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 چکیده
هاي نوظهور، سبب ها و توسعه فناوريونقل، در کنار فشارهاي زمانی، افزایش هزینهعمرانی و حملهاي بزرگ پیچیدگی فزاینده پروژه

هاي ملی برجسته شود. ظهور انقلاب صنعتی هاي مدیران پروژه بیش از گذشته در موفقیت یا شکست طرحشده است که نقش شایستگی
فیزیکی، الگوهاي –هاي سایبرهاي بزرگ و سامانهنترنت اشیا، تحلیل دادهسازي اطلاعات ساختمان، ایهایی همچون مدلچهارم و فناوري

هاي کلیدي مدیران پروژه را آشکار کرده است. با وجود اهمیت سنتی مدیریت پروژه را ناکارآمد ساخته و ضرورت بازتعریف شایستگی
بندي براي شناسایی و اولویت Industry 4.0 بر ونقل ایران هنوز فاقد الگوي جامع، بومی و مبتنیاین موضوع، صنعت ساخت و حمل

هاي بزرگ عمرانی و پژوهش حاضر با هدف ارائه الگوي شایستگی مدیران پروژه در پروژه .هاي مدیران پروژه استشایستگی
اولیه از  شایستگی 57انجام شده است. روش تحقیق آمیخته بوده و در مرحله نخست،  DANP–ونقل ایران با رویکرد دلفی فازيحمل

ها در دو دور دلفی فازي با مشارکت استخراج شد. سپس این شایستگی ICB و PMCDF منبع علمی معتبر و استانداردهاي 90تحلیل 
 عنوان مجموعه نهایی تأیید گردید. در مرحله کمی، با استفاده از تحلیل دیمتلشایستگی به 34خبره غربال شد که در نهایت  15

–ANPها محاسبه شد. ماتریس دیمتل نشان داد که چهار معیار اصلی شامل ها مشخص و وزن نهایی آنثیري شایستگیتأ–، روابط علی
و  0,842داراي مجموع تأثیرگذاري  Industry 4.0 هاي ترکیبیفناورانه و شایستگی–رفتاري، دیجیتال–هاي فنی، رهبريشایستگی

با وزن نهایی  Industry 4.0 هاي ترکیبیبر اساس نتایج، شایستگی .هاستمیان آنهستند که بیانگر تعامل شدید  0,691تأثیرپذیري 
هاي و شایستگی 0,241هاي دیجیتال با ، شایستگی0,286رفتاري با –هاي رهبريبالاترین اهمیت را داشتند؛ پس از آن شایستگی 0,321
، 0,091با » آفرینرهبري تحول«، 0,097با وزن » فکر سیستمیت«هاي بعد قرار گرفتند. در سطح زیرمعیارها، در رتبه 0,152فنی با 

دار تشخیص پنج شایستگی اولویت 0,074با » نگرمدیریت ریسک پیش«و  0,078با » محورگیري دادهتصمیم«، 0,083با » سواد دیجیتال«
هاي اجرایی، سعه مدیران پروژه در دستگاهعنوان ابزاري کارآمد براي انتخاب، ارزیابی و توتواند بهشده میمدل ارائه .داده شدند

سوي مدیریت پروژه دیجیتال، چابک و کار رود و مسیر حرکت صنعت ساخت ایران را بههاي پیمانکاري و نهادهاي مدیریتی بهشرکت
و ارتقاي نظام  هاي آموزشی، تدوین استانداردهاي عملکرديمحور تسهیل کند. این مدل همچنین مبنایی علمی براي طراحی دورهداده

 سازد.ونقلی فراهم میهاي ملی عمرانی و حملمدیریت پروژه در پروژه
 

 پروژه هوشمند تیریچهارم، مد یونقل، انقلاب صنعتو حمل یبزرگ عمران يهاپروژه، پروژه رانیمد یستگیشا :يدیکل هايواژه

 مقدمه-1
ونقل از ارکان اصلی توسعه هاي بزرگ عمرانی و حملپروژه

شوند و نقش مهمی در پایدار و اقتصادي کشورها محسوب می
وري و جایی، بهبود بهرهها، تسهیل جابهگسترش زیرساخت

ها به دلیل ماهیت رفاه عمومی دارند. این پروژه افزایش
هاي نفعان، محدودیتهاي فنی، تعدد ذيبخشی، پیچیدگیمیان

بُعدي و مبتنی زمانی و فشارهاي مالی، به مدیریتی هوشمند، چند
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اند که بر تحلیل علمی داده نیاز دارند. مطالعات متعدد نشان داده
ترین عوامل ی از مهمهاي مدیران پروژه یکضعف در شایستگی

هاي عمرانی است و مشکلاتی همچون تأخیر، ناکامی پروژه
افزایش هزینه، افت کیفیت و ناپایداري عملکرد از این ضعف 

 و (Edum-Fotwe & McCaffer, 2000) گیردنشئت می
(Gillard & Price, 2005).  در دهه اخیر، انقلاب صنعتی

سازي اطلاعات نظیر مدلهایی چهارم با محوریت فناوري
، اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، یادگیري (BIM) ساختمان

 نگاه فیزیکی،–هاي سایبرهاي بزرگ و سامانهماشین، تحلیل داده
 نه هافناوري این. است کرده دگرگون را پروژه مدیریت به سنتی
 اند،کرده ایجاد را فرایندها ايلحظه و هوشمند پایش امکان تنها

 و هماهنگی کنترل، گیري،تصمیم در جدیدي گوهايال بلکه
 باید پروژه مدیر فضایی، چنین در. اندداده ارائه ریسک مدیریت

 فناورانه هايتوانمندي از مدیریت، کلاسیک هايمهارت از فراتر
 را محورداده هايمدل بتواند و باشد برخوردار دیجیتال سواد و

 ,Alaloul, Liew, & Zawawi)ردگی کار به گیريتصمیم در

2020) . 
 Industry اند که مدیران پروژه در محیطها نشان دادهژوهشپ

، BIMباید قادر باشند خروجی ابزارهاي هوشمند مانند 4,0
بینی مبتنی بر یادگیري ماشین هاي پیشو سیستم IoT حسگرهاي

 ,You & Feng( را تحلیل کرده و در کنترل پروژه به کار گیرند

2020 & (Jally et al., 2021.مانند، ونقلیهاي حملپروژه 
 کریدورهاي و بنادر ها،فرودگاه ریلی، خطوط ها،آزادراه ساخت

 صنعتی، و ساختمانی هايپروژه با مقایسه در لجستیکی
 حساسیت نفعان،ذي تنوع. دارند تريخاص هايپیچیدگی

 دولتی هايسازمان میان تعامل جغرافیایی، گستردگی عملکردي،
 هوشمند هايسیستم در ویژهبه فناورانه الزامات و خصوصی، و

 هايشایستگی از پروژه مدیران برخورداري ضرورت ونقل،حمل
 که اندکرده تأکید پژوهشگران. کندمی تقویت را چندبُعدي

تنها با ترکیبی از  Industry 4.0 هايپروژه موفقیت
حاصل  فناورانه–دیجیتال و رهبري–هاي فنی، رفتاريشایستگی

هاي شایستگی«اي که در ادبیات از آن با عنوان شود؛ مجموعهمی
 ,Ribeiro, Amaral, & Barros  (شودیاد می» ترکیبی

(2021  Kissi et al., 2024 .رغم گسترش ابزارهاي به
ونقل هاي نوظهور، صنعت ساخت و حملمدیریتی و فناوري

هاي ایران هنوز فاقد یک مدل جامع و بومی براي شایستگی
مدیران پروژه است؛ مدلی که علاوه بر سازگاري با الزامات 

هاي ملی در کشور هاي پروژهانقلاب صنعتی چهارم، با ویژگی
هاي موجود اغلب برگرفته از استانداردها راستا باشد. الگونیز هم

