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Abstract  
 

Introduction:  
The present study aims to design and present a comprehensive model for managing 

sustainable digital transformation in the construction industry. This research is of a 

mixed (quantitative-qualitative) and applied-developmental type, in which first, with 

a qualitative approach based on the fuzzy Delphi method, the key factors of 

sustainable digital transformation are identified and a consensus of experts is reached 

on them, and then, using a quantitative method and confirmatory factor analysis and 

structural equation modeling, the relationships between the factors and their relative 

importance are examined and prioritized. The statistical population of the research in 

the qualitative stage includes 25 construction industry experts who are selected using 

the purposive-snowball sampling method to collect the consensus and precise views 

of the experts. In the quantitative phase, the statistical population includes 250 

managers, engineers, and experts in the field of construction and sustainability, and 

data are collected through a researcher-made questionnaire based on the output of the 

fuzzy Delphi. To ensure the validity and reliability of the tools, expert verification 

was used in the qualitative phase, and in the quantitative phase, construct validity was 

measured with confirmatory factor analysis and factor loading indices and convergent 

and divergent validity.  

Methodology:  

This applied, mixed-methods (qualitative–quantitative) study aims to develop a 

sustainable digital transformation management model for the construction industry. 

In the qualitative phase, key factors are identified through literature review, semi-

structured interviews with experts in BIM, IoT, and sustainability management, and 

two to three rounds of the fuzzy Delphi method to achieve consensus among 25 

purposively selected specialists. In the quantitative phase, a researcher-made 
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questionnaire based on Delphi results is distributed to 250 construction experts and 

managers using a five-point Likert scale. Data are analyzed through confirmatory 

factor analysis (CFA), reliability and validity tests, and structural equation modeling 

(SEM/PLS) to examine relationships among factors. If necessary, fuzzy multi-criteria 

decision-making methods (e.g., AHP, VIKOR, TOPSIS) are applied for prioritization. 

Tool validity is confirmed by CVR, CVI, and CFA, and reliability by Cronbach’s 

alpha and composite reliability. Finally, integrating qualitative and quantitative 

findings, the final model and prioritization of key factors are presented as a practical 

guide for industry managers and policymakers. 

Results and Discussion:  

The results of the research show that in managing sustainable digital transformation 

in the construction industry, energy consumption optimization plays a major role in 

promoting sustainability with the highest weight and importance and has a higher 

priority than other factors. This finding indicates that focusing on digital technologies 

for monitoring and controlling energy throughout the building life cycle can have a 

significant impact on reducing carbon emissions and operating costs. After that, 

sustainable materials were identified as the second critical factor; the use of materials 

with environmental characteristics and recyclability, together with data-driven 

management, plays an effective role in reducing waste and increasing resource 

efficiency.  

Conclusion:  

that many domestic and foreign studies have emphasized the role of digital 

technologies such as BIM, IoT, and digital twin in improving the sustainability of 

buildings, but often have not paid sufficient attention to prioritizing the factors and 

their systematic combination. In the present study, using the fuzzy Delphi method and 

confirmatory factor analysis, 5 main factors of sustainable digital transformation were 

identified and prioritized, which shows that energy optimization is of the highest 

importance, sustainable materials are of the second importance, and the building life 

cycle is of the third importance. These results are in line with studies such as Petri et 

al. (2025) and Berges-Álvarez et al. (2024) that have emphasized the role of digital 

technologies in reducing energy consumption and life cycle assessment, but the 

present study, by providing an optimal prioritization framework, helps project 

managers and policymakers make practical decisions. Based on the findings, it is 

suggested that organizations and companies active in the construction industry focus 

on optimizing energy consumption through digital technologies, using recyclable and 

environmentally sustainable materials, and data-driven management of the building 

life cycle.  

Keywords:  

Sustainable digital transformation, construction industry, Fuzzy Delphi, Energy 

Optimization 
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 در صنعت ساختمان  دار يپا تال یج يتحول د تير يارائه مدل مد

  ایران ،فیروزکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، فیروزکوهگروه مدیریت صنعتی، واحد    عبدالجواد منصوری

 رانیا روزکوه،یف  ،یدانشگاه آزاد اسلام  روزکوه،یواحد ف  ،یصنعت تیریگروه مد      ابراهیم نیک نقش

 رانیا روزکوه،یف  ،یدانشگاه آزاد اسلام روزکوه،یواحد ف  ،بازرگانی تیریگروه مد شهرام بندپی 

 رانیا روزکوه،یف  ،یدانشگاه آزاد اسلام  روزکوه،یواحد ف  ،دولتی تیریگروه مد علی مهدی زاده اشرفی 

  

علی مهدی زاده  و مشاوره دکتر    ابراهیم نیک نقش  به راهنمایی دکتر  عبدالجواد منصوری  این مقاله مستخرج از رساله دکتری 

 )در صورت نیاز درج شود( . است.فیروزکوهدانشگاه آزاد اسلامی واحد مدیریت و حسابداری   در دانشکده   اشرفی

  چکیده
در صنعت ساختمان است.    داریپا  تالیج یتحول د  تیریمد  یمدل جامع برا  کیو ارائه    ی مقاله طراح  نیهدف ا

 یفاز  ی دلف  کیتکن  یریکارگو به   ختهیبا استفاده از روش آم  داریپا  تالیج یتحول د  یدیعوامل کل  منظور،نیبد

شد. جامعه    ی بررس  ی کم  لهدر مرح  SmartPLSبر    ی مبتن  یمعادلات ساختار  یسازو مدل   ی فیدر مرحله ک

و در بخش    تالیج ید  یهاینفر از خبرگان صنعت ساختمان و فناور  25تا    15شامل    یفیدر بخش ک  یآمار

مد  250تا    150شامل    ی کم از  داده   رانینفر  که  بود  ساختمان  حوزه  متخصصان  طرو  از  پرسشنامه   قیها 

را در    تیاولو  ن یو بالاتر  ریتأث  ن یشتریب  یمصرف انرژ  یسازنهینشان داد به  جینتاشد.  یساخته گردآورمحقق

پا پا  ی ساختمان  یهاپروژه  یداریتحقق  مصالح  از  استفاده  آن،  از  پس  و  مد  داریدارد  عمر    تیریو  چرخه 

صنعت    گذاراناستیو س  رانیمد  شودی م  شنهادیپ  ج،ینتا  براساس.رندیگی قرار م  یبعد  یهاساختمان در رتبه 

  افت یباز انتخاب مصالح قابل ،یانرژ   تیریدر مد تالیج ید یهایفناور یریکارگبر به یشتریساختمان تمرکز ب

  ل ی صنعت تسه ن یدر ا داریپا تالی ج یتحول د ریها داشته باشند تا مسمحور چرخه عمر پروژهداده یزیرو برنامه

 شود. 

