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The influence of the fourth industrial revolution on the construction 
industry has led to the introduction of the concept of "Construction 
4.0" and the purpose of the present study was to analyze the formation 
of this phenomenon in Iran in a twenty-year time period through 
futures study.  The present qualitative and descriptive research was 
designed with an exploratory futures study approach. In order to 
achieve the objectives of the research, an initial list of key drivers 
affecting the formation of Construction 4.0 was extracted from 
research records and written scientific sources, and then, by forming 
an expert group with the Delphi approach, they were prioritized. In 
the scenario-writing stage, using the methodology of the Global 
Business Network (GBN), four scenarios of possible futures in this 
field were set while creating an intersection between the uncertainties 
of two key drivers.  The prioritization of the identified drivers in the 
field of creating the phenomenon of Construction 4.0 in Iran indicates 
that the two key factors in this field are: "Scientific cooperation of the 
country with the developed world" and "Technological advances in 
new areas". Quadruple scenarios resulting from the intersection of 
these two uncertainties were identified with the metaphors of Sea, 
Spring, Marsh, and River. It is necessary for the policy makers to 
strengthen scientific and technological interactions with advanced 
countries in this matter (such as Germany), to support start-up and 
innovative companies, and focus on strengthening the other identified 
main drivers. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The pervasive trend that has swept the world of technology and innovation under the 

name of the fourth industrial revolution in recent years has exerted numerous and extensive 

effects on various business fields and has placed various industries on the threshold of 
fundamental changes. The penetration of this flow into the construction industry has led to 

the introduction of a very new concept, which is referred to as "Construction 4.0". The 

defenders of this new trend believe that the formation of this phenomenon in the 

construction system will solve chronic damage and possible crises in this industry. In 
addition, there are countless and very attractive opportunities in the expansion of the 

phenomenon of Construction 4.0 in society. The main issue in this context is that it is not 

clear which drivers will strengthen the formation of Construction 4.0, and on the other hand, 
it is necessary to clarify what futures these drivers will create for the construction industry 

of Iran. The purpose of this study was to analyze and explain how this phenomenon will be 

formed in the construction industry of Iran through futures study.  

Methodology 
The present study, which is considered as a group of qualitative and descriptive studies, 

was designed with an exploratory futures research approach. In order to achieve the 

objectives of the research, an initial list of key drivers affecting the formation of Construction 

4.0 was extracted from research records and written scientific sources, and then by forming 
an expert group with the Delphi approach, they were prioritized. In the scenario-writing 

stage, using the methodology of the Global Business Network (GBN), while creating an 

intersection between the uncertainties of two key drivers, four scenarios of possible futures 
in this field were set. The sub-steps of the implementation of this study are as follows: 

- Identification of drivers: In the first stage, by searching written sources, a 

preliminary list of possible drivers was prepared in this matter. The main tool in 

this step, based on a library approach, was the forms designed by the research 
group to summarize second-hand data. 

- Prioritization of drivers: It was necessary to make a relative comparison of 

drivers based on valid criteria and prioritize them with regard to the requirements 
of Iranian society. The main technique used in this section was Delphi, which 

attempted to converge and align experts' opinions about the two axial thrusters 

from this list. 

- Designing scenarios: After identifying the two vital drivers, it was necessary to 
cross-check the uncertainties related to them in order to design four future 

scenarios for the country's construction industry in shaping the Construction 4.0 

phenomenon. 

Results and discussion 
The prioritization of the identified drivers in the field of creating the phenomenon of 

Construction 4.0 in Iran indicated the two key factors in this field as "Scientific cooperation 
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of the country with the developed world" and "Technological advances in new areas." Table 

(1) presents the complete list of these drivers. 

Table 1. Drivers of Construction 4.0 in Iran. 

No. Driver Priority level 

1 Political-social acceptance of new technologies low 

2 Legal and judicial support for this phenomenon low 

3 Scientific cooperation between the country and the developed world high 

4 The amount of economic investment in research and development medium 

5 Financing the cost of new technologies medium 

6 Technological advances in new fields high 

7 Development of global standards in this field low 

8 Reengineering work processes medium 

9 Accompanying the moral (and religious) system Low 

10 Network links in industry low 

11 The speed of scientific progress of society medium 

12 Public awareness of this phenomenon Low 

13 The technical approach governing the construction industry low 

14 Digitization of the industry medium 

15 The level of technical knowledge of construction industry specialists low 

 
 

The four scenarios resulting from the intersection of these two uncertainties were also 

identified as follows (according to Figure 1): Sea (the country's scientific cooperation with 
the advanced world despite technological progress in new fields), Spring (the country's lack 

of scientific cooperation with the advanced world despite technological progress in new 

fields), Swamp (the country's lack of scientific cooperation with the advanced world 

combined with technological backwardness) in new fields) and River (the country's 
scientific cooperation with the advanced world while being technologically backward in 

new fields). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1. Four scenarios of Construction 4.0 phenomenon in Iran. 
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Conclusion 
In order for the key stakeholders of the construction industry (including manufacturers, 

technologists and users) to benefit from the surprising potential benefits of the newly 

emerging trend of Construction 4.0, it is necessary for the officials and policy makers of this 
field to develop and strengthen scientific and technological interactions with advanced 

countries in this matter (such as Germany), and to provide suitable grounds for the growth 

of the technological capabilities of the activists of this industry, particularly through practical 
support for start-ups and innovative companies. It is also useful to focus attention on 

strengthening other drivers identified in this study (such as re-engineering work processes, 

directing economic investment toward R&D, financing the cost of new technologies, 

attracting the moral and religious system, improving the level of technical knowledge of 
specialists etc.). The findings of this research can be used as a basis for practical 

recommendations addressed to the senior officials of the technical and executive system in 

the construction industry. It is recommended that a special executive structure with the 
mission of envisioning the future and monitoring new construction technologies be 

designed and necessary organizational infrastructures for understanding the future of the 

construction industry be created. Such a new structure, which can start its activity under 

the title of "New Construction Technologies Acceptance Centre", by using expert capacities 
and flexible processes and structure, will be able to develop the process of forming a suitable 

scenario of the Construction 4.0 in Iran. 
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 چکیده   اطلاعات مقاله 

   ی پژوهش مقاله مقاله:  نوع
 

 مفهوم  معرفی  باعث  ساختمان  صنعت  به  چهارم  صنعتی  انقلاب  جریان  نفوذ
 گیریشکل  چگونگی که است آن حاضر مطالعه از هدف شده و «چهار وسازساخت »

 مورد  پژوهیآینده   طریق  از  سالهبیست  زمانی  افق  در  را  ایران  کشور  در  پدیده  این 
با رو  یفی و توص  یفی پژوهش ک  دهد.  قرار  تحلیل  یاکتشاف   یپژوه ندهیآ  کردیحاضر 
به   یطراح  است.  تحقشده  اهداف  تحقق  پ  هیاول   یفهرست   ق،یمنظور   یها شرانی از 

 یو منابع علم  یوساز چهار از سوابق پژوهش ساخت هد یپد ی ریگ ثر بر شکلؤم ید یکل
با تشک  ادامه  در  استخراج شد و  اقدام به   یدلف  کردیبا رو  یگروه خبرگ  لیمکتوب 

سنارآن  یبند تیاولو مرحله  در  گرفت.  صورت  بهره   زین  یسیونویها  از   یریگبا 
 یها تی عدم قطع  ان یم   یتلاق   جادیکسب و کار، ضمن ا  ی جهان  هشبک   یشناسروش 

 میتنظ   نهیزم  ن یدر ا  باورپذیر  یها ندهیاز آ  ویچهار سنار  ،ی د یکل  شرانی ناظر بر دو پ
وساز چهار ساخت  دهیپد  جادیا  نهیشده در زم  ییشناسا  یها شران یپ  یبندتیاولو  شد.

