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ABSTRACT: With the expansion of the global application of building information modeling (BIM) 
in the architecture, engineering and construction (AEC) industry and the benefits of this approach to 
everyone, the application of this new method in many countries, including Iran, is facing many obstacles. 
Therefore, one of the necessary actions to increase the adoption and implementation of this new 
approach in Iran is to study the obstacles and challenges facing it. In this paper, using a questionnaire, 
the importance of obstacles and challenges from the perspective of experts was assessed. Analysis of 
collected data with the help of Kendall ranking showed that the most important challenges and obstacles 
facing the adoption and implementation of BIM in the Iranian AEC industry are: Lack of policy and 
roadmap in the organization, lack of knowledge and support of senior management, lack of readiness of 
the manufacturing industry, lack of attention to various aspects of BIM in current contracts and lack of 
guidelines and application standards. Also, those in charge of overcoming these obstacles and challenges 
were identified at four levels of decision-making: (1) government, (2) professional institutions and 
associations, (3) organization, and (4) inter-organizational. In the mentioned questionnaire, the level 
of responsibility of each level in front of removing obstacles was also evaluated and using the risk 
analysis method, prioritization of obstacles and challenges for different levels of decision making was 
determined. 
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1- Introduction
Today, despite the expansion of the global application 

of BIM in AEC industry, the application of this Method 
in developing countries, including Iran, is facing many 
obstacles, including social, organizational, technical, legal, 
contractual and economic barriers. Emphasizing these 
obstacles and challenges, Hosseini et al. [1] stated that 
Iran’s AEC industry is at a lower level of acceptance and 
implementation of BIM compared to other countries in the 
Middle East. Despite the huge benefits of BIM and its global 
expansion, the slow adoption of this new approach in some 
countries, including Iran, has raised many concerns. 

Research on BIM barriers and challenges began in 2005 
and increased dramatically from 2014 onwards. In 2017, the 
main challenges faced by the Egyptian AEC industry were 
the lack of training programs in organizations and the lack 
of related studies about the economic benefits of BIM [2]. 
At the same time, Zhao et al. [3] examined existing barriers 
to the development of this technology in Australia and the 
lack of relevant knowledge and expertise, technology issues, 
data ownership issues and poor data sharing and sharing 
were among pivotal challenges. In 2018, Iraqi Construction 
experts working in the private and public sectors stated that 
the three main factors holding back BIM development are 

importance, weak government efforts, low level of awareness 
of BIM benefits, and resistance to change, respectively [4]. 
Another study conducted in China in 2019 also identified 
factors such as inadequate government support and 
leadership, organizational problems, legal problems, high 
implementation costs, resistance to change, and insufficient 
external incentives as factors hindering the spread of BIM. 
Is [5]. The latest study [6] in Nigeria on barriers to BIM 
implementation in small and medium-sized enterprises 
shows the strong impact of barriers such as resistance to 
change and the high risk of BIM implementation.

Research related to the status of barriers and challenges 
of BIM implementation in Iran is limited and insufficient. 
In 2015, Kiani et al. [7] examined the barriers to BIM 
implementation in the planning and scheduling phase of 
Iranian construction projects. In this study, barriers to lack 
of legal support from the authorities, lack of skilled BIM 
software operator, high cost of BIM software, lack of 
benefits of using BIM and non-demand for BIM by the 
employer were identified as the most important obstacles. 
Also, in 2015, Hosseini et al. [1] investigated the barriers 
and challenges of BIM in Iran. This study emphasizes the 
role of government officials and states that increasing the 
use of BIM depends on government financial support and 
legislation in this country. Therefore, the first objective *Corresponding author’s email:: y.banihashemi@um.ac.ir
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of this study is devoted to identify the factors that have 
hindered or delayed the implementation and acceptance of 
BIM in Iran.

Many studies have considered BIM as technological 
innovation and viewed it from the perspective of innovation 
diffusion theory [8]. Poirier et al. [9] proposed a model 
based on this theory in which the key factors affecting 
the acceptance of BIM are in four contexts of industry, 
institution or institution, organization and project. Each of 
these four areas has profound implications for BIM adoption 
and implementation. Therefore, the second purpose of 
this study is to identify authorities who are responsible for 
removing obstacles and challenges in implementing BIM. 
In this regard, four effective performance levels inspired by 
the mentioned substrates have been proposed by researchers. 
These levels include government (industry on a larger scale), 
professional institutions and associations, organization and 
inter-organizational.

2- Methodology
In this study, due to the existence of several similar types of 

research, the questionnaire survey was identified as the most 
concise tool which provided comprehensive information in 
a short time. The main goal of the questionnaire used in this 
study is to examine the importance of barriers and challenges 
in BIM implementation, applying a 7 point Likert scale. 
Unfortunately, due to the emergence of BIM in Iran, the 
exact number of users and companies that use this method 
is not available. As a result, the statistical population in this 
study is hidden from the population [10] and the size of the 
population in this study is not known. Eventually, the size of 
the sample reached 73 which satisfied KMO factor of 0.5. 
Also, Cronbach’s alpha index which is the common methods 
of measuring reliability, was employed. This coefficient 
for the whole questionnaire was 0.744 which indicated the 
appropriate reliability of the measuring instrument [11].

The Kendall W test can be used to determine the degree 
of consensus among respondents and to prioritize barriers 
according to this degree of consensus. This coefficient is a 
number between zero means disagreement and one means 
complete agreement [12]. Also, another result of this test 
is ranking based on the average rank, in which obstacles 
and challenges have been ranked in this research. To fulfill 
the second goal of this study, the traditional risk analysis 
method was used to measure the level of responsibility of 
each decision-making level. The traditional method of risk 
assessment is based on risk matrix. This matrix uses two 
components, “probability of risk occurrence” and “severity 
of risk outcome”. With these two components in hand, the 
“risk index” can be calculated [13]. In the present study, 
the score obtained from Kendall W ranking of barriers is 
assumed as the severity of the risk outcome and the frequency 
of assigning a barrier to one of the decision-making levels 
(government, professional institutions and associations, 
organization and inter-organizational) as the probability of 
that risk. In this way, higher priority risks can be identified 
for each level of decision-making.

3- Result and Discussion
According to the result of Kendall W, the “lack of policy 

and roadmap in the organization” barrier with an average 
of 27.51 has the highest rating. Afterward, the “lack of 
knowledge and support of senior management of BIM” 
is not significantly different from the previous barrier 
and is ranked second place. Consequently, the barriers of 
“unpreparedness of the manufacturing industry”, “lack of 
attention to various aspects of BIM in current contracts” and 
“lack of guidelines and application standards” ranked third to 
fifth, respectively. Primitive result of this study outlines that 
socio-organizational category barriers are scattered across 
all the list. After that, the barriers of the legal-contractual 
category are of high to medium importance. Economic 
barriers have mostly accumulated in the middle of the chart 
and technical barriers at the bottom of the chart.

According to the results presented in this section, most 
of the important obstacles and challenges belong to the 
socio-organizational and legal-contractual categories. These 
results indicate that the Iranian AEC industry is still at the 
lower BIM acceptance stage and organizations have not fully 
entered the implementation phase. Acceptance of BIM in the 
AEC industry requires the creation of legal infrastructures 
such as determining the ownership of the model and liability 
for model defects and errors, and the submission of standard 
BIM contracts by the legislature. Also, removing barriers 
and challenges that are of socio-organizational nature, opens 
the way for the implementation of BIM in development 
projects. AEC industry will not embrace BIM unless the 
awareness of managers and employees of organizations 
about the benefits of BIM increases and the use of BIM as 
an effective method is in line with the goals of organizations. 
After awareness and long-term goals, acquiring specialized 
knowledge related to this field and making the necessary 
changes in work processes are other necessary steps. Finally, 
it can be predicted that the importance of barriers related to 
economic and technical categories will increase in the stage 
of full implementation of BIM, because the construction 
industry is still in the acceptance stage and has not fully 
faced these challenges.

Another goal of the present study was to determine what 
barriers o each level of decision-making is responsible for 
removing and which of these barriers have a higher priority 
than the others. To achieve this goal, using the risk formula, 
obstacle removal priorities were determined for each level. 
The level of government decision-making is responsible for 
overcoming infrastructure barriers and challenges (such as 
legal infrastructure and IT). The barrier “Implementing BIM 
requires a change in legal procedures” has the highest rating 
at this level. The decision-making level of professional 
institutions and associations is responsible for guiding and 
directing the construction industry. The “lack of guidelines 
and application standards” barrier has the highest rating 
at this level. Level of organization plays a significant 
role in the face of all obstacles and challenges. This is 
because, ultimately, it is the organizations that are primarily 
responsible for implementing BIM and must subsequently 
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take steps to remove barriers. The “lack of knowledge 
and support of senior management of BIM” barrier has 
the highest priority for this level. In the end, the level of 
inter-organizational decision-making is less responsible 
than other levels. This may be because this level only faces 
obstacles and challenges in which two or more stakeholders 
are involved. The “weak partnership between consultant and 
contractor” barrier has the highest rating at this level.

