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Abstract:  

This study aimed to determine the effects of industrial architecture components on improving the architectural quality of mid-rise residential 

buildings in Kerman and to identify the components exerting the strongest effects on architectural quality. This mixed-methods study 

employed qualitative and quantitative approaches and was applied-developmental in purpose and descriptive-survey in data collection. In the 

qualitative phase, the Delphi method was conducted with 50 architecture professors to identify the components and indicators of industrial 

architecture and architectural quality. The quantitative population comprised 420 licensed professionals affiliated with the Kerman 

Construction Engineering Organization; after questionnaire distribution and data screening, 328 valid cases were included in the analyses. 

The instruments were a researcher-developed Industrial Architecture Questionnaire containing 53 items across nine components and an 

Architectural Quality Questionnaire comprising 55 items across ten components. Face and content validity were confirmed by 15 architecture 

professors, while construct validity was examined using exploratory factor analysis. Data were analyzed using SPSS version 23 and AMOS 

version 22 through Pearson correlation analysis and structural equation modeling with maximum likelihood estimation. Pearson correlations 

indicated significant positive relationships between all industrial architecture components and architectural quality (r=0.14–0.39, P<0.05). 

The structural model demonstrated acceptable fit (χ²/df=2.74, GFI=0.91, CFI=0.92, IFI=0.921, NFI=0.901, TLI=0.902, RMSEA=0.057). 

Significant positive effects on architectural quality were found for computer-assisted optimization of design components and spaces (β=0.71, 

t=7.47, P<0.001), construction-oriented design (β=0.31, t=5.40, P<0.001), controlled factory production (β=0.29, t=3.94, P<0.001), 

disassembly and reassembly capability of the construction process (β=0.31, t=5.16, P<0.001), flexibility in planning processes and semi-

finished component production (β=0.21, t=3.16, P=0.004), and environmental compatibility (β=0.27, t=3.54, P<0.001). In contrast, computer 

data-based ideation, rationalistic component and spatial design, and standardized semi-finished components had no significant direct effects 

(P>0.05). Architectural quality in mid-rise residential buildings appears to depend primarily on the integration of design and construction, 

computer-assisted optimization, flexible production and assembly processes, controlled factory production, and environmental compatibility 

rather than on standardization or computer-based ideation alone. Accordingly, systematic application of these industrial architecture 

components may provide an effective framework for improving the architectural quality of mid-rise housing in Kerman. 

Keywords: Industrial Architecture, Architectural Quality, Mid-Rise Residential Buildings, Structural Equation Modeling, Construction-

Oriented Design, Industrialized Construction. 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 

تأثیر   بررسی  و  صنعتی(  )معماری  ساخت  کیفیت  بالاترین  با  معماری  همگامی 

ساختمانمؤلفه معمارانه  کیفیت  بر  آن  میانهای  مسکونی  روش های  با  مرتبه 

 یابی معادلات ساختاریمدل

 
 

 رانیا   تهران،   ران، یا  صنعت و  علم دانشگاه  ، یشهرساز و یمعمار  دانشکده  ، یمعمار گروه  یدکتر یدانشجو: یآبادنصرت  عرب یمهد. ۱

  )نویسنده مسئول(  .رانیا   تهران،   ران، یا  صنعت و  علم دانشگاه  ، یشهرساز و یمعمار  دانشکده ، یمعمار  گروه  استاد، :  * وفامهر محسن. ۲

 رانیا   تهران،   ران، یا   صنعت و علم  دانشگاه ، یشهرساز و یمعمار  دانشکده  ، یمعمار گروه  استاد: یاخلاص  احمد. 3

 dr.vafamehr@iau.ac.ir: *پست الکترونیک نویسنده مسئول

های آن بر  مؤلفههمگامی معماری با بالاترین کیفیت ساخت )معماری صنعتی( و بررسی تأثیر  (.  1405)  احمد.  ،ی.، وفامهر، محسن.، و اخلاصیمهد  ،ی آبادعرب نصرت :  استناددهی  نحوه

 . 22-1 ،(4)4 ،تجلی هنر در معماری و شهرسازی .یابی معادلات ساختاریمرتبه با روش مدل های مسکونی میان کیفیت معمارانه ساختمان 

 چکیده

  ت یفیاثر بر ک نی شتریب یدارا یهامؤلفه یی شهر کرمان و شناسا مرتبهان یم یمسکون یهامعمارانه ساختمان تیف یک یبر ارتقا یصنعت یمعمار یهامؤلفه ر یتأث زان یم ن ییهدف پژوهش حاضر تع 

با استفاده از روش   ،یفیانجام شد. در مرحله ک  یشیماپی–یفیها توصداده  یو از نظر گردآور  ایتوسعه–یاز نظر هدف کاربرد  ،یفکی–یکم  ختهیآم  کردیپژوهش حاضر با رو  معمارانه بود.

پروانه اشتغال  ینفر از کارشناسان دارا 420شامل  یشدند. جامعه بخش کم اجمعمارانه استخر تیفیو ک یصنعت یمعمار یهاها و شاخصمؤلفه ،ینفر از استادان معمار 50و مشارکت  یدلف

 یصنعت یساخته معمارپژوهش شامل پرسشنامه محقق یشد. ابزارها لینفر تحل 328نامعتبر، اطلاعات  یهاها و حذف دادهپرسشنامه  عیشهر کرمان بود که پس از توز یسازمان نظام مهندس

شد.   یبررس   ی اکتشاف  یعامل   لی سازه با تحل  یی و روا  دیینفر از استادان تأ  15توسط    یی و محتوا  یصور  ییمؤلفه بود. روا  10و    هیگو  55معمارانه با    تیف یک  رسشنامه مؤلفه و پ  9و    هیگو  53با  

نتایج همبستگی پیرسون    شدند.  لی تحل  نهی شیب  یینمادرست  ردبر برآو  یمبتن  یمعادلات ساختار  یابیو مدل  رسونیپ  یو با استفاده از همبستگ  22نسخه    AMOSو    23نسخه    SPSSها با  داده

، χ²/df=2.74 ،GFI=0.91(. مدل ساختاری نیز از برازش مطلوب برخوردار بود )r=0.14–0.39 ،P<0.05رابطه مثبت و معناداری داشتند )های معماری صنعتی با کیفیت معمارانه نشان داد همه مؤلفه

CFI=0.92  ،IFI=0.921  ،NFI=0.901  ،TLI=0.902  ،RMSEA=0.057بهینه اجزا و فضاها به کمک مدل )(. طراحی  )(، طراحی ساختβ=0.71  ،t=7.47  ،P<0.001های کامپیوتری  ، β=0.31  ،t=5.40محور 

P<0.001ای کنترل(، تولید کارخانه( شدهβ=0.29  ،t=3.94  ،P<0.001( امکان جداسازی و برپاسازی فرایند ساخت ،)β=0.31  ،t=5.16  ،P<0.001امکان تغییر فرایند برنامه ،)ها ساختهریزی و تولید نیم

(β=0.21 ،t=3.16 ،P=0.004و سازگاری با محیط زی )( ستβ=0.27 ،t=3.54 ،P<0.001اثر مثبت و معناداری بر کیفیت معمارانه داشتند؛ در مقابل، اثر ایده )ای، های رایانهپردازی مبتنی بر تحلیل داده

نیم نبود )ساختهطراحی خردگرای اجزا و فضاها و  استاندارد معنادار  به    شیب  مرتبهانیم  یمسکون  یهامعمارانه ساختمان  تیفیک  یارتقا  دهدینشان م  هاافتهی  (.P>0.05های  از آنکه صرفاً 

  ی طیمح  ی و سازگار  یاخانهو مونتاژ، کنترل کار  دیتول  ندیفرا  یریپذانعطاف  ،یاانه یرا  یسازنه یو ساخت، به  یطراح   ی کپارچگیوابسته باشد، به    یاانه یرا  یپردازدهیا  ا یاجزا    یاستانداردساز

 در شهر کرمان فراهم سازد.  مرتبهانی مسکن م  تی فیک یو ارتقا یصنعت یتوسعه معمار یمؤثر برا یچارچوب تواندیها ممؤلفه نیهدفمند ا یریکارگبه ن،یوابسته است؛ بنابرا

 محور، ساخت صنعتی.ساختیابی معادلات ساختاری، طراحی مرتبه، مدلهای مسکونی میان معماری صنعتی، کیفیت معمارانه، ساختمان: کلیدواژگان
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 قدمه م

ساخت، اقتصاد، فرهنگ،    یعملکرد، فناور   ،ییفضا  ت یف یاست که در آن ک   یاعرصه   شود،ی انسان محسوب م   یازهاین  نیتری ادیاز بن  یک یمسکن، افزون بر آنکه  

و   نی زم  ی هانه ی ش هزیمنابع، افزا  تی محدود   ،ین یگسترش شهرنش  ،یشهر  تی جمع  شی . افزاکنندی م   دا یپ  ی تلاق  گریکد یزمان با  صورت هم به   یزندگ   وهیو ش  ط یمح

مواجه ساخته است.    یجد  یهاو ساخت را با چالش   یمتعارف طراح   یهامسکن، نظام  یبه تقاضا  ترع یسر  ییگوخانوار و ضرورت پاسخ  یالگوها  رییساخت، تغ

در    د یعلاوه بر امکان تول دی مطلوب با مسکن  رایجامعه باشد، ز   یازهاین   یگوپاسخ  ییتنهابه  تواندی نم   ی مسکون یصرفِ تعداد واحدها شی افزا  ،یط یشرا  ن یدر چن 

برخوردار باشد. مطالعات    یو اجتماع  ی طی مح  یهای ژگیبا و  یو هماهنگ  یاقتصاد  ییانطباق، کارا  تیدوام، قابل  ،یریپذمعمارانه، انعطاف  تی فیمناسب، از ک  اس یمق

  رد یصورت گ   یف یو ک   یعملکرد  ،یفن  یارهایاز مع  یامجموعه   هیبر پا  دی و روش ساخت با  یاند که انتخاب فناور نشان داده   ی ساختمان  یهاستم ی س  یابیمرتبط با ارز 

بر  یدر معمار  محور ت ی فیک  یکردهایرو گر،ی د ی. از سو(1)کرد  یابیآن ارز  یصرفه اقتصاد  ایساختمان را صرفاً بر اساس سرعت ساخت  کی  تی فیک  توانی و نم

  یی های ژگ یمجموعه و   یمعمارانه را حاصل تعامل چندبعد  تی ف یدارند و ک   دیاجرا و عملکرد ساختمان تأک   ،یطراح   ،یزیر برنامه  تی ف یزمان ک هم   ی ابیضرورت ارز 

بلکه   شتر«،ی »ساخت ب  اًمسکن معاصر نه صرف  د ی در تول  یمنظر، مسئله اصل  نی . از ا(2)  شوندی ساختمان ظاهر م   یبردار و بهره  یریگکه در طول چرخه شکل   دانندی م

 معمارانه تعادل برقرار کند.  تی ف یکارآمد و ک  دی تول انیاست که بتواند م  یبه سازوکار  یاب یدست

 یساخت مطرح شده است. معمار   یسنت  یهاوهیش  یهات ی غلبه بر محدود   یگذشته برا  یهادهه   یاست که ط   ییهاپاسخ  نیتراز مهم   یک یساختمان    شدنی صنعت

تر گسترده   یدر معنا  فهوم م  نی به کارخانه دانست؛ بلکه ا  یساختمان   اتیاز عمل  یانتقال بخش   ا ی  ساختهش ی صرفاً مترادف با استفاده از قطعات پ  توانی را نم   ی صنعت

ساخت منفک    ندیاز فرا  یمعمار   ی طراح کرد،ی رو  نی اشاره دارد. در ا  ت ی فی و کنترل ک  تی ر یساخت، مونتاژ، مد  د،یتول   ،یطراح ندیفرا  کپارچه ی  ی دهخود به سازمان 

  یطراح   مات ی در تصم  ییاجرا  یهایمصالح و فناور   ،یابعادساخت، کنترل    ت یاتصال، قابل  یهاروش   د،ی طرح، الزامات تول  یر یگشکل   نی بلکه از مراحل آغاز   ست، ی ن

  ان یم  یو هماهنگ   یو بر نقش فناور   کندی ساختمان مطرح م   شدهی صنعت   ند یبا فرا  یمعمار   وند ی را در چارچوب پ  ی صنعت  یمعمار   Vafamehr.  شوندی وارد م

