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Abstract  
Purpose: The future of the construction industry is increasingly influenced by new 

technologies. In order to adopt appropriate strategies in facing new technologies, it is 

necessary to know the possible futures of the construction industry. This research was 

done with the aim of explaining the technological uncertainties and compiling the future 

scenarios of the construction industry. 

 Method: The research method is applied and was carried out with a combination of 

quantitative and qualitative methods. First, the library study was used to determine the 

technological drivers, then the Structural Analysis was used to explain the technological 

uncertainties, and finally, the Schwartz method was used to compile the scenarios. The 

statistical population is experts of construction industry. 

Findings: Nine technological uncertainties affecting the future of the construction industry 

have been identified and for each of them, three states of decline, stagnation and progress 

have been considered. Data analysis by Scenario Wizard shows eight probable scenarios. 

The portfolio of scenarios including four groups of progress scenarios, towards progress, 

towards stagnation, and towards wane has been compiled. 

Conclusion: In the progress scenario, the 89% of uncertainties have developed. In  

towards progress, 56% of the factors are in the development status, which indicates the 

development of the technological factor application. In the stagnation scenario, no 

progress has been made in the application of uncertainties and they are in a static state. In 

towards wane, uncertainties have been placed in a situation of reduced use. 
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 چکیده
منظور اتخاذ راهبردهاي هاي نوین است. بهاي متأثر از تکنولوژيطور فزایندهآینده صنعت ساختمان، به هدف:

ن، امري ضروري است. هاي محتمل صنعت ساختماهاي نوین، شناخت آیندهمناسب در رویارویی با تکنولوژي
هاي تکنولوژیک و تدوین سناریوهاي آینده صنعت ساختمان انجام شده پژوهش حاضر، با هدف تبیین عدم قطعیت

 است. 
هاي کمی و کیفی انجام شده است. پژوهش حاضر از لحاظ هدف، کاربردي است و با ترکیبی از روش روش:

اي هاي، سپس جهت تبیین عدم قطعیتمطالعه کتابخانه هاي تکنولوژیک، از روشنخست؛ براي تعیین پیشران
تکنولوژیک، از روش تحلیل ساختاري و در آخر، براي تدوین سناریوهاي آینده صنعت ساختمان، از روش شوارتز 

 استفاده شده است. جامعه آماري پژوهش، از خبرگان صنعت ساختمان تشکیل شده است.
تکنولوژیک تأثیرگذار بر آینده صنعت ساختمان شناسایی و براي هرکدام  عدم قطعیت 9در این پژوهش،  ها:یافته

زارد، افزار سناریو ویها، توسط نرماز عوامل، سه حالت نزول، رکود و پیشرفت در نظر گرفته شده است. تحلیل داده
ر چهار گروه ل ببندي نتایج، سبد سناریوها، مشتمباشد. پس از دستهبیانگر وقوع هشت سناریوي قوي و محتمل می

 سناریوي پیشرفت، معطوف به پیشرفت، معطوف به رکود و معطوف به نزول تدوین شده است.
هاي تکنولوژیک، در وضعیت توسعه کاربرد قرار درصد عدم قطعیت 99در سناریوي پیشرفت،  گیری:نتیجه
ار دارند که بیانگر توسعه درصد عوامل، در وضعیت پیشرفت قر 65اند. در سناریوي معطوف به پیشرفت، گرفته

هاي تگونه پیشرفتی در کاربرد عدم قطعیکاربرد عوامل کلیدي تکنولوژیک است. در سناریوي معطوف به رکود، هیچ
اي هاند. در سناري معطوف به نزول، عدم قطعیتتکنولوژیک صورت نگرفته و در وضعیت ایستا قرار گرفته

 اند. گرفتهتکنولوژیک، در وضعیت کاهش کاربرد قرار 

  .هاي نوین، صنعت ساختمانپژوهی، سناریونویسی، عدم قطعیت، تکنولوژيآینده واژگان کلیدی:

 
 دو فصلنامه ، نینو هاييبر فناور یصنعت ساختمان مبتن ندهیآ يوهایسنار نیتدو (،1041) ملکجهان ياسدو ی اقبال، مرزبان: استناد

 .242-191، 1041پاییز و زمستان ، 2، شماره 7دوره  ،یمقاله پژوهش ران،یا یپژوه ندهیآ یعلم
 11/7/1041: یینها رشیپذ خیتار           17/2/1041مقاله: افتیدر خیتار

 )ره( ینیامام خم یالملل نی: دانشگاه بناشر
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 مقدمه

یف ط اکنون درکه هم شوداطلاق می ايپیچیده ومدرن  به تکنولوژي ،«تکنولوژي پیشرفته»
 ارد ودقرار  «تکنولوژي نوظهور»گیرد. در امتداد آن، قرار میاستفاده مورد  ،صنایع اي ازگسترده

خلیل، است ) تجاري و به بازار عرضه نشده ،طور کاملاست که هنوز به هاییتکنولوژي مشتمل بر
کاربرد  کهپیشرفته، قدم برداشته و در حالی هاي نوین، جلوتر از تکنولوژي(.   تکنولوژي1196

در وضعیت توسعه قرار  آینده ظرف پنج سال ،رودانتظار می است؛حال حاضر محدود  در هاآن
. از آنجایی که صنعت (Tetik,2019) یابد گسترش ايشکل قابل ملاحظه ها بهگرفته و کاربرد آن

-ساختمان، مانند دیگر صنایع براي حفط بقاي خود در بازار رقابتی، علاوه بر استفاده از تکنولوژي

ت پیشرفته نیز هست، شناخهاي نوظهور و فوقاي پیشرفته، ناگزیر به استفاده از تکنولوژيه
هاي راهبردي در این حوزه، امري ضروري به منظور تدوین سیاستهاي نوظهور، بهتکنولوژي

 رسد. نظر می
-لوژيتکنومبتنی بر  ،آینده صنعت ساختمان محتمل تدوین سناریوهاي، پژوهش حاضرهدف 

اي هبا توجه به عدم قطعیت زیادي که در ظهور تکنولوژي تأثیرگذار بر این صنعت است. نوین هاي
اي شوارتز که مرحله 9نوین وجود دارد، در تدوین سناریوهاي آینده صنعت ساختمان، از روش 

ده شزیر پاسخ داده  لاتا، به سؤدر این پژوهش ها تمرکز دارد، استفاده شده است.برعدم قطعیت
 :است

 ثیرگذار بر آینده صنعت ساختمان کدامند؟ هاي تکنولوژیکی تأپیشران -

 ثر بر آینده صنعت ساختمان کدامند؟ؤهاي تکنولوژیکی معدم قطعیت -

 هاي نوین کدام است؟مبتنی بر فناوري ،سناریوهاي محتمل آینده صنعت ساختمان -

ي و اکتابخانه هبا مطالع در راستاي حصول هدف و پاسخگویی به سؤالات پژوهش، نخست 
ک که عوامل کلیدي تکنولوژی ،ر خبرگانظهمچنین با استفاده از ن ،بررسی کتب و مقالات مرتبط

 شناسایی هاي تکنولوژیک،عنوان عدم قطعیتبه دارند،بر آینده صنعت ساختمان بیشترین تأثیر را 
یین تع ک از عواملیهر احتمالی هايحالت ،هاي تکنولوژیکعدم قطعیت شناسایی از پساند. شده

ان مورد بررسی و نظرسنجی خبرگ دیگر، وضعیتوقوع یا عدم وقوع  وضعیت، بر هروقوع  تأثیر و
آینده  يسناریوها سبد، سناریوویزارد افزارنرم توسط هاداده تحلیلمبتنی بر  قرار گرفته است.
 کلان هايگیريجهت درنهایت و تدوین محتمل ،قوي سناریوهاي بر مشتمل صنعت ساختمان؛

 .شده است ارائه راهبردي
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 مرور ادبیات و چارچوب نظری پژوهش 

