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 چکیده

بلند به  یکه با ساخت ساختمان ها یدارد بطور ییکشور روابط همسو کیصنعت ساخت  شرفتیبا پ یاقتصاد یها شرفتیپ

 ریس یوجود دارد که باعث کند هایی سکیصنعت ساخت، ر شرفتیپ ی. در راستاشود یدر صنعت ساخت افزوده م شرفتیپ

 یدشوار م زیو کنترل پروژه ن تیریمد یدر پروژه، کار برا سکیر شی. به تناسب افزاشود یاز آن م یریجلوگ ایو  شرفتیپ

و درون  طیو عدم ثبات در مح سکیر لیدهد، را به دل یم یکه در پروژه ها رو هایی از شکست یاریتوان بس یگردد. م

است. علاوه  هاز آن ارائه نشد یجامع و کامل فیهنوز تعر سک،یبودن ر رملموسیغ لیوجود به دل نیساختار پروژه دانست. با ا

 د،یرا در آن لحاظ نما سکیابعاد ر یو تمام دینما یریپروژه را اندازه گ کی سکیکه بتواند ر یجامع یبر آن، هنوز رابطه کم

مورد مطالعه و  سک،یپر ر عیاز صنا یکیبلندمرتبه همواره به عنوان  های عت ساخت و ساز ساختمانارائه نشده است. صن زین

که در بر  ییندهایو فرآ تیفعال عتیطب لیساخت و ساز به دل یپروژه قرار گرفته است. پروژه ها تیریکارشناسان مدی بررس

 سکیشوند به صورت بالقوه در معرض انواع مختلف ر یم که در آن انجام یطیکنند و مح یکه طلب م یدارند، ساختار سازمان

بلند  های هوشمند در ساختمان یها ستمیس یساز ادهیپ رد سکیر یبند تیو اولو ییبه شناسا قیتحق نیها قرار دارند. در ا

 آنها صورت گرفته است. یبند تیاولو ،یفاز یسلسله مراتب لیمرتبه پرداخته شده که با استفاده از روش تحل

 

 ی.فاز یبلند مرتبه، سلسله مراتب های هوشمند، ساختمان های ستمیس سک،یر تیریکلمات کلیدی: مد

 مقدمه  -1

در  نینو یها سر سام آور دانش و اطلاعات است. سازمان دیو دوره تول ییبه عصر دانا ،یصر حاضر، دوران گذر از عنصر صنعتع

 یرهایمس یشتریاز قافله رقبا، که هر روز بر تعداد آنها افزوده گشته و با سرعت بعقب نماندن  یکه برا اند افتهیدر کمیو  ستیقرن ب

 دانند، یقدرت سازمان م یرا مبنا یکیزیف های هیکه تنها سرما تیریمد یبه اصول سنت توانند ینم گریدکنند،  یم یرا ط شرفتیپ

پروژه در سطح  های ریسک و ها اطمینان عدم حفظ یبرا ها مدیریت ریسک درباره ارزیابی و انتخاب استراتژی [.0]کنند هیتک

مدیریت ریسک در  یایجاد شده را بیشینه کند. بکارگیر رمایهس بازگشت که است آن سهامداران و کارفرما برای هایی رواداری
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ها  ش ریسکجهت کاه تواند یتا مراحل پس از اجرا م یپیش کارگاه، تحلیل کارکرد، طوفان فکر یها مراحل کارگاه از فعالیت

که کارفرمایان بتوانند  استریسک نشان دهنده این  تیریاستفاده از مد شیپروژه، مفید و موثر واقع شود. افزا یو افزایش دانش فن

پروژه افزوده و قابل استفاده کنند تا در زمان و هزینه صرفه  یکسب دانش فن یپروژه را برا های اطمینان عدم و ها مدیریت ریسک

غیر  ینگذارند، در عین حال از هزینه ها یبه قبل در طول پروژه باق یهیچگونه ابهام و برگشت یجا ییعن [.3-2]جویی گردد

 و ها بلندمرتبه پرداخته شده، پس از شناسایی قابلیت های مدیریت ریسک ساختمان یبکاهند. در این تحقیق به بررس زنی یضرور

دانش و  تیریمد یتحلیل مواز یبرا یشده و روش جدید یها بررستلفیق آن های ضرورت ،یدو تکنیک مدیریت ضعف های

