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Given the rapid advancements in AI, it is expected that its role in the 

smartification of buildings will continue to expand and bring more benefits. 

Therefore, this study focuses on examining the application of artificial 

intelligence in the smartification of the construction industry, particularly in 

engineering, design, and building facade execution companies. The statistical 

population of this study comprises all managers in engineering, design, and 

building facade construction companies, with 150 individuals randomly 

selected based on Cochran's formula. A researcher-developed questionnaire 

consisting of 40 questions relevant to the topic was used as the data collection 

tool. The collected data were assessed and evaluated using SPSS software, 

LISREL, and the structural equation modeling method (PLS). The results 

indicate a positive and significant role of artificial intelligence in the 

smartification of the industry. Furthermore, the results identify eight factors—

performance indicators, safety and supervision indicators, challenge and 

obstacle indicators, management and interactive indicators, educational and 

developmental indicators, technical indicators, legal and regulatory indicators, 

and financial and economic indicators—as significant in demonstrating the 

application of artificial intelligence in the smartification of the construction 

industry, with their significant effects also confirmed. 

Keywords: Artificial Intelligence, Smartification, Construction Industry, Engineering Design 

Companies. 
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Introduction 

The rapid advancements in artificial intelligence (AI) have transformed various industries, 

including the construction sector. AI's integration into building smartification processes promises 

numerous benefits, such as enhanced efficiency, safety, and cost-effectiveness (Holzmann, 2022). This 

study focuses on the application of AI in the smartification of the construction industry, specifically within 

engineering design and building facade execution companies. The primary objective is to explore the role 

of AI in this sector and identify key factors that influence its implementation and effectiveness . 

Methods and Materials 

This research employs a quantitative approach, utilizing a survey methodology to gather data from 

industry professionals. The target population includes all managers in engineering design and building 

facade construction companies. Using Cochran's formula, a sample size of 150 managers was randomly 

selected to ensure representativeness. A researcher-developed questionnaire comprising 40 questions was 

used as the primary data collection tool. The questions were designed to cover various aspects of AI 

application in the construction industry, including performance, safety, management, and economic 

indicators . 

To validate the questionnaire, feedback from 25 academic experts and industry specialists was 

incorporated, ensuring both content validity and reliability. A pilot study with 40 respondents was 

conducted to test the questionnaire, resulting in a Cronbach's alpha score that confirmed its reliability. The 

final data were analyzed using SPSS and LISREL software, employing Partial Least Squares Structural 

Equation Modeling (PLS-SEM) to evaluate the relationships between variables (Hair et al., 2016) . 

Findings and Results 

The analysis revealed a positive and significant impact of AI on the smartification of the 

construction industry. The study identified eight critical factors that influence AI application in this 

context : 

Performance Indicators: AI significantly improves project efficiency, reduces costs, and shortens 

project completion times while enhancing quality and energy efficiency . 

Safety and Supervision Indicators: AI enhances safety by enabling better hazard identification, 

prevention, and automated supervision. 

Challenge and Obstacle Indicators: High implementation costs, lack of expertise, resistance to 

change, and initial expenses are major barriers to AI adoption in the construction industry. 

Management and Interactive Indicators: AI improves communication and coordination among 

teams, enhances customer interactions, and supports workforce training and empowerment . 

Educational and Developmental Indicators: Collaboration between industry and academia, basic 

AI training for employees, and awareness programs are essential for successful AI implementation. 

Technical Indicators: Advanced AI technologies such as machine learning and computer vision 

are crucial for smart building applications, but technical challenges must be addressed . 
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Legal and Regulatory Indicators: Clear regulations, data privacy, and security standards are 

necessary to ensure the safe and effective use of AI in construction . 

Financial and Economic Indicators: Evaluating the cost-benefit ratio, ensuring a return on 

investment, and developing new business models are critical for the financial viability of AI projects. 

Descriptive statistics indicated that 70% of the respondents were male, with 65% holding a 

master’s degree, 25% a doctorate, and the remaining 10% a bachelor’s degree. Over 50% of the 

respondents had more than 20 years of experience in the industry, with varying levels of familiarity with 

AI (40% moderate, 30% none, 30% advanced) . 

Conclusion 

The findings suggest that AI plays a crucial role in the smartification of the construction industry, 

offering significant improvements in efficiency, safety, and cost management. However, successful 

implementation requires overcoming challenges such as high costs, lack of expertise, and resistance to 

change. The study highlights the importance of regulatory frameworks, technical infrastructure, and 

continuous education to support AI adoption. Collaboration among stakeholders, including government, 

educational institutions, technology companies, and construction firms, is essential to drive innovation 

and efficiency in the industry. 

Future research should focus on longitudinal studies to track the long-term impact of AI on the 

construction industry and explore emerging AI technologies that can further enhance smartification 

efforts. This study contributes to the growing body of knowledge on AI applications in construction, 

providing valuable insights for industry practitioners and policymakers . 
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پ  ده  مAI  نهیروزافزون در زم  ی هاشرفتیدا توجه  انتظار   ی که نقش آن در هوشمندساز  رود ی، 

رو در این م العه از این   .اوردیرا ده ارمغان د  یشترید  یایو مزا  اددیها همچنان گسترع  ساختمان 

  یطراح  ، یمهندس   هایو در شرکتصنعت ساخت    یدر هوشمندساز  یکاردرد هوع م نوع دررسی  

  ه یکلهدف اصلی این م العه قرار گرفته است. جامعه آماری این م العه را    ساختمان  ینما  یو اجرا

نفر از    150دهد که  تشکیل می  و ساخت نما ساختمان  یطراح  ،ی مهندس  یهادر شرکت  رانیمد

محقق ساخته    یاپرسشنامهاند.  میان آنها در اساس فرمول کوکران و ده صورت ت ادفی انتخاب شده

