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 دهیچک

هاي هوش مصنوعی مولدد و هاي ساختمانی است. توسعه مدلریزي و مدیریت موفق پروژهنيازهاي اساسی برنامهبرآورد دقيق هزینه، از پيش

هاي برآورد آنلاین، ضرورت ارزیابی عملکرد این ابزارها در مقایسده بدا قوداوت خارگدان انسدانی را افدزایش داده اسدت. بدا و دود سامانه

زمان این سه رویکرد بر ماناي هزینه واقعی یک پروژه ساختمانی گزارش نشده است. این پژوهش ها، تاكنون مقایسه همگسترش این فناوري

 2۹هدا از برآوردهداي با هدف مقایسه عملکرد این سه رویکرد در برآورد هزینه پروژه ساختمانی »آتشگاه« در شهر سدمنان انجداش شدد. داده

در  Grok و ChatGPT ،Gemini ،Claude ،DeepSeek هاي پنج مدل هوش مصنوعی مولددمهندس خاره، هشت سامانه برآورد هزینه و پاسخ

و آلفداي كرونادات تییيدد شدد. عملکدرد  CVR ،CVI هايتکرار با پرامپت یکسان گردآوري شد. روایی و پایایی ابزار پژوهش با شاخص 10

هاي خطاي مطلق و درصد خطاي مطلق ميانگين و ضریب تغييدرات ارزیدابی و تفداوت شاخصرویکردها با استفاده از هزینه واقعی پروژه و 

، پراكنددگی (٪0/۸0) خطدا كمترین و ود با انسانی خارگان داد نشان  نتایج.  شد  تحليل  ویتنی–من  و  واليس–هاي كروسکالها با آزمونگروه

هاي هوش مصنوعی، و كمترین ثاات را نشان دادند. در ميان مدل(  ٪20/34بيشترین خطا )هاي آنلاین  داشتند. سامانه(  ٪34/۶4تو هی )قابل

Grok بهترین عملکرد و Claude داد نشدان رویکدرد سده بدين معنداداري تفداوت والديس–ترین عملکرد را داشت. آزمون كروسدکالضعيف 

(001/0p<)،  ميزان تو ه به شرایط محلدی، كيفيدت مصدال  و عوامدل مدرثر بدر هاي مختلف در  ها نشان داد مدلهمچنين تحليل كيفی پاسخ

تواند دقت و ثاات برآورد هزینده را بهادود چهارچوب« می-در-ها، رویکرد تركيای »انساناي دارند. بر اساس یافتههزینه تفاوت قابل ملاحظه
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 مقدمه-1

 نددهیقابل تو ه همراه هستند و هرگونه خطا در بددرآورد هز  یمال  يهاسکیهنگفت و ر  يهانهیمعمولاً با هز  یبزرگ ساختمان  يهاپروژه

چددالش  کیدد سدداخت همچنددان  نددهیهز ريقابددل تفسدد و  قيدق نيتخم .شود ریناپذ اران يهامنجر به شکست پروژه و خسارت  تواندیم

 اسددت پددروژه    يدر پارامترهددا  یذاتدد   ت يقطعو عدددش  هاناهمگن داده  يهاعیتوز  ده،يچيپ  یرخطيغ  يهایوابستگ  ليكه به دل  است   یاساس

(Chen et al., 2026). پددروژه در محدددوده  کیدد  ليدد  هددت تکم ازيمورد ن يهانهیكل هز ینيبشيپ يمند برانظاش يندیفرآ نهیبرآورد هز

اسددت و هددر  ایدد و پو  يچندبعددد ستميک سیشامل  یساختمان يهاپروژه هنیهز ینيبشيپ .(Ghimire et al., 2026) آن است  شدهفیتعر

و  بددودن یرخطيغاز  دهيچيپ هشاک کی  رهايمتغ  نيروابط ب  ن،يهمچن  .كرد  ميتقس  يمتعدد  تریبه عوامل  زئ  توانیرا م  یاصل  يبنددسته

از  یادد يبرآوردگددران همددواره از ترك  .(Liu et al., 2026) گذارندددیم ريتددیث ینيبشيبر دقت پ يطور  دكه به دهندیتعاملات را نشان م

 ت يدد و ود ذهن(. Rush & Roy, 2001) كنندیاستفاده م قيدق ییبرآورد نها کی ديتول يمهارت، تجربه و قواوت برا م،يمنطق، عقل سل

و چدده در  نددهیهز دهيدد چيپ يهاچدده در مدددل یاست و استفاده از قواوت خارگ   ریناپذا تناب  يامر  نهیهز  يبرآوردها  نیتدو  ندیدر فرآ

محصددول در مرحلدده  کیدد  نددهیدرصد از هز ۸0تا  ۷0آنجا كه حدود  زا(. Rush & Roy, 2001)صفحات گسترده ساده، ضرورت دارد 

اصددلا   ن،یبنددابرا؛ (Rush & Roy, 2001)باشددد  نهیپرهز اريبس تواندیمرحله م نیاشتااه در ا يريگ ميتصم شود،یم نييتع يسازمفهوش

 & Rush)بددود  هدددخوا نددهیپرهز اريبس ياست و در صورت بروز خطا، اصلا  آن در مراحل بعد يضرور اريبس هيخطا در مراحل اول

Roy, 2001 .)اسددت  اتي زئ نيو تخم یمفهوم نيمرتاه بزرگ، تخم نيساخت شامل تخم ت یریدر مد نيتخم یسه دسته اصل (Yu et 

al., 2006 .)كدداربرد را دارد نیشددتريمحدددود اسددت، ب یپروژه كه اطلاعددات طراحدد  هيدر مراحل اول یمفهوم نيتخم (Ghimire et al., 

 يرا بددرا  یقابل تو ه  يهاسکیر  نه،یدر برآورد هز  ینانينا اطم  یاز عوامل اصل  یکی  عنوانبه  یمصال  ساختمان  مت ينوسانات ق  .(2026

 يهددادر پروژه ريدد درگ  يهدداداده مياز تنوع و حجم عظدد  یناش یدگ يچيپ(. Lyu et al., 2025) كندیم جادیپروژه ا لیو تحو  يبندبود ه

 يبددرا  يادهيدد چيپ  يهددامجموعدده داده  نياغلب در موا هه با چن  یسنت  يهادارد و مدل  ازين  شرفتهيپ  ینيبشيپ  يهاکيبه تکن  ،یساختمان

 (.Shi & Shide, 2025) شوندیبه دقت مطلوب با مشکل موا ه م  یابيدست

اطلاعات   زانيبر اساس م  کیاست كه هر    اتي زئ  نيو تخم  یمفهوم  نيمرتاه بزرگ، تخم  نيشامل تخم  نهیبرآورد هز  یسنت  يهاروش

از عوامددل  یکدد ی یسدداختمان يهادر پروژه یطراح راتييتغ(. Tochaiwat & Budda, 2025) شوندیانتخاب م ازيمو ود و دقت مورد ن

درصددد از بود دده كددل  20تددا  5  نيرا بدد   هانددهیهز  توانندددیم  راتييتغ  نیاست و مطالعات نشان داده است كه ا  یاضاف  يهانهیهز  یاصل

 يهاو سامانه یبر هوش مصنوع یماتن نینو  يهابا روش یسنت يهاروش ر،ياخ يهادر سال(. Ahn et al., 2024)دهند  شیساخت افزا

 يهاسامانه ،یخارگان انسان :هستند يبندقابل دسته یاصل کردیو در سه رو( Sadikoglu & Demirkesen, 2025)اند شده ليبرخط تکم

 سددکیبودن، ر  یذهن  رينظ  ییهاكاربرد گسترده، با چالش  رغميعل  یقواوت خارگ   یروش سنت  .مولد  یهوش مصنوع  يهاو مدل  نینلاآ

 نیدد آنلا يهاسامانه(. Rush & Roy, 2001)استدلال موا ه است  ندیدر فرآ ت يبه سط  تجربه و عدش شفاف دیشد یبالا، وابستگ يخطا

 طیمناسب و عدش تو ه به شرا  یروزرسانعدش به  رينظ  ییهات یدارند، از محدود  انآس  یسرعت و دسترس  رينظ  ییایكه مزا  نهیبرآورد هز

 ليپتانسدد  ،ياو استدلال چندمرحلدده یعيدرک زبان طا ت يبا قابل یبزرگ زبان يهادر مقابل، مدل(. He et al., 2024) برندیرنج م یمحل

كدداربر را  يهددايتواننددد ورودیها ممدل نیا(. Abdelsalam et al., 2026)اند نشان داده نهیبرآورد هز ندیفرآ يخودكارساز يبرا ییبالا

توهم  دهیها با چالش پدمدل نیحال، ا نیبا ا. (Ghimire et al., 2026) كنند ديتول نهيمنسجم و مرتاط با زم يهایكرده و خرو  ريتفس

 (.Abdelsalam et al., 2026) اما نادرست شود یبه ظاهر منطق  يهاپاسخ ديمنجر به تول تواندیموا ه هستند كه م

سدداخت   ت یریمددد  یپژوهشدد   اتيدد در ادب  یبرخط، شکاف قابل تو ه  يهاو سامانه  یدر حوزه هوش مصنوع  رياخ  يهاشرفت يپ  رغميعل

 ينقددد انیدد و  ر یمال يهات یمنابع متمركز هستند و محدود صيو تخص يبندمو ود، عمدتاً بر زمان يزیربرنامه يابزارها .و ود دارد

 ،یخارگددان انسددان سددهیبدده مقا زمددانهمكدده بدده صددورت  یتا كنون مطالعه  امع(. Liu et al., 2026) رنديگ یكامل در نظر نم طوربهرا 
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 ,.Jafary et al)بپردازد، انجاش نشده اسددت  یساختمان یپروژه واقع کیمولد در  یمختلف هوش مصنوع يهاو مدل نیآنلا يهاسامانه

اند كامل ناتوان مانده ياسهیمقا  وبچارچ  کیمتمركز بوده و از ارائه    کردهایرو  نیاز ا  یکی  يمو ود عمدتاً بر رو  يهاپژوهش(.  2026

(Liu et al., 2026 .)يهددامت يق نيدديدر مناقصات است كه منجر به تع یو ود تاان ،یساختمان يهادر پروژه یاساس يهااز چالش یکی 

 یهوش مصددنوع يهامدل يهاپاسخ يداریبه طور خاص، موضوع پا(. Kim et al., 2024) شودیم انیو خسارت به كارفرما یرواقعيغ

(. Saeidlou & Ghadiminia, 2024)( كمتر مورد تو ه پژوهشگران قرار گرفته است يریمتعدد با پرامپت ثابت )تکرارپذ يدر تکرارها

 شده اسددت  یبه ندرت بررس نینو  يابزارها نیاعتماد مهندسان شاغل در صنعت ساخت نسات به استفاده از ا  زانينگرش و م  ن،يهمچن

(Ghimire et al., 2026.) 

