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• The barriers to achieving Construction 

4.0 were categorized into 7 hierarchical 
levels. 

• "Market conditions and energy 
resources" are the most significant 
influential barriers, and "tradition and 
past experiences" are the most essential 
foundational barriers. 

• The barriers of "change and acceptance" 
and "awareness and education" are 
deemed critical due to their high 
dependency and extensive influence on 
the system. 
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This study aims to identify and hierarchize barriers to adopting Construction 
4.0 in Iran's housing development sector from an innovation perspective, 
employing an Interpretive Structural Modeling (ISM) approach. To evaluate 
the influence and dependency of these barriers, insights from 10 experts, 
selected via purposive snowball sampling, were collected. Data were 
gathered through a pairwise comparison questionnaire, with the highest 
level of expert consensus determining the decision-making criterion. The 
barriers to implementing Construction 4.0 in housing development were 
classified into seven hierarchical levels, where lower levels represent 
foundational barriers and higher levels denote influential barriers. Market 
conditions and energy resources emerged as highly influential barriers, 
while tradition and past experiences were identified as foundational 
barriers. Analysis of dependency strength and driving power revealed that 
"change and acceptance" and "awareness and education" exhibited 
significant influence and dependency, whereas "innovation and utilization" 
and "energy" demonstrated comparatively lower impact. 
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1. Introduction 

The Fourth Industrial Revolution, through the 
integration of digital, cyber-physical, and intelligent 
technologies, has introduced a fundamental 
transformation in industry and production. It is built 
upon technologies such as the Internet of Things 
(IoT), artificial intelligence (AI), advanced robotics, 
big data, and 3D printing, aiming to establish 
intelligent and interconnected production networks. 
Unlike previous revolutions that primarily relied on 
power and automation, Industry 4.0 emphasizes 
dynamic interaction among machines, data, and 
humans, thereby shifting industries toward flexible, 
predictive, and customized production. Its 
penetration into the construction sector highlights 
the necessity of redefining processes, project 
management, and organizational structures, leading 
to the emergence of “Construction 4.0.” 
Construction 4.0, as a reflection of this new 
paradigm, focuses on automation, digitalization, 
robotics, and sensor-based monitoring of processes. 
This approach responds to the long-standing 
challenges of the construction industry, such as 
resistance to change, lack of process integration, and 
relatively low productivity compared with 
manufacturing sectors. The adoption of tools such as 
Building Information Modeling (BIM), Lean 
Construction, and Integrated Project Delivery (IPD) 
can help overcome these barriers. At the same time, 
Construction 4.0 addresses the growing demand for 
customized and sustainable projects while 
contributing to carbon footprint reduction through 
technologies such as 3D printing, big data analytics, 
virtual reality, and IoT. 
Beyond its advantages—including higher 
productivity, greater design accuracy, resource 
optimization, reduced project duration, and 
enhanced safety—this transformation also entails 
challenges, including high initial investment costs, 
workforce training requirements, data security risks, 
and the traditional resistance of industry 
stakeholders. Nevertheless, targeted investment and 
strategic management can generate long-term 
benefits for the construction sector. Given the central 
role of housing in national economies and the 
persistent challenges facing urban settlements, 
achieving Construction 4.0 in the housing sector of 
Iran emerges as an essential necessity. Accordingly, 
this study seeks to explore, through Interpretive 
Structural Modeling (ISM), the importance, 
hierarchical levels, and structural interrelations of 
barriers to the adoption of this transformation from 
the perspective of experts (Bahrami et al., 2025; 
Eghbal et al., 2025; Ershadi et al., 2024;                         
Khalili et al., 2025; Rahbaripour et al., 2025). 

2. Methodology 

This study seeks to analyze and hierarchically 
structure the barriers to achieving Construction 4.0 
in the development of housing in Iran, extending a 

prior study that identified these barriers. To achieve 
the research objectives, the Interpretive Structural 
Modeling (ISM) methodology was employed, a 
systematic and interactive approach designed to 
dissect complex interrelationships among system 
elements. By breaking down multifaceted issues into 
manageable components, ISM facilitates a deeper 
understanding of inter-variable dynamics and 
enables the construction of a hierarchical framework 
to represent these relationships. The ISM process in 
this research encompassed the following stages: 
First, to establish the contextual relationships 
among barriers previously identified through 
qualitative content analysis—published in a separate 
article—pairwise comparisons were conducted with 
the participation of 10 expert specialists selected via 
purposive snowball sampling. These experts, drawn 
from domains including construction, advanced 
technologies, housing policy, and project 
management, were identified through professional 
networks, academic institutions, and relevant 
organizations. Invitations were extended via email, 
telephone, or in-person meetings, with meticulous 
coordination to ensure effective engagement. 
Pairwise comparison questionnaires, accompanied 
by comprehensive written instructions, were 
provided to the experts to ensure accuracy and 
consistency in responses. 
Next, the results of the pairwise comparisons were 
recorded in a Structural Self-Interaction Matrix 
(SSIM), which captured inter-barrier relationships 
using standard notations: V (barrier i influences j), A 
(barrier i is influenced by j), X (bidirectional 
influence), and O (no relationship). The SSIM was 
subsequently converted into an initial reachability 
matrix with binary values (0 and 1). By applying 
transitivity rules—where if barrier X Influences Y 
and Y Influences Z, then X Influences Z—the final 
reachability matrix was developed, delineating the 
driving power (the number of barriers a given barrier 
influences) and dependence (the number of barriers 
influencing a given barrier) for each barrier. 
Hierarchical structuring was achieved through 
reachability and antecedent sets, organizing barriers 
into levels from the most dependent (Level 1) to the 
most driving (Level 7). This process distinguished 
foundational barriers, which exert indirect but 
profound impacts, from operational barriers, which 
have direct but dependent effects. 
Finally, the ISM model was graphically rendered to 
visually depict the relationships and hierarchy of 
barriers. Additionally, a MICMAC (Cross-Impact 
Matrix Multiplication Applied to Classification) 
analysis was performed to categorize barriers into 
four groups: autonomous (low dependence and 
driving power), dependent (high dependence, low 
driving power), independent (high driving power, 
low dependence), and linkage (high dependence and 
driving power). Through graphical representation 
based on influence and dependence, this analysis 
provided a precise assessment of each barrier’s role 
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within the system, identifying leverage points for 
strategic interventions. The absence of autonomous 
barriers underscored the high complexity and 
interconnectedness of the barrier system. 
This multi-stage process, integrating qualitative 
methods (qualitative content analysis and pairwise 
comparisons) with quantitative techniques (binary 
matrices and MICMAC analysis), enabled a 
comprehensive and nuanced exploration of inter-
barrier relationships. The methodology not only 
elucidated the hierarchical structure of barriers but 
also established a foundation for devising targeted 
strategies to address them. By systematically 
modeling the complex interactions among barriers, 
the study identified priority areas for intervention to 
achieve Construction 4.0 in Iran’s housing 
development. 

3. Results and Discussion  

Employing the ISM methodology, barriers were 
organized into seven hierarchical levels, with lower 
levels representing more foundational barriers and 
higher levels indicating more operational ones. At 
Level 1, the most dependent level, two critical 
barriers- “market conditions” and “energy 
resources”-were identified. Due to their 
infrastructural nature, these barriers exert a 
pervasive influence across the system. Unstable 
market conditions, characterized by price volatility 
and demand unpredictability, render investments in 
advanced technologies, such as the Internet of 
Things (IoT) and artificial intelligence, highly risky, 
thereby stifling innovation incentives within 
construction firms. Similarly, limited access to 
reliable energy resources, compounded by inefficient 
distribution networks and reliance on unsustainable 
sources like fossil fuels, constrains the 
implementation of smart systems and automation, 
raising concerns about technological dependability. 
These foundational barriers reinforce resistance to 
change and technology adoption, directly impacting 
barriers at Level 2. 
Level 2 includes barriers such as “change and 
adoption,” “innovation and exploitation,” 
“standards,” and “technology.” Market instability 
and energy limitations hinder the adoption of new 
technologies, confining innovation to short-term, 
low-risk solutions. The absence of unified standards 
(e.g., for energy efficiency or digital security) further 
complicates technology implementation, posing 
technical and regulatory challenges. For instance, 
without standardized protocols, integrating smart 
systems into housing projects becomes impractical 
or excessively costly. Level 3 comprises barriers such 
as “synergy,” “development,” “research investment,” 
“supportive measures,” “collaboration,” “execution,” 
and “data and information,” which are directly 
influenced by lower-level barriers. For example, the 
lack of common standards and energy constraints 
disrupts synergy among systems (e.g., integration of 
design and project management software) and 

diminishes research and development investment, 
while poor stakeholder collaboration (government, 
industry, and academia) renders execution processes 
inefficient. 
Level 4 encompasses barriers such as “awareness 
and education,” “executive management,” 
“structural issues,” “information dissemination,” 
and “conflicts and interferences.” Limited public 
awareness and effective training programs stem 
from constraints in research and information 
availability at lower levels, fostering workforce 
resistance to new technologies. Organizational 
conflicts (e.g., overlapping responsibilities between 
public and private entities) and managerial 
inefficiencies arise from inadequate coordination at 
lower levels, undermining system performance. 
Level 5 includes barriers such as “inequality,” “risk 
and instability,” “financing,” “formulation and 
updating,” and “support,” reflecting the cumulative 
effects of lower-level barriers. Inequality in resource 
distribution (e.g., unequal access of small firms to 
technology) and heightened economic instability 
exacerbate challenges in financing technological 
projects and delay policy updates. 
Level 6 includes “policy-making and planning,” 
“resources,” and “institutional support,” influenced 
by financial constraints, inequalities, and 
instabilities. Ineffective policymaking, for instance, 
results from a shortage of specialized human 
resources and weak institutional support. Finally, 
Level 7, the most driving level, comprises “tradition” 
and “past experiences,” which, as foundational 
barriers, reinforce entrenched resistance to change 
and perpetuate the cultural impact of unsuccessful 
past initiatives. The MICMAC analysis revealed that 
barriers such as “change and adoption” and 
“awareness and education” are pivotal due to their 
high dependence and driving power, acting as 
linkage barriers where minor interventions can yield 
significant systemic effects. Conversely, barriers like 
“innovation and exploitation” and “energy” are 
primarily dependent, with limited driving power, 
while “tradition” and “past experiences” are 
independent, exhibiting high driving power but low 
dependence. These barriers can both impede change 
and serve as potential sources of innovation (e.g., 
integrating traditional Iranian architecture with 
modern technology). The absence of autonomous 
barriers highlights the system’s intricate 
interconnectedness. 
The ISM analysis demonstrated that barriers to 
achieving Construction 4.0 in Iran’s housing 
development form a complex, multilayered, and 
systemic structure, with causal relationships flowing 
from foundational to operational levels. Level 1 
barriers (market and energy) exert broad influence 
as infrastructural foundations, necessitating 
immediate attention to establish a stable 
environment. For instance, stabilizing the market 
through transparent pricing mechanisms and 
demand forecasting can mitigate investment risks, 
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while ensuring reliable energy access (e.g., through 
renewable energy investments) enhances the 
feasibility of smart systems. These barriers are not 
only technical but also economic and environmental, 
and neglecting them perpetuates a cycle of resistance 
and inefficiency. 
Level 2 and 3 barriers, such as innovation, synergy, 
and research investment, underscore the need to 
strengthen technical and collaborative capacities. 
The lack of unified standards and technological 
challenges stifles innovation and disrupts 
stakeholder synergy. Establishing national standards 
for construction technologies (e.g., BIM and IoT) and 
investing in collaborative research centers can 
address these barriers. Mid-level barriers (Levels 4 
and 5), such as awareness, executive management, 
and inequality, reflect the cumulative impact of 
lower-level challenges, emphasizing human and 
organizational dimensions. Insufficient training fuels 
workforce resistance, while inequality (e.g., unequal 
access of small firms to resources) threatens digital 
equity. Proposed interventions include 
comprehensive training programs (e.g., online 
workshops for engineers) and support funds for 
small firms to mitigate these barriers. 
Higher-level barriers (Levels 6 and 7), such as 
policymaking and tradition, highlight the need for 
long-term cultural and policy reforms. Ineffective 
policymaking stems from instability, while past 
experiences can serve as both barriers (cultural 
resistance) and opportunities (integrating 
traditional Iranian architecture with modern 
technology). The MICMAC analysis emphasizes that 
linkage barriers, such as change and adoption, are 
critical system nodes, and interventions targeting 
them can generate cascading effects. A three-stage 
roadmap is proposed: in the short term, stabilizing 
foundational infrastructure (market and energy) 
through supportive government policies and green 
energy investments; in the medium term, 
strengthening mid-level capacities like education 
and executive management through research and 
development centers, digital information systems, 
and collaborative networks; and in the long term, 
integrating policies, establishing innovation support 
funds, and blending tradition with advanced 
technologies (e.g., smart hybrid architecture using 
AI). These strategies, supported by integrated 
monitoring systems (e.g., managerial dashboards) 
and smart construction pilot centers, enable the 
adoption of advanced technologies like IoT, AI, and 
3D printing, reducing housing construction 
timelines. 
This analysis not only elucidates the complexity of 
barriers but also provides a comprehensive and 
actionable roadmap for transforming Iran’s housing 
construction industry. By focusing on systemic 
relationships, it facilitates the achievement of 
Construction 4.0 objectives. Ultimately, the success 
of this transformation depends on coordinated 
collaboration among government, industry, and 

society to transform cultural and economic 
challenges into developmental opportunities. 