 .ردیصورت گ ندمرتبهبل های هوشمند در ساختمان های ستمیس یریریسک در بکارگ

  پژوهش یتجرب نهیشیپ -2

اد مقاله، تعد نیقرار گرفت. که از ا یپژوهش مورد بررس یموضوع ۀمقاله در حوز 22مطالعات متعدد گذشته،  انیمقاله از م نیر اد

وجود اطلاعات  ،یبه موقع، استاد مناسب، علاقه شخص انیپا ،یکار تیموقع جادیا یارهاینسبت به مع یشتریب ازاتیمقاله از امت 6

بودن  ازیو ن دیموضوع جد ،یجامعه، صرفه اقتصاد ازیپاسخگو به ن ،یشغل تیموقع یبودن، ارتقا وزبه ر ،ییکسب توانا ،یکاف

 [.02-4که در جدول یک آورده شده است]بدست آمده اند  یمقاله مورد بررس 22 انیدر م ازیامت نیشتریب یشده و دارا دهیسنج
 یخلاصه مقالات مورد بررس -0 جدول

نام محقق، سال 

 تحقیق
 محدودیت ها و نقاط ضعف نتایج روش تحقیق اهداف پژوهش

دل کانو و همکاران، 

2102 

بررسی یک رویکرد تلفیقی به 

ت ریسک های موجود منظور مدیری

 در پروژه ها

تکنیک مدیریت ریسک و 

آزمون فرضیه برای رد یا پذیرش 

 ریسک

استفاده از از یک رویکرد 

تلفیقی به منظور مدیریت 

ریسک های موجود در پروژه 

 ها

عدم ارائۀ مدل کاربردی و 

 تعمیم دهنده به موارد مشابه

 2102پین، 
 یهادر خانه دهیچیپ یبرنامه تکنولوژ

 شمندهو
 مقایسه از طریق داده کاوی

. به طور یکیتکنولوژ رییتغ

 در مورد Kuhn هیخاص، نظر

 یهانرمال، نشانه شرفتیپ

 راتییتغ جادیدر نحوه ا یمهم

 ماتیتوسط تصم یکیتکنولوژ

درون آن ارائه  یطراح

 .دهدیم

عدم وجود تجزیه و تحلیل 

مناسب و شناسایی ریسک 

 های هوشمندهای ساختمان

 2102 جابری،
 سکیر تیریبه منظور مد یارائه مدل

 پروژه محور یدر سازمان ها
 تکنیک مدیریت ریسک

منظور  به یوجود ساز و کار

 ها سکیر نیا تیریمد

 

پروژه محور  یسازمان ها

سازمان و منابع خود را  یمبنا

پروژه ها قرار  یاجرا یبر رو

 سکیبا ر شتریداده اند و لذا ب

 یموجود در پروژه ها یها

 یم ریاخت و ساز درگس

 باشند.

 2102حبیبی، 
هوشمند  ینوآور یها ستمیسارائۀ 

 یداخل طیمح تیفیک یبرا

پرسشنامه مقایسه زوجی و 

استفاده از روش تصمیم گیری 

 چند معیاره

نظارت بر مانیتورینگ زمان 

های اداری واقعی در ساختمان

در کنترل حرارتی و تهویه و 

روشنایی نیاز به کاربر فردی 

 باشدمی

عدم استفاده از مدیریت 

ریسک در شناسایی عوامل 

 ریسک
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 تحقیق حاضر

-ستمیدر س سکیر تیریمد ارزیابی

بلند  یهوشمند در ساختمان ها های

 مرتبه

از طریق تکنیک مدیریت 

ریسک به شناسایی ریسک و 

روش تصمیم گیری چند معیاره 

به اولویت بندی عوامل ریسک و 

ای بلند تعمیم به سایر ساختمان ه

 مرتبه

شناسایی و اولویت بندی 

های مهمترین ریسک

 تأثیرگذار

- 

 : عبارتند از 3جدول  یبلند مرتبه طبق مقالات مورد بررس یساختمان ها یموجود در هوشمند ساز یها سکیر عوامل

 یارهایرمعینمود. از ز یطبقه بند یساز ادهیو پ یفاز طراح یها سکیر یاصل ۀتوان به دو دست یشده را م یبررس یاصل عوامل

 یکه در مطالعات گذشته بدست آمده در قالب مدل مفهوم یموارد توان یم یساز ادهیو پ یطراح یاصل یارهایشده در مع یبررس