4- Conclusions
The results of this study shed light on a general issue for 

readers. Obviously, the identified obstacles and challenges 
can be overcome only with the cooperation of different 
decision-making levels. The application of BIM in the Iranian 
manufacturing industry will become widespread when the 
level of government and the level of associations and guilds 
in the first stage to introduce this new method and awareness 
to organizations and, in the second stage to legislate, develop 
relevant practical standards and standard BIM contracts to 
pay. In this case, the infrastructure needed to enter the BIM 
implementation phase in organizations is provided. Once the 
acceptance phase is complete, the organization level, which 
has a huge responsibility in dealing with obstacles, will 
take action to implement BIM. After implementing BIM in 
organizations, the inter-organizational level will take action 
to address the problems and challenges that arise when 
stakeholders participate.
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اولویت‌بندی موانع پیاده‌سازی مدل‌سازی اطلاعات ساختمان در صنعت ساخت ایران
نیلوفر روحانی، سیدیاسر بنی هاشمی*

دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ايران . 

خلاصه: همزمان با گسترش کاربرد جهانی مدل‌سازی اطلاعات ساختمان )Building Information Modeling( در 
صنعت ساخت و آشکار شدن مزایای این رویکرد بر همگان، به‌کارگیری این شیوه نوین در بسیاری از کشورها از جمله ایران با موانع 
فراوانی رو ‌به ‌روست. بدین سبب، یکی از اقداماتی که در راستای افزایش پذیرش و پیاده‌سازی این رویکرد نوین در ایران ضروری تلقی 
می‌شود، بررسی موانع و چالش‌های پیشِ روی آن است. در این مقاله، ابتدا پیشینه تحقیق مورد بررسی قرار گرفت و موانع پیاده سازی 
BIM شناسایی و دسته بندی گردید. سپس با استفاده از پرسش‌نامه، میزان اهمیت موانع و چالش‌ها از دیدگاه متخصصان سنجیده 
شد. تحلیل اطلاعات گردآوری شده با کمک رتبه‌بندی کندال نشان داد که مهم‌ترین چالش‌ها و موانعی که پیش روی پذیرش و 
پیاده‌سازی BIM در صنعت ساخت ایران قرار دارند، به ترتیب عبارتند از: فقدان سیاست‌گذاری و نقشه راه در سازمان، عدم آگاهی و 
حمایت مدیریت ارشد از BIM، آماده نبودن صنعت ساخت، فقدان توجه به جنبه‌های مختلف BIM در قراردادهای کنونی و فقدان 
راهنماها و استانداردهای کاربردی. همچنین، متولیان رفع این موانع و چالش‌ها در چهار سطح تصمیم‌‌گیری )1( دولت، )2( انجمن‌ها 
و اصناف، )3( سازمان و )4( بین‌سازمانی شناسایی شدند. در پرسش‌نامه مذکور میزان مسئولیت هر یک از سطوح در مقابل رفع موانع 
نیز ارزیابی شد و با استفاده از روش تحلیل ریسک، اولویت بندی موانع و چالش‌ها برای سطوح مختلف تصمیم‌گیری مشخص گردید. 
بر این اساس، موانع "پیاده‌سازی BIM نیازمند تغییر در رویه‌های قانونی است"، "فقدان راهنماها و استانداردهای کاربردی"، "عدم 
آگاهی و حمایت مدیریت ارشد" و "مشارکت ضعیف بین مشاور و پیمانکار" به ترتیب پر اهمیت‌ترین موانع در سطوح دولت، انجمن‌ها 

و اصناف، سازمان و بین‌سازمانی شناخته شدند.
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مقدمه-1 
پروژه‌های  اجرای  و  طراحی  در  که  منافعی  دلیل  به   BIM امروزه، 
فراگیر  به صورت  دارد،  و مشاوران  پیمانکاران  کارفرمایان،  برای  ساختمانی 
در تمامی چرخه‌ عمر پروژه‌ها استفاده می‌شود. تحقیقات گسترده‌ای که در 
بهبود  زمان،  کاهش  هزینه،  کاهش  شده،  انجام   BIM به‌کارگیری  زمینه‌ 
ارتباطات، بهبود هماهنگی و بهبود کیفیت پروژه را از منافع اصلی به‌کارگیری 
آن در پروژه‌ها بیان‌کرده‌اند. کاربرد رویکرد BIM در ده سال اخیر پیشرفت 
یافته‌ای  توسعه  کشورهای  در  و  داشته ‌است  جهانی  سطح  در  چشمگیری 
چون کشورهای آمریکای شمالی، استرالیا، بریتانیا، و سنگاپور نتایج مثبت و 

چشم‌گیری به دنبال داشته است ]1[.
همزمان با گسترش کاربرد جهانی BIM در صنعت ساخت، به‌کارگیری 
فراوانی  موانع  با  ایران  جمله  از  توسعه  حال  در  کشورهای  در  فناوری  این 

اقتصادی  و  قراردادی  قانونی،  تکنیکی،  سازمانی،  اجتماعی،  موانع  جمله  از 
 BIM پذیرش  بررسی وضعیت  در   ]2[ و همکاران  به ‌روست. حسینی  رو‌ 
با پژوهش‌های مشابه انجام گرفته  نتایج پژوهش خود  با مقایسه  ایران،  در 
در سایر کشورهای خاورمیانه اظهار داشتند که صنعت ساخت و ساز کشور 
شامل  که  خاورمیانه  در  خود  رده‌  هم  کشورهای  سایر  با  مقایسه  در  ایران 
کشورهای حاشیه‌ی خلیج فارس نیز می‌شود، در سطح پایین‌تری از پذیرش و 
پیاده‌سازی BIM  قرار دارد. آن‌ها بیان کردند که حدود 30 درصد شرکت‌ها 
آن‌ها  از  درصد   57 BIM هستند، حدود  پایین  از سطوح  استفاده  حال  در 
ندارند و در  پروژه‌های خود  این تکنولوژی در  از  استفاده  هیچ تجربه‌ای در 
این میان 36 درصد برنامه‌ای برای به‌کارگیری آن در آینده ندارند. علی‌رغم 
منافع عظیم BIM و گسترش جهانی آن، پذیرش آهسته‌ این رویکرد نوین 
این  در  بسیاری  نگرانی‌های  بروز  سبب  ایران،  جمله  از  کشورها،  برخی  در 
پذیرش  و  پیاده‌سازی  از  که  عواملی  این ‌رو، شناسایی  از  زمینه شده ‌است. 
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BIM در کشور ایران ممانعت به ‌عمل آورده و یا آن را به تاخیر انداخته، 

این  اولویت‌بندی  و  از شناسایی  تنها پس  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 
پذیرش  در  جلو  به  گامی  برداشتن  به  قادر  بازدارنده، صنعت ساخت  عوامل 
این تحقیق شامل  رو، دو هدف اصلی  این  از  بود.  پیاده‌سازی آن خواهد  و 
شناسایی و اولویت‌بندی موانع و چالش‌های پذیرش و پیاده‌سازی BIM و 

شناسایی متولیان و مسئولان رفع این موانع و چالش‌ها می‌باشد.

پیشینه پژوهش-2 
2- 1- BIM تعریف و مزایای 

نقطه  از  مختلف  سازمآن‌های  و  افراد  که  است  وسیع  مفهومی   BIM

نظرهای متفاوت به آن نگریسته و آن را تعریف کرده‌‌اند ]3[. برخی از محققان 
BIM را یک محصول نرم‌افزاری و برخی دیگر آن را یک رویکرد فرآیند 

محور می‌دانند ]4[. چارلز ایستمن و همکاران ]5[ در تعریف BIM چنین 
می‌گویند: »BIM رویکردی جدید به طراحی، ساخت و مدیریت تسهيلات 
است. این روش یک نوع از نرم افزار نیست، بلکه فعالیتی انسانی است که در 
 BIM  .نهایت منجر به تغييرات فرایندی وسیعی در روش ساخت می‌شود
با یکپارچه‌‌سازی مراحل پروژه، ذی‌‌نفعان را به اشتراک‌گذاری دانش خود در 
طول چرخه حیات پروژه فرا می‌خواند تا فرایند طراحی، ساخت و بهره‌‌برداری 
صنعت  در   BIM به‌کارگیری  نتیجه‌  در  زیادی  مزایای  بخشد«.  بهبود  را 
 BIM ساخت مشاهده شده ‌است. براید و همکاران ]6[ منافع بهره‌گیری از
بهبود  ارتباطات،  بهبود  زمان،  کاهش  هزینه،  کاهش  اهمیت،  ترتیب  به  را 
هماهنگی و بهبود کیفیت پروژه بیان ‌کرده‌اند. این تحقیق خاطر نشان می‌کند 
که هزینه‌های ناشی از پیاده‌سازی BIM، در برابر تاثیر مثبت کاهش هزینه 
که به علت کاهش زمان پروژه، بهبود هماهنگی‌ها و کاهش دوباره‌ کاری‌ها 

اتفاق می‌افتد، ناچیز شمرده می‌شود. 
طبق گزارش شرکت مک گراوهیل ]1[، مزایای استفاده از BIM برای 
پیمانکاران به سه دسته تقسیم می‌شوند: )1( مزایای داخلی )مزایای کسب 
فرایند و گردش کار.  بهبود  پروژه؛ و )3( مزایای  بهبود  و کار(؛ )2( مزایای 
همچنین، این گزارش خاطر نشان می‌کند که در تحقیقی که در سطح جهانی 
برای بررسی مزایای BIM برای پیمانکاران انجام شده است، 14 مزیت کلی 
شناسایی شد که مهم‌ترین آن‌ها کاهش خطاها و حذفیات، افزایش مشارکت 
پیمانکار با کارفرما و مهندس مشاور، کاهش دوباره ‌کاری‌ها و بهبود تصویر 

سازمانی بود. 