ا کشور  کل  یحاک  رانیدر  عامل  دو  که  است  آن  ا  یدی از  از:   نهیزم  ن یدر  عبارتند 
 هایفناورانه در عرصه  هایشرفتیو »پ   شرفته«ی کشور با جهان پ  یعلم   هایی»همکار 

های دریا، با استعاره ت یقطعدو عدم   ن یا یحاصل از تلاق  هچهارگان یوهای. سنارن«ینو
نفعان کلیدی صنعت ساختمان ذی برای آنکه   .شدند  ییشناسا  چشمه، مرداب و رود

بهره و  فناوران  تولیدکنندگان،  نوپدید ساخت)شامل  از جریان  بتوانند  ساز برداران( 
گذاران این عرصه ضمن تقویت تعاملات علمی چهار منتفع شوند، لازم است سیاست

های نوپا و و فناورانه با کشورهای پیشرفته در این موضوع )همانند آلمان(، از شرکت
های که توجه به تقویت سایر پیشراننوآور در این عرصه حمایت کنند؛ علاوه بر آن
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 مقدمه
یافتگی و پیشرفت نظام نوآوری و فناوری همواره، موتور محرک صنعت و اقتصاد، عاملی کلیدی در تحقق توسعه 

های مختلف  ها در عرصه های تکامل و تعالی کشورها و دولت . به بیان دیگر بسیاری از جلوه [ 1]   آید جوامع به شمار می 
ها و مراکز تحقیق و توسعه صنعتی شکل هایی است که در دانشگاهاقتصادی، علمی، نظامی و سیاسی حاصل نوآوری 

باعث شده است که فناوری  و شرایط در حال تحول کسب گرفته و  نیازها  با  وکارهای  های کاربردی جدیدی متناسب 
ترین مأموریت نظام نوآوری و فناوری، شناسایی معضلات یا نقاط قابل بهبود در  . اصلی [ 2]  مختلف، طراحی و ارائه شوند 

ترین راهکار فناورانه برای رفع این نیازها یا ارتقای های گوناگون زندگی فردی و اجتماعی انسان است تا مناسب عرصه 
 .[ 3]   ها را تنظیم و پیشنهاد کند ها و سازمان عملکرد سامانه 

های برخاسته از نظام نوآوری و فناوری، »انقلاب صنعتی چهارم« )صنعت چهار( است که یکی از جدیدترین جریان 
هایی از انگیز در شاخص وری و ارتقای شگفت های نوظهور برای جهش در بهره ای از فناوری به همگرایی میان مجموعه 

نزول قیمت   ... تعریف شده است قبیل حجم تولید، کاهش ضایعات،  از این [ 4]   تمام شده، بهبود کیفیت و  . تعدادی 
از این قرار هستند: چاپ سه ها که تشکیل فناوری  نانوفناوری و مواد  دهنده موج چهارم انقلاب صنعتی هستند  بعدی، 

داده، اینترنت اشیا گرها، هوش مصنوعی و کلان های مالی، محاسبات کوانتومی، روباتیک و حسجدید، بلاکچین و فناوری 
 . [ 5]   فناوری و ... چیز، واقعیت مجازی و افزوده، زیست و همه 

اکنون نیز به استناد های اقتصادی تأثیرپذیر از انقلاب صنعتی چهارم، صنعت ساختمان است که هم از جمله بخش 
. این [ 6]   نظیر در زمینه توسعه اقتصادی جوامع قرار دارد های تحقیقاتی معتبر در جایگاهی کم های آماری و یافته گزارش 

بازار کار و هم از منظر حجم ارزش افزوده  به اقتصاد جامعه تزریق می صنعت هم از نظر سهم شاغلان  کند از  ای که 
های اقتصادی اعمال  شود؛ همچنین تأثیری فزاینده بر رونق و توسعه سایر بازارها و بخش ترین صنایع محسوب می کلیدی 

وری و بالا بودن میزان حوادث کاری در کنار های بهره کند. بخش دیگری از اهمیت این صنعت به پایین بودن شاخص می 
 .[ 8  ; 7]   های تولیدی فعال در این بخش مربوط است محیطی ناشی از فعالیت بنگاه های زیست حجم زیاد آلاینده 

« معرفی شده 1وساز چهار به تازگی نسخه اختصاصی از انقلاب صنعتی چهارم در صنعت ساختمان با عنوان »ساخت 
تواند تأثیراتی بسیار گسترده و عمیق بر ابعاد و های فناورانه می ای نوظهور و برخاسته از نوآوری مثابه پدیده است که به 

گیری و قوام این پدیده در نظام عناصر گوناگون این بازار و صنعت وارد آورد. مدافعان این جریان نوپدید معتقدند که شکل 
وری، حوادث هایی همچون بهره های احتمالی این صنعت در عرصه های مزمن و بحران وساز خواهد توانست آسیب ساخت 

بر آنمحیطی و ... را به صورتی ریشه کاری، خطرات زیست  هایی که فرصت ای و غیرقابل بازگشت برطرف کند؛ علاوه 
نیز در حوزه بی  انعطاف شمار و بسیار جذاب  های پذیری، راحتی، ارزانی و دیگر سنجه هایی از قبیل استحکام، زیبایی، 

وساز چهار ایجاد خواهد ول این صنعت، در سایه توجه جدی به گسترش پدیده ساخت های محص کیفیت ساختمان و سازه 
 . [ 9]   شد 

وساز چهار تحت تأثیر مسئله اصلی در این زمینه آن است که روشن نیست جریان فناورانه نوپدید و انقلابی ساخت 
هایی را ها در کشور ایران، چگونه آینده ها تسریع و تسهیل خواهد شد و شدت و ضعف این پیشران کدام عوامل یا پیشران 

تیب، سؤال اصلی این تحقیق آن است که »طی بیست سال برای صنعت ساختمان کشورمان رقم خواهد زد. بدین تر 
وساز چهار در صنعت ساختمان ایران قابل تصور است؟«. اهمیت و گیری پدیدۀ ساخت آینده، کدام سناریوها از شکل 

که به دلیل جایگاه ضرورت حل این مسئله را باید به چند واقعیت انکارناپذیر دنیای معاصر مرتبط دانست؛ نخست آن 
ویژه از نظر سهم در اشتغال، حجم ارزش افزوده، بوم توسعه اقتصادی جوامع )به ری صنعت ساختمان در عناصر زیست محو 

دهی این اَبرَصنعت و شکوفایی ریزی علمی و دقیق برای سامان ها و...(، لازم است برنامه تأثیرگذاری در رونق سایر بخش 

 
1 Construction 4.0 



 215-234، 4شماره (، 1402) 20کارافن،  یفصلنامه علم                               ...چهار« وساز»ساخت   هدیپد یر گیشکل  یونگار یسنار

221 

کننده لزوم و اولویت اجرای این مطالعه به تأثیرات های تبیین پایدار آن در درازمدت صورت پذیرد. دومین بخش از گزاره 
که اگر بتوان به نحوی هوشمندانه و در زمان  گردد؛ به طوری عمیق و فراگیر جریان فناورانه انقلاب صنعتی چهارم بازمی 

هایی جهشی در صنعت و اقتصاد حاصل خواهد آمد. دیگر برداری کرد، پیشرفت مناسب از این ظرفیت بالقوه انقلابی بهره
های دینی جامعه امروز گیری شده در این مطالعه، تأکید مبانی عقلی و حتی آموزهملاحظه ناظر بر اهمیت مسئله هدف 

و درک تهدیدهای احتمالی  های جدید پژوهانه برای شناخت فرصت مندی از نگرشی بلندمدت و آیندهایران بر لزوم بهره 
 عمل آورد. های پیش رو به برداری بهینه از موقعیت است تا بتوان اقدامات واکنشی مناسب را برای بهره

برداری کرد. بدین منظور، پژوهش حاضر  پژوهی بهره رسد برای حل این مسئله بتوان از رویکرد آیندهبه نظر می 
های پیش روی صنعت ساختمان کشور  شناسی و ابزارهای رایج در این مکتب، آینده تلاش دارد تا با استفاده از روش 

ساز چهار را تصویرسازی کند. به عبارت بهتر، هدف از تحقیق حاضر آن  وگیری پدیده ساخت ایران در مواجهه با شکل
وساز چهار در ایران قابل تصور هستند و مشخصات اصلی  گیری ساختاست که روشن سازد چه سناریوهایی از شکل

نفعان و بازیگران صنعت  های این مطالعه بتواند ذی رود یافتههرکدام از این سناریوها به چه ترتیب خواهد بود. امید می 
با آیندهساخت و س بازار و صنعت شکل  از کشور را در رویارویی  نفوذ انقلاب صنعتی چهارم در این  بر اثر  هایی که 

 گیرند، توانمندتر سازد. می 
وساز چهار، به تشریح اهداف مقاله حاضر پس از مروری مختصر بر پیشینه نظری و پژوهشی ناظر بر موضوع ساخت 

های تحقیق )شامل شناسایی پردازد و در ادامه، یافته شناختی این مطالعه می های پژوهش و همچنین مبانی روش و پرسش 
گیری نهایی، بندی و نتیجهکند. در پایان نیز ضمن جمع ها و طراحی سناریوها( را گزارش می بندی آن ها، اولویتپیشران 