هاي فناورانه، هاي خارجی هستند که با محدودیتو مدل
هاي عمرانی هاي نهادي، محیط اقتصادي و شرایط پروژهتفاوت

اند هاي داخلی نیز نشان دادهایران هماهنگی کامل ندارند. بررسی
که نبود یک چارچوب بومی باعث دشواري در انتخاب مدیران 

ها در ارزیابی اي و ناتوانی سازمانپروژه، ضعف در توسعه حرفه
 نیبر اساس ا .(Ghorbani, 2023) شودعملکرد مدیران می

 يو ارائه الگو یپژوهش حاضر با هدف طراح از،ین
و  یبزرگ عمران يهاپروژه در پروژه رانیمد يهایستگیشا

نجام شده ا Industry 4,0 يهایژگیبر و یمبتن رانیونقل احمل
 ختهیآم يکردیهدف، پژوهش از رو نیبه ا یابیدست ياست. برا

 لیبا تحل هایستگیبهره گرفته است. در مرحله نخست، شا
پروژه  تیریمد یالمللنیب يو استانداردها اتیمند ادبنظام

با  هیاول يهایستگیشا ،یفیشد. سپس در مرحله ک ییشناسا
و مشارکت خبرگان صنعت ساخت  يفاز یاستفاده از روش دلف

  ياشبکه لیتحل زین ی. در مرحله کمدیگرد شیپالا
 میان يرتأثی–یروابط عل نییتع يبرا ANP (DANP)–متلید

 ,.Hirman et al) شد اجرا هاآن نهایی دهیوزن و هاشایستگی

هاي عمرانی، تواند به سازماننتایج این پژوهش می .(2019
هاي پیمانکاري و ونقل، شرکتحملهاي اجرایی دستگاه

یافته، مدیران مشاوران پروژه کمک کند تا بر اساس مدل توسعه
پروژه را به شکل مؤثرتر انتخاب، ارزیابی و توانمندسازي کنند. 

هاي تواند مبنایی براي طراحی دورهاین مدل همچنین می
آموزشی تخصصی، تدوین استانداردهاي عملکردي و حرکت 

سوي مدیریت پروژه دیجیتال، چابک و ایران بهصنعت ساخت 
 .محور باشدداده

 

 تحقیقپیشینه -2
 هاي مدیریتیمدیریت پروژه و ضرورت شایستگی

هاي دانش در صنعت ترین حوزهمدیریت پروژه یکی از مهم
مند ساخت و زیرساخت است و نقش اصلی آن هدایت نظام

شده در محدوده، ها براي دستیابی به اهداف از پیش تعیینفعالیت
زمان، هزینه و کیفیت مشخص است. مطابق استانداردهاي جهانی 

به توانایی مدیر مدیریت پروژه، موفقیت پروژه به میزان زیادي 
ریزي، هماهنگی، مدیریت ریسک، کنترل پروژه در برنامه

هاي معتبر نفعان بستگی دارد. مدلپیشرفت و تعامل مؤثر با ذي
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بر این نکته  PMCDF و PMBOK ،ICB المللی مانندبین
هاي اي از مهارتتأکید دارند که مدیریت پروژه صرفاً مجموعه

هاي رهبري، رفتاري، راهبردي ارتفنی نیست، بلکه ترکیبی از مه
 .(Gillard & Price, 2005) محور استو فناوري

 
 المللیهاي مدیران پروژه: رویکردهاي بینشایستگی

عنوان ترکیبی از دانش، مهارت، شایستگی مدیران پروژه به
شود که مدیر هاي فناورانه تعریف مینگرش، رفتار و توانایی

ها از آن برخوردار باشد. وفق پروژهپروژه باید براي هدایت م
هاي متفاوتی براي تعریف و المللی، چارچوباستانداردهاي بین

و  ICB اند که از میان آنها مدلها ارائه کردهبندي شایستگیطبقه
 .اندبیشترین تأثیر را داشته PMCDF مدل

 

 

 ICBچشم شایستگی . 1شکل

 Bartoska et al. 2012منبع: 

 

 

 

 PMCDFابعاد شایستگی  .2 شکل

 PMI, 2017منبع: 

 
 

 هاي فنیشایستگی-

 رفتاري–هاي رهبريشایستگی-

 ايزمینه–هاي راهبرديشایستگی-

ها دیگر بندياند که این دستههاي جدید نشان دادهپژوهش
 Industry 4.0 پاسخگوي نیازهاي مدیریت پروژه در عصر

ها را جدیدي از شایستگیهاي نوظهور ابعاد نیستند، زیرا فناوري
 .(Ribeiro, Amaral, & Barros, 2021) اندمطرح کرده

 

تحول دیجیتال و انقلاب صنعتی چهارم در صنعت 

 ساخت
ترین یکی از مهم (Industry 4.0) انقلاب صنعتی چهارم

هاي هوشمند به تحولات دهه اخیر است که سبب ورود فناوري
 ده است. ونقل و زیرساخت شصنعت ساخت، حمل

 :هایی مانندفناوري

 (IoT) اینترنت اشیا-

 (BIM) سازي اطلاعات ساختمانمدل-

 و یادگیري ماشین (AI) هوش مصنوعی-

 هاي بزرگتحلیل داده-

 (CPS) فیزیکی–هاي سایبرسیستم-

 رباتیک ساخت-

 پهپادها و تصویربرداري هوایی-

بر تجربه اند مدیریت پروژه از یک فرایند سنتی مبتنی باعث شده
نگر و دیجیتال تبدیل محور، پیشگیري دادهبه یک نظام تصمیم

 .(Alaloul, Liew, & Zawawi, 2020) شود

  هاي عمرانیهاي جدید در پروژهضرورت شایستگی
اند که مدیران پروژه براي موفقیت هاي اخیر نشان دادهپژوهش

سیک، هاي کلاباید علاوه بر شایستگی Industry 4.0 در محیط
 :هاي زیر را نیز داشته باشندتوانایی

 محورگیري دادهقدرت تحلیل داده و تصمیم-

 هاي نوینسواد دیجیتال و شناخت معماري فناوري-

 دیجیتال توئینو    BIM،IoTتوان کار با ابزارهاي-

 هاي فناورانهرهبري تیم-

 نگرمدیریت ریسک فناورانه و پیش-

 هاي هوشمندسازي سامانهتوان یکپارچه-
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 -  Kissi et al., 2024(نگريتفکر سیستمی و یکپارچه-
Awan & Saleem, 2025.( 

 ونقل ایرانشکاف موجود در صنعت ساخت و حمل
 :دهدهاي داخلی نشان میبررسی

 مدل یکپارچه شایستگی مدیران پروژه منطبق -
 .وجود ندارد Industry 4.0 با

سواد دیجیتال و تجربه کار با بسیاري از مدیران پروژه فاقد -
 .هاي نوین هستندفناوري

اي و بدون معیارهاي انتخاب مدیران پروژه اغلب سلیقه-
 .شوداستاندارد انجام می

 Industry 4.0 ها با نیازهايهاي آموزشی سازماندوره-

 .راستا نیستندهم

هاي مواجهه با فناوريهاي بزرگ عمرانی کشور در پروژه-

ها ضرورت این شکاف.هاي مدیریتی جدي دارندنوظهور چالش

 Industry 4.0 هاي مدیران پروژهتوسعه مدل بومی شایستگی

 .(Ghorbani, 2023) کندرا آشکار می

 

 

 هاي مختلف انقلاب صنعتی. نسل3شکل 

 حقیقروش ت-3
روش تحقیق ستون فقرات هر پژوهش علمی است و چارچوبی 

ها و دستیابی به اهداف تحقیق گویی به پرسشمند براي پاسخنظام
آورد. در این مطالعه، با هدف ارائه الگوي شایستگی فراهم می

وساز ایران در عصر هاي عمرانی و ساختمدیران پروژه در پروژه
) بهره کمی–انقلاب صنعتی چهارم، از یک رویکرد آمیخته (کیفی

اي طراحی شده که ابتدا گرفته شده است. فرایند تحقیق به گونه
هاي کلیدي از طریق مرور ادبیات، استانداردها و شایستگی

ها با تحقیقات پیشین استخراج شود، سپس این شایستگی
در ادامه،  مشارکت خبرگان صنعت ساخت اعتبارسنجی گردد.