 2- 2-BIM موانع و چالش‌های پذیرش و پیاده‌سازی
تحقیقات مرتبط با موانع و چالش‌های BIM از سال 2005 آغاز گشت، 
مطالعات  همگان،  برای  موانع  رفع  و  شناسایی  اهمیت  شدن  روشن  با  اما 
مربوط به این موضوع از سال 2014 به بعد به شدت افزایش یافت. زهریزان 
موانع  بررسی  به  میدانی خود  تحقیقات  در  ]7[ در سال 2014،  و همکاران 
 ،BIM در کشور مالزی پرداخته و مهم‌ترین موانع را فقدان دانش BIM

عدم درخواست توسط کارفرما، عدم تمایل پیمانکار و مشاور به پیاده‌سازی 
و  عنوان کردند. هسو  بازگشت سرمایه  از  کافی  اطلاعات  فقدان  و   BIM

BIM در  پیاده‌‌سازی  نیز در سال 2015، چالش‌‌های قانونی  همکاران ]8[ 
مالکیت مدل،  را حق  دادند که مهم‌ترین آن‌ها  قرار  را مورد مطالعه  تایوان 
تناقضات موجود در بسته‌های نرم‌افزاری مختلف، خطاهای ایجاد شده توسط 
نرم‌افزارها و تاثیر BIM بر قراردادهای ساختمانی برشمردند. موانع پیاده‌سازی 
BIM در سنجش عمکرد ساختمان در دوره بهره‌برداری در کشور فنلاند نیز 

در همین سال مورد بررسی قرار گرفت و مهم‌‌ترین موانعی که در این زمینه 
 BIM وجود داشت شامل استانداردسازی تبادل اطلاعات بین نرم‌‌افزارهای
و  فرایندها  استانداردسازی  ساختمان،  عملکرد  به  نرم‌افزارهای مخصوص  و 

تعیین سطح جزئیات مورد نیاز شناسایی گردید ]9[.
صنعت ساخت کانادا در سال 2016 برای پیاده‌سازی BIM با چالش 
انتخاب نرم‌افزار مناسب و مانع عدم درخواست از جانب مشتری رو به رو بود 
]10[. با گذشت زمان، مشکلات مربوط به نقصان دانش، دیگر در شرکت‌‌های 
کوچک و متوسط استرالیایی چالش بزرگی محسوب نمی‌‌شد و در واقع چالش 
و  سرمایه  بازگشت  به  اطمینان  عدم   2016 سال  در  شرکت‌‌ها  این  اصلی 
مزایای اقتصادی پیاده‌‌سازی BIM بود ]11[. وضعیت پذیرش و پیاده‌‌سازی 
BIM در مصر نیز در سال 2017 بررسی شد ]12[. اصلی‌‌ترین چالش‌هایی 

که صنعت ساخت مصر با آن رو به رو بود، فقدان برنامه آموزشی در شرکت‌‌ها 
شناسایی   BIM پیاده‌‌سازی  اقتصادی  مزایای  با  مرتبط  مطالعات  فقدان  و 
گردید. در تحقیقی دیگر که در سال 2017 صورت گرفت، ژائو و همکاران 
بررسی  را مورد  استرالیا  فناوری در کشور  این  ]13[ مهم‌ترین موانع توسعه 
قرار دادند و عدم کفایت دانش و تخصص مربوطه، مسائل فناوری، مسائل 
مالکیت داده و مشارکت و به اشتراک‌گذاری ضعیف داده را به عنوان نتایج 

تحقیق خود‌ برشمردند. 
موانع  بررسی  به   2017 سال  در  چین  کشور  در  که  دیگری  تحقیق 
پیاده‌سازی BIM پرداخته است، نشانگر عبور صنعت ساخت این کشور از 
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مانع یادگیری BIM و مواجهه با موانعی چون قابلیت تبادل اطلاعات بین 
دیسیپلین‌‌ها و پذیرش و حمایت مدیریت ارشد سازمان‌هاست ]14[. تحقیقی 
اهمیت  نشانگر  شده،  انجام  هند  مشاور  شرکت‌‌های  در   2018 سال  در  که 
تغییرات فرهنگی و فکری برای پذیرش و پیاده‌سازی BIM در این کشور 
است ]15[. موانع پیاده‌سازی BIM در سنجش عمکرد ساختمان در دوره 
بهره‌برداری در کشور فنلاند در همین سال شناسایی شد و مهم‌‌ترین موانعی 
که در این زمینه وجود داشت عبارت بودند از استانداردسازی تبادل اطلاعات 
بین نرم‌‌افزارهای بر اساس BIM و نرم‌افزارهای مرتبط با عملکرد ساختمان، 
استانداردسازی فرایندها و تعیین سطح جزئیات مورد نیاز ]9[. در سال 2018، 
پذیرفت  صورت  عراق  کشور  در  موضوع  این  روی  بر  میدانی  تحقیق  یک 
فعال  و دولتی  ]16[. متخصصان حوزه ساخت که در بخش‌های خصوصی 
بودند، اظهار داشتند که سه عامل اصلی بازدارنده توسعه BIM به ترتیب 
اهمیت، ضعف تلاش‌های دولت، سطح آگاهی پایین درباره منافع BIM و 
مقاومت به تغییرات است. همچنین نتایج تحقیق دیگری که در سال 2019 
در کشور چین انجام شد، عواملی چون عدم کفایت حمایت و رهبری دولت، 
پیاده‌سازی، مقاومت در  مشکلات سازمانی، مشکلات قانونی، هزینه بالای 
مقابل تغییرات و ناکافی بودن انگیزه‌های خارجی را از جمله عوامل بازدارنده 
گسترش BIM دانسته است ]17[. در همین سال، چان و همکاران ]18[ 
موانع پیاده‌سازی BIM در هنگ‌کنک را مورد مطالعه قرار داده و مقاومت 
سازمانی  حمایت‌های  و  ساختارها  کمبود  ذی‌نفعان،  سوی  از  تغییر  برابر  در 
برشمردند.  مهم  موانع  از  را  کشور  این  در   BIM استانداردهای  فقدان  و 
بر  در سال 2020  نیجریه  در کشور   ]19[ چان  و  ساکا  که  دیگری  مطالعه 
روی موانع پیاده‌سازی BIM در شرکت‌های کوچک و متوسط انجام دادند ، 
نشانگر تاثیرگذاری شدید موانعی چون مقاومت در برابر تغییر و ریسک بالای 

پیاده‌سازی BIM است.
بر  علاوه  زمینه  این  در  شده  انجام  تحقیقات  از  برخی  دیگر،  سوی  از 
بررسی موانع به دسته‌بندی آن‌ها نیز پرداخته‌‌اند. ازهر ]20[ در سال 2011 
را در   BIM ایالات متحده، ریسک‌‌های  در  طی مطالعات موردی مختلف 
را   BIM پیاده‌سازی  پیش روی  و چالش‌‌های  تکنیکی  و  قانونی  دو دسته 
سال  در   ]21[ همکاران  رزگو و  داد.  قرار  تکنیکی  و  مدیریتی  دسته  دو  در 
موانع  که  رسیدند  نتیجه  این  به   BIM متخصصان  با  مشاوره  2013 طی 
هو  و  ژانگ  دارند.  جای  تکنیکی  و  قانونی  سازمانی،  دسته  سه  در   BIM

]22[ در سال 2014 طی بررسی پیشینه‌ی‌ موانع به‌کارگیری BIM، چهل و 
یک مانع جهانی را شناسایی و در چهار گروه فناوری‌، هزینه، بهره‌برداری و 

قوانین طبقه‌بندی کردند. به‌طور مشابه، سان و همکاران ]23[ در سال 2017 
جهانی  مانع  بیست ‌و ‌دو  موضوع،  این  به  مربوط  تحقیق  پیشینه‌  مطالعه  با 
BIM را شناسایی و در پنج گروه فناوری‌، هزینه، مدیریت، پرسنل و قانونی 

دسته‌بندی کردند. در همین راستا، الرشیدی و همکاران ]24[ در سال 2017، 
موانع پذیرش BIM در بریتانیا را طی مصاحبه با متخصصان BIM بررسی 
و این موانع را در قالب دسته‌های اجتماعی-سازمانی، مالی، تکنیکی، قانونی و 
قراردادی برشمردند. در تحقیق حاضر، با الهام از دسته‌بندی‌‌های مختلفی که 
در مطالعات مشابه مورد بررسی قرار گرفت، موانع و چالش‌‌های یافت شده در 
پیشینه تحقیق در چهار دسته اجتماعی-سازمانی، تکنیکی، قانونی-قراردادی 