شده    یجمع آور  یهااطلاعات دوده و داده  یآورسؤال متناسب دا موضوع ادزار جمع   40مشتمل در  

نرم  زین از  استفاده  و مورد  (  PLS)  یو روع معادلات ساختارلیزرل  و    SPSSافزار  دا  سنجش 

نقش مثبت و معنی دار هوع م نوعی در  از    ی آمده حاکددست  جینتاقرار گرفته است.    یادیارز

  ،یعملکرد  یهاگانه شاخصعوامل هشتهوشمندسازی صنعت است. همچنین در اساس نتایج،  

شاخص  ی منیا  یهاشاخص نظارت،  شاخص  ی چالش  یهاو  موانع،  تعامل  ی تیریمد  یهاو    ،ی و 

  یهاو شاخص  یو مقررات  یقانون  یهاشاخص  ،یفن  یهاشاخص  ،یاو توسعه   یآموزش  یهاشاخص

 ی در هوشمندساز  یکاردرد هوع م نوع   دیانگرهستند که    یی هاده عنوان شاخص  ی و اقت اد  ی مال

 شناسایی شده و اثر معنی دار آنها نیز تأیید شده است.صنعت ساخت 

 نما.  یطراح یمهندس  یهاصنعت ساخت، شرکت  ،یهوشمندساز ،یهوع م نوعکلیدواژگان: 

 8585-3041 شاپای الکترونیکی:   
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 مقدمه 

  یشده در جا تیداشد و تثب ستایا تواندای نمیدهی پد چیهدر این زمینه و   دیآده وجود می  یعیسرزیاد و  اریدس راتییدا گذر زمان، تغ

مورد استفاده    یایاش  ،ی، سب  زندگ گریکد ی  جوامع، ارتباطات جوامع دا  یو اجتماع  ی. علوم مختلف، دانش ها، ارتباطات فردردیخود قرار گ

. دعد  (Holzmann, 2022)  هستند یدگرگون و  رییدر حال تغهمه   ها، هنجارها و ...، نشیارزع ها، نگرع ها، د ن،یقوان  د،یو افکار، عقا یانسان

 ی امروز   ی زندگ  یاجزای  که تمام  یکرد، د ور  دایروند ده طور مداوم ادامه پ   نیوارد شدند، ا  عیده صنا  نینو  ی ها  یکه فناور  یب صنعتاز انقلا

  یها  یفناور   ن یقرار ندادند، دلکه ا  ریتأث  را تحت  یدیتنها منادع تول  د یجد  ی ها  یو درتر است. ورود فناور  نی نو  ی ها  یانسانها وادسته ده فناور

 ن یای از اساخته شده گوشه  یساختمانها  شتریدر د  امروزه  که  یخود قرار داده است. ده طور  ریتحت تأث  زیصنعت ساختمان را ن  د،ی و جد  نینو

 ی و راحت  تیو امن  ش یوه در آساها علا   یفناور  ن یا(.  و ...   ریدزدگ  ی ها  ستمی س  ق،ین حراعلا  یها  ستمیمانند س)  ها را استفاده کرده اند   یفناور

  یها را امروزه ده نام ساختمان هایفناور  ن ی. اد ینمامی  یریساختمان جلوگ  در  یانرژ  ناخواسته  کند، از م رفساکنان آن فراهم می  یکه درا

 ی ریجلوگ  یف انرژدهد و از اتلامی  هیرا هد  شی آسا  ت،یامن  ،یآن راحت  نیاست که ده ساکن  ی هوشمند، ساختمان  ساختمان  شناسند و هوشمند می

  ت یریو مد  کنترل  ، یساختمان   یک یمکان  ی: دخش ها ردیگ  ی ساختمان را در درم   یمختلف    ی هاساختمان همه دخش  ی. هوشمند سازکند یم

 اساس   در  هوشمند  ساختمان  تکنولوژی  سفه اصلی فل  .(Razi, 2023)و ...    یانرژ  تیریمد   ی محل  یشبکه ها  رات،یو تعم  ینور، نگهدار  تیامن

پایه  محوریت او  نیازهای  و  استفاده کننده  ده شخص  اینگونه و    ریزی شدهدخشیدن  از  استفاده  درای  انسان  آگاهی  افزایش  نهایت هدف،  در 

( 1403و همکاران )  علیپور  ده عنوان نمونه، طالش   .(Takhmasib, 2023; Taleshalipour, 2024)ساختمانها و رفاه و آرامش دیشتر وی است  

دهند که از میان مزایای های ساخت و ساز، نشان میمندی از سیستم قراردادی هوشمند در پروژهدر م العه خود ده دنبال دررسی مزایای دهره

ارتقای زنجیره تأمین معنا افزایش رقادت و  اثر مدیریت منسجم، عامل فرایندهای مالی،  اندازه  از این قراردادها، میانگین  دار مختلف استفاده 

)  .(Taleshalipour, 2024)داشند  می ارغوانی  دررس  ده شناخت م الح(  1402مجتبوی و  ا  راتیتأث  یهوشمند و   ی درا  شیآسا  جادیآن در 

دهنده  اند و این نتیجه حاصل شده است که م الح هوشمند ده دو دسته م الح تغییر خ وصیات دهنده و م الح تغییر انرژیساکنان پرداخته

های  دهند. این واکنش، کاهش هزینهشوند که نسبت ده تغییرات در محیط پیرامون خ وصیت واحدی دارند و واکنش مؤثری نشان میتقسیم می

شود  ساختمان، جلوگیری از اتلاف انرژی، کنترل دید و ... را در پی دارد و موجب ایجاد تنوع، ارتقای کیفیت فضا و افزایش آسایش ساکنان می