 گیری از دستاوردهای این مطالعه ارائه خواهد شد. یشنهادهای اجرایی و پژوهشی برای بهرهای از پ مجموعه 

 ی پیشینه نظر 
و مورخان فناوری معتقدند   [ 10] یافتگی جوامع انسانی مطرح است  چندین قرن است صنعت به عنوان محور توسعه

از سال   [ 11] که جهان تاکنون چهار انقلاب صنعتی را تجربه کرده است. انقلاب صنعتی اول که حاصل مکانیزاسیون بوده  
یدی . این انقلاب به صنعت کمک کرد تا از کار [ 12]   میلادی با توسعه استفاده از موتورهای بخار آغاز شده است  1784

. انقلاب صنعتی [ 13]   و سنتی به سمت اولین فرایندهای مکانیزه تولید حرکت کند و کیفیت زندگی بشر را ارتقا دهد 
. این [ 12]   میلادی و به واسطه »تولید انبوه« اتفاق افتاده و پیشران آن انرژی الکتریکی بوده است  1870دوم از سال  

تر کرد و در نتیجۀ این رویداد، توزیع اطلاعات و ارتباطات در میان زمان مکانیزه شدن پیچیده رویداد، فرایند تولید را از 
به انقلاب   1970. استفاده از صنعت الکترونیک و تولید مکانیزه از سال  [ 5]   بردند، افزایش یافت مردمی که از آن بهره می 

که محصولات متنوعی با استفاده از طوری پذیر ایجاد کرد، به صنعتی سوم منتج شد و فرصتی تازه را برای تولید انعطاف 
های یکپارچگی فناوری اطلاعات و کامپیوترها . در این فاز، اولین نشانه [ 13]   شدند ریزی تولید  های قابل برنامه ماشین 

شود، با معرفی اینترنت « نیز یاد می4.0. امروزه انقلاب صنعتی چهارم که از آن با عنوان »صنعت  [ 14]   شود دیده می 
میلادی و از کشور آلمان شروع شده، صنعت را به مرحله  2010اشیاء و خدمات آغاز شده است. این رویداد که از دهه 

های کنند و فعالیت کنند، با هم ارتباط برقرار می ها خودشان در مسیری که بازتعریف می بعدی رسانده است که ماشین 
 .[ 15]   دهند شخصی را انجام می 

های مختلف متفاوت باشد. تواند برای افراد با دیدگاه به زعم بسیاری از متفکران، تعریف انقلاب صنعتی چهارم می 
ها، واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، امنیت سایبری داده هایی از قبیل اینترنت اشیا، کلان انقلاب صنعتی چهارم به فناوری 

دارد   اشاره  انرژی،  ابزار کارایی  و هوشمندسازی خانه   [ 5] و  رقومی شدن  دیجیتالی شدن،  فرایند  بر  ها، ها، کارخانه و 
ها و جوامع بشری تمرکز کرده است. در برخی از منابع علمی، کلمات و اصطلاحاتی از قبیل اینترنت اشیاء و سازمان 

پیوستن به این بسیاری از صنایع با  ،  [ 6]کنند  تکنولوژی رایانش ابری هستند که انقلاب صنعتی چهارم را معرفی می 
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به صورت کلی  . [ 7]  خود را ارتقا دهند وری اند کیفیت و بهره های دیجیتال توانسته فناوری  نهضت نوپدید و با استفاده از 
های سایبرفیزیکی، اینترنت اشیا، را مفاهیم جدیدی چون سیستم دهنده صنعت چهار  های تشکیل اجزای اساسی فناوری 

 . [ 15]   دهند اینترنت افراد، روبوتیک، همزاد دیجیتال، محاسبات شناختی، رایانش ابری و... تشکیل می 
های رشد اقتصادی کلان جامعه تأثیرگذار بر شاخص که صنعت ساختمان در هر کشور از نقشی محوری و  با وجود آن 

، صنعت یادشده [ 16] شود ای که در این بخش مصرف می رغم حجم بالای نیروی انسانی و سرمایه برخوردار است و علی 
از این [ 17]   ها در سطح کل جهان رایج هستندهای متعددی است که بسیاری از آندچار عوارض و چالش  برخی   .

؛ [ 18] محیطی؛ ایمنی و سلامت  وساز بدین شرح است: مدیریت انرژی و مسائل زیست مشکلات فراگیر صنعت ساخت 
 .[ 22  ; 15  ; 8  ;7  ; 2]   وری ؛ فناوری و بهره [ 21  ; 18] ؛ مدیریت زمان [20  ; 19] مدیریت زنجیره ارزش  

در مفهوم  های مطالعاتی متعدد بتوان راهکاری جامع برای غلبه بر معضلات فوق را  رسد به استناد یافته به نظر می 
( در تعریفی، این اصطلاح FIEC1وساز چهار« جستجو کرد. فدراسیون صنعت ساختمان اروپا ) جدیدی با عنوان »ساخت 

کردن صنعت کند و آن را معادل فرایند دیجیتالی را حاصل نفوذ انقلاب صنعتی چهارم در بخش ساختمان تعبیر می 
بار در کشور آلمان، شود که نخستین . در تشریح تاریخچه این مفهوم جدید چنین گفته می [ 23]   شمرد وساز برمی ساخت 

. شاید بتوان هدف اصلی طراحان این [ 9]  جا به سایر نقاط دنیا صادر شده استوساز چهار مطرح و از آن اصطلاح ساخت 
نوظهور در این ساحت   های فناوری   کارگیری به   و  ادغام   از   ساختمان   صنعت   مندی بهره   چگونگی   رویکرد نوجویانه را بررسی 

وساز چهار چنین گفته شده است که این جریان آور پدیده ساخت . در بیان کارکردها و تأثیرات شگفت [ 17]   سنتی دانست 
تری خواهد شد سازی را در دنیا متحول کند، منجر به انقلاب بزرگ که روند ساختمان تواند علاوه بر آنفناورانه جدید می 

. به [ 24]   سازد وساز را نیز دگرگون می های مرتبط با بخش ساخت کلان، ساختارها و سازمان کار فعالیت که به صورت  
های نوپدید خواهد توانست آمیخته از فناوری ای درهم گیری از مجموعه رسد که این رویکرد جدید نوآورانه با بهره نظر می 

 پذیرامکان   آینده  تولید   ایجاد   گیری جهان به سمت ای تقویت کند که جهت گونه   به   را   ماشین   و   شبکه ارتباطی میان انسان 
 .[ 9]   کرد   دقت تضمین توان به می   را   تولید به ویژه صنعت ساختمان   بخش   کامل   شدن   دیجیتالی   ای که در آن شود؛ آینده 

 پیشینه پژوهشی
 گزارش کرد.   1توان به شرح جدول  وساز چهار را می سوابق پژوهشی ناظر بر پدیده ساخت 

 .. مشخصات سوابق پژوهشی مشابه1جدول  

ف 
ردی

 

 عنوان پژوهش 
سال  

 پژوهش 
 نتیجه پژوهش  شناسی  روش  پژوهشگران 

1 

وساز چهار: ساخت 

راهی برای  نقشه  
دهی به آینده شکل 

 وسازساخت 

و   2ال جزر 2020
 [ 23]   همکاران 

 مروری 

های این ضمن معرفی هفت فناوری محوری که پایه 

راه تعاملی  اند، نوعی نقشه رویکرد جدید را بنیان نهاده 

-پژوهی را پیشنهاد می شناسی آینده بر اساس روش 
گیری این جریان را  ترین الزامات شکل کند که مهم 

 معرفی کرده است.

2 
و ساخت   ر ی مس   کشف 

دیدگاه :  4.0ساز  
2020 

و   3نوران 

 [ 24]   همکاران 
 مروری 

وساز این محققان ضمن برشمردن معضلات ساخت 

و  سازمانی  معماری  بر  مبتنی  راهکارهایی  چهار، 

 
1 European Industry Construction Federation (FIEC) 
2 El Jazzar 
3 Noran 



 215-234، 4شماره (، 1402) 20کارافن،  یفصلنامه علم                               ...چهار« وساز»ساخت   هدیپد یر گیشکل  یونگار یسنار

223 

ف 
ردی

 
 عنوان پژوهش 

سال  

 پژوهش 
 نتیجه پژوهش  شناسی  روش  پژوهشگران 

و    مشارکتی   ی ها شبکه 

 یسازمان   ی معمار 

داده شبکه  ارائه  مشارکتی  مسیر های  بتوان  تا  اند 

 گیری این پدیده را تسهیل کرد.شکل 

3 

  ی شنهاد ی چارچوب پ 

 4.0وساز  ساخت   ی برا 
 ات ی ادب   مرور بر اساس  

2020 
و   1سانی 

 [ 25]   همکاران 
 مند مرور نظام

زیرساخت  مالی،  وجود  منابع  همچون  هایی 

مهارت سرمایه  اقتصادی،  استانداردهای  ،  گذاری 
و حمایت حقوقی لازمه  حرفه  اطلاعات  امنیت  ای، 

 وساز چهار هستند. ساخت 

4 

و    ی اخلاق   ی ها چالش 

  وساز ساخت   ی اجتماع 

 چهار 

 مروری  [ 26]   2شرات  2020

وساز چهار عبارتند از: معضلات کلیدی توسعه ساخت
های نوین، همراهی منابع  پذیرش اجتماعی فناوری 

فناوری  با  ملاحظات  انسانی  پذیرش  و  جدید  های 
 اخلاقی. 