 [.03]ارائه نمود

 .باشدی ( م0مطابق شکل ) یسلسله مراتب ندیدر فرآ یمفهوم مدل

 
 AHP روش یمدل مفهوم -0 شکل

و به عنوان مدل  2استخراج شده به صورت شکل  یارهایرمعیو ز یاصل یارهایمع ،یسلسله مراتب روش یاساس مدل مفهوم بر

 .شود یحاضر ارائه م ۀمقال یمفهوم

 
 یمدل مفهوم -2 شکل

 پژوهش انجام روش -3

 بر گوناگون مشکلات حل درصدد بنیادى تحقیقات هاى که با استفاده از یافته باشد یم یپژوهش از نوع کاربرد نیا قیوش تحقر

 به آنها پاسخ و پژوهش جامعه افراد از که بر اساس انتخاب نمونه باشد ی( می)همبستگی شیمایاز نوع پ ر،مسی لحاظ از. آید مى

. از شود یبلند مرتبه پرداخته م یساختمان ها یموجود در هوشمندساز های سکیر یو معنادار تیاهم نتعیی به پرسشنامه، سوالات
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 یم آوری جمع ها آن داده یکوتاه که ط یدوره زمان کی در فقط ها بوده که در آن مشاهده یحاضر مقطع نظر زمان، پژوهش

اطلاعات  ای هیاول های داده آوری که شامل جمع ودهب یدانمی روش ها، داده آوری . از لحاظ نحوه جمعردپذی یانجام م شود،

 .باشد یم مثل مصاحبه، مشاهده و پرسشنامه، و ... ییها به روش دیجد

 شیکه ب باشدی( مAHP)  یمراتبسلسله لی( روش تحلMADMچندگانه ) یهابا شاخص یریگمیتصم یروشها نیاز نخست یکی

با  یریگمیکه عمل تصم یدر هنگام یمراتبسلسله لیتحل ندیمورد استفاده قرار گرفته است. فرا تیریها در علم مدروش ریاز سا

 یفیک ای و یکم تواندیمطرح شده م یارهایمع [.06-04]استفاده گردد تواندیروبروست م یریگمیتصم اریو مع بیرق نهیچند گز

 میتصم یمراتببا فرآهم آوردن درخت سلسله رندهیگ مینهفته است. تصم یزوج ساتیبر مقا یریگمیروش تصم نیباشند. اساس ا

. سپس دهدیرا نشان م میدر تصم یابیمورد ارز بیرق یهانهیو گز سهیعوامل مورد مقا م،ی. درخت سلسله مراتب تصمکندیآغاز م

در  یابیمورد ارز بیرق یهانهیگز یاز فاکتورها را در راستا کیوزن هر  ساتیمقا نی. اردیگیانجام م یزوج ساتیمقا یسر کی

 گریکدیرا با  یوجز ساتیمقاحاصل از  یهاسیماتر یابه گونه یمراتبسلسله لیتحل ندیمنطق فرآ تی. در نهادهدینشان م میتصم

به اختصار  ای( Analytical Hierarchy Process) «یسلسله مراتب یلیتحل ندیفرا. »دیحاصل آ نهیبه میکه تصم سازدیم قیتلف

AHPحوزه  نیمحقق نیدر ب ،یلادیم 2111 لیو اوا 0991 یهااست که در اواخر سال ییهاحل مسئله یبرا یاضیر ی،  ابزار

هنگام حل  رانیمد یمسئله و مواجه شدن با موانع واقع کیپس از درک ساختار  AHPتوجه قرار گرفت. روش  مورد تیریمد

 هیلا یمتاسفانه شکل یحل شوند ول یلیبه صورت تحل دیاست که با یحل مسائل یبرا ی، ساختارAHP قتیشد. در حق جادیآن، ا

است که بعدها روش خود را  تباریعراق ییکایآمر دانیاضی(، رThomas Saaty) «یتوماس ساعت»روش،  نیدارند. مبدع ا هیلا

 .ارائه کرد ANPبه اختصار  ای(، Analytic Network Process) «یاشبکه یلیتحل ندیفرآ»به نام  یدیجد وهیو ش دتوسعه دا

حل آن  وهیو ش مراحل، مسئله روشن شده نیکردن ا ی. با طکندیم یمرحله بررس ایمسئله را در سه بخش  کی AHP روش

 .است AHP از ملزومات روش گرید یهامسئله به بخش کی میمراحل و تقس نی. انجام اشودیمشخص م