4. Conclusions 

The ISM-based analysis of barriers to achieving 
Construction 4.0 in Iran’s housing construction 
reveals a complex, multilayered structure, 
encompassing foundational elements like market 
conditions and energy resources to cultural factors 
such as tradition and past experiences. Prioritizing 
key barriers like “change and adoption” and 
“awareness and education” is critical due to their 
high dependence and extensive systemic impact. 
However, success requires addressing infrastructural 
barriers, such as market instability and energy 
challenges, alongside managing cultural influences 
at higher levels. This complexity underscores the 
need for a holistic and coordinated approach that 
simultaneously enhances infrastructure, fosters 
collaboration, and elevates public awareness. 
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 ي ری تفس-يساختار يسازمدل  کردیبه صنعت ساخت چهارم با رو  ی ابیموانع دست  لیتحل
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 ران یا  ز،یتبر  ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،يگروه معمار ، يدکتر يدانشجو 1
 ران یا  ز، یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،يگروه معمار ار،یدانش 2
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 گرافیکی  چکیده  هابرجسته

به صنعت ساخت چهارم    یابیموانع دست •
 شد.   يبندطبقهسطح    7در  
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پذ  ریی«تغموانع   • «آگاه  رش»یو  و   یو 
دل به  تأثیر    یوابستگ  لیآموزش»،  و  بالا 

سگسترده  بر   یتلق  یاتیح  ستم،یشان 
 شود. می
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 مقدمه -1

صنعت (  یانقلاب   یتحول  عنوانبه)  Industry 4.0چهارم 
تولدر    نیادیبن ادغام    دیحوزه  با  صنعت،    يهايفناورو 
گرفت   کالیزیبرفیسا  تال،یجید شکل  هوشمند  و 
)Aigbavboa & Kissi, 2025ا پا  نی).  بر    ه یانقلاب 

ا  ییهايفناور مصنوع IoT(  ایاش  نترنتیمانند  هوش    ی)، 
)AIربات (  شرفته،یپ   کی)،  داده  چاپ  Big Dataکلان   ،(

خودگردان استوار است و به دنبال   هايدستگاهو    يبعدسه 
و    يدیتول  ي هاشبکه  جادیا است    کپارچهیهوشمند 
)Bahrami et al., 2025  ؛Taqi et al., 2025؛                    

Shahzad et al., 2024  ؛Harikannan et al., 2025؛Khan 

et al., 2024  برخلاف ن  ی قبل  يها انقلاب).  بر  و    رو یکه 
 ن یب  ایداشتند، صنعت چهارم بر ارتباط پو  هی تک  ونیاتوماس

  تیتحول، قابل  نیدارد. ا  د یها تأکو انسان  ها داده  ها، نیماش
صنا  رییتغ تول  یسنت  عیساختار  سمت  به  و  دارد   دیرا 

حرکت    شدهي سازیشخصو    ننده یب  شیپ   ر،یپذانعطاف
وکند یم تحول  نیا  رود.  مختلف   هاي بخشبه    یموج 

  ها، فرآیند   فی، ضرورت بازتعروسازساختازجمله    ،ياقتصاد
سازمان   هاپروژه  تیریمد ساختار  بیش  یو  آشکار را  ازپیش 

؛  Zhang et al., 2023؛  Di Nardo et al., 2025(ت  کرده اس
Júnior et al., 2025  انقلاب به    نی، اوسازساخت ). در حوزه

) منجر شده که  Construction 4.0صنعت ساخت چهارم (
برا  هاي فناوري را  بهره  يهوشمند  پا بهبود  و    يداریوري 

مپروژه کار  به   ,Siriwardhana & Moehler(  رد یگیها 

 ). Abdul-Samad et al., 2024؛ 2023
پاسخ چهارم،  ساخت  پارادا  یصنعت  چهارم    م یبه  صنعت 

دارد که   دی تأک ی هایها و فناوريگرایش یی است و بر همگرا
بهره  ،یطراح  وهیش و  داراییساخت  از  محبرداري    طیهاي 

متحول  ساخته  را  ؛  Talbi & Souad, 2022(   کنند میشده 
Zhang et al., 2023  ؛Shafei et al., 2025  بر آن  فلسفه   .(

و   يساز  کیربات  ،يحسگرگذار  ش،یپا  ون،یاتوماس
توز  د یتول  يهافرآیند  يساز  یتالیجید است.    عیو  متمرکز 
دل  میپارادا  رییتغ  نیا صنعت   ی سنت  هايویژگی  ل یبه 

تغساخت برابر  در  بالا  مقاومت  ازجمله  عدم    ر،ییوساز، 
پا  ها فرآیند  یکپارچگی نرخ  مقا  وريبهره  ن ییو  با    سهیدر 

با    يضرور  ،يدیتول  عیصنا چهارم  ساخت  صنعت  است. 
)، اصول BIMاطلاعات ساختمان (  يسازمدلاز    گیريبهره

) تحوLean Constructionناب  و   کپارچه یپروژه    لی) 

)Integrated Project Deliveryا بر  غلبه  دنبال  به    ن ی) 
(چالش است   ,.Baduge et al؛  Zhang et al., 2023ها 

ا2022 ن  نیهمچن  کردیرو  نی).    ي برا  ندهیفزا  يازهایبه 
پا  یمحصولات سفارش ردپا  دار یو  پاسخ    ي و کاهش  کربن 

فناوريمی کلدهد.  پر  يدیهاي    ، بعديسه  نتیشامل 
واقعداده بزرگ  ا  يمجاز  تیهاي    ؛ هستند  ا یاش  نترنتیو 
و    یمل  ياستراتژ  کیعنوان  به  کردیرو  نیا  رشیپذ   ن،یبنابرا
پاسخگو  يداری پا  ،پذیريرقابت  يبرا  ،یصنعت به    یی و 

 است. یات یح ندهیآ يشهرها يازهاین
مزا چهارم  ساخت  افزا  يمتعدد  يایصنعت    ش یمانند 

طراح  ،وريبهره دقت  بهینه  ی بهبود  ساخت،  سازي و 
اجرا زمان  شدن  کوتاه  منابع،  ارتقاپروژه   يمصرف  و    ي ها 

همچن  یمنیا دارد.  همراه  افزا  ن،یبه    ت،یشفاف  شیموجب 
خطاها رد  یانسان   يکاهش  امکان  بلادرنگ    یاب یو 

دمی  ییاجرا  يهافرآیند معا   ر شود.  وجود   زین  یبیمقابل، 
هزینه  ازجمله  اولدارند؛  براسرمایه   هی هاي   ي گذاري 

نوفناوري ن  ازین  ن،یهاي  آموزش    ، یانسان  يرویبه 
مخاطرات  سامانه  سازيیکپارچهدر    یفن  يهاچالش و  ها 

امن به  حرداده  تیمربوط  و  همچنیخصوص  میها   ن،ی. 
سنت تغ  یمقاومت  به  نسبت  صنعت  کمب  رییفعالان   ودو 

میزیرساخت  مناسب،  مانع هاي    رش یپذ  يبرا  یتواند 
ا (   ها ي تکنولوژ  نیگسترده  ؛  Wang & Wang, 2025باشد 

Shafei et al., 2025  ؛Zhang et al., 2023  ؛Singh et al., 

مد وجودنیباا).  2023 ا  تیری،    و ها  چالش  نیهوشمندانه 
بلندمدت سرمایه منافع  هدفمند،  برا  یگذاري  صنعت    يرا 

طور که بخش صنعت ساخت به همراه خواهد داشت. همان
نقش مسکن  دارد؛    ی اساس  ی ساخت  کشور  هر  اقتصاد  در 

سکونتگاه  يهاچالش در  شهرمختلف  به   یابیدست  ،يهاي 
ا در  مسکن  توسعه  حوزه  در  چهارم    ک ی  رانیصنعت 

عبارت است    قیتحق  نیراستا سؤال ا  نیضرورت است. در ا
ا بر  نکهیاز   ،تیاهم  يساختار-يریتفس  يسازمدل  بنا 

موانع آن   سطوح  ساختاري  روابط  و    ها،و  خبرگان  نظر  از 
 ؟چگونه است يدی مطلعان کل

 ق ی تحق نهی شیپ -2

در پژوهش خود به  )  Turner et al., 2021(  تورنرو همکاران
به  یبررس مختلف  در    يریکارگابعاد  چهارم  صنعت 
چالش  ی ساختمان  ي هاپروژه بر  تمرکز  با  و  و  پرداخته  ها 
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برنامه  يهافرصت   نیا  رشیپذ  يبرا  یپژوهش  ياموجود، 
ساخت  يفناور تدودر  آنکرده  ن یوساز  چارچوباند.   یها 
استوار است:   یاند که بر سه محور اصلارائه داده  یقاتیتحق
جد  يبرداربهره داده  د ینسل    ت، یسا  يحسگرها  ي هااز 

ها به همراه  داده  لیمشترك و تحل  يهاتوسعه مدل پلتفرم
 . تالیجید يو صدا در قالب همزادها دئویپردازش و
مقاله «چارچوب   يادر  عنوان  فناورانه -شناسانهروش  یبا 

شناسا  يبرا ضمن  چهارم»،  ساخت    ي ایمزا  ییصنعت 
واکاو  به  چهارم،  ساخت    از یموردن  يهایژگیو  يصنعت 

مقتض با  ساخت  صنعت  انطباق  چهارم    اتیجهت  صنعت 
پژوهش    ن ی. ا)Muñoz-La Rivera et al., 2021(  اندپرداخته 

از تدو   يهایدگ یچیها و پ چالش  مذکور، چارچوب    ن یپس 
اجرا با  تحل  يمرتبط  را  چهارم  بر    لیصنعت  است.  کرده 

نتا پ   ج یاساس  چارچوب  اصول    ي شنهادیحاصل،  آنان 
حوزه در  را  چهارم  صنعت    يهاصنعت  با    AECOمرتبط 

اکندیم  يسازادهیپ  و    ها يفناور  ها،فرآیندچارچوب،    نی. 
بسترها در  را  مد  ییمحصولات  تحو  تیریچون   لیناب، 

(  کپارچهی مدلIPDپروژه  و  ساختمان   يساز)  اطلاعات 
)BIM ي هاتیو با در نظر گرفتن قابل  زندیم  وندی) به هم پ  

و    یمهندس  ،یافق  یکپارچگی  ،يعمود  يسازشبکه  همگرا 
ساخت را پوشش   يهاچرخه عمر پروژه  ،یینما   يهايفناور

اجزادهدیم ن  ي.  پروژه  حوزه    زیمختلف  چهار  در 
مدل  يساز ه یشب  ون،یتوماسا/یکیزیف   ، يسازو 
 . اندشدهيبندطبقه يسازيو مجاز يسازتالیجید
  ل یبه تحل  يادر مقاله   زی) ن You & Feng, 2020و فنگ (  وی

فناور با  چهارم  صنعت  ادغام  صنعت    جیرا  ي هاي نحوه  در 
چارچوب  و  پرداخته  پا  یمفهوم  یساختمان    ه یبر 

داده  يبریسا-یکیزیف  يهادستگاه اارائه  با    نیاند.  مقاله 
دارد    ع یصنا  انیم  یافق  ياسهیمقا تلاش  مختلف، 

حوزه    ندهیآ  قاتیتحق  يبرا  يانوآورانه   ياندازهاچشم در 
ترسساخت محورها  ی کیکند.    میوساز هوشمند  مهم    ياز 

عم ادغام  در    يها يفناور  قیمقاله،  چهارم  صنعت 
مد  دیتول  يهافرآیند است.    تیریو  ساختمان  صنعت  در 

پ  ا  يشنهادیچارچوب  د  نیدر  همزاد    تال یجیمقاله، 
لحظه نظارت  با  را  ساخت  حال  در  و   ياساختمان 

ساختار   یواقع  زمان  يسازه یشب و  کرده  همراه 
معمارداده  يریگمیتصم دل  در  را  قرار   ستمیس  يمحور 

 داده است.

مند بر  نظام  ي) با مرورBoton et al., 2021همکاران (  بوتنو
پژوهش  اتیادب زم  يهامرتبط،  در  گذشته  سال    نهیده 

بررس  تالیجیتحول د را  اکرده  ی در صنعت ساخت    نیاند. 
تحل  قیتحق علم  2444  لیبا  از طر  یمقاله  انتخاب   قیکه 

کل داده    اند،شدهيگردآور  سندگانینو  يدیواژگان  نشان 
اطلاعات ساختمان   يسازمدل  انند م   یی هاياست که فناور

سا قابل  يهايفناور  ریو  سهم  در    یتوجهتوانمندساز، 
د  ریمس  يریگشکل ساخت  تال یجیتحول  صنعت  وساز  در 
 دارند.
  یدر کتاب  زی) نSawhney et al., 2020همکاران (  ویساوهن

نوآورانه    يجامع تحت عنوان «صنعت ساخت چهارم: بستر
تب انسان  طیمح  يبرا به   یفیتوص  یچارچوب  نییساخت» 
ا  يبرا توسعه  و  پرداخته  نیشناخت  ساختار صنعت  اند. 

مرور  است: بخش نخست به  شده میکتاب در سه بخش تنظ
اجزا  م یمفاه  ی کل اکوس  ارمصنعت ساخت چه  يو   ستمیو 
مؤلفه  تالیجید به  دوم  بخش  دارد؛    ی اصل  يهااختصاص 

جنبه   پردازدیم  هايفناور سوم،  بخش  در    ییاجرا  يهاو 
تأک با  چهارم  ساخت  مورد  دیصنعت  مطالعات    ، يبر 

 است.  شدهیبررس نده یآ يرهاینوپا و مس يهاشرکت
(  لیفورک همکاران  هدف  Forcael et al., 2020و  با   (

ادب  يدیکل  يروندها  ییشناسا ساخت    اتیدر  صنعت 
تحل به  ا  یمیمفاه  ل یچهارم،   یطراح  اء، یاش  نترنتیچون 

  ی هوش مصنوع   م، یحج  يهاداده  ،ي بعدچاپ سه  ،ياانهیرا
ربات مجاز   تیواقع  ک،یو  و  نو  يافزوده  مواد   ی صنعت  نیو 

بهپرداخته  ااند.  ر  نیزعم  صنعت   یمفهوم  شهیپژوهش، 
سال   به  چهارم  آن   گرددیبازم  2016ساخت  ظهور  و 

 2014صنعت، از سال    اتیمستقل در ادب  ياعنوان شاخه به
 آغازشده است. 

(  وی تیوری  مسک در Maskuriy et al., 2019همکاران   (
«آمادگ  يامقاله عنوان  برا  یبا  ساخت   رشیپذ  يصنعت 

ترس به  چهارم»  ا  میصنعت  راه  در    نینقشه  صنعت 
پرداخته ساخت تبوساز  با  آنان    ، يسه خوشه فناور  نییاند. 