اولين هدف، ارزیابی تفدداوت ميددانگين برآوردهدداي  كند.شده، این پژوهش چهار هدف اصلی را دناال میهاي شناساییشکافبر اساس  

دومين هدددف، سددنجش دقددت  آتشگاه است. ههاي هوش مصنوعی مولد در پروژهاي آنلاین و مدلسه رویکرد خارگان انسانی، سامانه

گيري واقعددی پددروژه و همچنددين اندددازه هنسات به هزین  و درصد خطاي مطلق ميانگين  هاي خطاي مطلقهر رویکرد بر اساس شاخص

بار تکرار   10هاي پنج مدل هوش مصنوعی در  سومين هدف، سنجش تکرارپذیري پاسخ .است   ها از طریق ضریب تغييراتپایداري آن

هددا بدده چهارمين و آخرین هدف، بررسی نگرش مهندسان نسات به ایددن ابزارهددا و تعيددين ميددزان اعتمدداد آن با یک پرامپت ثابت است.

ها، علاوه بر عملکرد فنی، به عوامل انسددانی ؛ چراكه پذیرش عملی این فناورياست هاي آنلاین و هوش مصنوعی مولد خرو ی سامانه

 و ادراكی نيز وابسته است.

 

 نهیمرور مبانی نظري و پیش-2

 نهیبرآورد هز یسنت يهاروش -2-1

 ایدد  یاسدد يق نيو تخمدد  2کیدد پارامتر ني، تخمدد 1یقودداوت خارگدد  یاصل هدر سه دست  یساخت، به طور كل  نهیبرآورد هز  یسنت  يهاروش

اطلاعات مو ود در دسترس، زمددان مددورد  زانيها بر اساس مروش نیاز ا کیهر (. Rush & Roy, 2001) شوندیم يبندطاقه 3یليتمث

 (Rush & Roy, 2001) رنددديگ یپروژه مددورد اسددتفاده قددرار م اتيح هبرآورد و سط  دقت مطلوب، در مراحل مختلف چرخ يبرا ازين

(Kim et al., 2004.) 

اصددل اسددتوار اسددت كدده   نیدد روش بددر ا  نیدد ا  .اسددت   نهیروش برآورد هز  نیزتريبرانگحال بحث   نيو در ع  نیترجیرا  ،یخارگ   قواوت

 یخیتار يهاپروژه هنیهز يهاو با مرا عه به داده مشابه در گذشته يهاخود از پروژه  يبر دانش، تجربه و درک شهود  هيبرآوردگر با تک

قودداوت بددا و ددود آنکدده    .كندددیم  یندد يبشيرا پ  یینها  هنیهز  د،ی د  هپروژ  يهابر اساس تفاوت  یكاهش  ای  یشیافزا  لاتیو اعمال تعد

و  يابددزار ضددرور کیاست، اما به عنوان  یمشخص یاضیو فاقد ساختار ر رودیبه شمار نم نهیبرآورد هز  کيتکن  کی  ییبه تنها  یخارگ 

از موارد، تنهددا روش ممکددن   ياريو در بس  رديگ یدر صنعت مورد استفاده قرار م  گستردهمعنادار، به طور    يبرآوردها  ديتول  يمکمل برا

 (.Rush & Roy, 2001) پروژه است  هياول  اريدر مراحل بس

 کسددان،یسه خاره بددا اطلاعددات شددروع    یاست و حت  یانسان  يو خطاها  یشناخت  يهايريروش به شدت مستعد سوگ   نیحال، ا  نیا  با

بالا، عدددش ثاددات در   يخطا  سکیر  ند،یبودن فرآ  یبه ذهن  توانیآن م  يهات یمحدود  نیتراز مهم  .ارائه خواهند داد  یمتفاوت  يبرآوردها

برآوردگددر   هيدد روح  یبه سط  تجربه، تخصص و حت  دیشد  یو وابستگ  و شفاف  افتهیساختار  يندیمختلف، ناود فرآ  يدر تکرارها  جینتا

 
1 Expert Judgment 

2 Parametric Estimating 

3 Analogous Estimating 
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 يهاباعث شده است كه پژوهشگران همواره به دناال روش هات یمحدود نیا(. Rush & Roy, 2001) انجاش برآورد اشاره كرد هدر لحظ

 (.Kim et al., 2004)  باشند  یقواوت خارگ  یكاهش اثرات منف  يبرا  يترافتهیمکمل و ساختار

 يپارامترهددا نيبدد  يو آمددار  یاضدد یروابددط ر  هیدد است، بر پا  افتهیدر صنعت ساخت رواج    1۹۷0كه از دهه    کیپارامتر  نيمقابل، تخم  در

 ,.Kim et al)پددروژه اسددتوار اسددت  یینها هنی( با هز...ساختمان، نوع اسکلت و  يتعداد طاقات، كاربر ربنا،ی)مانند مساحت ز رگذاريتیث

را  نددهیكه بتواند هز شودیبرازش داده م یاضیتابع ر کی ،یونيرگرس يهاکيو تکن  یخیتار  يهاروش، با استفاده از داده  نیدر ا  (.2004

 یاسددت و نسددات بدده قودداوت خارگدد   ياشدهفیتعر  یاضیر  هیپا  يروش دارا  نیهرچند ا  .كند  ینيبشيپ  يورود  يبر اساس پارامترها

حدداكم بددر   هديدد چيو پ  يچندبعددد  ،یرخطدد يروابط غ  فيتوص  يبرا  یخط  رهيتغچندم  ونيمانند رگرس  ییهااما روش  كند،یعمل م  ترینيع

روش  نیدد اسددتفاده از ا ل،يدل نيبه هم .نادرست شوند يمنجر به برآوردها توانندیو م ستنديمناسب ن یواقع  يايساخت در دن  يهانهیهز

 (.Kim et al., 2004)  است   رهايمتغ نياز روابط ب  قيدرک عم نيو همچن  ت يفيفراوان و باك  یخیتار  يهاداده ازمندين

و   ت يدد فيك   ،ياز نظددر ابعدداد، كدداربر  یخیمشابه تار  يهاپروژه  ییاست كه در آن برآوردگر با شناسا  یروش  زي( نیليتمث  ای)  یاسيق  نيتخم

پددروژه و  هيدد روش اغلب در مراحل اول نیا  .دارد  نهیهز  ینيبشيدر پ  یسع  د،ی د  هها با پروژآن  يپارامترها  قيو تطا  ییاي غراف  ت يموقع

 دارد یبسددتگ  دیدد  د  همانا با پددروژ  يهاو دقت آن به شدت به شااهت پروژه  شودیمحدود است، استفاده م  یاطلاعات طراح  هك   یزمان

(Rush & Roy, 2001 .)در  ینددانينددا اطم یاز عوامددل اصددل یکدد یبه عنددوان  ر،ياخ يهادر سال یمصال  ساختمان مت يق دینوسانات شد

 یرا كه اغلب ماتن  یسنت  يهاكرده و اعتماد به روش  ليها تحمپروژه  لیتحو   و  يبندرا بر بود ه  یقابل تو ه  يهاسکیر  نه،یبرآورد هز

 (.Lyu et al., 2025) موا ه ساخته است  يثابت هستند، با چالش  د  يهامت يبا ق یخیتار  يهابر داده

 نهیبرآورد هز نیآنلا يهاسامانه -2-2

كمتر )نسات به اسددتخداش مشدداوران   هدسترسی سریع، آسان و در عين حال با هزین  هاصلی ارائهاي آنلاین برآورد هزینه با هدف  سامانه

 ههدداي دادها معمددولاً ماتنددی بددر پایگاهاین سددامانه(. He et al., 2024)اند روز و استاندارد، توسعه یافتهبه ههاي هزیناختصاصی( به داده

مر عی براي برآوردگددران در سراسددر  هددان  عنوانبهشوند كه طراحی می Sage و RSMeans، Craftsman مركزي و معتار مانند  ههزین

یددک  عنوانبدده 2سددازي اطلاعددات سدداختمان، مدل1در صنعت معماري، مهندسی و سدداخت  .(Ghimire et al., 2026)شوند شناخته می

آفرین و انقلابی ظاهر شده است كه امکان اسددتخراج خودكددار مقددادیر مصددال  و ا ددزاي سدداختمان را مسددتقيماً از مدددل فناوري تحول