(Mojtabavi, 2023).  Ejidike & Modupe  (2023در م العه )  مقرون   یو دهره دردار  یکارآمد، نگهدار  ی م رف انرژای نشان دادند که

ساختمان   یهای فناور  یایاز جمله مزا  تیو امن  یمنیا  ،ینظارت در زمان واقع  ،یدهداشت  یمراقبت ها  تیریشغل، مد  جادیده صرفه ساختمان، ا

 . (Ejidike, 2023)هستند ( SBTsهوشمند )

ی دشر  یکه توانسته ده شدت در زندگ   ی استنوظهور  یهادهیاز پد نیز امروزه مانند هوشمندسازی    1از سوی دیگر، هوع م نوعی

است  یبیعج  یها  یدگرگون  یداشد. هوع م نوع   رگذاریتاث آورده  ده وجود   ;Almaz, 2024; De Kleijn, 2022; Egwim, 2023)  را 

Halhoul Merabet, 2021; Holzmann, 2022; Rabbi, 2024; Rampini, 2022; Razi, 2023; Saleh, 2019; Takhmasib, 

صنعت ساختمان شده است.  تر  تر، کارآمدتر و کم هزینهای ایمنمنجر ده تولید سازهنیز    کاردرد هوع م نوعی در صنعت ساختمان  .(2023

. ده همین دلیل رشد و توسعه آن در تمام مراحل، اهمیت (Almaz, 2024)کند  می  سازی، دخش قادل توجهی از اقت اد هر کشور را تامین

شود، استفاده از هوع م نوعی در جنبه های  هایی که موجب رشد این صنعت میشود. یکی از راهمی  دسیار زیادی دارد و موجب رشد اقت اد
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اگرچه    .شودمی  که وارد شود، تحولات زیادی ایجاد کرده و داعث سرعت دخشیدن ده آنای  مختلف ساخت و ساز است. این فناوری ده هر عرصه

ها و استفاده از هوع م نوعی انجام شده است، اما عموم م العات انجام شده در این حوزه م العات متعددی در زمینه هوشمندسازی ساختمان 

اند، در حالی که در این م العه ده صورت کمی و پیمایشی کاردرد هوع م نوعی در  ده صورت نظری این موضوع را مورد دررسی قرار داده

صنعت ساخت   یدر هوشمندساز  یکاردرد هوع م نوع گیرد. دنادراین، دررسی  هوشمندسازی صنعت ساخت مورد دررسی و کنکاع قرار می

 ت.هدف اصلی این م العه قرار گرفته اس

 روش پژوهش 

  ، یمهندس  یهاشرکت  در  صنعت ساخت  یدر هوشمندساز  یکاردرد هوع م نوع این م العه دا توجه ده ماهیت و هدف آن که دررسی  

ای و آوری اطلاعات مورد نیاز در قسمت اددیات موضوع کتادخانهاست، از نظر هدف کاردردی و از جنبه جمع   ساختمان  ینما  یو اجرا  یطراح

کند. جامعه آماری این ها پیمایشی است و از پرسشنامه و دررسی اسناد و مدارک درای جمع آوری اطلاعات استفاده میدر دخش تحلیل داده

حجم نمونه از فرمول نمونه   نییتع  یدهند. درایم   لیو ساخت نما ساختمان تشک  یطراح  ، یمهندس  یهاشرکت  در  رانیمد  هیپژوهش را کل

ده    qو   P  ر ی( و مقاد7/0)  ینفر و دا در نظر گرفتن دقت احتمال  111  ناکروکوکران استفاده شده است. حجم نمونه دا استفاده از فرمول ک   یریگ

جبران پرسشنامه   ی( محاسبه شده است. درا یاز نظر مشخ ات دموگراف  یجامعه آماردودن    کسانی  لی)ده دل  15/0و    95/0درادر دا    بیترت

ای انجام شده  ی مهندسی ده شیوههاشرکت  گیری از مدیراننمونه  . افتی  شیپرسشنامه افزا  150ها ده  تعداد پرسشنامه  ، یناقص احتمال  یها

گیری یعنی کافی دودن حجم نمونه و یکسان منظور دو شرط اساسی در نمونهاست که اطمینان حاصل شود نمونه نماینده جامعه است. ددین  

هایی محقق آوری اطلاعات از پرسشنامهدودن احتمال انتخاب هر ی  از مدیران ده عنوان نمونه، رعایت شده است. در این م العه جهت جمع

ها و سایر م العات انجام شده تهیه شده است. درای احراز روایی و پایایی پرسشنامه از نظرات ساخته استفاده شده است که در اساس پژوهش

نفر از اساتید مجرب دانشگاهی، کارشناسان و متخ  ین این حوزه استفاده شده و پیشنهادات اصلاحی این گروه اعمال شده و سپس   25

های نهایی، اعتبار آن مورد تأیید قرار گرفته ( پرسشنامهCVI)  1های نهایی تدوین شده است. دا تعیین میزان شاخص روایی محتوایی پرسشنامه

  40در ی  نمونه اولیه شامل    و ساخت نما ساختمان  یطراح  ،ی مهندس  یهاشرکت  چنین دا توزیع آزمایشی پرسشنامه در یکی ازاست. هم

ضریب اعتماد دا توجه ده ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شده و پایایی آن مورد   SPSSافزار  آمده و نرمهای ددستپرسشنامه و دا استفاده از داده

 . 2تأیید قرار گرفته است

 هایافته

شاخص در این حوزه از   50داشد. لازم ده ذکر است که ادتدا  میذیل  های شناسایی شده در اساس اددیات موجود ده شرح  شاخص

پایایی، درخی از کارشناس خبره مورد    12طریق م العه منادع موجود شناسایی شد که توسط   دررسی قرار گرفته و دعد از سنجش روایی و 