 .حل شود دیوجود دارد که با یا: واضح است که در بخش اول مسئله0 مرحله

کرده  ستیستفاده هستند را لحل مشکل موجود، قابل ا یگذاشته شده و برا ارمانیکه در اخت ییهاقسمت راه حل نی: در ا2 مرحله

 .میکنیم نییها را تعآن یهایژگیو مشخصات و و

 دیبوده و با متفاوت قابل استفاده یهاراه حل یابیارز یاست که برا ییارهای، معAHPقسمت در روش  نیو مهمتر نی: سوم3 مرحله

 انتخاب کرد. نهیها را به عنوان روش بهاز آن یکی

هر  تیاهم ایوجود دارند، اما ممکن است اندازه  یادیز ماتیتصم ای ارهایوجه دارد که اگر چه معموضوع ت نیبه ا AHPروش 

طعم و زمان انتظار، دو عامل  د،یرا انتخاب کن یکیدو رستوران  نیب دیبرابر نباشد. به عنوان مثال اگر مجبور شو یگریبا د اریمع

 ،یتیدر هر موقع ایدو پارامتر، ممکن است از نظر هر فرد  نیحال ا نیمناسب هستند، با ا ورانانتخاب رست یکننده برا نییتع

 داشته باشند. یمتفاوت یهاتیاهم

 تحلیل داده های تحقیق-4

 های سکیر یارهایمطالعه عبارتند از: مع یاصل یارهایو انتخاب شد. مع یمطالعه شناسائ یارهایمع ریو ز ارهایر گام نخست معد

 یشناسائ اریرمعیز 7شده است. در مجموع  یشناسائ یارهائیرمعیز یاصل یارهایاز مع کیهر ی. برایساز ادهیپ های سکیر یطراح

و  ارهایمع یپژوهش و مطالعات گذشته استفاده شده است. الگو اتیاز ادب ارهایرمعیز یائشناس یشده است. در گام نخست برا

 یعدد سیبا اند قیتحق یارهایرمعیو ز ارهایمع نیست. همچنشده ا میدر شکل ترس AHP کیمدل با استفاده از تکن یارهایرمعیز

 [.21-07]و مطالعه باشد یابیقابل رد یبه سادگ قیتحق انیاند تا در جرشده یبصورت جدول  نامگذار
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 قیتحق یارهایرمعیو ز ارهایمع -2جدول

 نماد زیرمعیارها معیارهای اصلی

C1 های پیاده سازیریسک 

 S11 انسانی یخطا

 S12 هافید سیستمعمر م

 S13 تأمین مواد و مصالح

C2 های طراحیریسک 

 S21 خطای نرم افزاری

 S22 دانش فنی

 S23 های هوشمند یکپارچه سازی سیستم

 S24 مناسب انتخاب استاندارد و پروتکل

 

 
 قیمدل تحق یارهایرمعیو ز ارهایمع یمراتبسلسله یالگو -3شکل 

 پژوهش یاصل یارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -3 جدول

 معیارهای کیفی معیارهای کمی  

 (1.07 ,0.85 ,0.66) (1 ,1 ,1) های پیاده سازیریسک

 (1 ,1 ,1) (1.51 ,1.18 ,0.94) یطراح هایسکیر

 مطالعه یاصل یرهایاوزان نرمال محاسبه شده متغ یزدائ یفاز -4جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

های پیاده ریسک

 سازی
0.466 0.464 0.462 0.466 0.457 

 هایسکیر

 یطراح
0.554 0.550 0.547 0.554 0.543 
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 پژوهش یاصل یارهایمع تیاولو یکیگراف شینما -4

 یشتریب تیاز اهم یطراح های سکیبلند مرتبه ر های ساختمان یهوشمندساز های سکیر یعوامل اصل یبند تیاساس اولو بر

 [.23-20]خوردارندبر
 یساز ادهیپ های سکیر یزوج سهیمقا سیماتر -2 جدول

 
S11 S12 S13 نرمال بسط فازی 

S11 (1, 1, 1) (1.44, 1.79, 2.23) (1.24, 1.52, 1.86) (3.68, 4.3, 5.09) (0.34, 0.45, 0.61) 

S12 (0.45, 0.56, 0.7) (1, 1, 1) (0.76, 0.9, 1.07) (2.21, 2.46, 2.76) (0.2, 0.26, 0.33) 

S13 (0.54, 0.66, 0.8) (0.94, 1.11, 1.32) (1, 1, 1) (2.47, 2.77, 3.12) (0.23, 0.29, 0.37) 