-یمهایی تعریف ها و سیستمدانش، محصولات، فرایندها، ابزارها، روش صورتبهتکنولوژي 
وان تمی . به زبان سادهدشوکار گرفته میکه در جهت خلق و ساخت کالاها و ارائه خدمات به شود
در همه  ، تکنولوژيهاي اخیردر دهه(. 1196)خلیل،  عملی دانش است تکنولوژي، اجراي ؛گفت
 ها داشته و نقش مهمی در جوامع بشريپیشرفت سریع و نفوذ قابل توجهی در زندگی انسان ،ابعاد
نحوي به ؛تکنولوژي به یک پدیده مهم و کلیدي براي جوامع تبدیل شده ،روکرده است. از اینایفا 

پیشرفت تکنولوژي  ،هاي اخیردر دهه ناپذیر است.، ضرورتی انکارییرات آنکه شناسایی و رصد تغ
ویژه هاي دیجیتال بهمعناي استفاده از تکنولوژي، بهصنعت ساخت 1سازيو دیجیتالی

 کنند، در دنیاي بسیار رقابتی صنعت ساختمانهاي دیجیتال استفاده میهایی که از دادهتکنولوژي
اي را کنندهتغییرات دگرگون ،هاي کاري خوددر فرآیندها و روشاین صنعت  ،منجر شده است

-هاي نوین تأثیرگذار بر آینده صنعت ساختمان، براي برنامهشناخت تکنولوژيلذا  ؛تجربه کند

براي شناسایی و در پژوهش حاضر، تحقیقات بسیاري  باشد.هاي راهبردي ضروري میریزي
ها ن آنتریمهم ، مورد بررسی قرار گرفته است کههاي نوین صنعت ساختمانتکنولوژي تبیین

، بر اساس موضوع و تکنولوژي مورد بررسی، 1ها در جدول آورده شده است. پژوهش 1درجدول 
هاي بررسی شده، اند. از آنجایی که در تعدادي از پژوهشبندي شدهها دستهدر هریک از آن

اي تأثیرگذار بر صنعت ساختمان، شناخته هعنوان تکنولوژيبه اي از چند تکنولوژيمجموعه
 هاي مربوطه آورده شده است.  اند؛ عنوان آن پژوهش، در ذیل تمام تکنولوژيشده

 بر صنعت ساختمان رگذاریتأث نینو هاييبر تکنولوژ یانجام شده، مبتن هاي. پژوهش1جدول 
 پژوهش تکنولوژی

 (Iturralde et al., 2022) ,(Kasim et al., 2021) ,(Alaloul et al., 2020) اتوماسیون

 (Woo et al., 2020) ,(Perrier et al., 2020) 2بعدياسکنر لیزري سه

 ,(Singh et al., 2021) ,(Omri, & Belaïd, 2021) ,(Gudlaugsson et al., 2021) هاي پاک و تجدیدپذیرانرژي

(Ahmad & Prakash, 2022) 

 1اینترنت اشیا
(Zhong et al., 2017), (Alaloul et al., 2020), (Forcael et al., 2020), (Matana 

et al., 2020), (Woo et al., 2020), (Bello et al, 2021), (Kasim et al., 2021), 

(Thi Huong et al., 2021), (Regona et al., 2022) 

 (Xu et al., 2022) ,(Das et al., 2021) ,(Woo et al., 2020) 0چینبلاک

 (Agenbag and Amoah, 2021) ,(Woo et al., 2020) ,(Perrier et al., 2020) 6پهپاد

 ,(Tahmasebinia et al., 2020) ,(Forcael et al., 2020) ,(Alaloul et al., 2020) 5بعدي ساختمانچاپگر سه

(Manzoor et al., 2021), (Olsson et al., 2021), (Huang, 2022) 

                                                 
1. Digitalization 

2. 3D Laser scanner 

3. Internet of Things (IoT) 

4. Block chain 

5. Unmanned Aerial Vehicles 

6. 3D printer 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10765-020-02774-w#auth-Baljit-Singh
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 Bello et) ,(Forcael et al., 2020) ,(Alaloul et al., 2020) ,(Zhong et al., 2017) 1هاي بزرگداده

al, 2021) 

 ,Dahbi et al) ,(Kasim et al., 2021) ,(Bello et al, 2021) ,(Zhong et al., 2017) 2رایانش ابري
2022) 

 رباتیک
(Alaloul et al., 2020), (Perrier et al., 2020), (Agenbag and Amoah, 2021), 

(Manzoor et al., 2021), (Olsson et al., 2021), (Chang et al., 2022), (Huang, 
2022), (Kyungki Kim & Peavy, 2022), (Regona et al., 2022) 

و  1اطلاعات جغرافیاییتم سیس
 0شناسایی با امواج رادیویی

(Alaloul et al., 2020), (Perrier et al., 2020), (Garbett et al., 2021), (Woo et 
al., 2020), (Thi Huong et al., 2021) 

 Kasim) ,(Matana et al., 2020) ,(Alaloul et al., 2020) ,(Zhong et al., 2017) 6هاي فیزیکی سایبريسیستم

et al., 2021),  

 (Kasim et al., 2021) ,(Alaloul et al., 2020) عديبي سهسازهیشبهاي سیستم

تعمیر و  نوین  هايسیستم
 (Algabroun et al., 2022) ,(Thi Huong et al., 2021) نگهداري

 5سازي اطلاعات ساختمانمدل

(Armstrong & Allwinkle, 2017), (Alaloul et al., 2020), (Perrier et al., 

2020), (Bello et al, 2021), (Garbett et al., 2021), (Kasim et al., 2021), 

(Manzoor et al., 2021), (Noor Akmal Adillah et al., 2021), (Len et al., 
2021), (Thi Huong et al., 2021), (Dahbi et al, 2022), (Kyungki Kim & 

Peavy, 2022) ساختهمدولاریزاسیون و پیش-

 7سازي
(Alaloul et al., 2020), (Olsson et al., 2021), (Huang, 2022), (Iturralde et al., 

2022) 

 (Zh et al., 2020) نانوتکنولوژي

واقعیت مجازي و واقعیت 
 9افزوده

(Alaloul et al., 2020), (Forcael et al., 2020), (Guo et al., 2020), (Woo et al., 

2020), (Bello et al, 2021), (Garbett et al., 2021), (Kasim et al., 2021), (Thi 
Huong et al., 2021), (Dahbi et al, 2022) 

هاي سیستمهوش مصنوعی، 
 (Regona et al., 2022) ,(Woo et al., 2020) ,(Guo et al., 2020) 9هوشمند

ص بر سناریوهاي احتمالی صنعت ساختمان تمرکز طور خاهایی نیز بههمچنین، پژوهش
   اند:داشته

براي آینده  عدم قطعیت 7 ،در پژوهش خود (Lavikka et al., 2018) لاویکا و همکاران
-یم، بلاکسهاي ابري، هوش مصنوعی، ارتباطات بیاند که پلتفرمکرده شناساییصنعت ساختمان 

ترین این موارد هستند. مبتنی بر نظر ال، از مهمهاي مبتنی بر فضاي دیجیتسازيچین و مدل
 باز بودنهاي تعیین شده، دو عدم قطعیت اصلی؛ شامل خبرگان، از بین روندها و عدم قطعیت

 ،يگیري مشارکتی یا مرکزها و تصمیمهاي ابري در محیط ساخته شده یا بسته بودن آنپلتفرم

                                                 
1. Big Data  

2. Cloud Computing 

3.Radio-Frequency Identification (RFID)   
4. Geographic Information System (GIS) 

5. Cyber-Physical Systems 

6. Building Information Modeling (BIM) 

7.Modularization & Prefabrication 

8.Virtual Reality & Augmented Reality 

9.Artificial Intelligence & Smart Systems 
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به  ،ها و روندهاي کلیديقطعیتج سایر عدمسناریو، انتخاب و نتای 0عنوان محورهاي این به
  ه است.سناریوها اضافه شد

براي آینده  ،سه سناریو متمایز (World Economic Forum,2018)گروه مشاوران بوستون 
، ، واقعیت مجازي«ساخت و ساز در دنیاي مجازي»در سناریوي اول، با نام  تدوین کرده است.