  ت ی قابل  ش ی افزا  د،ی بهتر تول   یدهسازمان   قیاز طر   تواندیم  یساز ی که صنعت   دهدی نشان م   زین   ساخت   ن ی نو  یهایفناور   ی. بررس(3)دارد    دیو ساخت تأک   یطراح 

  ی ساختمان  یهای فناور  یابیارز  نی . همچن(4)کند   جادی بهبود عملکرد صنعت ساختمان ا یبرا  یاتازه یهات ی ظرف  ،یساختمان  د یجد یهاستم ی کنترل و استفاده از س

 د یرا با  یصنعت   یمعمار   ن،ی . بنابرا( 5)  دهدی را نشان م   ستمی س  یعملکرد  یهای ژگی و و  یمعمار   یزمان سازه، اجزاهم   یضرورت بررس  ،یصنعت   دیبر تول  ین مبت

 است.  بستهوا د یو نظام تول  یطراح  ماتیتصم  انیانسجام م زانیبه م ییمحصول نها  تی فیدانست که در آن ک  ندمحور یفرا یکردیرو

انبوه و ساختمان   نی ا  تی اهم اند که صرف مسکن نشان داده   یساز ی صنعت  یها. تجربهشودی م   انینما   شتریب  مرتبه ان یم   یمسکون   یهامسئله در حوزه مسکن 

  یی گرفتن محصول نها  اصله کاهش انعطاف و ف  ، یکنواختیبه    تواندی م   ، ییفضا  ت ی فیو ک   یانسان   یازهایبدون توجه به تنوع ن   د،ی تول  راژ یت   شی و افزا  یاستانداردساز 

  ان یم   یبه تعادل   یابیدست   ،یاصل  یهااز چالش   یک یکه    دهدی نشان م  ی صنعت  یطراح   ندیمسئله مسکن انبوه از منظر فرا   یکاربران منجر شود. بررس  حاتیاز ترج

  ی ساز ی و سفارش  یساختمان  یهاستم یبر س  یمبتن   یساز ی صنعت  ی. در مقابل، الگوها(6) متنوع ساکنان است    یازهایبه ن   ییگوو پاسخ  ییبایعملکرد، ز   د،ی الزامات تول

  ز یشده در کارخانه ن مسکن ساخته   دی تول  یزیر . در حوزه برنامه ( 7)کنند    ب ی ترک   ییرا با تنوع محصول نها  د یتول   ندیفرا  یر یاند امکان تکرارپذمستمر تلاش کرده 
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از سا .  ( 8)را برجسته کرده است    دی تول  کپارچهیو    یعلم  تی ری مد  تی امکانات، اهم   دمانی و چ  دیتول   ندیفرا  یدهسازمان  یبرا  می تصم   بانیپشت   یهامانه استفاده 

مسکن منجر شود که با الزامات    یارتقا  هب  تواندی م   ی زمان  ینشان داده است که فناور   نهی مسکن به  جادیا  یبرا  از یمورد ن   ی های فناور   نهی پژوهش در زم  نی همچن 

به منطق    کسان«یانبوه محصول    دی مسکن، گذار از منطق »تول  یساز ی رو، مسئله مهم در صنعت  نی . از ا(9)هماهنگ گردد    تیف یک   یارهایاستفاده و مع  طیشرا  ،یطراح 

 حال منعطف« است.  نی شده و در عمند، کنترل نظام دی»تول

امکان را فراهم    ن یا   CAEو    CAD  ،CAM  یهایو ساخت را دگرگون کرده است. گسترش فناور   یمعمار   انیرابطه م   تی ماه  ز ین  تالی جی د  یهایفناور   شرفتیپ

  ل یساخت تبد  ندیو انتقال به فرا  یساز نه یقابل پردازش، اصلاح، به  ییهافراتر رود و به داده   ستایمستقل و ا   ماتی از قالب ترس  یساخته است که اطلاعات طراح

  ی فاصله سنت  قیطر  نیکنند و از ا  تی و کنترل ساخت را تقو  دیمحاسبات، تول   ،یهندس  یطراح  انیارتباط م   توانندی م  یاانهیرا  یابزارها  تال،یج ید   یشود. در معمار 

و اصلاح    یابیارز   د،یتول  یو پردازش داده را برا  یاز قواعد محاسبات  ستفادها  تیظرف  کی تمیالگور   یزمان، معمار . هم (10) طراح و سازنده را کاهش دهند    انیم

ارزش معمارانه   یزمان  تالیج ید  یفناور   ست؛ی ن   تی ف یک   شیافزا  یلزوماً به معنا  یدر معمار   انهیحال، استفاده از را  نی. با ا(11)توسعه داده است   یطراح  یهانه یگز

 ی پرداز ده ی ا  ان یم  زیرو، تما  ن ی. از هم ردیقرار گ  دی مراحل تول  ان یم  یساخت و هماهنگ   ت ی قابل  شیاجزا، افزا  یساز نه ی به  ،یحل مسئله طراح  دمتکه در خ  کندی م   دایپ

را مدل   محور انهیصرفاً  از  هدفمند  استفاده  اهم  یسازنه یبه  یبرا  یوتریکامپ  یهاو  طرح  توسعه  فناور   تی و  معمار   تالیج ید  یدارد.  بستر    تواندی م   یصنعت   یدر 

ها به کنترل نقشه  ییمرحله نها  کی محور را از  ساخت   ی طراح  ب،ی ترت  ن یزمان درباره فرم، اجزا، ساخت، مصالح و روش اجرا را فراهم کند و بد هم   یریگم یتصم

 سازد.  لیطرح تبد   یریگشکل  هیاز منطق اول یبخش 

  ر یی در طول عمر خود با تغ یانطباق ساختمان است. ساختمان مسکون  تیو قابل  یریپذانعطاف   زانی م  ،یصنعت   یمعمار   یابیمهم در ارز   یهااز مؤلفه   گرید   یکی

  ی کربندیو بازپ  ر ییامکان تغ   هک   یساختار   ن،یبنابرا  شود؛ی اجزا مواجه م   یبرخ   ین یگزی جا   ای ریو ضرورت تعم   هایفناور   ر ییتغ  ،یزندگ   وهیخانوار، تحول ش   یازهاین

 ی اقابل انطباق سابقه  یهاآپارتمان  یطراح   یارهایمع  یوجو براناکارآمد شود. جست   ی خود از نظر عملکرد  یک یز یعمر ف  انیاز پا  ش ی نداشته باشد، ممکن است پ

  ز ین  «یری پذانعطاف   یبرا  ی. مفهوم »طراح(12)شده است    دیتأک   یدر مرحله طراح   ندهیآ   راتییتغ  ینیبش ی مسکن دارد و بر ضرورت پ  یدر مطالعات معمار   یطولان

نمونه  تغ  یمسکون   یهادر  امکان  کردن  فراهم  ن   رییبا هدف  قرار گرفته است    بی به تخر  از یبدون  مورد توجه   ی برا  ی طراح  زین  Hashemian .(13)گسترده 

 یهاراستا، مطالعات مربوط به ساختمان  نی . در هم(14)کرده است    یبررس  ندهیآ   راتییبهتر ساختمان به تغ  ییگوپاسخ  یا بر  یکردیعنوان رورا به  یریپذانطباق 

را   دی جد  یازهایبه ن  ییگوپاسخ  یساختمان برا  تی ظرف  تواندی اجزا م  رییو امکان تغ  ستمی مناسب س  یکربندیپش یاند که پنشان داده   یکربندیقابل انطباق و بازپ

  ،یامکان جداساز   ن،ی . بنابرا(16)  داندی شده م ساخته   ط یاز تداوم عملکرد و استفاده مؤثر از مح  یاساس  ی انطباق ساختمان را بخش  زین   Douglas .(15)دهد    شیافزا

 دانست.  یبلندمدت معمار  تی فیاز ابعاد مؤثر بر ک  یک یبلکه  ،ییاجرا  تی مز  کی  تنهاهن توانی ساختمان را م  یاجزا ای دی تول ستمیس  ریینصب مجدد و تغ

  ت ی بر قابل  د یو قابل دمونتاژ با تأک   ریپذانعطاف   ، یساختمان صنعت  یاست. فناور   افتهیتوسعه    ز ین  یو قابل جداساز   ریپذانعطاف   یصنعت   یهاینگرش در فناور   ن یا

مختلف    یهاروش   بیترک   ،یمدولار و پانل  یهاستم ی . در س(17)  کندی برقرار م  دار یبا اصول ساخت پا  یم یو استفاده مجدد از اجزا، ارتباط مستق  یجداساز   ر،ییتغ

مز  تواندی م  دیتول از سا  دی تول   تی ضمن حفظ  پاسخ   ت،ی خارج  و  یی گوامکان  به  آورد    یهای ژگی بهتر  فراهم  را  اجزا(18)پروژه  از  استفاده  در   ساختهش یپ   ی. 

به   یساز ی صنعت  تی آن است که موفق   د ینشان داده است و مؤ   ی و الزامات فن  ت یف یرا از نظر سرعت اجرا، کنترل ک   یی هات یو محدود   ا یمزا  ز یمرتفع ن  یهاساختمان 
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  ت ی فیو کنترل ک   قیدق  دی تول  ،یمطلوب است که امکان هماهنگ   یزمان   یمنظر، استانداردساز   ن ی . از ا( 19)کاربرد آن وابسته است    ط یو شرا  ستمی انتخاب درست س 

نکند.    جاد ی معمارانه ا  تی ف یمورد انتظار را بر ک   ر یمنجر شود، ممکن است تأث  ییفضا  یی گوپاسخ   تی دهد؛ اما اگر به محدود کردن تنوع، انعطاف و ظرف  شیفزارا ا

در   یکه دوم  یباشد، در حال   ییکارا  ش یابزار افزا  تواندی م   ی قائل شد؛ اول  زیتما  دیبا  «یکل محصول معمار   یاجزا« و »استانداردساز   ی»استانداردساز   ان یم ن،یبنابرا

 را محدود سازد.  یو تنوع معمار  تی ف یممکن است ک   رمنعطفیصورت اعمال خشک و غ 

  تواند ی ساختمان تنها بر اساس مرحله ساخت نم  یابیشده است. ارز   لیساختمان تبد  تی فیک   یاساس  یارهایاز مع  یکیبه    ریاخ  یهادر دهه   زین  یست یز ط یمح   بعد

  ی ست یز طی در عملکرد مح  یهمگ افتیو باز  بیتخر ،یبازساز  ر،یتعم ،یبردار بهره د،ی استخراج مواد، تول رایرا نشان دهد، ز  ی ساختمان یهاستم یس یواقع یامدهایپ

  توانند ی م   یساختمان   ستمی و انتخاب س  یطراح   مات یکه تصم   دهد ی نشان م  بی تخر   ندیو فرا  افت یباز   تی ساختمان نقش دارند. مطالعه چرخه عمر ساختمان، ظرف

اثرات در    یبررس  تی اهم  زیو بهبود عملکرد ساختمان ن   یبازساز   یست یز ط یمح   یابی. ارز ( 20)پسماند داشته باشند    دیمصرف منابع و تول  یبرا  یبلندمدت   یامدهایپ

مورد توجه قرار گرفته است؛    زین   یط یمح   ریمتغ  ط یساختمان با شرا  یسازگار   دار،یپا  یمعمار   دی جد  یکردهای. در رو(21)  کندی چرخه عمر را برجسته م   اس یمق

به   ی میو مخاطرات اقل  یطی مح  طیدر پاسخ به شرا  تواندی م   یمعمار   یکه نوآور   دهدی نشان م   ستی دوز   ایشناور    یهامانند خانه  ییهانمونه   ینمونه، بررس  یبرا

  ستم ید در انتخاب سیمحدود شود، بلکه با  یالزام جانب   کی به    دی نبا  یصنعت   یدر معمار   ست ی ز   طیبا مح   یسازگار   جه،ی. در نت (22)منجر شود   یمتفاوت  یهاحلراه

 دخالت داده شود.  یط یطول عمر و نحوه انطباق ساختمان با بستر مح  ،یجداساز  ر،یتعم  تیمصالح، قابل د،یتول

 یکه الگوها   دهندی نشان م  ی بوم  یکرد. مطالعات معمار   ف یتعر  یو مکان   یمیاقل  ، یفرهنگ  نهیمستقل از زم   توانی معمارانه را نم  ت ی فیک   ،یفناور   ت یوجود اهم   با

در    یسنت   یمعمار   انش د  یهانظام   یهستند. بررس  یزندگ   وهیو ش   می مصالح، ساخت، اقل  ، ییحاصل انباشت دانش مربوط به سازمان فضا  یو محل   یخی مسکن تار 