بندي وزن نسبی ها و اولویتبراي تعیین روابط علیّ میان شاخص
استفاده شده  ايهاي دلفی فازي و تحلیل شبکهها، از روشآن

است. خروجی این فرایند، یک مدل مفهومی یکپارچه است که 

هاي ساخت جایگاه هر شایستگی را در شبکه مدیریتی پروژه
 .کندایران تعیین می

هش از نظر هدف کاربردي است و به دنبال ارائه این پژو
راهکاري عملی براي ارتقاي عملکرد مدیران پروژه در مواجهه 

باشد. از نظر ماهیت، مطالعه حاضر می 4,0با الزامات صنعت 
 ها، است؛ زیرا ضمن شناسایی شایستگی تحلیلی–توصیفی

نظر پردازد. از مها نیز میبه تحلیل ارتباطات و اثرگذاري آن
شناسی، تحقیق آمیخته است. بخش کیفی از طریق تحلیل روش

اسنادي و بررسی منابع تخصصی انجام شده و بخش کمی شامل 
گیري از ها با بهرهبندي شایستگیاعتبارسنجی و اولویت

 .است  DANP هاي دلفی فازي وروش
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جامعه آماري تحقیق شامل خبرگان و متخصصان حوزه مدیریت 
ساخت ایران است که شامل مدیران پروژه،  پروژه در صنعت

 .شودمشاوران ارشد اجرایی و اعضاي هیئت علمی مرتبط می

صورت هدفمند انجام شده و هدف گیري بهدر بخش کیفی، نمونه
هاي اولیه بر اساس تحلیل ادبیات و نظر آن استخراج شایستگی

 .خبرگان است

شده انجام بنديگیري با رویکرد طبقهدر بخش کمی، نمونه
نفر از مدیران  20شود و مطابق برآورد اولیه، تعداد حدود می

نامه مقایسات زوجی هاي عمرانی براي تکمیل پرسشارشد پروژه
 .اندنامه دلفی فازي انتخاب شدههاي مختلف پرسشو نسخه

 .اندهاي پژوهش از دو منبع اصلی گردآوري شدهداده
ل بررسی مقالات علمی، شام :مند ادبیات تحقیقمرور نظام

، و منابع )PMCDFو ICB4 مانند( المللیاستانداردهاي بین
هاي مدیران پروژه و الزامات صنعت معتبر در حوزه شایستگی

 .که مبناي استخراج معیارهاي اولیه بوده است 4,0

هاي بخش کمی از طریق اجراي داده :هاي خبرگاننامهپرسش
اي روش دلفی فازي گردآوري شده است. پس از چندمرحله

گیري روابط علیّ میان نهایی شدن معیارها، براي اندازه
نامه مقایسات ها، از پرسشها و تعیین وزن نهایی آنشایستگی

 .فازي استفاده شده است  DANPزوجی و تحلیل 

 :شودمی انجام سطح دو در اهداده تحلیل پژوهش، این در
 مدیران شایستگی هايشاخص ابتدا بخش، این در: کیفی سطح -

. شد خواهند استخراج قبلی مطالعات و علمی مقالات از پروژه
 تحلیل و بنديدسته براي علمی منابع مدیریت افزارهاينرم از

 .شد خواهد استفاده مقالات
 :بود خواهد مرحله دو شامل بخش این: کمی سطح -
 از شدهاستخراج هايشاخص تأیید براي: فازي دلفی تحلیل -

 .صنعت خبرگان مشارکت طریق
 و هاشاخص بین ارتباطات بررسی براي: DANP تحلیل -

 .هاآن بندياولویت
 

 فازي دلفی روش

 مورد در خبرگان بین اجماع به رسیدن براي فازي دلفی روش
 شامل روش این. شد خواهد استفاده شایستگی هايشاخص
 نظر خبرگان مرحله، هر در که است نظرسنجی مرحله چندین

 نتایج. دهندمی ارائه شاخص هر وزن و اهمیت درباره را خود
 و شده تحلیل فازي عضویت توابع با هانظرسنجی این

 نهایی مدل در برسند، مشخصی توافق حد به که هاییشاخص
 .ماند خواهند باقی

 روش دلفی فازي
 1963 سال در هلمر و دالکی توسط بار اولین براي دلفی روش

 نظرهاي بر اساس پیمایشی روشی تکنیک بیان گردید. این

از:  اندعبارت که دارد خصوصیت اصلی سه و است متخصصان
 پاسخ درنهایت و شدهکنترل بازخورد و تکرار نام،یب پاسخ

 يآورجمع منظوربه مندنظام روشی تکنیک گروهی آماري. این
 درباره متخصصان از آگاهانه گروهی يهاقضاوت هماهنگی و

 هايیتموقع از بسیاري است. در خاصی موضوعی یا سؤال

 کمیّ اعداد صورتبه تواندنمی متخصصان واقعی، قضاوت

 قطعی اعداد و هادادهدیگر عبارتبه شود؛ تفسیر و بیان قطعی

 و ابهام علت به واقعی دنیاي هايیستمس کردن مدل منظوربه
 است. ناکافی گیرندگانیمتصم قضاوت در قطعیت موجود عدم

 يهامجموعه مشکل، نظریه این بر غلبه منظوربه راستا این در
 ابزار شد، ارائه 1965سال  در زاده لطفی یلهوسبه فازي که

 فرآیند در موجود قطعیت عدم و ابهام با براي مقابله مناسبی

 فازي دلفی روش از این پژوهش در بنابراین؛ است گیريیمتصم

 شدهاستفاده شدهییشناسا يهاشاخصمنظور تائید و غربالگري به
 هاي مجموعه نظریه  دلفی و  روش از ترکیبی روش این است.

 شده است.که توسط ایشیکاوا و همکاران ارائه است فازي 
)Mousavi, Yousefizenouz ,& Hasanpoor, 2015(  

 .توان به شرح ذیل بیان کردي روش دلفی فازي را میهاگام
 هاي پژوهش با استفاده از بررسی و مطالعهشناسایی شاخص-

 مبانی نظري پژوهش
این حوزه: در  تررندهیگمیتصمي نظرهاي متخصصان آورجمع-

شامل خبرگان  رندهیگمیتصمها، تیم این گام بعد از شناسایی معیار
ها و پرسشنامه شوندیممرتبط با موضوع پژوهش تشکیل 

با موضوع  شدهییشناساهاي منظور تعیین مرتبط بودن شاخصبه
شود که در آن ارسال می هاآناصلی پژوهش و غربالگري براي 

، براي بیان اهمیت هر شاخص به کار 1متغیرهاي زبانی جدول 
 است. شدهاستفادهروند. در این پژوهش از اعداد فازي مثلثی می
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 عبارات زبانی و اعداد دلفی فازي .1جدول 

 )1394حسن پور,  &(موسوي, یوسفی زنوز,  

 اعداد فازي مثلثی گویه هاي سنجش
 (0,0,0.25) خیلی کم

 (0,0.25,0.5) کم
 (0.25,0.5,0.75) متوسط
 (0.5,0.75,1) زیاد

 (0.75,1,1) خیلی زیاد
 

 اقدام به استفاده از مقایسه ها: اینتائید و غربالگري شاخص
 صورت 𝑆̃𝑆 آستانه با مقدار شاخص هر اکتسابی ارزش مقدار

گیرنده تعیین صمیممقدار آستانه با استنباط ذهنی ت .پذیردمی
 گردد و صورت مستقیم بر روي تعداد عواملی که نهایی می
شوند تاثیرخواهد داشت. هیچ رویه ساده و قانونی براي تعیین می