5 

  ی تال ی ج ی د   ی به سو 

کردن صنعت  
 ت ی وساز: وضع ساخت 

 4.0وساز  هنر ساخت 

2019 
  3حسین و ندیم

 [27 ] 
 مروری 

مفاهیمی از قبیل پیشرفت فناورانه، تحول سازمانی،  

و   تصمیمات  نبودن  متمرکز  اطلاعات،  شفافیت 
دهنده چارچوب  ای، عناصر تشکیل پیوندهای شبکه 

 ساز چهار هستند. و ساخت 

6 

: 4.0وساز  ساخت 

صنعت   ه ند ی آ 

  ی قا ی در آفر   مان ساخت 
 ی جنوب 

2018 
و   4سنمی اوسان 

 [ 9]   همکاران 
 پیمایشی 

 و  وساز چهار عبارتند از: آگاهی الزامات تحقق ساخت 

مفهوم،   آشنایی  این  با    های فناوری   توسعه   عمومی 
 صنعت.   سازی دیجیتالی   نوین و 

7 

 ه ند ی گذشته، حال و آ 
  ی گذار به اشتراک 

اطلاعات در صنعت  
 وسازساخت 

2011 
رزگویی و 

 [ 20]   همکاران 
 مروری 

های نوین بینی نفوذ فناوری راهی را برای پیش نقشه 
اطلاعات و اشتراک دانش( در صنعت  ویژه فناوری  )به 

 ساختمان طراحی کرده است. 

 
پژوهشی صنعت ساختمان کشور ایران وجه تمایز مطالعه حاضر را باید رفع شکاف پژوهشی موجود در زمینه آینده

با پدیده وساز چهار دانست زیرا هیچ در پرتوی آثار ناشی از پدیده ساخت  کدام از تحقیقات پیشین از این منظر جامع 
پژوهانه به اند. به بیان دیگر، تمرکز این مطالعه بر قلمروی جغرافیایی ایران در کنار ارائه نگاهی آینده یادشده مواجه نشده 

نوپدید ساخت  نوآوری جریان  از  به وساز چهار  بر آن شمار می های پژوهش حاضر  که راهبرد تحقیقاتی مورد  آید؛ علاوه 
عات قبلی ناظر بر این ها کلیدی بوده است، در مطال استفاده در این مطالعه که سناریونگاری از طریق شناسایی پیشران

 موضوع سابقه نداشته است. 

 

 

 

 
1 Sawhney 
2 Sherratt 
3 Hossain & Nadeem 
4 Osunsanmi 
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  های پژوهش اهداف و پرسش 

باورپذیر از چگونگی شکل هدف اصلی مطالعه پیش رو آن است که آینده وساز چهار در  گیری پدیده ساخت های 
ساله شناسایی و تصویرسازی شوند. به بیان دیگر، پرسش ایران در افق زمانی بیست صنعت ساختمان جمهوری اسلامی 

گیری پدیده پژوهشی اصلی در این مطالعه بدین شرح قابل تنظیم است: »طی بیست سال آینده، کدام سناریوها از شکل 
ساخت و ساز چهار در صنعت ساختمان ایران قابل تصور است؟«. بر این اساس، مجموعۀ اهداف فرعی پژوهش حاضر را 

 می توان بدین شرح تبیین کرد: 
 وساز چهارشناخت اولیه از پدیده ساخت  -

 وساز چهارگیری ساخت های شکل تهیه فهرست بلند پیشران  -

 ها بر اساس مقتضیات جامعه ایرانیسازی فهرست پیشران بومی  -

 ها و معرفی دو پیشران کلیدیبندی پیشران اولویت -

 دار های ناظر بر هر کدام از دو پیشران اولویت قطعیت عدم شناسایی   -

 شده.های شناساییقطعیتتصویرسازی از سناریوهای چهارگانه حاصل از تلاقی عدم  -

 

   شناسی روش 
ای و کاربردی(، ای که برای تبیین ماهیت پژوهش ذکر شده است )شامل بنیادی، توسعه گانه های سه از میان حالت 

های پیش روی صنعت ای برشمرد زیرا هدف از آن، ارائه تصویری روشن از آینده مطالعه پیش رو را از نوع توسعه توان  می 
ها ای سناریوهاست که این آینده ساختمان کشور در مواجهه با انقلاب صنعتی چهارم است و دستاورد نهایی آن مجموعه 

شود با ماهیت ریزی درازمدت و دوربرد محسوب میکه سطحی از برنامه را توصیف خواهد کرد. چنین هدفی به دلیل آن 
بر این پژوهش به دلیل خوانی و هم ای همتحقیقات توسعه  راستایی بیشتری دارد. از سوی دیگر، رویکرد کلان حاکم 

است تر های اصلی مورد استناد در آن، از میان دو نوع رایج )شامل کمّی و کیفی( به مطالعات کیفی نزدیک جنس داده 
زیرا بخش زیادی از اطلاعات موردنیاز در این فرایند را باید از منابع دست اولی )شامل خبرگان و متخصصان( و طی  

های قضاوتی کسب کرد. بدین ترتیب لازم است از رویکرد کیفی استفاده های گروهی و همفکری گیری روندی از تصمیم
شناختی ها در مراحل مختلف مطالعه ایجاد شود. دیگر مشخصه روش شود تا ظرفیت کافی برای کشف و تحلیل این داده 

آینده  به نوع مواجهه پژوهشاین پژوهش  نگاه هنجاری و نگرانه  بر اساس این معیار، دو نوع  با آینده مربوط است.  گر 
ب بیشتری رسد این مطالعه با مشخصات رویکرد اکتشافی تناس پژوهی معرفی شده است که به نظر می اکتشافی در آینده 

های موجود تبیین ها و داده ساله را بر اساس واقعیت های محتمل در افق زمانی بیست کوشد تا آینده داشته باشد زیرا می 
 پژوهی تزریق کند. های آیندهکند و بر آن نیست تا ارزش یا هنجاری خاص را به ابزارها و روش 

وکار  شناسی شبکه جهانی کسب به استناد الگوی موسوم به روش توان  پژوهانه را می مراحل اجرایی این مطالعه آینده
 :[ 28]   شامل سه گام اصلی به شرح زیر دانست 

اولیه از پیشران  ها: احصای پیشران (  الف  - با جستجو در منابع مکتوب، فهرستی  های در نخستین مرحله و 
هایی شود، فرم ای دنبال می شود. ابزار اصلی در این گام که با رویکرد کتابخانه این موضوع تنظیم میاحتمالی در  

اند. دستاورد اولیه از این گام، های دست دومی طراحی کرده سازی داده است که گروه تحقیق برای خلاصه
از پانزده عنوان از پیشران فهرستی پالایش  بوده است. تکنیک های ساخت شده  ایران  وساز چهار در جامعه 

بتوان عنوان عوامل و پیشران  های مؤثر بر محوری در این گام، تحلیل محتوای اسناد مکتوب بوده است تا 
 بندی کرد. وساز چهار را از میان متون علمی معتبر استخراج و دستهگیری ساخت شکل 
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ها و ها: سپس لازم است بر اساس معیارهایی معتبر اقدام به مقایسه نسبی پیشران بندی پیشران اولویت(  ب  -
ها با نگاه به مقتضیات جامعه ایران صورت پذیرد. روش اصلی در این بخش، دلفی است و با بندی آن اولویت

راستا شود تا نظرات خبرگان درباره دو پیشران محوری از این فهرست، همگرا و هم استفاده از آن تلاش می 
شده برای شناسایی خبرگان در این مطالعه شامل کسانی بوده است که علاوه بر پیشینۀ شوند. شرایط تعیین 