و اقتصادی دسته‌بندی شدند.
چالش‌های  و  موانع  و   BIM پذیرش  وضعیت  با  مرتبط  تحقیقات 
و  کیانی   ،2015 سال  در  است.  ناکافی  و  محدود  ایران  در  آن  پیاده‌سازی 
ابزار  از  بهره‌گیری  با  را  ایران  در   BIM پیاده‌سازی  موانع   ]25[ همکاران 
بر روی چالش‌ها و موانع در  این تحقیق  پرسش‌نامه‌ بررسی کردند. تمرکز 
تحقیق،  این  آماری  جامعه‌ی  بود.  پروژه  زمان‌بندی  و  برنامه‌ریزی  مرحله‌ی 
ترتیب  به  تحقیق  این  در  بودند.  پیمانکاری  شرکت‌های  و  پروژه  مدیران 
اپراتور ماهر  از سوی مسئولین، فقدان  قانونی  اهمیت، موانع فقدان حمایت 
نبودن  مشخص   ،BIM نرم‌افزارهای  بالای  هزینه‌   ،BIM نرم‌افزارهای 
مزایای استفاده از BIM و عدم تقاضای BIM توسط کارفرما، مهم‌ترین 
موانع پیشِ روی پیاده‌سازی موفق BIM در ایران شناسایی گردید. همچنین، 
 BIM حسینی و همکاران ]2[ در سال 2015، به بررسی موانع و چالش‌های
در ایران پرداختند. آن‌ها دریافتند که عدم به‌کارگیری گسترده‌ی این روش 
نوین در ایران با عواملی چون ساختار بازار در ایران، ماهیت صنعت ساخت 
و فضای کسب‌و‌کار در این کشور و عدم توجه و قانون‌گذاری توسط دولت 
در ارتباط می‌باشد. این تحقیق با تاکید بر نقش دولت‌مردان بیان می‌کند که 
افزایش به‌کارگیری  BIM در گرو حمایت مالی و قانون‌گذاری دولت در این 
کشور می‌باشد. نمونه‌ی آماری این تحقیق شامل تعداد محدودی از مهندسین 
مشاور و پیمانکاران بود که در شهر تهران فعالیت داشتند و از ابزار پرسش‌نامه‌ 

برای گردآوری اطلاعات استفاده گردید.
با توجه به تحقیقات ذکر شده در این حوزه، واضح است که کشورهای 
مختلف با موانع متفاوتی در زمینه پذیرش و پیاده‌سازی BIM مواجه بوده‌‎اند 
و شناسایی این موانع در هر کشوری نیازمند تحقیقات میدانی مخصوص به 
خود است. از طرفی، محدودیت‌های تحقیقات انجام شده در ایران، در انتخاب 
نمونه‌ی آماری و یا تمرکز بر دوره‌ای خاص از چرخه حیات پروژه، ضرورت 
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بررسی علمی این موضوع به صورت جامع‌تر را نشان می‌دهد. بدین جهت، 
یکی از اهداف اصلی این تحقیق، شناسایی موانع و چالش‌های پیاده‌سازی 
BIM در جهان از طریق مطالعات کتابخانه‌ای و سپس اولویت‌بندی آن‌ها 

در صنعت ساخت ایران به ‌وسیله تحقیقات پیمایشی تعریف گردید.

سطوح تصمیم‌گیری رفع موانع و چالش-2 -3 
و  پذیرش  چالش‌های  و  موانع  شد،  اشاره  قبل  بخش  در  که  همان‌طور 
و  اقتصادی  تکنیکی،  اجتماعی-سازمانی،  دسته  چهار  در   BIM پیاده‌سازی 
قانونی-قراردادی جای می‌گیرند. گرچه این نوع دسته‌بندی، امری مفید برای 
ارائه  موانع  رفع  برای  اما مسیری  و چالش‌هاست،  موانع  مفهومی  دسته‌بندی 

نمی‌دهد.
از  و  دانسته  تکنولوژیکی  نوآوری  یک  را   BIM مطالعات،  از  بسیاری 
دیدگاه نظریه‌ی اشاعه‌ی نوآوری به آن نگریسته‌‌اند ]11[. پوریر  و همکاران 
ارائه دادند که در آن عوامل کلیدی مؤثر  این نظریه  بر اساس  ]26[ مدلی 
یا موسسه‌ای، سازمانی و  نهادی  بستر صنعت،  BIM در چهار  پذیرش  بر 
پذیرش  بر  عمیق  تأثیراتی  زمینه  چهار  این  از  یک  هر  دارند.  جای  پروژه 

بازار،  وضعیت  مکانی،  موقعیت  از  ناشی  موانع  دارند.   BIM پیاده‌سازی  و 
عدم تقاضا توسط مشتری، مالکان و پیمانکاران در بستر صنعت قرار دارند. 
بستر نهادی یا موسسه‌ای به سیاست‌‌ها، شیوه‌‌ها، دانش و رویه‌های اجرا شده 
توسط دیسیپلین‌‌های مختلف درگیر در زنجیره‌ی تأمین ساخت اشاره دارد. 
با  رابطه  را در  بستر سازمانی، اهداف، حمایت و تعهدات مدیریت و پرسنل 
پذیرش BIM، اهداف استراتژیک، تخصیص منابع و رفع نیازهای آموزشی 
را در بر می‌‌گیرد. همچنین، عوامل موجود در بستر پروژه مربوط به پروژه و 
الزامات قراردادی و درک اعضا از BIM است. با نگرشی مشابه، می‌توان 
این بسترها را به عنوان سطوح تصمیم‌‌گیری رفع موانع در نظر گرفت و موانع 
و چالش‌ها را به آن‌ها تخصیص داد. بدین جهت، هدف دوم این تحقیق به 
شناسایی متولیان رفع موانع و چالش‌های پیاده‌سازی BIM اختصاص یافته 
است. در این راستا، چهار سطح عملکردی موثر با الهام از بسترهای مذکور 
توسط محقق پیشنهاد شده است. این سطوح شامل دولت )صنعت در مقیاسی 
بزرگ‌تر(، انجمن‌ها و اصناف، سازمان و بین‌سازمانی می‌باشد که در شکل 1 

نمایش داده شده است.

 
 BIM یسازادهیپ یهارفع موانع و چالش  یریگمیسطوح تصم. 1شکل 

Figure 1. Levels of decision-making for BIM implementation barriers and challenges    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIM شکل 1. سطوح تصمیم‌گیری رفع موانع و چالش‌های پیاده‌سازی

Fig. 1. Levels of decision-making for BIM implementation barriers and challenges  
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رفع  که  موانعی  دولت  تصمیم‌گیری  سطح  در  که  می‌شود  پیش‌بینی 
است،  دولت ممکن  یا سیاست‌گذاری‌های  با تصمیم‌گیری‌های کلان  آن‌ها 
 BIM اقدامات دولت‌ها در جهت گسترش نیز  از این  گنجانده شود. پیش 
 GSA موثر بوده است که از میان این اقدامات می‌توان به تدوین   راهنمای
در   BIM از  استفاده  اجباری کردن  و  متحده  ایالات  دولت  توسط   BIM

پروژه‌های دولتی توسط دولت بریتانیا در سال 2016 اشاره کرد. همچنین، 
سطح انجمن‌ها و اصناف که نقش راهنمایی و جهت‌دهی به صنعت ساخت 
را دارند، به عنوان رابطی بین دولت و سازمان‌ها عمل کرده تا موانع آموزشی 
و انگیزشی را از میان بردارند و در تدوین راهنماها و دستورالعمل‌‌ها نقش ایفا 
 ،)NIBS( نمایند. برای نمونه، در سال 2012 موسسه ملی علم ساختمان
 )BSI( آمریکا ]27[ و موسسه استانداردهای بریتانیایی BIM استاندارد ملی
 PAS-1192-2 و BS-1192-4 استانداردهای در سال 2013 مجموعه 
ساختمان  مشخصات  ملی  غیرانتفاعی  موسسه  همچنین،  کرد.  منتشر  را 
 NATSPEC راهنمای ملی  انتشار  با  )NATSPEC(، در سال 2011 
BIM  در کشور استرالیا گام مهمی در جهت ترویج این روش برداشت ]27[.

تغییرات  باعث  به سازمان  تکنولوژی جدید  از سوی دیگر، معرفی یک 
سیستم‌‌های  و  کنترل  و  تولید  روش‌‌های  کاری،  روال  در  اجتناب‌‌ناپذیر 
اطلاعاتی سازمان خواهد شد. در این صورت سازمان به شدت نیازمند اعمال 
این اصلاحات،  اعمال  در  موفقیت  به  برای دستیابی   .]28[ است  اصلاحات 
آمادگی سازمانی باید به صورت پیشاپیش در سازمان وجود داشته باشد ]29[. 
بنابراین می‌‌توان سازمان را یکی از سطوح مسئول در رفع موانع و چالش‌‌های 
پیاده‌‌سازی BIM دانست ]30 و 24[. همچنین موانعی که در حین همکاری 
موفق  پیاده‌سازی  پیشِ روی  پیمانکار  و  کارفرما، مشاور  مانند  چند سازمان 
BIM قرار می‌گیرند، باید در سطح تصمیم‌گیری بین‌سازمانی و با همکاری 

این سازمان‌ها چاره‌جویی شود. با این حال، این موانع و چالش‌ها اغلب دارای 
نیست.  کافی  آن‌ها  رفع  برای  سطح  یک  اقدام  و  هستند  متعدد  جنبه‌های 
بنابراین پیش‌بینی می‌شود که این موانع نیاز به تصمیم‌گیری از سوی یک یا 

چند سطح به صورت همزمان داشته باشند.