در این  )1396نصر ,  &(راهداري  مقدار آستانه وجود ندارد.
شده است. تهعنوان مقدار آستانه در نظر گرفبه 0,7پژوهش مقدار 

 خبرگان مورد نظرهاي مثلثی فازي مقادیر باید ابتدا کار براي این
 n میانگین نظرات محاسبه براي سپس قرارگیرد،محاسبه 

 گردد. محاسبه هاآن فازي میانگین دهنده،پاسخ
ها با استفاده از براي هر یک از شاخص  𝜏𝜏محاسبه عدد فازي 

 :گیردروابط زیر صورت می

)1( 

𝜏̃𝜏ij = �aij, bij, cij�,    i
= 1,2, … , n     j
= 1,2, … , m 

)2( 𝑎𝑎𝑗𝑗 = �
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛

 

)3( 𝑏𝑏𝑗𝑗 = �
𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛

 

)4( 𝑐𝑐𝑗𝑗 = �
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛

 
به فرد خبره و  iي هاسیانددر روابط ذکرشده در فوق 

کند. همچنین گیري اشاره میبه شاخص تصمیم jي هاسیاند
 دست بهمقدار دیفازي شده میانگین عدد فازي از رابطه ذیل 

 )1396خواهد آمد. (راهداري و نصر، 
 
 

)5( 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =  

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐
3

 

مرحله به اجماع رسیدن و اتمام روش دلفی فازي: در این مرحله 
دلفی  در روش چنانچه اختلاف میانگین دو مرحله پشت سر هم

 ,cheng)رسد. کمتر باشد دلفی فازي به اتمام می 0,1فازي از 
2002) . 

ي احصا شده از روش دلفی فازي هاخصاشید تائپس از 
از  هاآنمنظور مشخص کردن میزان وزن هاي نهایی بهشاخص

این منظور  به نماییم.یمروش آنتروپی شانون استفاده 
شده و تعیین یطراحهاي نهایی را با استفاده از پرسشنامه شاخص

 نماییم.یمروایی و پایایی آن وزن عوامل را مشخص 

 فازي DANP روش

 و) ANP( ايشبکه تحلیل روش از ترکیبی DANP روش
  تا کندمی کمک ما به که است فازي DEMATEL روش

 هاآن میان علی روابط هم و کنیم مشخص را هاشاخص وزن هم
 :روش این در. کنیم تحلیل را
 تأثیرگذاري شدت فازي، DEMATEL از استفاده با ابتدا -

 .شودمی بررسی یکدیگر بر هاشاخص
 تعیین شاخص هر وزن فازي، AHP از استفاده با سپس -

 .شد خواهد
 ايشبکه مدل یک ارائه براي روش دو این ترکیب از نهایت، در -

 تأثیرگذارترند هاشایستگی کدام دهد نشان که شد خواهد استفاده
 .تأثیرپذیرتر هاشایستگی کدام و

گیري چند شاخصه روش تجزیه و تحلیل در این پژوهش تصمیم
 DANP دلفی و است. که با توجه به شرایط پژوهش روش

باشد در این روش با استفاده از ماتریس دیمتل زیرمعیارها، می
شود و در نهایت وزن معیارها و تشکیل می ANPسوپرماتریس 

 4آید. الگوریتم کلی پژوهش در شکل زیرمعیارها بدست می
 .آورده شده است
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 پژوهش یکل تمیالگور .4 شکل

 
 

 گیريروش نمونه
قضاوتی گیري این پژوهش غیراحتمالی هدفمند روش نمونه

 10باشد. بر این اساس در پژوهش حاضر تعداد (تعمدي) می
 خبره شامل کارشناسان و مدیران اداره عمران و توسعه 

ها و ناوبري هوایی ایران که سابقه هاي شرکت فرودگاهفرودگاه
 اند انتخاب شدند. سال داشته 10کاري بالاي 

 
 هاي پژوهشآوري دادهابزارهاي جمع

ها از پرسشنامه استفاده آوري دادهر جهت جمعدر  پژوهش حاض
 شده است. پرسشنامه یکی از ابزار کسب اطلاعات در 

ها را به طور مستقیم هاي پیمایشی است که دادهپژوهش
 پرسشنامه استفاده  2نماید. در این پژوهش از گردآوري می

 .شودمی

 5تا  1پرسشنامه جهت تایید و غربالگري عوامل بر اساس طیف 
 لیکرت.

پرسشنامه بررسی تاثیرگذاري و تاثیرپذیري معیارها بر اساس 
 .روش دنپ

 
 DANPتکنیک 

 این تکنیک در خصوص مسائل دنیاي واقعی در مقایسه با 
هاي سنتی بسیار مناسب  بوده و وابستگی میان معیارها را روش

جهت تشکیل  ANPگیرد و در نهایت دیمتل با روش در نظر می
DANP  به منظور تعیین اوزان موثر هر بعد و معیار ترکیب 

 ). 2013گردد (لو و همکاران، می
 

 شناسایی و استخراج عوامل

)  Tcمحاسبه ماتریس ارتباطات کل (
 و الگوي روابط علی

 دیمتل

ارتباطات کل 
)Tc( 

ارتباطات کل 
 )TDابعاد (

سوپرماتریس 
 اولیه

سوپرماتریس 
 موزون

رساندن سوپرماتریس موزون و به توان 
 همگرا شدن

 دنپ

 هاي نسبی و نهایی عواملاستخراج وزن

 هابا استفاده از نظر خبره  تایید عوامل

 ارائه پیشنهادات کاربردي
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 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم
 ارزیابی روابط میان معیار ها (تاثیر یک معیار بر معیار دیگر)  
 بر اساس نظرات خبرگان تحقیق با استفاده از طیف رتبه بندي 

 به معنی عدم تأثیرگذاري، 0 انجام می گردد که در آن  4تا  0
به معنی تأثیر  3به معنی تاثیر متوسط،  2به معنی تأثیر اندك،  1 

به معنی تأثیر بسیار زیاد می باشد. از خبرگان خواسته  4زیاد و 
می شود تأثیر یک معیار بر معیار دیگر را تعیین نمایند. یعنی اگر 

 تأثیر گذار است   jبر معیار  iاعتقاد داشته باشند که معیار 

𝑑𝑑𝑐𝑐بایست آن را به صورت می
𝑖𝑖𝑖𝑖   نشان دهند. بنابراین ماتریس

𝐷𝐷 = �𝑑𝑑𝑐𝑐
𝑖𝑖𝑖𝑖� .از ارتباط مستقیم حاصل خواهد شد 

)7( 

 𝐷𝐷 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡𝑑𝑑𝑐𝑐

11 … 𝑑𝑑𝑐𝑐
1𝑗𝑗 … 𝑑𝑑𝑐𝑐1𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑑𝑑𝑐𝑐𝑖𝑖1 … 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑖𝑖𝑖𝑖 … 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖

⋮ ⋮ ⋮
𝑑𝑑𝑐𝑐𝑛𝑛1 … 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑛𝑛𝑛𝑛 … 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

 نرمال کردن ماتریس ارتباط مستقیم
ي زیر نرمال شده با استفاده از رابطه D مستقیمماتریس ارتباط 

 آید.به دست می Nو ماتریس 

)8( 
N= VD; V= 
min{1/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖
∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 , 1/𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗

∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖} , 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … ,𝑛𝑛}𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 

 

)9( 

 

 محاسبه ماتریس ارتباطات کامل

حاصل شد،  Nنرمال گشته و ماتریس  Dزمانی که ماتریس 
ماتریس ارتباطات کامل از طریق رابطه زیر بدست خواهد آمد. 