تحقیقاتی شامل دست کم تألیف دو مقاله یا کتاب در زمینه انقلاب صنعتی چهارم، دارای دست کم پانزده 
های مرتبط با صنعت ساختمان )مثلًا مهندسی عمران( نیز باشند. سال سابقۀ مدیریتی یا آموزشی در رشته 

ها در کشور شناسایی شدند بدین ترتیب و بر اساس جستجوهای گروه تحقیق تنها هشت نفر با این ویژگی 
که دلیل کم بودن این تعداد را باید نوین بودن این مفاهیم به صورت کلی و رواج نیافتن این جریان نوپدید 
در صنعت ساختمان کشور دانست. پس از فراخوان و طرح درخواست گروه تحقیق، پنج نفر از این خبرگان 

د. دو تن از این خبرگان )هر دو مرد(، ضمن داشتن مدرک برای مشارکت در مطالعه حاضر اعلام آمادگی کردن 
فناورانه سطح های تحقیقاتی و  دکتری تخصصی، سابقه هجده و بیست ساله در مسئولیت مدیریتی در سازمان 

های معماری و  در رشته  ملی دارند؛ دو نفر دیگر )یک نفر زن و یک نفر مرد( نیز عضو هیئت علمی دانشگاه 
ها )مرد( نیز به عنوان مسئول مرکز نوآوری نظام مهندسی ساختمان، مهندسی عمران هستند و یک نفر از آن 

گام، فارغ  این  در  داده  گردآوری  ابزار  است.  فناوری  مدیریت  رشته  در  تخصصی  دکتری  دوره  التحصیل 
ای است که اعتبار آن توسط سه نفر از متخصصان خبره، تأیید و پایایی آن نیز از طریق آزمون نامه پرسش 

 )بالاتر از آستانه پذیرش( مورد تأیید واقع شده است.   0/ 83آلفای کرونباخ، تحلیل شده است و با مقدار  

ها تلاقی های ناظر بر آن طراحی سناریوها: پس از تشخیص دو پیشران حیاتی، لازم است عدم قطعیت (  ج  -
وساز دهی به پدیده ساخت های پیش روی صنعت ساختمان کشور در شکل داده شود تا چهار سناریو از آینده

ها یکی از این های چهارگانه ایجادشده بر اثر تقاطع پیشران چهار طراحی شود. به بیان دیگر هرکدام از حالت 
گیری از ابزار بحث گروهی دنبال دهد. اجرای تکنیک سناریونویسی در این مرحله با بهره سناریوها را شکل می 

 شده است. 

 ها و ابزارهای مورداستفاده در هر مرحله نشان داده است. گانه را به همراه تکنیکترتیب توالی این مراحل سه  1شکل  
 

 

 

 

 

 
 

 .. مراحل اجرای تحقیق 1شکل  

  ها یافته 

  ا ه شران ی شناسایی پ 
های فارسی و های پژوهشی معتبر به زبان های اطلاعاتی حاوی اسناد علمی و گزارش مند در پایگاهجستجوی نظام 

وساز چهار را معرفی کرده باشند و بدین ترتیب، های پدیده ساخت مقاله شد که پیشران   9انگلیسی منجر به شناسایی تنها  
سازی این فهرست اولیه، دو جلسه )جمعاً به منظور پالایش و بومی پیشران در این عرصه شناسایی شدند. به   42تعداد  

ها احصای پیشران ها بندی پیشراناولویت    طراحی سناریوها  

 سناریونویسی  دلفی تحلیل محتوای اسناد

برداری فرم فهرست نامهپرسش    بحث گروهی  
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شناسی برگزار شد و از طریق بحث گروهی، شده در بخش روش نیم ساعت( با حضور پنج نفر از خبرگان معرفی ومیزان سه 
که تمامی عناوین نهایی مورد بازنویسی و اقدام به حذف موارد تکراری و ادغام عناوین مشابه صورت گرفت؛ ضمن آن 

وساز گیری ساخت های مؤثر بر شکل سازی با فضای حاکم بر جامعه ایرانی واقع شدند. بدین ترتیب تعداد پیشران متناسب 
 کاهش یافت.  2چهار در ایران به پانزده عنوان به شرح جدول  

 وساز چهار  های ساخت شده از پیشران سازی شده و بومی . فهرست پالایش 2جدول  
 شخصات منبع( م عنوان عوامل معرفی شده در سوابق پژوهشی )به همراه   عنوان پیشران بومی  ردیف 

1 
  اجتماعی   - سیاسی   پذیرش 

 نوین   های فناوری 

فناوری پذیرش سیاسی و   )اوسان اجتماعی    / [ 29]   ( 2020و همکاران،    1سنمی های نوین 
فناوری  اجتماعی  )شرات،  پذیرش  نوین  با    / [ 26]   ( 2020های  انسانی  منابع  همراهی 

 [ 26]   ( 2020های جدید )شرات،  فناوری 

2 
حمایت حقوقی و قضایی از این 

 پدیده 

امنیت اطلاعات )سانی و همکاران،    / [ 25]   ( 2020حمایت حقوقی و قضایی )سانی و همکاران،  
ندیم،    - های حقوقی زیرساخت   / [ 25]   ( 2020 و  چارچوب   / [ 27]   ( 2019قضایی )حسین 

 [ 26]   ( 2020حقوقی )شرات،  

3 
های علمی کشور با  همکاری 

 جهان پیشرفته 

شفافیت اطلاعات علمی )حسین   / [ 24]  ( 2020کشورها )نوران و همکاران، علمی  همکاری 

 [ 27]   ( 2019و ندیم،  

4 
گذاری اقتصادی  حجم سرمایه 

 ( R&Dدر تحقیق و توسعه )

)اوسان سرمایه  اقتصادی  اقتصادی  سرمایه   / [ 29]   ( 2020سنمی و همکاران،  گذاری  گذاری 
 [ 25]   ( 2020)سانی و همکاران،  

5 
های  تأمین مالی هزینه فناوری 

 نوین 
)ال جزر و   سنمی و  تأمین منابع مالی )اوسان   / [ 23]   ( 2020همکاران،  تأمین منابع مالی 

 [ 25]   ( 2020تأمین منابع مالی )سانی و همکاران،    / [ 29]   ( 2020همکاران،  

6 
های فناورانه در  پیشرفت 

 های نوین عرصه 

- های سایبری رواج فناوری  / [ 9]  ( 2018همکاران، سنمی و های نوین )اوسان توسعه فناوری 

  ( 2019پیشرفت فناورانه )حسین و ندیم،   / [ 29]  ( 2020سنمی و همکاران،  یزیکی )اوسان ف 
های اطلاعاتی  رواج سیستم   / [ 4]   ( 2021انقلاب صنعتی چهارم )کوزلوسکا و همکاران،    / [ 27] 

 [ 24]   ( 2020تحول دیجیتال )نوران و همکاران،    / [ 24]   ( 2020)نوران و همکاران،  

7 
تدوین استانداردهای جهانی در  

 این زمینه 

استانداردسازی )سانی    / [ 23]   ( 2020های جهانی )ال جزر و همکاران،  استانداردها و چارچوب 

  ( 2020های مرجع معماری سازمانی )نوران و همکاران،  رواج مدل   / [ 25]   ( 2020و همکاران،  

 [24 ] 

 بازمهندسی فرایندهای کاری  8

همکاران،   و  جزر  )ال  کاری  فرایندهای  و   / [ 23]   ( 2020بازمهندسی  خودکارسازی 

همکاران،  صنعتی  و  )اسکانبک  )شرات،  گیری تصمیم   / [ 17]   ( 2020سازی  ماشینی  های 
 [ 27]   ( 2019تحول سازمانی )حسین و ندیم،    / [ 26]   ( 2020

 دینی( همراهی نظام اخلاقی )و   9
پذیرش ملاحظات اخلاقی )شرات،    / [ 4]   ( 2021پذیرش نظام اخلاقی )کوزلوسکا و همکاران،  

2020 )   [26 ] 

 ای در صنعت  پیوندهای شبکه  10
های همکاری )نوران و همکاران،  شبکه   / [ 27]   ( 2019)حسین و ندیم،  ای  پیوندهای شبکه 

2020 )   [24 ] 

 سرعت پیشرفت علمی جامعه  11
  ( 2020توسعه علمی )شرات،    / [ 4]   ( 2021سرعت پیشرفت علمی )کوزلوسکا و همکاران،  

 [26 ] 

12 
آگاهی و اطلاع افکار عمومی از  

 این پدیده
 [ 9]   ( 2018سنمی و همکاران،  آگاهی و آشنایی عمومی )اوسان 

 
1 Osunsanmi 
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 شخصات منبع( م عنوان عوامل معرفی شده در سوابق پژوهشی )به همراه   عنوان پیشران بومی  ردیف 