مد  یمنیا مدل  ت،یریو  ساختمان   يسازنقش  اطلاعات 
)BIMبه را  دستگاه)  هسته   يبریسا-یکیزیف  يهاعنوان 

و    یطراح  فرآیند  توانندیم   هاستمیس  نیاند. ابرجسته کرده
 ي سازکپارچهیببرند و با    شیصورت خودکار پ ساخت را به

ارتقا  يهاداده عمر    ییکارا  يناهمگون، موجب  کل چرخه 
 پروژه شوند. 
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(  اللول همکاران  مقالهAlaloul et al., 2018و  در  با    يا) 
صنعت «انقلاب  ساختمان:    یعنوان  صنعت  در  چهارم 

فرصتچالش و  شناسا   نفعان»یذ  ي هاها  هدف    یی با 
صنعت   نینو  يهايتکنولوژ   يریکارگبه  يهاچالش در 
عوامل    يرو   شیپ   يهاوساز، فرصتساخت و  بلندمدت  در 

اجرا بر  چها  زیآمت ی موفق  يمؤثر  ساخت  است.   رمصنعت 
فناورانه،    ، یاجتماع   ، ياقتصاد  ، یاسیس  ي فاکتورها

مقررات  نیقوان  ،یستیزطیمح امن  یو  عنوان به  ، یتیو 
فرصتچالش و  براها  ا  نفعانيذ  يها    قیتحق  نیدر 
 است. شده ییشناسا
(  جززارو با    ی پژوهش  ) درJazzar et al., 2021  Elهمکاران 

د تحول  بر  ساخت   تالیجیتمرکز  اجرادر  موفق    يوساز، 
فناور نه  ادغام  به  منوط  را  چهارم    یاصل  يصنعت ساخت 

واقعiBIMازجمله   ربات  يمجاز  تی،  افزوده،  چاپ    ک،یو 
مصنوع   ، يبعدسه  و  دادهکلان  اء،یاش  نترنتیا  ،یهوش  ها 

تحلانددانسته  نینو  ي هايفناور  گرید از    يمورد  لی.  آنان 
م   HVAC  يهادستگاه پ   دهدینشان  و    iBIM  وند یکه 

بازرس  تیواقع دقت  تا    هایافزوده  افزا  40را  و    شیدرصد 
به  ییاجرا  يخطاها مرا  کاهش    25  نیانگیطور  درصد 

 يبرداربهره  يبرا  دهد ینشان م   ها افتهی  نی. همچندهدیم
پتانس از  تحولات  لیکامل  چهارم،  سطح    رد  یصنعت  سه 

ن  ، یسنت  يهافرآیند  ی بازمهندس و    ی انسان  يرویآموزش 
 است.  يداده ضرور تیامن يتوسعه استانداردها

نBegić & Galić, 2021(   چیو گال  چیگیب با    یقیدر تحق  زی) 
حاصل از   جیجامع نتا  ی، به بررسBIM 4.0 هیتمرکز بر فرض

ساخت  تالیجید  ي هايفناور  يسازادهیپ  صنعت  وساز  در 
نتاپرداخته  طبق  تحل  ج یاند.  از    45  يهاداده  لیحاصل 

در   فناور  15پروژه  اBIM  رینظ  ییهايکشور،    نترنت ی، 
م  کیربات  اء،یاش هوش  درصد    50تا    توانند یم  ی صنوع و 

 هیاول  يهانه یچون هز  یدهند، اما موانع   شیرا افزا  يوربهره
ن ساختار  ازی بالا،  مقاومت  و  گسترده  آموزش   يبه 
 . دهدیرا کاهش م ها ي فناور نیا رشیها، سرعت پذسازمان

با    يا) در مقالهCraveiro et al., 2019و همکاران (  روییکراو
«تول    ریپذ امکان  يفناور  کیعنوان  به  یافزودن  دیعنوان 

د  يبرا چشمتالیجیساخت  چهارم» :  ساخت  صنعت  انداز 
بررس پرداخته   یبه  ساخت  صنعت  در  فناورانه  تحولات 
ا د  نیاست.  تحول  مورد  در  بخش   تالیجیمقاله 
بهساخت  يبرا  ی افزودن  دیتول  دیتول  لیپتانس  ژه یووساز، 
بهساخت ساختمان  صنعت   ی اصل  يفناور  کیعنوان  وساز 

م بحث  چهارم  اساس  کندیساخت  بر    ن یا  ي هاافتهی . 
که    یبه جهان  ییپاسخگو  يوساز براصنعت ساخت  ق،یتحق
 ش یرا در پ   يفناور  ينوآور  دیاست، با  رییدر حال تغ  عاًیسر
دردیبگ انقلاب  ن  تالیجی.  کمبود  ما   يرویو  در    هرکار 

تسرساخت مهم  موضوع  دو  تحول   نیا  کنندهع یوساز 
سر گسترش                               IOTمانند  شرفته،یپ   يها يفناور  عیهستند. 

)Internet of Things(  ،BIM  سا صنا  هاستمیس  ریو    ع یو 
درنها  یتالیجید قدرت    تیو  چهارم،  ساخت  صنعت 
 ت،یفیساخت، ک  يوربهره  ش یافزا  دبخش یکه نو  بخشد یم

 . باشد یم ع مناب یی و کارا نهیهز
(ي رهبر همکاران  و  در Rahbaripour et al., 2025پور   (
توسعه    يامقاله در  «موانع صنعت ساخت چهارم  عنوان  با 

 ي محتوا   لیتحل  کردیموانع با رو  ییبه شناسا  ران»یمسکن ا
موانع   ق،یتحق  ن یا  جیپرداخته است. بنا بر نتا  ی عرف  یفیک

  »،يادار-ي«نهاد  »،ي«اقتصاد  »، یفرهنگ-یشامل «اجتماع 
«ز  »یمقررات-ی«قانون و   يافزار(نرم  یرساختیو 
غنايافزارسخت  وجود  با  هستند.  مطالعات    ینسب  ي)» 
  يانتقاد  یشده در حوزه صنعت ساخت چهارم، بررسانجام

وجود دارد.    یاساس  تیکه چند محدود  دهدیها نشان مآن 
آن  بنخست  ماهپژوهش  شتریکه    ا ی  یفیتوص  یتیها 

چارچوب   یمفهوم ارائه  به  اغلب  و    ورمر  ،ی کل  يهاداشته 
  قاتیاند (مانند تحقروندها بسنده کرده  لیتحل  ایمند  نظام

Forcael et al., 2020  ؛Boton et al., 2021درنت  جه،ی). 
مطالعات شاهد  به  میهست  ی کمتر  تجربکه  بوم  یطور    ی و 

چالش و  در    ییاجرا  يهاموانع  را  چهارم  ساخت  صنعت 
  ي توسعه، واکاودرحال  يکشورها   ژه یوخاص، به  يهاطیمح

آن دوم  باشند.  قابلکرده  بخش  پژوهش  یتوجهکه  ها  از 
اBIM  ریظنفناورانه (  ي هات یبر ظرف  شتریب   اء، یاش  نترنتی، 

) تمرکز داشته و به  تالیج ید  يو همزادها  یهوش مصنوع 
نهاد قانون  ی فرهنگ -ی اجتماع   ،يابعاد  نقش    ی و  که 

پ   ياکنندهنییتع دارند،    هايفناور  نیا  یواقع  يسازادهیدر 
کمتر داده  يتوجه  ( نشان        ؛Alaloul et al., 2018اند 

Begić & Galić, 2021 آن سوم  رابطه  ).  مطالعات،  اکثر  که 
به  انیم را  مختلف  خطموانع  و  منفرد    ل یتحل  ی صورت 

درحالکرده ماه  کهیاند،  چهارم  ساخت  صنعت    یتیموانع 
ن  یمراتبسلسله  ده،یچیپ  و  دارند  متقابل    ازمند یو 

مدل  هیندلاچ  یلیتحل  يکردهایرو -يساختار  يسازمانند 
ادب  يریتفس چهارم،  سطح    نیشیپ   ات یهستند.  در  غالباً 

شرا  افتهیتوسعه   یالمللنیب به  کمتر  ا  طیو  و   رانیخاص 
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بوم محدود  یموانع    ا ی  یمقررات  ،ينهاد  يها تی(مانند 
رهبریرساختیز پژوهش  تنها  است؛  پرداخته  و   پوري) 

  کرد ی) است که با روRahbaripour et al., 2025همکاران (
خلأ را پوشش داده، اما همچنان فاقد    ن یاز ا  ی بخش  یفیک

گفت که   توانیم  ن،یموانع است؛ بنابرا  انیروابط م  لیتحل
  ، يسازیسه بعد بوم  بیپژوهش حاضر در ترک   ی خال  يجا

 يساختار  لیو تحل  يموانع فراتر از فناور  تیتمرکز بر اهم
 .شودیاحساس م اتیدر ادب یخوبموانع به انیروابط م

 ق یروش تحق  -3

تحقیق  قیتحق  نیا ادامه  دست  ییشناسا  در  به    یاب یموانع 
مسکن   توسعه  در  چهارم  ساخت    شده انجامصنعت 

)Rahbaripour et al., 2025  (برا و    تیاهم  لیتحل  يو 
  ي ساختار-يریتفس  يسازمدل  کردیموانع از رو  يبندسطح

 بهره برده است. 

 موانع  بنديصورتو  یی بخش اول: شناسا -1-3

صورت  و  شناسایی  تحلیل  براي  رویکرد  از  موانع  بندي 
شده که نتایج  محتواي کیفی عرفی یا قراردادي بهره گرفته 

مقاله در  به چاپ  این بخش  نشریه  اي مجزا که در همین 
 ).Rahbaripour et al., 2025رسیده است (

 ي موانعسازمدلبخش دوم:  -2-3

یISM(  ي ریتفس  يساختار  يسازمدل   رویکرد   ک) 
 ي سازمدلو    لیتحل  ياست که برا  یو تعامل  کیستماتیس

پ  مختلف    انی م  دهیچیروابط  استفاده    ستمیس  کیعناصر 
اشودیم وارف  کردیرو  ن ی.  توسط  سال    لدیکه    1974در 

تجز  افته،یتوسعه  پ   هیهدفش    هاي بخشبه    دهیچیمسائل 
کمک    رندگانیگمیاست و به محققان و تصم  تیریقابل مد

  گر یکدیمختلف با    يرهایتا درك کنند چگونه متغ  کند یم
؛ Liu & Feng, 2025؛  Li et al., 2025(   دارندتعامل  

Farinha et al., 2025  ؛Warfield, 2007  .(نیا  یاصل  تیمز  
توانا  کردیرو برا  یی در    صورت بهروابط    شینما  يآن 

همکار  افتهیساختار و  ارتباط  که  م  ياست    انیبهتر 
عناصر    یی با شناسا  کردیرو   نی. اکند می  لیرا تسه  نفعانیذ

تحل  طمرتب به  سپس  و  ها  آن  يهایوابستگ  لی آغاز 
اپردازدیم و    یفیک  هايبینششامل    یشناسروش  نی. 

تا    ی کم  ي هاي ریگاندازه   ی مراتب  سلسلهساختار    کی است 

مسئله خاص را   ک یدر  ری عناصر درگ انی بسازد که روابط م
). Asif et al., 2023؛ os Santos et al., 2025D ( کند  انینما
روابط    ی مراتب  سلسله  ش ینما  نای درك  و    میمستقبه 
 نیتر اگسترده  يامدهایکمک کرده و به فهم پ   میرمستقیغ 

معمولاً شامل    کردیرو  نی ا  فرآیند .  رساندمی  ياریتعاملات  
شناسا  نیچند ازجمله  است،  تع  ییمرحله   نییعناصر، 

  ، و درنهایت  يساختار  سیماتر  کیتوسعه    ،ايروابط زمینه 
جهت  ا یگراف    کی  جادیا تصومدل  به  را  روابط  که   ر ی دار 

 ). Kazançoğlu et al., 2024(  کشدمی

 عناصر   ییشناساالف)  

شناسا   نیاول  شامل  است   موانع  ا یعناصر    یی گام  مربوطه 
در   گام حاضر    تحقیقکه  طر  این  تحل  قیاز   لیروش 

کیفیمحتوا توضانجام   ي  که  در    حاتیشده  آن  به  مربوط 
 ارائه شد. ، بخش اول

 اي روابط زمینه  نییتعب)  

گام این  و  متخصصان    در  پرسشنامه  یک  از  استفاده  با 
مؤلفه به زوجی  مقایسه  شناساییصورت  با  هاي  را  شده 

آن تأثیرپذیري  یا  تأثیرگذاري  و  مقایسه  را  یکدیگر  ها 
اساس ابتدا    ). Sushil, 2017(  کردندارزیابی   اهداف    بر 
از    پژوهش استفاده  با  و  دانشگاه  ،ايحرفه   هايشبکه و  ها 
هاي مرتبط  کارشناس با توانمندي  10  ،مرتبط  هايسازمان

نمونه با  برفی  و  گلوله  هدفمند    شدند   یی شناساگیري 
)Sarvari et al., 2024(  جدول)1 ( . 

نمونهروش (مانند  دیگر  هدفمند  قضاوتی)  هاي  گیري 
پژوهشگر وابسته باشند، اما    يهاي گیرءممکن است به سو

از شبکه   کنندگانمشارکتهاي اجتماعی خود  گلوله برفی 
کاهش    برد میبهره   را  پژوهشگر  قضاوت  به  وابستگی  و 

روش Noy, 2008(  دهدمی این  در  همچنین   .(
سایر    کنندگانمشارکت کلیدياولیه  معرفی    مطلعان  را 

اعتماد   کنندمی رابطه  وجود  دلیل  به  معمولاً  امر  این  که 
آن میبین  تسهیل  را  مشارکت                      کند ها، 

)Biernacki, P., & Waldorf, 1981.(   
از   تلفن  ل، یمیا  قطریکارشناسان  ملاقات    ای   ، یتماس 

در    يحضور  مشارکت  به  بیشترین  .  شدند  مصاحبهدعوت 
عنوان معیار  به  ها سهیمقاتوافق خبرگان در مورد هرکدام از  

شد.  تصمیم گرفته  نظر  در  دعوتگیري  توضدر    یحینامه، 
 . شدارائه    تحقیقمختصر درباره اهداف و نقش هر فرد در  
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مشارکت   احتمال  بردن  بالا  ،  کارشناسانبراي 
تحویل  هماهنگی مکان  و  زمان  تاریخ،  مورد  در  لازم  هاي 

انجام   و  Ranjan Debata et al., 2013(   گرفتپرسشنامه   (
هاي لازم براي اطمینان از  یک روز قبل از تحویل، یادآوري

در مکان مشخص انجام شد. با توجه به  کارشناسان  حضور  
ها در ابتدا توضیحات پیچیدگی نسبی پاسخگویی به سؤال 

این توضیحات  پاسخگویی و همچنین  لازم در مورد نحوه 
قبل از  آمادهبه   که  مکتوب  تحویل  صورت  بود،  شده 
 گردید. کارشناسان 

 ) SSIM(  ١ساختاريپ) تشکیل ماتریس خود تعاملی  

ها توسط در این گام، نتایج حاصل از مقایسه زوجی مؤلفه 
تنظیم   ساختاري  تعاملی  خود  ماتریس  در  خبرگان 

با حروف  می این صورت که هر مقایسه  به    V  ،A  ،Xشوند 
زیر     Oو تعاریف  اساس  میبر  داده  شوند                    نشان 
)Ansari et al., 2024:( 

V:  عامل سطر i باعث محقق شدن عامل ستون j شودمی. 
A:  عامل ستون j باعث محقق شدن عامل سطر i شودمی. 
X:   یکدیگر    عامل  دوهر باعث محقق شدن  و ستون  سطر 

 .)دارند دوطرفهرابطه  j و i (عامل شوندمی
O:  ندارد وجود  ارتباطی  هیچ  ستون  و  سطر  عامل   بین 
 ). 1 شکل(

 2ت) تشکیل ماتریس دستیابی اولیه و نهایی

به اعداد صفر   SSIM با تبدیل نمادهاي ماتریس  در این گام
 ب یترتنیابه  د یآیم  دست  به و یک ماتریس دستیابی اولیه  

 :که
و در خانه    1باشد در آن خانه عدد   V حرف ij اگر نماد خانه

 .شودقرینه عدد صفر گذاشته می

باشد در آن خانه عدد صفر و در   A حرف ij اگر نماد خانه
 .شودمیگذاشته  1خانه قرینه عدد 

و در خانه    1باشد در آن خانه عدد   X حرف ij اگر نماد خانه
 .شودگذاشته می 1قرینه نیز عدد 

باشد در آن خانه عدد صفر و در   O حرف ij اگر نماد خانه
   .)2(جدول  شودمیخانه قرینه نیز عدد صفر گذاشته 

از طریق تعیین اثرات )  7(جدول    ماتریس دستیابی نهایی
  نکه یاشود. اثرات انتقالی یعنی  متغیرها حاصل می  3انتقالی

 
1 Structural self-interaction matrix SSIM 
2 Initial and final reachability matrix 
3 Transitivity 

  Z  متغیر  به  Y  متغیر  و  باشد  متصل  Y  متغیر  به  X  متغیر  اگر
  Z  متغیر  به  باید  X  متغیر  صورت  این  در  باشد،  متصل  نیز
جدول  .شود  متصل  نیز قدرت   7  در  میزان  همچنین 

نشان    5و قدرت محرك  4وابستگی نیز  مؤلفه    شده دادههر 
واست بیان  ؛  «و»  و  «وابستگی»  «ه»  و  «همگرایی»  گر 

 هستند.