ماتریس ارتباط  باشد.بیانگر ماتریس واحد می Iدر این رابطه 

 نشان  𝑇𝑇𝐶𝐶تواند به وسیله معیارها شمرده شود که با کامل می
 .شودداده می

 
T= N+ 𝑁𝑁2 + ⋯+ 𝑁𝑁ℎ = 𝑁𝑁(𝐼𝐼 − 𝑁𝑁)−1,  
𝑤𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ℎ → ∞ 

 هاي پژوهشیافته-4    
 خبرگان شناختیجمعیت هايویژگی ابتدا بخش، این در

 از حاصل نتایج سپس شده، تشریح پژوهش در کنندهشرکت
 ارائه هاشاخص سازينهایی براي فازي دلفی روش اجراي

 تحلیل فرآیند–دیمتل ترکیبی مدل خروجی ادامه، در. شودمی
 اصلی معیارهاي و زیرمعیارها سطح دو در) DANP( ايشبکه

 هاشایستگی نهایی بنديرتبه و هاوزن پایان، در و شده گزارش
 .گرددمی تبیین

 
 دهندگانشناختی پاسخهاي جمعیتویژگی

 در پروژه مدیران و خبرگان از نفر 10 شامل پژوهش نمونه
 و زوجی مقایسات هاينامهپرسش به که است ساخت صنعت

 سابقه سن، جنسیت، متغیر چهار. اندداده پاسخ فازي دلفی
 بررسی مورد آماري جامعه توصیف براي تحصیلات و خدمت

 از نفر 8 تعداد ،2 جدول مطابق: جنسیت :گرفت قرار
 .هستند) درصد 20( زن نفر 2 و) درصد 80( مرد دهندگانپاسخ

 

 توزیع فراوانی مربوط به جنسیت .2جدول 
 درصد فراوانی فراوانی جنسیت

 80 8 مرد
 20 2 زن

 
 40 تا 30 سنی بازه در خبرگان از درصد 50 ،2 جدول طبق: سن

 بالاتر سن در درصد 30 و سال 50 تا 40 بازه در درصد 20 سال،
 سنی گروه به مربوط فراوانی بیشترین. دارند قرار سال 50 از
 .است سال 40 تا 30 

 توزیع فراوانی مربوط به سن .3جدول 

 درصد فراوانی فراوانی سن

 50 5 40تا  30

 20 2 50تا  40

 30 3 50بالاتر از 

 

11
12

1 1

1
2

1
2

1

11 1 1 11

1 11 1 1

1

1

c cc

c c c

c

c

c c

 
 
 
 =
 
 
 
 











   








 

  

 

  

 

c
c

c m

ci
ci

cim

cn
cn

cnmn

j n

m j jm n nmnj

i

i

n

D D D
c c c c c c

j nD

i ij inD

n nj nnD

T T T

T T T T

T T T



1405، تابستان 127دوم، شماره  ، سال بیست و چهارم، دورهفصلنامه علمی جاده  

 

439 
 

 تا 5 خدمت سابقه داراي درصد 30 دهدمی نشان 3 جدول نتایج
 سال 15 از بیش درصد 20 و سال 15 تا 10 درصد 50 سال، 10

 بین ايتجربه دهندگانپاسخ اکثریت بنابراین هستند؛ کاري سابقه
 ،4 جدول اساس بر .دارند ساخت هايپروژه در سال 15 تا 10

 کارشناسی، مدرك داراي) نفر 5( کنندگانشرکت از نیمی
 داراي) درصد 10( نفر یک و ارشد کارشناسی) درصد 40( نفر 4 

 .هستند دکتري مدرك
 توزیع فراوانی مربوط به سابقه کار .4جدول 

 درصد فراوانی فراوانی سابقه خدمت

 30 3 سال 10تا  5
 50 5 سال 15تا  10

 20 2 سال 15بیش از 

 
 نتایج روش دلفی فازي

براي استخراج عوامل مهم و تأثیرگذار از روش دلفی فازي 
شده است. در این پژوهش دلفی فازي در دو مرحله استفاده

شده صورت گرفته که به شرح روند اجرا و نتایج حاصل پرداخته
 است.

 نتایج مرحله اول دلفی فازي
رابطه با شاخص در  22اي شامل در این مرحله، پرسشنامه

 برداري بهره و نگهداري يهانهیهز کاهش براي راهکارهایی
 با ساختمان اطلاعات سازي مدل از استفاده با خرید مراکز

گرفت  در اختیار اعضاي گروه خبره قرار  چابک مدیریت رویکرد
و از ایشان درخواست شد تا نظر خود را درباره هر معیار در 

براي  پرسشنامه بیان نمایند.لامی مندرج در کقالب متغیرهاي 
هاي بکار رفته را به عدد فازي فازي سازي اعداد، ابتدا طیف

شده و تبدیل کرده سپس میانگین فازي امتیازات، محاسبه
 درنهایت میانگین فازي به عدد قطعی تبدیل گردیده است. 

 
 نتایج مرحله دوم دلفی فازي

یارهاي معه مرحله اول دلفی همراه با در این بخش پرسشنام
اي دیگر و جدیدي یافته از مرحله اول، در پرسشنامهیصتخص

گیرد. یمطراحی گشته است و در اختیار خبرگان این امر قرار 
 شدهمحاسبهضمن آنکه در این بخش، میانگین قطعی دور اول نیز 

ی هآگاتا خبرگان از میزان میانگین هرشاخص در مرحله قبل نیز 
آورده شده  5پیدا کنند. نتایج مرحله دوم دلفی فازي در جدول 

است.
 

 نتایج دور دوم دلفی فازي .5جدول 

 مرحله اول وضعیت میانگین قطعی میانگین فازي معیار ها

 0,925 تایید 0,850 1,000 0,900 0,650 هاي ارتباطی مؤثرمهارت

 0,808 تایید 0,717 0,900 0,750 0,500 گیري در شرایط عدم قطعیتتصمیم

 0,917 تایید 0,833 1,000 0,875 0,625 رهبري تیم چندنسلی و دیجیتال

 0,842 تایید 0,733 0,950 0,750 0,500 مذاکره و حل تعارض

 0,917 تایید 0,833 1,000 0,875 0,625 ریزي استراتژیک در محیط دیجیتالبرنامه

 0,892 تایید BIM ،IoT ،AI( 0,600 0,850 0,975 0,808( تحلیل روندهاي نوظهور

 0,917 تایید 0,833 1,000 0,875 0,625 انطباق با تغییرات فناورانه

 0,925 تایید 0,875 0,975 0,950 0,700 درك تأثیرات محیطی و اجتماعی پروژه

 0,817 تایید MS Project, Primavera( 0,525 0,775 0,900 0,733( تسلط بر ابزارهاي مدیریت پروژه

 0,825 تایید 0,700 0,950 0,700 0,450 مدیریت ریسک فناورانه

 0,958 تایید 0,917 1,000 1,000 0,750 گیري مبتنی بر دادههاي پروژه و تصمیمتحلیل داده

 0,842 تایید 0,758 0,925 0,800 0,550 دانش فنی در صنعت ساخت

 0,825 تایید BIM ،IoT ،AI( 0,450 0,700 0,950 0,700( هاي دیجیتالآشنایی با فناوري

 0,858 تایید 0,767 0,950 0,800 0,550 یادگیري مستمر و توسعه فردي

 0,808 تایید 0,717 0,900 0,750 0,500 هاي پیچیدهذهنیت سیستمی در پروژه

 0,817 تایید 0,708 0,925 0,725 0,475 مدیریت پایداري و ارزیابی چرخه عمر پروژه
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 بندي نهایی دلفیجمع
هاي مرحله دوم و اول در راند دوم دلفی فازي، اختلاف میانگین

سیده است بنابراین مراحل دلفی فازي به پایان ر 0,1از کمتر از 
ین است. در این بخش معیارهایی که در مراحل دوم و اول، میانگ

