

 نسبت ها شاخص این اهمیت که آنجا از شدند شناسایی یافتگی توسعه

  تکنیک از باشد، می متفاوت هم به

AHP توسعه بر ها شاخص این از یک هر اهمیت های وزن تعیین برای 

  .شد استفاده یافتگی

 نفر 4 نظرات از ، AHP روش از استفاده با ها وزن آوردن بدست رایب

 در نظر صاحب دانشگاهی خبرگان از

 به( مراتبی سلسله تحلیل فرایند تکنیک بهو آشنا   عمران حوزه 

 ماتریس تشکیل برای )گیرنده تصمیم عنوان

 .شد استفاده زوجی مقایسه 

با توجه به نظر خبرگان به دلیل  ناکارامدی  برخی  از 

 شاخص ها  در  ایران ، آن ها را  از  محاسباتمان کنار

 شاخص را بررسی می کنیم. 9میذاریم و فقط  

لذه پس از حذف سه شاخص انرژی و جو، فاکتور های سرمایه 

شاخص باقی مانده را وارد سیستم  9گذاری، بهداشت داخلی ، 

AHP  .می کنیم 
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 شرح به مختلف شاخص 9 مورد در گیرنده تصمیم 4 زوجی مقایسات نتایج

 :است زیر

 طراحی

 و

 اریمعم

 فاکتور

 های

 و ساخت

 ساز

 مواد هزینه زمان

 و

 منابع

 اثرات

 زیست

 محیطی

 

 

 شاخص

 اثرات زیست محیطی 2 251 259 255 251 1

 مواد و منابع  2 254 253 1 1

 هزینه  2 1 3 1

 زمان  2 4 3

فاکتور های ساخت و   2 1

 ساز

 طراحی و معماری  2

 مقایسات زوجی تصمیم گیرنده اول-1جدول

 

 

 طراحی

 و

 اریمعم

 فاکتور

 های

 و ساخت

 ساز

 مواد هزینه زمان

 و

 منابع

 اثرات

 زیست

 محیطی

 

 

 شاخص

 اثرات زیست محیطی 2 253 257 258 2 3

 مواد و منابع  2 253 254 3 5

 هزینه  2 2 3 9

 زمان  2 5 7

فاکتور های ساخت و   2 1

 ساز

 طراحی و معماری  2

 مقایسات زوجی تصمیم گیرنده دوم-3جدول

 

 

  اثرات مواد هزینه زمان فاکتور طراحی
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 و

 اریمعم

 های

 و ساخت

 ساز

 و

 منابع

 زیست

 محیطی

 

 شاخص

 اثرات زیست محیطی 2 2 259 259 1 3

 مواد و منابع  2 1 253 4 5

 هزینه  2 1 4 5

 زمان  2 4 9

فاکتور های ساخت و   2 3

 ساز

 طراحی و معماری  2

 مقایسات زوجی تصمیم گیرنده سوم-4جدول

 

 

 طراحی

 و

 اریمعم

 فاکتور

 های

 و ساخت

 ساز

 مواد هزینه زمان

 و

 منابع

 اثرات

 زیست

 محیطی

 

 

 شاخص

 اثرات زیست محیطی 2 253 258 257 2 1

 مواد و منابع  2 254 253 1 4

 هزینه  2 1 5 9

 زمان  2 4 5

فاکتور های ساخت و   2 1

 ساز

 طراحی و معماری  2

 تصمیم گیرنده چهارممقایسات زوجی -5جدول

 در نهایت برای تصمیم گیری داریم:

 

 طراحی

 و

 اریمعم

 فاکتور

 های

 و ساخت

 ساز

 مواد هزینه زمان

 و

 منابع

 اثرات

 زیست

 محیطی

 

 

 شاخص

 اثرات زیست محیطی 2 15483 15244 15259 2 15446

 مواد و منابع  2 15326 15316 15931 35792
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 هزینه  2 25981 35933 45359

 زمان  2 45116 55116

فاکتور های ساخت و   2 15123

 ساز

 طراحی و معماری  2

 مقایسات زوجی تلفیقی-9جدول

 

 نتایج. کنیم محاسبه را نسبی های وزن باید بعد، مرحله در

 :بود خواهد زیر صورت به

 اوزان 

 نسبی

 طراحی

 و

 اریمعم

 فاکتور

 های

 و ساخت

 ساز

 مواد هزینه زمان

 و

 منابع

 اثرات

 زیست

 محیطی

 

 

 شاخص

 اثرات زیست محیطی 2 15483 15244 15259 2 15446 1517

 مواد و منابع  2 15326 15316 15931 35792 15242

 هزینه  2 25981 35933 45359 15355

 زمان  2 45116 55116 15317

فاکتور های ساخت و   2 15123 15176

 ساز

 معماریطراحی و   2 15148

 اوزان نسبی به دست آمده-7جدول

 زوجی مقایسات ماتریس ناسازگاری نرخ باید مرحله این در

 با نهایی برابر جدول ناسازگاری نرخ. آوریم بدست را

  152 از کوچکتر ناسازگاری نرخ که آنجا از است، 244/1

 سازگاری زوجی، مقایسات در پس است؛

 .دارد وجود قبولی قابل

 

 گیری نتیجه

بهینه سازی  های صخشا به دهی وزن و شناسایی به حاضر تحقیق

 نظریات .پردازد میساختمان های پایدار 

  .است شده ارائه و تدوین توسعه مورد در مختلفی 
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 بعدی تک شدند ارائه 0511 و 0591 دهه های سال در که نظریاتی اکثر

 نمی نظر در را جوانب همه و بوده

 و ارائه تری کامل های شاخص توسعه برای تدریج به ولی گرفتند، 

 اضافه آن به هم کیفی و انسانی های جنبه

 .شد 

 نظرات و تحقیق ادبیات از توسعه های شاحص معرفی برای حاضر تحقیق

 .است نموده استفاده خبرگان

اثرات زیست   :از عبارتند تحقیق این در شده معرفی های شاخص

 محیطی، مواد و منابع، هزینه، زمان،

 فاکتورهای ساخت و ساز و طراحی و معماری. 

 اهمیت درجه و وزن دارای یافتگی توسعه های صخشا این از یک هر

 اوزان محاسبه منظور به .هستند خاصی

 های صخشا که شد استفاده AHP تکنیک از ها شاخص این از یک هر 

 را وزن بیشترین سپس زمان و هزینه

 سوم مکان در مواد و منابع آن از پس و اند داده اختصاص خود به 

  .گیرد می قرار وزنی اهمیت رنظ از

 اهمیت فاکتورهای ساخت و ساز  و اثرات زیست محیطی های شاحص

 نهایت در و دارند یکسانی تقریبا وزنی

 .دهد می اختصاص خود به را وزن کمترین طراحی و معماری 

 مدنظر را دیگری های شاخص که گردد می پیشنهاد آتی تحقیقات برای

 دیگری های روش از و دهند قرار

 استفاده ( Fuzzy AHP ) فازی مراتبی سلسله فرایند تکنیک همچون

 های روش از توان می همچنین .گردد

 عملکرد بهبود برای مصنوعی، عصبی های شبکه همچون ابتکاری فرا 

 .نمود استفاده حاضر پژوهش
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