 روش شناسی تحقیق -3
معرفی جامعه و نمونه آماری-3 -1 

متاسفانه، به دلیل نوظهور بودن BIM در ایران، از تعداد کاربران آن و 
شرکت‌هایی که از این روش بهره می‌جویند، آمار دقیقی در دست نیست. در 
نتیجه، به دلیل عدم شناخت و دسترسی آسان، جامعه آماری در این تحقیق 

از نوع جمعیت پنهان می‌باشد ]31[ و حجم جامعه در این تحقیق مشخص 
از 0/5  بیش  به   KMO1 تا جایی که ضریب  نمونه  لذا جمع‌آوری  نیست. 
برسد ادامه یافت. بخش اول نمونه این پژوهش، شرکت‌کنندگان کنفرانس 
بین‌المللی مدل‌سازی اطلاعات ساختمان بودند. در این کنفرانس متخصصان 
و فعالان حوزه BIM از سراسر ایران حضور داشتند. تعداد نمونه‌ی جمع‌‌آوری 
شده در کنفرانس مذکور به حد کفایت نرسید؛ به همین دلیل، تلاش برای 
نمونه،  دوم  بخش  یافت.  ادامه  برفی  گلوله  روش  به  نمونه  حجم  افزایش 
کارمندان شرکت‌های کارفرمایی، پیمانکاری و مهندسین مشاور واقع در شهر 
مشهد بود که اطلاعات کافی درباره مفاهیم وکاربردهای BIM و وضعیت 
به‌کارگیری آن در ایران داشتند. شهر مشهد که شهر محل سکونت محقق 
ارتباطات و  برقراری  به دلیل سهولت در  ایران است،  و دومین شهر بزرگ 

جمع‌آوری اطلاعات، انتخاب شد.
مدل‌سازی  بین‌المللی  کنفرانس  شرکت‌‌کنندگان  به  پرسش‌نامه  ارائه 
ارائه  از  پیش  شد.  انجام  ساده  تصادفی  صورت  به  ساختمان  اطلاعات 
پرسش‌نامه، از پاسخ دهندگان درباره اینکه در زمینه BIM  فعالیت دارند 
یا خیر، پرسش شد و در صورت عدم فعالیت افراد، پرسش‌نامه به آن‌ها ارائه 
نشد. به غیر از این سوال، محقق از سایر مشخصات این افراد اطلاعی نداشت 
 63 تحقیق،  عملیات  از  بخش  این  در  بود.  تصادفی  کاملا  آن‌ها  انتخاب  و 
پرسش‌نامه معتبر جمع‌آوری شد. در بخش دوم جمع‌آوری اطلاعات، از روش 
نمونه‌گیری گلوله برفی استفاده شد. این روش در مواقعی به‌ کار می‌رود که 
شناختی از کل جامعة آماری وجود ندارد و یا جامعه در محل خاصی استقرار 
ندارد و اطلاعات کمی از آن در دسترس است ]31[. بدین ترتیب که در ابتدا، 
راهنمای پژوهش معرفی  استاد  با موضوع پژوهش، توسط  متناسب  افرادی 
شده و سپس از هر پاسخ ‌دهنده خواسته شد تا فرد یا افراد مناسبی را جهت پر 
کردن پرسش‌نامه معرفی کنند. در این بخش نیز 10 پرسش‌نامه جمع‌آوری 
شد و تعداد پرسش‌نامه‌ها مجموعا به 73 عدد رسید. این حجم، با توجه به 
حجم  ایران  در   BIM بودن  نوظهور  و  پیشین  پژوهش‌های  نمونه  حجم 
مناسبی برای انجام این پژوهش تلقی می‌گردد. جدول 1 حاوی مشخصات 

پاسخ ‌دهندگان است.

بزار تحقیق-3 -2 
در این پژوهش به دلیل وجود تحقیقات مشابه، برای دسترسی سریع‌تر 
به نظرات پرسش ‌شوندگان بهترین روش به ‌منظور جمع‌آوری اطلاعات مورد 

1  Kaiser-Meyer-Olkin
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نظر و سنجش متغیرها، پرسش‌‌نامه تشخیص داده شد. پرسش‌نامه‌ی تحقیق 
حاضر که در بخش پیوست آمده است، متشکل از سه بخش اصلی می‌‌باشد. 
لازم به ذکر است که تمامی سوالات پرسش‌نامه از نوع سوالات بسته هستند. 
بخش اول به توضیح هدف تحقیق و توضیح برخی مفاهیم موجود در سوالات 
و  دهندگان  پاسخ  مشخصات  درباره  دوم  بخش  در  است.  یافته  اختصاص 
مهم‌ترین  که  سوم،  بخش  است.  شده  پرسش  آن‌ها  فعالیت  محل  شرکت 
چالش‌های  و  موانع  اهمیت  میزان  بررسی  به  است،  پرسش‌نامه  این  بخش 
پیاده‌سازی BIM و میزان مسئولیت سطوح تصمیم‌گیری در برابر رفع این 

موانع و چالش‌ها اختصاص یافته است. 
ادبیات موضوع  بر روی  جهت شناسایی موانع و چالش‌ها مرور جامعی 
صورت گرفت. این موانع که در گروه‌های مختلف اجتماعی-سازمانی، قانونی-

قراردادی، تکنیکی و اقتصادی دسته‌بندی شده‌اند، مبنای ساخت بخش سوم 
پرسش‌نامه مذکور بودند. استفاده از روشی چون مرور سیستماتیک و انتخاب 
موانع و چالش‌هایی که فراوانی بالایی در مقالات مشابه داشتند، اعتبار ابزار 

تحقیق را افزایش می‌دهد. لازم به ذکر است که موانع گردآوری شده پیش 
این  در  متخصصان  از  چندتن  توسط  درآیند،  پرسش‌نامه  به شکل  اینکه  از 
زمینه بررسی و تصحیح شدند تا بومی‌سازی شده و به وضعیت کنونی صنعت 
ساخت ایران نزدیک شوند. در این بخش، پاسخ‌ دهندگان اهمیت هر یک از 
موانع را در قالب مقیاس هفت گزینه‌ای لیکرت از یک به معنی خیلی کم تا 
هفت به معنی خیلی زیاد مشخص نمودند. همچنین، درباره مسئولیت رفع 
و حل موانع و چالش‌ها، با توجه به گزینه‌های ارائه شده، نظر خود را اعلام 
نمودند. گزینه‌های ارائه شده برای هر مانع، چهار گزینه دولت، انجمن‌ها و 
اصناف، سازمان و بین‌سازمانی بودند و پاسخ‌ دهندگان مجاز به انتخاب یک 

یا چند گزینه در این بخش بودند.
پس از پایان جمع‌آوری اطلاعات، جهت سنجش کفایت نمونه‌گیری از 
آزمون KMO  استفاده شد و ضریب کفایت نمونه‌‌گیری در این آزمون برابر 
با 0/525 محاسبه گردید. این ضریب به این معناست که نسبت تعداد پاسخ 

‌دهندگان به تعداد موانع کفایت می‌کند.

جدول 1. اطلاعات جمعیت شناختی پاسخ دهندگان

Table 1. Profiles of respondents

 دهندگان اطلاعات جمعیت شناختی پاسخ . 1 جدول
Table 1. Profiles of respondents 

 
 درصد فراوانی  فراوانی  اطلاعات پاسخ دهندگان 

 میزان تحصیلات
 7/24 18 کارشناسی

 4/64 47 کارشناسی ارشد 
 11 8 دکتری

 سابقه فعالیت در صنعت ساخت

 4/27 20 سال  5زیر 
 4/38 28 سال  10تا  5بین 
 26 19 سال  20تا  10بین 

 2/8 6 سال  20از  بیش 

 BIMسابقه فعالیت در حوزه 

 5/57 42 سال  2زیر 
 5/20 15 سال  4تا  2بین 
 1/15 11 سال  6تا  4بین 

 8/6 5 سال  6بیش از 

 حوزه فعالیت شرکت 

 2/19 14 کارفرما 
 37 27 مشاور

 5/20 15 پیمانکار 
 3/23 17 سایر
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آلفای  شاخص  از  استفاده  پایایی،  سنجش  مرسوم  روش‌های  از  یكی 
اندازه‌گیری  ابزار  برای محاسبه هماهنگی درونی  این روش  كرونباخ1 است. 
از جمله پرسش‌نامه‌‌ها یا آزمون‌‌هایی كه خصیصه‌‌های مختلف را اندازه‌‌گیری 
میك‌ند به‌‌کار می‌رود. در صورتی ‌که ضریب آلفای کرونباخ متغیرها بالاتر از 
0/7 باشد، پایایی درونی محقق می‌شود، البته در مطالعات علوم اجتماعی اگر 
این ضریب از 0/5 بیشتر باشد، برازش مناسب سازگاری بین سوال‌ها فراهم 
است ]32[. این ضریب برای کل پرسش‌نامه 0/744 به دست آمد که نشان‌ 

دهندۀ پایایی مناسب ابزار اندازه‌گیری بود.

روش تحلیل داده‌ها-3 -3 
برخی از مطالعات مشابه، جهت رتبه‌‌بندی موانع و چالش‌‌ها، از شاخص 
این  باشند،  ناپارامتریک  داده‌ها  که  زمانی  اما  جسته‌اند.  بهره  نسبی  اهمیت 
ارائه  داده‌‌ها  از  دقیقی  نمای  است  شده  ابداع  میانگین  پایه  بر  که  شاخص 
نمی‌‌کند. بدین جهت در این تحقیق از روش دیگری بهره جسته شده است. 
با  موانع  اولویت‌بندی  و  پاسخ‌ دهندگان  میان  نظر  اتفاق  میزان  تعیین  برای 
توجه به این میزان اتفاق نظر، مي‌توان از آزمون کندال W استفاده کرد. این 
ضریب، عددی بین صفر یعنی عدم توافق و یک به معنای توافق کامل است 
]33[. همچنین از دیگر نتایج این آزمون، رتبه‌بندی بر اساس رتبه میانگین2 

است که در این تحقیق موانع و چالش‌ها توسط آن رتبه‌بندی شده است.
سطوح  از  یک  هر  مسئولیت  میزان  سنجش  برای  تحقیق  این  در 
تصمیم‌گیری در قبال هر یک از موانع، از روش تحلیل ریسک سنتی استفاده 
شد. یکی از روش‌های ارزیابی ریسک استفاده از ماتریس ریسک است. در 
این ماتریس از دو مولفه »احتمال وقوع ریسک« و »شدت پیامد ریسک« 
ابتدا میزان شدت  باید  ارزیابی ریسک  برای  این روش  استفاده می‌شود. در 
پیامدهایی که وقوع یک ریسک به دنبال دارد، بررسی شود. سپس احتمال 
وقوع آن ریسک تخمین زده شود. با در دست داشتن این دو مولفه، »شاخص 