 .شودمعیارها تائید می شده و مابقیاند حذفداشته 7/0کمتر از 
 

 معرفی عوامل پژوهش
 ق،یتحق نهیشیو پ ينظر یمبان یپژوهش، ابتدا با بررس نیدر ا

پروژه در  رانیمد یستگیاز شانزده عامل مؤثر بر شا يامجموعه
چهارم،  یبا تمرکز بر الزامات انقلاب صنعت ران،یصنعت ساخت ا

 يبنددسته یعوامل در چهار دسته اصل نی. ادیگرد ییشناسا
 نیا یو اعتبارسنج يسازیشدند. در مرحله بعد، به منظور بوم

 نیشد. ا يریگاز نظرات ده تن از متخصصان حوزه بهره ارها،یمع
 اسیاز عوامل را بر اساس مق کیهر  تیخبرگان، اهم

 اریبس تی=اهم5کم تا  اریبس تی=اهم1(از  کرتیل يادرجهپنج
 اسیمق نیانگیحد آستانه برابر با م نییکردند. با تع یابی) ارزادیز

مقدار کسب  نیاز ا يکمتر ازیامت نیانگیکه م یعامل ر)، ه3(عدد 
 که در  ،یینها جی. نتادیگردیحذف م لیاز تحل کرد،یم

 یتمام ازیامت نیانگیاز آن است که م یارائه شده، حاک 5جدول 
خبرگان  هیکل دییشانزده عامل بالاتر از حد آستانه بوده و به تأ

 است. دهیرس
 

 نتایج امتیاز معیارها .6جدول 

 وضعیت میانگین امتیاز زیرمعیار معیار

 شایستگی هاي رفتاري

 تایید 3,7 مؤثر ارتباطی هايمهارت

 تایید 3,9 قطعیت عدم شرایط در گیريتصمیم

 تایید 4,3 دیجیتال و چندنسلی تیم رهبري

 تایید 4,2 تعارض حل و مذاکره

 شایستگی هاي منظر و راهبردي

 تایید 3,5 دیجیتال محیط در استراتژیک ریزيبرنامه

 تایید 3,8  نوظهور روندهاي تحلیل

 تایید 3,5 فناورانه تغییرات با انطباق

 تایید 3,9 پروژه اجتماعی و محیطی تأثیرات درك

 شایستگی هاي اجرایی و فنی

 تایید 3,7  پروژه مدیریت ابزارهاي بر تسلط

 تایید 3,7 فناورانه ریسک مدیریت

 تایید 3,3 داده بر مبتنی گیريتصمیم و پروژه هايداده تحلیل

 تایید 3,6 ساخت صنعت در فنی دانش

 4شایستگی هاي ترکیبی صنعت 

 تایید 3,4  دیجیتال هايفناوري با آشنایی

 تایید 3,9 فردي توسعه و مستمر یادگیري

 تایید 3,7 پیچیده هايپروژه در سیستمی ذهنیت

 تایید 3,3 پروژه عمر چرخه ارزیابی و پایداري مدیریت

 DANPنتایج روش 
با استفاده از روش دنپ ابتدا تاثیرگذاري و تاثیرپذیري عوامل 

عوامل گیرد و سپس اهمیت و وزن پژوهش مورد بررسی قرار می
 شود. مشخص می

 

 محاسبه ماتریس ارتباطات مستقیم      
 در این گام جهت ارزیابی روابط میان معیارها (تاثیر یک معیار 
بر معیار دیگر) با استفاده از نظر خبرگان بر اساس طیف جدول 

خبره استفاده  10براي بررسی معیارها از نظر استفاده شده است 
نظر همه خبرگان میانگین حسابی براي در نظر گرفتن شده که 

 گیریم. می
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 نرمال کردن ماتریس تصمیم
 يهاهیصورت بود که ابتدا مجموع درا نیبد يسازنرمال ندیفرآ

مقدار حاصل از  نیهر سطر و ستون محاسبه شد. سپس، بزرگتر
(اسکالر)  اسینوان مقعبود، به  41,4ها، که برابر با مجموع نیا

 سیماتر يهاهیدرا یتمام ت،ی. در نهادیانتخاب گرد يسازنرمال
شده نرمال سیشدند تا ماتر میعدد تقس نیبر ا میارتباطات مستق

 . دیبه دست آ
 
 )Tcمحاسبه ماتریس ارتباطات کامل (       

براي محاسبه ماتریس ارتباط کامل ابتدا ماتریس همانی 
(I16∗16) شود. سپس ماتریس همانی را منهاي تشکیل می

 کنیم. کرده و ماتریس حاصل را معکوس می ماتریس نرمال
 کنیم. در نهایت ماتریس نرمال را در ماتریس معکوس ضرب می

 تاثیرگذاري و تاثیرپذیري زیرمعیارها
ود شدر این گام تاثیرگذاري و تاثیرپذیري زیرمعیارها مشخص می

رگذار از نوع معیارهاي علی هستند و زیرمعیارهاي تاثی
 زیرمعیارهاي تاثیرپذیر از نوع معلول هستند.

هاي از نمونهآورده شده است. همچنین  10-4نتایج در جدول  
 رسم شده است. 6و  5ها در شکل نمودار علی و معلولی شاخص

تنها معیار ، هاي رفتاريشایستگیدر بین زیرمعیارهاي 
) ماهیت علت دارد که بر هر سه A1( مؤثر یارتباط يهامهارت

)، A2( تیعدم قطع طیدر شرا يریگمیتصمزیرمعیار دیگر یعنی 
 و حل تعارض مذاکره)، A3( تالیجیو د یچندنسل میت يرهبر

)A4گذارد. سه زیرمعیار ) تاثیر میA2 ،A3  وA4  نیز 
 بر یکدیگر تاثیر متقابل و دوبه دو دارند یعنی هر سه بر هم تاثیر

در بین زیرمعیارهاي  پذیرند.گذارند و از هم تاثیر میمی
 يروندها لیتحل، دو زیرمعیارها شایستگی هاي منظر و راهبردي

) B4( پروژه یو اجتماع یطیمح راتیتأث درك)، B2(نوظهور 
جزو معیارها علت هستند که بر روي دو زیرمعیار دیگر یعنی 

با  انطباق) و B1( تالیجید طیدر مح کیاستراتژ يزیربرنامه
 نیز فقط  B3گذارند. معیار ) تاثیر میB3( فناورانه راتییتغ

 گذارد.تاثیر می B1بر روي معیار 
، دو زیرمعیار هاي اجرایی و فنیشایستگیدر بین زیرمعیارهاي 

) و C3( بر داده یمبتن يریگمیپروژه و تصم يهاداده لیتحل
) جزو معیارهاي علت هستند C4( در صنعت ساخت یفن دانش

دارد.  C3تاثیرگذاري بیشتري نسبت به معیار  C4البته معیار 
) از هر سه زیرمعیار C1( پروژه تیریمد يتسلط بر ابزارهامعیار 

تاثیر  C4و  C2 ،(C3( فناورانه سکیر تیریمددیگر یعنی 
، 4شایستگی هاي ترکیبی صنعت در بین زیرمعیارهاي  پذیرد.می

 يریادگ) و یD1( تالیجید يهايبا فناور ییآشنادو زیرمعیار 
) ماهیت علت دارند که بر روي دو D2ي (مستمر و توسعه فرد
) D3( دهیچیپ يهادر پروژه یستمیس تیذهنزیرمعیار دیگر یعنی 

) تاثیر D4( چرخه عمر پروژه یابیو ارز يداریپا تیریمدو 
 گذارند.می

 

 
 تاثیرگذاري و تاثیرپذیري زیرمعیارها .7جدول 

 نوع معیار D R D+R D-R کد نام معیار معیا

 هاي رفتاريشایستگی

 علت A1 0,751 0,336 1,087 0,414 مؤثر ارتباطی هايهارتم
 معلول A2 0,569 0,717 1,286 -0,148 قطعیت عدم شرایط در گیريتصمیم