 شاخص جهت تدوین پرسشنامه نهایی مورد استفاده قرار گرفت. 40در این پژوهش  .ها حذف شده استشاخص

 
1 Content Validity Index 

 است. 854/0دست آمده است. ضریب آلفای کرونباخ پرسشنامه نیز درادر دا  ده   8/0شاخص روایی محتوایی درای همه سؤالات دالاتر از  2
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 1جدول 

 صنعت ساخت  یدر هوشمندساز یکاردرد هوع م نوع یشده ده جهت دررس ییشناسا یها شاخص

 یو تجرده در مورد هوع م نوع یآگاه ردیف 

  یهوع م نوعس ح آشنایی دا  1

   ریزیمدیریت پروژه و درنامهدر  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  2

 ایمنی و نظارت  در دخش  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  3

 ی  سازو مدل یطراحدر دخش  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  4

 ی  و نگهدار ش یپا در دخش  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  5

   ن یتأم رهیزنج ت یر مدیدر دخش  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  6

 ت یفکی کنترلدر دخش  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  7

 ان مشتری  دا  تعاملدر  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  8

 ها  دینی و تحلیل دادهپیشدر  یاز هوع م نوعمیزان استفاده  9

 در مدیریت ریس    یاز هوع م نوعمیزان استفاده  10

 ی عملکرد ی هاشاخص

 ساخت   یهاپروژه ییدر دهبود کارا  یهوع م نوعتأثیر  1

 ساخت    یهاپروژه ی هانهیکاهش هز در یهوع م نوعتأثیر  2

 ها  پروژه لیدر کاهش زمان تکم  یهوع م نوعتأثیر  3

 ساخت   یهاپروژه کیفیت در دهبود  یهوع م نوعتأثیر  4

 ساخت   ی هاپروژه کاهش م رف انرژیدر  یهوع م نوعتأثیر  5

 و نظارت  یمنی ا ی هاشاخص

 ساخت   یها در پروژه یمنیا  در یهوع م نوعتأثیر  1

 ی  از خ رات احتمال یریشگیو پ یی در شناسا یهوع م نوع یهاستمیس یی کاراتأثیر  2

 ی ساخت و ساز هاخودکار در پروژه ش ینظارت و پا  یی کاراتأثیر  3

 و موانع شی چال ی هاشاخص

 در استفاده از هوع م نوعی در صنعت ساخت   های دالاتأثیر هزینه 1

 در استفاده از هوع م نوعی در صنعت ساخت  ی تخ ص کافتأثیر  2

 در استفاده از هوع م نوعی در صنعت ساخت  مقاومت در درادر تغییرات  ریتأث 3

 در صنعت ساخت  یهوع م نوع شترید رع یپذ  در ه یاول ی هانهیکاهش هز تأثیر  4

 تعاملی و  یتیر یمد  ی هاشاخص

 ساخت   ی هادر پروژه هامیت نید   یدهبود ارتباطات و هماهنگ 1

 در صنعت ساخت یهوع م نوع یهایاستفاده از فناور در  یکار فعل یروین  یآمادگ 2

 پذیرع دیشتر هوع م نوعی در صنعت ساخت   در کارکنان  ی آموزع و توانمندساز 3

 استفاده از هوع م نوعی در صنعت ساخت   درو تعامل دا آنها  ان ی دهبود تجرده مشتر 4

 ی او توسعه ی آموزش ی هاشاخص

  یهوع م نوع رعی پذ یدرا  یفرهنگ  راتییده تغ  ازین  1

 ی قاتیمراکز تحقو  هاصنعت ساخت و دانشگاه  نید   یهمکاردر اثر  یدهبود استفاده از هوع م نوع 2

 کارکنان صنعت ساخت    یدرای مقدماتی در مورد هوع م نوعی هاآموزعتأثیر  3

 کارکنان   یدرا  یهای مشترک در مورد هوع م نوعهای عملی و پروژهارگاهک ریتأث 4

 یهوع م نوع یایو اطلاعات درداره مزا  ی آگاه شی افزاتأثیر  5

 ی فن ی هاشاخص

 و ...  ،یوتر یکامپ یی ناید  ،ینیماش یریادگمانند ی  یهوع م نوع دی جد یهایناوراهمیت ف 1

 در صنعت ساخت   یدر استفاده از هوع م نوع مشکلات فنی ریتأث 2

 یفن  یهارساختیدهبود ز  3

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585


 ساختمان(  ینما یو اجرا  یطراح  ،یمهندس یصنعت ساخت )شرکتها یدر هوشمندساز یکاربرد هوش مصنوع 

 

 ی و مقررات یقانون  ی هاشاخص

 در صنعت ساخت   یمقررات در استفاده از هوع م نوع و  ینان وق ریتأث 1

 در صنعت ساخت   یهوع م نوع رعی پذ در هایگذاراستیدر س راتییتغ ریتأث 2

 ی در صنعت ساخت  در استفاده از هوع م نوع یو مل یالمللنی د  یاستانداردها تی رعا 3

 در استفاده از هوع م نوعی در صنعت ساخت  های امنیتی نگرانی ریتأث 4

 ی و اقت اد یمال ی هاشاخص

 ی در صنعت ساخت  انجام شده در حوزه هوع م نوع ی هایگذارهی دازگشت سرما  زانیم 1

 ساخت  ی هادر پروژه یو منافع استفاده از هوع م نوع ها نهیهز  یدررس 2

 

دهندگان  درصد پاسخ  70دهنگان دیانگر این است که حدود  شناختی پاسخهای جمعیتهای توصیفی این م العه در مورد ویژگییافته

 25درصد اخت اص یافته است.    65دهندگان دیشترین درصد ده افراد دارای مدرک فو  لیسانس دا حدود  را آقایان تشکیل داده و درمیان پاسخ