این قابليت، پتانسيل بالایی براي كاهش خطاهاي انسانی و افزایش سرعت فرآینددد بددرآورد (. Ahn et al., 2024)كند بعدي فراهم میسه

 (.Ahn et al., 2024) دارد

 نددهیبددرآورد هز يندددهایاطلاعددات سدداختمان بدده فرآ يسازمدل يهاداده هکپارچیاتصال  هدر نحو  یقابل تو ه يهاحال، شکاف  نیا  با

 ند،یفرآ نیكامل در ا ونيناود اتوماس نيها و همچندر ساختار داده يخاص، فقدان استانداردساز طوربه(. Ahn et al., 2024)و ود دارد 

زمددان بددرآورد   شیكدداهش دقددت و افددزا  ت،یدد و در نها  يريگ اندددازه  يتطابق نداشتن واحدها  ،يسهو   اتيها، حذفمنجر به تکرار تلاش

 یكاف قيبرآورد دق کی يبرا BIM در مدل ت يفيباك  يهاكه صرفاً و ود داده دهدیمسائل نشان م نیا .(Ghimire et al., 2026) شودیم

 (.Ghimire et al., 2026) (Ahn et al., 2024)  شودیدو حوزه احساس م نیا نيب  يترهوشمندانه یکپارچگیبه   ازيو ن  ست ين

از   .برندیرنج م  يو ساختار  ي د  يهات یآسان، از محدود  یكمتر و دسترس  هنیسرعت بالا، هز  رينظ  ییایمزا  رغميعل  نیآنلا  يهاسامانه

بدده  یبددازار، عدددش تو دده كدداف یها متناسب با نوسانات روزانه و هفتگبه موقع داده یروزرسانبه عدش به توانیم  هات یمحدود  نی مله ا

(. He et al., 2024)مصددال  اشدداره كددرد  مددت يق هرمنتظريو بعواً غ ياگرفتن نوسانات لحظه دهیو ناد هر منطقه یميقلو ا یمحل طیشرا

را بددا  نددهیهز ینيبشيو عدش تعادل عرضه و تقاضا، پ هامیمانند تورش، نرت بهره، تحر  یاز عوامل  یمصال  ناش  مت يمثال، نوسانات ق  يبرا

 
1 Architecture Engineering Construction )AEC) 

2 Building Information Modeling (BIM) 
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 ,.Lyu et al) كنندیرا در محاساات خود لحاظ م دهيچيو پ ایپو  يرهايمتغ نیبه ندرت ا اهسامانه نیو ا كندیموا ه م ي د يهاچالش

ثابددت اسددت، ممکددن  يهددامت يبر ق یكه در گذشته آموخته شده و ماتن ینيهستند و دانش تخم ريواحد در بازار متغ  يهامت يق(.  2025

 یوزندد  يارهددايبدده عنددوان مع سدداخت، هنیهز يهاشاخص(. Yu et al., 2006)قابل استفاده نااشد  یبه راحت ندهیآ يهاپروژه ياست برا

نوسانات را منعکس   نیا  يتا حدود  توانندیم  كنند،یم  یابیرا در طول زمان رد  زاتيكار و تجه  يرويمواد، ن  هنیهز  راتييكه تغ  یعيتجم

 (.Jafary et al., 2025د )رنيگ یو بلادرنگ مورد استفاده قرار م  ایپو  صورتبه نیآنلا يهاكنند، اما به ندرت در سامانه

 وسازمولد در ساخت یهوش مصنوع -2-3

مثددال،  عنوانبدده .اندددهددا پرداختهپروژه هندد یهز نيمرثر بددر دقددت تخمدد  يديعوامل كل یبه بررس يمتعدد  يهاپژوهش  ر،ياخ  يهاسال  در

 يا ددرا»ماننددد  ییارهددايكدده مع انددهيرسدد  جددهينت نیبه ا 2یسلسله مراتا ليتحل و 1ياشاکه ليتحل يهاکيپژوهشگران با استفاده از تکن

 22.25 ت يدد اهم ب یبا ضر «نيتخم هيروش استفاده شده در ته»درصد و   2۶.۹۸  ت ياهم  ب یبا ضر  «نهیاطلاعات هزن  ييتع  ياستاندارد برا

كه انتخاب روش  دهدیبه وضو  نشان م هاافتهی نیا(. Al-Azzawi, 2016)دارند  نهیهز هياول نيرا در دقت تخم ريتیث نیشتريدرصد، ب

 يهدداکياسددتفاده از تکن(. Al-Azzawi, 2016)اسددت  رگددذاريتیث ییدر دقت نها نه،یهز يهاخود داده هبه انداز ند،یبرآورد و ساختار فرآ

را به طددور  نهیهز ینيبشيدقت پ تواندیم ،یطراح راتييتغ يو عدد  یمتن  يهاداده  ليتحل  يبرا  نيماش  يريادگ یو    3یعيپردازش زبان طا

 (.Ahn et al., 2024) دهد  شیافزا  یقابل تو ه

 ییتوانددا ليدد بدده دل یو هددوش مصددنوع نيماش يريادگ ی يهاكه روش دهندینشان م  ياندهیبه طور فزا  رياخ  يهاپژوهش  گر،ید  يسو   از

 يهاپروژه  هنیدر برآورد هز  يكارآمد و قدرتمند  يابزارها  عنوانبه  ق،يدق  يهاینيبشيپ  ديو تول  دهيچيپ  يالگوها  ییخود در شناسا  يبالا

خددود،  يریپذقدرتمند پردازش داده و انعطاف يهات يبا قابل قيعم يريادگ ی يهامدل (.Shi & Shide, 2025) انددهظهور كر یساختمان

 یهددوش مصددنوع ان،يدد م نیدر ا (.Shi & Shide, 2025)اند ظاهر شده نهیهز يهاینيبشيبهاود دقت پ يبرا یاتيح يهايعنوان فناوربه

سدداخت را بدده خددود  لددب كددرده اسددت  ت یریمددد هوزاز پژوهشگران حدد  ياريتو ه بس 5یبزرگ زبان يهاو به طور خاص مدل  4مولد

(Abdelsalam et al., 2026 .)متون  ليكد و تحل ديتول ،يااستدلال چندمرحله ،یعيخود در درک زبان طا ییاستثنا ت يها با قابلمدل نیا

 ,.Ahn et al) آمدددیبددر م یخارگددان انسددان هتنها از عهد نیاز ا شيهستند كه پ یو چندو ه دهيچيپ فیوظا يقادر به ا را ،یتخصص

2024.) 

 یتخاصددم  يهااز  مله شاکه  یمختلف  يهاخود، به دسته  یو ساختار داخل  ديتول  يهاسميبر اساس مکان  یمولد هوش مصنوع  يهامدل

مختلددف از  يهدداخدداص خددود را در حوزه يكاربردها کیكه هر  شوندیم  ميتقس  ۸انتشار  يهاو مدل  ۷ريمتغ  يگذارها  رمز  ، خود۶مولد

ها را در مراحل مختلف مدل نیا يبالا ليپتانس ،يمتعدد يهاپژوهش .(Ghimire et al., 2026) دمتن و صوت دارن ر،یتصو  دي مله تول

و   ا ددرا و نظددارت  هتداركات و مناقصدده، مرحلدد   ،یمفهوم  یطراح  ه،ياول  یسنجامکان  یابیساخت، از  مله ارز  يهاپروژه  اتيح  هچرخ

و  يزیربرنامدده يبددرا ChatGPT مدددلمثددال،  عنوانبدده .(Ghimire et al., 2026)اند به اثاات رسددانده ،يو نگهدار يبرداربهره نيهمچن

 
1 ANP 

2 AHP 

3 NLP 

4 Generative AI    

5 LLMs 

6 GANs 

7 VAEs 

8 Diffusion Models 
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در   یمنیا  يهاسکیخودكار ر  ییشناسا  يبرا  1رمزگذار دو  هته از ترانسفورماتورها  يهاشیو مدل نما  یساختمان  يهاپروژه  يبندزمان

 .(Ghimire et al., 2026)  مورد استفاده قرار گرفته است   یكارگاه  يهاطيمح

قابددل  يهددایخرو  ديدد به سددمت تول  یبزرگ زبان  يهامدل  ت یهدا  يبرا  یاتيو ح  يديروش كل  کی  عنوانبه  2پرامپت   یمهندس  کردیرو

را بدده  دهيچيكه مسائل پ 3تفکر هرياستفاده از روش زنج .(Ghimire et al., 2026) شودیشناخته م نهیبرآورد هز هدر حوز قياعتماد و دق

 Ghimire)  دهدیم  شیافزا  یقابل تو ه  طوربه  يااستدلال چندمرحله  فیها را در وظادقت مدل كند،یم هیتجز   یو صر یانيم  يهاگاش

et al., 2026).  شیدرصددد افددزا ۸4درصد به  ۶4را از  یانسان نانياطم هتفکر ماژولار توانست نمر هريروش زنج ،یتجرب همطالع کیدر 

 (.Ghimire et al., 2026) ها است روش در بهاود عملکرد مدل نیشگرف ا ريتیث هدهنددهد كه نشان

اطلاعددات سدداختمان ادغدداش شددده و   يسددازمدل  يافزارهابا نرش  4MCP  پروتکل استاندارد  قیاز طر  یبزرگ زبان  يهامدل  ن،یبر ا  علاوه

سدداختمان  کیدد  یکیالکتر ستميس يبر رو يمورد همطالع کی (.Ahn et al., 2024) كنندیكامل خودكار م طوربهرا  نهیبرآورد هز ندیفرآ