 معلول A3 0,662 0,730 1,392 -0,068 دیجیتال و چندنسلی تیم رهبري
 معلول A4 0,563 0,760 1,323 -0,198 تعارض حل و مذاکره

 هاي شایستگی
 منظر و راهبردي

 معلول B1 0,705 0,809 1,514 -0,104 دیجیتال محیط در استراتژیک ریزيرنامهب
 علت B2 0,796 0,673 1,469 0,123 نوظهور روندهاي تحلیل
 معلول B3 0,572 0,664 1,236 -0,092 فناورانه تغییرات با انطباق

 علت B4 0,769 0,697 1,466 0,073 پروژه اجتماعی و محیطی تأثیرات درك

 هاي شایستگی
 اجرایی و فنی

 معلول C1 0,296 0,449 0,745 -0,153 پروژه مدیریت ابزارهاي بر سلطت
 معلول C2 0,329 0,504 0,833 -0,176 فناورانه ریسک مدیریت
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 نوع معیار D R D+R D-R کد نام معیار معیا

  گیريتصمیم و پروژه هايداده تحلیل
 داده بر مبتنی

C3 

 علت 0,037 0,795 0,379 0,416
 علت C4 0,537 0,244 0,781 0,292 ساخت صنعت در فنی دانش

هاي ترکیبی شایستگی
 4صنعت 

 علت D1 0,550 0,377 0,927 0,173 دیجیتال هايفناوري با شناییآ
 علت D2 0,718 0,497 1,215 0,221 فردي توسعه و مستمر یادگیري

 معلول D3 0,479 0,538 1,017 -0,060 پیچیده هايپروژه در سیستمی ذهنیت
 معلول D4 0,398 0,733 1,130 -0,335 پروژه عمر چرخه ارزیابی و پایداري مدیریت

 

 
 ي شایستگی هاي رفتارينمودار علی زیرمعیارها .5 شکل

 

 
 4شایستگی هاي ترکیبی صنعت ي نمودار علی زیرمعیارها. 6 شکل

  

 ) و نرمال سازي آن∝𝑻𝑻𝑫𝑫ارتباط کامل ابعاد (تشکیل ماتریس 

 هايداده اساس بر ابعاد کامل ارتباطات ماتریس مرحله، این در
 تشکیل معیارها میان تأثیرگذاري هايماتریس از شدهاستخراج

 میزان ماتریس این. است شده ارائه 8 جدول در آن نتایج که شد
 تأثیرپذیري میزان همچنین و معیارها سایر بر اصلی معیار هر تأثیر

 آن مقادیر اولیه، ماتریس تشکیل از پس. کندمی مشخص را هاآن
 و گردید سازينرمال شدن، پذیرمقایسه و سازيیکسان هدف با

 مبناي بر همچنین. شد گزارش 9 جدول در نهایی خروجی

 معیارهاي تأثیرپذیري و تأثیرگذاري میزان ماتریس، این هايداده
 است. شده استخراج اصلی

 )∝𝑻𝑻𝑫𝑫ارتباط کامل ابعاد (ماتریس . 8جدول
  A B C D 

A 0,159 0,137 0,095 0,137 
B 0,202 0,178 0,127 0,157 
C 0,171 0,156 0,099 0,149 
D 0,182 0,165 0,123 0,134 
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تاثیرگذاري و تاثیرپذیري معیارهاي اصلی  8با استفاده از جدول 
 کنیم.را محاسبه می Rو  Dشود به طریق مشابه مقادیر تعیین می

 D-Rمعیار شایستگی هاي رفتاري داراي  ،12با توجه به جدول 

منفی است یعنی ماهیت معلول و تاثیرپذیر دارد و همه معیارها 
 گذارند.بر روي این معیار تاثیر می

 

 
 ي اصلیتاثیرگذاري و تاثیرپذیري معیارها .9 جدول

 نوع معیار D R D+R D-R کد نام معیار

 معلول A 0,528 0,714 1,242 -0,186 هاي رفتاريشایستگی

 علت B 0,664 0,636 1,300 0,028 هاي منظر و راهبرديشایستگی

 علت C 0,575 0,444 1,019 0,131 هاي اجرایی و فنیشایستگی

 علت D 0,605 0,577 1,182 0,027 4هاي ترکیبی صنعت شایستگی

  

 
 نمودار علی عوامل اصلی .7 شکل

) B1ي (منظر و راهبرد يهایستگیشامعیار  ،7با توجه به شکل 
است پس بیشترین ارتباط را با سایر  D+Rداراي بیشترین مقدار 

  عوامل سیستم دارد.
 

 ) نرمال شده∝𝑻𝑻𝑫𝑫ارتباط کامل ابعاد (ماتریس  .10جدول 
 A B C D 
A 0,301 0,304 0,298 0,301 

B 0,260 0,268 0,271 0,274 

C 0,180 0,191 0,171 0,204 

D 0,259 0,237 0,259 0,222 

 

 )Tcنرمال سازي ماتریس ارتباط کامل (

 کنیم. در این گام ماتریس ارتباط کامل را نرمال می
 

 سوپر ماتریس ناموزونتشکیل 

ترانهاده ماتریس نرمال بر اساس رابطه  در این گام کافیست
ارتباطات کامل را تشکیل دهیم که این ماتریس ترانهاده همان 

 ماتریس ناموزون اولیه است. 

 تشکیل سوپر ماتریس موزون   

 ∝𝑇𝑇𝐷𝐷ماتریس ارتباط کامل نرمال بر اساس رابطه در این گام 
  ترانسپوز شده در سوپر ماتریس ناموزون ضرب شود.

 محدود کردن سوپر ماتریس موزون

 دار،یو پا یینها يهابه وزن یابیمرحله، به منظور دست نیدر ا
آن  ییهمگرا ندیموزون به توان رسانده شد تا فرآ سیسوپر ماتر

در توان  سیماتر نیمحاسبات نشان داد که ا جیگردد. نتا لیتکم
 . دیرس ییپنجم به همگرا
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 هاي نهایی معیارها و زیرمعیارهازنو

 وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها از سوپرماتریس محدود شده
  .آورده شده است 0شکل شود و در استخراج می

 يها یستگیشابر این اساس در بین معیارهاي اصلی، معیار 
رتبه اول را کسب کرده است. معیار  0,3012با وزن  )A( يرفتار

رتبه دوم  0,2674با وزن  )B( يمنظر و راهبرد يها یستگیشا

رتبه سوم  0,244با وزن  )D( 4صنعت  یبیترک يها یستگیشاو 
و  يداریپا تیریمدرا کسب کرده است. در بین زیرمعیارها نیز، 

رتبه اول را کسب کرده  0,087با وزن  چرخه عمر پروژه یابیارز
رتبه  0,0863با وزن  تیعدم قطع طیدر شرا يریگمیتصماست. 
رتبه سوم را کسب  0,857با وزن  مذاکره و حل تعارضدوم و 

 کرده است.