درصد( دارای   50دهندگان )دیش از  ترین پاسخدهندگان دارای مدرک دکتری و مادقی دارای مدرک کارشناسی هستند. عمدهدرصد از پاسخ

درصد   30ها در حد متوسط دا هوع م نوعی در صنعت ساخت آشنایی دارند،  درصد از آن  40سال هستند و حدود    20سادقه کاری دالای  

آشنایی   میزان  و  نداشته  آشنایی  آن  30هیچ  از  است.  درصد  پیشرفته  س ح  در  تأثیر    یهامولفه  ییشناساها  ده  م نوع مردوط    در   یهوع 

و روادط ساختاری خ ی و تحلیل عاملی مورد دررسی قرار گرفته است. در این   LESRELدا استفاده از نرم افزار    صنعت ساخت  یهوشمندساز

  یهاشاخص،  و موانعشی  چال  یهاشاخص،  و نظارت  یمنیا  یهاشاخصی،  عملکرد  یهاشاخصگانه  م العه در اساس اددیات موجود، عوامل هشت

ی ده عنوان  و اقت اد  یمال   یهاشاخصی و و مقررات ی قانون ی هاشاخصی، فن   یهاشاخصی، او توسعه یآموزش ی هاشاخصتعاملی، و  ی تیریمد

 ی دررس  یدرااند. ددین منظور،  شناسایی شده  صنعت ساخت  یدر هوشمندساز  ی هوع م نوع   کاردرد هایی هستند که جهت دررسی  شاخص

ددست آمده است. از   988/0و آزمون دارتلت محاسبه شده و درادر دا    ریم  سریک  بیضر  یعامل   لیتحل  ،جینمونه و قادل اعتبار دودن نتا  تیکفا

  جیاست و استناد ده نتا یادعاد درون ی( ادزار دارا05/0آلفا ) یگفت در س ح خ ا توانیدار است، م ی و معن 6/0از  ردالات بیضر نیکه ا ییآنجا

نتایج حاصل از تحلیل عامل    . داشد یاعتبار لازم م   یدارا  ی عامل  لیآزمون تحل  یدرا  قیسؤالات تحق  هیلذا کل  . است  ریامکان پذ  ی عامل  لیتحل

ها مقادیری آمده درای همه شاخصارائه شده است. ضریب ددست  2شکل  و معنی داری آن در    1شکل  تأییدی آگاهی از هوع م نوعی در  

نشان داده شده است.   2ها در شکل شماره  داری آندار هستند و ضرایب معنیاند که از نظر آماری نیز معنیرا ده خود اخت اص داده  6/0دالای 

از  است و دنادراین، می  0/ 089درادر    ی و تجرده استفاده از هوع م نوع   ی آگاه آمده درای متغیر  ددست  RMSEAشاخص   توان گفت مدل 

  ی کل  دگاهیداشد. در اساس دیم  RMSEAشاخص    یمهم در معادلات ساختار  یهااز شاخص  یک یداشد.  یدرخوردار م  یخوب و عال   یدرازندگ

 0.5  نی مدل خوب است و اگر د  یداشد درازندگ  0.5و    0.1  نی. اگر دداشد یم   یعال  اریمدل دس  یرازندگ داشد د 0.1شاخص کوچکتر از    نیمقدار ا

داشد که دا توجه ده م الب  می  097/0درادر    RMSEAشاخص    زرلی نرم افزار ل  یمدل متوسط است. در اساس خروج  ی داشد درازندگ  0.8و  

درای ده حساب آوردن پارامترهای   یهای عموماز شاخص  ی کی  نیداشد. همچندرخوردار می  ی و عال  وبخ  ی توان گفت مدل از درازندگگفته شده می

. چنانچه شودیدو در درجه آزادی مدل محاسبه م -ی ساده خ  میدو دهنجار است که از تقس- یآزاد در محاسبه شاخص های درازع شاخص خ

 داشد. میمناسب   زیمقدار ن نیددست آمده که ا 79/2شاخص  نینرم افزار ا یخروج ج یداشد م لوب است. در اساس نتا  5تا  1 نیمقدار د نیا
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 1شکل 

 یو تجرده در استفاده از هوع م نوع یآگاه یدییعامل تأ لیتحل

 

 2شکل 

 ی و تجرده در استفاده از هوع م نوع یآگاه یدییعامل تأ لیتحل یدار یمعن
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 3شکل 

 ی و تجرده در استفاده از هوع م نوع یآگاه یدییعامل تأ لیتحل یدار یمعن
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 4شکل 

 ی و تجرده در استفاده از هوع م نوع یآگاه یدییعامل تأ لیتحل یدار یمعن
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ارائه شده است. این نتایج    4شکل  و معنی داری آن در    3شکل  نتایج حاصل از تحلیل عامل تأییدی هوشمندسازی صنعت ساخت در  

و    یتیریمد  یهاو موانع، شاخص  یچالش  یهاو نظارت، شاخص  یمنیا  یهاشاخصگانه عملکردی،  های هشتنیز دیانگر آن است که شاخص 

داری ی و همچنین معنیو اقت اد  ی مال  یها و شاخص  یو مقررات  ی قانون  یهاشاخص  ،ی فن  ی هاشاخص  ،یاو توسعه   یآموزش  یهاشاخص  ،ی تعامل

 089/0درادر  آمده درای هوشمندسازی صنعت ساخت  ددست  RMSEAشاخص  ها نیز تأیید شده است.  های مردوط ده این شاخصهمه گویه

است   51/2درادر دا    جیدر اساس نتانیز  دو دهنجار  - یداشد. شاخص خدرخوردار می  یخوب و عال  یتوان گفت مدل از درازندگاست و دنادراین، می