كدداهش دهددد كدده  هيدد ثان 45( به كمتر از یساعت )در حالت سنت 3زمان برآورد را از  تواندیم کپارچهی کردیرو نینشان داد كه ا  يتجار

بددا  یبددزرگ زبددان يهامدددل ر،يگ چشددم يهددات يموفق نیبا و ود ا (.Ahn et al., 2024)در زمان است  یی و درصد صرفه ۹۸.۶معادل 

هستند اما از نظر  افتهیو ساختار یكه به ظاهر منطق كندیم ديرا تول ییهاموا ه هستند كه در آن مدل، پاسخ  5توهم  هدیپد  یچالش اساس

 كد بدداز ماننددد يهااند كه مدلمطالعات نشان داده ن،يهمچن(. Abdelsalam et al., 2026) باشندیم اساسیكاملاً نادرست و ب ییمحتوا

LLaMA و Gemma مانند يو تجار یاختصاص يهانسات به مدل يترنیيعملکرد پا GPT-4 ردبددرآو هديدد چيو پ یتخصص فیدر وظا 

 (.Wu et al., 2025) ها باشدكمتر آن  يسازنهيآموزش و به  يهااز حجم داده یناش تواندیدارند كه م نهیهز

 یذهندد هاي سنتی برآورد هزینه )قواوت خارگی، تخمين پارامتریک و قياسددی( بدده دليددل دهد كه روشمرور ادبيات نشان میدرنهایت  

 Lyu et)( Rush & Roy, 2001) هاي  دي موا ه هسددتندروابط غيرخطی، با چالش يسازمدل، ناود شفافيت و عدش توانایی در بودن

al., 2025) (Kim et al., 2004 ،)روزرسددانی و كنند، اما به دليل عدددش بههاي آنلاین اگرچه دسترسی سریعی فراهم میدر مقابل، سامانه

هاي هوش مصنوعی مولددد هاي اخير، مدلدر سال(. He et al., 2024)شرایط محلی، از قابليت اعتماد پایينی برخوردارند  گرفتن دهیناد

 Ghimire et) انددداي، پتانسيل بالایی در خودكارسازي برآورد هزینه نشان دادهاستدلال چندمرحلههاي پردازش زبان طايعی و با قابليت 

al., 2026 )(Abdelsalam et al., 2026) (Ahn et al., 2024 .)هاي مو ود عمدتاً بر روي یکی از ایددن رویکردهددا با این حال، پژوهش

واقعی پرداخته باشد، انجاش نشددده   هسيستماتيک هر سه رویکرد در یک پروژ  هبه مقایس  زمانهماي كه به صورت  متمركز بوده و مطالعه

هاي هوش مصنوعی و نگرش مهندسان نسات به ایددن ابزارهددا كمتددر همچنين، موضوع تکرارپذیري مدل(. Jafary et al., 2026)است 

پژوهش حاضددر بددا هدددف پددر كددردن ایددن  ،(Saeidlou & Ghadiminia, 2024) (Ghimire et al., 2026) مورد تو ه قرار گرفته است 

 .پردازدآتشگاه می هتطايقی این سه رویکرد در پروژ هها، به مقایسشکاف

 

 یشناسروش-3

 نوع تحقیق -3-1

هاي ساختمانی پروژه  هتواند به طور مستقيم در بهاود فرآیند برآورد هزیناست، زیرا نتایج آن می كاربردي پژوهش حاضر از نظر هدف،

است، چراكه به توصيف وضعيت مو ود بددرآورد هزیندده  ايمقایسه-پيمایشی و تحليلی-توصيفی از نظر روش،  .مورد استفاده قرار گيرد

 
1 BERT 
2 Prompt Engineering 

3 Chain-of-Thought - CoT 

4 Model Context Protocol 

5 Hallucination 
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 هروي پددروژ  بر  1موردي  همطالع این پژوهش با رویکرد  .پردازدها میسيستماتيک آن  هدر سه رویکرد مختلف پرداخته و سپس به مقایس

هاي موردي به دليل قابليت بررسددی عميددق و دقيددق پدیددده  هانتخاب روش مطالع  .ساختمانی »آتشگاه« در شهر سمنان انجاش شده است 

 .گر است هاي ساختمانی و همچنين امکان كنترل متغيرهاي مداخلهپيچيده در بستر واقعی پروژه

گوندده ( ارائه شده اسددت. همان1به منظور ارائه تصویري  امع از مراحل ا راي پژوهش، چارچوب مفهومی و فرآیند تحقيق در شکل )

هاي برآورد شود، پژوهش از مشخصات پروژه واقعی آغاز شده و با استفاده از سه رویکرد شامل خارگان انسانی، سامانهكه مشاهده می

هاي دقددت و هدداي حاصددل بددا اسددتفاده از شدداخصهاي هوش مصنوعی، برآورد هزینه انجاش شده است. سددپس خرو یآنلاین و مدل

 عنوانبدده انسددان در حلقدده ها، رویکددردهاي آماري و تحليل كيفی مورد ارزیابی قرار گرفته و در نهایت، بر اساس یافتددهپایداري، آزمون

 .چارچوب پيشنهادي پژوهش ارائه شده است 

 
 چارچوب مفهومی و فرآیند ا راي پژوهش  : 1شکل  

 

 پروژه مورد مطالعهمعرفی  -3-2

الله عددالمی، واقددع در  نددوب شددهر تجاري است كدده در بلددوار آیددت -طاقه با كاربري تركيای مسکونی  ۶»آتشگاه« یک ساختمان    هپروژ

این پروژه بر اساس قراردادي دوعاملی به یک شركت پيمانکاري ساختمانی واگذار شده است تا طراحددی و سدداخت   .سمنان، قرار دارد

 
1 Case Study 
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تومان )معادل هشتاد و یک ميليارد و پانصددد ميليددون تومددان( بددا زیربندداي  ۸1.500.000.000مالغ كل قرارداد این پروژه   .آن انجاش شود

 .بينی شده است پيش  30/ 10/ 140۶مدت زمان قرارداد دو سال بوده و تا تاریخ   .است متر مربع   2,۶22

پاركينگ، طاقه همکددف بددا كدداربري تجدداري و طاقددات فوقددانی بددا   عنوانبهطاقه است كه شامل یک طاقه زیرزمين    ۶ساختمان داراي  

تراس  عنوانبهنشينی پلکانی در هر طاقه ا را شده است كه بخشی از باش طاقه پایين  در طاقات مسکونی، عقب   .است كاربري مسکونی  

ایرانددی در  کیدر ددهبلوک بددوده و از مصددال  اسکلت ساختمان از نوع بتنی بددا سددقف تيرچدده .براي طاقه بالا در نظر گرفته شده است 

چينی طاقدده ریزي اسکلت به پایان رسيده و تيغه، عمليات بتن(1405در زمان انجاش پژوهش )اردیاهشت    .ساخت آن استفاده شده است 

 .خلاصه شده است ( 1وضعيت فعلی پروژه در  دول ) و نماي رندر شده، مشخصات كلی پروژه .چهارش در حال انجاش بود

 
 مورد مطالعه  همشخصات كلی پروژ: 1 دول  

 

 رندر پروژه 

 
 وضعيت فعلی پروژه 

 مشخصه  توضيحات 

ميليارد تومان  5/۸1  مالغ قرارداد  

 زیربناي كل  متر مربع 2,۶22

ميليون تومان 0۸/31  هزینه هر مترمربع  

 تعداد طاقات  طاقه  ۶

واحد تجاري در همکف + واحدهاي مسکونی(  4تركيای )  كاربري  

بلوک بتنی با سقف تيرچه  نوع اسکلت  

 كيفيت مصال   در ه یک ایرانی 

 نما آ ر و سنگ

 تیسيسات  كامل )پکيج، اسپليت، كولر آبی( 

نفره ۶  اسانسور 

ها پنجره دو داره  

 شهر  سمنان

پيمانکار(  –دو عاملی )كارفرما   نوع قرارداد  

1405اردیاهشت   زمان برآورد  

 

 جامعه و نمونه آماري -3-3

آماري بددا اسددتفاده از  هنمون .است وساز در شهر سمنان ساخت  همهندسان و خارگان فعال در حوز  هآماري این پژوهش شامل كلي  ه امع

ها بددر اسدداس معيارهدداي از هاي كيفی و آميخته رایج است، نمونهاین روش كه در پژوهشدر    .انتخاب شد  1گيري هدفمندنمونه روش

پذیري آمدداري گيري تصادفی كه هدف آن تعميمبرخلاف نمونه .شوندشده كه با هدف پژوهش هماهنگ هستند، انتخاب میپيش تعيين

كند كه دسترسی به اطلاعات غنددی و مددرتاط بددا موضددوع صورت آگاهانه افرادي را انتخاب میگيري هدفمند، محقق بهاست، در نمونه

پروژه اسددت،   ههزین  هاي كه نيازمند قواوت تخصصی دربارموردي عميق و مقایسه  هاین رویکرد براي مطالع  .كنندپژوهش را فراهم می

 .است بسيار مناسب  

وارد نموندده  وساز در شهر سددمنانمستقيم از شرایط ساخت  هآگاهی و تجرب اي تعيين شد كه افرادي باگونهمعيارهاي انتخاب خارگان به

دارا بددودن مدددرک كارشناسددی یددا ( 1از معيارهاي زیر براي ورود به نمونه كافی در نظر گرفته شددد: ) حداقل یکی بر این اساس،  .شوند

 
1 Purposeful Sampling 
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آشددنایی بددا شددرایط بددومی، ( 3؛ و )یمهندسنظاشاشتغال    هدارا بودن پروان(  2هاي مهندسی عمران، معماري یا تیسيسات؛ )بالاتر در رشته