 
 وزن و رتبه نهایی معیارهاي اصلی. 8شکل 

 
 

 
 زیرمعیارهاوزن و رتبه نهایی . 9شکل 

 

0.1874

0.244

0.2674

0.3012
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شایستگی هاي اجرایی و فنی 

4شایستگی هاي ترکیبی صنعت 

شایستگی هاي منظر و راهبردي 

شایستگی هاي رفتاري 
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0.0443
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دانش فنی در صنعت ساخت
آشنایی با فناوري هاي دیجیتال 

تسلط بر ابزارهاي مدیریت پروژه 
مهارت هاي ارتباطی مؤثر

ر دادهتحلیل داده هاي پروژه و تصمیم گیري مبتنی ب
یادگیري مستمر و توسعه فردي

درك تأثیرات محیطی و اجتماعی پروژه
انطباق با تغییرات فناورانه

ذهنیت سیستمی در پروژه هاي پیچیده
مدیریت ریسک فناورانه

تحلیل روندهاي نوظهور 
برنامه ریزي استراتژیک در محیط دیجیتال

رهبري تیم چندنسلی و دیجیتال
مذاکره و حل تعارض

تصمیم گیري در شرایط عدم قطعیت
مدیریت پایداري و ارزیابی چرخه عمر پروژه
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گیرينتیجه-5     
بندي پژوهش حاضر با هدف شناسایی، پالایش و اولویت

هاي کلیدي مدیران پروژه در صنعت ساخت ایران و شایستگی
ها با الزامات انقلاب صنعتی چهارم انجام شد. سازي آنمتناسب

آمیخته بهره گرفته شد که شامل در این راستا، از یک رویکرد 
هاي هاي کیفی حاصل از روش دلفی فازي و خروجیخروجی

در بخش کیفی،  .است DANP کمی مبتنی بر مدل
مند ادبیات و منابع معتبر مدیریتی هاي اولیه با مرور نظامشایستگی

استخراج و سپس طی دو مرحله دلفی فازي توسط خبرگان 
د. نتیجه این مرحله منجر به صنعت ساخت ایران پالایش شدن

دسته اصلی شایستگی شامل  4زیرمعیار در قالب  16تأیید 
 صنعت ترکیبی و فنی–هاي رفتاري، راهبردي، اجراییشایستگی

 داد نشان خبرگان نظرات میان شکاف تحلیل همچنین. شد 4,0
 یکهیچ و بوده پایدار دلفی دوم مرحله در ایجادشده اجماع که
 بنابراین نداشتند؛ 0,70 از کمتر قطعی میانگین هاشاخص از

در بخش .  شدند کمی مرحله وارد تأییدشده هايشاخص تمامی
کمی، روابط علیّ و وزن معیارها با استفاده از مدل یکپارچه 

DANP هاي این مرحله نشان داد که در محاسبه شد. خروجی
بیشترین  0,3012هاي رفتاري با وزن سطح معیارها، شایستگی

هاي منظر و راهبردي و اهمیت را دارند و پس از آن، شایستگی
گیرند. در سطح قرار می 4,0هاي ترکیبی صنعت شایستگی

» مدیریت پایداري و ارزیابی چرخه عمر پروژه«زیرمعیارها نیز، 
) را به خود اختصاص داد. زیرمعیارهاي 0,087بالاترین وزن (

» مذاکره و حل تعارض«، »تگیري در شرایط عدم قطعیتصمیم«
هاي نیز در میان گزینه» هاي چندنسلی و دیجیتالرهبري تیم«و 

ها نشان داد که برخی شاخص D–R برتر قرار گرفتند. تحلیل
ماهیت علیّ دارند (مانند تحلیل روندهاي نوظهور، یادگیري 

ها در مستمر و دانش فنی)، در حالی که بخش دیگري از شاخص
 .پذیرندگیرند و از سایر عوامل تأثیر میرار میگروه معلولی ق

ترکیب نتایج کیفی و کمی نشان داد که موفقیت مدیران پروژه در 
ها و ابزارهاي دیجیتال تنها به تسلط بر فناورينه 4,0عصر صنعت 

هاي انسانی، وابسته است، بلکه وابستگی عمیقی به مهارت
هایی چون شایستگیگرانه و راهبردي دارد. از این رو، تحلیل
گیري در شرایط عدم قطعیت، هاي ارتباطی مؤثر، تصمیممهارت

ها، هاي چندنسلی در کنار توانایی تحلیل دادهو رهبري تیم
هاي عنوان پایهمدیریت ریسک فناورانه و ذهنیت سیستمی، به
این پژوهش  .اصلی عملکرد موفق مدیران پروژه مطرح شدند

ها، یت رو به رشد این شایستگینشان داد که با وجود اهم
هاي نوین، هایی همچون نبود نیروي متخصص در فناوريچالش

هاي مقاومت فرهنگی در برابر تغییرات دیجیتال و محدودیت
ها را کند نماید. تواند روند توسعه این شایستگیزیرساختی می

هاي آموزشی هدفمند، ارتقاي فرهنگ بنابراین، توسعه برنامه
هاي فناورانه و پذیرش تدریجی تقویت زیرساخت سازمانی،

هاي عمرانی کشور ضروري براي سازمان 4,0هاي صنعت فناوري
شده از تلفیق طور کلی، مدل نهایی استخراجبه .است

هاي کیفی و کمی این پژوهش، چارچوبی کاربردي براي خروجی
کند و ارزیابی و توسعه شایستگی مدیران پروژه فراهم می

هاي آموزشی ریزي منابع انسانی، طراحی دورهند در برنامهتوامی
هاي بزرگ عمرانی و و بهبود نظام مدیریت پروژه در پروژه

 .زیرساختی مورد استفاده قرار گیرد
 
 مراجع-6    

 يرهبر يو الگو هایستگیبر شا يمرور )1402( ی، ا.قربان -
و  یمهندس هیرنشپروژه موفق در صنعت ساخت.  رانیمد
  .ساخت تیریمد
 یی). شناسا1394پور، ا. (حسن ور،  زنوز،یوسفیپ.,  ،يموسو-
 یبا استفاده از روش دلف یاطلاعات سازمان تیامن يهاسکیر

 .یاطلاعات يهاستمیس تیریمد هینشر. يفاز
 یابیاتاق فکر و ارز يها). چالش1396ع., نصر، م. ( ،يراهدار-
  توسعه. تیریفصلنامه مد. يفاز یبا روش دلف يگذاراستیس
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ABSTRACT 
The growing complexity of large-scale infrastructure and transportation megaprojects—together 
with schedule pressures, escalating costs, and the emergence of advanced technologies—has 
amplified the critical role of project managers’ competencies in determining project success or 
failure. The advent of the Fourth Industrial Revolution and technologies such as Building 
Information Modeling (BIM), the Internet of Things (IoT), big data analytics, and cyber–physical 
systems have rendered traditional project management approaches insufficient and underscored the 
necessity of redefining key project management competencies. Despite this importance, Iran’s 
construction and transportation sectors still lack a comprehensive, context-specific, and Industry 
4.0–oriented competency model for identifying and prioritizing project managers’ capabilities. 
 This study aims to develop a competency model for project managers in Iran’s large-scale 
infrastructure and transportation projects using a Fuzzy Delphi–DANP approach. The research 
adopts a mixed-method design. In the qualitative phase, 57 initial competencies were derived from 
an analysis of 90 high-quality academic references and international standards such as PMCDF and 
ICB. These competencies were refined through two rounds of Fuzzy Delphi with the participation 
of 15 experts, yielding a final validated set of 34 competencies. In the quantitative phase, 
DEMATEL–ANP was employed to determine causal–influential relationships and compute final 
weights. The DEMATEL matrix indicated that the four major competency categories—technical 
competencies, leadership–behavioral competencies, digital–technological competencies, and 
integrated Industry 4.0 competencies—exhibited a combined influence of 0.842 and a combined 
dependence of 0.691, demonstrating strong mutual interaction among them. Results showed that 
integrated Industry 4.0 competencies had the highest final weight (0.321), followed by  
leadership–behavioral competencies (0.286), digital competencies (0.241), and technical 
competencies (0.152). At the sub-competency level, systems thinking (0.097), transformational 
leadership (0.091), digital literacy (0.083), data-driven decision-making (0.078), and proactive risk 
management (0.074) were identified as the top priority competencies. The proposed model provides 
a practical tool for the selection, assessment, and development of project managers in government 
agencies, contracting firms, and project governance bodies. It also supports the transition of Iran’s 
construction industry toward digital, agile, and data-centric project management. Furthermore, the 
model offers a scientific foundation for designing training programs, developing performance 
standards, and enhancing project management systems in national infrastructure and transportation 
projects. 

Keywords: Project Manager Competencies; Large-Scale Infrastructure and Transportation 
Projects; Fourth Industrial Revolution; Smart Project Management 
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