13 
رویکرد فنی حاکم بر صنعت 

 وسازساخت 

متمرکز    / [ 23]   ( 2020محوری به فرایندمحوری )ال جزر و همکاران،  تغییر نگرش از پروژه 

 [ 27]   ( 2019نبودن تصمیمات )حسین و ندیم،  

 صنعت   سازی دیجیتالی  14

)اوسان دیجیتالی  صنعت  همکاران،  سازی  و  و  فناوری   / [ 9]   ( 2018سنمی  اطلاعات  های 
)اسکانبک و همکاران،   )نوران و همکاران،    / [ 17]   ( 2020ارتباطات  خودکارسازی صنعتی 

2020 )   [24 ] 

15 
متخصصان    فنی   سطح دانش 

 وسازصنعت ساخت 

)اوسان  فنی متخصصان  )اوسان   / [ 29]   ( 2020سنمی و همکاران،  دانش  سنمی و آموزش 

های  توسعه مهارت  / [ 25]  ( 2020آموزی )سانی و همکاران، مهارت  / [ 29]  ( 2020همکاران، 
 [ 24] (  2020دیجیتال منابع انسانی )نوران و همکاران،  

 ها  بندی پیشران اولویت 
هاست؛ بنابراین معیارهای دوگانه به شرح زیر برای این منظور بندی پیشران تعیین شاخص، نخستین گام در اولویت

 تعیین شدند:
 وسازساخت  پدیده  گیری حجم تأثیرات مورد انتظار از پیشران در تأثیرگذاری مثبت یا منفی بر شکل   اهمیت:  -

 ایران  در   چهار 

 میزان ابهام در جهت تأثیرگذاری عامل )منفی یا مثبت بودن تأثیرات(.   قطعیت:عدم   -

شناسی مقاله شناختی آن در بخش روش ای که مشخصات روش پس از گنجاندن این معیارها در قالب پرسشنامه 
پیشران نهایی را بر اساس تشریح شد، از پنج نفر از خبرگان )معرفی شده در همان بخش( خواسته شد تا هرکدام از پانزده  

این دو شاخص امتیازدهی کنند. این نظرخواهی با رویکرد دلفی صورت گرفت تا همگرا شدن نظرات خبرگان در فضایی 
تنش و بدون شناسایی صاحبان نظرات موافق یا مخالف صورت پذیرد. بدین ترتیب و پس از اجرای سه دور از تکنیک  کم 

ها حصول سطح توافق هفتاد درصدی )شامل چهار نفر از پنج نفر( بوده است، دو ن دلفی که معیار توقف نظرخواهی در آ 
 در فناورانه  های پیشرفته« و »پیشرفت  جهان  با  کشور  علمی  های دار بدین شرح تعیین شدند: »همکاری پیشران اولویت 

 کند. وساز چهار در ایران را روایت می بندی پانزده پیشران بومی پدیده ساخت نتایج اولویت 3نوین«. جدول    های عرصه 

 وساز چهار با رویکرد دلفیهای ساخت بندی پیشران . نتایج اولویت 3جدول  
 سطح اولویت  زمان توافق عنوان پیشران  ردیف 

 پایین  دور سوم نوین   های فناوری   اجتماعی   - سیاسی   پذیرش  1

 پایین  دور سوم حمایت حقوقی و قضایی از این پدیده  2

 بالا  دور اول  های علمی کشور با جهان پیشرفته همکاری  3

 متوسط  دور دوم  (R&Dگذاری اقتصادی در تحقیق و توسعه ) حجم سرمایه  4

 متوسط  دور دوم  های نوین تأمین مالی هزینه فناوری  5

 بالا  دور اول  های نوین های فناورانه در عرصه پیشرفت  6

 پایین  دور سوم زمینه تدوین استانداردهای جهانی در این   7

 متوسط  دور دوم  بازمهندسی فرایندهای کاری  8

 پایین  دور سوم همراهی نظام اخلاقی )و دینی(  9

 پایین  دور سوم ای در صنعت  پیوندهای شبکه  10

 متوسط  دور دوم  سرعت پیشرفت علمی جامعه  11

 پایین  دور سوم آگاهی و اطلاع افکار عمومی از این پدیده 12
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 سطح اولویت  زمان توافق عنوان پیشران  ردیف 
 پایین  دور سوم وسازرویکرد فنی حاکم بر صنعت ساخت 13

 متوسط  دور دوم  صنعت   سازی دیجیتالی  14

 پایین  دور سوم وساز متخصصان صنعت ساخت   فنی   سطح دانش  15

 طراحی سناریوها
های ناظر بر دو قطعیت کار« آن است که عدم و شناسی »شبکه جهانی کسب های چهارگانه در روش مبنای طراحی 

دار با یکدیگر تلاقی داده شوند تا هرکدام از چهار حالت ایجادی در این تقاطع، یکی از سناریوهای آینده پیشران اولویت 
ها از طریق برگزاری های اصلی هرکدام از آن شود که تدوین این سناریوها و تشریح ویژگی را معرفی کنند. یادآوری می 

بحث گروهی صورت گرفته است. شکل  اندیشی میان خبرگان مشارکت نشست هم  ابزار  با   2کننده در این مطالعه و 
که کند؛ ضمن آن ساله را روایت می وساز چهار در ایران در افق زمانی بیست گیری پدیدۀ ساخت سناریوهای چهارگانۀ شکل 

 ها نیز در ادامه همین بخش آمده است. شرح مختصری از هرکدام از این آینده 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 .وساز چهار در ایران . سناریوهای چهارگانه از پدیدۀ ساخت 2شکل  

 سناریوی اول: دریا
های  توجه در عرصه فناوری های قابل روایت از آینده، کشور ایران توانسته است ضمن دستیابی به جهشدر نخستین  

ویژه انقلاب صنعتی چهارم و کاربرد آن در صنعت ساختمان، ارتباطات علمی مستحکمی با جهان پیشرفته نیز نوین، به 
از ظرفیت  تا  اشتراک برقرار کند  به  توسعههای  توسط جوامع  بهره گذاشته  نیز  ترتیب، صنعت یافته  بدین  برداری کند. 

های وساز چهار توانسته است از این فرصت فناورانه در راستای ارتقای شاخص ساختمان کشور با استقرار کامل نظام ساخت 
تبدیل شده که به یکی از کشورهای پیشتاز در این عرصه  یافتگی اقتصادی و اجتماعی خود استفاده کند، ضمن آنتوسعه 

های علمی  اند که همکاری ای درخواست کرده که تعدادی از کشورهای در حال توسعه و همسایگان منطقه طوری است به 
گذاری شده وساز رونق یابد. این آینده با عنوان »دریا« نامهای نوین ساخت ها در زمینه ترویج فناوری و فنی ایران با آن 

نشان دهد که مجموعه توانمندی  با وساز چهار در ترکیب هم های درونی کشور در زمینه فناوری ساخت است تا  افزا 
برای ذی ها و ارزش های سایر کشورهای پیشرفته، توانسته است دریایی از فرصت ظرفیت  بازیگران نظام ها را  نفعان و 

 ساختمان کشور پدیدار سازد. 

پیشرفته  جهان با  کشور علمی همکاری   

پیشرفته  جهان  با کشور علمی عدم همکاری  

 سناریوی اول:

 دریا

 سناریوی دوم:

 چشمه

 سناریوی سوم:

 مرداب

 سناریوی چهارم:

 رود
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 سناریوی دوم: چشمه
ای در زمینه صنعت ساختمان های علمی و فناورانه قابل ملاحظه کشورمان از توانمندی در این تصویر از آینده، هرچند  

یافته مند و پایدار با کشورهای پیشتاز و توسعههای نوین این عرصه برخوردار است اما از برقراری پیوند علمی نظام و فناوری 
های آزاد محیط ای که از دورن، فوران و جوشش دارد ولی به دریا یا آببازمانده است؛ بدین ترتیب، همچون »چشمه« 

چه در این سناریو پیرامونی خود دسترسی ندارد، در حالتی منزوی اما باطراوت و جوشنده قرار گرفته است. بر اساس آن 
قابل برداشت است، صنعت ساختمان کشور، توانسته است به مدد توان علمی متخصصان داخلی، به صورتی محدود از  

گیری مند شود اما به دلیل گسستگی تعاملات علمی با جهان پیشرفته، امکان بهره وساز چهار بهره ده ساخت مزایای پدی 
های جهانی دچار شکست و اندک در گردونه رقابتالمللی در این عرصه برایش فراهم نیست و اندک های بین از ظرفیت 

 افول خواهد شد. 