 ی فاز یصنعت ساختمان، دلف دار،یپا تالیجیتحول د . واژگاي کلیدي:

 : JELبندي طبقه

  

 

                        :نویسنده مسئول eniknaghsh@iau.ac.ir :Emali Address   
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   مقدمه .1

مند و  نظام   یتیریمد  کردیرو  کی عنوان  در صنعت ساختمان به   داریپا  تال یج یپژوهش، تحول د  ن یا  در
تعر به   شودیم  فیهدفمند  آن  در  اBIM  ر ی)نظ  نینو  تالیج ید  یهایفناور  یریکارگکه    نترنتی، 

  جام ان  ندهایفرا  یسازتال یجی( صرفاً با هدف دیداده و هوش مصنوع  لیتحل تال،یجید  یدوقلو  اء،یاش
به   شود،ینم داده   کپارچهیصورت  بلکه  راستاو  پا  ی محور در  اهداف    ،یطیمحست یز  یداریتحقق 

  تال ی جیاساس، تحول د  نی.بر اگرددیم  ت یدر طول چرخه عمر ساختمان هدا  ی اتیو عمل  یاقتصاد
  ت یریمد  ،یمصرف انرژ  یسازنه یمدت بوده و بر بهکوتاه   ییبهبود کارا  ا ی  ون یفراتر از اتوماس  داریپا

  ی هایریگم یاز تصم  یبانی کاهش انتشار کربن و پشت  دار،یچرخه عمر ساختمان، استفاده از مصالح پا
مبتن ا  یبلندمدت  دارد. در  تمرکز  داده  دارند و    های فناور  کرد،یرو  نیبر  توانمندساز  و  ابزار  نقش 

آن زمانارزش  م  یها  واقع  شود یمحقق  بهبود  به  طراح  یداریپا  یهاشاخص   یکه  مراحل    ،یدر 
  تال یجیتحول د  یتفاوت اصل  ن،یساختمان منجر شوند.بنابرا  افتیو باز  ی نگهدار  ، یبردارساخت، بهره 

چرخه عمر    تیریو مد  یداری آن به سمت پا  یراهبرد  یریگدر جهت   یسنت  یسازتال یجیبا د  داریپا
به  موفق  یاگونه است؛  د  تیکه  م  تالیجیتحول  با  فناور  زانینه  از  کاهش    زانیم  بابلکه    ،یاستفاده 

 (2025، 1و همکاران ی.) لشودیم ده یسنج یطیمحستیو اثرات ز  یمصرف منابع، انرژ

رسانده است که آنها را    یطی شرکتها را به شرا  ،یابیسازمان ها در حوزه بازار  یچشم انداز راهبرد
حضور    زین   تال یجیبر د  یمبتن  یابیمرسوم بلکه در عرصه بازار  یکند نه تنها در عرصه رقابت   یم  ملزم

سازمان   یککه    می آیدبه دست    یزمان  یرقابت  تیمز  (.1404)التمیمی و مرادی،.  باشند  فعال داشته 
باشد، بلکه اغلب در    یصادق نم  د یتول  نه یامر فقط در مورد هز  نی کند. ا  ینیآفر  ان،ارزشیمشتر  یبرا

  ن یبازار را به دست آورد. بنابرا  یرهبر  دیسازمان با  کیکند که    یصدق م  زیبازار ن  یحلها  مورد راه 
استفاده    ارتقاء رشد کسب و کار  ی خود برا  شایستگی های و  قابلیت ها قادر خواهند بود از    سازمانها

هر    ع یصنا  نیترده ی چیو پ  نیتراز گسترده   یکیساختمان    صنعت  و   (1403نماید.)لاتی و دانشمندفر،  
نقش و  بوده  اقتصاد  یاتیح  یکشور  رشد  ز  ، یدر  ارتقا   هارساختیتوسعه    فا یا  ی زندگ  ت ی فیک   یو 

و   یعیمنابع طب ،یکنندگان انرژمصرف نیتراز بزرگ یکیعنوان صنعت به  نیحال، ا نی. با اکندیم
بر اساس گزارششودیم  ختهپسماند و کربن شنا   دکنندگانی تول   40تا    35حدود    ،یالمللن یب  یها. 

هاست.  مربوط به چرخه عمر ساختمان  میرمستقیغ   ای  م یطور مستقبه   یاگلخانه   ی درصد انتشار گازها
بهره   ،یطراح  ی ندهایفرآ  یناکارآمد  گر،ید  ی از سو گسترده،   یهایکاردوباره   ،یبردارساخت و 

از    یکیصنعت را به    نیچرخه عمر بنا، ا  تیریو ضعف در مد  عاتاطلا  تی نبود شفاف  ،یاتلاف انرژ

 

1 Lee et al., 
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حرکت به    ،یطیشرا  نیکرده است. در چن  ل یتبد  دار یها از منظر توسعه پابخش   نیزتریبرانگچالش
د تحول  بلکه    کی نه    دار یپا  تال ی جیسمت  استراتژ  کیانتخاب،  صنعت    نده ی آ  یبرا  کیضرورت 

 ((1،2024اسمیت و جانسون .)  رودیساختمان به شمار م

تغبه   تال یجید  تحول  توانسته است فرآ  ع یدر صنا  ر ییعنوان موج بزرگ  به    یسنت  ی ندهایمختلف،  را 
اطلاعات ساختمان   یسازمانند مدل  ییهای کند. فناور  لیتبد  داری هوشمند، کارآمد و پا  یهاستمیس
(BIM دوقلو ،) ساخت    ونیو اتوماس  یمصنوعها، هوش  داده کلان   لی، تحل   ا یاش  نترنتی، ا  2تال یجید  ی
تمام  نیا که  است  کرده  فراهم  را  طراح  یامکان  از  ساختمان  عمر  چرخه  تخر  یمراحل    ب، یتا 

داده به  ردصورت  قابل  مد  یابیمحور،  کارآمد  ا  ت یریو  فراهم   هایفناور  ن یشود.  امکان با  کردن 
انرژ  یسازه یشب و    ها یخراب  ینیبش یپ   زات،یهوشمند تجه  تیریمصرف منابع، مد  شیپا  ، یعملکرد 

ساخت دارند.    تی فیو نهفته و بهبود ک   یاتیدر کاهش کربن عمل  یینقش بسزا  ،یکارکاهش دوباره 
اساس آ  نجاستیا  یاما سؤال  د  ایکه  تحول  نوع  پا  تال یجیهر  به  م  یداری الزاماً  پاسخ،    شود؟ یمنجر 
  تال یجید  ی های فناور  اگرچه  یساختمان  ی هااز پروژه   یاریآن است که بس  ت ی.واقعستی چندان ساده ن
فرآ وارد  م  ی ندهایرا  ا  کنند،ی خود  فاقد    نیاما    کپارچه یو    داریپا  یتیریمد  کردیرو  کیاقدامات 