یوي . در سنارکننددر انواع صنایع نفوذ می ،فناوري ابريو  اتوماسیون، هوش مصنوعی ،رباتیک
 ،فرآیندهاي پیشرفته تولید در مقیاس بزرگ، «دکننها جهان را اداره میکارخانه»دوم؛ با نام 

صورت یک مدل ها، بهکنند. مدولتولید می عديبُچاپ سه ساخته با روشپیش هايمدول
 هادولمنحوه انتقال  چون ؛اطلاعات لجستیکی حاويدي، عبُسه حعلاوه بر اطلاعات طردیجیتالی، 

تعمیر و  هايتجهیزات مورد نیاز و روشفرآیند مونتاژ، ، چگونگی از کارخانه به محل ساخت
 ،هاي طراحی و مهندسیشرکت ،«یک ربات سبز»در سناریوي سوم؛  با عنوان  ست.نیز هنگهداري 

-حس و واقعیت افزوده هايعینک بُعدي،سه رهاينتپریاستفاده از  با هاي پیچیده راسازيشبیه

را بر محیط زیست  مخرب اثرکمترین  ،در طول عمر خود دهند که طرحاي انجام میگونهبه ،گرها
 . داشته باشد

سازي مدلدر پژوهش خود پس از تعیین  ،(Kavuri et al., 2020)کاووري و همکاران 
 نوانی با عهاي بزرگ و یادگیري ماشینتحلیل داده تجزیه و، اینترنت اشیا ،اطلاعات ساختمان

تحول »، «افزاجداسازي غم»هاي هاي آینده، چهار سناریو، با نامروندها و عدم قطعیت
پیوندهاي  ،این سناریوهااند. تدوین نموده «ترکیب ارزان» و« مجزاگذاري سرمایه»، «شهرآرمان

 .دننکو فرهنگی ساخت و ساز فراهم می ادياقتص، مهمی بین دیجیتالی شدن و بافت اجتماعی

ساز  و مصاحبه با متخصصان ساخت انجامبا  ،(Ernstsen et al.,2021)ارنستسن و همکاران 
 محیط»، «کارآمد و ساز ساخت» ،اندازهااند. این چشمکردهنوظهور ارائه انداز چشمبریتانیا، سه 

از ساخت و سهستند.  «محورحاسباتی ارزشطراحی م»و  «هاي کاربرساخته شده مبتنی بر داده
-مدلمانند ساخت و ساز خارج از سایت، هوش مصنوعی، مدولارسازي،  ؛هاییبر جنبه ،کارآمد

 ، درهاي تجاري و اتوماسیونمدل ادغام، ساخت ، ایمنی در محلسازي اطلاعات ساختمان
 هایی؛ چونفناوريحول  ر،هاي کاربمحیط ساخته شده مبتنی بر داده .است شده طراحی متمرکز

دهی شده سازمان و مصالح نوین هاي بزرگ، اینترنت اشیا، واقعیت مجازي، واقعیت افزودهداده
ساخت دیجیتال،  هایی؛ چونتکنولوژياز  محور،. در سناریوي طراحی محاسباتی ارزشاست
 .استفاده شده است هوش مصنوعیو  چین، اتوماسیونسازي، بلاکشبیه

ترین عوامل مطالعات صورت گرفته، چهارچوب نظري پژوهش، مشتمل بر مهم با توجه به
ساخت، طراحی، انرژي، تعمیر، نگهداري  حوزه 6در  ثیرگذار بر صنعت ساختمانتکنولوژیک تأ

 (. 2شده است )جدول  تدوین و مدیریت
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 بر صنعت ساختمان رگذاریتأث کیتکنولوژ هايشرانی. پ2جدول 
 های حوزه طراحیتکنولوژی تهای حوزه ساختکنولوژی

 بُعديسازي سهافزارهاي نوین مدلنرم اتوماسیون

 سازي مصرف انرژيافزارهاي نوین شبیهنرم اینترنت اشیا

 اسکنرهاي لیزري بُعديپرینتر سه
 واقعیت مجازي پهپاد

 واقعیت افزوده  هاي ساختمانیربات

 رایانش ابري هاي هوشمندسازه

 هاي بزرگداده جغرافیایی و سیستم شناسایی با امواج رادیوییسیستم اطلاعات 

 هوش مصنوعی هاي تأسیساتی هوشمندسیستم

 های حوزه انرژیتکنولوژی هاي فیزیکی سایبريسیستم

 هاي پاک و تجدیدپذیر انرژيسیستم سازيساختهمدولاریزاسیون  و پیش

 یتهای حوزه مدیرتکنولوژی مصالح تحت تکنولوژي نانو

 چینبلاک هاي تعمیر و نگهداري ساختمانتکنولوژي

 سازي اطلاعات ساختمانمدل هاي نوین تعمیر و نگهداري ساختمانسیستم

 چهارچوب نظري پژوهش، به ایناصطلاحات و عوامل کلیدي تکنولوژیک  ترینتعریف مهم
 : استشرح 

 . اسکنر،شودمیکامپیوتر هدایت توسط که  است یک ربات ساختمانی ،اسکنر لیزري اسکنر لیزری:
تواند با سرعتی بالا و می ،ه رفلکتورب نیاز بدون فتوگرامتري است که مجهز به دوربین

اده از م استفعد دلیلبه ،اسکنر میدان دید نماید.ا برداشت ر خود اطراف محیط نقاط ،نکردنیباور
 .کندعمل میدقیقا مانند چشم انسان  ،رفلکتور

ه ب ،سازي آنشده و مشترک است که ابزارهاي ذخیره یک پایگاه داده توزیع ،چینبلاک چین:بلاک
لیستی از اطلاعات به نام بلاک است که  ،چینیک پردازنده مشترک متصل نیستند. در واقع بلاک

 ،با استفاده از ابزار رمزنگاري ،هاو اطلاعات درون آن است صلبه بلاک پیشین متّ ،هر بلاک
قراردادهاي هوشمند،  توان بهمی ،از موارد استفاده آن در صنعت ساختماند. شومحافظت می

 استفاده در فرایند گردش کار و تسهیل سیستم نظارت و بازرسی ساختمان اشاره کرد.

 شود.عدي استفاده میبُبراي ساخت اشیا و اجسام سه ،عديبُسهچاپگر  زا :ساختمان عدیبُسه چاپگر
این  طتوسی که ی. اشیاشودمی طراحیکامپیوتر  توسط، نمونهمتوالی یک  هاي، لایهروشاین  در

 ايچاپگرهباشند.  داشته شکل، اندازه یا آرایش هندسی توانند هرمی ،شوندمی ساخته هاچاپگر
و این فرایند تا ساخت کامل  ریزدمی سطحمواد را روي یک  ،طور متوالیبه ساختمان، عديبُسه

 یابد.ادامه می
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، هاافزار، سختهاافزاراز نرم ايمجموعه ،سیستم اطلاعات جغرافیایی :اطلاعات جغرافیایی سیستم
سازي، هنگامازي، بازیابی، بهسهاي مورد استفاده جهت اخذ، ذخیرهو مدل ان، متخصصهاداده

تم سعنوان یک سیبهباشد که میمرجع هاي مکاننمایش دادهپردازش، تجزیه و تحلیل، انتقال و 
 .شودمیگیري، براي حل مشکلات مختلف استفاده تصمیممی حا

ربوط براي انتقال اطلاعات م ،است که از امواج رادیویی یسیستم :سیستم شناسایی با امواج رادیویی
 .کندبه هویت یک شیء استفاده می

-شبکه بات،سعدي است که ترکیبی از محانوع سیستم پیچیده چندبُیک  :یبریسا یکیزیف یهاستمیس

تعاملی و یکپارچه از واحدهاي  ايمجموعه توسط ،. این سیستماستسازي و جهان فیزیکی 
ردازش پ درمحاسباتی و اشیاي فیزیکی در یک محیط شبکه، موجب ارتقاي قابلیت سیستم 

 Baheti)گرددها میلفهؤز راه دور و هماهنگی مستقل معات، ارتباطات واقعی، کنترل دقیق الااط

& Gill, 2011) . 
 اياز مجموعه ،در آن که است روشی ،سازي اطلاعات ساختمانمدل :سازی اطلاعات ساختمانمدل