 سناریوی سوم: مرداب
وساز چهار توان داخلی متخصصان و فناوران کشور برای ورود به فضای چالشی و نوپدید ساخت چنانچه از یک سو 

برقراری تعاملات اثربخش و مثبت در حوزه علم و فناوری با جهان توسعه باشد و از طرف دیگر، قادر به  یافته ناکافی 
توان آن را با استعاره »مرداب« مورد اشاره قرار  شود که می ای از صنعت ساختمان کشور تصویرپردازی می نباشیم، آینده 

با چالش  ناکارایی، بهره داد. در این تصویر از آینده، صنعت ساختمان کشور همچنان  وری پایین، های مزمنی از قبیل 
محیطی و ... دست به گریبان است و قادر نیست از ظرفیت انقلاب صنتعی چهارم حوادث کاری زیاد، آلایندگی زیست 

 های جهانی در این عرصه فاقد جایگاهی قابل اعتناست. د این شرایط استفاده کند. بر این اساس اصولاً در رقابت برای بهکر 

 سناریوی چهارم: رود 
ای تشبیه کرد که هرچند از زایش و جوشش توان به »رودخانه« آخرین روایت از آینده صنعت ساختمان کشور را می 

مند متصل جا که توانسته است به دریایی گسترده و سرشار از منابع ارزش مند نیست اما از آنکافی در درون خویش بهره 
انتظارش قرار دارد. به همین ترتیب، چهارمین سناریو از شکل شود، سرنوشتی دل  گیری پدیده انگیز و خواستنی در 

ساز چهار در ایران حاکی از شرایطی است که هرچند توان فنی و علمی دانشمندان و متخصصان داخلی برای و ساخت 
 های علم و فناوری در عرصه کاربرد انقلاب صنعتی چهارم در صنعت ساختمان چندان مناسب نیست امادستیابی به قله 

المللی  های بین گیری از ظرفیت جا که پیوندهای علمی پایدار و معتبری با جهان پیشرفته برقرار شده است، امکان بهرهاز آن 
آثار مثبت پدیده ساخت وجود دارد و می در این زمینه   برای رفع معضلات فراروی صنعت و توان از مزایا و  ساز چهار 

 ساختمان کشور استفاده کرد. 

 گیری نتیجه 
 توان بدین ترتیب ارائه کرد:های مطالعه را می بندی نهایی از یافتهجمع 

گانه بدین وساز چهار بر اساس مقتضیات جامعه ایرانی، واجد مفاهیمی پانزده های ساخت فهرست بومی پیشران  -
است:   ، « نوین   های عرصه   در   فناورانه   هایپیشرفت »   ، «پیشرفته   جهان   با   کشور   علمی   های همکاری » شرح 
 «، »سرعت(R&D)  توسعه   و   تحقیق  در   اقتصادی   گذاری سرمایه   کاری«، »حجم  فرایندهای  »بازمهندسی 

 سیاسی  صنعت«، »پذیرش   سازی نوین« و »دیجیتالی   های فناوری   هزینه  مالی   جامعه«، »تأمین  علمی   پیشرفت 
وساز«، ساخت   صنعت   بر  حاکم   فنی   صنعت«، »رویکرد   در   ای شبکه   نوین«، »پیوندهای   های فناوری   اجتماعی   و 

 صنعت  متخصصان   فنی   دانش   «، »سطح ( دینی   و )   اخلاقی   نظام   عمومی«، »همراهی   افکار   اطلاع   و   »آگاهی 
 جهانی«.  استانداردهای   قضایی« و »تدوین  و   حقوقی   »حمایتوساز«،  ساخت 
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اولویت  - و  محوری  پیشران  از: دار شکل دو  عبارتند  پدیده  این   جهان   با  کشور   علمی   های همکاری »   گیری 
های ناظر بر هرکدام قطعیت و به همین ترتیب، عدم  « نوین  های عرصه  در  فناورانه  های پیشرفت » و  « پیشرفته 

  یا عدم همکاری  همکاری » وساز چهار در ایران عبارتند از:  گیری پدیده ساخت دار شکل های اولویت از پیشران 
 . « نوین  های عرصه   در   فناورانه کشور   های تحقق یافتن یا نیافتن پیشرفت »   و   « پیشرفته جهان   با   کشور   علمی 

 ساله از این قرار است: بیست   زمانی   افق   در   ایران   ساختمان   صنعت   در   چهار   وساز ساخت   پدیده  گیری سناریوهای شکل 
نوین، سناریوی   های عرصه   در   فناورانه   پیشرفت   عین   در   پیشرفته   جهان   با   کشور   علمی   در صورت همکاری  -

وساز چهار توانسته »دریا« پدیدار خواهد شد که طی آن صنعت ساختمان کشور با استقرار کامل نظام ساخت 
یافتگی اقتصادی و اجتماعی خود استفاده های توسعه است از این فرصت فناورانه در راستای ارتقای شاخص 

 کند، ضمن آنکه به یکی از کشورهای پیشتاز در این عرصه تبدیل شده است. 

صورت پیشرفته به   جهان  با  کشور   علمی   نوین، همکاری   هایعرصه   در   فناورانه کشور  چنانچه با وجود پیشرفت  -
با عنوان »چشمه« حاصل می آمیز شکل نگیرد، آینده موفقیت   کشور،  ساختمان   شود که در آن صنعت ای 
  چهار  وساز پدیده ساخت   مزایای   از  محدود   صورتی   به   داخلی،  متخصصان   علمی   توان  مدد   به  است   توانسته 

 هایظرفیت   از   گیریبهره   امکان   پیشرفته،  جهان  با  علمی   تعاملات  گسستگی   دلیل   به   اما  شود   مند بهره 
 افول  و   شکست   دچار   جهانی   هایرقابت   گردونه  در   اندک   اندک  و   نیست  فراهم   برایش  عرصه  این  در   المللی بین 

 شد.  خواهد 

نبود همکاری   صورتی از سوی دیگر در   - با عقب   جهان   با   کشور   علمی   که   در  فناورانه  ماندگی پیشرفته توأم 
وجود خواهد آمد که در آن صنعت ساختمان نوین حادث شود، سناریویی با عنوان »مرداب« به   های عرصه 

بهره  ناکارایی،  قبیل  از  مزمنی  معضلات  با  همچنان  آلایندگی کشور  زیاد،  کاری  حوادث  پایین،  وری 
محیطی و ... دست به گریبان است و نتوانسته است از ظرفیت انقلاب صنعتی چهارم برای بهکرد این زیست 

 های جهانی در این عرصه فاقد جایگاهی قابل اعتناست. شرایط استفاده کند و بر این اساس اصولًا در رقابت 

نوین   های عرصه   در   فناورانه   ماندگی پیشرفته، عقب   جهان  با   کشور   علمی   و در نهایت چنانچه علاوه بر همکاری  -
امکان  آن صنعت ساختمان کشورمان  در  که  گرفت  سناریوی »رود« شکل خواهد  باشد،  برقرار  همچنان 

ظرفیت بهره  از  بین گیری  پدیده های  مثبت  آثار  و  مزایا  از  است  توانسته  و  یافته  را  زمینه  این  در  المللی 
 های فراروی خویش استفاده کند. وساز چهار برای رفع معضل ساخت 

ها و البته بعضی دهنده وجود برخی همپوشانی شده محققان قبلی، نشان های این پژوهش با نتایج گزارش مقابله یافته
های این مطالعه با سوابق ترین وجه تشابه خروجی توان بدین ترتیب، برشمرد. اصلی ها را می ترین آن هاست که مهم تفاوت 

وساز چهار سراغ گرفت؛ بدین ترتیب که مطالعات گیری پدیده ساخت شکل های  شناسایی پیشران پژوهشی را باید در  
سنمی و ، اوسان[ 27] ، حسین و ندیم  [ 9] سنمی و همکاران  گرانی از قبیل اوسانشده از سوی پژوهش علمی گزارش 

 هایعرصه  در   فناورانه   های هم شبیه مطالعه حاضر بر اهمیت پیشرفت   [ 4] و همچنین کوزلوسکا و همکاران    [ 29] همکاران  
اند. علاوه بر این، عامل پیوندهای علمی میان کشورهای های این جریان جدید تأکید ورزیده نوین به منزله یکی از پیشران 