د اقدامات  موارد،  اغلب  بدون    یسازتال یجیهستند. در  و  بلوغ،  مدل  بدون  راهبرد مشخص،  بدون 
  ی بعدو تک  یاره یجز  صورتبه  تالی جیتحول د  جه، ی. در نتشودیسبز اجرا م  یهایتمرکز بر خروج

م ارتقا  دهد یرخ  به  مح  ی و  نم  یستیزطیعملکرد  منجر  کربن  کاهش  اشودیو  م  ن ی.    ان یشکاف 
»پا  «یسازتالیجی»د مهم   یکی  «یداریو  ب   یکنون  یهاچالش  نیتراز  به  است.  ساختمان    ان یصنعت 
د  گر،ید به   تال یجیتحول  مبتناگر  و  هدفمند  پا  یصورت  اصول  نه   تیریمد  یداری بر  تنها  نشود، 

  ی ها یدگی چیداده و پ  شیسازمان را افزا  یهانه ینخواهد داشت، بلکه ممکن است هز  یکاف  ی اثرگذار
 ( 3،2023لی و چانگ کند. )  جاد یا یدیجد

نقش    نیشتری است که ب  یعوامل  ق یدق  ییمستلزم شناسا  داریپا  تالیج یتحول د  تیریمد  گر،ید  ی از سو 
  تال ی جید  یو دوقلو   BIMمانند    های فناور  یمثال، برخ  یدارند. برا  یطیمحست یرا در کاهش اثرات ز

داده    ت یریو مد  ایاش   نترنتیکه ا  یمصالح مؤثرند، در حال  تیریو مد  هایکاردر کاهش دوباره   شتریب
  ی بندت یاولو  یمدل جامع برا  کی. نبود  کنندیم  فایا  یاتیعمل  یانرژ   یسازنه یدر به   یانقش برجسته 

در    د یبا  های دهند کدام فناور  صیتشخ  یدرستها نتوانند به عوامل موجب شده است که سازمان  نیا

 

1 Smith & Janson. 
2 Digital Twin 
3 Lee & chang 
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  ت ی هدا  یداریپا  اهداف  یرا در راستا  تالیجیتحول د  دی و چگونه با  رندیقرار گ  یگذارهیسرما  تی اولو
 (1404 ، یو نادر ینیکرد.)حس

فعال در صنعت  یهااز سازمان  یاریاست. بس یتیریمد یهادر چارچوب تی نبود شفاف گر،ید چالش
ضعف موجب    ن یهستند. ا  داریپا  تالی جیتحول د ت یریمد ی نقشه راه مشخص برا کیساختمان فاقد 

  ل یتحل  ی انجام شود، نه بر مبنا  قهیسل  ایبر اساس تجربه    یکلان سازمان  یهایریگمیشده است که تصم
همچون    ی در حال توسعه، موانع  ی در کشورها  ن یهمچن.  یداریالزامات پا   ا ی  یعلم  یهاداده، روش 

ها داده   یکپارچگیعدم   دار، یپا  ی نبود استانداردها   تال، یجید  ی هارساختیضعف ز  ، یمقاومت فرهنگ
 ( 1403  ،یو مراد  یرا محدود کرده است.)عبداله  دار یپا  تالیجیبالا، سرعت تحول د  هی اول  یهانه یو هز

ا  یمسئله اصل  ن،یبنابرا در صنعت    داریپا  تالیجیتحول د  تیریمد  یاست که چه عوامل  نیپژوهش 
سؤال،    ن یبه ا یپاسخ علم  ست؟ یعوامل چ  نیاز ا  ک یهر   ینسب تیو اهم  دهند یساختمان را شکل م

برا نظام   کردیرو  کیمستلزم   اولو  ی بنددسته   ،ییشناسا  یمند  کل  ی بند تیو  است.    ی د یعوامل 
کشف   تیقابل  یعامل  لیو تحل  کنندیامکان اجماع خبرگان را فراهم م  یفاز  یمانند دلف  ییابزارها

  تواند یدو روش م  نیا  بی. ترک کندیم  جادیا  یصورت آماررا به   نیادیو عوامل بن  نیریز  یساختارها
 ارائه دهد.  دار یپا تال یجیتحول د  تیریمد یبرا  یاعتماد و کاربردمعتبر، قابل یمدل

فشارها  در به  توجه  با  تغ  ی برا  یجهان  ی مجموع،  کربن،  انتشار    ، یطیمحست یز  ن یقوان  رییکاهش 
  ،یو حرکت صنعت ساختمان به سمت هوشمندساز  یبردارساخت و بهره   یهانه یضرورت کاهش هز

  ر یناپذاجتناب   یضرورت  داریپا   تالیجیتحول د  تیریمد  ی برا  ییو اجرا   یچارچوب علم  کیتوسعه  
 ی سازتال یجید  ت یهدا  ی برا  کپارچهیمدل    کی  جاد یخلأ و ا  نیبا هدف رفع ا  حاضراست. پژوهش  

 ، یساختمان  یهاشرکت  یبرا  ی عمل  ییکه بتواند راهنما  یمدل  شود،یسبز در صنعت ساختمان انجام م
 باشد.  داریوساز پابه ساخت  یابیدست ریپروژه در مس رانیو مد گذاراناستیس

 پژوهشپیشینه  .2

نادر  ،ینیحس )  ، یمحمدرضا؛  امکان2025زهرا  عنوان   تحت  خود  مطالعه  در   یسازاده یپ  یسنج( 
  از یموردن  یهارساختیها و زالزامات، چالش  یبه بررس  رانیا  یشهر   تیریدر مد  تال یجید  یدوقلو

شهرها  تال یجید  یدوقلو  یسازاده یپ  یبرا نتا  رانیا  ی در  است.  م  جیپرداخته  نبود    دهدی نشان  که 
  ی های موانع توسعه فناور  نیترمهم  یفن  یهامرتبط و کمبود مهارت  نیداده، ضعف قوان  یکپارچگی
شهرساز  تالیجید و  ساختمان  بخش  ا  یدر  اهم  ن یهستند.  بوم  جاد یا  ت ی مطالعه    ی برا  یچارچوب 
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( در مطالعه خود تحت  2024سارا )  ،یمراد  ؛ یمهد  ،ی. عبدالهکندیرا برجسته م  داریپا  یسازتال یجید
  مطالعه   به  2024–2020و هوشمند در بازه    داریپا  یهاساختمان  یروند جهان   یسنجکتاب  ل یتحل  ان عنو

 یساختمان را بررس   یو هوشمندساز  یداریحوزه پا  قاتیروند چندساله تحق  ،یسنجکتاب  مروری
اند.  رشد را داشته   نیشتریب  Digital Twinو    BIMمانند    ییهای که فناور  دهد یکرده و نشان م