و نگهداري یک بانک اطلاعاتی یکپارچه از اطلاعات  ي پارامتري براي ایجادفرآیندها و ابزارها از
ري میان با هدف بهبود همکا ،برداري یک ساختمانعدي درباره طراحی، ساخت و بهرهچندبُ
سازي اطلاعات ساختمان فرایند طراحی، تجزیه و مدل ؛. به بیان دیگرشودنفعان استفاده میذي

با ایجاد نمونه مجازي هوشمند  ،سازي و مستندسازي چرخه عمر یک ساختمانتحلیل، یکپارچه
 .(1044باشد )قربانی نوع، اي از اطلاعات میبا استفاده از پایگاه داده ،از ساختمان

 با دنیاي واقعی پیرامون ،مجازي ياهیم و اشیافوم ترکیب مفهبه م ،واقعیت افزوده :واقعیت افزوده
 م کاربر از محیطهشده، منجر به افزایش درک و ف اهیم افزودهفاي که این مگونهکاربر است؛ به

لایه قرار دادن است که با  يچشم سوم هوشمنددرحقیقت  ،واقعیت افزوده پیرامونش شود.
ذار بوده کاربر تأثیرگ دید روي ،و امثال آنوبکم  ،تبلت موبایل، دوربین، مانند ؛یجیتالی هوشمندد
  (.1044 )بابایی سارویی و همکاران، کندجدیدي به محیط واقعی اضافه می ياشیا اطلاعات و و

منتسب به  ،مولعطور متوانایی انجام دادن کارهایی که بهبه  ،هوش مصنوعی هوش مصنوعی:
گفته  ،ودشدیجیتال یا رباتی که با یک رایانه کنترل می هیک رایان توسط ،هوشمند است توجودام

 ؛ندشود که مجهز به سیستم فکري بشر هستمی اطلاقهایی این واژه به سیستم ،کلیطور به شود.می
 گذشته هگرفتن و یادگیري از تجرب همیم دادن، نتیجعنی، تعاکردن م فمانند توانایی فکر کردن، کش

 (.1044)تخشید، 

 تحقیق شناسیروش

 هدف. است اکتشافی ،پژوهیآینده لحاظبه و کاربردي نوع از ،هدف لحاظبه ،حاضر مطالعه
ت.  هاي نوین اسصنعت ساختمان، مبتنی بر فناوري تدوین سناریوهاي محتمل آینده ،مطالعه این
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اي هعدم قطعیت رویکردین پژوهش، از در ا .رودرویکردهاي متفاوتی در سناریونویسی بکار می
ت، از پرکاربردترین رویکردهاي سناریونویسی اس که توسط پیتر شوارتز ارائه شده و یکی بحرانی

به دیگر ، نسبت هاي بحرانیعدم قطعیت رویکردمزیت  (.1192 )شوارتز،استفاده شده است 
 ،رویدادها و روندها بط متقابل بینثیرات احتمالی و رواتأ که این است ،بینی آیندههاي پیشروش

گر نهاي آیندهبینیارتقاي صحت و دقت پیش گیرد و سببمورد بررسی قرار مییک به یک
 آن عمیمت و گذشته روندهاي به کیمتّ ، اغلبتکنولوژي بینیپیش سنتی هايزیرا روش؛ شودمی
 ,Martin)  گرفته شده استها نادیده در این روش ،هاي آیندههستند و عدم قطعیت آینده به

1995). 
 هاينخست پیشران انجام شده است. 1مرحله مطابق شکل  7با تکیه بر این روش، پژوهش در 

دند. در ش شناسایی معتبر منابع و متون مبناي بر تکنولوژیک مؤثر بر صنعت ساختمان، اولیه
واسته خ خبرگان از یکرت،ل اي با طیفتوسط پرسشنامه مرحله دوم، با استفاده از روش دلفی و

 6تا  1هاي تعیین شده را بر آینده صنعت ساختمان در طیف شد تا میزان تأثیر هریک از پیشران
و )و بالاتر(  1هایی که میانگین )خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد( ارزیابی کنند. پیشران

نشان دهنده اجماع  ،%64ر از )در آزمون نسبت سطح معناداري کمت %64سطح معناداري کمتر از 
 عیینت هاي نهایی تکنولوژیکیپیشران عنوان، بهنظر خبرگان است( را در آزمون نسبت کسب کردند

، به روش متغیرها این میان اثرگذاري و اثرپذیري میزان ،هاي نهاییتعیین پیشران از بعد. ندگردید
به خبرگان  ،3) تا 1 بین طیفی در(متقابل  ثراتا ،ماتریس پرسشنامه تحلیل ساختاري، توسط

 1مکمیک افزارنرمها، از در این مرحله، براي تحلیل پرسشنامه .شد ارزیابی هاآن توسطارسال و 
هاي تکنولوژیک عنوان عدم قطعیتبه کلیدي عامل 9 استفاده شد. بر مبناي نتایج بدست آمده،

ز عدم ا هرکدام احتمالی هايوضعیت ،بعددر مرحله  .شد تعیین تأثیرگذار بر صنعت ساختمان،
در صورت وقوع یا عدم وقوع  ،هاوضعیت از هرکدام تأثیرگذاري میزانها، شناسایی و قطعیت

 خبرگان نظرات از استفاده با (،-1 تا 1 بین طیفی در) اثرات متقابل پرسشنامه دروضعیت دیگر 
شده  استفاده سناریوویزارد کاربردي افزارنرم از ،هاداده تحلیل برايدر این مرحله، . شد تعیین
 0در  محتمل، و قوي سناریوهاي بر مشتمل ،سناریوها سبدمبتنی بر تحلیل صورت گرفته، . است

 گروه سناریو تدوین شد. 

                                                 
1.MicMac 
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 : روند انجام پژوهش1شکل 
 

  تشکیل شده است: صنعت ساختمان با خصوصیات زیر از خبرگانجامعه آماري پژوهش، 
 اي معماري، عمران، مکانیک، برق و شهرسازي.همهندسان رشته -
 .کاري و مشاورشاغل در دفاتر طراحی، پیمان -
 ، داراي سابقه تدریس در دروس مرتبط با تکنولوژي ساختمان.ت علمی دانشگاههیأ -
 .سال سابقه کار 14حداقل  -
  .مدرک تحصیلی کارشناسی ارشد و دکتراي تخصصی یا دانشجوي دکتري -

 ملاحظه قابل 1 جدول در ،اندشده انتخاب ،هدفمند تکنیک با که نخبرگا عمومی مشخصات
 :است

 : مشخصات خبرگان 1جدول 
 تعداد دانشگاه محل خدمت تعداد سابقه کار تخصصی تعداد سن تعداد جنسیت

 1 سراسري 7 سال 16تا  14بین  1 سال 04تا  14 2 زن

 6 آزاد 2 سال 24تا  16بین  6 سال 64تا  04 7 مرد

 1 غیر انتفاعی - سال 24بیشتر از  1 سال 64بالاتر از  - -

 9 جمع 9 جمع 9 جمع 9 جمع

 تعداد مکان اشتغال تعداد حوزه فعالیت تعداد رشته تحصیلی تعداد سطح تحصیلات

 1 دفتر طراحی 1 طراحی 6 معماري 0 دکتري تخصصی

 2 مشاور 2 نظارت 2 مهندسی عمران 1 دانشجوي دکتري

 2 کاريشرکت پیمان 1 اجرا 2 مکانیک مهندسی 2 ارشد

 مراحل انجام پژوهش

 چهارچوب نظري پژوهش

 پژوهشتعیین متغیرهاي 

ظر بندي متغیرها از نرتبه

 تاثیرگذاري
 سنجش درجه سازگاري متغیرها

 بندي سناریوهادسته

 گیرينتیجه

 هاي راهبرديتعیین سیاست

 روش انجام پژوهش

 اي و مطالعه کتب و اسناد مرتبطمطالعه کتابخانه

 دلفی توسط پرسشنامه با طیف لیکرت

 تحلیل ساختاري توسط پرسشنامه اثرات متقابل 

 ط پرسشنامه اثرات متقابل تحلیل ساختاري توس

 
 سناریونویسی به روش شوارتز

 نتیجه

هاي تعیین پیشران

اولیه
هاي تعیین پیشران

نهایی
 اهتعیین عدم قطعیت

تعیین سناریوهاي 

محتمل و محتمل
 تدوین سبد سناریوها
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 2 شرکت مجري 2 طراحی و نظارت - - - -