ریسک« از فرمول 1 قابل محاسبه است ]34[.
)1(

*R I P=

احتمال   P و  ریسک  پیامد  I شدت  ریسک،  R شاخص   ،1 فرمول  در 
با  موانع  رتبه‌بندی  از  حاصل  امتیاز  حاضر،  تحقیق  در  است.  ریسک  وقوع 
یک  اختصاص  فراوانی  و  ریسک  پیامد  شدت  به ‌عنوان   ،W کندال  روش 
مانع به یکی از سطوح تصمیم‌گیری )دولت، انجمن‌ها و اصناف، سازمان و 

1  Cronbach’s Alpha
2  Mean Rank

بین‌سازمانی( توسط پاسخ‌دهندگان، به‌ عنوان احتمال وقوع آن ریسک برای 
از  استفاده  با  سپس،  و  شد  گرفته  نظر  در  تصمیم‌گیری  سطح  آن  متولیان 
فرمول 1، شاخص ریسک محاسبه گردید. با این شیوه، ریسک‌های با اولویت 

بالاتر برای هر یک از سطوح تصمیم‌گیری قابل تعیین است.

 بحث و تحلیل نتایج -4
میزان  و  پرداخته  تحقیق  داده‌های  تجزیه ‌‌‌و ‌‌تحلیل  به  بخش  این  در 
می‌دهیم.  قرار  آزمون  مورد  را  ایران  در   BIM پیاده‌سازی  موانع  اهمیت 
IBM SPSS Statis�  داده‌های جمع‌آوری شده، توسط نرم‌‌افزار آماری 

tics نسخه‌ی 25 تحلیل شده‌‌اند. نرم‌‌افزار آماری SPSS، یکی از شناخته‌‌ 

علوم  تحقیقات  در  داده‌ها  تحلیل  برای  نرم‌‌افزار‌ها  مناسب‌ترین  و  شده‌ترین 
اجتماعی می‌باشد.

4- 1- W رتبه بندی موانع و چالش‌ها توسط کندال 
میزان اولویت هر یک از موانع، با در نظر گرفتن میزان اتفاق نظر پاسخ‌ 
دهندگان به صورت یک رتبه میانگین در شکل 2 به صورت نمودار میله‌ای 
نمایش داده شده است. در این شکل هر یک از موانع در دسته‌های اجتماعی-

سازمانی، تکنیکی، قانونی-قراردادی و اقتصادی جای گرفته و این دسته‌ها با 
رنگ‌های متمایز نشان داده شده‌اند.

با توجه به شکل 2، مانع »فقدان سیاست‌گذاری و نقشه راه در سازمان« 
با میانگین رتبه 27/51، بالاترین رتبه را کسب کرده‌ است. همان‌طور که در 
از  این شکل قابل مشاهده است، مانع »عدم آگاهی و حمایت مدیریت ارشد 
BIM« تفاوت محسوسی با مانع پیشین ندارد و دومین رتبه را داراست. پس 

از آن، موانع »آماده نبودن صنعت ساخت«، »فقدان توجه به جنبه‌های مختلف 
BIM در قراردادهای کنونی« و »فقدان راهنماها و استانداردهای کاربردی« به 

ترتیب رتبه‌های سه تا پنج را به خود اختصاص داده‌اند. 
دسته  موانع  که  داشت  اظهار  می‌توان   ،2 شکل  به  اجمالی  نگاه  یک  با 
اجتماعی-سازمانی در سراسر نمودار به صورت پراکنده توزیع شده‌‌اند. یکی از 
دلایل این مسئله می‌تواند بیشتر بودن تعداد موانع این دسته نسبت به سایر دسته‌ها 
باشد. پس از آن، موانع دسته قانونی-قراردادی از اهمیت بالا تا متوسط برخوردارند. 
این در حالی است که موانع اقتصادی در اواسط نمودار و موانع تکنیکی در اواخر 
نمودار تجمع کرده‌اند. لازم به ذکر است که استثناهایی هم در این نمودار وجود 
دارد. برای مثال، مانع تکنیکی »فقدان بانک اشیاء پارامتریک« برخلاف سایر موانع 

این دسته از اهمیت بالاتری برخوردار بوده و رتبه دهم را کسب نموده است.
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از  که  تحقیق  این  در  شده  شناسایی  موانع  و  چالش‌ها  مقایسه  جهت 
اهمیت ویژه‌ای برخوردارند، دو تحقیق معتبر مشابه که در کشورهای تایوان 
این  اصلی  نتایج  مقایسه  شدند.  انتخاب  شده‌اند،  انجام   ]14[ چین  و   ]35[
 ،2 جدول  طبق  است.  شده  آورده   2 جدول  در  حاضر  تحقیق  و  تحقیقات 
موانع مشترکی در میان نتایج تحقیق حاضر و دو تحقیق دیگر وجود دارند. 
در میان 10 مانع پراهمیت در ایران، 7 مانع از جنس اجتماعی-سازمانی، 2 
مانع از جنس قانونی-قراردادی و یک مانع تکنیکی می‌باشند، در حالی که 
موانع اجتماعی-سازمانی و تکنیکی در تایوان و موانع اجتماعی-سازمانی و 
اقتصادی در چین از اهمیت ویژ‌ه‌ا‍‌ی برخوردار بودند. همان‌طور که در بخش 
متفاوت  مختلف  کشورهای  در  پراهمیت  موانع  شد،  اشاره  پژوهش  پیشینه 
صنعت  بر  حاکم  شرایط  در  بارز  تفاوت‌های  دلیل  به  تفاوت‌ها  این  و  است 

ساخت کشورهای مختلف قابل توجیه است.

رزیابی ریسک موانع و چالش‌ها برای سطوح تصمیم‌گیری-4 -2 
همان‌طور که در بخش روش تحلیل داده‌ها توضیح داده شد، با استفاده 
از فرمول 1، شاخص ریسک هر یک از موانع و چالش‌ها برای چهار سطح 
تصمیم‌گیری دولت، انجمن‌ها و اصناف، سازمان و بین سازمانی محاسبه و 

ریسک‌های با اولویت بالاتر برای هر یک از این سطوح تعیین گردید.

سطح تصمیم‌گیری دولت-4 -2 -1 
با بهره‌گیری از فرمول ریسک، شاخص ریسک برای هر یک از موانع 
محاسبه شد که در شکل 3 نمایش داده شده است. در این شکل دسته‌بندی 
داده  نشان  مخصوص  رنگ  با  و  شده  انجام  آن‌ها  ماهیت  دیدگاه  از  موانع 
تغییر در  نیازمند   BIM به شکل 3، مانع »پیاده‌سازی  با توجه  شده است. 
رویه‌های قانونی است« با امتیاز 19/71 بالاترین رتبه را کسب کرده است 

جدول 2. مقایسه رتبه‌بندی موانع با تحقیقات مشابه

Table 2. Comparison of barriers ranking to similar studies
 بندی موانع با تحقیقات مشابهمقایسه رتبه. 2 جدول

Comparison of barriers ranking to similar studies Table 2. 
 

 ایران  [14] چین [35] تایوان کشور هدف 

نامه )استفاده از طیف لیکرت  پرسش ابزار تحقیق 
 ای( نقطه 5

نامه )استفاده از طیف  پرسش
 ای( نقطه  5لیکرت 

  7نامه )استفاده از طیف لیکرت پرسش
 ای( نقطه

روش 
 بندی موانعرتبه

و روش  DEMATELتحلیل ریسک 
 Wکندال  RIIشاخص  تحلیل ریسک سنتی 

موانع به 
 ترتیب اهمیت 

 BIMهای عدم کفایت تجربه پروژه  •
 افزارهاناسازگاری نرم  •

سازی و مدیریت  مشکلات پیاده •
 فرایندها

ها مشکلات تبادل داده بین دیسیپلین •
(Interoperability ) 

در میان   BIMنقصان دانش تخصصی  •
 کاربران

کمبود راهنماها و استانداردهای   •
 کاربردی

 

 BIMارزیابی منافع و کاربردهای  •
 کافی نیست.

 پذیرش از سوی مدیران ارشد •
 پذیرش از سوی مدیران رده متوسط  •

 عدم درخواست از سوی کارفرما •
 فقدان قوانین دولتی  •
 افزار هزینه ارتقای سخت •

 BIMافزارهای هزینه خرید نرم •
 کنانپذیرش از سوی کار •

 آموزش موثر •

گذاری و نقشه راه در فقدان سیاست •
 سازمان

ارشد از   عدم آگاهی و حمایت مدیریت •
BIM 

 آماده نبودن صنعت ساخت  •
  BIMهای مختلف فقدان توجه به جنبه •

 در قراردادهای کنونی
 فقدان راهنماها و استانداردهای کاربردی •
در میان   BIMنقصان دانش تخصصی  •

 کاربران
 مدل ناقص یا اشتباه مسئولیت داده/ •
فقدان مدل فرایندی مناسب جهت   •

 BIMسازی پیاده
از جمله   BIMفقدان درک صحیح از  •

 BIMتعاریف اشتباه 
 فقدان بانک اشیاء پارامتریک  •
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آماده   ،BIM کاربران  اصلی  دغدغه‌های  از  یکی  هنوز  می‌دهد  نشان  که 
است  نوین  فناوری  این  الزامات  با  متناسب  قانونی  زیرساخت‌های  نبودن 
حوزه  این  در  جدید  قوانین  تدوین  به  اهتمام جدی‌تری  می‌بایست  دولت  و 
نماید. پس از آن، موانع »آماده نبودن صنعت ساخت«، »فقدان راهنماها و 
استانداردهای کاربردی« و »عدم پوشش جنبه‌های قانونی کار مشارکتی در 
بیمه«، اولویت‌های بعدی برای سطح تصمیم‌گیری دولت می‌باشند که باید 
توسط سازمان‌ها و وزارت‌خانه‌های مرتبط با هر یک از این حوزه‌ها مورد توجه 

جدی قرار گیرند.