  ی کمتر مورد توجه عمل  رانیدر ا   یداریو پا  تالی جیتحول د  وندیکه پ  کندیم  دیتأک   نیهمچن  شپژوه
  یهای خود تحت عنوان استراتژ  ق ی( در تحق2024)  رضایعل  ،ییالهام؛ رضا  ،یمیقرار گرفته است. کر

مؤثر در    تال یجید  ی هایفناور  ییبه شناسا  ی داریپا  کردیهوشمند با رو  یهاساختمان  ی نوآورانه طراح
انرژ مد  ی کاهش مصرف  نتا  تیریو  است.  پرداخته  م  جیهوشمند ساختمان  ادغام    دهد ینشان  که 

IoTها را بهبود دهد.  عملکرد سبز ساختمان  تواند ی م  یکنترل انرژ  یهاستم یو س  ی، هوش مصنوع
وساز در ساخت  BIMبر نقش    یخود با عنوان  مرور  قی ( در تحق2023ندا )  ،یاحسان؛ آقاجان  ،یفتح

نقش    داربهیاپ خطاها  BIMمطالعه  کاهش  مصالح،  مصرف  کاهش  در  پ  یطراح  یرا    ی نیبش یو 
انرژ کربن نهفته و    تواندیم   BIMکه    دهدی. پژوهش نشان مکندیم   یساختمان بررس  یعملکرد 

 ر؛یام  ،یاست. سلطان  ادیز  رانیدر ا  ییکاهش دهد؛ اما موانع اجرا  یساختمان  یهارا در پروژه   یاتیعمل
در   BIM  یسازاده یمؤثر بر پ   یتیعوامل حاکم  ی بندت یو اولو  یی( به شناسا2023)  سایپر  ،یمحمد

و    یقانون ،یتیریعوامل مد ،یفاز  ی( پرداختند آنها  با استفاده از روش دلفیفاز ی دلف کردی)رو رانیا
پذ  ینهاد بر  است.    یبندرتبه   BIM  رشیمؤثر  م  هاافتهیشده  و   یتیریمد  تیحما  دهدینشان 
  د یوح  ،یآذر  م؛یمر  ،یوسفیهستند.    تالی جیتحول د  رشیعوامل در پذ  نیترمهم   یمل  ی نداردهااستا

طراح2023) به  هوشمندساز  ی(  پا  یادار  یهاساختمان  یمدل  تحل  یفاز  ی)دلف  IoT  ه یبر   لی+ 
مدل    کیکه شهر هوشمند و ساختمان هوشمند بدون وجود    دهدی(پرداختند  پژوهش نشان میعامل
قابداده  ن  لمحور  نتاستیتحقق  برا  ن یا  ج ی.  د  یطراح  ی پژوهش  تحول  کاربرد    داری پا  تالی جیمدل 
 دارد. میمستق

)  تیاسم  جانسون  پروژه   ی برا  تال یجید  دوقلوی  »کاربرد  – (  2024و  در  کربن    ی هاکاهش 
  ش یو ساخت، امکان پا  یدر مراحل طراح  تال یجید  ی دادند که که استفاده از دوقلو  «نشانیساختمان

انرژ  یالحظه  م  یمصرف  فراهم  را  مصالح  اتلاف  نتاکندیو  تلف  کندیم  ان یب  جی.    ی هاداده   قیکه 
افزا   یسازبا مدل   یعواقزمان و کاهش    یدقت طراح  شیاطلاعات ساختمان موجب کاهش خطا، 
  ی دوقلو  یسازکپارچه یکه    کندیم  دیتأک   نی. پژوهش همچنشودی م  یاتیتوجه کربن نهفته و عملقابل

مصنوع  تالیجید پروژه   داریپا  یریگم یتصم  تواندیم  یبا هوش  در  تسررا  ل  عیها  و چانگ    یکند. 
به  تال یجیتحول د  ی هافناوری   »نقش   –(  2023) بررس  یسازنه یدر  به    ر یتأث  یچرخه عمر ساختمان« 

  ی در کاهش مصرف انرژ  یو هوش مصنوع   BIM  ،IoTشامل   تال یج ید  یهای از فناور یامجموعه
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  تیشفاف  ،یسازی تالیجینشان داد که د  هاافتهیشد.    یدر چرخه عمر ساختمان بررس  ی داریپا  ی و ارتقا
در مراحل   هانده یو انتشار آلا  ها نه یداده و منجر به کاهش هز  شیرا افزا  اتیعملاطلاعات و کنترل  

به شدت وابسته    داریوساز پاساخت  نده ی کردند که آ  د یتأک   سندگانی. نوشودیم  ی بردارتا بهره   یطراح
(  در مطالعه خود  »تحول  2023)  کریاست. احمد و ب   تال یجید  یریگم یداده و تصم  تیریمد  ت یبه قابل

موضوع متمرکز است که    نیدر صنعت ساخت« بر ا  داریمصالح پا  تیریو نقش آن در مد  تالیجید
فناور س  تالیجید  یهای چگونه  مدل   یابیرد  یهاستمیمانند  و  مصالح   یسازهوشمند  اطلاعات 

نتا  یریجلوگ  یکاررا بهبود داده و از هدررفت و دوباره   نیتأم  ره یزنج  ییکارا  توانندیم   ج یکنند. 
در انتخاب مصالح مناسب و کاهش    یبعدسه  یسازه یداده و شب  لی از تحل  یریگکه بهره   دهدینشان م

از اتلاف   یریانبار و جلوگ  تیامکان کنترل وضع IoTاستفاده از   نیدارد. همچن یپسماند نقش مهم
م فراهم  را  )  ای. گارسکندیمنابع  برا  یهاپروژه   یسازتال یجدی  »مدل  –(  2022و سالازار    ی ساخت 

ز  بهبود  شامل    ی سازتال یج ید  کپارچهیمدل    کی «یطیمحست یعملکرد  که  شد  ،  BIMارائه 
و    ی سنسورها نتا  نیماش  ی ریادگیهوشمند  ا  ج یاست.  که  داد  عملکرد    نی نشان  بهبود  باعث  مدل 

انتشارات  پروژه   یطیمحستیز و کاهش  پژوهش همچنشودیم  CO₂ها  ادغام    د یتأک   نی.  کرد که 
ف  یهاستمیس با  م  تیریمد  ی ندهایراهوشمند  مهم   تواند ی پروژه  انرژ  ینقش  مصرف  کاهش    ی در 

ل  یاتیعمل باشد.  )   یداشته  ژائو  ا  BIM  ر»تأثی  –(  2021و  پا  ایاش  نترنت یو    یهاپروژه   ی داریبر 
عملکرد   ،یبر مصرف انرژ  وستهینظارت پ  تواندیم   IoTبا    BIM  بینشان داد که ترک   «یساختمان