 . داشدیمناسب م زیمقدار ن نیکه ا

(  0تا    1)  یفدر ط  ید مذکور دا   یها  صنشان داده شده است. مقدار شاخ  2جدول  در  هر دو تحلیل عامل تأییدی    یشاخص هاسایر  

داشد.  یشاخص ها در پژوهش حاضر مناسب م   ینقرار دارد. مقدار ا  یترمناسب  یتتر داشند مدل در وضعی نزد  1قرار داشته داشند و هرچه ده  

مناسب مدل    عدهنده درازدرازع مدل نشان  یهاشاخص  ینکهاست. دا توجه ده ا  یرع قادل پذ  یز لحاظ ن  یناز اهای عاملی تأییدی  مدل  یندنادرا

 های گردآوری شده م لوب است.تناسب دادهو دراورد شده   یگرفت که مدل مناسب یجهتوان نتیم  ،داشدیم

 2جدول  

 صنعت ساخت  یو هوشمندساز  یو تجرده در استفاده از هوع م نوع یآگاه  یدییعامل تأ لیتحل یها شاخص ریمقاد

تجرده    یآگاههای  شاخص شاخص  و 

 ی در استفاده از هوع م نوع

 های شاخص

 هوشمندسازی صنعت ساخت 

 51/2 79/2 ی آزادی( )کای دو در درجه

RMSEA  ( )089/0 097/0 ریشه میانگین مردعات خ ای درآورد 

CFI   )91/0 84/0 )درازندگی تعدیل یافته 

IFI  )90/0 85/0 )درازندگی فزاینده 

GFI   )85/0 94/0 )نیکویی درازع 

AGFI  87/0 92/0 یافته(  تعدیل درازع )نیکوئی 

NFI  )91/0 87/0 )درازندگی نرم شده 

NNFI  )89/0 94/0 )درازندگی نرم نشده 

 

ارائه شده است. در اساس نتایج، ضریب   6شکل  در  داری آن نیز  و نتایج حاصل از معنی  5شکل  نتایح حاصل از درازع نهایی مدل نیز در   .1

  RMSEAشاخص  است.    67/2داری آن نیز درادر دا  و معنی  61/0آمده درای کاردرد هوع م نوعی در هوشمندسازی صنعت ساخت درادر دا  ددست

توان و می  داشد یمناسب م  زیمقدار ن  نیکه ااست    59/2درادر دا    جیدر اساس نتانیز  دو دهنجار  -یشاخص خاست و    075/0درادر  آمده نیز  ددست

ر است. دنادراین، کاردرد هوع م نوعی در هوشمندسازی صنعت ساخت، دارای اثری مثبت و  درخوردا   یخوب و عال  ی گفت مدل از درازندگ

 نشان داده شده است و دیانگر مناسب دودن مدل درآورد شده است.   3جدول آمده نیز در های ددستدار است. سایر شاخصمعنی
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 5شکل 

 صنعت ساخت یدر هوشمندساز یدر کاردرد هوع م نوع ی مبن یدرازع مدل مفهوم

 

 6شکل 

 صنعت ساخت یدر هوشمندساز  یدر کاردرد هوع م نوع یمبن یمدل مفهوم یدار یمعن

 

 3جدول 

 صنعت ساخت یدر هوشمندساز  یکاردرد هوع م نوع ییدرازع مدل نها یشاخص ها ریمقاد

 مقدار  شاخص 

 59/2 ی آزادی( درجه)کای دو در 

RMSEA  ( )075/0 ریشه میانگین مردعات خ ای درآورد 

CFI   )89/0 )درازندگی تعدیل یافته 

IFI  )93/0 )درازندگی فزاینده 

GFI   )88/0 )نیکویی درازع 

AGFI  90/0 یافته(  تعدیل درازع )نیکوئی 

NFI  )89/0 )درازندگی نرم شده 

NNFI  )87/0 )درازندگی نرم نشده 
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 گیری و نتیجه  بحث

ها و  انسان  یدر زندگ  یقیعم  ریتأثشود که  محسوب می  معاصر  ی هایفناورترین  مهماز    یکیعنوان  ( دهAI)  یهوع م نوع امروزه  

  ییتوانا ن یکند. ا  لیکوتاه پردازع کرده و تحل ی ها را در زماناز داده یمیقادر است حجم عظ  یهوع م نوع   ،ی طور کل دهمختلف دارد.  عیصنا

ها و استخراج  داده  لیدا تحل  AIامروزه    دهند.   ش یرا افزا  یورکنند و دهره  یسازنهیرا ده  ندها یتا فرآ  کند یها کم  م ها و سازمانده شرکت

دازارها    توانند یم  AI  یهاتمیالگور  ،یو تجار  ی مال  ی ها. در حوزهکندیفراهم م  یریگم یت م  یرا درا  یها، اطلاعات ارزشمندپنهان در آن  یالگوها

تحل پ   لیرا  و  دهند    یگذارهیسرما  یدرا  ی شنهاداتیکرده  کارا  کهارائه  و  م  یریگمیت م  ییدقت  دهبود  تأثدخشدیرا  م نوع   ری.  در    یهوع 

ده طور هوشمند عمل کرده    توانندیها م، ساختمانAI  یهایاست. دا استفاده از فناور  ریگسترده و چشمگ  اریدسنیز  ها  ساختمان   یهوشمندساز

دا توجه ده آنکه اکثر م العات انجام شده در زمینه هوشمندسازی   . تجرده نمایند  یداریو پا  ی منیا  ،یراحت  ،ییدر کارا  یقادل توجه  ی و دهبودها

اند، این م العه تلاع نموده تا ده صورت کمی و  ها و استفاده از هوع م نوعی ده صورت نظری این موضوع را مورد دررسی قرار دادهساختمان 

، کاردرد هوع م نوعی را در هوشمندسازی صنعت ساخت دررسی و ساخت نما ساختمان  یطراح  ، یمهندس  ی هاشرکت   رانیمد دا نظرسنجی از  