ایددن معيارهددا بددا   .شود(كاري در این استان حاصل می  ههاي ا رایی رایج در استان سمنان )كه از طریق تجربهاي مصال  و شيوهقيمت 

هاي مشابه در سمنان داشددته باشددند تددا برآوردهدداي اند كه شناخت كافی از بازار محلی و پروژههدف دستيابی به خارگانی طراحی شده

داوطلاانه و با اعددلاش تمایددل قالددی در پددژوهش شددركت   صورتبهكنندگان  ضمناً همه مشاركت   .هاي منطقه باشدها ماتنی بر واقعيت آن

آمدداري   هنمون  عنوانبهكاري و نقش شغلی    ههاي تحصيلات، سابقمهندس با توزیع مشخص در زمينه  2۹بر اساس این معيارها،    .كردند

آوري هددر پرسشددنامه، به این صورت كه پس از  مع .استفاده شد  1اشااع نظري براي تییيد كفایت حجم نمونه، از روش  .انتخاب شدند

اي بدده هدداي  دیددد اطلاعددات تددازهاي از تکرار رسيد كدده دادهها به نقطهپرسشنامه، الگوي پاسخ  25شدند و پس از  ها بررسی میپاسخ

اي، ایددن موردي با رویکددرد مقایسدده  هیک مطالع  عنوانبه  .نفر افزایش یافت   2۹براي اطمينان بيشتر، نمونه تا    .كردندپژوهش اضافه نمی

نفددر بددراي  50تددا  20هایی بددا حجددم مدددیریت سدداخت، نموندده ههاي مشددابه در حددوزحجم نمونه قابل قاول است، چراكه در پژوهش

 .دهدشناختی نمونه را نشان میتوزیع  معيت ( 2 دول ) .اندهاي آماري توصيفی و استنااطی پایه مورد استفاده قرار گرفتهتحليل

 
 آماري   هشناختی نمونتوزیع  معيت : 2 دول  

 تحصيلات   درصد  تعداد  نقش  درصد  تعداد  سابقه كاري  درصد  تعداد  

 2 ۶/٪۹ سال  5كمتر از    5 1۷/٪24 ۶2٪/21 ۸ پيمانکار    دیپلم  

 1۹ ۶5/٪51 03٪/31 ۹ سال 10–5  22٪/1۶ ۶ ناظر    كارشناسی   

 ۷ 24/٪14 5۹٪/2۷ ۸ سال  20–11  ۶2٪/21 ۸ مجري    كارشناسی ارشد   

 1 3/٪45 سال  20بيشتر از    ۷ 24/٪14 10٪/۸ 3 مدیر پروژه   دكتري   
      

22٪/1۶ ۶ سرپرست كارگاه    
      

22٪/1۶ ۶ سایر    

 

 آوري دادهابزار جمع -3-4

برآورد هزینه )خارگان  هگاناست كه هر یک به یکی از رویکردهاي سه سه بخش اصلی آوري داده در این پژوهش شاملابزارهاي  مع

 .هاي هوش مصنوعی( اختصاص داردهاي آنلاین و مدلانسانی، سامانه

 پرسشنامه مهندسان )رویکرد خارگان انسانی( :بخش اول

این پرسشددنامه   .اي با هدف بررسی سط  اطمينان و نگرش مهندسان نسات به سه رویکرد برآورد هزینه طراحی و توزیع شدپرسشنامه

 :زیر بود  سرالاتشامل  

 برآورد هزینه هر متر مربع توسط مهندس ✓

 (10سط  اطمينان به برآورد خود )از  ✓

 (10هاي آنلاین )از ميزان اعتماد به سامانه ✓

 (10ميزان اعتماد به هوش مصنوعی )از  ✓

 (10ميزان اعتماد به تعرفه نظاش مهندسی )از  ✓

 هاي آنلاین )بله/خير(سابقه استفاده از سامانه ✓

 استفاده از هوش مصنوعی )بله/خير(سابقه   ✓

 
1 Theoretical Saturation 
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 اعتمادي )سرال باز(دلایل بی ✓

نفر از اساتيد و خارگان حوزه مدددیریت سدداخت قددرار گرفددت و اصددلاحات لازش  5، پرسشنامه در اختيار 1براي بررسی روایی محتوایی

به دست آمد  0/ ۸۶و  0/ ۸2محاساه گردید كه به ترتيب برابر با  (CVI) و شاخص روایی محتوا (CVR) نسات روایی محتوا .اعمال شد

 .روایی مناسب پرسشنامه است  هدهندو نشان

همدداهنگی درونددی  و نفر از مهندسددان قددرار گرفددت  10در اختيار    3پرسشنامه به صورت آزمایشینسخه آزمایشی  ،  2براي بررسی پایایی

بدده دسددت آمددد كدده   0/ ۸4مقدار آلفدداي كروناددات برابددر بددا    آلفاي كروناات ارزیابی شد.هاي اصلی پرسشنامه با استفاده از ضریب  گویه

 .دهنده پایایی مطلوب پرسشنامه است نشان

 هاي آنلاین برآورد هزینهسامانه :بخش دوش

قابليددت ارائدده بددرآورد  ها،سایت معيار انتخاب این وب  .ساخت مورد بررسی قرار گرفتند  هبرآورد هزین  هسایت فعال در حوزهشت وب

بر اساس فيلدهاي ورودي ( 1»آتشگاه« ) دول  هبراي هر سایت، مشخصات پروژ  .بود آنلاین و در دسترس بودن براي كاربران عمومی

 .دهدنتایج این بررسی را نشان می(  3 دول ) .كل( ثات شد ههر متر مربع و هزین  هآن سایت، وارد و خرو ی )هزین

 
 هاي آنلاینسایتنتایج برآورد وب: 3 دول  

 ردیف  ناش سایت  فيلدهاي ورودي سایت 

زمين  يبش  پروژه،  محل اضافی،  امکانات سازه، نوع نوع ساختمان،  www.namaplan.com 1 

مکانيکی و برقی  يساتتیسبودن یا ناودن   مشمول مصال ، يفيتك اسکلت، نوع طاقات،  تعداد متراژ هر طاقه،  www.dezharco.com 2 

شهر  نوع طاقات،  تعداد كل، یربنايز كيفيت ا را،  سط  سازه، نوع نوع پروژه،  www.bkesh.ir 3 

  سازه، نوع طاقات زیرزمين، تعداد پاركينگ بلی یا خير، يلوتپ طاقات، تعداد  هر طاقه، متراژ كاربري، نوع منطقه،

اضافی امکانات سازي، هوشمند نما، نوع ،آسانسور  هر طاقه، ارتفاع ساخت، يفيتك  

www.ahan100.com 4 

ساخت  يفيتك ،يكاربر  ،نگهاانبه سازه   يازن سازه، نوع تعداد طاقات،  www.karkoshte.com 5 

  نما، یالمتر سقف، نوع نما، تعداد  زمين، دهنه طاقات پاركينگ، تعداد  ،یربناز ،استان ساخت، يفيتك نوع ساختمان،

اضافی، امکانات ،يساز محوطه متراژ زمين، يبش  ،يساتتیس يفيتك  ،آسانسور تعداد  

www.pardissazeh.com ۶ 

ساخت،  مرحله  غرافيایی،  يتموقع  كيفيت، سط  سازه، نوع متراژ،  www.peymanu.com ۷ 

  نما، تعداد زمين، دهنه طاقات پاركينگ،  تعداد طاقات مسکونی، تعداد  ،یربناز ،استان ساخت، يفيتك نوع ساختمان،

اضافی  امکانات زمين، يبش سازه، نوع ،يساتتیس يفيتك  آسانسور، تعداد سقف، نوع نما، یالمتر  

www.khanehtarh.ir ۸ 

 

گيري هاي چشددمتفاوت  امعيت متغيرهاتعداد، نوع و   ها از نظردهد كه این سامانهسایت نشان میبررسی فيلدهاي ورودي هشت وب

رویکددرد  رویکرد ساده )اكتفا به متغيرهاي پایه مانند زیربنددا و تعددداد طاقددات( تددا توان در قالب یک طيف ازها را میاین تفاوت  .دارند

انددد، هزیندده را بدده هایی كه تنها به متغيرهاي كلی اكتفا كردهسامانه  .بندي كرد امع )درخواست متغيرهاي كيفی، محلی و پيشرفته( دسته

زنند و به طور طايعی از تو ه به عواملی مانند كيفيت مصال ، نددوع نمددا، شددرایط صورت خطی و ماتنی بر روابط سط  بالا تخمين می

تر بددا درخواسددت  زئيددات ا رایددی و محلددی، پتانسدديل هاي  ددامعدر مقابل، سامانه .شوندزمين، تیسيسات و امکانات اضافی غافل می

هاي سددایت دهد كدده وباین تنوع در رویکردها نشان می  .هاي خاص دارندبينانه و متناسب با پروژهبرآوردهاي واقع  هبيشتري براي ارائ

تخصصی و چندبعدي متغير هستند و انتخاب هر یک توسددط كدداربر، بایددد بددر  هبرآورد هزینه، از یک ابزار ساده و عمومی تا یک سامان

 
1 Content Validity 

2 Reliability 

3 Pilot Study 
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ها بدده صددورت ها بر دقت نهایی برآوردها، در بخش یافتددهتیثير این تفاوت  .اساس سط  اطلاعات مو ود و دقت مورد نياز انجاش شود