آمده از  دستبه   ی هاکرد که داده   د یرا فراهم آورد. پژوهش تأک   یانپسماند ساختم  زان یو م  زات یتجه
استفاده   یاتیو بهبود راندمان عمل  ی بهتر در کاهش مصرف انرژ  یریگم یتصم  ی برا  تواند یسنسورها م

  »نقش   –(  2020)  سیدارد. براون و هر  یتوجهقابل  ریبزرگ تأث  یهادر پروژه   ژه یروش به و  نیشود. ا
تح  مصنوعی  هوش الگورساخت   ققدر  که  داد  نشان  سبز«  قادرند    ن یماش  یریادگی  یهاتمیوساز 

ارائه دهند.    داریپا  یطراح  یخودکار برا   یشنهادهایکرده و پ  ین یبشیساختمان را پ  یعملکرد انرژ
به کاهش    تواندیها مپروژه   یخیتار  یهاو داده   یسازه ی شب  بیبا ترک   یهوش مصنوع  ها،افته یبراساس  

مص کاهش  و  نو  یانرژ  رفخطا  کند.  که    جهینت  سندگانیکمک  مؤثرتر  یک ی  AIگرفتند   نیاز 
(  در مطالعه خود تحت عنوان   2019و کاستا )  نز یاست. مارت  داریوساز پاساخت   دی عصر جد  ی ابزارها

د  یابی»ارز مد   یسازیتالیجیاثر  ساختمان  تیریبر  پسماند  فناور  د یتأک   «یهوشمند  که    ی های شد 
م  ی ابیرد  یهاستمیس  و  RFIDبخصوص    تال،یجید بهبود    توانندی هوشمند،  و  پسماند  کاهش  در 

نتا  تیریمد برنامه   یساز ی تالیج ینشان داد د  جیچرخه مواد نقش داشته باشند.    تر،قیدق  یزیرامکان 
 . کندی را فراهم م یساختمان عاتیاز ضا یناش یطیمحستیبهتر و کاهش فشار ز یبندزمان
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  1روش .3
 

  ت یریاست و با هدف ارائه مدل مد  ایتوسعه –ی( و کاربردیفکی–ی)کم  ختهیپژوهش از نوع آم  نیا

  تال یجیتحول د  ه یعوامل اول  ،یف ی. در مرحله ک شودیدر صنعت ساختمان انجام م  داری پا  تالیج یتحول د

پروژه و  رانیبا خبرگان صنعت ساختمان، مد افتهیساختارمه یمصاحبه ن نه،یشیمطالعه پ قیاز طر داریپا

سه دور،    ایدر دو    یفاز  یو با استفاده از روش دلف  شودیاستخراج م  نینو  یهای فناور  نیمتخصص

نفر از  25شامل  یفیمرحله ک  ی . جامعه آمارگرددیحاصل م یدیعوامل کل یاجماع خبرگان بر رو

  گلوله –هدفمند  یریگاست که با روش نمونه   یداریپا  ت یریو مد  BIM  ،IoTفعالان حوزه    نیترخبره 

 یطراح  یفاز  یدلف  یخروج  ی ساخته بر مبناپرسشنامه محقق  ،ی. در مرحله کمشوندیانتخاب م  برفی

  کرتیل  اسیها با مقو داده   شودیم  ع یتوز  یساختمان  یهاپروژه   رانیو مد  ن ینفر از متخصص  250  ن یو ب

براCFA)  یدییتأ  یعامل  لیها شامل تحلداده   لی. تحلشوندی م  یآورجمع  یادرجهپنج   ی ابیارز  ی( 

  ی ( براSEM/PLS)  یمعادلات ساختار  یسازو مدل   ،یاسازه   ییو روا  ییایساختار عوامل، آزمون پا

م  نییتع روابط  و جهت  همچن  انیشدت  است.  ن  ن، یعوامل  با    یبندت ی اولو  از،یدر صورت  عوامل 

( انجام خواهد  یفاز TOPSIS ا ی AHP ،VIKOR)مانند  یفاز اره یچندمع یریگمیتصم  یهاکیتکن

از طر  ییرواشد.   )  د ییتأ  قیابزارها  پا  CFA  لی( و تحلCVR  ،CVIخبرگان    ی آلفا  قیاز طر  ییایو 

  ییمدل نها  ،یو کم  یفیک   جی نتا  قیبا تلف   ت،ی. در نهاشودیم  نی( تضمCR)  یبیترک   ییایکرونباخ و پا

که   شودیمشخص م  یاصل  عوامل  یبندت یدر صنعت ساختمان ارائه و اولو  داری پا  تالیجیتحول د

 و فعالان صنعت ساختمان باشد.  گذاران استیس ران، یمد یبرا یو کاربرد یعلم یراهنما تواندیم

 

 ها  یافته .4

سوالات    درباره   منطقی  استنتاج  و   مناسب   آزمون   آماره   محاسبه  و   آماری  های روش  اجرای  برای

  این   برای  است   پژوهش  برای  مناسب  آماری  روش  انتخاب  اقدامی،  هر  از  قبل  عمل  ترینپژوهش مهم 

  پژوهش   این  در  منظور  همین  برای  .است  برخوردار  اساسی  اولویت  از  هاداده   از توزیع  آگاهی  منظور

داده   نرمال  فرض  بررسی  برای  اسمیرنوف  -کولموگروف  معتبر  آزمون  از   پژوهش   هایبودن 

هدف از تست نرمالیته این است که اگر توزیع داده ها از توزیع نرمال تبعیت کنند    . است  شده استفاده 
 

2. Method 
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پژوهش   ن یدر ا نکه یبا توجه به ا میتوان از آماره های پارامتریک در آزمونهای آماری استفاده کرد . 

( استفاده شده  PLS-SEM)  ی بر حداقل مربعات جزئ  یمبتن  یمعادلات ساختار  یسازاز روش مدل 

  ی ها شرط الزامدارد، فرض نرمال بودن داده   کیو ناپارامتر  محورانس یوار  یتی روش ماه  ن یااست و  

نم  یبرا محسوب  مدل  بنابراشودیبرآورد  کولمو  نی.  آزمون  ا  رنوفاسمی–گروفانجام    ن ی در 

با هدف توص صورت    رهایمتغ  ع یشکل توز  یها و بررسداده   یآمار  یهایژگی و  ف یپژوهش صرفاً 

نتا نقش  جیگرفته است و  انتخاب روش تحل  یآن  انتخاب    ای  لیدر  -PLSاعتبار مدل نداشته است. 