 هامؤلفه  6يبندح سطث)  

بعد   اساس   میتقس  يمرحله  بر  مختلف  سطوح  به  عناصر 
 ساختار سلسله  ییکار به شناسا  ن یها است. اآن   یدسترس

محرك    يهاها را به گروهکند و آنعناصر کمک می  یمراتب
عد از  . ب)Ansari et al., 2024(   کندیم  يبندو وابسته دسته 

انجام داد تا    ییهالیتحل  توانیمایجاد ماتریس دسترسی،  
از  معمولاً  کار  این  شوند.  شناسایی  عناصر  مختلف  سطوح 

انجام   عناصر  و سطح  تعیین دسترسی  هر  .  شودمیطریق 
دسترسی به  توجه  با  شناسایی  عنصر  عناصر،  دیگر  به  اش 

عنصر  می چند  به  بتواند  عنصر  یک  اگر  مثال،  براي  شود. 
قرار  بالاتري  سطح  در  باشد،  داشته  دسترسی  دیگر 

اساس تعداد روابطی   بر  معمولاًسطح هر عنصري    .گیردمی
دارد، مشخص می عناصر  با سایر  تعداد  که  با  عناصر  شود. 

از   پایین   های وابستگبیشتري  سطوح  در  قرار معمولاً  تري 
 .سایر عناصر هستند تأثیربیشتر تحت  چراکهدارند، 

  و   7نیازپیش  معیارهاي  از  ايمجموعه  مرحله،  این  در
  عوامل   سپس  و   شودمی  محاسبه  معیار  هر  براي  8دستیابی
  با   معیاري  گام،   این  در .  شوندمی  شناسایی   مشترك
  دستیابی   مجموعه  که  شودمی  انتخاب   ISM  سطح  بالاترین 

  این   شناسایی  از  پس.  باشد  برابر  9مشترك  مجموعه  با  آن
  جدول   از  هاآن   به  مربوط  ستون  و  سطر  متغیرها،  یا  متغیر
 تکرار  معیارها   سایر  براي  فرآیند  این  و  شودمی  حذف

   .) 3(جدول   گرددمی

 ISMج) تدوین مدل  

اطلاعات   از  استفاده  و  با  نهایی  تعاملی  خود  ماتریس 
مؤلفه بندسطح ساختار  کی،  هاي  م  يمدل  .  شودی ساخته 

گرافمدل    نیا استمعمولاً  سلسله  ی  و  روابط  مراتب که 

 
4 Dependency power 
5 Driving power 
6 Level partition 
7 Antecedent set 
8 Reachability set 
9 Intersection 
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به  هامؤلفه  انیم بصررا                    دهد یم  شینما  يصورت 
)Kumar & Goel, 2022(.   سطح  ع (عناصر  محرك  ناصر 

بالا) در بالاي نمودار و عناصر وابسته (عناصر سطح پایین)  
می قرار  آن  پایین  میدر  کمک  نمودار  این  تا  گیرند.  کند 

تصمیم در  عناصر  کدام  که  شود  و  گیري مشخص  ها 
دیگران    موردنظرمشکلات   از  بیشتر    دارند   تأثیربسیار 

 ).2(شکل 

 MICMACچ) تحلیل  

  نمایش  براي  روشی)  MICMAC(  مکمیک  تحلیل 
  در  ها آن وابستگی  و نفوذ قدرت  اساس بر  متغیرها  گرافیکی

 را   مؤلفه  تحلیل  این.  است  تفسیري-ساختاري  يسازمدل
  کم   نفوذ  قدرت  و   وابستگی  با (  1خودمختار  گروه   چهار  به
  وابستگی   با (  2وابسته   ،)ندارند   سیستم   بر  جدي   تأثیر  که

  تأثیرگذاري  و  بالا   تأثیرپذیري  که  ضعیف  هدایت  و  قوي
  که   بالا   هدایت  و   کم   وابستگی  با (  3مستقل  ، )دارند   کمی

  قدرت   و  وابستگی  با(  4پیوندي  و)  دارند  بالایی  تأثیرگذاري
 تأثیرات  تواند می  ها آن  در  کوچک  تغییرات  که  بالا   هدایت
  نفوذ  قدرت تحلیل، این در). باشد داشته سیستم بر اساسی

  و   گذاردمی  تأثیر  هاآن   بر  عنصر  یک  که  عناصري  تعداد  به
  تأثیر  عنصر  یک   بر  که  عناصري   تعداد   به  وابستگی  میزان

  هر   محدوده  تردقیق  بررسی  امکان  و  دارد  اشاره   گذارند،می
 . سازدمی فراهم  را متغیرها از یک

 هایافته  -4

این بخش نیز متشکل از دو بخش که بخش اول مربوط به  
دستو صورت   ییشناسا موانع  چهارم    یابیبندي  به صنعت 

ي  سازمدلی و بخش دوم مربوط به  رانیدر ساخت مسکن ا
و  -تفسیري اهمیت  حیث  از  موانع  ي  بندسطح ساختاري 

 است.

 بندي موانع بخش اول: شناسایی و صورت -4-1

اول:  ساخت    یاب یدستموانع    سؤال  در  چهارم  صنعت  به 
 اند؟ ی کدمرانیمسکن ا

 
1 Autonomous 
2 Dependent  
3 Independent  
4 Linkage  

از مفهوم -یهاي: «اجتماع تم  ق،یهاي تحقسازي دادهپس 
«اقتصادیفرهنگ «نهادي»،  «قانونيادار-ي»،  -ی »، 
«زیمقررات و  سخت   يافزار(نرم   یرساختی»  )»،  يافزارو 

نتایج    سازي شده است.مفهوم  4شد که در جدول    نییتب
اي که  این بخش، براي پرهیز از تکرار و مشابهت، در مقاله

است،   رسیده  چاپ  به  نشریه  همین  تفضیلی    طوربهدر 
،  پور و همکارانتشریح شده است (مراجعه شود به رهبري 

که  2025 نیز  نیا)  استتحقیق  کار  آن  بسط  و  ادامه   ، 
)Rahbaripour et al., 2025( . 

دوم:    -4-2 تفسیريسازمدلبخش  -ي 
 ساختاري موانع 

دوم:   ساخت  سؤال  در  چهارم  صنعت  به  دستیابی  موانع 
 شوند؟ بندي میمسکن ایرانی در چه سطوحی دسته

مؤلفه بندسطحنتایج    5جدول  در   دادهي  نشان  شده  ها 
آن در  که  پایین  است  سطوح  متغیرهایی  متغیرهاي  تر 
ریشه و  در بنیادین  است  ممکن  اگرچه  که  هستند  اي 

باشند  داشته  کمتري  مستقیم  نقش  چهارم  تحقق صنعت 
ایجاد بسترها و زمینه از طریق  براي رشد  اما  هاي مناسب 

بالاتر می نقش متغیرهاي سطوح  امر  این  تحقق  توانند در 
 بدیلی ایفا کنند. بی
) بازار(  C-8  يدیکل  مؤلفه  دو   ، )1  سطح (  بالایی   سطح  در
  منابع   که)  انرژي(  C-25  و  است  بازار  شرایط  نمایانگر  که

بهمی  نشان  را  انرژي   براي  اساسی  نهایی   نقاط  عنواندهد 
 محیط  یک   ایجاد   براي  عناصر   این .  کنندمی  عمل  صنعت
تحت تأثیر سایر عناصر قرار دارند و براي رسیدن به    پایدار

  حرکت  با .  هستند  حیاتی  صنعت چهارم در بخش ساخت
  را )  پذیرش  و  تغییر(  C-1  مانند  هاییمؤلفه   ،2  سطح  به

  معرفی   در  پذیرش  و  تغییر  اهمیت  بر  که  یابیممی
  و   نوآوري(  C-5  و   کندمی  تأکید   جدید   هاي تکنولوژي 

  را   آن  عملی  کاربرد  و   نوآوري   ضرورت  که)  برداريبهره
)  استانداردها(  C-24  این،  بر   علاوه .  دهدمی  قرار  تأکید   مورد

  تضمین  در  کلیدي  هاينقش)  تکنولوژیکی(  C-28  و
 . کنندمی ایفا تکنولوژیک  هايپیشرفت ادغام  و کیفیت

  با   یابد، می  افزایش  روابط  پیچیدگی  ، 3  سطح  به  تکحر  با
  که)  توسعه(  C-7  و)  افزاییهم(   C-6  مانند   هاییمؤلفه 
  ابتکارات  و  افزاییهم  بر  بنیادي  عناصر  تأثیر  دهندهنشان

 و)  تحقیق  در  گذاريسرمایه(  C-9  اینجا،  در.  هستند  توسعه
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C-10  )و  تحقیق  در  گذاريسرمایه  اهمیت)  حمایتی 
  تأکید   مورد  را  نوآوري  پرورش  در   حمایتی   هايمکانیسم

  اجرایی   هايفرآیند   و )  C-16(  همکاري  نقش.  دهند می  قرار
  هاي تلاش  به  نیاز  و  است  مشهود  نیز)  C-20(  مؤثر

  این،   بر  علاوه.  کند می  برجسته  را  ذینفعان  میان  هماهنگ
C-27  )آگاهانه  گیريتصمیم  براي)  اطلاعات  و  هاداده  

  را   هااستراتژي   هدایت   در  ها داده  اهمیت  و   است  حیاتی
 . کندمی منعکس

 را)  آموزش  و   آگاهی(  C-2  مانند  هاییمؤلفه  4  سطح
 ترویج  در  آموزش  و  آگاهی  ضرورت  که  کندمی  معرفی
  مدیریت (  C-14  همچنین  و   سازدمی  برجسته  را  تغییر

.  است  ها استراتژي   اجراي  بر  نظارت  مسئول  که)  اجرایی
  این   در  نیز)  C-18(  مؤثر  ارتباط  و)  C-15(  ساختاري  عوامل
  و   دهند می  شکل  را  تعاملات  زیرا  هستند،  حیاتی  سطح

  وجود .  کنند می  تسهیل  را  مختلف  ذینفعان  میان  همکاري
C-21  )ايبالقوه  هايچالش  دهندهنشان)  تداخل  و  تعارض  
  ها مسئولیت   در  تداخل  و  تعارضات  از  ناشی  که  است
 . باشدمی
  C-11  و)  نابرابري(  C-4  مانند   هاییمؤلفه  ،5  سطح  در
  کارایی   بر   ها ریسک  و  ها نابرابري  تأثیر)  ثباتیبی  و  ریسک(

  و )  C-12(  مالی  حمایت.  دهند می  نشان  را  ها استراتژي 
 حفظ   براي)  C-22(  هاسیاست  در  منظم  هايروزرسانیبه

  با .  هستند  حیاتی   هاآن  بودن  مرتبط  از  اطمینان  و  ابتکارات
) ریزيبرنامه  و  گذاريسیاست(  C-13  ،6  سطح  به  پیشرفت

  تأکید   صنعت  هدایت  در  گذاريسیاست  فراگیر  نقش  بر
  و )  C-17(  منابع  بودن  دسترس  در  کهدرحالی  کند،می

 ضروري  آمیزموفقیت  اجراي  براي)  C-23(  حمایتی   اقدامات
 .هستند

سطحک  7  سطح  در   ،درنهایت محسوب یادیبن  یه  ن 
-C(  گذشته  تجربیات  و)  C-3(  سنتی  هاي شیوه  ،شودمی

  کنونی   هاينوآوري  و  هااستراتژي   بر   توجهیقابل  تأثیر)  19
  پیچیده   روابط  متغیرها   از  جامع  يبندسطح  این .  دارند
 ساخت  صنعت  پیشرفت  براي  ضروري  هايمؤلفه  میان

  ارتباطات،   این  درك  با .  دهد می  نشان  را  ایران  در  مسکن
  با   که  کنند  بندياولویت  را  اقداماتی  توانندمی  ذینفعان

  در   چهارم  صنعتی  انقلاب  به  دستیابی   استراتژیک  اهداف
 که  کنند  حاصل  اطمینان  و  باشد  راستاهم  بخش  این

 . اندشده هماهنگ مؤثر طوربه  و آگاهانه خوبیبه  هاتلاش

این موانع چگونه در یک ساختار تفسیري با  سوم:    سؤال
 ؟ کنندمییکدیگر ارتباط پیدا 

 را  مختلف  يرهایمتغ  روابط  پیوستگیهمبه    نمودار  1ل  کش
  در  مسکن   ساخت  هايپیشرفت  زمینه  در   سطح  هفت   در

) بازار(  C-8  یی بالا  اجزاي  ، 1  سطح   در.  دهدمی  نشان  ایران
  پذیرند می  تأثیر  2  سطح  اجزاي  تمامی   از)  انرژي(  C-25  و

  و  نوآوري(  C-5  ،)پذیرش  و  تغییر(  C-1  شامل  که
) تکنولوژیکی(  C-28  و )  استانداردها(  C-24  ،)برداريبهره
  3 سطح در  ریمتغ چند از خود نوبهبه 2 سطح اجزاي. است
  C-9  و)  ییافزاهم(  C-6  مانند  ،پذیرندمی  تأثیر

  ترویج   در  هاآن  حیاتی  نقش  که  )تحقیق  در  گذاريسرمایه(
 به   نمودار  پیشرفت  با.  دهدمی  نشان  را  همکاري  و  نوآوري
  C-14  و )  آموزش  و  آگاهی(  C-2  مانند  ییرهایمتغ  ،4  سطح

متغ)  اجرایی  مدیریت( م  3  سطح  رهایبر   که  گذارندیاثر 
.  کندمی  برجسته  را  مؤثر  مدیریت  و  آگاهی   اهمیت

  مانند   اجزایی  که  جایی  ،ابد ییم  ادامه  5  سطح  به  ارتباطات
C-4  )نابرابري  (و  C-12  )و   هانابرابري  تأثیرپذیري)  حمایتی  

.  سازندیم  آشکار  را  استراتژیک  یاثربخش  از  مالی  حمایت
 دسترس  در  و)  C-13(  گذاريسیاست  نقش   بر  6  سطح
  ، درنهایت  کهدرحالی  کند، می  تأکید )  C-17(  منابع   بودن
  گذشته  تجربیات  و)  C-3(   سنتی   يهاوهیش  تأثیر  7  سطح

)C-19  (کندمی  منعکس  کنونی  يهااستراتژي   بر  را  .
 که  را  روابط  از  ايپیچیده  شبکه  نمودار  این  ،یطورکلبه
  در   ،کند می  هدایت  را  مسکن  ساخت  بخش  يهاشرفتیپ 

  به   چگونه  جزء  و  سطح  هر   که  دهدمی  نشان  و  ردیگیبرم
  کمک  چهارم  صنعتی  انقلاب   به  دستیابی   کلی   هدف 