 ی ها. مطالعه خانه(23)اند شکل گرفته   یسکونت   یازهایو ن  یطی مح  طیدارد که در طول زمان در پاسخ به شرا  دیتأک   ی ها و اصولمؤلفه  تی بر اهم  یمسکون   یمعمار 

  ی بوم  یها. در خانه (24)  اندرفته یپذ   ریسکونت تأث  ی و منطق بوم  ییفضا  مانکه از ساز   دهدی را نشان م   ی مشترک   یمعمار   یهای ژگ یوجود و  زین   ل یارب  یسنت   دار اط یح

.  (25)است    یمعمار   ییو سازمان فضا  تیاز هو  ریناپذیی جدا  یساخت جزئ  وهیکه ش  دهدی ساخت نشان م  یهاستم یو س  یمعمار   راثیم   انیارتباط م  زین  یقوم هان

و مطالعات مربوط به    (26)دارد    دیتأک   یامنطقه   یهای ژگیها در بازتاب وخانه   ییبر نقش سازمان فضا  لامیاستان ا  ییروستا  یمعمار   یالگوها  لیتحل  زین  رانیدر ا

عوامل    یبررس  نی . همچن (27)  کنندی مرا در توسعه مسکن مطرح    ی محل  یهات یضرورت توجه به ظرف  ،یبوم  یمعمار   یالگو   یبر مبنا  ییتوسعه مسکن روستا

 ها افتهی  نی. ا (28)مسکن است    یو طراح  یابیدر سازمان  یانه یعوامل زم   تی دهنده اهممازندران نشان   ییمسکن روستا  یریگدر شکل   یبوم  یمعمار   یمؤثر بر طراح 

  ش ی را افزا  یمحل  طیبا شرا  قیتطب  تیظرف   دیبا  یمکان و فرهنگ منجر شود؛ بلکه فناور   یهای ژگ یبه حذف و  دیانب  یموفق معمار   شدنی که صنعت  شوندی م  ادآور ی

 دهد. 

مورد   زیو استفاده مجدد از بناها ن   ین یو در مطالعات مربوط به بازآفر  ست ی ن   دی جد  یهاشده صرفاً محدود به ساختمان ساخته  ط یدر مح  تی و هو   تی ف یک   بحث 

الزامات    انیتوازن م   یرار برق  ت ی اهم  د، یجد   یهایبه کاربر  ی خیتار   یهاساختمان   یق ی تطب  یکاربر  رییمؤثر بر تغ  یارهایتوجه قرار گرفته است. پژوهش درباره مع 

بافت   یایمانند اح   یموضوعات  ک،یبوت  یهابه هتل   راز ی ش  یخیتار   یهاخانه   لیتبد   لیتحل  نی. همچن ( 29)  کندی موجود بنا را برجسته م   یهاو ارزش   دیجد   یعملکرد

قرار دارند،   یق یمطالعات، هرچند در حوزه بازاستفاده تطب نی. ا(30)معاصر را در مرکز توجه قرار داده است  یهاتیساختمان با فعال وندیمکان و پ تیهو ،یشهر
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 ی های ژگیو و  تی هو  نه،یبرخوردار است که ارتباط ساختمان با زم   ت ی فی از ک   ی زمان  یفناور   یریکارگعملکرد و به  یاصل هستند که ارتقا  نی ا   دی مؤ  یاز منظر نظر

به   ییگوفرم واحد، امکان پاسخ  کی  لیتحم یجابه  دیبا یساختمان  ستمیس رایدارد؛ ز  ی اساس تی اهم زیمسکن ن یساز ی صنعت  یبرا هنکت  نیآن حفظ شود. ا  ییفضا

 سکونت را فراهم کند.  یفرهنگ و الگوها ط،یمح ت،ی الزامات متفاوت سا

همراه است. مطالعات    یو ضرورت نوساز   نی زم  ت یمسکن، محدود   ن یبه تأم  از ین  ،یهمچون فرسودگ  یگرید  یهامسئله با چالش   نی ا  ران،یا  یشهر  یهابافت  در 

مدت و  کوتاه  یهاحله فراتر از را  ی اند که پاسخ به مسئله مسکن مستلزم نگاهنشان داده   ی فرسوده شهر  یهامسکن در بافت   نی تأم  یهااست یدرباره س  نگرنده یآ

  ن ی در تدو پژوهانهنده یآ  کرد یرو ت ی بر اهم زی ن راز یش  یدار شهرمسئله  یهامسکن در بافت  یهااست یدرباره س ی گری. پژوهش د(31)است   نده ی توجه به تحولات آ

  ر، ییتغ  تیقابل  ،یریپذکه از انعطاف   ییهاستم ی س   رایاست، ز   وندیقابل پ  یصنعت   یبا اصول معمار   یکردیرو  نی . چن ( 32)کرده است    دیمسکن تأک  نیتأم  یراهبردها

  ان یم نیدر ا  زین مرتبهان یم یمسکون  یهاخواهند داشت. ساختمان   نده ی آ راتییبه تغ  ییگوپاسخ  یبرا  یشتری ب  تی بالاتر برخوردارند، ظرف  یو سازگار   تی ف یکنترل ک 

 یهااز بافت یار یساخت تعادل برقرار کنند و در بس ندیو امکان کنترل فرا یانسان  اس یشهر، مق از یتراکم مورد ن  انیم  توانندی م رایبرخوردارند؛ ز  یاژه یو تیاز اهم

 توسعه مسکن باشند.  یبرا یعمل یانه یگز ،یشهر

است که در   ییهامؤلفه   قیدارد، شناخت دق   تی . آنچه اهمستی معمارانه ن  تی فی ک   یارتقا  کنندهن یخود تضم   یبه خود  نینو  یهایحال، وجود فناور   نیا  با

 ، یوتری کامپ  یهابا مدل   زااج  یساز نه ی ها، مانند بهمؤلفه   یقرار دهند. ممکن است برخ   ر یرا تحت تأث  ییمحصول نها  تی فی ک   توانندی واقعاً م  یصنعت   یچارچوب معمار 

  ی داشته باشند، در حال  تیف یبا ک   یم یارتباط مستق   د،یتول  یزیر انعطاف در برنامه   ای  یو برپاساز   یجداساز   تیشده، قابلکنترل   یاکارخانه  دی محور، تولساخت   یطراح 

 ی و حرکت به سو  یصرفاً نظر  یهاضرورت عبور از بحث   وع موض  ن یخاص اثرگذار شوند. هم   ط یدر شرا  ای  یابا عوامل واسطه  ب یتنها در ترک   گر ید  یکه برخ

ساخت،   یمسئله را از منظر فناور   نیاز ا یبخش کی موجود، هر  اتی. ادب کندی معمارانه را مطرح م تی فیو ک  یصنعت  یمعمار  یهامؤلفه انیروابط م یتجرب یابیارز 

را بر   کیکه شدت اثر هر    یها در قالب مدلمؤلفه  نیا  یساز کپارچهیاند، اما  کرده   یبررس   یمبو  یمعمار   ای  تالیج ید  یمعمار   ،یدار یپا  ،یصنعت   دی تول  ،یریپذانعطاف 

  ان یزمان روابط مسنجش هم  یبرا یمعادلات ساختار  یابیاز مدل  توانی م  یمدل   نی دارد. در چن تی نشان دهد، همچنان اهم ی مسکون یهامعمارانه ساختمان  تی فیک 

  ت ی فیعوامل مؤثر بر ک   یساختار   لیبه تحل  یصنعت  یهایفناور   یفیتوص  یابیاز ارز   ب،ی ترت  نی مختلف استفاده کرد و بد  یهامؤلفه  یسهم نسب   نیینهفته و تع  یهاسازه

 گذار کرد. 

است که   یو ساخت صنعت   یطراح  یهااز مؤلفه  یبی ترک   نیی بلکه تع   ست،ی مسکن ن   دی سرعت تول  شی تنها افزا  زیدر شهر کرمان ن   یاساس، مسئله اصل   نیا  بر

  ات یرا ارتقا دهد. ادب  مرتبهان یم  یمسکون   یهاساختمان  ی طی محست ی و ز   ی طی مح  ، یشناختیی با یز   ، یعملکرد  ،یفن   تی ف یک   د، یتول  یازهایبه ن   یی گوپاسخ   نی بتواند در ع

  ی ریپذکه مطالعات انعطاف   یرا نشان داده است، در حال  دی تول  ندیکنترل بهتر فرا  یبرا  ن ینو  یهاستم ی س  یبالا  تی ظرف  یساختمان   یها یو فناور   یساز ی مربوط به صنعت 

مکان و   ،یفناور   انیحفظ ارتباط م   تی اهم  زی ن  گرانه ی و زم  یبوم  یدارند و مطالعات معمار   دیدر طول عمر ساختمان تأک   رییتغ  تی بر ضرورت قابل  یریپذو انطباق 

 یترمناسب   یمبنا  تواندی به بستر«، م   یی گوو انعطاف« و »پاسخ  تیفی»ک   «،یساز ی »صنعت  ی عنیسه حوزه،    ن ی. کنار هم قرار دادن ا کنندی سکونت را برجسته م  یالگوها

  ت ی ر یبالاتر، مد  تی ف یبه ک   ی ابیدست   یبرا  یعنوان ابزار مستقل، بلکه به  ی عنوان هدفنه به   ی صنعت   یمعمار   ، یبچارچو  ن ی فراهم کند. در چن  یصنعت   یمعمار   یابیارز   یبرا

 .شودی م  یتلق  یط یمح  طیکاربران و شرا یازهایمؤثرتر به ن  یی گوشده و پاسخکنترل  دی بهتر منابع، امکان تول
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 زان یم  نیی شهر کرمان و تع  مرتبهان یم  یمسکون یهامعمارانه ساختمان   تی فیک  یبر ارتقا ی صنعت  یمعمار  یهامؤلفه ریتأث ی هدف پژوهش حاضر بررس رو،ن یا از 

 بود.  یمعادلات ساختار  یابیها با استفاده از مدل مؤلفه  نی از ا کی هر  یاثرگذار 

 شناسیروش

و از نظر    ایتوسعه–یپژوهش از نظر هدف در زمره مطالعات کاربرد  نی انجام شد. ا  ،یو کم   ی فی شامل دو بخش ک   خته،ی آم  کرد یپژوهش حاضر با استفاده از رو

  ی فیانجام شد. بخش ک   یختار معادلات سا  یابیبا استفاده از مدل   ی بود که در بخش کم  یشی ما یو از نوع پ  یش ی رآزمایغ  ،یفی مطالعه توص  کی ها،  داده   ینحوه گردآور 

نفر از    50بخش شامل    نی در ا  ی شد. جامعه مورد بررس  ی معمارانه طراح  ت ی فیو ک   یصنعت   یمعمار   یهاها و شاخص و استخراج مؤلفه   ییپژوهش با هدف شناسا

 ی استادان دارا  ژهیومدرس، به   تی تهران و دانشگاه ترب  ه دانشگا  ران، یباهنر کرمان، دانشگاه علم و صنعت ا  دی دانشگاه شه  یمعمار   یهادانشکده   یاستادان رشته معمار 

 یمرتبط با معمار   پردازانهینظر  یهادگاه یو د یو خارج   یداخل  یهاپژوهش   نهیش یابتدا پ  ،یف یبود. در مرحله ک   ،یمعمار   یدر حوزه فناور   یتخصص و سابقه علم 

  ن ی . سپس اد یگرد   ن یخبرگان تدو   دگاهید   افتیدر   یبرا  هیاول  یاحاصل، پرسشنامه   جی نتاشد و بر اساس    یمعمارانه بررس  تی ف یو ساخت و ک   ی طراح  ندیفرا   ،یصنعت

نظرات خبرگان تا   یو بررس  افتیدر   ندینفر از خبرگان قرار گرفت. فرا  50  ار یدر دسترس در اخت  یریگو با استفاده از نمونه  یپرسشنامه در چارچوب روش دلف 

استخراج شدند.    یبخش کم  یپژوهش و ساخت ابزارها  یمدل مفهوم  نیتدو  یبرا  از یمورد ن   یاصل  یهاشاخص   ت،یهاو در ن  افتیادامه    یبه اشباع نظر  یاب یدست

  از یحداقل حجم نمونه مورد ن  نیی تع  یشهر کرمان بود. برا  یپروانه اشتغال سازمان نظام مهندس  ینفر از کارشناسان دارا  420شامل    یجامعه آمار   ،یدر بخش کم