 .كمی مورد تحليل قرار خواهد گرفت 

 هاي هوش مصنوعی مولدمدل :بخش سوش

 ،(Sonnet 4 نسددخه) Claude ،(Flash 3.5 )نسددخه Gemini ،(GPT-5.5 )نسددخه ChatGPT مولددد شددامل یپنج مدددل هددوش مصددنوع

DeepSeek نسخه( V4) و Grok و  یگانرا يها، با حساب1405 یاهشت در ارد هایشآزما یتمام .قرار گرفتند یش( مورد آزما 4)نسخه

بدده شددر   معيارهاي انتخاب این پنج مدل  .بود  يرفعالغ  ینترنتیا  ي)بدون سابقه( انجاش شد و حالت  ستجو   ید د  يوگو گفت   یکدر  

 زیر است:

هاي اختصاصددی تددا هددا هسددتند، از مدددلاي از معماريشده شامل طيف گستردههاي انتخابمدل :تنوع در معماري و ساختار ✓

 .كندها با ساختارهاي مختلف را فراهم میعملکرد مدل  هاین تنوع امکان مقایس .هاي كد باز بررسی گردیدمدل

هددا تواننددد از آنشده در دسترس عموش هستند و مهندسان بدده راحتددی میهاي انتخابتمامی مدل :دسترسی و كاربرد گسترده ✓

 .سازدتر میمهندسی كاربردي هاین ویژگی، نتایج پژوهش را براي  امع .استفاده كنند

ایددن تنددوع  غرافيددایی،   .هاي آمریکایی و یک مدل چينی هستندشده شامل مدلهاي انتخابمدل :پوشش  غرافيایی و زبانی ✓

 .كندها فراهم میاي را بر روي خرو یهاي منطقههاي آموزشی و سوگيريامکان بررسی تیثير داده

بيشترین فراوانددی  Gemini و ChatGPT هاياین پژوهش، مدل هبر اساس نتایج پرسشنام :پذیرش ا تماعی و فراوانی استفاده ✓

تواند به درک بهتر نيازهاي كاربران واقعی كمددک ها میتر این مدلبنابراین، بررسی دقيق؛  انداستفاده را در بين مهندسان داشته

 .كند

ایددن  .ارائدده شدددبا یک پرامپت ثابت بدده هددر مدددل ( 1ها به شر  زیر بود: مشخصات پروژه آتشگاه ) دول فرآیند آزمایش با این مدل

خواست كه با فرض نقش مشاور برآورد هزینه، صرفاً هزینه ساخت )بدون زمين و سود فددروش( را بدده قيمددت روز پرامپت از مدل می

بددار بدده   10هددر مدددل    .برآورد كرده و خرو ی را در قالب هزینه هر متر مربع، هزینه كل و بازه اطمينددان ارائدده دهددد  1405اردیاهشت  

 10مدددل      5پاسددخ هددوش مصددنوعی )  50وگوي  دید در هر تکرار( ا را گردید كدده در مجمددوع  صورت مجزا )با شروع یک گفت 

 .آوري شدتکرار(  مع

 فرآیند آزمایش -3-5

 :فرآیند آزمایش در سه مرحله انجاش شد

 برآورد خارگان انسانی :مرحله اول

، برآورد خود را از هزینه هر متر مربددع و هزیندده كددل پددروژه ارائدده (3-3مهندس با توزیع تحصيلی و سابقه كاري مشخص )بخش    2۹

 .همچنين سط  اطمينان خود را از برآوردشان اعلاش كردند .دادند

 هاي آنلاینبرآورد سامانه :مرحله دوش

سایت برآورد هزینه با وارد كردن مشخصات پروژه آتشگاه )با تو ه به فيلدهاي ورودي هر سایت(، هزینه هر متددر مربددع و هشت وب

 .هزینه كل را محاساه كردند

 هاي هوش مصنوعیبرآورد مدل :مرحله سوش

تکرار مجزا، هزینه هر متر مربع، هزینه كل، بازه حددداقل   10پنج مدل هوش مصنوعی با پرامپت ثابت شامل مشخصات كامل پروژه، در  

 .و حداكثر و توضيحات تکميلی را توليد كردند
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 هاافتهی-4

 نتایج خبرگان   -4-1

نشان  2۹برآوردهاي   خاره  قابل  هدهندمهندس  دیدگاهپراكندگی  در  هزینتو هی  به  نسات  است   هپروژ   هها  برآورد    .آتشگاه  ميانگين 

به هزین  30/ ۸3خارگان ) ميليون تومان  250 فقط  ميليون تومان( بسيار نزدیک است و اختلاف  31/ 0۸واقعی پروژه )  هميليون تومان( 

ميليون تومان )نزدیک    30  هميليون تومان و ميان  ۶5تا    10برآوردها از    هگسترد  ه با این حال، دامن  .دهددرصد( را نشان می  0/ ۸0  )معادل

بيانگر تنوع  (  %34.۶4شده )ضریب تغييرات محاساه  .ها، اما پراكندگی بالاي نظرات خارگان استبه ميانگين( حاكی از تقارن نسای داده

كه میبالاي قواوت است  كارشناسی  تجربه، تخصصهاي  در سط   تفاوت  از  ناشی  بازار و   تواند  نوسانات  از  متفاوت  نيز درک  و 

ميليون   41تا    20  هدهد كه حدود دو سوش برآوردها در بازميليون تومانی نيز نشان می  10/ ۶۸انحراف معيار    .شرایط ا رایی پروژه باشد

قابل بيانگر عدش ا ماع  بالاست    .تو ه در بين خارگان است تومان قرار دارند كه خود  نساتاً  به برآورد خود  اطمينان مهندسان  سط  

 . تو ه در خود برآوردهاشان دارد، با و ود پراكندگی قابلايها به قواوت حرفهكه نشان از اعتماد آن(  10از  ۷/ 04)

 
 آمار توصيفی برآورد خارگان انسانی : 4 دول  

 شاخص  مقدار 

 ميانگين هزینه هر متر مربع  تومان  30۸30000

 انحراف معيار  تومان  10۶۸0000

۶4%.34  (CV) ضریب تغييرات 

 ميانه  تومان  30000000

 حداقل برآورد  تومان  10000000

 حداكثر برآورد  تومان  ۶5000000

04/۷ ( 10ميانگين سط  اطمينان )از    

 

 نگرش و اعتماد مهندسان به ابزارهاي برآورد -4-2

بيشترین ميددزان   .رودفراتر نمی  10از    5از    هيچ رویکرديمهندسان اعتماد پایينی به هر سه رویکرد غيرانسانی دارند، ميانگين اعتماد در  

انحددراف معيددار نسدداتاً  .است ( 10از  4/ ۶۷) هوش مصنوعی و كمترین آن مربوط به(  10از   4/ ۸۹نظاش مهندسی )  هتعرف اعتماد مربوط به

تر معيددار پددایين تو ه در دیدگاه مهندسان نسات به این فناوري است، در حالی كه انحددرافتنوع قابل  هدهندنشان  وش مصنوعیبالاي ه

عملددی از ایددن ابزارهددا   هاعتمادي با نددرت پددایين اسددتفاداین بی  .اعتمادي به این ابزارهاست بيانگر ا ماع نسای در بی  هاي آنلاینسایت 

استفاده از هوش مصددنوعی را   هسابق درصد 35/ ۷1 هاي آنلاین واستفاده از سایت   هاز مهندسان سابق درصد 20/ ۶۹ همخوانی دارد: تنها

، اعتماد مهندسان به هددوش مصددنوعی در برآورد هزینه Grok هایی مانندقاول مدل الب تو ه است كه با و ود عملکرد قابل  .اندداشته

هاي باز نشددان تحليل پاسخ .شکاف عميق بين عملکرد فنی و پذیرش عملی است   هدهندترین سط  قرار دارد كه نشانهمچنان در پایين

 .نوسانات بازار و عدش تو ه به شرایط محلی است   گرفتن  دهینادها، روز ناودن دادهاعتمادي، بهترین دلایل این بیدهد كه مهممی

 
 ميزان اعتماد مهندسان به رویکردهاي برآورد هزینه  : 5 دول  

 رویکرد ( 10ميانگين اعتماد )از   انحراف معيار 

 تعرفه نظاش مهندسی ۸۹/4 55/2

 هاي آنلاینسایت ۶۸/4 13/2

 هوش مصنوعی ۶۷/4 ۷3/2
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عاارت  هاي آنلاینسایت  اعتمادي بهترین دلایل بیمهم  .سازداعتمادي را آشکار میهاي باز پرسشنامه، دلایل اصلی این بیتحليل پاسخ

بددودن اقددلاش در  یچنددد نرخدد ها از نوسانات بازار، و ود اشتااهات در محاسدداات و سامانه  عقب ماندنها و  ثابت ناودن قيمت   :است از

و مشکلات دسترسی بدده   بينی ایران،  امع ناودن و عدش دقت در لحاظ كردن  زئيات ا رایی پروژهپيشبازار، نرت تورش بالا و غيرقابل

هددا و منددابع غيردقيددق، عدددش اعتمدداد عمددومی بدده گيري از دادهنيز مهندسددان عددواملی چددون پشددتياان هوش مصنوعی در مورد  .اینترنت 

و ناتوانی در لحاظ   ايهاي منطقههاي  دید در صنعت سنتی ساخت، عدش درک كافی از شرایط خاص شهر سمنان و تفاوتتکنولوژي

دهد كه شکاف اعتماد، ریشه ها نشان میاین یافته  .انداعتمادي خود مطر  كردهدلایل اصلی بی  عنوانبهاي بازار را  كردن نوسانات لحظه

اعتمادي به فناوري  دید( دارد و صرفاً بهاود مشکلات ادراكی )مانند بی روز و محلی( وهاي بهمشکلات ساختاري )مانند ناود داده در