 یساز ادهیپ های سکیشده ر یفاز ریمقاد -6جدول 

 Deffuzy Normal یساز ادهیپ هایسکیر

 0.462 0.465 انسانی یخطا

 0.262 0.263 هاعمر مفید سیستم

 0.295 0.296 [24]صالحتأمین مواد و م

 

 
 یساز ادهیپ های سکیر تیاولو یکیگراف شینما -2شکل 

 . دارد یساز ادهیپ یها سکیرا در ر سکیر تیاهم نیشتریب یانسان یصورت گرفته خطا یبند تیاساس اولو بر
 یطراح های سکیر یارهایرمعیز یزوج سهیمقا سیماتر -7 جدول

 S21 S22 S23 S24 نرمال بسط فازی 

S21 (1, 1, 1) (1.07, 1.31, 1.64) (1.34, 1.67, 2.04) (0.62, 0.77, 0.99) (4.03, 4.75, 5.67) (0.19, 0.27, 0.39) 

S22 (0.61, 0.76, 0.94) (1, 1, 1) (1.07, 1.35, 1.66) (0.71, 0.89, 1.13) (3.39, 4, 4.73) (0.16, 0.23, 0.32) 

S23 (0.49, 0.6, 0.75) (0.6, 0.74, 0.93) (1, 1, 1) (0.33, 0.41, 0.54) (2.42, 2.76, 3.22) (0.12, 0.16, 0.22) 

S24 (1.01, 1.3, 1.62) (0.88, 1.12, 1.4) (1.85, 2.42, 3.04) (1, 1, 1) (4.74, 5.84, 7.06) (0.23, 0.34, 0.48) 
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 یطراح های سکیر یارهایرمعیشده اوزان ز ییزدا یفاز ریمقاد -2جدول 

 
X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 274/1 226/1 221/1 223/1 226/1 خطای نرم افزاری

 231/1 241/1 232/1 237/1 241/1 دانش فنی

 029/1 066/1 062/1 064/1 066/1 های هوشمندیکپارچه سازی سیستم

 انتخاب استاندارد و پروتکل

 [22]مناسب
321/1 347/1 343/1 321/1 336/1 

 FAHP کیها با تکنشاخص ینهائ تیاولو نییتع -9 جدول

 رتبه وزن نهایی وزن اولیه نماد زیرمعیارها وزن خوشه معیارهای اصلی

 1.427 ریسک های پیاده سازی

 S11 1.424 1.217 0 انسانی یخطا

 S12 1.227 1.007 6 هاعمر مفید سیستم

 S13 1.229 1.032 4 تأمین مواد و مصالح

 1.243 ریسک های طراحی

 S21 1.274 1.049 3 نرم افزاریخطای 

 S22 1.231 1.022 2 دانش فنی

 S23 1.029 1.126 7 های هوشمند یکپارچه سازی سیستم

 S24 1.336 1.023 2 مناسب انتخاب استاندارد و پروتکل

 

 
 یفیک یارهایمع یارهایرمعیشده اوزان ز ییزدا یفاز ریمقاد -6شکل  

 
  FAHP کیبا تکن سکیر رعواملیز ینهائ تیاولو - 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 یریگ جهینت-5
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هوشمند در  های ستمیس یاجرا سکیاز لحاظ ر تیاهم نیشتریب یانسان یخطا دهد یحاضر نشان م قیحاصله از تحق جیر اساس نتاب

بندمرتبه  ایه ساختمان یهوشمندساز یپروژه ها شرفتیآن باعث پ سکیکه توجه به ر باشد یبلند مرتبه را دارا م های ساختمان

و متخصص  یکه نبود کادر فن باشد یهوشمند م های ستمیس یو اجرا یساز ادهیپ یخطا لشام تواند یم یانسان ی. خطاگردد یم

به موارد  توان یدوم و سوم قرار دارند را م گاهیکه در جا یسکیخواهد شد. عوامل ر یانسان یخطا سکیآن سبب بوجود آمدن ر

 گاهیو در جا باشد یبلند مرتبه م های اختمانهوشمند در س های ستمیس نهیبه یل مناسب جهت طراحانتخاب استاندارد و پروتک

 نمود. یریگ جهیهوشمند نت های ستمیس یساز کپارچهیبه  توان یم رگذاریدر عوامل تأث تیاهم نیکمتر
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