مؤلفه در دو ابزار پژوهش، حداقل    19مؤلفه در نظر گرفته شد. با توجه به وجود   ایهر پارامتر    یبه ازا  یآزمودن   15حضور   ار یمع ،یمعادلات ساختار  یابیدر مدل 

موجب کاهش    تواندی م   ر یمس لیو تحل   یمعادلات ساختار  یابیبودن حجم نمونه در مدل   ن ییحال، از آنجا که پا  نی نفر برآورد شد. با ا   285 از یحجم نمونه مورد ن

  ار یپژوهش در اخت  یهاها، پرسشنامه پرسشنامه  ینامعتبر برخ   ایبا توجه به احتمال بازگشت ناقص    نی استاندارد شود و همچن  یخطا  ش یدقت برآورد پارامترها و افزا

 ی هاها و حذف پرسشنامهداده   هیاول  ی شد و پس از بررس  هپرسشنامه به پژوهشگر بازگرداند   385تعداد،    نی قرار گرفت. از ا  طینفر از کارشناسان واجد شرا   420  یتمام

 شدند.  یآمار  لیوتحله یتجز ندیوارد فرا ییعنوان نمونه نها نفر به   328مربوط به  یهاداده   ل،یتحل یاستفاده و موارد نامناسب برا رقابلیغ یهانامعتبر، پاسخ

  ن ی شدند. نخست  نی ساخته تدومحقق  یهاصورت پرسشنامه مدل پژوهش، به   یهاو استخراج شاخص   ی فیمرحله ک   لیها پس از تکم داده   یگردآور   یابزارها

شامل   وتریتوسط کامپ  هاداده   لیتحل  یبر مبنا  یپرداز ده ی. مؤلفه ا شدی م   لیمؤلفه تشک   9در قالب    هیگو  53از    هیبود که در نسخه اول   یصنعت  یابزار، پرسشنامه معمار 

محور ساخت   یطراح  ه،یگو  7شامل    یوتریکامپ  یهاطرح به کمک مدل   یاجزا و فضاها  نهیبه   یطراح  ه،یگو   7طرح شامل    یاجزا و فضاها  یخردگرا  یطراح  ه،یگو  6

و   یزیر برنامه ندی فرا رییامکان تغ ه،یگو  7شامل  اختس ند یفرا یو برپاساز  یامکان جداساز  ه، یگو 7شده شامل کنترل  یاکارخانه د یتول  ه،یگو  7طرح شامل  یاجزا

معمارانه بود    تی ف یبود. ابزار دوم، پرسشنامه ک   هیگو   3شامل    ستی ز   طیبا مح  یو سازگار   هیگو  3استاندارد شامل    یهاساخته م ی ن   ه،یگو  5شامل    هاساختهم ی ن   دیتول

  ن ی تأم  ه، یگو  7با    ی شکل  یی با یز   یارهایمع  نی تأم  ه،یگو   7با    یحس   ییبایز   یارهایمع  ن ی تأم  لها شاممؤلفه   نی شد. ا  ن یمؤلفه تدو  10در قالب    ه یگو  55که شامل  

 یارهایتوجه به مع  ه،یگو  6با    یرفتار   یارهایتوجه به مع  ه،یگو  5ساخت با    نهیکاهش هز  ه،یگو  7سرعت ساخت با    شیافزا  ه،یگو  6با    نی نماد   ییبایز   یارهایمع

بودند.   هیگو  4با  ی طی مح ط یدر برابر شرا  ییای و دوام و پا هیگو  4با  روهایواکنش مناسب نسبت به ن  ه،یگو  5با  ست یز  ط یمح یارهایتوجه به مع  ه،یگو  4با  ی طی مح
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  ی ندسپروانه اشتغال سازمان نظام مه یکارشناسان دارا ار یانجام شد و ابزارها در اخت  کرت یل یادرجه پنج  اس یهر دو پرسشنامه بر اساس مق یهاه یبه گو  یی گوپاسخ

قرار گرفت و پس از    ینفر از استادان حوزه معمار   15  ار یها در اختپرسشنامه   هینسخه اول  ،ییو محتوا  یصور   ییروا  یمنظور بررسشهر کرمان قرار گرفتند. به

با استفاده    زیسازه ن   ییشد. روا  دییأابزارها ت  ییو محتوا  یصور   ییروا  ها،ه یگو   یو محتوا  انیآنان و اعمال اصلاحات مورد نظر در نحوه ب  ینظرات تخصص   افتیدر 

حاصل در    یبر اساس ساختار عامل   مانده یباق  یهاهیحذف شدند و گو   نیی پا  ی بار عامل  یدارا  یهاه یگو  ند،یفرا  ن ی . در ادی گرد  یبررس  ی اکتشاف  یعامل   لیاز تحل

معمارانه برابر با  تی فی پرسشنامه ک   یو برا  0.839برابر با    یصنعت   یپرسشنامه معمار   ی برا  KMO  یبردار نمونه  تیشدند. شاخص کفا   یبندمربوط گروه  یهامؤلفه 

  ل یو انجام تحل  ی همبستگ   سی مناسب بودن ماتر  ی معنادار بود که شواهد لازم برا  0.001هر دو ابزار در سطح    یبارتلت برا  تی به دست آمد و آزمون کرو  0.849

شامل   یصنعت   یمعمار   یهامؤلفه  یکرونباخ برا  یآلفا  بیشد. ضرا  یکرونباخ بررس  یآلفا   بیاز ضر  ستفادهابزارها با ا  یدرون  یو همسان   ییایرا فراهم کرد. پا  یعامل

 یهاطرح به کمک مدل   یاجزا و فضاها  نهیبه  ی، طراح 0.881طرح    یاجزا و فضاها  یخردگرا  ی، طراح 0.866  وتریها توسط کامپداده   لیتحل   یبر مبنا  یپرداز ده یا

  ر یی، امکان تغ0.746ساخت    ندیفرا  یو برپاساز  ی، امکان جداساز 0.889شده  کنترل   یاکارخانه   دی ، تول0.790طرح    یاجزا  محور اخت س  ی ، طراح0.837  یوتریکامپ

 ی هالفهکرونباخ مؤ یآلفا ب یضرا  نی بود. همچن  0.678 ست ی ز  طیبا مح یو سازگار  0.635استاندارد  یهاساخته م ی، ن 0.664 هاساختهم ی ن  دیو تول یزیر برنامه  ندیفرا

سرعت ساخت   شی ، افزا0.870 نی نماد ییبایز   یارهایمع  نی، تأم 0.791  یشکل ییبایز  یارهایمع  نی ، تأم 0.895 ی حس ییبایز   یارهایمع  نی معمارانه شامل تأم  تی فیک 

، واکنش مناسب  0.840  ست یز   طیمح   یارهای، توجه به مع 0.910  یط یمح   یارهای، توجه به مع0.700  یرفتار   یارهای، توجه به مع 0.830ساخت    نه ی، کاهش هز 0.760

 گزارش شد.  0.870 یط یمح  طیدر برابر شرا یی ایو دوام و پا 0.895 روهاینسبت به ن

 ل یوتحله یمورد تجز  22نسخه    AMOSافزار  و نرم   23نسخه    SPSSافزار  با استفاده از نرم   یساز و آماده   ین یبازب  ،یها پس از گردآور حاصل از پرسشنامه   یهاداده 

نرمال بودن    ی ابیارز   یشدند. برا  یبررس  یر معادلات ساختا  یابیاستفاده از مدل   یلازم برا  یهاها از نظر مفروضهداده   ،یاصل  یهال یتحل   یاز اجرا  شی قرار گرفتند. پ

  یدر نظر گرفته شد. برا  فرضش ی پ  نیا  یابیعنوان ملاک ارز به  رهایمتغ   یاستفاده شد و سطح معنادار   رنوف اسمی–پژوهش از آزمون کلموگروف   یرهایمتغ  عیتوز 

پژوهش و   ی منظور آزمون مدل مفهوم . سپس، به دی استفاده گرد رسون یپ ی همبستگ بی معمارانه از ضر  ت ی فی و ک  ی صنعت یمعمار  یهامؤلفه   انیم  هیروابط اول یبررس

با روش برآورد   یمعادلات ساختار   یابیمدل   مرتبه، ان یم   یمسکون   یهامعمارانه ساختمان   تی ف یبر ک   ی صنعت   یمعمار   یهااز مؤلفه  ک یهر    م یاثر مستق   زان یم   نیی تع

  ی طراح  وتر،یها توسط کامپداده   لیتحل  یبر مبنا  یپرداز ده یا  یهازا و مؤلفهدرون   ریعنوان متغ به  ارانهمعم  تی فیک   ،یاجرا شد. در مدل ساختار   نهی شی ب   یینمادرست 

شده، کنترل   یاکارخانه   دیطرح، تول   یمحور اجزاساخت   یطراح   ،یوتریکامپ  یهاطرح به کمک مدل   یاجزا و فضاها  نهی به  یطرح، طراح   یاجزا و فضاها  یخردگرا

عنوان  به  ستیز   طیبا مح  یاستاندارد و سازگار   یهاساخته م ین  ها،ساختهم ی ن  دیو تول  یزیر برنامه   ندیفرا  رییساخت، امکان تغ  ندیفرا  یاز و برپاس   یامکان جداساز 

دو به درجه یبرازش شامل نسبت کا یهااز شاخص  یاشده، مجموعه مشاهده  یهاقضاوت درباره برازش مدل با داده یزا در نظر گرفته شدند. برابرون یرهایمتغ 

مربعات    ن ی انگ یم  شهی و ر   س لویی –شاخص برازش هنجارشده، شاخص توکر  نده،یشاخص برازش فزا  ،یاسه ی برازش، شاخص برازش مقا  ییکویشاخص ن   ،یآزاد

استانداردشده،    ریمس   بی معمارانه، ضرا  تی فیبر ک   یصنعت  یمعمار   یهااز مؤلفه   کیشدت و جهت اثر هر    نیی تع  یبرا  نی برآورد مورد استفاده قرار گرفت. همچن   یخطا

 در نظر گرفته شد.  یآمار  ی ریگم ی عنوان ملاک تصمبه  0.05محاسبه شد و سطح   ریمربوط به هر مس  یو سطح معنادار  tاستاندارد، آماره  یخطا
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 هایافته

( مرد بودند.   %43/70نفر )  231( زن و    %57/29نفر )  97نفر از کارشناسان عضو سازمان نظام مهندسی شهر کرمان که مورد بررسی قرار گرفت ،    328از بین 

 55تا    45( بین    %43/20سال ، )    45تا    35( بین    %88/54سال ، )  35تا    25( بین    %24/15همچنین بررسی ویژگی های جمعیت شناختی کارشناسان نشان داد که )

(    %27/4( دارای مدرک تحصیلی فوق لیسانس و )    %78/23% ( دارای مدرک تحصیلی لیسانس ، )  95/71سال بودند. همچنین )   55( بیشتر از    %45/9سال و )

( با سابقه خدمت    %32/32سال، ) 10تا  5دمت ( با سابقه خ%04/21سال ، ) 5%( کارشناسان با سابقه خدمت کم تر از  15/9دارای مدرک تحصیلی دکترا بودند. )

 سال بودند.  20( با سابقه خدمت بیشتر از   %89/11سال و )  20تا  15( با سابقه خدمت    %61/25سال ، )  15تا  10

ا خیر؟ از روش شایان ذکر است که به منظور بررسی سوال پژوهش که آیا معماری صنعتی بر ارتقا کیفیت معمارانه در ساختمان های میان مرتبه تاثیر دارد ی

ده از معادلات ساختاری مدل یابی معالات ساختاری استفاده شد.بدین منظور مفروضه نرمال بودن توزیع متغیرهای پژوهش به منظور بررسی پیش فرض های استفا 

( نشان می دهد سطح معناداری تمامی متغیرهای پژوهش  1( مورد بررسی قرار گرفت، که نتایج جدول شماره )KSبا استفاده از آزمون کلموگروف اسمیرنوف )

 است، بنابراین شرط نرمال بودن داده ها برقرار است.  05/0بالاتر از 

 . نتایج آزمون کلموگروف اسمیرنوف متغیرهای پژوهش1جدول 

 مقدار معناداری  Zمقدار  مولفه  متغیر 

 

 

 

 

 