 .ها را افزایش دهدتواند پذیرش آنفنی ابزارها بدون تو ه به این عوامل، نمی

 هاسایتنتایج وب -4-3

زمان انجدداش شددد تددا از تددیثير نوسددانات هم  صورتبهو  (  1405زمانی مشخص )اردیاهشت    هها در یک بازسایت تمامی برآوردهاي وب

براي هر سایت، بر اساس فيلدهاي ورودي آن، مشخصات پددروژه وارد و خرو ددی   .ها  لوگيري شودهاي روز بر روي خرو یقيمت 

هاي  ددانای ها، هزینددهدر برآوردهدداي ایددن سددامانه  .ها عموماً به قيمت روز اشاره دارندشده در این سامانههاي اعلاشقيمت   .ثات گردید

توانددد یکددی از دلایددل پراكندددگی طور یکسان لحدداظ نشددده اسددت كدده میمانند عوارض شهرداري، طراحی، نظارت و سود پيمانکار به

 .دهدها ارائه میهمراه آمار توصيفی آننتایج كامل این برآوردها را به ( ۶ دول )  .ها باشدخرو ی

 
 هاي آنلاینسایتنتایج برآورد وب : ۶ دول  

 ردیف  ناش سایت  هزینه هر متر مربع  هزینه كل پروژه 

140242۸۸۹0۸0 534۸۶۹۹0 www.namaplan.com 1 

10۹012000000 42000000 www.dezharco.com 2 

12113۶400000 4۶200000 www.bkesh.ir 3 

۸0121000000 3055۷20۸ www.ahan100.com 4 

۸1413100000 31050000 www.karkoshte.com 5 

54544000000 25000000 www.pardissazeh.com ۶ 

 www.peymanu.com ۷ 2۹400000 1معادل  ۷۷0۸۶۸00000

 www.khanehtarh.ir ۸ 50421000 معادل 132203۸۶2000

 

ميليون تومان به ازاي هر متر مربع متغير اسددت كدده اختلافددی بدديش   53/ 5تا    25ها از  سایت ، برآوردهاي وب(۶بر اساس نتایج  دول )

واقعددی پددروژه  هبددالاتر از هزیندد  درصد 20/ 34 ميليون تومان( حدود 3۷/ 4ميانگين برآورد این رویکرد ) .دهدرا نشان می درصد 15۷ از

ایددن   .ميليون تومددان( قددرار دارد  30/ ۸3درصد بالاتر از ميانگين برآورد خارگان انسانی )  21/ ۷ميليون تومان( و همچنين حدود    31/ 0۸)

( ۷درصد ) دددول    24/ 2۹ضریب تغييرات    .هاي آنلاین به برآوردهاي بالاتر از واقعيت است تمایل سامانه  هدهندتو ه نشانقابل  هفاصل

توان به عوامددل متعددددي نسددات این پراكندگی گسترده را می .هاي آنلاین است تو ه در بين برآوردهاي سامانهحاكی از پراكندگی قابل

بددا تو دده بدده پراكندددگی بددالا و عدددش  .هدداروزرسددانی قيمت هاي محاسااتی متفاوت و نرت بهداد: تفاوت در فيلدهاي ورودي، الگوریتم

 
  4۷/1در  ( %4۷)معادل  1405وساز در اردیاهشت با تو ه به نرت تورش سالانه بخش ساخت را داشتند  1404قيمت گذاري سال   سایت این دو 1

 . ضرب شد 

http://www.namaplan.com/
http://www.dezharco.com/
http://www.bkesh.ir/
http://www.ahan100.com/
http://www.karkoshte.com/
http://www.pardissazeh.com/
http://www.peymanu.com/
http://www.khanehtarh.ir/
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هاي آنلاین برآورد هزینه در وضعيت فعلی، قابليت اعتماد كددافی بددراي كدداربرد توان نتيجه گرفت كه سامانههمگرایی بين برآوردها، می

ها باید با احتياط فراوان و همراه با تفسير نتددایج توسددط یددک متخصددص صددورت هاي واقعی را ندارند و استفاده از آنعملی در پروژه

 .گيرد
 هاي آنلاینسایتهاي آماري برآورد وبشاخص : ۷ دول  

 شاخص  مقدار 

 ميانگين هزینه هر متر مربع  تومان 3۷,3۹۹,524

 انحراف معيار  تومان ۹,0۸۶,000

 (CV) ضریب تغييرات 24.2۹٪

 حداقل هزینه هر متر مربع  (pardissazeh) تومان 25,000,000

 مربعحداكثر هزینه هر متر  (namaplan) تومان 53,4۸۶,۹۹0

 ميانگين هزینه كل  تومان 3۶0.۹۹.000.000

 حداقل هزینه كل  تومان 54,544,000,000

 حداكثر هزینه كل  تومان 140,242,۸۸۹,0۸0

 

 هاي هوش مصنوعینتایج مدل -4-4

 یواقع ینهنسات به هزها از نظر دقت مدلدهد كه  نتایج نشان می  .تکرار با پرامپت ثابت آزمایش شدند  10پنج مدل هوش مصنوعی در  

بددالاترین پایددداري   وپددروژه    یواقعدد   ینددهدرصد نسات بدده هز  2/ 32  يبا خطا  ، Grok  .دارند  يريگ چشم  يهاها تفاوتپاسخ  یداريو پا

دوش قددرار  هو پایداري متوسط، در رتادرصد  12/ 4۸ يبا خطا  Gemini .داشته است در پروژه مورد مطالعه بهترین عملکرد را    (5.32٪)

 DeepSeek  اند كه، عملکرد متوسطی داشتهاندداشته  یدرصد، عملکرد متوسط  24تا    22حدود    يبا خطا DeepSeek و ChatGPT .دارد

 (٪۷1.23پایددداري )و   %۶3.۷۷  يخطددابددا   Claude در مقابددل،  .درصد از پایداري كمتددري برخددوردار اسددت   34/ ۸۸با ضریب تغييرات  

هدداي آمددوزش و ها، حجم و كيفيددت دادهتواند ناشی از معماري متفاوت مدلها میاین تفاوت  .نشان داده است ترین عملکرد را  ضعيف

 .ها باشدهمچنين رویکرد طراحی آن
 

 هاي هوش مصنوعینتایج برآورد مدل: ۸ دول  

حداكثر  

 )ميليارد( 

حداقل  

 )ميليارد( 

ضریب تغييرات  

(CV%) 

 انحراف معيار

(SD) 

هزینه كل  ميانگين  

 )تومان( 

ميانگين هزینه هر متر مربع  

 )تومان( 

 مدل 

۹۹ ۷1 35/5 1,۶۹0,000 ۸3,400,000,000 31۸00000 Grok 

۹5 5/4۸ 0۹/14 3,430,000 ۶3,۸00,000,000 24350000 ChatGPT 

3/۹4 5/3۹ 4/1۹ 5,1۸0,000 ۷1,300,000,000 2۷200000 Gemini 

105 4/23 14/34 ۸,200,000 ۶3,000,000,000 24020000 DeepSeek 

۷5 5/۹ 23/۷1 ۸,020,000 2۹,500,000,000 112۶0000 Claude 

 

هدددف ایددن تحليددل، ارزیددابی كيفيددت  .شده توسط هر مدل نيز مورد بررسی قرار گرفددت هاي ارائهعلاوه بر تحليل كمی، محتواي پاسخ

نتددایج نشددان داد كدده   .هاي بددازار بددودهایی ماننددد تو دده بدده شددرایط محلددی، كيفيددت مصددال  و ریسددکاستدلال هددر مدددل در زميندده

ها« ها در شهرسددتانهاي خود به عواملی مانند »نوسانات قيمت مصال  در ایران« و »تفدداوت هزینددهدر پاسخ Gemini و Grok هايمدل

تکرار از ارائه برآورد عددددي   10تکرار از    3در   Claude در مقابل، مدل  .درک نسای از شرایط بومی است   هدهنداند كه نشاناشاره كرده

عمدددتاً بددر اسدداس  DeepSeek و ChatGPT هايمدددل  .هایی بددا محتددواي عمددومی و غيرتخصصددی ارائدده دادخودداري كرده و پاسددخ
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ایددن  .اي نداشتنداند، اما به عواملی مانند نوسانات ارز و تورش اشارهپارامترهاي ورودي )مانند زیربنا و تعداد طاقات( به محاساه پرداخته

هاي هوش مصنوعی در صورت ارائه پرامپت دقيق، توانایی نسای در شناسایی عوامل مرثر بر هزیندده دارنددد، دهد كه مدلیافته نشان می

هددا تددیثير مسددتقيمی بددر آن  هدیدهاي آموزشها و دادهمعماري مدل  .تر از شرایط محلی نياز به بهاود دارنداما همچنان براي درک عميق

 .كيفيت استدلال و نوع نگرش به عوامل مرثر بر هزینه دارد

 مقایسه نهایی سه رویکرد -4-5

ماندداي   .پایددداري و  دقددت  گرفددت:براي ارزیابی دقيق عملکرد هر یک از سه رویکرد برآورد هزینه، دو معيار اصلی مورد بررسی قددرار  

متددر مربددع(  2,۶22تومان( و زیربناي كددل ) ۸1,500,000,000است كه بر اساس مالغ نهایی قرارداد ) واقعی پروژه  ههزین سنجش دقت،

به كار براي تعيين خطاي هر روش   معيار مر ع این مقدار به عنوان  .محاساه شده است  تومان به ازاي هر متر مربع 31,0۸0,000 معادل