 - - 1 مدیریت - - - -

 9 جمع 9 جمع 9 جمع 9 جمع

 بحث و هایافته

از  ،ثیرگذار بر آینده صنعت ساختمانأه تهاي تکنولوژیک اولیّتحقیق پیشران ؛در گام نخست
 تعیین گردید. در 2جدول مطابق  ،هاي صورت گرفتهاي و بررسی پژوهشطریق مطالعه کتابخانه

نظرسنجی از خبرگان )مرحله اول دلفی( انجام شد  ،هاي اولیهمنظور نهایی کردن پیشرانبه ،ادامه
-تکنولوژي»و ادغام آن با زیرگروه « هاي حوزه انرژيتکنولوژي»با حذف زیرگروه  که طی آن

حوزه ساخت، طراحی، تعمیر و  هاينام ؛ باگروهرزی 0ها به تعداد زیرگروه ،«هاي حوزه ساخت
 شباهت و اشتراک داراي که هاپیشران از تعدادي کاهش یافت. ،و مدیریت ساختمان نگهداري

 ،هااي آنهدلیل وسعت زیرسیستم، بههاشدند و بعضی از پیشران تجمیع هم با و شناسایی بودند،
و به د ،سازيساختهمدولاریزاسیون و پیشبه دو یا چند عامل تفکیک شدند. در حوزه ساخت 

ستم ، سیسیستم اطلاعات جغرافیایی، هاي ساختمانیو ربات پهپاد عامل مجزا تفکیک شدند؛
، هوش هاي فیزیکی سایبريسیستماینترنت اشیا،  و رباتیک شناسایی با امواج رادیویی با نام

مند هاي هوشحت عنوان سیستمت ،سیساتی هوشمندهاي تأهاي هوشمند و سیستمسازهمصنوعی، 
. مصالح تحت تکنولوژي نانو، زیرمجموعه مصالح سبز قرار سیسات در هم ادغام شدندسازه و تأ
ی در حوزه طراح ، به این حوزه اضافه شد.بندي پایداري ساختماناستانداردهاي رتبه گرفتند و

نوان واقعیت مجازي و و رایانش ابري تحت عهاي بزرگ ، دادهواقعیت مجازي، واقعیت افزوده
 سازيشبیهافزارهاي نوین نرم عدي وبُسازي سهافزارهاي نوین مدلنرم؛ افزوده با هم ادغام شدند

 باشدمی 0جدول  شرح به گروه 0پیشران در  19 ياحصا کار، مصرف انرژي، تفکیک شدند. نتیجه
 . که در دور دوم دلفی به اجماع خبرگان رسید

 بر صنعت ساختمان رگذاریتأث یکیتکنولوژ هايشرانیم پو ادغا عی. تجم0جدول 
 تکنولوژیکی تاثیرگذار بر صنعت ساختمان نهایی هایپیشران ردیف

1 

 طراحی

 سازي سه بُعديافزارهاي نوین مدلنرم
 سازي مصرف انرژيافزارهاي نوین شبیهنرم 2
 اسکنرهاي لیزري 1
 اتوماسیون 0

 افزودهواقعیت مجازي و واقعیت  6
5 

 ساخت

 سازيساختهپیش
 مدولاریزاسیون 7
 اتوماسیون  9

 هاي هوشمند سازه و تأسیساتهاي هوشمند ساختمانی، مشتمل بر سیستمسیستم 9

 رباتیک 14

 پرینترهاي سه بُعدي 11
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 مصالح سبز 12

 هاي پاک و تجدیدپذیر تأمین انرژيسیستم 11

 افزودهواقعیت مجازي و واقعیت  10

 بندي پایداري ساختماناستانداردهاي رتبه 16

 هاي نوین نگهداري و تعمیر ساختمانسیستم بردارینگهداری، تعمیر و بهره 15
17 

 مدیریت
 (BIM)مدلسازي اطلاعات ساختمان

 بلاک چین 19

  تکنیک) ساختاري تحلیلاي به روش ، پرسشنامهمتغیرها رپذیرياث و ثرگذاريجهت تعیین ا
هاي عودت براي گروه خبرگان ارسال شد. پرسشنامه 19*19اثرات متقابل(، حاوي ماتریس 

کل طور که در شهمان .گرفت قرار بررسیتحلیل و  مورد ،مکمیک افزارنرمیافته، با استفاده از 
ي راند و داراي اثرگذاري و اثرپذیعامل در ناحیه شمال شرقی نمودار قرار گرفته 7شود، دیده می 2

 اند که داراي تأثیرگذاريعامل نیز در بالاي ناحیه شمال غربی نمودار قرارگرفته 2بالایی هستند و 
عامل که داراي اثرگذاري و اثرپذیري بالایی  9باشند. از این رو، درمجموع بالایی بر سیستم می
-مدلباشند: میاند که به شرح ذیل هاي کلیدي تعیین شدهعنوان عدم قطعیتبر سیستم هستند، به

سازي مصرف انرژي، واقعیت افزارهاي نوین شبیهچین، نرمسازي اطلاعات ساختمان، بلاک
-سیسات، پرینترهاي سهأهاي هوشمند سازه و ت، سیستمو ساخت مجازي و افزوده در طراحی

 .سازي، مدولاریزاسیون و رباتیکساختهعدي، پیشبُ
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سازي مصرف انرژي، افزارهاي نوین شبیهنرم -1سیسات، وشمند سازه و تأهاي هسیستم-2عدي، بُپرینترهاي سه-1
 سازيساختهپیش -7 مدولاریزاسیون -5سازي اطلاعات ساختمان مدل -6واقعیت مجازي و افزوده در طراحی  -0
 -11ز مصالح سب -12اسکنرهاي لیزري  -11عدي، بُسازي سهافزارهاي نوین مدلنرم -14رباتیک  -9چین بلاک -9

هاي سیستم  -15اتوماسیون در طراحی   -16واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در ساخت  -10اتوماسیون در ساخت 
بندي پایداري استانداردهاي رتبه -19هاي نوین نگهداري و تعمیر ساختمان، سیستم -17 پاک و تجدیدپذیر تأمین انرژي

 ساختمان

 غیرها. نمودار اثرگذاري و اثرپذیري مت2شکل 

 هايتوضعی تحت عوامل این رو،پیش آینده در گسترده هاينااطمینانی و تحولات به توجه با
 اهداف قتحق و ریزيبرنامه نظر از اهمیتی حائز نقش توانندمی که هستند تصور قابل ،مختلفی
 الی،احتم ايهوضعیت تعریف و روپیش شرایط دقیق تحلیل اساس، همین بر. داشته باشند بنیادین
-طعیتتعیین عدم ق از بعد ،بنابراین. بود خواهد سناریوها تدوین و ریزيبرنامه فرآیند اصلی لازمه

 عامل 9 براي ،وضعیت 27 ،مجموع در تعیین شده است. متغیرهاهریک از  احتمالی شرایط ها،
 شترکم ویژگی و بوده متفاوت عوامل از هرکدام براي هاوضعیت این. ه استگردید تعریف کلیدي

 و کلیدي عوامل ،6 جدول در .است رکود و نزول ،پیشرفت هايوضعیت از طیفی وجود در هاآن
 .است ملاحظه قابلرو، پیش آینده در هاآن احتمالی هايوضعیت از ايخلاصه