 معماری صنعتی 

 0/07 1/23 ایده پردازی بر مبنای تحلیل داده ها توسط کامپیوتر 

 0/06 1/33 طراحی خرد گرای اجزا و فضاهای طرح 

 0/1 1/21 طراحی بهینه اجزا و فضاهای طرح به کمک مدل های کامپیوتری 

 0/11 1/2 طراحی ساخت محور اجزای طرح 

 0/24 1/03 تولید کارخانه ای کنترل شده

 0/08 1/25 امکان جداسازی و برپاسازی فرآیند ساخت 

 0/22 1/04 امکان تغییر فرآیند برنامه ریزی و تولید نیم ساخته ها 

 0/06 1/31 نیم ساخته های استاندارد 

 0/31 0/93 سازگاری با محیط زیست 

 

 

 

 

 کیفیت معمارانه 

 0/09 3/05 معیارهای زیبایی حسی تامین 

 0/08 2/61 تامین معیارهای زیبایی شکلی

 0/23 1/04 تامین معیارهای زیبایی نمادین

 o/2 0/098 افزایش سرعت ساخت 

 0/146 0/105 کاهش هزینه ساخت 

 0/113 0/2 توجه به معیارهای رفتاری 

 0/158 0/137 توجه به معیارهای محیطی 

 0/329 1/128 معیارهای محیط زیستتوجه به 

 0/2 0/108 واکنش مناسب نسبت به نیروها 

 0/131 2/902 دوام و پایایی در برابر شرایط محیطی 
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مبنای ( نشان داد که رابطه مولفه های معماری صنعتی شامل ایده پردازی بر  2تایج آزمون همبستگی پیرسون بین متغیرهای مکنون پژوهش در جدول شماره ) ن

(، طراحی بهینه اجزا و فضاهای طرح به کمک  P    ،22/0  =r<0/ 05(، طراحی خرد گرای اجزا و فضاهای طرح )P    ،22/0  =r<05/0تحلیل داده ها توسط کامپیوتر ) 

(، امکان P  ،25 /0 =r<05/0)ای کنترل شده  (، تولید کارخانهP  ،25/0 =r<05/0(، طراحی ساخت محور اجزای طرح)P  ،39/0 =r<05/0مدل های کامپیوتری )

( فرآیند ساخت  برپاسازی  نیم ساخته ها)P    ،34/0  =r<05/0جداسازی و  تولید  ریزی و  برنامه  تغییر فرآیند  امکان   ،)05/0>P    ،14/0  =r نیم ساخته های  ،)

( با کیفیت معمارانه مثبت و معنادار مشاهده شده است. بدین معنی که با افزایش  P    ،24/0  =r<05/0(، سازگاری با محیط زیست)P    ،18/0  =r<05/0استاندارد)

 کند و برعکس. نمرات مولفه های معماری صنعتی، کیفیت معمارانه نیز افزایش پیدا می

 .  ماتریس همبستگی بین متغیرهای نهفته پژوهش2جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مولفه ها 

          1 .ایده پردازی 1

         1 *0.52 .طراحی خرد گرا 2

        1 *0.26 *0.57 .طراحی بهینه اجزا 3

       o.21* 0.27* 0.43* 1 .طراحی ساخت محور 4

ای  5 کارخانه  .تولید 

 کنترل شده

38/0* 0.19* 0.43* 0.38* 1      

و  6 جداسازی  .امکان 

 برپاسازی 

0.38* 0.24* 0.54* 0.29* 0.39* 1     

فرآیند  7 تغییر  .امکان 

 برنامه ریزی 

0.51* 0.27* 0.21* 0.23* 0.27* 0.22* 1    

های  8 ساخته  .نیم 

 استاندارد 

0.27* 0.33* 0.22* 0.34* 0.32* 0.25* 0.34* 1   

محیط  9 با  .سازگاری 

 زیست

0.39* 0.20* 0.27* 0.24* 0.28* 0.26* 0.29* 0.25* 1  

 1 *0.24 *0.18 *0.14 *0.34 *0.25 *0.25 *0.39 *0.22 *0.22 . کیفیت معمارانه 10

 

نه احتمال و به به منظور بررسی تاثیر مولفه های معماری صنعتی بر ارتقا کیفیت معمارانه  از روش مدل معادلات ساختاری با روش براورد درست نمایی بیشی 

 منظور تعیین مناسب بودن برازندگی الگو با داده ها از شاخص های برازندگی استفاده شد. 

 . شاخص های برازش مدل تاثیر مولفه های معماری صنعتی بر ارتقا کیفیت معمارانه در ساختمان های میان مرتبه3جدول 

 تفسیر  ملاک  میزان شاخص برازش مدل 

𝝌𝟐 515/12  برازش مطلوب  فاقد مقدار ثابت 

𝝌𝟐

𝒅𝒇
 

 برازش مطلوب  3مساوی یا کم تر از  2/74

 برازش مطلوب  0.9بیشتر از  0.91 ( GFIشاخص نیکویی برازش )

 برازش مطلوب  0.9بیشتر از  0.92 ( CFIشاخص برازش مقایسه ای بنتلر )

 برازش مطلوب  0.9بیشتر از  0.921 (IFI)شاخص برازندگی فزاینده 
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 برازش مطلوب  0.9بیشتر از  0.901 (NFI)شاخص برازش هنجار شده

 برازش مطلوب  0.9بیشتر از  0.902 (TLI)شاخص توکر لوییس

 برازش مطلوب  0.05کم تر از  0.057 (RSMEA)ریشه میانگین مربعات خطای برآورد 

 

، شاخص  NFI=  901/0، شاخص برازش هنجار شده  GFI=  91/0  برازش   نیکویی  شاخص   ،  df/ᵡ2=74/2( نشان داد در این مطالعه  3نتایج جدول شماره )

بنتلر   ای  مقایسه  لوییس  CFI=  92/0برازش  توکر  فزاینده  TLI=  902/0، شاخص  برازندگی  برآورد    IFI=  0/ 921، شاخص  مربعات خطای  میانگین  ریشه  و 

057/0=RMSEA    است، بنابراین مدل از برازش مطلوب برخوردار است. در شکل زیر داده های مندرج در پیکان اتصال متغیرهای پنهان به متغیرهای مشاهده

متغیر ضعیف    باشد، رابطه آن دو  3/0شده، همان بارهای عاملی استاندارد هستند. مقدار این بار عاملی ها عددی بین صفر و یک است و چنانچه بارعاملی کم تر از  

باش خیلی مطلوب است )کلاین،    6/0مقدار قابل قبول است و چنانچه این مقدار بزرگتر از    6/0تا    3/0در نظر گرفته می شود و حذف می گردد. بار عاملی بین  

، تمامی مولفه های قابل مشاهده متغیرهای معماری صنعتی و کیفیت معمارانه در وضعیت مطلوب می باشند.  1به مقادیر بار عاملی در شکل شماره    (. با توجه2011

کیفیت معمارانه توانسته  ر  بنابراین متغیرهای آشکار به خوبی توانسته اند متغیرهای پنهان خود را بسنجند. بنابراین در این پژوهش مولفه های معماری صنعتی و متغی

 اند به نحو مطلوب عامل های نهفته را شناسایی و آشکار کنند.  

 

 . مدل تاثیر مولفه های معماری صنعتی بر کیفیت معمارانه1شکل 
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 . اسامی مولفه های مدل 4جدول 

1X 2X 3X 4X 5X 6X 7X 8X 9X 

بر   ایده پردازی 

تحلیل   مبنای 

 داده ها 

طراحی 

اجزا   خردگرای 

 طرح 

بهینه   طراحی 

اجزا و فضاهای  

 به کمک  مدل 

طراحی ساخت  

 محور

کارخانه   تولید 

 ای کنترل شده

امکان 

و   جداسازی 

برپاسازی  

 فرایند ساخت 

تغییر   امکان 

برنامه   فرآیند 

ریزی  و تولید  

 نیم ساخته ها 

نیم ساخته های  

 استاندارد 

با   سازگاری 

 محیط زیست 

 

 متغیرها بر یکدیگر. اثرات استاندارد شده 5جدول 

 مقدار -t Pمقدار  خطای استاندارد  پارامتر استاندارد  وابسته/ مستقل 

 0.29 1.07 0.03 0.5 بر کیفیت معمارانه از ایده پردازی بر مبنای تحلیل داده ها توسط کامپیوتر 

 0.69 0.396 0.03 0.2 بر کیفیت معمارانه از طراحی خرد گرای اجزا و فضاهای طرح 

 0.001* 7.47 0.07 0.71 کیفیت معمارانه از طراحی بهینه اجزا و فضاهای طرح به کمک مدل های کامپیوتری بر 

 0.001* 5.40 0.03 0.31 بر کیفیت معمارانه از طراحی ساخت محور اجزای طرح 

 0.001* 3.94 0.03 0.29 بر کیفیت معمارانه از تولید کارخانه ای کنترل شده 

 0.001* 5.16 0.03 0.31 معمارانه از امکان جداسازی و برپاسازی فرآیند ساخت بر کیفیت 

 0.004* 3.16 0.04 0.21 بر کیفیت معمارانه از امکان تغییر فرآیند برنامه ریزی و تولید نیم ساخته ها 

 0.42 0.802 0.03 0.05 بر کیفیت معمارانه از نیم ساخته های استاندارد 

 0.001* 3.54 0.02 0.27 معمارانه از سازگاری با محیط زیستبر کیفیت 

 

(، نتایج حاصل از مدل نتایج نشان داد اثر مستقیم متغیرهای 5پس ازبررسی تأثیرات مستقیم متغیرهای مکنون مولفه های معماری صنعتی در جدول شماره )

،   P <05/0) طرح  اجزای   محور   ساخت   طراحی  ، (  P   ،47/7  =t    ،71/0  =β <05/0کامپیوتری )برون زای طراحی بهینه اجزا و فضاهای طرح به کمک مدل های  

40/5  =t    ،31/0  =β  )،  شده  کنترل  ای  کارخانه  تولید  (05/0> P   ،94/3  =t    ،29/0  =β  )،  ( 05/0امکان جداسازی و برپاسازی فرآیند ساخت> P   ،16 /5  =t   ،

31/0 =β  )،  ها  ساخته  نیم  تولید  و  ریزی برنامه  فرآیند  تغییر  امکان  (05/0> P   ،16/3  =t    ،21/0 =β)،  05/0) زیست  محیط  با   سازگاری> P   ،54/3  =t    ،27/0  =

β )شد مشاهده معنادار  و مثبت معمارانه کیفیت متغیر بر . 

 یریگجه ینتبحث و 

حاصل از   یهاافته یشهر کرمان انجام شد.    مرتبهان یم  یمسکون  یهامعمارانه ساختمان   تی فیبر ک   یصنعت   یمعمار   یهامؤلفه  ریتأث  یپژوهش حاضر با هدف بررس

در دامنه   یهمبستگ   ب یضرا   ودارند   یمعمارانه رابطه مثبت و معنادار  تی ف یبا ک   ره یدر سطح دومتغ یصنعت  یمعمار   یهامؤلفه  ی نشان داد که تمام یهمبستگ   لیتحل

ها، مؤلفه  ریزمان اثر سااز روابط ارائه کرد و نشان داد که پس از کنترل هم   یترقیدق  ریتصو  یمعادلات ساختار   یابیمدل   جینتا  حال،ن ی اند. بااقرار گرفته  0.39تا    0.14

شده، امکان  کنترل   یاکارخانه  د یطرح، تول   یمحور اجزا ساخت   ی طراح   ،یوتریکامپ  ی هاطرح به کمک مدل   یاجزا و فضاها  نه یبه   یتنها شش مؤلفه شامل طراح 

  ت ی فیبر ک   یمثبت و معنادار   می اثر مستق  ست،ی ز   طیبا مح  ی و سازگار   هاساخته م ین  دیو تول  یزیر برنامه   ندیفرا  رییساخت، امکان تغ  ندیفرا  ی و برپاساز   یجداساز 
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استاندارد بر   یهاساخته م یطرح و ن   یاجزا و فضاها  ی خردگرا  یطراح   وتر،یها توسط کامپداده   لیتحل   یمبنا  بر  یپرداز ده یا   می معمارانه دارند. در مقابل، اثر مستق

برابر  NFI، 0.921برابر با  IFI، 0.92برابر با  CFI، 0.91برابر با  GFI، 2.74برابر با  χ²/dfبرازش مدل، شامل  یهاشاخص   نی معمارانه معنادار نبود. همچن  تی فیک 

  ج ینتا  یالگو   نی برخوردار است. ا  ی پژوهش از برازش قابل قبول و مطلوب  ی، نشان دادند که مدل مفهوم 0.057برابر با    RMSEAو    0.902برابر با    TLI،  0.901با  