 . کند می

از نظر میزان    هرکداماهمیت  چهارم:    سؤال این موانع  از 
 وابستگی و همگرایی چگونه است؟

به    6جدول     عمیقی   هايبینش  ،MICMAC  تحلیلمربوط 
 با   مرتبط  مختلف  اجزاي  همگرایی  و  وابستگی  مورد  در

 ارائه   ایران  در  مسکن  ساخت  موانع تحقق صنعت چهارم در
 سطح  اساس  بر  جزء  هر  تحلیل،  این  در.  دهدمی

 و)  است  وابسته  اجزا  سایر  به  چقدر(  اشیوابستگ
  ارزیابی )  گذاردمی  تأثیر  اجزا   سایر  بر  چقدر(  اشهمگرایی

 براي   که  کلیدي  اجزاي  شناسایی   به  ارزیابی  این.  شودمی
  و   کندمی  کمک  هستند،  ضروري  هاپیشرفت  پیشبرد
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 سیستم  در  را  بهبود  هايفرصت  و   ضعف  نقاط  همچنین
 . سازدمی نمایان
  و  تغییر(  C-1  نظیر  بالا،  همگرایی  و  وابستگی  با  اجزاي

  در  حیاتی  نقش  ،)آموزش  و  آگاهی(  C-2  و)  پذیرش
 اجزا   سایر  به  شدتبه  هم  زیرا  دارند  سیستم  پیشرفت

  مقابل،   در.  دارند  ها آن   بر  توجهیقابل  تأثیر  هم  و   اندوابسته 
) انرژي(  C-25  و)  برداريبهره  و  نوآوري(  C-5  مانند  اجزایی
  و   دارند  اجزا  سایر   بر  کمتري  تأثیر  بالا،   وابستگی   باوجود
  این.  هستند  شبکه  در  يتر منفعل  نسبتاً   نقش   دهنده نشان

 تغییرات   ایجاد  در  ها آن   توانایی   عدم   به  تواندمی  وضعیت
و  منجر  سیستم  در  مثبت  اجزا  این  تقویت  به  نیاز  شود 
 . سازدیم  نمایان را هاآن تأثیرگذاري افزایش براي

 تجربیات(  C-19  و)  سنت(  C-3  مانند  اجزایی  ،درنهایت
  بر   بالایی   تأثیر  اما  دارند  کمتري  وابستگی  که)  گذشته
 براي  کاتالیزورهایی  عنوانبه  توانندمی  ، گذارندیم  سیستم
 به   همچنین  تحلیل  این.  کنند  عمل  تغییر  و  نوآوري

-C  مانند   متوسط،   همگرایی  و   وابستگی   با   اجزاي  شناسایی 

  که   کند می  کمک  ،)تکنولوژیکی(  C-7  و)  افزاییهم(  6
  ، درمجموع.  گذارندمی  تأثیر  اجزا  سایر  بر  متوازن  طوربه

 در  مؤثر  مداخلات  تدوین  براي  هادینامیک  این  درك
  انقلاب   اهداف  به  دستیابی  و   صنعتی   يهاشرفتیپ   راستاي
 . است حیاتی بسیار چهارم صنعتی
تحلیل  3شکل   به  چهار  MICMAC  مربوط  در    معیار  را 

خودمختار، نشان    و  مستقل  وابسته،  اصلی:  را  پیوندي 
  و   روابط  تا   کنند می  کمک  ما   به  معیار  چهار  این.  دهدمی

 را   مسکن  ساخت  سیستم  در  مختلف  اجزاي  بین  تعاملات
ش  .کنیم  درك  بهتر این  متغکدر  در   يرهایل  خودمختار 

پا قرار  ییبخش  نمودار  چپ  سمت  و  ه  ک  رندیگیمن 
اک  گونههمان از   يریچ متغیه  م یشویمل متوجه  کن شیه 

چ  یه هکآن است    ين به معناین بخش قرار ندارد و ایدر ا
خودمختاریمتغ ندارد  ير  نشانه    وجود  مسئله  این  که 

سیستم   بخش    يرهای متغ  .باشد یمپیچیدگی  در  وابسته 
دارند  ییپا قرار  نمودار  و چپ  ه مشاهده  ک  طورهمانه  ک ن 

متغ  شودمی   و  (نوآوري  C5)،  ي(نابرابر  C4  ي رهایشامل 
و    C24برداري)،  بهره .  شودمی(انرژي)    C25(استانداردها) 

نشان   نمودار  چپ  و  بالا  بخش  در  مستقل  متغیرهاي 
متغکاست    شدهداده دو  شامل  و    C3ر  یه    C19(سنت) 

م  (تجربیات بخش  یگذشته)  در  پیوندي  متغیرهاي  شود. 
نشان   نمودار  راست  و  همه کاست    شده دادهبالا  ه 

ار  یدر سه مع  ذکرشده  يرهایمتغ  رازیغ به ق  یتحق  يرهایمتغ
شامل    ی قبل پذ  رییتغاز:    اندعبارته  ک  شودمیرا  ،  رشیو 

آموزش،   و  در    يگذارهیسرما،  توسعه،  ییافزاهمآگاهی 
و  تیحما،  قیتحق ریسک  ی،  مال  تأمین،  ی ثباتیب ی، 

ي،  ساختاریی،  اجرا  تیری مد،  يزیربرنامهو    يگذاراستیس
،  تعارضات و تداخلیی،  اجرای،  رساناطلاع،  منابع،  يهمکار

و  دادهی،  بانیپشتی،  تیحما،  یروزرسانبهو    ن یتدو ها 
 ی.کیتکنولوژو   اطلاعات

 »پذیرش  و  تغییر«  مانند  پیوندي  متغیرهاي  مدیریت  براي
 تحول  فرماندهی  مرکز  اندازي راه  ،»آموزش  و   آگاهی «  و

 سیستم  توسعه  و  ذینفعان  تمامی   نمایندگان  با   دیجیتال
.  است  ضروري  مدیریتی  داشبورد  با   یکپارچه  نظارت

 را   »هوشمند  ساخت  نمونه  مراکز«  توانمی  ،مثالعنوان به
  ایجاد   و  جدید   هايفناوري  تست  کار،  نیروي  آموزش  براي

 .کرد اندازيراه عمومی  آگاهی 
 ،»گذشته  تجربیات«  و  » سنت«  مستقل  متغیرهاي  براي

  صنعت   تحول  موزه  ایجاد  شامل  فرهنگی  تحول  برنامه
  با   »مدرنیته  و  سنت  پیوند«  هايکارگاه  برگزاري  و  ساخت

 معماري  هویت  حفظ  و   نوین  هايفناوري  ادغام   استراتژي
  معماري   با   هوشمند  هاي مجموعه«  طراحی  طریق  از  ایرانی

 متغیرهاي  براي  همچنین،  .شودمی  پیشنهاد  »تلفیقی
  برنامه   ،»برداريبهره  و  نوآوري«  و  »نابرابري«  مانند   وابسته
  از  حمایت  صندوق   ایجاد   شامل  دیجیتال  عدالت
  و  ايمنطقه   نوآوري  مراکز  شبکه  و  کوچک  هايشرکت

 آسان  دسترسی  براي  »ساخت  فناوري  کتابخانه«
و    طراحی  ابزارهاي  و  افزارهانرم  به  خرد مقیاس  هايشرکت
  با   راهکارها  این.  گرددمی  تعریف   پایین  هزینه  با   تحلیل

  و   مستقل  و  وابسته  پیوندي،  متغیرهاي  به  منابع  تخصیص
 براي  روشنی  عملیاتی  مسیر  نظارت،  هايدستگاه  ایجاد
 . کنندمی فراهم  اهداف تحقق

 بحث  -5

بررسی موانع دستیابی به صنعت ساخت چهارم در توسعه 
رویکرد   اساس  بر  بر    دهدمینشان    ISMمسکن  موانع  این 

  7در    هاآناساس میزان قدرت محرك و قدرت وابستگی  
قابل   مختلف  سطوح    بنديدستهسطح  که   ترپاییناست 

است    هايمؤلفهبیانگر   ممکن  که  است    تأثیرمبنایی 
مستقیمی در دستیابی به صنعت ساخت چهارم در توسعه 
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قدرت   اما  باشند،  داشته  در    تأثیرگذاريمسکن  بالایی 
 دارند.  هامؤلفهساختار روابط میان 
دو   اول  سطح  بازار«  مؤلفهدر  انرژي«و    »شرایط    »منابع 
  صنعت   در  موفق  و   پایدار  محیط  ایجاد   قرار دارند که براي

  ها مؤلفهاین   .اند شدهدادهتشخیص    ضروري  مسکن  ساخت
بنیادین   و  زیرساختی  ماهیت  از  برخورداري  دلیل  به 

.  کنندمیرا در سیستم ایجاد    ياگستردهتغییرات و اثرات  
بازار « اقتصادي  فراتر    »شرایط    و شامل از نوسانات معمول 

در   شفافیت  عدم  مسکن،  بازار  و    يگذارمتیقناپایداري 
 است   ايزمینهتقاضا،    ری پذ  بینیپیش  هايمکانیسمنبود  

سرمایه در  که  ریسک    هاي فناوري گذاري  با  را  پیشرفته 
مواجه سرمایه  بازگشت  عدم  و  بالاي    هاي انگیزه   ساخته 

  دهنده نشان ،  »منابع انرژي«  .کندنوآوري را نیز تضعیف می
آن فراتر    تأثیرگذاريزیرساختی است که عمق    ي هاچالش

انرژي،  پایدار به  از مسائل فنی ساده است. عدم دسترسی 
انرژي   هايشبکهناکارآمدي   منابع  به  وابستگی  و  توزیع 
بر    کند میایجاد    هاییمحدودیتغیرپایدار،   مستقیماً  که 

اجراي  پذیرامکان اتوماسیون   هاي دستگاهي  و  هوشمند 
این  گذاردمی  تأثیرپیشرفته   ایجاد    مؤلفه.  با  همچنین 

اطمینان    هایینگرانی قابلیت  فناورانه،    هايدستگاهدرباره 
 .کندرا در برابر تغییر ایجاد می هایی مقاومت

اول   سطح  و    تأثیرموانع  موانع    توجهیقابلمستقیم  بر 
اعمال   دوم  شامل    کنندمیسطح  پذیرش«که  و  ، »تغییر 

بهره« و    » يتکنولوژ«  و   »استانداردها«،  »بردارينوآوري 
چگونگی انتشار اثرات   دهندهنشانهستند. این رابطه علیّ  

است عملیاتی  سطوح  به  بنیادي  سطوح  و «  .از  تغییر 
مستقیم عدم ثبات بازار   تأثیردر این سطح تحت    »پذیرش

قرار   انرژي  مشکلات  بازار ردیگ یمو  که  زمانی   .
انرژي    ر یناپذینیبشیپ  منابع  و  در    اعتماد قابلنیست 

تغییر   برابر  در  مقاومت  نیست،  طبیعی   طوربه دسترس 
ناپایدار    یابد میافزایش   محیطی  در  شکست  ریسک  زیرا 

در سطح سازمانی    تنهانه. این مقاومت  شودمیبالاتر درك  
پیدا   نمود  نیز  فردي  سطح  در    فرآیندو    کند میبلکه 

دشوار    هايفناوريپذیرش   و  کند  را    . سازدمیجدید 
و  « تحت    طوربهنیز    برداري»بهرهنوآوري    تأثیرمستقیم 

قرار   انرژي  و  بازار  بازار گیردمیشرایط  ناپایداري   .
کاهش    گذاريسرمایه  هايانگیزه را  توسعه  و  تحقیق  در 

بر نوع    هاییمحدودیتمشکلات انرژي    که درحالی،  دهدمی
کیفیت   می  اجراقابل  هاينوآوري و  این  اعمال  نتیجه  کند. 

  هاي حل راه، کاهش در خلاقیت فناورانه و تمرکز بر  فرآیند
اس  يجابه  مدت کوتاه پایدار    » استانداردها«  ت.توسعه 

تحت    مؤلفهسومین    عنوانبه سطح،  ثبات    تأثیراین  عدم 
شود. در شرایطی که بازار هاي جدي میبازار دچار چالش

استانداردهاي    ناپذیر بینیپیش اجراي  و  توسعه  نیست، 
شکل   ناقص  یا  متناقض  مقررات  و  شده  دشوار  یکپارچه 

میمی باعث  انرژي  مشکلات  همچنین  شود  گیرد. 
انرژي و پایداري با واقعیات    کارایی استانداردهاي مربوط به  

باش نداشته  همخوانی  این    »تکنولوژي«  د.عملیاتی  در  نیز 
تحت   و    هاي محدودیتمستقیم    تأثیرسطح  انرژي 

انتخاب، توسعه و  ناپایداري بازار قرار می   سازيپیادهگیرد. 
گیرد و  موجود شکل می  هاي محدودیتبر اساس    ها فناوري

که این امر کیفیت   هاي ممکنحلنه بر اساس بهترین راه 
 . دهدقرار می تأثیرکلی سیستم فناورانه را تحت 

در    يگذارهیسرما«،  »توسعه «،  »ییافزاهم«   هايمؤلفه 
و    ها «دادهو    »ییاجرا«،  »يهمکار«،  »حمایتی«،  »قیتحق

سطح    هايمؤلفه در سطح سوم قرار دارند که از    »اطلاعات
تحت    افزایی»«هم.  پذیرند می  تأثیرقبلی   سطح  این  در 

قرار   تأثیر استانداردسازي  و  تکنولوژي  مشکلات  مستقیم 
که  می زمانی  اساس   هايفناوريگیرد.  بر  مختلف 

انرژي    هايمحدودیت و  بهترین    يجابهبازار  اساس  بر 
می انتخاب  ایجاد  عملکرد  میان    افزایی همشوند، 

می  هايدستگاه دشوار  وجود  مختلف  عدم  شود. 
تعامل   ایجاد  براي  اصلی  مانع  نیز  یکپارچه  استانداردهاي 

در   گذاري«سرمایهت. میان اجزاي مختلف سیستم اس مؤثر
نوآوري   هايمحدودیت  تأثیرمستقیم تحت    طوربه   »تحقیق

قرار   پذیرش  برابر  گیردیمو  در  مقاومت  که  شرایطی  در   .
اقتصادي  توجیه  است،  محدود  نوآوري  فضاي  و  بالا  تغییر 

  ها تیاولوو    افتهی کاهشدر تحقیق و توسعه    گذاريسرمایه
  »همکاري«.  یابد میسوق    مدتکوتاه  يهاحلراه به سمت  

سطح   این  عدم  هاچالش  دهندهنشاندر  از  که  است  یی 
سطوح   در  می  ترپایینهماهنگی  وجود نشات  عدم  گیرد. 