 کلیدي عوامل احتمالی هايوضعیت .6 جدول
 وضعیت هاحالت عوامل کلیدي

(A) 
سازي اطلاعات مدل

 ساختمان

 پیشرفت سازيسازي اطلاعات، در سطحی گسترده در ساختمانفاده از مدلاست

 رکود صورت ادامه روند فعلیبه سازي اطلاعات ساختماناستفاده از مدل

 نزول سازيدر ساختمان سازي اطلاعات ساختمانعدم استفاده از مدل

(B) 
-افزارهاي نوین شبیهنرم

 سازي مصرف انرژي

 پیشرفت سازي مصرف انرژي در طراحی ساختمانافزارهاي نوین شبیهه از نرماستفاده گسترد

 رکود سازي مصرف انرژي؛ همچون روند فعلیافزارهاي نوین شبیهاستفاده از نرم

 نزول سازي مصرف انرژي در طراحی ساختمانافزارهاي نوین شبیهعدم استفاده از نرم

(C) 
واقعیت مجازي و افزوده 

 ی و ساختدر طراح

 پیشرفت استفاده گسترده از واقعیت مجازي و افزوده در طراحی و ساخت ساختمان

 رکود ساختمان؛ همچون روند فعلیاستفاده از واقعیت مجازي و افزوده در طراحی و ساخت 

 نزول عدم استفاده از واقعیت مجازي و افزوده در طراحی ساختمان

(D) 
هوشمند  يهاستمیس

 یساختمان

 پیشرفت هاي تمام هوشمندطراحی ساختمان

 رکود هوشمندهاي نیمهطراحی ساختمان

 نزول هاي غیرهوشمندطراحی ساختمان

(E) بُعديپرینترهاي سه 

 پیشرفت سازيبُعدي در ساختماناستفاده گسترده از پرینترهاي سه

 رکود سازيبُعدي در ساختماناستفاده اندک از پرینترهاي سه

 نزول سازيبُعدي در ساختمانعدم استفاده از پرینترهاي سه

(F) سازيساختهپیش 

 پیشرفت ساختههاي کاملا پیشطراحی و ساخت ساختمان

 رکود ساختهپیشهاي نیمهطراحی و ساخت ساختمان

 نزول هاسازي در طراحی و ساخت ساختمانساختهعدم استفاده از پیش

(G) مدولاریزاسیون 
 پیشرفت هاي تمام مدولهطراحی ساختمان

 رکود استفاده از مدول در طراحی و ساخت برخی از اجزاي ساختمان
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 نزول عدم استفاده از مدول در طراحی و ساخت ساختمان

(H) رباتیک 

 پیشرفت سازي ها در ساختماناستفاده گسترده از ربات

 کودر سازيها در ساختماناستفاده اندک از ربات

 نزول سازيها در ساختمانعدم استفاده از ربات

(I) چینبلاک 

 پیشرفت سازيچین در ساختماناستفاده گسترده از بلاک

 رکود سازيدر ساختمان چینبلاکاستفاده اندک از 

 نزول سازيدر ساختمان چینبلاکعدم استفاده از 

 محتمل يوهایسنار اتی. جزئ5جدول 

 سناریو
سازي مدل

اطلاعات 
 ساختمان

-افزارهاي شبیهنرم

سازي مصرف 
 انرژي

واقعیت مجازي و 
افزوده در طراحی 

 و ساخت

هوشمند  يهاستمیس
 یساختمان

 چینبلاک رباتیک مدولاریزاسیون سازيساختهپیش يبعُدپرینترهاي سه

 1سناریو
 

-مدل استفاده از 

 سازي اطلاعات 
در سطحی 

 گسترده

 استفاده گسترده از
افزارهاي نوین نرم

 مصرف سازيشبیه
 انرژي

استفاده از واقعیت 
 ؛ مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

-طراحی ساختمان

 هاي تمام هوشمند
استفاده گسترده از 

 يعدبُپرینترهاي سه

طراحی و ساخت 
هاي ساختمان
 ساختهکاملا پیش

هاي طراحی ساختمان
 تمام مدوله

 استفاده گسترده از
 هاربات

استفاده گسترده از 
 چینبلاک

 2سناریو
 

-مدل استفاده از 

 سازي اطلاعات 
-بهساختمان 

صورت ادامه روند 
 فعلی

-استفاده از نرم

-افزارهاي شبیه

سازي مصرف 
انرژي همچون 

 روند فعلی

استفاده از واقعیت 
 ؛ مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

-طراحی ساختمان

 هوشمندهاي نیمه
استفاده گسترده از 

 يعدبُپرینترهاي سه

طراحی و ساخت 
هاي ساختمان
 ساختهکاملا پیش

هاي طراحی ساختمان
 تمام مدوله

استفاده گسترده از 
 هاربات

استفاده گسترده از 
 چینبلاک

 1سناریو
 

عدم استفاده از  
سازي مدل

اطلاعات  در 
 سازيساختمان

عدم استفاده از 
ي نوین افزارهانرم

سازي مصرف شبیه
 انرژي

استفاده از واقعیت 
 ؛مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

-طراحی ساختمان

 هاي غیرهوشمند
استفاده گسترده از 

 يعدبُپرینترهاي سه

طراحی و ساخت 
هاي ساختمان
 ساختهکاملا پیش

هاي طراحی ساختمان
 تمام مدوله

استفاده گسترده از 
 ها درربات

ه از رداستفاده گست
 چینبلاک

 0سناریو
 

-مدل استفاده از 
سازي اطلاعات 

 در سطحی
 گسترده

استفاده گسترده از 
افزارهاي نوین نرم

سازي مصرف شبیه
 انرژي

استفاده از واقعیت 
 ؛ مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

-طراحی ساختمان

 هوشمندهاي تمام
استفاده از عدم 

 يعدبُپرینترهاي سه

خت طراحی و سا
 نیمههاي ساختمان
 ساختهپیش

استفاده از مدول در 
طراحی و ساخت برخی 

 هااز اجزاي ساختمان

استفاده گسترده از 
 هاربات

استفاده گسترده از 
 چینبلاک

 6سناریو
 

-استفاده از مدل

سازي اطلاعات 
-به ساختمان

صورت ادامه روند 
 فعلی

-نرمفاده از نرماست

-افزارهاي شبیه

سازي مصرف 
همچون  ؛انرژي

 روند فعلی

استفاده از واقعیت 
 ؛مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

-طراحی ساختمان

 هوشمندهاي نیمه

استفاده از عدم 
-پرینترهاي سه

 عديبُ

طراحی و ساخت 
هاي ساختمان
 ساختهکاملا پیش

استفاده از مدول در 
طراحی و ساخت برخی 

 هااز اجزاي ساختمان

ه از استفادعدم 
 هاربات

-استفاده از بلاک

چین؛ همچون 
 روند فعلی

 5سناریو
 

-مدلاستفاده از 

سازي اطلاعات 
-به ساختمان

صورت ادامه روند 
 فعلی

-نرمفاده از است

-افزارهاي شبیه

سازي مصرف 
همچون  ؛انرژي

 روند فعلی

استفاده از واقعیت 
 ؛ مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

-انطراحی ساختم

 هوشمندهاي نیمه
استفاده از عدم 

 يعدبُپرینترهاي سه

طراحی و ساخت 
 نیمه هايساختمان
 ساختهپیش

استفاده از مدول در 
طراحی و ساخت برخی 

 هااز اجزاي ساختمان

استفاده از عدم 
 هاربات

عدم استفاده از 
 چینبلاک

 7سناریو
 

 ه از عدم استفاده 
سازي مدل

اطلاعات 
 ساختمان

م استفاده از عد
-فزارهاي شبیهانرم

سازي مصرف 
 انرژي

استفاده از واقعیت 
مجازي و افزوده 
 همچون روند فعلی

-طراحی ساختمان

 هاي غیرهوشمند
استفاده از عدم 

 يعدبُپرینترهاي سه

طراحی و ساخت 
 نیمههاي ساختمان
 ساختهپیش

استفاده از مدول در 
طراحی و ساخت برخی 

 هااز اجزاي ساختمان

استفاده از عدم 
 هاربات

عدم استفاده از 
 چینبلاک

 9سناریو
 

-مدل استفاده از 

سازي اطلاعات 
-به ساختمان

صورت ادامه روند 
 فعلی

فاده از نرم است
افزارهاي نرم
سازي مصرف شبیه

همچون  ؛انرژي
 روند فعلی

استفاده از واقعیت 
 ؛مجازي و افزوده

 همچون روند فعلی

طراحی 
تمانهاي ساخ

 غیرهوشمند

استفاده از عدم 
 يعدبُپرینترهاي سه

عدم استفاده از 
سازي ساختهپیش

در طراحی و 
-ساخت ساختمان

 ها

عدم استفاده از مدول در 
طراحی و ساخت 

 ساختمانها

استفاده از عدم 
 رباتها

عدم استفاده از 
 چینبلاک

و در  هی(، ته27*27ت متقاطع )اثرا سیشده، ماتر فیتعر یاحتمال هايتیبا توجه به وضع
 ها،تیاز وضع کیاگر هر»پرسش که  نیگروه خبرگان قرار داده شد. متخصصان، با طرح ا اریاخت