  ی واقع  یکپارچگ یاجزا، به    یاستانداردساز   ای  یاز فناور   ی معمارانه را ارتقا دهد که فراتر از استفاده صور   ت ی فی ک   تواندی م   یزمان   یصنعت   یکه معمار   دهدی نشان م 

 منجر شود.   یط یو الزامات مح  یریپذساخت، انعطاف  د،ی تول ،یطراح   انیم

استاندارد   بی مؤلفه با ضر   ن یمعمارانه بود. ا  تی فی بر ک   یوتریکامپ  یهاطرح به کمک مدل   یاجزا و فضاها  نهی به  یطراح  ریپژوهش مربوط به تأث  افتهی  ن یترمهم 

ارزش معمارانه  نیشتر ی ب یزمان  تالی جید یآن است که کاربرد فناور  انگریب یاجه ینت  نی زا نشان داد. چن برون  یرهایمتغ یتمام انیرا در م می اثر مستق نیتری قو 0.71

.  ردیساخت مورد استفاده قرار گ  تیابعاد، عملکرد و قابل  ،ییاجزا، روابط فضا  یواقع  یساز نهیبه  ی فراتر رفته و برا  میترس  ا ی  شی که از مرحله نما  کندی م  جادیرا ا

  ن ی ا  رایو ساخت همسو است؛ ز   یطراح  انیم  وندیپ  جادیدر ا  CAEو    CAD  ،CAM یهایو نقش فناور   تالی جی د  یشده درباره معمار مطرح   یهادگاه یبا د  افتهی  نیا

بر آن است که    کی تمیالگور   یمعمار   کردیرو  ن ی. همچن (10)  کنندی را فراهم م   د یتول  ند ی به فرا  یطراح  یهااصلاح و انتقال داده   ،ینیبازب  ،یساز امکان مدل   هایفناور 

 ی فناور  زین  یصنعت ی. از منظر معمار (11)به کار گرفته شود  نهیبه یهانهیبه گز یابی و دست  یمتعدد طراح یرهایزمان متغهم  یبررس یبرا تواندی م  یتوان محاسبات

  ب ی ضر  ن، ی . بنابرا(3)و اجرا را فراهم آورد   یطراح  ترق یو امکان کنترل دق رد یقرار گ  یساخت و معمار  ی که در خدمت هماهنگ کند ی م  دای پ ی شتری ب ت ی اهم یزمان

 ی هانهیگز  یابیساخت، ارز  یواقع یهات یو محدود ی طراح  هیاول ماتیتصم  انیدر کاهش فاصله م یوتریکامپ یهامدل   تیاز قابل  یناش توانی مؤلفه را م   نیا یبالا

 عناصر مختلف ساختمان دانست.   انیم  یهماهنگ شی و افزا نی گزیجا

 ی معمار   تیف یکه ک   کندی م   دیی تأ  جهینت   نیمعمارانه دارد. ا  تیف یبر ک   یطرح اثر مثبت و معنادار   یمحور اجزاساخت   یپژوهش نشان داد که طراح   گرید  افتهی

مونتاژ و  یاجرا، توال شرو ،یاسازه ستمیمربوط به مصالح، اتصالات، س ماتیمحور، تصمساخت  ی. در طراح ردیشدن بنا شکل گمستقل از نحوه ساخته تواندی نم

.  کندی م   دایکاهش پ  ییو الزامات اجرا  یمعمار   یهانقشه   انیتعارض م  جادی احتمال ا  جه، ی و در نت  شوندی در نظر گرفته م  یطراح  هیاز مراحل اول  دیتول  یهات ی محدود

از منطق    یبه بخش   ه یاز همان مراحل اول  دیکه در آن ساخت با  داندی م   ی ندیساختمان را فرا  شدنی دارد و صنعت  د یتأک   وندی پ  نی بر ا  زین   یصنعت   یمعمار   ات یادب

کارآمد است که با   یهنگام   یمناسب فناور   یریکارگاند که انتخاب و بهنشان داده   زی ساخت ن   نینو  یهای. مطالعات مربوط به فناور ( 5,  3)شود    لیتبد   یطراح 

و روش    ی طراح  انیم  یبر ضرورت سازگار   یمربوط به ساخت مدولار و پانل  یهاپژوهش   نی . همچن (4)هماهنگ باشد    یمعمار   ی جزاسازه و ا  ،یطراح   ستمیس

  ان یانسجام م جادی و ا اتیکنترل بهتر جزئ ،یکار اجرا، کاهش دوباره  تیقابل شیمحور با افزاساخت  یگفت طراح توانی اساس، م نی . بر ا( 18)اند کرده  د یتأک  دیتول

 . کندی معمارانه را فراهم م  تی فیک  یارتقا نهی زم د،یتول یو فناور  یفرم معمار 

ن کنترل   یاکارخانه  د یتول اثر مثبت و معنادار   زیشده  ک   یدر مدل پژوهش  ا  تی فی بر  م   افتهی  نی معمارانه داشت.  بن  یک یدر چارچوب    توانی را   ی اد یاز اصول 

  ت ی فیابعاد، ک   ترق یکنترل دق  امکان  یاکارخانه  دی کرد. تول  نییتب  د،ی شده تولکنترل   طیکارگاه به مح  ریمتغ  طیساخت از مح   اتیاز عمل  یانتقال بخش   یعنی  ،یساز ی صنعت

 ی دهد. بررس  ش ی را افزا  یی محصول نها  ت ی فیک   تواندی م   د یتول   ندیفرا  ی ریرپذییکاهش تغ   ق یو از طر  سازدی اتصال و انطباق قطعات را فراهم م   یندهای مصالح، فرا

,  1)  شوندی محسوب م   تی فیک   یمهم ارتقا  یهااز مؤلفه   یساختمان  یهاستم یس  یابیو ارز   دیتول  ندینشان داده است که کنترل فرا  زین   یصنعت یساختمان  یهاستم یس
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  د ی کارآمد تأک   دیبه تول  یابیدست  یمناسب امکانات کارخانه برا  یدهو سازمان  دیتول  ندیفرا  یزیر برنامه   تی بر اهم  زین   یمسکن صنعت  دی. مطالعات مربوط به تول(5

  توانند ی خود، م   ییاجرا یهات یدر کنار محدود  هاستم ی س  نیکه ا دهدی مرتفع نشان م  یهادر ساختمان  ساختهش یتجربه استفاده از قطعات پ نی . همچن( 8) دانداشته 

  ی هنگام  یساز ی آن است که صنعت دیپژوهش حاضر مؤ   جهی نت  ن،ی . بنابرا( 19)کنند    جاد ی ا  ی قابل توجه  یایساخت مزا  یدهسرعت و سازمان   ت،ی ف یاز نظر کنترل ک 

 ی اجزا  تی ف یو ک   یدقت، هماهنگ نیتضم  یبرا   یمحدود نشود، بلکه به سازوکار   راژ یت  شیصرفاً به افزا  یاکارخانه  دیکه تول  گذاردی اثر مثبت م   یمعمار   تی فیبر ک 

 شود.  لیتبد یساختمان 

مونتاژ،  یبرا یساختمان  ستمی س ییمؤلفه به توانا  نیمهم پژوهش بود. ا  یهاافته یاز  زیمعمارانه ن  ت یف یساخت بر ک  ندیفرا  یو برپاساز  یمثبت امکان جداساز  اثر

با    یبردار در طول دوره بهره   یون دارد. ساختمان مسک  یاژه یو   تی بلندمدت ساختمان اهم  تی فی اجزا اشاره دارد و از منظر ک   یکربندیو بازپ  ینی گزیجا  ،یجداساز 

نداشته باشند.    یتحولات انعطاف کاف  نیممکن است در برابر ا  رییتغ  رقابلیغ  یهاستم یو س  شودی رو مروبه  یعملکرد  طیو شرا  هایخانوار، فناور   یازهاین   رییتغ

نشان    ز ین  یریپذانعطاف   یبرا  ی. مطالعات طراح (12)دارد    دیتأک   یح طرا  ندیدر فرا  یریرپذ ییتغ   ینیبش یهاست که بر ضرورت پمفهوم آپارتمان قابل انطباق سال 

 یهادر مطالعات مربوط به ساختمان  نی . همچن (14,  13)دهد   شی بنا را افزا  یعمر عملکرد  تواندی ساختمان م  یو اجزا  ییدر سازمان فضا  ر ییاند که امکان تغ داده 

و    ریپذانعطاف   ،یساختمان صنعت  ی. فناور (15)اند  کاربران مطرح شده   ریمتغ  یازهای پاسخ به ن  یبرا  ییعنوان ابزارهابه  یکربندیو بازپ  یکربندیپش یقابل انطباق، پ

از  یناش توانی را م  ریمتغ   نیمثبت ا  ریتأث ن،ی. بنابرا(17, 7)  کندی مبرقرار  دار یو ساخت پا ستمی دمونتاژ، انعطاف س تیقابل ان یم  یمیرابطه مستق  زین یقابل جداساز 

و    ین یگزیجا  ر،یتعم   ،یو امکان نگهدار   کندی م   لیتبد   رییقابل تغ  ی ستمی محصول ثابت به س  کی و مونتاژ مجدد، ساختمان را از    یجداساز   ت ی آن دانست که قابل

 . دهدی م  شی انطباق آن را افزا

در آن است که   افتهی نی ا  تی معمارانه دارد. اهم   ت یف یبر ک   یاثر مثبت و معنادار   هاساختهم ی ن دیو تول  یزیر برنامه   ند یفرا  ر یینشان داد که امکان تغ نی همچن  جینتا

و انعطاف   ند ی فرا  یاستانداردساز   انیم   واندبت  د یبا  شرفته یپ  یساز ی . در مقابل، صنعتست ی ن  ی ریرپذییو حذف تغ  ندی کامل فرا  ت یتثب   یالزاماً به معنا  یصنعت   د یتول

 یهاستم ی س  یایضمن استفاده از مزا  کندی دارد و تلاش م  د یمسئله تأک   نیبر هم   قاًیدق  یمستمر در مسکن صنعت   یساز یمحصول تعادل برقرار کند. مفهوم سفارش

 ی اند که استفاده موفق از فناور نشان داده   ز ین  نهیمرتبط با مسکن به   یها. پژوهش ( 7)کاربران را حفظ کند    یازهایامکان ارائه محصولات متفاوت بر اساس ن   ،یدیتول

  یی هاستم یاند که س نشان داده   زی. مطالعات مربوط به انطباق ساختمان ن ( 9)است    ی سکونت  یواقع  یازهایو ن   ی صنعت  یهات یزمان به قابلساختمان مستلزم توجه هم 

  شودی موجب م  دیتول  یزیر منظر، انعطاف در برنامه  نی. از ا(16,  15)  کنندی تر عمل مموفق  ندهی آ  طیبه شرا  ییگودارند، در پاسخ  یشتریب  ییو بازآرا  رییکه امکان تغ

 . کندی پروژه، کاربران و بستر را فراهم م  یهای ژگیبا و  شتریب  یکه امکان هماهنگ  دشو  لیتبد  میقابل تنظ  یبه بستر  کنواختی سخت و    ستمی س  کیاز    یصنعت  ندیفرا

معاصر، مسائل    یمعمار   تی فیک   یابیآن است که در ارز   انگریب  جهی نت  نی معمارانه نشان داد. ا  تیف یبر ک   یاثر مثبت و معنادار   زین   ستی ز   طیبا مح  یسازگار 

اند که نشان داده ن. مطالعات چرخه عمر ساختماشوندی ساختمان محسوب م   تی فیک  تی از ماه  یبلکه بخش  ستند،ی مکمل ن  ا ی یرونیب  ار یمع کی گرید یستیز ط یمح

  یهای ابی. ارز (20)در سراسر عمر ساختمان داشته باشند    یقابل توجه  ی ستیز ط یمح  یامدهایپ  توانند ی م  افتیو باز   بی مرتبط با مصالح، ساخت، تخر  ماتیتصم

. (21) کاهش دهد    عیوس   اس یرا در مق  یطی اثرات مح  تواندی م  اسبمن  یکردهایکه انتخاب رو  دهندی نشان م   زیو بهبود عملکرد ساختمان ن  یمرتبط با بازساز 

  یو بوم  یسنت   یموارد، مطالعات معمار   نی. در کنار ا( 22)دارند    دیتأک   ریمتغ   یط یمح  طیساختمان به شرا  ییگوبر پاسخ  زی ن   دار یپا  ینوآورانه معمار   یکردهایرو
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  ز ین  رانی. در ا(25-23)اند  شکل گرفته   یزندگ  طیو شرا  یمصالح بوم  م،یبا اقل  یجیتدر   یسازگار   جهیمسکن در نت   یخیتار   یاز الگوها  یار یبسکه    دهندی نشان م 