سطح تصمیم‌گیری انجمن‌ها و اصناف-4 -2 -2 
از موانع محاسبه  برای هر یک  با سطح دولت، شاخص ریسک  مشابه 
شد که در شکل 4 نمایش داده شده است. با توجه به شکل 4، مانع »فقدان 
راهنماها و استانداردهای کاربردی« با امتیاز 18/48 بالاترین رتبه را کسب 
کرده است. معمولا انجمن‌های علمی و صنفی مرتبط با صنعت ساخت در هر 
کشور، نقش اصلی و کلیدی در تدوین راهنماها و استانداردهای کاربردی در 
آن صنعت را بر عهده دارند. لزوم توجه به این امر در انجمن‌ها و اصناف کشور 
فعالیت می‌کنند کاملا محسوس  با صنعت ساخت  مرتبط  در حوزه‌های  که 
اصناف  و  انجمن‌ها  تشکیل  می‌تواند  اقدامات  این  مهم‌ترین  از  یکی  است. 
تخصصی مرتبط با BIM در کشور باشد که بتواند ضمن شناسایی و ایجاد 
ارائه  آن‌ها  به  نیز  کاربردی  خدمات  کشور،  در  فناوری  این  کاربران  شبکۀ 
از آن، موانع »آماده نبودن صنعت ساخت«، »فقدان بانک اشیاء  دهد. پس 
 »BIM از جمله تعاریف اشتباه BIM پارامتریک«، »فقدان درک صحیح از
و »فقدان فرمت‌های استاندارد برای قراردادهای BIM« به ترتیب رتبه‌های 

2 تا 5 را به خود اختصاص داده‌اند که باید مورد توجه قرار گیرند.

سطح تصمیم‌گیری سازمان-4 -2 -3 
در این سطح نیز شاخص ریسک برای هر یک از موانع محاسبه شد که 
در شکل 5 نمایش داده شده است. با توجه به شکل 5، مانع »عدم آگاهی و 
حمایت مدیریت ارشد از BIM« با امتیاز 19/20 بالاترین اولویت را برای 
سطح سازمان داراست که نشان می‌دهد تا زمانی که مدیران ارشد سازمآن‌ها 
آگاهی‌های لازم در مورد مزایای استفاده از BIM را پیدا نکنند و به‌ عنوان 
نمی‌توان  نکنند،  فعالیت  سازمان  در  فناوری  این  پیاده‌سازی  اصلی  حامی 
امیدی به رشد این فناوری در سازمآن‌ها داشت. متعاقبا، موانع »نقصان دانش 
تخصصی BIM در میان کاربران«، »مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه«، 

»فقدان سیاست‌گذاری و نقشه راه در سازمان« و »هزینه آموزش BIM به 
کارکنان« اولویت‌های بعدی را کسب نموده‌اند که باید ساماندهی آن‌ها در 

دستور کار سازمان‌ها قرار گیرد.

 سطح تصمیم‌گیری بین سازمانی -4 -2 -4
در سطح بین‌سازمانی نیز شاخص ریسک برای هر یک از موانع محاسبه 
شد که در شکل 6 نمایش داده شده است. با توجه به شکل 6، مانع »مشارکت 
را در سطح  رتبه  بالاترین  امتیاز 12/12،  با  پیمانکار«  بین مشاور و  ضعیف 
بین‌سازمانی کسب کرده است که نشان ‌می‌دهد شرکت‌های مشاور و پیمانکار 
بر  و همکاری  مشارکت  دادن  کافی جهت شکل  بلوغ  به  نتوانسته‌اند  هنوز 
پایۀ BIM دست یابند. تا زمانی که روال‌‌های کاری و فرایندهای ارتباطی 
نمی‌توان  شود،  انجام  سنتی  روش‌های  قالب  در  پیمانکاران  و  مشاوران 
امیدی به اثربخشی استفاده از BIM در پروژه‌ها داشت. پس از آن، موانع 
به  نسبت  »بی‌میلی  کاربران«،  میان  در   BIM تخصصی  دانش  »نقصان 
اشتراک‌گذاری اطلاعات«، »مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه« و »عدم 
توافق بر به اشتراک‌گذاری سود و زیان« به ترتیب موانع مهمی هستند که 

باید در سطح بین‌سازمانی چاره‌جویی شوند. 
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نتیجه‌گیری-5 
در   BIM پیاده‌‌سازی  چالش‌‌های  و  موانع  رتبه‌‌بندی  به  مربوط  نتایج 
جدول 3 ارائه شده است. این جدول شامل 10 مانع مهم و دسته‌بندی مربوطه 

می‌باشد.
با توجه به نتایج ارائه شده در این بخش، اکثر موانع و چالش‌های مهم و 
اساسی متعلق به دسته‌های اجتماعی-سازمانی و قانونی-قراردادی می‌باشد. 
این نتایج نشانگر این مسئله است که صنعت ساخت ایران هنوز در مرحله 
صورت  به  سازمآن‌ها  در  آن  پیاده‌سازی  مرحله  به  و  بوده   BIM پذیرش 
ایجاد  نیازمند  ساخت  صنعت  در   BIM پذیرش  است.  نشده  وارد  کامل 
زیرساخت‌های قانونی مانند تعیین مالکیت مدل و مسئولیت نواقص مدل و 
خطاها، و ارائه قراردادهای استاندارد BIM از سوی دستگاه قانون‌گذار است. 
از جنس اجتماعی-سازمانی هستند،  همچنین، رفع موانع و چالش‌هایی که 
زمانی  تا  باز می‌کند.  پروژه‌های عمرانی  در   BIM پیاده‌سازی  برای  را  راه 
که آگاهی مدیران و کارکنان سازمآن‌ها درباره مزایای BIM افزایش نیابد 
فرآیندهای طراحی،  بر  تاثیرگذار  عنوان یک روش  به   BIM از  استفاده  و 
ساخت و بهره‌برداری در راستای اهداف سازمآن‌ها قرار نگیرد، صنعت ساخت 
از مرحله پذیرش BIM خارج نخواهد شد. مطالعاتی که در سال‌های اخیر 
در کشورهای هند ]15[، عراق ]16[ و نیجریه ]19[ صورت پذیرفته است نیز 
افراد سازمان  تاکید ویژه‌ای بر اهمیت تغییرات فرهنگی و آگاهی‌بخشی به 
دانش  بلند مدت، کسب  آگاهی‌بخشی و هدف‌گذاری‌‌های  از  داشته‌اند. پس 
تخصصی مربوط به این حوزه و اعمال تغییرات لازم در فرآیندهای کاری از 

دیگر گام‌های ضروری است. این در حالیست که مطالعاتی که در سال‌های 
اخیر در کشورهای چین ]14[ و استرالیا ]2[ انجام شده نشانگر عبور آن‌ها 
پیش‌بینی  قابل  نهایت،  در  است.   BIM یادگیری  و  آموزشی  مشکلات  از 
اقتصادی و تکنیکی در مرحله  به دسته‌های  است که اهمیت موانع مربوط 
پیاده‌سازی کامل BIM افزایش یابد، چرا که صنعت ساخت هنوز در مرحله 
پذیرش قرار داشته و به صورت کامل با این دسته از چالش‌ها رو به رو نشده 

است.
هدف دیگر تحقیق حاضر، تعیین این مسئله بود که هر یک از سطوح 
از  یک  کدام  و  دارند  عهده  بر  را  موانعی  چه  رفع  مسئولیت  تصمیم‌گیری، 
به  دست‌یابی  برای  دارند.  سایرین  به  نسبت  بالاتری  اولویت  موانع  این 
برای هر  اولویت‌های رفع موانع  از فرمول ریسک  بهره‌گیری  با  این هدف، 
یک از سطوح تعیین شد. سطح تصمیم‌گیری دولت مسئولیت رفع موانع و 
چالش‌های زیرساختی )مانند زیرساخت‌های قانونی و IT( را بر عهده دارد. 
مانع »پیاده‌سازی BIM نیازمند تغییر در رویه‌های قانونی است« بالاترین 
رتبه در این سطح را به خود اختصاص داده است. پس از آن، موانع »آماده 
نبودن صنعت ساخت«، »فقدان راهنماها و استانداردهای کاربردی« و »عدم 
برای  بعدی  اولویت‌های  بیمه«،  در  مشارکتی  کار  قانونی  جنبه‌های  پوشش 
سطح تصمیم‌گیری دولت می‌باشند. سطح تصمیم‌گیری انجمن‌ها و اصناف 
وظیفه راهنمایی و جهت‌دهی به صنعت ساخت را بر عهده دارد. مانع »فقدان 
کسب  سطح  این  در  را  رتبه  بالاترین  کاربردی«  استانداردهای  و  راهنماها 
کرده است. پس از آن، موانع »آماده نبودن صنعت ساخت«، »فقدان بانک 