هد خوا هاتیوضع ریعدم وقوع سا ایبر وقوع  يریچه تأث فتد،یدر صنعت ساختمان اتفاق ب
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 یج ارقامبا در لیتکم رکود و نزول، شرفت،یپ یژگینامبرده را بر اساس سه و مه، پرسشنا«داشت؟
 ،0بق جدولطامتغیر م 9 از ترکیب حالتهايکردند. مشخص  -1تا  1 نیب

است. این  19591گیرد که برابر با سناریوي ممکن شکل می 1*1*1*1*1*1*1*1*1
رو، لازم هاي ممکن است، داراي ارزش یکسانی نیستند. از اینسناریوها که شامل همه ترکیب

 تایجن و هاداده آوريجمع باراي سازگاري بیشتري هستند، معرفی شوند. است سناریوهایی که دا
 ورتص محاسبات مبناي . برگردید فراهم افزار سناریوویزاردنرم از استفاده امکان ها،پرسشنامه

سناریوي محتمل  2 قوي )سازگاري صفر( و احتمال سناریو با 5 افزار،نرم این در گرفته،
شود. سناریو دیده می 9جزییات هریک از  ،5در جدول  شته است.گ استخراج )سازگاري یک(

با رنگ قرمز نمایش داده  نزولبا رنگ زرد و  رکودپیشرفت با رنگ سبز،  حالت ،در این جدول
 شده است.

 سناریوها سبد تهیه
 ویهر سنار يرکود و نزول برا شرفت،یپ هاي. درصد حالت7جدول 

 8سناریو 7سناریو 6سناریو 5سناریو 4سناریو 3یوسنار 2سناریو 1سناریو سناریو
 0 0 0 11 56 56 56 89 پیشرفت

 33 33 67 56 33 11 44 11 رکود
 67 67 33 33 11 33 0 0 نزول

هاي پیشرفت، رکود و نزول براي هر سناریو، ، درصد هریک از وضعیت6مبتنی بر جدول    
گروه  0سناریو را در  9توان این یج، می(. بر اساس نتا7به تفکیک محاسبه شده است )جدول 

 بندي نمود.دسته
 گروه اول: سناریوی پیشرفت

است؛ زیرا همه متغیرها بجز یک متغیر، در حالت « سناریوي پیشرفت»سناریوي گروه اول، 
سازي اطلاعات عامل کلیدي شامل: مدل 9، استفاده از سناریوپیشرفت قرار دارند. در این 

 ی،هوشمند ساختمان يهاستمیسسازي مصرف انرژي، رهاي نوین شبیهافزانرمساختمان، 
اختمان در صنعت س چینبلاک سازي، مدولاریزاسیون، رباتیک،ساختهیش، پعديبُپرینترهاي سه

واقعیت مجازي و افزوده در باشد. تنها عامل درصد پیشرفت می 99یافته است که بیانگر توسعه
دهد. درصد کل متغیرهاي را به خود اختصاص می 11ته که حالت ایستا داش، و ساخت طراحی

 نزول تکنولوژي، در این سناریو صفر درصد است. 
 گروه  دوم: معطوف به پیشرفت

است. با توجه به  0، 1، 2شامل: سناریوهاي « معطوف به پیشرفت»نام گروه دوم سناریو، به
ساختمان پیشرفت خواهند کرد، مسیر ها در صنعت درصد تکنولوژي 65این که در این سناریوها، 

، ینچبلاکو  رباتیکشود. این در حالی است که دو متغیر رو به رشد در این سناریوها دیده می
و  2صورت مشترک در وضعیت پیشرفت قرار گرفته است. در سناریوهاي در هر سه سناریو، به
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یز ن سازي، مدولاریزاسیوناختهسیش، پعديبُپرینترهاي سهمتغیر  1، علاوه بر دو مورد فوق، 1
 00اند و یک از متغیرها نزول نداشته، هیچ2اند. در سناریوي شماره طور مشترک پیشرفت کردهبه

سازي افزارهاي نوین شبیهنرمسازي اطلاعات ساختمان، مدل مانده متغیرها؛ شاملدرصد باقی
 یهوشمند ساختمان يهاستمیسو  و ساخت واقعیت مجازي و افزوده در طراحی، مصرف انرژي

واقعیت ، تنها عامل 1در سناریوي شماره این در حالی است که  در حالت رکود قرار دارند. 
سه متغیر  درصد(، در حالت ایستا قرار دارد و 11و ساخت )معادل  مجازي و افزوده در طراحی

د هوشمن يهاستمیسسازي مصرف انرژي، افزارهاي نوین شبیهنرمسازي اطلاعات ساختمان، مدل
درصد کل عوامل در حالت نزول قرار گرفته است. شرایط در سناریوي  11؛ یعنی معادل یساختمان
طور است. در این سناریو، علاوه بر دو متغیري که به 1و  2، کمی متفاوت از سناریوهاي 0شماره 

اطلاعات  سازيمشترک در هر سه سناریو، در وضعیت پیشرفت قرار دارند، متغیرهاي مدل
 ، دریهوشمند ساختمان يهاستمیسو  سازي مصرف انرژيافزارهاي نوین شبیهنرمساختمان، 

درصد( در وضعیت نزول  11بُعدي )معادل حالت پیشرفت قرار دارند و تنها عامل پرینترهاي سه
-یشو ساخت، پ واقعیت مجازي و افزوده در طراحیدرصد عوامل نیز شامل:  11قرار دارد و 

 اند. در حالت رکود  قرار گرفته مدولاریزاسیون و سازيهساخت
، 2هاي پیشرفت، رکود و نزول، در مجموع سناریوهاي با بررسی فراوانی هریک از وضعیت

درصد  14درصد داراي وضعیت پیشرفت،  65مشخص شد. سناریوي معطوف به پیشرفت،  0و  1
 درصد وضعیت نزول است. 10وضعیت رکود و 

 : معطوف به رکودسناریوی سوم
ر طور که دهمان. ،  بیشترین درصد مربوط به متغیرهاي ایستا است5و  6در سناریوي شماره 

-هاي صنعت ساختمان؛ شامل مدلدرصد تکنولوژي 65، 6شود، در سناریوي دیده می 5جدول 

ده وواقعیت مجازي و افز، سازي مصرف انرژينوین شبیه افزارهاينرمسازي اطلاعات ساختمان، 
 اند. اینو مدولاریزاسیون راکد باقی مانده یهوشمند ساختمان يهاستمیس، و ساخت در طراحی

درصد( پیشرفت و عوامل پرینترهاي  11سازي )معادل ساختهدر حالی است که تنها عامل پیش
گونه ، هیچ5اند. در سناریوي درصد( نزول داشته 00)معادل  چینبلاکو  رباتیکبُعدي، سه

سازي اطلاعات درصد متغیرها؛ شامل مدل 57تکنولوژي صورت نگرفته است و  فتی درپیشر
و  واقعیت مجازي و افزوده در طراحی سازي مصرف انرژي،افزارهاي نوین شبیهنرمساختمان، 

 1د و انایستا مانده مدولاریزاسیون و سازيساختهیش، پیهوشمند ساختمان يهاستمیس ساخت،
 د. اننزول داشته چینبلاکو  رباتیکبُعدي، درصد( شامل پرینترهاي سه 11عامل دیگر )معادل 

 سناریوی چهارم: معطوف به نزول
درصد  57باشد. مقدار نزول در هر دو سناریو، ،  نزول متغیرها غالب می9، 7در سناریوهاي 