اند  کرده  دیسکونت تأک   طیمح   تی فی ک   یریگدر شکل  یمحل  یو الگوها  یانه یزم   ،یمیبر نقش عوامل اقل  ییمسکن روستا  یبوم  یشده درباره معمار انجام   یهاپژوهش

 باشد.  یمعمار  یگرانه ی و منطق زم نی نو یفناور  انیحلقه اتصال م  تواندی م  یصنعت  یدر معمار   یط یمح  یسازگار  ن،ی. بنابرا(26-28)

  م ی اثر مستق  یمعمارانه رابطه مثبت داشت، در مدل ساختار   تی ف یبا ک   ی همبستگ  لی اگرچه در تحل  وتر،یها توسط کامپداده  لیتحل   یبر مبنا  یپرداز ده ی مقابل، ا  در 

  ح یتوض  ده«ی و تحقق ا  یساز نه یبه  یبرا  یناور و »استفاده از ف   ده«یا  د یتول  یبرا  ی»استفاده از فناور   انیتفاوت م   یبر مبنا  توانی را م  افتهی  نی نشان نداد. ا  یمعنادار 

و همچنان به قضاوت    ست ی صرفاً محصول پردازش داده ن   یمعمار   تی فی را پردازش کند، اما ک   ی طراح  یهانه یها و گزاز داده   ی عیمجموعه وس  تواندی م  وتریداد. کامپ 

  ی دهو سازمان  دیتول  یبرا  یاگسترده   یهات یظرف  کی تمیالگور   یاست. معمار   ابستهبه ساختار قابل اجرا و  دهیا  لیکاربران و نحوه تبد   از ین  نه،ی طراح، شناخت زم

با   ئلهمس   نی . ا( 10)کند    دایو اجرا ارتباط پ  دی تول  یندهایکه با فرا  شودی ساخت منجر م  تیف یبه ک   یزمان   تالی جید  ی، اما فناور (11)  کندی فراهم م  یطراح  یهانه یگز

اما   دهد،ی نم   شیرا افزا  تی فیالزاماً ک   یاانهیرا  یهاتوسط داده   دهیا  دی خودِ تول  گر،ید  انیسازگار است؛ به ب  زین  یاانهیرا  نهیبه  یپژوهش درباره طراح  یقو  افتهی

 داشته باشد.  یاکننده ن ییاثر تع تواندی ساخت م  یواقع یهات ی کردن آن با محدودو هماهنگ  دهیا یساز نه یبه

  یمندو سامان   یکرد که نظم منطق   نییتب  نیرا چن   جهی نت  نیا  توانی معمارانه نداشت. م   تی ف یبر ک   یمعنادار   میاثر مستق   زیطرح ن  یاجزا و فضاها  یخردگرا  یطراح 

است که علاوه   یچندبعد یمفهوم  یمعمار   تی ف ی. ک ستی ن  یمعمارانه کاف  تی فی ک  جادی ا یبرا ییتنهابه شود،ی محسوب م   یطراح  یبرا یضرور  ی اجزا، اگرچه شرط

اند که نشان داده   زین   یو بوم  یسنت  یها. مطالعات خانه(2)  شودی شامل م  زیرا ن  یانه یو زم  یفرهنگ  ،یرفتار   ،یط یمح   ،یشناخت یی با یبر منطق و عملکرد، ابعاد ز 

اجزا فروکاست   یعقلان   یدهآن را صرفاً به سازمان  توانی است و نم   یزندگ  یوفرهنگ و الگ  ،یمیاقل  طیاز منطق ساخت، شرا  یب یموفق حاصل ترک   ییسازمان فضا

مکان    یهاو ارزش   نهی زم  ت،ی فضا مستلزم حفظ ارتباط با هو  تی ف یکه ک   دهندی نشان م   یق یو بازاستفاده تطب   گرانهی زم  یمطالعات مرتبط با معمار   نی. همچن (26,  25)

و    طیمح  ،یساز نه یمحور، بهساخت   یهمچون طراح  گرید  یهااثرگذار باشد که با مؤلفه  تی فیبر ک   یخردگرا زمان   یممکن است طراح  ن،ی. بنابرا(30,  29)است  

 شود.  بیکاربران ترک  یازهاین

که   دهد ی نشان م  جهینت  نی معمارانه نداشتند. ا  ت یف یبر ک   یمعنادار  می اثر مستق  ،یاستاندارد باوجود داشتن رابطه مثبت در سطح همبستگ  یهاساخته م ین   نی همچن 

در   تی دهد، اما اگر به محدود   ش یافزا  ار   یابعاد  یتر و هماهنگ را ساده   دی تول  تواندی . استانداردکردن اجزا م ستی ن  تی فی ک   کنندهن ی تضم   خودی خودبه  یاستانداردساز 

اند که نشان داده   زیمسکن ن  یساز ی صنعت   اتی. تجرب ابدیی کاهش م  تی ف یآن بر ک   میمستق   ریمنجر شود، تأث  نهیبه زم  ییگوپاسخ  ایانطباق    تیفرم، قابل  ،ییتنوع فضا

 یهات یمحدود   د، یشده بودن تول کنترل   ی ایضمن اشاره به مزا  ز ین  یساختگش ی . مطالعات پ ( 7,  6)و تنوع بوده است    یریتکرارپذ  انیتعادل م   جاد ی همواره ا  یچالش اصل 

به کار رود و امکان   ریپذاف باز و انعط  ستمیس  کی مطلوب است که در قالب    یزمان  یاستانداردساز   ن،ی . بنابرا( 19)اند  را مورد توجه قرار داده   ییهاستم ی س  نی چن

 یهاستم ی و س   یقابل جداساز   یهاساختمان   یانطباق، فناور   تی مرتبط با قابل  یهاافتهیبا    ر یتفس   نی مختلف را فراهم سازد. ا یازهایبه ن   یی گوو پاسخ   ر ییتغ   ب،یترک 

 . (18, 17)هماهنگ است   زیمدولار ن 

جزء استاندارد باشد،   ای  یفناور   ک ی از آنکه تابع استفاده منفرد از    ش ی ب  یصنعت   ی معمارانه در معمار   تی فی که ک   دهدی پژوهش نشان م   یهاافته یمجموع،    در 

قابل انطباق    زیمسکن ن   یگذار است یدر س  نگرنده یآ   یکردهایبا رو  جهی نت  نی است. ا  یط یو بستر مح   یریپذساخت، انعطاف   د،ی تول  ،یطراح   انیروابط م  تی ف یحاصل ک 
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داشته باشند    ییگوپاسخ  تیقابل  ییو فضا  یعملکرد  ،یاقتصاد  ،یتی جمع  راتییاست که در برابر تغ  ییهاستم یمستلزم س   ندهیمسکن آ   یبرا  یزیر برنامه  رایاست؛ ز 

منجر شود که ارتباط خود   دار یپا  تی ف یبه ک   تواندی م   یزمان   ن ینو  یهایاز فناور   یریگکه بهره   دهند ی نشان م   گرانه یزم  یمطالعات حوزه معمار  نی. همچن (32,  31)

که در آن   کندی م   تی ماح  یصنعت   یبه معمار   یحاصل از پژوهش حاضر از نگرش   یالگو  جه،ی . در نت(30,  29)کاربران حفظ کند    یازهایبستر و ن  ت،یرا با هو

  ی نگرش  ن یاست. چن   طیقابل کنترل و سازگار با مح  ر،یپذو ساخت هماهنگ، انعطاف   یطراح  ند ی فرا  کی به    یاب یدست  یبرا  یبلکه ابزار   ،یینه هدف نها  یفناور 

 ی اژهیو  تیپاسخ دهند، اهم   یطی مح  یهای ژگی سکونت و و  تی ف یمسکن، ک   دی زمان به الزامات تولهم   دیشهر کرمان، که با  مرتبهان یم  یهاساختمان   یبرا  تواندی م

 داشته باشد. 

پروانه   یمطالعه به کارشناسان دارا  ی . نخست، بخش کمرندیمورد توجه قرار گ  د یبا  هاافته ی  م ی و تعم  ر یهمراه بود که در تفس   یی هات ی حاضر با محدود  پژوهش

مهندس نظام  د  یاشتغال سازمان  و  بود  محدود  کرمان  فرا  ریدرگ  یهاگروه   ریسا  دگاهی شهر  بهره   دیتول   ندی در  از جمله ساکنان، سازندگان،    یبردار و  ساختمان، 

تول  رانیمد   مانکاران،یپ بررسبه  ،یصنعت   یهاستم یس  دکنندگانیپروژه و  داده   یصورت مستقل  دوم،  کم  یهانشد.    ی خودگزارش   یهاپرسشنامه   قیاز طر  یبخش 

وجود دارد. سوم،    ی صنعت  یهایبا فناور   کنندگانمشارکت   ییآشنا  زانیپاسخ و تفاوت در م   یریسوگ   ،یفرد  یهابرداشت   ری احتمال تأث  نی شدند و بنابرا  یگردآور 

مطالعه    نی را فراهم نکرد. همچن  یصنعت   یهاستم ی بلندمدت س  یامدهایپ  یابیو ارز   یبردار ساختمان در دوره بهره   تی فی ک   رییتغ  یپژوهش امکان بررس  ی مقطع  تی ماه

بر روابط    تواندی مناطق م   ریسا  یو ضوابط ساختمان  یفرهنگ   ،یاقتصاد  ،یمیاقل  طیمشخص شهر کرمان انجام شد و تفاوت شرا  یو ساختمان   ییا یدر بستر جغراف

 ی عملکرد واقع  می مستق  یابیشد و ارز   دهیسنج   یاو حرفه  یادراک   یهاشاخص   قیپژوهش از طر  نی معمارانه در ا  تی فیک   ت، یاثرگذار باشد. در نها   رهایمتغ  انیم

 ساکنان در مدل وارد نشد.  تی چرخه عمر، زمان اجرا و رضا نهی ، هزیمانند مصرف انرژ  ییهانه ی اجراشده در زم یهاساختمان 

  ت یو قابل  شدهیی روابط شناسا  یدار ی پا  زانیمتفاوت مورد آزمون قرار دهند تا م   یمی مدل پژوهش حاضر را در شهرها و مناطق اقل  ندهیمطالعات آ   شودی م  شنهادیپ

و    یقطعات صنعت   دکنندگانی شامل معماران، مهندسان، سازندگان، تول  ی چندگروه  یها از نمونه   یآت   قات یمناسب است در تحق   ن یشود. همچن   ی مدل بررس  م یتعم

ها از مرحله  آن   یابیو ارز   یواقع  یهاساختمان   یرو  ی معمارانه مشخص گردد. انجام مطالعات طول  تی ف یدرباره ک   نفعان یذ  دگاه ی ساکنان استفاده شود تا تفاوت د

مانند مدت زمان   ین یع یهاشاخص  شودی م شنهادی فراهم کند. پ یصنعت یدرباره اثرات بلندمدت معمار  یترق یشواهد دق تواندی م یبردار تا ساخت و بهره یطراح 

وارد مدل    یادراک   یهادر کنار شاخص   زیکاربران ن  تی رضا  زانیفضا و م   رییتغ   تیقابل  ،ینگهدار   نهیهز  ،یپرت مصالح، مصرف انرژ   زانیم   ،یینها  نهی ساخت، هز

  شدن ی سطح صنعت ، یطراح  می اندازه پروژه، مهارت ت ،یاسازه ستم ی نوع س تال،ی جی د یر بلوغ فناو زانیاز جمله م  گر،ل یو تعد  یانج یم  یرهاینقش متغ  ی شوند. بررس

 تر سازد.را روشن  تی فیبر ک  یصنعت  یمعمار  یهامؤلفه  یسازوکار اثرگذار  تواندی م  زین  یمیاقل طیو شرا

صرف فراتر  می را از مرحله ترس  تال ی جی د  یها ی استفاده از فناور   مرتبه،ان یم   ی مسکون  یهاپروژه  رانی طراحان و مد  شودی م   شنهادی پژوهش، پ  یهاافته یاساس    بر

  ن ی و اجرا از مراحل آغاز   د یتول   اتاست الزام  یبا روش ساخت استفاده کنند. ضرور   یطراح   یاجزا، فضاها و هماهنگ   یساز نهی به  یبرا  ی وتریکامپ  یهابرده و از مدل 

شده، کنترل   یاکارخانه  یهاستم ی برقرار باشد. توسعه س   یو مجر  دکننده ی معمار، مهندس، تول  ان یوارد شوند و ارتباط مستمر م   یمعمار   یریگم ی در تصم  یطراح 

حال،    نی ها کمک کند. در ع انطباق ساختمان   تیو قابل  تی فی ک   شیافزا  به  تواندی م   ریپذانعطاف   دیتول   یندهای فرا  یو طراح  یقابل مونتاژ و جداساز   یاستفاده از اجزا

کاربران   از یبه ن  ییگوو محدود شدن امکان پاسخ  ییفضا  یکنواختیباز انجام شود تا به    یهاستم یو در قالب س  ریپذصورت انعطاف به  دیقطعات با  یاستانداردساز 
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مورد توجه قرار   ی صنعت  یهاستم ی و طول عمر اجزا در انتخاب س   ر یتعم   تی قابل  ،یمصالح بوم  ،یست یز ط یمح   ،یمیاقل  یارهایمع  شودی م   شنهاد یپ   نی منجر نشود. همچن

 منجر شود.  مرتبهان یم  یمسکون یهامعمارانه ساختمان   تی فیک  دار یپا یسرعت ساخت، بلکه به ارتقا شینه صرفاً به افزا یساز ی تا صنعت  رندیگ

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

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

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Housing quality is a multidimensional concept shaped by the interaction of architectural design, construction technology, 

environmental responsiveness, economic efficiency, functional performance, adaptability, and the social and cultural 

characteristics of users. The increasing demand for housing, rapid urbanization, resource constraints, rising construction costs, 

and the need for accelerated delivery have intensified interest in industrialized approaches to residential construction. However, 

increasing construction speed or adopting prefabricated systems does not necessarily guarantee architectural quality. 