جدول 3. مهم‌ترین چالش‌ها و موانع پیاده‌سازی و پذیرش BIM در صنعت ساخت ایران

Table 3. Important barriers and challenges to BIM implementation in 
Iran

 در صنعت ساخت ایران BIMسازی و پذیرش ها و موانع پیادهترین چالش مهم. 3 جدول
Table 3. Important barriers and challenges to BIM implementation in Iran 

 
 متولی اصلی رفع مانع  بندیدسته مانع رتبه

 سطح سازمان  سازمانی-اجتماعی گذاری و نقشه راه در سازمانفقدان سیاست 1
 سطح سازمان  سازمانی-اجتماعی BIMعدم آگاهی و حمایت مدیریت ارشد از  2
 ها و اصناف سطح دولت و سطح انجمن سازمانی-اجتماعی آماده نبودن صنعت ساخت  3
 سطح دولت  قراردادی-قانونی در قراردادهای کنونی  BIMهای مختلف فقدان توجه به جنبه 4
 ها و اصنافسطح انجمن سازمانی-اجتماعی فقدان راهنماها و استانداردهای کاربردی 5
 سازمانی سطح سازمان و سطح بین سازمانی-اجتماعی در میان کاربران  BIMنقصان دانش تخصصی  6
 سطح سازمان  قراردادی-قانونی مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه  7
 سطح سازمان  سازمانی-اجتماعی BIMفقدان مدل فرایندی مناسب جهت پیاده سازی  8
 ها و اصنافسطح انجمن سازمانی-اجتماعی BIMاز جمله تعاریف اشتباه  BIMفقدان درک صحیح از  9
 ها و اصنافسطح انجمن تکنیکی  پارامتریک فقدان بانک اشیاء  10
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اشتباه  تعاریف  از جمله   BIM از  پارامتریک«، »فقدان درک صحیح  اشیاء 
BIM« و »فقدان فرمت‌های استاندارد برای قراردادهای BIM« به ترتیب 

رتبه‌های 2 تا 5 را به خود اختصاص داده‌اند. سطح تصمیم‌گیری سازمان نقش 
پررنگی در مقابل تمامی موانع و چالش‌ها دارد. این مسئله به این دلیل است 
که در نهایت این سازمآن‌ها هستند که مسئولیت اصلی پیاده‌سازی BIM را 
بر عهده دارند و متعاقبا باید در راستای حذف موانع گام بردارند. مانع »عدم 
آگاهی و حمایت مدیریت ارشد از BIM« بالاترین اولویت را برای این سطح 
داراست. متعاقبا، موانع »نقصان دانش تخصصی BIM در میان کاربران«، 
»مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه«، »فقدان سیاست‌گذاری و نقشه راه در 
سازمان« و »هزینه آموزش BIM به کارکنان« اولویت‌های بعدی را کسب 
نموده‌اند. سطح تصمیم‌گیری بین‌سازمانی مسئولیت کمتری نسبت به سایر 
این دلیل باشد که این سطح  سطوح بر عهده دارد. این مسئله می‌تواند به 
تنها با موانع و چالش‌هایی که دو یا چند ذی‌نفع در آن دخیل هستند، رو به 
روست. مانع »مشارکت ضعیف بین مشاور و پیمانکار« بالاترین رتبه را در این 
 BIM سطح کسب کرده است. پس از آن، موانع »نقصان دانش تخصصی
در میان کاربران«، »بی‌میلی نسبت به اشتراک‌گذاری اطلاعات«، »مسئولیت 
داده/مدل ناقص یا اشتباه« و »عدم توافق بر به اشتراک گذاری سود و زیان« 
به ترتیب موانع مهمی هستند که باید در سطح بین‌سازمانی چاره‌جویی شوند.

همکاری  با  تنها  شده  شناسایی  چالش‌های  و  موانع  رفع  است  بدیهی 
صنعت  در   BIM کاربرد  است.  امکان‌پذیر  مختلف  تصمیم‌گیری  سطوح 
ایران زمانی فراگیر خواهد شد که سطح دولت و سطح انجمن‌ها و  ساخت 
اصناف در مرحله اول در راستای معرفی این روش نوین و آگاهی‌‌بخشی به 
سازمآن‌ها عمل کرده و در مرحله دوم به قانون‌گذاری، تدوین استانداردهای 
صورت،  این  در  بپردازند.   BIM استاندارد  قراردادهای  و  مرتبط  کاربردی 
زیرساخت‌های مورد نیاز برای ورود به مرحله پیاده‌سازی BIM در سازمآن‌ها 
فراهم آمده است. پس از اتمام مرحله پذیرش، سطح سازمان که مسئولیت 
عظیمی در رویارویی با موانع دارد، برای پیاده‌سازی BIM وارد عمل خواهد 
پیاده‌سازی BIM در سازمآن‌ها، سطح بین‌سازمانی برای رفع  از  شد. پس 
به وجود می‌آید،  در هنگام مشارکت ذی‌نفعان  مشکلات و چالش‌هایی که 

اقدام خواهد کرد.
مدیران   ،BIM مشاوران  همچون  مخاطبانی  برای  تحقیق  این  نتایج 
ساخت  در صنعت  شاغل  پیمانکاران  و  مشاور  مهندسین  سازمآن‌های  ارشد 
کاربرد گسترده‌ای دارد. این مخاطبان می‌توانند با الهام از اولویت‌بندی موانع و 
چالش‌ها برای سطح سازمان و بین سازمانی، روند توسعه BIM در سازمآن‌ها 

پیاده‌سازی  ملزومات  فراهم‌آوری  و  آموزش  فناوری،  نظر  از  را  شرکت‌ها  و 
بهبود بخشند. همچنین، سند توسعه فناوری BIM موجود در سایت معاونت 
مسکن و ساختمان1 که توسط دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان در افق 
1404 برنامه‌ریزی شده، نمونه‌ای از پاسخ به چالش‌های سطح دولت است؛ 
گر چه لازم است علاوه بر این اسناد، قوانین و مقررات لازم جهت پیاده‌سازی 
خط‌مشی‌های تعیین شده در این اسناد نیز توسط مراجع ذی‌ربط تدوین گردد. 
و نهایتا، انجمن‌های صنفی مرتبط با صنعت ساخت، مخاطبانی هستند که 
موظف به رسیدگی به موانع و چالش‌های مربوط به سطح انجمن‌ها و اصناف 
با  ایران،  پروژه  مدیریت  انجمن  حاضر،  حال  در  مثال،  عنوان  به  می‌باشند. 
تاسیس کارگروه تخصصی BIM، اقدامات ارزنده‌ای در زمینه آگاهی بخشی 
به شاغلین صنعت ساخت و برگزاری جلسات و کنفرانس‌های مربوطه انجام 
داده است که این اقدامات می‌تواند بر اساس نتایج این پژوهش توسعه یابد.

این  می‌پذیرد،  صورت  مختلف  علوم  در  که  تحقیقاتی  تمامی  همانند 
محدودیت‌ها،  این  رفع  برای  است.  محدودیت‌هایی  دارای  نیز  تحقیق 
پیشنهاداتی توسط محقق ارائه می‌شود. اولین محدودیت این تحقیق نمونۀ 
آماری نسبتا محدود آن می‌باشد که همانطور که توضیح داده شد، به دلیل 
نمونه‌ی  BIM در کشور می‌باشد.  کاربران  از اطلاعات  بانک جامعی  نبود 
آماری بزرگ‌تر می‌تواند امکان به‌ کارگیری روش‌های تحلیلی مانند تحلیل 
عاملی را برای تایید عوامل اجتماعی-سازمانی، قانونی-قراردادی، تکنیکی و 
اقتصادی به عنوان متغیرهای زیربنایی فراهم آورد. همچنین، هر چه تعداد 
صحت  با  آماری  جامعه  به  تحقیق  نتایج  تعمیم‌پذیری  باشد،  بیشتر  نمونه 
تعریف سطوح  در  که  است  این  پیشنهاد  دومین  می‌پذیرد.  بیشتری صورت 
تصمیم‌گیری رفع موانع، سطح موسسات آموزشی، دانشگاه‌ها و شرکت‌های 
به  نقش  می‌تواند  نیز  سطح  این  زیرا  شود،  گرفته  نظر  در  نیز  دانش‌بنیان 
شناسایی  حاضر،  تحقیق  پیشنهاد  سومین  نماید.  ایفا  موانع  رفع  در  سزایی 
)برای  پروژه  مختلف  ذی‌نفعان  دیدگاه‌  از  چالش‌ها  و  موانع  اولویت‌بندی  و 
مثال کارفرما، پیمانکار، مشاور و مدیریت طرح( به صورت مجزاست، چرا که 
می‌تواند دغدغه‌های تخصصی هر یک از این دسته کاربران را شناسایی و 
اولویت‌بندی نماید. بالاخره آخرین پیشنهاد برای تحقیقات آتی اینکه پس از 
شناسایی و اولویت‌بندی موانع و چالش‌ها برای سطوح مختلف تصمیم‌گیری، 
چالش‌های  و  موانع  برای  عملی  راهکارهای  یافتن  جهت  جداگانه  تحقیقی 
از  و  پژوهش کیفی  قالب یک  در  دارد که می‌تواند  شناسایی شده ضرورت 

طریق مصاحبه با خبرگان انجام پذیرد. 

1  http://inbr.ir/wp-content/uploads/2020/01/BIM.pdf 
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