SEM  ها و  سازه   دادمدل، تع  یدگیچ یپژوهش، پ  تیو بر اساس ماه  یتی آزمون نرمال  جیمستقل از نتا

 انجام شده است.   قیتحق محوری نیبش یاهداف پ

 مدل  با ایشبکه بازاریابی هایشرکت بندیرتبه نتایج .1 جدول

 سطح معناداری آماره آزمون 

تحول    یهایفناور

 تال یجید

900/18 380/7 

چرخه عمر  تیریمد

 ساختمان 

977/17 789/5 

و   یانرژ یسازنه یبه

 یوربهره 

167/21 790/10 

 179/7 889/18 دار یمصالح پا تیریمد

 محور  داده  یریگمیتصم

 

880/19 899/5 

  مستقل   متغیرهای   کلیه   برای   داریمعنی  سطح  اگر   اسمیرنف کولموگروف  آزمون   جدول   به  توجه   با

با توجه به آزمون  .  باشدنمی  نرمال  هاداده   توزیع   باشد (  0,05)    آزمون  سطح  از   تروابسته کوچک  و

کلیه داده های مربوط    05/0کولموگروف متغیر های این پژوهش با توجه به سطح معناداری بالای  

 به پنج متغیر نرمال بوده و فرض صفر پذیرفته میشود .
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آمار استنباطی در یک پژوهش علی به معنای کشف الگوهای تأثیر سنجی در بین متغیرها در درون  

به    SMART PLSافزار های مدل در نرم باشد. آزمون نمونه و تعمیم آن به جامعه هدف پژوهش می

بیرونی )اندازه طور کلی به دو دسته آزمون  های مدل درونی )ساختاری(  گیری(، آزمونهای مدل 

های مربوط به  افزار واریانس محور است در آخر نیز آزمونشود. با توجه به اینکه این نرم می  تقسیم

برازش کیفیت مدل بیرونی، مدل درونی و مدل کلی اعمال شد. همچنین از آنجا که پرسشنامه تمامی 

 ری( اجرا شد. گیهای انعکاسی برای مدل بیرونی )اندازه متغیرها از نوع انعکاسی است، لذا آزمون

 های مدل بیرونی انعکاسی آزمون

گیری(، بررسی روایی و پایایی سازه و حصول اطمینان از آن است.  وظیفه اصلی مدل بیرونی )اندازه 

جنس بودن سوالات اطمینان حاصل نماید. یعنی ابتدا باید  ابتدا محقق باید از تک بعدی بودن و هم 

های روایی و پایایی را بر روی  آزمون همگن بودن اجرا شود و مدل اصلاح شود تا بتوانیم آزمون 

 آن اجرا نماییم.  

 آزمون همگن بودن سوالات )بارهای عاملی(

کننده یک متغیر یا مولفه، حول  گیریآزمون همگن بودن به معنای این است که کلیه سوالات اندازه 

چرخند. اگر بار عاملی که همان ضریب هبستگی بین متغیر مکنون و آشکار )سوالات  یک مفهوم می

باشد )زارعی  توان ادعا نمود آن سوال با سوالات دیگر همگن میشود، می  4/0هر متغیر( است بالای  

(. در غیر این صورت سوال باید از مدل پژوهش  1396؛ شعبانی بهار و لقمانی،  1400و همکاران،  

 حذف گردیده و اصطلاحا مدل اصلاح گردد.
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 مدل پژوهش در حالت تخمین ضرایب استادارد )بار عاملی (  .1شکل 
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 ( t-valueمدل پژوهش در حالت تخمین ضرایب استادارد) .2شکل 

  4/0سوالات مدل از نقطه برش  با توجه به شکل فوق، نتایج حاکی از آن است که بار عاملی تمامی  

گیری پرداخته شد. پایایی شرط لازم ولی  بالاتر هستند. در ادامه به بررسی پایایی و روایی ابزار اندازه 

 گیری گردید. گیری و سپس روایی ابزار اندازه ناکافی است. پس ابتدا به بررسی پایایی ابزار اندازه 

 الف: آزمون و تحلیل مسیر مدل   

در این بخش از آنجا که سازه های مدل مفهومی در بخش قبل  مدل     ریمس  لیآزمون و تحلبه منظور  

مورد بررسی قرار گرفته اند و این سازه ها، سازه های مرتبه دوم می باشند در این بخش ابتدا به معرفی 
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سازه ها به صورت کلی می پردازیم و سازه ها را در جدول زیر معرفی می کنیم. سپس با تکیه بر  

انجام شده است.    PLSروش آنالیز مسیر می پردازیم. آنالیز مسیر در این بخش با تکیه بر نرم افزار  

این نرم افزار هر یک از سازه های تحقیق را به صورت یک متغیر آنالیز می کند در این صورت با  

قبلی سازه های تشکیل شده در قالب یک متغیر مشاهده گر تحلیل می شود.   تکیه بر بخش های 

مناسب    PLSرم افزار  همچنین از آنجا که تعداد سازه ها و مسیر ها در مدل مفهومی تحقیق زیاد است ن

مصاحبه    ده ازاستخراج ش  یاصل  نیمضام  یتمام  ترین نرم افزار برای تحلیل مسیر در این تحقیق است.

پرسشنامه   و  تأ  یآمار  ل یوتحل  ه یتجز  در ها   و    د ییمورد  شده  و شاخصهای     واقع  ابعاد   ، ها  مولفه 

 اثرگذار هستند. معیارهای الگوی تحول دیجیتال     بحث  در  زیشده ن  یشده ازنظر نمونه بررس  ییشناسا

 اصلی مضامین برای  t آزمون نتایج .2جدول 

 نتیجه تحلیل مسیر  tآماره  بار عاملی نام مسیر 

پایدار دیجیتال  چرخه    <-تحول  مدیریت 

 300/22 260/0 ساختمان عمر 

 معنی داری

پایدار دیجیتال  گیری    <- تحول  تصمیم 

 434/24 293/0 داده محور  

 معنی داری

بهینه سازی انرژی    <- تحول دیجیتال پایدار 

 668/19 260/0 و بهره وری 

 معنی داری

پایدار دیجیتال  های    <- تحول  فناوری 

 571/22 279/0 تحول دیجیتال  

 معنی داری

مدیریت مصالح    <- دیجیتال پایدارتحول  

 414/22 265/0 پایدار

 معنی داری
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  از   بزرگتر   مسیرها  آن  t  آماره   و  مثبت   مسیر  ضرایب  ،2  جدول  در  آمده   دست  به   نتایج   به  توجه   با

 . گرددمی تایید  شده  مطرح ادعای  نتیجه  در و  شده   رد صفر فرض لذا (. 96/1)  است  بحرانی مقدار

 دلفی فازی -4-4-3

 روشی ،تکنیک د. اینش ارائه 1963 سال  در هلمر و  دالکی توسط بار نخستین  برای دلفی روش

 پاسخ :از اند عبارت که دارد خصوصیت اصلی سه و  است متخصصان نظرهای بر مبتنی پیمایشی

 نظام روشی ،تکنیک گروهی آماری. این پاسخ درنهایت و شده  کنترل بازخورد و تکرار نام، بی