در   مقاومت  و  فناورانه  مشکلات  مشترك،  استانداردهاي 
ایجاد   مانع  همگی  تغییر،  میان    مؤثر  هايهمکاريبرابر 

در هر    »ییمسائل اجرا«.  شوندمیبازیگران مختلف صنعت  
به    ی اب یدر دست  ی مهم  ارینقش بس  ،ریزيبرنامه  ا ی سازمان  
و    هاظرفیتمسائل به    نی . اکنندیم  فا یا  شده نییاهداف تع
اشاره دارند.    هابرنامهمؤثر    ياجرا  يمناسب برا  يساختارها

انسان  رینظ  یی هاظرفیت تجه  ی منابع  و   زاتیمتخصص، 
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ماد همچن  یکاف   يامکانات    ی تیریمد  يهافرآیند  نیو 
هستند.    ییاجرا  تیدر موفق  يدیعوامل کل  ازجملهکارآمد  

ممکن    ییاجرا  يضعف در ساختارها  ا ی  ها ظرفیت  نینبود ا
  ها برنامهشکست    ی حت  ای   يناکارآمد  ر،یاست منجر به تأخ

اطلاعاتداده«شود.   و  از    عنوانبه  »ها   ترینمهمیکی 
تحت    هايمؤلفه  سطح،  و   تأثیراین  تکنولوژي  مشکلات 

قرار   مناسب  استانداردهاي  وجود  فقدان گیردمیعدم   .
جمع  اعتماد قابل  هاي زیرساخت  و  براي  پردازش  آوري، 

از  هادادهتبادل   مستقیماً  عدم    هايمحدودیت،  و  انرژي 
 . گیردهماهنگی فناورانه نشات می

  ت یریمد«،  »آگاهی و آموزش«  هايمؤلفهدر سطح چهارم  
و  «و    »یرساناطلاع«،  »يساختار«،  »ییاجرا تعارضات 

در این سطح تحت    »آگاهی و آموزش«قرار دارد.    »تداخل
در تحقیق و مشکلات اطلاعاتی    گذاريسرمایهکمبود    تأثیر

دسترسی  گیردمیقرار   و  کافی  تحقیقات  وجود  عدم   .
  مؤثري آموزشی  هابرنامهمحدود به اطلاعات دقیق، توسعه  

دشوار   نگه    سازدمیرا  پایین  را  عمومی  آگاهی  سطح  و 
اجرایی«.  داردمی نشان  هاچالش  »مدیریت  را    دهد مییی 

تعامل   و  هماهنگی  عدم  از  سطوح    مؤثرکه   ترپاییندر 
با  گیردمینشات   اجرایی  مدیران  مواجه   هاییمحدودیت. 

مشکلات    شوندمی در  ریشه  و  افزاییهمکه  همکاري   ،
دار دقیق  اطلاعات  به  به   »ساختاري  «مؤلفهد.  دسترسی 

اشاره    هامسئولیتساختار سازمان و نحوه تقسیم وظایف و  
می شفاف  و  منسجم  ساختار  یک  وجود  عدم  تواند  دارد. 

 درنتیجهها و وظایف گردد و  منجر به سردرگمی در نقش
قرار دهد. همچنین، ساختار    تأثیرسیستم را تحت    کارایی

سریع و مؤثر شود و    گیريتصمیممانع از    تواندمیناکارآمد  
گرد منجر  سازمانی  عملکرد  در  ناهماهنگی  ایجاد  د.  به 

نیز به جریان اطلاعات درون سازمان و بین    »رسانیاطلاع «
سیستم    هاسازمان یک  نبود  دارد.    رسانی اطلاع اشاره 
به عدم دسترسی به اطلاعات حیاتی و به    تواندمیکارآمد  

افتادن   موضوع    هاگیريتصمیمتأخیر  این  شود.  منجر 
به    تواند می، بلکه  گذاردمی  تأثیرعملیات    کارایی بر    تنهانه

سوءتفاهم بزنبروز  دامن  نیز  تعارضات  و  و  «د.  ها  تعارضات 
از    عنوانبه  »تداخل سطح،    هايمؤلفه   ترینمهم یکی  این 

نتیجه مستقیم عدم وجود استانداردهاي واضح و مشکلات  
بین   تنهانهاست. این تعارضات    ترپایینهمکاري در سطوح  

درون    هاي سازمان در  بلکه  رخ    ها سازمانمختلف  نیز 
 .دهدمیقرار  تأثیرکلی سیستم را تحت  کاراییو  دهدمی

پنجم   سطح  و  «،  »ينابرابر«   هايمؤلفهدر  ریسک 
و    »روزرسانیبهو    نیتدو«،  »یمال  «تأمین،  » یثباتیب

دارد.    »یبانیپشت« سطح   »نابرابري«قرار  این  در 
فرصت  دهندهنشان نامتوازن  از  توزیع  که  است  منابع  و  ها 

نشات   ساختاري  و  مدیریتی  توزگیردمیمشکلات    عی. 
دسترسها فرصت نامتوازن   کل  ی،  منابع  به  و    ي دیمحدود 

وجود     ی عوامل  ازجملهمناسب    ی تیحما  هايسیاستعدم 
ا که  تشد  تیوضع  نیهستند  براکنندمی  دی را  کاهش    ي. 

ن  نیا ساختار  از یمشکلات،  اصلاحات  در    ت یشفاف  ، يبه 
منابع    صیتخص  يعادلانه برا  يسازوکارها  جاد یو ا  تیریمد

دارد. بی«  وجود  و  نتیجه   »ثباتی ریسک  سطح  این  در 
عدم سطوح    هایی قطعیتتجمع  از  که    تر پاییناست 
تعارضات سازمانی و  گیردمیسرچشمه   آگاهی،  . مشکلات 

اجرایی   مدیریت  و  مؤثرنبود  ریسک  افزایش  به  همگی   ،
کمک  ینیبشیپ کاهش   سیستم    «تأمین .  کنندمیپذیري 

مستقیم افزایش ریسک و عدم اطمینان   تأثیرتحت    »مالی
و مؤسسات مالی در شرایطی    گذارانهیسرماگیرد.  قرار می

نتایج   و  بالا  ریسک  تمایل    ینیبشیپ رقابلیغ که  است، 
به   نشان    ي هاپروژهمالی    تأمینکمتري    .دهندیمفناورانه 

وجود   مشکلات    مؤثرپشتیبانی    هايدستگاهعدم  و 
بازیگران    شودمیباعث    رسانیاطلاع از    ازحدشیببرخی 
محروم    هافرصت دیگران از    کهدرحالیشوند    مندبهرهمزایا  

 .مانندیم
، »ریزيبرنامهو    يگذاراستیس«  هايمؤلفه در سطح ششم  

دارد.    »نهادي  تیحما«و  »  منابع« و  سیاست«قرار  گذاري 
و    تأمینمشکلات    تأثیرتحت    ریزي»برنامه نابرابري  مالی، 

با محدودیت منابع،    گذاراناستیس.  گیردمیقرار    ی ثباتیب
از   ناشی  فشارهاي  و  نتایج  از  اطمینان    يهاينابرابرعدم 

توسعه   که  هستند  مواجه  و    هاي سیاستموجود  منسجم 
دشوار   را    دهنده نشان  »منابع«.  سازدمیبلندمدت 

تجمع    هایی محدودیت از  که  سطوح    يهاچالشاست 
منابع    جادشده یا  ترپایین کمبود  شامل    تنهانهاست. 

متخصص،    هايمحدودیت انسانی  منابع  کمبود  بلکه  مالی 
د.  شوي سازمانی نیز میهاظرفیتفناورانه و    هايزیرساخت 

از عدم    دهد مییی را نشان  هاچالش  »حمایت نهادي« که 
سطوح   در  نهادهاي  گیردمینشات    ترپایینهماهنگی   .

عملکرد   براي  به    مؤثرحمایتی  واضح،    هايسیاستنیاز 
و   کافی  که   هايدستگاهمنابع  دارند  مناسب  پشتیبانی 

 .اندقرارگرفته   ترپایینمشکلات سطوح  تأثیرهمگی تحت 
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قرار دارد.    »اتیتجرب«و    » سنت«  هاي مؤلفه در سطح هفتم  
تغییر   ياشه یر  ي هامقاومت  دهندهنشان   »سنت« برابر  در 

تجمع   از  که  عدم    هاشکست است  سطوح    يهاتیموفقو 
که  شودمیتقویت    ترپایین زمانی    ها يگذاراستیس. 

ناموفق، منابع محدود و نهادهاي حمایتی ضعیف هستند،  
به  گرایش  و  یافته  کاهش  نوآوري  به  عمومی  اعتماد 

افزایش    هايروش گذشته«  .یابدمیسنتی  نیز   »تجربیات 
تجمع   اساس  سطوح  هاچالشو    ها شکستبر  ،  ترپاییني 

تقویت   را  نوآوري  و  تغییر  به  نسبت  .  کندمینگرش منفی 
ي فناورانه، عدم  هاپروژهتجربیات ناموفق در زمینه اجراي  

اهداف   تحقق  هدر    شده ي زیربرنامهموفقیت در  و مشاهده 
رفت منابع، همگی به تشکیل حافظه جمعی منفی کمک  

پذیرش    کنندمی مانع    .شودمیجدید    هايفناوريکه 
محرك  و   وابستگی   قدرت  تحلیل   موانع  هايمؤلفه  قدرت 
داد   ایران  مسکن  ساخت   در  چهارم  صنعت  تحقق نشان 

 سایر  به  شدتبه   »آموزش  و  آگاهی«  و»  پذیرش  و  تغییر«
  کهدرحالی  دارند،  زیادي  تأثیر  و   اندوابسته   هامؤلفه 
  تأثیر   »انرژي«  و  »برداريبهره  و  نوآوري«  مانند  یهای مؤلفه 

  تجربیات «  و»  سنت «  هايمؤلفه   همچنین،.  دارند  کمتري
نوآوري    توانندمی  »گذشته باشند  تأثیردر  تحلیل داشته   .

محرك   قدرت  و  وابستگی  تحقق   هايمؤلفه قدرت  موانع 
  ي ادهیچیپ صنعت چهارم در ساخت مسکن ایران الگوهاي  

آشکار   این    دهندهنشانکه    سازد میرا  سیستمی  ماهیت 
اسچالش پذیرش«ت.  ها  و  آموزش«و    »تغییر  و   »آگاهی 

سایر    شدتبهکه    اندشدهشناسایی  ی هایمؤلفه   عنوانبه به 
زیادي بر سیستم   تأثیرخود    کهدرحالی  اندوابسته  هامؤلفه 

در   ها مؤلفه نقش کلیدي این    دهندهنشاندارند. این ویژگی 
است.    فرآیند شبکه   ي هاگره  عنوانبه  ها آنتحول  اصلی 
 ياگستردهاثرات    تواندمی  ها آنکه تغییر در    کنندمیعمل  

  ها مؤلفهوابستگی بالاي این    .در سراسر سیستم ایجاد کند
بهبود    دهد مینشان   بهبود    ها آنکه    زمانهممستلزم 
است.    هاي مؤلفه  و  مثالعنوانبهمتعددي  تغییر  بهبود   ،

انرژي،  مشکلات  حل  بازار،  شرایط  بهبود  نیازمند  پذیرش 
و    مناسب، ایجاد استانداردهاي مطلوب  هايفناوريتوسعه  
نشان    هاهمکاريتقویت   پیچیدگی  این  که    دهدمیاست. 

نخواهد    يبعدتکرویکردهاي   کارآمد  مسائل  این  حل  در 
و    »بردارينوآوري و بهره«مانند    ی هایمؤلفهدر مقابل،    .بود

به    تأثیر  »انرژي « این  اما  دارند،  بر سیستم  کمتري  نسبتاً 
این    دهنده نشاننیست. بلکه    هاآنبودن    تیاهمکممعناي  

این   که  نقش    ها مؤلفه است  در  یا    کنندهلیتسهبیشتر 
عمل   تغیی  کنند میمحدودکننده  اصلی  محرك  ر.  تا 

 مهمینیز الگوي    »تجربیات گذشته«و    »سنت«  هايمؤلفه 
. اگرچه در بالاترین سطح هرم قرار دارند،  دهندیمرا نشان  

نوآوري    توانندمیاما   باشند.   توجهیقابل  تأثیردر  داشته 
باشد:    تواند می  تأثیراین   جهت  دو  (در    عنوانبهدر  مانع 

یا   تغییر)  برابر  در  مقاومت  قالب    عنوانبهقالب  (در  منبع 
که    دهد میاین تحلیل نشان  .  ) استفادهقابلدانش و تجربه  

ایران  مسکن  ساخت  در  چهارم  صنعت  به  دستیابی  موانع 
مستلزم  که  است  چندلایه  و  پیچیده  ساختاري  داراي 
بر   تمرکز  است.  آن  براي حل  و هماهنگ  رویکردي جامع 

مانند    هايمؤلفه  پذیرش«کلیدي  و  و  «و    »تغییر  آگاهی 
این تمرکز باید همراه با توجه    »آموزش اما  ضروري است، 

در سطوح    هايمؤلفه به   اثرات   ترپایینبنیادي  مدیریت  و 
 . فرهنگی در سطوح بالا باشد 

نظر   منسجم  میترس   يبرا  رسدیمبه  راه   ي برا  ینقشه 
در بخش مسکن در وهله اول    ساخت چهارمتوسعه صنعت  

بر    مدتکوتاهدر    يادیبن  هايزیرساخت   تیتثب تمرکز  با 
ثبات در بازار مسکن،    جادیشامل ا  2و    1حل موانع سطوح  

انرژ  داریپا  یدسترس  نیتضم منابع    ن یتدو  ،يبه 
ارتقا   کپارچهی  ياستانداردها موجود    هايفناوري  يو 

تقو  یاساس دوم  وهله  در  در    ی انیم  يهاظرفیت   تی است. 
، شامل توسعه 4و    3با هدف رفع موانع سطوح    مدتانیم

ا  رسانیآگاهی  يهابرنامه آموزش،  تحق  جادیو  و   قیمراکز 
تقو بهبود    ییاجرا  تیریمد  تیتوسعه،    هاي دستگاهو 

در    رسانیاطلاع دارد.    سازيیکپارچه اما    بلندمدتضرورت 
متمرکز بود    د یبا   6و    5رفع موانع سطوح    يبرا  یو هماهنگ 

ا ا  نیو  حما  جادیشامل  نوآور  تیصندوق   نیتدو  ،ياز 
توسعه   يهمکار  هايشبکه  جاد یا  ، یتیحما  هايسیاست و 
همچنباشد می  سکیر  تیریمد   هايدستگاه   جادیا  نی. 