و    یتیریمد   یهاو موانع، شاخص  یچالش  یهاو نظارت، شاخص  یمنیا  یهاشاخص  ،یعملکرد  یهاشاخصنماید. در اساس نتایج ددست آمده،  

  یی هاده عنوان شاخص  یاقت ادو    یمال   یها و شاخص  یو مقررات  یقانون  یهاشاخص  ، یفن  یهاشاخص  ،یاو توسعه   یآموزش  ی هاشاخص  ، ی تعامل

این شاخصدهنده جنبهنشان  هستند که از  مؤلفه های مختلف کاردرد هوع م نوعی در صنعت ساختمان هستند. هر کدام  دیانگر  هایی  ها 

 ل یزمان تکم  کاهش ،  ها نهیهز  کاهش یی،  دهبود کاراها پرداخته شده است. ده عنوان نمونه،  هستند که در این م العه شناسایی شده و ده آن

ی شناسایی شده و در  هوع م نوع های عملکردی  ی از جمله مواردی هستند که ده عنوان شاخصم رف انرژ  کاهشو    تیفیک  دهبود،  هاپروژه

نظرات جمع  موارد میاساس  این  نماید.  آوری شده  را تسهیل  مثالتواند هوشمندسازی صنعت ساخت  عنوان  و    حاتیترج  تواندیم  AI،  ده 

و    ییدما، روشنا  توانندیهوشمند م  یهاستمیکند. س  میاطلاعات تنظ  نیساختمان را در اساس ا  طیو مح  گرفته  اد ی ساکنان را    یرفتار  یالگوها

این    .شود یساکنان منجر م  یراحت  شیاو افز   یامر ده دهبود تجرده کاردر  نیکنند، که ا  میتنظ یفرد  یازهایو ن  قهیرا در اساس سل  یقیموس  یحت

. علاوه در این،  (Almusaed, 2023)( نیز ده آن پرداخته شده است  2023و همکاران )   Almusaedموضوع مشاده نتایجی است که در م العه  

و    شیسرما   ش،یگرما  یهاستمیس  یدرا  نهیده  ماتیکرده و تنظ  یی م رف را شناسا  یالگوها  ،یم رف انرژ  ی هاداده  لیدا تحل  یهوع م نوع 

هوشمند   یانرژ  تیریمد  یهاستمی، سهمچنین.  شودیمرتبط م   یهانهیو هز  یکاهش م رف انرژمنجر ده  که    دهد یم  شنهادیپ را    ییروشنا

  یهادر پروژه  یمنیا  در  یهوع م نوع تأثیر    کنند.   م یتنظ  ییآب و هوا  طیرا در اساس حضور افراد و شرا  ییخودکار دما و روشنا  رده طو  توانندیم

هایی است که ده عنوان  ی ساخت و ساز از جمله مؤلفه هاخودکار در پروژه   ش ی نظارت و پای و  از خ رات احتمال  یریشگیو پ   ییشناسا،  ساخت

ایمنی و نظارت شناسایی شده است.  شاخص را فراهم    یهاستم یس  کپارچه یامکان کنترل خودکار و    یهوع م نوع های  مختلف ساختمان 

اکند یم افزا  نی.  داعث  کا  یراحت  شیکنترل هوشمند  و  م نوع   .شودیم  یانسان   یخ اها  هشساکنان  س  یهوع  ارائه    ی نظارت  یهاستمیدا 

  یفناور  ن ی. اکندیم  فا یهوشمند ا  یهاساختمان  یمنیا  شیدر افزا  ی دیخودکار و هوشمند، نقش کل  یهاها و واکنشداده  قیدق  لیتحل  شرفته،یپ 

و کاهش خسارات    یاض رار  ی هادلکه در صورت وقوع حوادث، دهبود واکنش  کند، یاز حوادث و کاهش خ رات کم  م  یریشگینه تنها ده پ 

و ده   اددی گسترع    ش یاز پ   شیها دساختمان  یمنیدر ا  یفناور  نیکه نقش ا  رود ی، انتظار مAI  نهیمداوم در زم  ی هاشرفتیمؤثر است. دا پ   زین

و همکاران    Halhoul( و2024و همکاران )  Almazنتایجی که همسو دا نتایج م العات    و کارآمدتر کم  کند.   ترمنیا  یی ها طیمح  جادیا

 . (Almaz, 2024; Halhoul Merabet, 2021) ( است2021)
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و وجود    یدر استفاده از هوع م نوع   راتییدر درادر تغ  مقاومتی،  کاف   تخ صی استفاده از هوع م نوعی، عدم وجود  دالا  یهانهیهز

ها در  های چالشی و مانع هوع م نوعی شناخته شده و اثر آنهایی هستند که در این م العه ده عنوان شاخص از جمله مؤلفه هیاول یهانهیهز

است.   شده  تأیید  ساخت  صنعت  هماهنگهوشمندسازی  و  ارتباطات  مشتر  دهبود ،  هامیت  نید  ی دهبود  آنها  انیتجرده  دا  تعامل  و    آموزع،  و 

های مدیریتی و تعاملی هستند که ی شاخصهوع م نوع   ی هایدر استفاده از فناور  یکار فعل   یروین  ی آمادگو همچنین  کارکنان    یتوانمندساز

کاردرد هوع م نوعی در هوشمندسازی ساختمان   پروژه هوشمند   تیریمد   یهاستم یساز طریق  (  AI)  یهوع م نوع داشند.  ها میدیانگر 

 ص یتخ   ،یزیردرنامه  تواندیم  AIدر    یپروژه مبتن  تیریمد  یمختلف موثر داشد. ادزارها  یهامیت  نید  یها و هماهنگپروژه  تیریدر مد  تواندیم