 یا  سؤال درباره  متخصصان از  آگاهانه گروهی  قضاوتهای  هماهنگی و  آوری جمع منظور  به مند

 واقعی، قضاوت های  موقعیت از بسیاری در(.  2007  1ت )هسو و سانفورد، اس خاصی موضوعی

 و ها دیگر داده  عبارت به شود؛ تفسیر و بیان قطعی کمیّ اعداد صورت به تواندنمی متخصصان

 در قطعیت موجود عدم و ابهام علت  به واقعی دنیای سیستمهای کردن مدل منظور به قطعی اعداد

 مجموعه نظریه«مشکل   این بر غلبه منظور به راستا این در است. ناکافی گیرندگان تصمیم قضاوت

است.   گیری تصمیم فرآیند در موجود قطعیت عدم و  ابهام با برای مقابله مناسبی ابزار  » فازی های

 شده  شناسایی منظور تأیید و غربالگری شاخصهای به فازی دلفی روش از این پژوهش در بنابراین

 .استفاده گردیده است 

 : از عبارتند دلفی روش از استفاده  دلایل

 مصاحبه  از برگرفته  نهایی های¬شاخص شناسایی -

  معیار های   شناسایی  از  بعد   گام  این  در:  گیرنده   تصمیم  متخصصان  نظرهای   آوری   جمع -

پرسشنامه    و  شده   تشکیل  پژوهش  موضوع  با  مرتبط  خبرگان  از  متشکل  گیری  تصمیم  گروه   پژوهش،

  غربالگری   و  پژوهش   اصلی   موضوع   با  شده   شناسایی  های¬شاخص  بودن   مرتبط  تعیین   منظور  به   ها

 .  می روند کار به شاخص هر  اهمیت   بیان  برای  زبانی، متغیرهای آن   در که میشود  ارسال ها  آن  برای

 

1 Hsu and Sandford 
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  شاخص   هر  اکتسابی  ارزش  مقدار  مقایسه  طریق  از  کار این: شاخص ها غربالگری  و تایید -

𝑆 یا آستانه  مقدار با   و  میشود معین تصمیم گیرنده  ذهنی استنباط با آستانه مقدار. پذیرد می صورت  ̃

 .  داشت تاثیرخواهد میشوند غربال که  عواملی تعداد  روی  بر مستقیم

   26های فازی نمرات افراد حساب شده است  برای محاسبه میانگین نظرات  در گام بعدی میانگین 

 دهنده، میانگین فازی بصورت زیر محاسبه گردیده است. پاسخ

 ها به صورت زیرنمایش داده شده است: هر عدد فازی مثلثی برای هریک از شاخص

 1رابطه 

𝜏𝑗 = (𝐿𝑗، 𝑀𝑗 ، 𝑈𝑗)    

𝐿𝑗 = min(𝑋𝑖𝑗) 

𝑀𝑗 = √∏ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

𝑛  

𝑈𝑗 = max(𝑋𝑖𝑗)    

 به فرد خبره اشاره دارد. به طوری که  iاندیس 

𝜏𝑗  :معیار  میانگین فازیj  ام 

𝑋𝑖𝑗  مقدار ارزیابی خبره :i  ام از معیارj  ام 

 𝐿𝑗ها برای معیار : حداقل مقدار ارزیابیj  ام 

 𝑀𝑗 :خبرگان از عملکرد معیار  میانگین هندسی مقدار ارزیابیj  ام 

 𝑈𝑗ها برای معیار : حداکثر مقدار ارزیابیj  ام 

اند.  هایی تجربی هستند که توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده های تجمیع، روشدر واقع این روش

  mو میانگین  lای از اعداد فازی مثلثی را کمینه برای نمونه یک روش مرسوم برای تجمیع مجموعه 

 اند.در نظر گرفته  uو بیشینه 
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 :  2رابطه 

 𝐹𝐴𝐺𝑅 = (𝑚𝑖𝑛{l}، {
∑ 𝑚

𝑛
} ،𝑚𝑎𝑥{𝑢} ) 

 ( 2010و همکاران،  1)سو

کرده  استفاده  فازی  میانگین  روش  از  ما  مطالعه  این  فازی  در  میانگین  با    nایم.  مثلثی  فازی  عدد 

Error! Reference source not found.    محاسبه شده است 

 :  3رابطه 

    𝐹̃𝐴𝑉𝐸 = (L،M،U) =  
∑ 𝑙𝑖

𝑘

𝑛
، ∑ 𝑚𝑖

𝑘

𝑛
، ∑ 𝑢𝑘

𝑖

𝑛
  

این رابطه عدد فازی مثلثی   f̃𝑖که در  = (𝑙𝑖
𝑘،𝑚𝑖

𝑘،𝑢𝑖
𝑘)    معادل فازی دیدگاه خبرهk   پیرامون ام 

 ام است.   iمعیار 

 زدایی از روش مرکز سطح به صورت زیر استفاده شده است.برای فازی 

 :  4رابطه 

   𝐷𝐹𝑖𝑗 =
[(𝑢𝑖𝑗−𝑙𝑖𝑗)+(𝑚𝑖𝑗−𝑙𝑖𝑗)]

3
+ 𝑙𝑖𝑗 

 : نتیجه نهایی محاسبات با استفاده از نرم افزار اکسل به شرح جدول زیر میباشد 

 الگوی تحول دیجیتال پایدار  اصلی معیارهای وزن  . 3جدول 

 

1- Hsu et al 
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 داری پا تالیجی تحول دالگوی  اصلی معیارهای نمودار رادار  وزن   .3شکل 

میانگین   میانگین فازی   نام معیارها  هامعیار

 قطعی 

 هاوزن معیار

C1 0.188 1.246795 0.769231 0.596154 0.394231 تال یجیتحول د  یهایفناور 

C2 0.209 1.387821 0.846154 0.673077 0.432692 چرخه عمر ساختمان  تیریمد 

C3 0.295 1.967949 1 0.942308 0.692308 ی ورو بهره  یانرژ یسازنه یبه 

C4 0.213 1.413462 0.836538 0.682692 0.451923 دار یمصالح پا تیریمد 

C5 095 .0 0.634615 0.490385 0.278846 0.192308 داده محور  یریگمیتصم 
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از نظر نمونه آماری به  ترتیب    داری پا  تال یجیتحول د  الگوی   اهمیت معیارهای اصلی ارائه   3 در شکل  

اول بهینه سازی انرژی ،  مدیریت چرخه عمر ساختمان رتبه دوم ، مدیریت مصالح    وزن آنها ،رتبه 

پایدار رتبه سوم ، فناوری های تحول دیجیتال  رتبه چهارم، تصمیم گیری داده محور رتبه پنجم ،  را  