  سازيپیادهو    7موانع سطح    تیریبا مد  یتالیجیتحولات د
تجرب  شاملکامل،     ن، ینو  هايفناوريبا    یسنت  اتیادغام 

  IoTگسترده    سازيپیادهو    داریپا  ينوآور  ستمیاکوس  جادیا
مصنوع  هوش  نها  یو  هدف  که  دست  ییاست  به    یاب یآن 

 شتر یدر ب  ساخت چهارم  صنعت  هاي تکنولوژي   سازيپیاده
ساخت    د یجد  ي هاپروژه زمان  در  کاهش    ، باشدمیو 

 دارد. تیاهم
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 گیرينتیجه  -6

به صنعت چهارم در ساخت مسکن   یابیموانع دست  لیتحل
رو  رانیا م  ISM  کردیبا  ا  دهد ینشان  در    ن یکه  موانع 

چندلا  دهیچیپ   يساختار مانند    يادیبن  هايمؤلفه از    ه،یو 
سنت و    رینظ  یتا عوامل فرهنگ  يبازار و منابع انرژ  طیشرا

بر  اندیافتهسازمانگذشته،    اتیتجرب تمرکز    هايمؤلفه. 
و آموزش»، به    ی و «آگاه  رش»یو پذ  رییمانند «تغ  يدیکل
  ی ات یح  ستم،یبر س  شانگسترده  تأثیربالا و    یوابستگ  لیدل

  یرساختیامر مستلزم رفع موانع ز نیدر ا تیاست، اما موفق
 تیریمد  نیو همچن  يبازار و مشکلات انرژ  يداری ناپا  رینظ

فرهنگ ا  یاثرات  است.  بالاتر    ازین  ،یدگیچیپ   نیدر سطوح 
رو برجسته    يکردیبه  را  هماهنگ  و  که    کند میجامع 

  ي و ارتقا  ها همکاري  تی، تقوهازیرساختبه بهبود    زمانهم
 بپردازد. ی عموم ی آگاه

 نویسندگان هايمشارکت

اول با عنوان   سندهینو  يمقاله مستخرج از رساله دکتر   نیا
راهبر  نیی«تب اصنعت ساخت  يمدل  به صنعت   رانیوساز 

در   زیواحد تبر  یساخت چهارم» که در دانشگاه آزاد اسلام
 حال انجام است.
رهبري   ي بازنگر  ، یخط  س ینو  ش یپ   هیته  :پورکسري 

روش  هیاول و  مفهوم،  پژوهش  یشناسگزارش    ی مدل 
بررس پ  ينظر  اتیادب  یپژوهش،  و   هیمرتبط، تجز  نهیشیو 

پ داده  لیتحل بازب  يآمار  لی تحل  سینو  ش یها،   ؛ متن  ی نیو 
پاکدل حسن   ؛متن  ینیبازبراهنمایی،    :فردمحمدرضا 

 ما ین  ؛متن  ینیبازبراهنمایی،  ی:  ساربانقل  يستار
 . متن ینیبازبراهنمایی،   :زادهیول

 منافع  تضاد

  تضاد منافع مرتبط   گونهچیهکه    کنندیماعلام    سندگانینو
و بدون    طرفانهی ب  صورتبه  جیحاضر ندارند و نتا   قیبا تحق

 . است آمدهدست به ياحرفه ا ی یدخالت منافع شخص

 قدردانی 
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 کنندگانمشارکتدموگرافی  .1جدول  
Table 1. Demographics of participants 

 ردیف  جنسیت تحصیلات  تخصص سابقه  محل اشتغال
 1 مرد  دکتري  معماري  20 علمی دانشگاه هیئت
 2 مرد  دکتري  عمران  12 مهندسی نظام 

 3 مرد  دکتري  مدیریت پروژه  17 شهرداري 
 4 زن لیسانس فوق  عمران  12 اداره شهرسازي 

 5 زن لیسانس فوق  عمران  10 شهرداري 
 6 مرد  لیسانس فوق  صنایع 22 وزارت راه و شهرسازي 

 7 مرد  دکتري  مدیریت پروژه  16 علمی دانشگاه هیئت
 8 زن دکتري  زیستمحیط 14 علمی دانشگاه هیئت

 9 مرد  لیسانس فوق  معماري  17 شهرداري 
 10 مرد  لیسانس فوق  مدیریت صنعتی 16 شهرداري 

https://doi.org/10.1108/JEDT-08-2023-0330
https://doi.org/10.1108/JMTM-05-2024-0236
https://doi.org/10.1108/JMTM-05-2024-0236
https://doi.org/10.1016/j.apmrv.2022.10.007
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.139011
https://doi.org/10.1007/s40171-017-0167-3
https://doi.org/10.1016/j.procs.2022.08.064
https://doi.org/10.1016/j.grets.2024.100166
https://doi.org/10.1109/TII.2020.3002197
https://doi.org/10.1016/j.kscej.2025.100281
https://doi.org/10.1109/TSMC.1974.4309336
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3007206
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.11.015
https://doi.org/10.1016/j.asej.2022.102110


 22 يریتفس-يساختار يسازمدل کردیبه صنعت ساخت چهارم با رو یابیموانع دست لیتحل

 

 1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره 

 

 هیاول ی ابیدست س یماتر .2جدول  
Table 2. Initial acquisition matrix 
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Table 3. Component leveling process 
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C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-
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16C-18C-20C-21C-26C-27 
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C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
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C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-
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13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-25C-26C-27C-28 
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21C-22C-23C-26 
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C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-
22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-7C-9C-10C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-27C-28 

 19 
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21C-22C-23C-24C-25C-26C-27C-28 

C-3C-19 C-3C-19 
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C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-18C-20C-21C-22C-24C-
25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-18C-20C-21C-
22C-26C-27C-28 

 



 24 يریتفس-يساختار يسازمدل کردیبه صنعت ساخت چهارم با رو یابیموانع دست لیتحل

 

 1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره 

 

 . 3جدول  ادامه  
Table 3 continued. 

ار 
کر

ت
ره 1

ما
ش

 

 تقاطع ن یشیمجموعه پ يریپذیمجموعه دسترس

 21 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-23C-24C-25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

 22 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-23C-24C-25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-17C-19C-20C-21C-22C-23C-26C-27 

C-1C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-17C-20C-21C-22C-23C-26C-27 

 23 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-23C-24C-25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-11C-13C-15C-17C-19C-
21C-22C-23 

C-1C-2C-4C-7C-11C-13C-15C-17C-21C-
22C-23 

 24 

C-1C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-21C-
24C-25C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-21C-
24C-28 

Ex
it

 >
 L
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25 

C-25 C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-25C-26C-27C-28 

C-25 

 26 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-24C-25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-9C-11C-12C-13C-14C-15C-
17C-19C-20C-21C-22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-9C-11C-12C-13C-14C-15C-
17C-20C-21C-22C-26C-27C-28 

 27 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-14C-
15C-16C-18C-20C-21C-22C-24C-25C-
26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-14C-
15C-16C-18C-20C-21C-22C-26C-27C-
28 

 28 

C-1C-2C-5C-6C-7C-8C-9C-10C-15C-16C-
18C-20C-21C-24C-25C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-
18C-20C-21C-24C-26C-27C-28 

رار
تک

 2 
    

Ex
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 L
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1 C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

 

2 C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-26C-27C-28 

 

3 C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-3C-19 C-3C-19 

 

4 C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

C-1C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

Ex
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5 C-1C-5C-20C-24C-27C-28 C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-5C-20C-24C-27C-28 

 6 C-1C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-20C-
21C-24C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-
22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-20C-
21C-24C-27C-28 

 7 C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-
22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-23C-24C-27C-28 

 

9 C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-
22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-24C-26C-27C-28 

 



 پور و همکاران رهبري 25

 

1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره   

 

                                       
 

 

 . 3جدول  ادامه  
Table 3 continued. 

ار 
کر

ت
ره 2

ما
ش

 

 تقاطع ن یشیمجموعه پ يریپذیمجموعه دسترس

 10 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-22C-24C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-
22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-14C-
15C-16C-18C-20C-21C-22C-24C-
27C-28 

 11 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-19C-20C-21C-22C-23C-26 

C-1C-2C-4C-7C-9C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-20C-21C-22C-23C-
26 

 12 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
14C-15C-16C-18C-20C-21C-22C-24C-26C-
27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-12C-13C-15C-
17C-19C-20C-21C-22C-23C-26 

C-1C-2C-4C-7C-9C-11C-12C-15C-
20C-21C-22C-26 

 13 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-17C-
19C-20C-21C-22C-23C-26 

C-1C-2C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-
17C-20C-21C-22C-23C-26 

 14 

C-1C-2C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-1C-2C-7C-9C-10C-11C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-26C-27 

 15 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

 16 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-
16C-18C-20C-24C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-
22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-
16C-18C-20C-24C-27C-28 

 17 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-17C-
19C-21C-22C-23C-26 

C-1C-2C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-
17C-21C-22C-23C-26 

 18 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-24C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-7C-9C-10C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-27C-28 

 19 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-3C-19 C-3C-19 

 20 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-18C-20C-21C-22C-24C-
26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-18C-20C-21C-
22C-26C-27C-28 

 21 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

 22 
C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-17C-19C-20C-21C-22C-23C-26C-27 

C-1C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-15C-17C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

 23 
C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-7C-11C-13C-15C-17C-19C-
21C-22C-23 

C-1C-2C-4C-7C-11C-13C-15C-17C-
21C-22C-23 

Ex
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24 

C-1C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-21C-24C-
28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-
21C-24C-28 

 26 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-9C-11C-12C-13C-14C-15C-
17C-19C-20C-21C-22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-9C-11C-12C-13C-14C-
15C-17C-20C-21C-22C-26C-27C-28 

 27 C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-22C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-26C-27C-28 

C-1C-2C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-14C-
15C-16C-18C-20C-21C-22C-26C-
27C-28 
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28 

C-1C-2C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-18C-
20C-21C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-9C-10C-11C-
12C-13C-14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-
21C-22C-23C-24C-26C-27C-28 

C-1C-2C-5C-6C-7C-9C-10C-15C-
16C-18C-20C-21C-24C-26C-27C-28 

 

 



 26 يریتفس-يساختار يسازمدل کردیبه صنعت ساخت چهارم با رو یابیموانع دست لیتحل

 

 1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره 

 

 . 3جدول  ادامه  
Table 3 continued. 

ار 
کر

ت
ره 3

ما
ش

 

 تقاطع ن یشیمجموعه پ يریپذیمجموعه دسترس

 

2 C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

 

3 C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-3C-19 C-3C-19 

 

4 C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-15C-
16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

Ex
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6 C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-20C-21C-27 C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-6C-7C-9C-10C-15C-16C-20C-21C-
27 

Ex
it

 >
 L
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el
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7 C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-23C-27 

Ex
it
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9 C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-26C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-
22C-26C-27 

Ex
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10 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-22C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-22C-27 

 11 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-12C-13C-14C-15C-
16C-17C-19C-20C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-7C-9C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-20C-21C-22C-23C-26 

 12 
C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-22C-26C-27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-12C-13C-15C-17C-
19C-20C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-7C-9C-11C-12C-15C-20C-
21C-22C-26 

 13 
C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-17C-19C-
20C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-17C-
20C-21C-22C-23C-26 

 14 

C-2C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-26C-27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

C-2C-7C-9C-10C-11C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-26C-27 

 15 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-
13C-14C-15C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 3
 

16 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-16C-
18C-20C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-14C-
16C-18C-20C-27 

 17 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-26C-
27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-17C-19C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-7C-9C-11C-13C-15C-17C-
21C-22C-23C-26 

 18 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-14C-
15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

C-2C-4C-7C-9C-10C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-27 

 19 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-3C-19 C-3C-19 
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1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره   

 

                                       
 

 

 . 3جدول  ادامه  
Table 3 continued. 

ار 
کر

ت
ره 3

ما
ش

 

 تقاطع ن یشیمجموعه پ يریپذیمجموعه دسترس

Ex
it

 >
 L

ev
el

 3
 

20 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-18C-20C-21C-22C-26C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-18C-20C-21C-22C-26C-
27 

 21 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-17C-18C-20C-21C-22C-23C-
26C-27 

 22 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-3C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-15C-
17C-19C-20C-21C-22C-23C-26C-27 

C-2C-4C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
15C-17C-20C-21C-22C-23C-26C-27 

 23 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-3C-4C-7C-11C-13C-15C-17C-19C-21C-
22C-23 

C-2C-4C-7C-11C-13C-15C-17C-21C-
22C-23 

 26 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-20C-21C-22C-
26C-27 

C-2C-3C-4C-9C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
19C-20C-21C-22C-23C-26C-27 

C-2C-4C-9C-11C-12C-13C-14C-15C-
17C-20C-21C-22C-26C-27 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 3
 

27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-16C-
18C-20C-21C-22C-26C-27 

C-2C-3C-4C-6C-7C-9C-10C-11C-12C-13C-
14C-15C-16C-17C-18C-19C-20C-21C-22C-
23C-26C-27 

C-2C-4C-6C-7C-9C-10C-14C-15C-
16C-18C-20C-21C-22C-26C-27 

ار 
کر

ت
4 

    

Ex
it

 >
 L

ev
el

 4
 

2 C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
19C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

  3 C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-19C-21C-22C-23C-26 

C-3C-19 C-3C-19 

  4 C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-15C-17C-18C-19C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-15C-17C-18C-
21C-22C-23C-26 

  11 
C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-19C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
21C-22C-23C-26 

  12 

C-2C-4C-11C-12C-14C-15C-18C-21C-
22C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-15C-17C-19C-21C-
22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-15C-21C-22C-26 

  13 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-13C-15C-17C-19C-21C-
22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-13C-15C-17C-21C-22C-
23C-26 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 4
 

14 

C-2C-11C-14C-15C-18C-21C-26 C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
19C-21C-22C-23C-26 

C-2C-11C-14C-15C-18C-21C-26 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 4
 

15 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
19C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

  17 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-13C-15C-17C-19C-21C-
22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-13C-15C-17C-21C-22C-
23C-26 
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 1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره 

 

 . 3جدول  ادامه  
Table 3 continued. 

ار 
کر

ت
ره 4

ما
ش

 

 تقاطع ن یشیمجموعه پ يریپذیمجموعه دسترس

Ex
it

 >
 L

ev
el

 4
 

18 

C-2C-4C-14C-15C-18C-21 C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-19C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-14C-15C-18C-21 

 

19 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-19C-21C-22C-23C-26 

C-3C-19 C-3C-19 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 4
 

21 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-19C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
18C-21C-22C-23C-26 

 

22 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-15C-17C-19C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-15C-17C-21C-
22C-23C-26 

 

23 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
21C-22C-23C-26 

C-2C-3C-4C-11C-13C-15C-17C-19C-21C-
22C-23 

C-2C-4C-11C-13C-15C-17C-21C-22C-
23 

 26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-18C-
21C-22C-26 

C-2C-3C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
19C-21C-22C-23C-26 

C-2C-4C-11C-12C-13C-14C-15C-17C-
21C-22C-26 

ار 
کر

ت
5 

    

  3 C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-
26 

C-3C-19 C-3C-19 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 5
 

4 C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-
26 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 5
 

11 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-
26 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 5
 

12 

C-4C-11C-12C-22C-26 C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-
26 

C-4C-11C-12C-22C-26 
  13 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 C-3C-4C-11C-13C-17C-19C-22C-23C-26 C-4C-11C-13C-17C-22C-23C-26 

  17 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 C-3C-4C-11C-13C-17C-19C-22C-23C-26 C-4C-11C-13C-17C-22C-23C-26 

  19 

C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-
26 

C-3C-19 C-3C-19 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 5
 

22 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-
26 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 

  23 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-23C-26 C-3C-4C-11C-13C-17C-19C-22C-23 C-4C-11C-13C-17C-22C-23 
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1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره   

 

                                       
 

 

 . 3جدول  ادامه  
Table 3 continued. 