پروژه اطلاع   رانیکرده و ده مد   شیها را ده صورت خودکار پا پروژه  شرفتیپ   تواندیمهمچنین    کارها را دهبود دخشد.  شرفتیپ   یریگیمنادع و پ 

و ارتباطات    ی ده دهبود هماهنگ  توانندیم   AIمجهز ده    ی ارتباط  یهاپلتفرم دارند.  ماتیده تنظ  ازین ای   رودیم   شیکارها طبق درنامه پ  ای دهد که آ

ده سؤالات   توانندیهوشمند م   ی هاداتچت  کرده و نکات مهم را درجسته کنند.  لیمکالمات را تحل  توانند یها مپلتفرم  ن یکم  کنند. ا  ها میت  نید

ن مورد  اطلاعات  و  پاسخ دهند  فراهم کنند.  ازیکارکنان  ده سرعت  نیز    ی بانیپشت  یهاستمیس  را  را  توانندیمهوشمند  را   انیمشتر  جیمسائل 

 یشده درا  یسازیشخ   یآموزش  یهادوره  جاد یا  یدرا  تواند یم  AIدر    یمبتن  یآموزش  یهاپلتفرم  ارائه دهند.   یفور  یهاحلکرده و راه  یی شناسا

و    شرفتیرا در اساس پ   یآموزش  یمحتوا   تواندیم   و   شوند یم   یو س ح دانش هر فرد طراح  ازها ی ها در اساس ندوره  ن یکارکنان استفاده شود. ا

کم   ی کار فعل  یرویده ن  تواند یم AIاستفاده از    نهیدر زم  یآموزش  یهاو کارگاه  یتخ   یهاآموزع دنادراین،    .نماید   میعملکرد کارکنان تنظ

.  را کسب کنند  AIهوشمند و    یاستفاده از ادزارها  یلازم درا  یهاو ده کارکنان کم  کنند تا مهارتشده  آشنا    دی جد  یهایکند تا دا فناور

 .  (Ghimire, 2024) یز ده آن پرداخته شده استن( 2024و همکاران )  Ghimireنتایجی که در م العه  

هایی  ی از دیگر شاخصو اقت اد  یمال   یهاشاخصی و  و مقررات  یقانون   یهاشاخصی،  فن  یهاشاخصی،  او توسعه  یآموزش  یهاشاخص

ایجاد  صنعت ساخت    یدر هوشمندسازی  هوع م نوع   های کاردردیاست که در این م العه ده عنوان مؤلفه  شناسایی شده است. دنادراین، 

و کارگاه  یآموزش  یهادوره  یدرگزار  ی،آموزش  یهادرنامه مهارت  یروزرسانده   یدرا  یعمل  یها مستمر  و  تا    یضرور  کارکنان  یهادانش  است 

فناور دا  دتوانند  دهرهاز آنشده و  آشنا    AIهوشمند و    یهایکارکنان  پا  یارتباط  یهاشبکه همچنین،    کنند.  یدردارها    ی درا  داری پرسرعت و 

  ی دردار ها ده منظور دهرهو پردازع داده  یسازرهیذخ  یدرا  یادر  یهاستم یاستفاده از سی و  ها و ارتباطات در زمان واقع از انتقال داده  یبانیپشت

پردازش از محداده  یآورجمع  یدرا  IoT  یهااستفاده از سنسورها و دستگاهی و  ریپذاسیدالا و مق  یاز قدرت  و    ساختمان  طیها و اطلاعات 

و   نیماش  یریادگی   یهااستفاده از مدل، ده همراه  ها داشند از آن  دیمف  یدزرگ و استخراج الگوها  یهاداده  لیکه قادر ده تحل  AI  یهاتم یالگور

  ن یوجود قوانها مفید و مؤثر است. در این زمینه،  در هوشمندسازی ساختمان  هاینیدشیو پ   هالیتحل  ییدهبود دقت و کارا  یدرا  قیعم  یریادگی

  ی هاستمی و س  زاتیتجه  یدرا  یفن  یاستانداردها  و  هاداده   تیو امن  یخ وص  میحرفراهم نمودن    ،AIاستفاده از    یو مقررات مشخص و شفاف درا

هوشمند و   یهای و مستمر فناور هیاول یها نهیهز یادیارزشود. داشد، پیشنهاد می گریکدیدا  هایفناور نیاه سازگاری کنند نیهوشمند که تضم

 ل ی و هوشمند را تسه AI  یهایاز فناور  یدردارکه دهره د یکسب و کار جد   یهاتوسعه مدل  و هیو دازگشت سرما یاقت اد یایآن دا مزا سهیمقا

اقت اد همچنین،    کنند   ی و  طر  یمال   نیتام و  خ وص  ی دولت  یهایگذارهیسرما  قیاز  پ   یدرا  یو  و   ، هوشمند  ی هایفناور  یسازادهیتوسعه 

صنعت   نتایج، دا توجه ده این  شود.  محسوب می  AIو استفاده از    یده سمت هوشمندسازهای ساختمانی درای حرکت  ی مالی شرکتهامشو  

درداری کند و ده سمت هوشمندسازی و دهبود کارایی، ایمنی، راحتی و  های هوشمند دهرهتواند از مزایای هوع م نوعی و فناوریساخت می

های  های فناوری و شرکتی، شرکتپایداری حرکت کند. این اقدامات نیازمند همکاری دین ذینفعان مختلف از جمله دولت، موسسات آموزش
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و صنعت  هدرتواند ده تحقق این اهداف کم  کهای لازم میهای مناسب، تدوین مقررات شفاف و ارائه آموزع ساختمانی است. ایجاد زیرساخت

 .ساخت را ده س حی جدید از نوآوری و کارایی درساند

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارع این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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