اند. نموده  د  انگریب  ی وزن  عیتوز  نیا  کسب  از  که  است  مع  دگاه ی آن  و   یاتیعمل  یارهایخبرگان، 

 دارند.  بانیو پشت یرساختینسبت به عوامل ز یبالاتر تی اولو ،یداریبر پا میاثرگذار مستق 

 
 

 

 گیری  بحث و نتیجه  .5

در صنعت ساختمان، نه صرفاً    داری پا  تالی جیتحول د  یکه مسئله اصل  دهد یپژوهش نشان م  ن یا  جینتا

به سمت عوامل کلهوشمندانه آن   یدهبلکه جهت   ن،ینو  یهایفناور  یریکارگبه    ی داریپا  یدیها 

با    یرژمصرف ان  یسازنه یکه به   دهدینشان م  یطور معنادارپژوهش به   یهاافته یراستا،    نیاست. در ا

  جه ینت  ن ی. اشودیمحسوب م  داریپا  تال یجیتحول د  تیریمؤلفه در تحقق مد  نیتروزن، مهم   نیشتریب

مستقبه  م  میصورت  پاسخ  پژوهش  مسئله  تأک   دهدیبه  انرژ  کندیم  دیو  بر  تمرکز  بدون   ، یکه 

 یانرژ  یسازنه یبه  اریمع  یبرتر.منجر شود   یواقع  یدار یبه پا  تواند ینم   تالیجید  یهایفناور  یسازاده یپ

کنترل و    ش، یاثربخش خواهند بود که در خدمت پا  یزمان  تال یجید  ی های آن است که فناور  انگریب

، BIM ر ینظ  یی. استفاده از ابزارهارندیساختمان قرار گ  اتیدر طول چرخه ح  یبهبود عملکرد انرژ

و انتشار    یضمن کاهش مصرف انرژ  تواند ی م  ،یانرژ  ت یریهوشمند مد  ی هاستم یو س  اء یاش  نترنت یا

شکاف موجود در    افته، ی  نیکاهش دهد. ا  یطور معناداربه   ز یساختمان را ن  ی اتیعمل  یهانه یکربن، هز

 .دهدیاند، پوشش مپرداخته  هایفناور یرا که صرفاً به معرف ن یشیپ  یهااز پژوهش  یاریبس

به    یستمینگاه بلندمدت و س  ت ی چرخه عمر ساختمان قرار گرفته است که اهم  تیریرتبه دوم، مد  در

فراتر از مرحله    دی با  تالیجید  یهایریگم یکه تصم  دهدی نشان م  جهینت  نی. اسازدیرا برجسته م  یداریپا

  ت یری. مدردیبر گ   ر د  زیرا ن  افتیو باز  یبازساز  ، ینگهدار  ،یبرداراجرا بوده و مراحل بهره   ای  یطراح

پروژه را در بلندمدت فراهم    ی و اقتصاد  یطیمحست یاثرات ز  یابیمحور چرخه عمر، امکان ارزداده 

 .کندی م یریجلوگ داریرپایو غ یمقطع ماتیکرده و از تصم

  ی داریدر تحقق پا  یاتینقش مکمل اما ح  دار،ت ی عامل اولو  نیعنوان سومبه   دار یمصالح پا  تیریمد

دوام بالا   افت، یباز ت ی مصالح با قابل یریکارگکه به  دهدی پژوهش نشان م ج ی. نتاکندی م فایا  تالیجید
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  ، یابیرد  ی برا  تال یجید  یهاستمیرا دارد که با س  ییکارا  ن یشتریب  ی کمتر، زمان  یطیمحست یو اثرات ز

  تال، ی جیو تحول د  داریمصالح پا  انیم  ییافزاهم   نیمصرف مصالح همراه شود. ا  یسازنه یو به  لیتحل

 .شودی منابع منجر م یوربهره  شیو افزا عاتیبه کاهش ضا

فناور  در د  یهای مقابل،  تصم  تالیجیتحول  اساسداده   یریگمیو  ارکان  از  اگرچه  الگو    یمحور 

نقش    شتریعوامل ب   نیخبرگان، ا  دگاه یکه از د  دهدیها نشان مآن  ترن ییاما وزن پا  شوند،یمحسوب م

به چالش    افناورمحور صرف ر  دگاه ید  جه،ینت  نی. اییتا هدف نها  کنندیم  فایابزار و توانمندساز را ا

 .دارد د یتأک  داریپا  تالی جیتحول د تیریمحور در مدمسئله  کردیو بر ضرورت رو ده یکش

با مطالعات پ  ن یا  ج ینتا  سهیمقا و   Petri مانند  ییهاکه اگرچه پژوهش   دهد ینشان م  ن یشیپژوهش 

( و 2025همکاران   ) Berges-Álvarez ( همکاران  فناور2024و  نقش  بر  در    تال یجید  ی های ( 

انرژ مصرف  ارز  یکاهش  تأک   یابیو  عمر  نوآورکرده   دیچرخه  اما  در    یاند،  حاضر  پژوهش 

اجرا نهفته است.  قابل  یتیریمد  یالگو  کیو ارائه    یدیعوامل کل  کیستماتیس  و  یکم  یبندت ی اولو

و فناورانه خود را    یکمک کند تا منابع مال  گذاراناست یها و سپروژه   رانیبه مد  تواندیالگو م  نیا

 .دهند صی صورت هدفمند و اثربخش تخصبه 

پ   یهاافتهیاساس    بر شرکت   هاسازمان:شودیم  شنهادیپژوهش،  ساختمان،    یهاو  صنعت  در  فعال 

  ی گذارهیسرما.رندیدر نظر بگ  داری پا  تالی جیتحول د  یعنوان محور اصلرا به   یمصرف انرژ  یسازنه یبه

فناور مد  تال یجید  یهای در  بر  تمرکز  پا  تیریبا  مصالح  و  ساختمان  عمر  انجام    داریچرخه 

ساختمان داده   یریگمیتصم  یهاچارچوب   گذاران،استیس.شود صنعت  کلان  سطح  در  را  محور 

 .توسعه دهند

پروژه   ی شنهادی پ   یالگو   نده، یآ  ی هاپژوهش   در تأث  یسازاده یپ  یواقع  یهادر  و  بر    ریشده  آن 

ارز  نه،یهز  ،ی)انرژ   ی داریپا  یکم  یهاشاخص کربن(  نتا  در.گردد  یابیانتشار    ن یا  ج یمجموع، 

بلکه با ارائه    دهد،یبه مسئله پژوهش م  یتنها پاسخ مناسبشده نه ارائه  یکه الگو  دهدی پژوهش نشان م

تحول   تیریرا در مد  دار یو پا  ی اتیعمل  ،یعلم  یریگمیتصم نهیزم  شده،ی بند ت یچارچوب اولو  کی

 .آوردیصنعت ساختمان فراهم م تالیجید

 منابع 
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