ار 
کر

ت
ره 5

ما
ش

 

 تقاطع ن یشیمجموعه پ يریپذیمجموعه دسترس

Ex
it

 >
 L

ev
el

 5
 

26 

C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-26 C-3C-4C-11C-12C-13C-17C-19C-22C-23C-26 C-4C-11C-12C-13C-17C-22C-26 

ار 
کر

ت
6 

    

  3 C-3C-13C-17C-19C-23 C-3C-19 C-3C-19 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 6
 

13 

C-13C-17C-23 C-3C-13C-17C-19C-23 C-13C-17C-23 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 6
 

17 

C-13C-17C-23 C-3C-13C-17C-19C-23 C-13C-17C-23 

 

19 

C-3C-13C-17C-19C-23 C-3C-19 C-3C-19 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 6
 

23 

C-13C-17C-23 C-3C-13C-17C-19C-23 C-13C-17C-23 

ار 
کر

ت
7 

    

Ex
it

 >
 L

ev
el

 7
 

3 C-3C-19 C-3C-19 C-3C-19 

Ex
it

 >
 L

ev
el

 7
 

19 

C-3C-19 C-3C-19 C-3C-19 
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 1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره 

 

 ران یموانع صنعت ساخت چهارم در توسعه مسکن ا) کدها ( سازيمفهوم .4جدول  
Table 4. Conceptualization (codes) of barriers to the construction 4.0 industry in Iranian housing development 

 کد ساب تم  تم
فرهنگی -اجتماعی رش یو پذ رییتغ   رییمقاومت در برابر تغ • 

   د یجد يها تکنولوژيبه   یو نگرش منف باور •
 يسازی صنعت يهافرآینداعتماد به   عدم •
 مسکندر صنعت ساخت  د یجد يها به کسب مهارت ازیعدم ن نگرش •
 شرفتهیساخت پ  يارزش انگار کم •

آگاه • آگاهی و آموزش مزا  ی عدم  مورد  در  لازم  دانش  قابل  ا یو  ساخت صنعت    يها  تیو 
 چهارم

مهندس  )Actors(گرانیباز  یی ناآشنا • ترغ   قیتشو  يبرا  نیهمچون   بیو 
 کارفرماها به صنعت ساخت چهارم

 يسازانیجر يدانشگاه برا دیاسات ییناآشنا •
 یتخصص يها آموزش آگاهی بخشی و به انیمتول یتوجهیب •
 یبه عمل يدانش نظر لیدر تبد ضعف •

 یو فرهنگ ساخت سنت هیرو یرگیچ • سنت 
 مسکن ساخت  يها در انتخاب روش یمحل  يها سنت راتیتأث ای یرگیچ •
 ساخت   یمیو قد   دیجد  يها وهیش نیتطابق ب عدم •
 يدر برابر نوآور ی فرهنگ  مقاومت •
 ها  ارزش فیدر تعر یفلسف ي هاچالش •

ينابرابر    ي و اقتصاد ی اجتماع  يهاينابرابر • 
 مسکنساخت   يها شرکت  نیب رسازندهیغ  يها رقابت وجود •
 صنعت نیورود به ا يانگار متیگرانق •
 انه یگرا مصرف نگرش •

يبردار و بهره ينوآور  ک یاز صنعت ساخت تکنولوژ  يبردار بهره يساز فقدان فرهنگ • 
 مسکندر حوزه ساخت  يریپذ سکیوجود ر عدم •
 ک یصنعت ساخت تکنولوژ جیدر ترو ضعف •

یی افزا هم  عموم جامعه برايمؤثر  يساز عدم فرهنگ • 
 ی بوم يها  حل راهبا به انطباق   لیتما عدم •
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1/ شماره 6/ دوره 1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره   

 

                                       
 

 

 . 4  جدول ادامه  
Table 4 continued. 

 کد ساب تم  تم
ياقتصاد  ي آموز مهارت يبرا  یآموزش يها نهیبالا بودن هز • توسعه  

 کار يروین يهاي ها و توانمند در توسعه مهارت يگذارهیسرما عدم •
 سود هیو کاهش حاش يگذار متیرقابت در ق ریتأث • بازار

 دیمحصولات جد يفروش برا  يبه بازارها یمشکلات در دسترس •
ق یدر تحق يگذارهیسرما  و توسعه  قیدر تحق يگذارهیعدم سرما • 

 د ی جد يها تکنولوژي يساز ادهیپ يبالا برا هیاول يهايگذارهیسرما •
 در صنعت ساخت مسکن یکیرقابت تکنولوژ فقدان •
 مرتبط  يهاي توسعه تکنولوژ  يبرا  یکاف يگذارهیسرما نبود •

یتیحما  مرتبط  ي هاپروژهبه  ارانهی عدم اختصاص  • 
 مرتبط با صنعت چهارم  عیاز صنا یمال  ت یحما عدم •
 ی مال   يهامشوق  فقدان •
 یپژوهش  يدستاوردها يسازي در تجار یدولت  ي نهادها يگذار هیسرما عدم •

ی ثباتی بریسک و   در حوزه صنعت ساخت مسکن چهارم يگذارهیسرما يبالا سکیر • 
 د یجد ی صنعت يهادر پروژه هی بودن دوره بازگشت سرما یطولان •
  يها  نسبت به روش  دیجد  يها  تکنولوژيدر    يگذار هیسرما  ياقتصاد  هیتوج  عدم •

 یسنت
اقتصاد  ریتأث • غ   ينوسانات  شرا  ینیب  شیپ   رقابلیو  تصم  طیبودن  بر    ماتیبازار 

 يگذارهیسرما
 يگذار هیتوسعه و سرما  يهابر برنامه  يو اقتصاد یاسیس راتییتغ ریتأث •
 نرخ ارز نوسانات •
 ن یبودن بازار زم سوداگرانه •

ی مال نیتام  نوآورانه يهاپروژه يبرا یکاف  يو اعتبار یبه منابع مال   یعدم دسترس • 
 مسکن چهارم  يهاپروژه يدر اجرا  یمال هايمحدودیت •
 فعال در توسعه صنعت چهارم مسکن  يها  بودجه به شرکت صیتخص عدم •
 صنعت ساخت چهارم ياجرا يریپذ  هیتوج  يبرا ياقتصاد يهاسیستم فقدان •
 مسکندر بخش ساخت  یخارج يگذار  هیدر جذب سرما  ها تیمحدود •
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Table 4 continued. 

 کد ساب تم  تم
یمقررات-ی قانون  مجوزو تسهیل مشکلات صدور  • یی اجرا 

 ها پروژه  ياجرا يها فرآینددر  تیو عدم شفاف فساد •
 نیطرف نیدر رابطه با قراردادها و توافقات ب یحقوق يهایدگیچیپ  •
 مسکن و مقررات مربوط به ساخت  نیاز قوان دهیچیپ  ايمجموعه  تیحاکم •

 ينهاد نیو مقررات ب نیتعارض قوان • تعارضات و تداخل
 و مقررات مربوط به صنعت ساختمان هاسیستم تداخل •
 هیو مواد اول  نینو يهاي تکنولوژدر واردات   یقانون هايمحدودیت •
 و حقوق مالکانه   نیزم تیمرتبط با مالک نیوضوح در قوان عدم •

 نینو ي هاي تکنولوژ و مقررات مربوط به  نیقوان یروزرسانبهعدم   • یروزرسانو به نیتدو
 مانع ایمنسوخ  نیو حذف قوان ییشناسا يمناسب برا يسازوکارها خلأ •
 از صنعت ساخت چهارم  يبرداربهره يشفاف برا يهاضابطه فقدان •

 و آوانگارد   ساخت نوآور يهاشرکتاز  ی قانون  ا ی یحقوق یتیحما لاتینبود تسه • یتیحما
 د یجد  يهاي تکنولوژ و  ياز نوآور تیحما يبرا  یکاف  نیقوان فقدان •
 ي معتبرساز  ياستانداردها فقدان •

 یست یزمحیط   يفقدان استانداردها • استانداردها 
 ی و مصالح ساختمان  زاتیتجه يبراي مرتبط وجود استانداردها عدم •

 یرساختیز
و   يافزار(نرم

 ) يافزارسخت 

 دار یپا يبه شبکه انرژ  یعدم دسترس • ي انرژ
 يانرژعدم تنوع در منابع  •

 شرفته یپروژه پ  تیریمد  يهاسیستمفقدان  • یبانیپشت
 ی طراح  یکپارچگیو  یدر هماهنگ  ضعف •
 ی بانیمراکز ارائه خدمات و پشت کمبود •

 تالیجید  يهارساخت یکمبود ز • ها و اطلاعات داده
 ها پروژهدر   هادادهبه  یدر دسترس تیمحدود •
 ی اطلاعات  يهاي تکنولوژ یکپارچگی  عدم •
 روزبهو   قیدق  يهاداده کمبود •
 یخصوص میها و حرداده تیمرتبط با امن ي هاچالش •
ساخت   تیری مد  ياطلاعات مناسب برا  تکنولوژيو    تالیجید  يدر بسترها  نقص •

 مسکن
 مسکن  موجود ساخت زاتیتجه يو ناکارآمد یفرسودگ • فناّورانه

 یمحل تکنولوژي هايمحدودیت •
 صنعت ساخت چهارم  زاتیبه ابزار و تجه ی محدود دسترسیا    عدم •
 شرفته یپ   يهاشگاهیآزما وجود  عدم •
 ها پروژهخاص   يازهایبا ن افزارهانرم قیتطب عدم •
 داده  لیتحل ي هاسیستم هوشمند و   يهاتیقابلدر  ضعف •
 مسکن صنعت ساخت ش یو پا یابیارز يبرا شرفتهیپ  ي هاستم یس نبود •
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 . 4  جدول ادامه  
Table 4 continued. 

 کد ساب تم  تم
يادار-ينهاد يزیربرنامهو  يگذاراستیس   مسکن  شی و آما يزیرفقدان برنامه جامع به برنامه • 

 به صنعت ساخت چهارم  یابیدست ي برا  کیاستراتژ يزیربرنامه فقدان •
 از صنعت ساخت چهارم ي برداربهره يبرا  یبرنامه مل فقدان •
   یدولت یتیحما يهااستیسو  هابرنامهتعارض در ضعف و  •

 ها پروژهناکارآمد  تیریمد •   ییاجرا تیریمد
 ناکارآمد  رییتغ تیریمد •
 نینو ي هاي تکنولوژ و  ينوآور تی ریمد يمؤثر برا ي سازوکارها نبود •
 زانیر و برنامه رانیگمیتصم نی در ب یو همراه زهیوجود انگ عدم •

يساختار  دهیچیپ  یبوروکراس • 
 يو ادار یدولت يهافرآینددر  تیشفاف کمبود •
هماهنگ   تضاد • عدم  نهادها  ها سازمان  نیب  یو  دولت  يو  و    ی مختلف 

 در حوزه ساخت یردولتیغ 
 مرتبط  يمؤثر انتقال تجربه در نهادها ستمیس فقدان •

يهمکار  و انتقال دانش یالمللنیب ينبود همکار • 
 هاانیبندانشتکنولوژي و  يهاشرکتبا  يدر مشارکت و همکار ضعف •
توسعه و ارتقاء صنعت   يبرا   کیتکنولوژ  ی و علم  ی فن  يهاقطب  فقدان •

 مسکنساخت چهارم 
متول  یقاتیتحق-ی مطالعات  ينهادها  نیب  فیضع  ارتباطات •   ییاجرا  انیو 

 مسکندر ساخت 
 ی تخصص يروهایو ن ی ضعف در توسعه منابع انسان • منابع 

 کار يرویروز کردن دانش ن آموزش و به يمناسب برا  يفضا فقدان •
 ي اطلاعات و ارتباطات برا  تکنولوژي  ي هاتیقابلاز    يریگدر بهره   ضعف •

 یی و کارآ ها مهارت توسعه 
یرساناطلاع  و مقررات موجود نیدر مورد قوان نفعانیبه ذ ی کاف ی رسانعدم اطلاع • 

مهندس  يهاانجمن   ضعیف  یهمراه • جامعه  و  تحقق   يبرا  یمرتبط 
 صنعت ساخت چهارم

اتیتجرب  مشابه  يهاپروژه يگذشته در اجرا یمنف اتیتجرب • 
به    عدم • و    يگذاراستیسدر  زیستی  محیط   ي هایابیارزتوجه 

 يزیربرنامه
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 ها تعیین سطوح مؤلفه  .5جدول  
Table 5. Determination of component levels 

ح 
سط

1
 

      انرژي  بازار 

ح 
سط

2
 

    ی کیتکنولوژ استانداردها  برداري و بهره   ينوآور رش یو پذ  رییتغ

ح 
سط

3
 

 توسعه ییافزاهم
در    يگذار هیسرما
 قیتحق

 یی اجرا ي همکار  یتیحما
و  داده  ها 

 اطلاعات 

ح 
سط

4
 

   تعارضات و تداخل  ی رساناطلاع  ي ساختار ییاجرا  تیریمد آگاهی و آموزش 

ح 
سط

5
 

 ی تأمین مال ی ثباتیبریسک و   ي نابرابر 
و    نیتدو
 ی روزرسانبه

   یبانیپشت

ح 
سط

6
و    يگذار است یس 

 يزیربرنامه 
     ی نهادي تیحما منابع 

ح  
سط

7
 

      اتیتجرب سنت 

 

 MICMAC تحلیل .6جدول  

Table 6. MICMAC analysis 
 همگرایی  وابستگی ساب تم  ردیف  همگرایی  وابستگی ساب تم  ردیف 

 26 24 ي ساختار 15 26 26 رش یو پذ  رییتغ 1
 18 25 ي همکار  16 26 23 آگاهی و آموزش  2
 26 15 منابع  17 28 2 سنت  3
 19 23 ی رساناطلاع  18 26 21 ي نابرابر  4
 28 2 اتیتجرب 19 8 26 برداري و بهره   ينوآور 5
 24 25 یی اجرا 20 15 25 افزاییهم 6
 26 24 تعارضات و تداخل  21 25 25 توسعه 7
 26 19 ی روزرسانو به  نیتدو 22 1 26 بازار  8
 26 13 ی نهادي تیحما 23 25 25 قیدر تحق  يگذار هیسرما 9

 12 26 استانداردها  24 20 25 ی مالی تیحما 10
 1 27 ي انرژ  25 26 19 ی ثباتیبریسک و   11
 25 19 یبانیپشت 26 23 17 ی تأمین مال 12
 21 25 ها و اطلاعات داده  27 26 16 ریزي و برنامه   يگذار است یس 13
 18 26 ی کیتکنولوژ 28 20 22 ییاجرا  تیریمد 14
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 Table 7. Final acquisition matrix                                                                  نهایی  یاب یدست سیماتر .7جدول  
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 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 26 
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 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 26 

C
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 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 
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 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 26 
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 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 15 
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 .يساختار ی خود تعامل سیماتر  .1شکل  

Figure 1. Structural self-interaction matrix. 
 

 
 .نمودار گرافیکی تأثیر متغیرها در سطوح مختلف .2  شکل

Figure 2. Graphical diagram of the effect of variables at different levels . 
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 . MICMAC تحلیل .3شکل  

Figure 3. MICMAC analysis. 
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