وساز چهار در دنیا نیز قبل از این توسط محققانی همچون های کلیدی توسعه ساخت مختلف به عنوان یکی از محرک
 مورد اشاره قرار گرفته بود.   [ 27] و حسین و ندیم    [ 24] نوران و همکاران  

محوری  مقابل،  یافته در سوی  متمایز  جنبۀ  پیشینه  ترین  با  مقایسه  در  مطالعه  این  می های  را  به پژوهشی  توان 
ویژه تحقیق حاضر و ها قلمروی  های محتمل از این پدیده مربوط دانست که ریشه اصلی این تفاوت تصویرسازی آینده 

خود پژوهی  در آینده   [ 24] برای مثال، نوران و همکاران  تمرکز آن بر کشور ایران با شرایط و مقتضیات خاصش بوده است.  
اند به مفاهیم بدیعی از قبیل »کارگران ساختمانی چهار« به عنوان بخشی از آینده باورپذیر این جریان فناورانه دست یافته 

های نهایی این دو مطالعه را علاوه بر که در مطالعه حاضر، شناسایی نشده است. شاید بتوان دلیل دیگر تفاوت میان یافته 
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آینده  قلمروی  )به اختلاف  آینده  بر معضلات  یادشده  پژوهش  تمرکز  دانست. هرچند جای پیشران پژوهی،  آینده(  های 
وساز راه آینده ساخت حاضر، نقشه پژوهی نیز شبیه آینده  [ 23] منتشرشده از سوی ال جزر و همکاران گزارش مطالعاتی 

های چهارگانه، شباهت و قرابت چندانی با سناریوهای کند اما ماهیت و مصادیق این لایه چهار را حاوی چهار لایه معرفی می 
توان به رویکرد متمایز مطالعه یادشده منتسب تصویرشده در پژوهش حاضر ندارد. ریشه این تفاوت را نیز می چهارگانه 

بعدی، پهپادها و ...(  دانست که بر اساس آن، هفت فناوری پیشرفته )از قبیل واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، چاپ سه
نه پیشران پژوهی قرار گرفته مبنای آینده بدین ترتیب، می اند  به توان چنین برداشت کرد که پژوهش ها.  گران مذکور 

پژوهی صنعت ساختمان« اقدام کرده است؛ بنابراین اند و مطالعه حاضر به »آینده پژوهی فناوری ساختمان« پرداخته »آینده 
 دو نتیجه مختلف از این تحقیقات حاصل شده است. 

های اصلی حاصل از این مطالعه، پیشنهادهایی به شرح زیر و خطاب به مسئولان مرتبط در سطح به استناد یافته 
 شود: کشور مطرح می 

وساز چهار در ایران، ضروری است که با توجه به شناسایی پانزده پیشران مهم آغازگر جریان ساخت نخست آن  -
با تشکیل کارگروهی مرکب از ذینفعان گوناگون این زیست  بوم، مسؤولان نظام مهندسی ساختمان کشور 

ای را در دستور کار خویش قرار دهند و ضمن ریزی برای پایش و بهبود هرکدام از این عوامل زمینه برنامه 
های بالقوه موجود های اجرایی و نهادهای کلان کشور، ظرفیت طراحی الگویی از تقسیم کار ملی میان دستگاه 

 های دولتی و خصوصی را در این مسیر چالشی را همگرا و همراستا سازند.  در بخش 

آن  - از  که  همچنین  اولویت   «پیشرفته   جهان  با  کشور   علمی   های همکاری » جا  عنوان  پیشران به  دارترین 
ای چهارجانبه نامه شود تفاهم وساز چهار در ایران شناسایی شده است، توصیه می گیری پدیده ساخت شکل 

وشهرسازی«، »وزارت امور خارجه«، »وزارت علوم، تحقیقات و فناوری« و همچنین »معاونت میان »وزارت راه 
های اختصاصی هرکدام از این نهادها در راستای تحقق جمهور« منعقد شود تا از ظرفیت علمی و فناوری رئیس 

با سایر کشورها در عرصه ساخت  وساز  هدف مشترک تسهیل تبادلات علمی و فناورانه در حوزه ساختمان 
وساز چهار توان جوامع پیشتاز در عرصه ساخت ه را می نام برداری شود. کشورهای هدف در این تفاهم چهار بهره 

 مانند آلمان، آمریکا و چین تعیین کرد. 

دارترین هم در سطح نخست اولویت   «نوین   های عرصه   در   فناورانه  های پیشرفت » از سوی دیگر و به دلیل آنکه   -
به نظر می های ساخت پیشران  برای رسد که مرکز تحقیقاتی ویژه وساز چهار معرفی شده است، مناسب  ای 

ها و  وساز چهار در کشور تأسیس شود تا ضمن همکاری با دانشگاه های نوین صنعت ساخت توسعه فناوری 
 های فناورانه در این عرصه بسیج کند.های موجود و مرتبط، توان کشور را برای ارتقای پیشرفت پژوهشکده 

توان به مسؤولان و طراحان نظام فنی و اجرایی کشور در سطح نگرانه می در ادامه و بر اساس این مطالعه آینده -
بودجه کشور و مجلس شورای اسلامی( پیشنهاد و شهرسازی، سازمان برنامه و قوای مجریه و مقننه )وزارت راه 

راه مناسب برای تحقق آینده مطلوب صنعت ساختمان در ج.ا. ایران را با کمک نهادهای پژوهشی کرد که نقشه 
ریزی و اقدام برای پیگیری تحقق آن را در دستور کار مدیران و دانشگاهی طراحی کند و از همین امروز، برنامه 

 خود قرار دهند. 

هایی کاربردی خطاب به مسؤولان ارشد نظام توان مبنایی برای توصیه های این تحقیق را می همچنین یافته  -
ای با مأموریت فنی و اجرایی در بخش صنعت ساختمان قرار داد؛ از جمله آنکه با طراحی ساختار اجرایی ویژه 

های پیش های سازمانی لازم برای درک آینده وساز، زیرساخت های نوین ساخت نگاری و رصد فناوری آینده 
های مناسب صلاح، فرصت روی صنعت ساختمان را ایجاد کرده و از طریق همکاری با مؤسسات پژوهشی ذی 

بهره ظرفیت برای  از  ساخت برداری  پدیده  بالقوه  را های  ساختمان  بخش  فناورانه  پیشرفت  در  چهار  وساز 
های نوین ساختمانی« با عنوان »مرکز پذیرش فناوری   تواند شناسایی نمایند. چنین ساختار جدیدی که می 
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بهره  با  را آغاز کند،  از ظرفیت فعالیت خود  منعطف، خواهد گیری  و ساختاری  فرایندها  و  های کارشناسی 
 وساز چهار در کشور را تسریع کند. گیری پدیده ساخت گیری سناریوی مناسب از شکل توانست روند شکل 

-هایی به پژوهش ها مواجه بوده است، توصیه های چندی که مطالعه حاضر با آناز سوی دیگر و بر مبنای محدودیت 
است که مهم  ارائه  قابل  آن گران آتی  بدین شرح پیشنهاد می ترین  از آن ها  به طراحی شوند.  تنها  تحقیق  این  جا که 
پژوهی از  وساز چهار در کشورمان محدود بوده است و از ورود به مراحل بعدی آینده سناریوهای باورپذیر از آینده ساخت 

نقشه قبیل   بازمانده است، ارزیابی سناریوها، معرفی سناریوی مطلوب و همچنین طراحی  راه تحقق سناریوی مطلوب 
رسد که در مطالعات آینده به چنین نیازهایی پرداخته شود. علاوه بر این، محدودیت دیگر مطالعه ضروری به نظر می 

وکار( باعث شده است که شناسی سناریوسازی )الگوی شبکه جهانی کسب حاضر مبنی بر انتخاب مدلی خاص از روش 
به پژوهش  بدیل، به گران علاقه بتوان  الگوهای  برای مند توصیه کرد از سایر  نیز  ویژه رویکردهای کمّی و تحلیل روند 

شده )علاوه بر های شناسایی وساز چهار در کشور استفاده کنند تا بتوان از دیگر پیشران های ساخت سناریونویسی آینده 
جا که دیگر محدودیت انتخابی ن برداری نمود. همچنین از آ دار( نیز در طراحی سناریوهای آینده بهره و پیشران اولویت د 

برای آینده این مطالعه، تعیین افق زمانی بیست  شود وضعیت این پژوهی بوده است، به محققان آتی پیشنهاد می ساله 
 ساله( را نیز مورد مطالعه و مقایسه تحلیلی قرار دهند.  تر )مثلًا ده ساله( یا کوتاه تر )مثلاً پنجاههای طولانی صنعت در زمان 
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