 7ماره ش باشند. متغیرهایی که در سناریوياست؛ ولی متغیرهایی که نزول داشتند، متفاوت می
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، سازي مصرف انرژيافزارهاي نوین شبیهنرمسازي اطلاعات ساختمان، اند، شامل: مدلتنزل یافته
ماره و در سناریوي ش چینبلاکو  رباتیکبُعدي، ، پرینترهاي سهیهوشمند ساختمان يهاستمیس
 ،سازيساختهیشبُعدي، پپرینترهاي سه ،یهوشمند ساختمان يهاستمیس، شامل: 9

درصد(، در هردو  11مانده )معادل باشد. متغیرهاي باقیمی چینبلاکو  رباتیک ،لاریزاسیونمدو
واقعیت مجازي و افزوده ؛ شامل 7سناریو حالت ایستا دارند و این عوامل، در سناریوي شماره 

شامل:  9و در سناریوي شماره  مدولاریزاسیون و سازيساختهیشو ساخت، پ در طراحی
 باشد.می چینبلاکو  رباتیک سازي، مدولاریزاسیونساختهیش، پبعديپرینترهاي سه

 گیرینتیجه

هاي کیفی )مطالعات هاي کمی )پرسشنامه( و روشبا ترکیبی از روش ،پژوهش حاضر
اي نوین هاي(، به شناسایی سناریوهاي محتمل آینده صنعت ساختمان مبتنی بر تکنولوژيکتابخانه

نویسی، از آن جهت انتخاب شد؛ زیرا در این روش با شناخت عدم پرداخته است. روش سناریو
-ندههاي آینگاشت و نسبت به دیگر روشبراي آینده توان چندین داستانهاي آینده میقطعیت

 گیرد. پژوهی جوانب بیشتري مورد توجه قرار می
یشران پ ينیرو 19ابتدا از طریق مطالعه اسناد مربوط،   ،جهت دستیابی به هدف پژوهش
سازي اطلاعات عامل مدل 9 ،به خبرگان اثرات متقابل شناسایی شد که با ارائه پرسشنامه

ی و سازي مصرف انرژي، واقعیت مجازي و افزوده در طراحنوین شبیه افزارهاينرمساختمان، 
یون، سازي، مدولاریزاسساختهیش، پعديبُپرینترهاي سه ی،هوشمند ساختمان يهاستمیس ساخت،

اي ههاي آینده صنعت ساختمان، مبتنی بر تکنولوژيعنوان عدم قطعیت، بهچینبلاکو  یکربات
هاي شناسایی شده، سه حالت پیشرفت، رکود و نوین تعیین شدند. براي هریک از عدم قطعیت

و نظرسنجی از خبرگان،  27*27نزول در نظر گرفته شد. به این ترتیب، با تشکیل یک ماتریس 
در صورت وقوع یا عدم وقوع وضعیت دیگر تعیین  ،هاوضعیت از هرکدام ريتأثیرگذا میزان

افزار سناریوویزارد، مورد تحلیل قرار گرفت و خروجی شامل: گشت. نتیجه نظرسنجی توسط نرم
هاي گروه به نام 0سناریوي محتمل بود. با توجه به اشتراکات، سناریوها در  2سناریوي قوي و  5
 دند.بندي شدسته «معطوف به نزول»و « معطوف به رکود»، «پیشرفت معطوف به»، «پیشرفت»

جز یک عامل، در وضعیت پیشرفت قرار دارند. ب ،همه عوامل کلیدي تعیین شده ،در سناریوي اول
درصدي تکنولوژي بر صنعت ساختمان، این سناریو، بیان کننده وضعیت  99با توجه به غلبه 

درصد عوامل کلیدي  65ناریوي معطوف به پیشرفت، پیشرفت حتمی در تکنولوژي است. در س
در وضعیت پیشرفت قرار دارند. این سناریو نیز با توجه به غالب بودن وضعیت پیشرفت، رو به 
توسعه و گسترش است.    در سناریوي معطوف به رکود، وضعیت غالب سناریوها، ایستایی است 

. سناریوي معطوف به نزول که بیانگر نزول در و این سناریو، بیانگر ادامه یافتن روند موجود است
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سد؛ رباشد، نامحتمل و دور از ذهن به نظر میهاي نوین در صنعت ساختمان میکاربرد تکنولوژي
ونه گزیرا با توجه به پیشرفت روزافزون تکنولوژي در همه صنایع، سناریویی که در آن  هیچ

-. بهگیرد، قابل تصور نیستصورت نمیهاي کاربردي صنعت ساختمان پیشرفتی در تکنولوژي

 شود.همین خاطر، سناریوي معطوف به نزول، از مجموع سناریوها کنار گذاشته می
، پیش روي آینده صنعت ساختمان باشد، روندهاي «معطوف به رکود»چناچه سناریوي 

د؛ موجود در این حوزه تداوم خواهند یافت و این صنعت، با تغییرات کوچکی مواجه خواهد ش
لذا علم و امکانات موجود در این حوزه، پاسخگو خواهد بود؛ اما در صورت وقوع  سناریوهاي 

د هاي نوینی مواجه خواهد ش، صنعت ساختمان با تکنولوژي«معطوف به پیشرفت»و « پیشرفت»
خود را  ،صنعت ساختمان در صورتی که تواند منشأ تغییرات شگرفی در این حوزه باشد.که می

در  این صنعت نکرده باشد،آماده  و حجم وسیع تغییرات هاي نوینیی با تکنولوژيواربراي روی
. جهت جلوگیري از روبرو شدن با وضعیت بحرانی، صنعت حران خواهد شدبدچار  ،هاي آتیسال

که در آن بیشترین پیشرفت در عدم « پیشرفت»ساختمان باید خود را براي مواجه با سناریوي 
سازي مدلعدم قطعیت  9گیرد، آماده کند. در این سناریو، یکی صورت میهاي تکنولوژقطعیت

 ،یهوشمند ساختمان يهاستمیس سازي مصرف انرژي،افزارهاي نوین شبیهنرماطلاعات ساختمان، 
یشرفت در وضعیت پ چینبلاک سازي، مدولاریزاسیون، رباتیک،ساختهیش، پعديبُپرینترهاي سه

و ساخت در حالت رکود  واقعیت مجازي و افزوده در طراحیم قطعیت قرار دارند و تنها یک عد
با توجه به حجم وسیع پیشرفت، اتخاذ راهبردهاي اساسی جهت رویارویی با قرار گرفته است. 

اندرکاران صنعت هاي نوین در عرصه صنعت ساختمان، ضروري است تا همه دستتکنولوژي
ن بستر پیشرفته را کسب نمایند. تعدادي از این هاي لازم جهت کار در ایساختمان، توانایی

 شود:راهبردها که به نظر نویسندگان داراي اهمیت بسیار زیادي هستند، در ذیل آورده می
هاي پژوهشی درباره اختصاص بودجه به بخش خصوصی و دولتی، جهت انجام طرح -1

  شوند.می هاي نوینی که در حوزه صنعت ساختمان به عرصه جهانی وارد شدتکنولوژي

هاي مورد نیاز کارگران در محور، جهت آموزش مهارتایجاد مراکز آموزشی مهارت -2
 هاي نوین صنعت ساختمان. زمینه تکنولوژي

هاي درسی آموزش عالی کشور، متناسب با روز کردن سرفصلبررسی مداوم و به -1
ي آگاهی و مهارت لازم هاي مرتبط داراالتحصیلان و مهندسان رشتههاي نوین؛ تا فارغتکنولوژي

 در این عرصه باشند.

 هاي نوین وارداتی متناسب با شرایط ایران.استانداردسازي تکنولوژي -0
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، داود ایزدي و مدیریت تکنولوژي: رمز موفقیت در رقابت و خلق ثروت(. 1196طارق. ) خلیل،
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 پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی بوشهر.

 ،، ترجمه عزیز علیزادهریزي در دنیایی با عدم قطعیتهنر دورنگري: برنامه(. 1192شوارتز، پیتر. )
 .پژوهی علوم و فناوري دفاعی، موسسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعیتهران: مرکز آینده

 عاتلااط يزسالدم زه با استفاده اژوریت پریدل و مرکنت ي،زرینامهرب(. 1044قربانی نوع، م. )
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