Construction systems must be evaluated according to their technical, functional, economic, environmental, and architectural 

performance (1, 2). From this perspective, industrial architecture represents more than the use of standardized components or 

factory-produced elements; it constitutes an integrated design–production–construction process in which technological 

capabilities are incorporated into architectural decision-making from the earliest stages (3-5). 

The development of digital technologies has substantially transformed the relationship between architectural design and 

construction. CAD, CAM, and CAE technologies facilitate computer-based modeling, optimization, fabrication planning, and 
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information exchange between designers and production systems, thereby reducing the traditional separation between 

architectural conception and physical realization (10). Algorithmic approaches have further expanded the capacity to analyze 

multiple parameters, generate design alternatives, and optimize spatial and construction-related decisions (11). Nevertheless, 

digitalization becomes architecturally meaningful only when it contributes to constructability, optimization, coordination, and 

performance rather than remaining limited to computerized representation or formal experimentation. 

Industrialized housing has historically faced the challenge of reconciling mass production with diversity, user needs, spatial 

quality, and architectural identity. Earlier studies on mass housing demonstrated that technologically efficient production could 

still fail to provide satisfactory architectural outcomes when flexibility, aesthetics, and user expectations were insufficiently 

considered (6). Consequently, more advanced industrialization approaches emphasize continuous customization, adaptable 

building systems, flexible production, and the integration of standardized processes with differentiated final products (7-9). 

Modular and panelized systems likewise demonstrate the importance of coordinating production technology with the specific 

architectural and structural requirements of individual projects (18, 19). 

Adaptability constitutes another major dimension of contemporary architectural quality. Residential buildings are expected 

to respond to changing household structures, technologies, lifestyles, and functional requirements throughout their service life. 

Research on adaptable apartments, design for flexibility, and reconfigurable buildings has therefore emphasized the importance 

of designing systems that permit modification, replacement, disassembly, and reassembly without extensive demolition (12-

16). Industrial, flexible, and dismantlable building technologies extend this logic by linking adaptability with sustainability and 

resource efficiency (17). Environmental performance is similarly inseparable from architectural quality because material 

selection, production methods, maintenance, demolition, and recycling influence the life-cycle consequences of buildings (20, 

21). Contemporary sustainable solutions further underline the importance of designing buildings capable of responding to 

environmental and climatic conditions (22). 

At the same time, industrialization should not eliminate contextual identity. Vernacular and traditional architecture 

demonstrates how spatial organization, construction systems, climate, materials, culture, and patterns of habitation can become 

integrated into coherent residential environments (23-25). Iranian studies have likewise emphasized the importance of 

vernacular patterns and contextual factors in the formation of residential architecture (26-28). Research on adaptive reuse and 

the revitalization of historical buildings also indicates that technological and functional transformation should remain 

compatible with place identity and existing architectural values (29, 30). Moreover, future-oriented housing studies in 

deteriorated urban fabrics emphasize the need for flexible strategies capable of addressing changing urban conditions and future 

housing demands (31, 32). Accordingly, industrial architecture should be understood as an integrated framework in which 

optimization, constructability, controlled production, adaptability, environmental compatibility, and contextual responsiveness 

collectively contribute to architectural quality. The present study therefore aimed to examine the effects of industrial 

architecture components on the architectural quality of mid-rise residential buildings in Kerman using structural equation 

modeling. 

Methods and Materials 

The study employed a mixed-methods design comprising qualitative and quantitative phases. In terms of purpose, it was an 

applied-developmental study, while in terms of data collection it followed a descriptive, non-experimental, survey-based 

design. The qualitative phase was conducted to identify and refine the components and indicators of industrial architecture and 

architectural quality. The qualitative population consisted of 50 architecture professors affiliated with Shahid Bahonar 
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University of Kerman, Iran University of Science and Technology, University of Tehran, and Tarbiat Modares University, 

particularly those with expertise in architectural technology. Following a review of theoretical and empirical literature, an 

expert questionnaire was developed and administered through a Delphi process. Expert consultation continued until theoretical 

saturation was achieved, after which the indicators required for constructing the research model and quantitative instruments 

were finalized. 

The quantitative population consisted of 420 licensed professionals affiliated with the Kerman Construction Engineering 

Organization. Based on the requirement of approximately 15 participants per model parameter and the presence of 19 

components across the study instruments, a minimum sample of 285 participants was estimated. To increase the accuracy of 

parameter estimation and compensate for incomplete or unusable questionnaires, all 420 eligible professionals were invited to 

participate. A total of 385 questionnaires were returned. Following data screening and removal of invalid or unsuitable cases, 

328 questionnaires were retained for final analysis. 

Two researcher-developed instruments were used. The Industrial Architecture Questionnaire initially contained 53 items 

across nine components: computer data-based ideation, rationalistic design of components and spaces, computer-assisted 

optimization of components and spaces, construction-oriented design, controlled factory production, disassembly and 

reassembly capability of the construction process, flexibility in planning and semi-finished component production, standardized 

semi-finished components, and environmental compatibility. The Architectural Quality Questionnaire contained 55 items 

across ten components covering sensory, formal, and symbolic aesthetics; construction speed; construction cost reduction; 

behavioral criteria; environmental criteria; ecological criteria; structural response to forces; and durability under environmental 

conditions. Both questionnaires used five-point Likert scales. Face and content validity were evaluated by 15 architecture 

professors. Construct validity was assessed through exploratory factor analysis. The KMO values were 0.839 for industrial 

architecture and 0.849 for architectural quality, while Bartlett’s test was significant at 0.001 for both measures. Internal 

consistency was evaluated using Cronbach’s alpha. Data were analyzed using SPSS version 23 and AMOS version 22. Pearson 

correlations were calculated, and structural equation modeling with maximum likelihood estimation was used to test the 

hypothesized direct effects. 

Findings 

The preliminary analysis indicated that the assumption of normality was satisfied because the significance levels of the 

Kolmogorov–Smirnov tests for all study variables exceeded 0.05. Pearson correlation analysis showed that all nine industrial 

architecture components were positively and significantly correlated with architectural quality. The correlation coefficients 

ranged from 0.14 to 0.39. Specifically, architectural quality correlated with computer data-based ideation at r = 0.22, 

rationalistic component and spatial design at r = 0.22, computer-assisted optimization of components and spaces at r = 0.39, 

construction-oriented design at r = 0.25, controlled factory production at r = 0.25, disassembly and reassembly capability at r 

= 0.34, flexibility in planning and semi-finished component production at r = 0.14, standardized semi-finished components at 

r = 0.18, and environmental compatibility at r = 0.24. 

The structural equation model demonstrated an acceptable overall fit to the observed data. The chi-square to degrees-of-

freedom ratio was 2.74, while GFI was 0.91, CFI was 0.92, IFI was 0.921, NFI was 0.901, TLI was 0.902, and RMSEA was 

0.057. These indices supported the adequacy of the proposed model for explaining the relationships between industrial 

architecture components and architectural quality. 

Analysis of standardized direct effects revealed that computer-assisted optimization of design components and spaces had 

the strongest positive effect on architectural quality, with β = 0.71, t = 7.47, and P < 0.001. Construction-oriented design also 
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had a significant positive effect, with β = 0.31, t = 5.40, and P < 0.001. Controlled factory production significantly predicted 

architectural quality, with β = 0.29, t = 3.94, and P < 0.001. The disassembly and reassembly capability of the construction 

process had a positive significant effect, with β = 0.31, t = 5.16, and P < 0.001. Flexibility in planning and semi-finished 

component production was also significant, with β = 0.21, t = 3.16, and P = 0.004. Environmental compatibility significantly 

enhanced architectural quality, with β = 0.27, t = 3.54, and P < 0.001. 

In contrast, three components did not demonstrate statistically significant direct effects after the simultaneous contribution 

of other predictors was controlled. Computer data-based ideation had a non-significant effect with β = 0.05 and t = 1.07. 

Rationalistic component and spatial design also showed no significant direct effect, with β = 0.02 and t = 0.396. Likewise, 

standardized semi-finished components had a non-significant direct effect, with β = 0.05 and t = 0.802. 

Discussion and Conclusion 

The findings indicate that architectural quality in industrialized mid-rise housing depends primarily on the integration of 

design decisions with optimization, production, construction, adaptability, and environmental performance. The strongest 

predictor was computer-assisted optimization of components and spaces, suggesting that digital technologies provide their 

greatest architectural value when they are employed to improve actual design performance rather than merely generate ideas 

or representations. Computer modeling can facilitate the simultaneous evaluation of spatial arrangements, component 

dimensions, construction constraints, and production requirements, thereby reducing inconsistencies between design intent and 

physical implementation. 

The significant effect of construction-oriented design further demonstrates that architectural quality is strengthened when 

construction requirements are incorporated from the beginning of the design process. This reduces the separation between 

architectural conception and execution and enables materials, connections, fabrication procedures, and assembly sequences to 

become integral parts of architectural decision-making. Similarly, the positive effect of controlled factory production suggests 

that industrialization can enhance quality through improved dimensional accuracy, process control, component consistency, 

and reduced variability in construction conditions. 

Adaptability also emerged as an important mechanism. The effects of disassembly and reassembly capability and flexible 

production planning indicate that successful industrial architecture should not be based on rigid repetition. Instead, it should 

combine standardized processes with the ability to modify, replace, rearrange, or customize components. Such systems can 

respond more effectively to changing user requirements and can potentially extend the functional life of residential buildings. 

Environmental compatibility also contributed significantly to architectural quality, indicating that ecological considerations 

should be treated as an inherent dimension of contemporary residential quality rather than as an additional technical criterion. 

Industrial systems that allow careful material selection, efficient production, adaptability, repair, replacement, and reduced 

waste may create more sustainable architectural outcomes. 

The absence of significant direct effects for computer-based ideation, rationalistic design, and standardized semi-finished 

components is equally informative. These results suggest that these characteristics alone are insufficient to improve 

architectural quality. Digital ideation does not necessarily create better architecture unless it contributes to optimization and 

constructability. Similarly, rational organization does not independently guarantee aesthetic, behavioral, environmental, or 

contextual quality. Standardization may facilitate production, but excessive reliance on standardized components may restrict 

diversity and adaptability if it is not embedded within a flexible building system. 

Overall, the findings support a process-oriented interpretation of industrial architecture. High-quality industrialized housing 

should not be equated with prefabrication or standardization alone. Rather, architectural quality appears to emerge from a 
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coordinated system integrating computer-assisted optimization, construction-oriented design, controlled production, flexible 

assembly, adaptable production processes, and environmental compatibility. For mid-rise residential development in Kerman, 

adopting such an integrated approach can provide a more effective framework for combining construction efficiency with 

functional, environmental, and architectural quality. 
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