براي   ضریب تغييرات براي سنجش دقت، و  2درصد خطاي مطلق ميانگينو    1خطاي مطلق هاي مورد استفاده شاملشاخص  .رفته است 

 .دهدها نمایش میاي سه رویکرد را بر اساس این شاخصمقایسه هخلاص(  ۹ دول ) .سنجش پایداري هستند

 
 بر اساس دقت و پایداري  نهایی سه رویکرد برآورد هزینه همقایس : ۹ دول  

 ن )%( درصد خطاي مطلق ميانگي  انحراف معيار  ضریب تغييرات 
مطلق ) خطاي  

تومان 

𝒎𝟐
 ) 

 گروه  ميانگين هزینه هر متر مربع )تومان( 

 هزینه واقعی )مر ع(  310۸0000 - - - -

 مهندسان )خارگان(  30۸300000 3۶0000 1.1۶% 11,1۶0,000 3۶.33٪

 وب سایت ها  3۷400000 ۶320000 20.34% ۹,0۸۶,000 24.2۹٪

12.۸٪ 3,0۷0,000 22.۷0% ۷055000 24350000 Chat GPT 

1۹.4٪ 5,1۸0,000 12.4۸% 3۸۸0000 2۷200000 Gemini 

۷1.23٪ ۸,020,000 ۶3.۷۷% 1۹۸20000 112۶0000 Claude 

34.۸۸٪ ۸,200,000 24.33% ۷5۶0000 24020000 DeepSeek 

5.32٪ 1,۶۹0,000 2.32% ۷20000 31۸00000 Grok 

دار اسددت یددا خيددر، از آزمددون ناپارامتریددک شده ميان برآوردهاي سه رویکرد از نظر آماري معنیهاي مشاهدهتفاوت  كهنیابراي تعيين  

ها نددابرابر اسددت، ایددن كنند و حجم نمونددهها در هر سه گروه از توزیع نرمال پيروي نمیاز آنجا كه داده  .واليس استفاده شد-كروسکال

 .دهدنتایج این آزمون را نشان می( 10 دول ) .ار حيت دارد ANOVA آزمون نسات به آزمون پارامتریک

 
 واليس-نتایج آزمون كروسکال : 10 دول  

 مقدار  شاخص 

 ۶/24 (H) آزمون هآمار

 2 (df) آزادي هدر 

 (>001/0p) (p-value) داريسط  معنی

 دار است تفاوت معنی نتيجه 

به عاارت دیگددر، حددداقل یکددی از (، >001/0p) دار است رویکرد از نظر آماري معنیدهد كه تفاوت ميان سه نشان می(  10نتایج  دول )

 .رویکردها با دیگران تفاوت دارد و این تفاوت تصادفی نيست 

 
1 Mean Absolute Error (MAE) 
2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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سددط   .ویتنی با اصددلا  بددونفرونی انجدداش شددد-كداش رویکردها با یکدیگر تفاوت دارند، آزمون تعقيای من  كهنیابراي مشخص كردن  

 .دهدنتایج این آزمون را نشان می( 11 دول ) .در نظر گرفته شد  0/ 01۷شده برابر با داري اصلا معنی

 
 ی( بونفرون ویتنی )با اصلا -نتایج آزمون من : 11 دول  

 مقایسه ( شده تصحي  )  p-value نتيجه 

 هاسایتوب -خارگان   0۷5/0 دار نيست معنی 

 هوش مصنوعی -خارگان   105/0 دار نيست معنی 

 هوش مصنوعی -ها  سایتوب (>001/0p) دار معنی 

 

ایددن یافتدده   .دار اسددت معنددیاز نظر آماري   هاي هوش مصنوعیها و مدلسایت تنها تفاوت بين وب دهد كهنشان می(  11نتایج  دول )

تر دارند و ایددن تفدداوت هاي هوش مصنوعی تمایل به برآوردهاي پایينها تمایل به برآوردهاي بالاتر و مدلسایت دهد كه وبنشان می

 .در مقابل، اختلاف برآوردهاي خارگان با دو رویکرد دیگر از نظر آماري قابل تییيد نيست   .تصادفی نيست 

 

 گیرينتیجهبحث و -5
هاي هددوش مصددنوعی مولددد( در یددک هاي آنلاین و مدلهدف این پژوهش، مقایسه سه رویکرد برآورد هزینه )خارگان انسانی، سامانه

در مقایسدده كمددی،   .ها نشان داد كه هر یک از این رویکردها نقاط قددوت و ضددعف مشخصددی دارندددیافته  .پروژه واقعی ساختمانی بود

درصددد،  5/ 32درصد نسات به هزینه واقعددی پددروژه و ضددریب تغييددرات  2/ 32، با خطاي Grok  ژهیوبههاي هوش مصنوعی مولد،  مدل

دهنددد هاي پيشين كه نشددان میاین یافته با پژوهش  .بهترین عملکرد را از نظر تركيب دقت و پایداري در پروژه مورد مطالعه ارائه دادند

 .توانند در وظایف تخصصی حوزه ساخت موفق عمل كنند، همسددو اسددت هاي بزرگ زبانی با رویکرد مهندسی پرامپت مناسب میمدل

تکرار  3درصد، عملکردي نامناسب و ناپایدار نشان داد و در   ۷1/ 23درصد و ضریب تغييرات    ۶3/ ۷۷با خطاي   Claude در مقابل، مدل

هاي هددوش مصددنوعی بددراي كدداربرد بددرآورد دهد كه همه مدلاین موضوع نشان می .تکرار از ارائه برآورد عددي خودداري كرد  10از  

درصد نسات به هزینه واقعی و ضریب تغييددرات   20/ 34هاي آنلاین نيز با خطاي  سامانه  .هاي ساختمانی مناسب نيستندهزینه در پروژه

درصد اختلاف بين كمترین و بيشترین بددرآورد(  15۷درصد در ميانه این طيف قرار گرفتند، اما پراكندگی زیاد در بين خودشان )  24.2۹

دار ميددان سدده رویکددرد را واليس نيز تفدداوت معنددی-آزمون كروسکال .دهنده عدش انسجاش و قابليت اعتماد پایين این رویکرد است نشان

هاي هوش مصددنوعی از نظددر ها و مدلسایت ویتنی نشان داد كه تنها تفاوت بين وب-هرچند آزمون تعقيای من  (،>0p/ 001)  تییيد كرد

 .دار است آماري معنی

تو هی در برآوردها رنددج پراكندگی قابل، از  (10از    ۷/ 04تیمل این است كه خارگان انسانی با و ود سط  اطمينان نساتاً بالا )نکته قابل

با این حال، ا مدداع  معددی  .كه ریشه در تفاوت سط  تجربه، تخصص و درک متفاوت از نوسانات بازار دارد( =CV%34.۶4) برندمی

درصددد  0/ ۸0 فقط ميليون تومان( بسيار نزدیک است و اختلاف 31/ 0۸ميليون تومان( به هزینه واقعی پروژه ) 30/ ۸3مهندسان )ميانگين 

ميليون تومددان(   3۷/ 4ها )سایت در مقابل، ميانگين برآورد وب  .دهد كه بيانگر ارزش مر عيت قواوت  معی خارگان است را نشان می

 .ها به برآوردهاي بالاتر از واقعيت است دهنده تمایل این سامانهدرصد بالاتر از هزینه واقعی است كه نشان  20/ 34حدود 

 طوربددههاي مختلف هاي هوش مصنوعی در تکرارهاي متعدد با پرامپت ثابت نشان داد كه این ویژگی در مدلبررسی تکرارپذیري مدل

 با بالاترین تکرارپددذیري و مدددل Grok مدل .ها داردتو هی متفاوت است و ارتااط مستقيمی با معماري مدل و فرآیند آموزش آنقابل

Claude  كنددد و لددزوش شده در مقدمدده را پددر میاین یافته، شکاف پژوهشی اشاره .تکرارپذیري، دو سر طيف را نشان دادندترین  با پایين

 هايها نيز نشان داد كه مدلتحليل كيفی پاسخ  .سازدهاي واقعی را آشکار میروژهها پيش از استفاده عملياتی در پارزیابی پایداري مدل
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Gemini  و  DeepSeek  ها« اشاره ها در شهرستاندر توضيحات خود به عواملی مانند »نوسانات قيمت مصال  در ایران« و »تفاوت هزینه

توضدديحات اسددتاندارد و تکددراري  Grok و ChatGPT هايدهنده درک نسای از شرایط بومی است، در حالی كه مدددلاند كه نشانكرده

 .اندارائه داده

بددا   .هددا اسددت هاي هوش مصنوعی و اعتماد مهندسددان بدده آنتو ه بين عملکرد واقعی مدلقابلهاي كليدي، شکاف  یکی دیگر از یافته

بود و تنهددا   10از    4/ ۶۷، ميانگين اعتماد مهندسان به هوش مصنوعی تنها  Gemini  و  Grok  هایی مانندو ود عملکرد نساتاً مناسب مدل

هاي حوزه پذیرش فناوري در صنعت ساخت همسددو این یافته با پژوهش  .داشتندها سابقه استفاده از این ابزارها را  درصد از آن  35/ ۷1

هدداي هاي فنددی بددراي پددذیرش فناوريتري نسات بدده محدددودیت دهند عوامل انسانی و ادراكی، اغلب از موانع  دياست كه نشان می

هاي غيردقيق«، »عدش درک شددرایط محلددی سددمنان« و »ماهيددت گيري از دادهاعتمادي مهندسان )همانند »پشتيااندلایل بی  . دید هستند

دهد كه تنها بهاود عملکرد فنی كافی نيست، بلکه باید ابزارهایی توسعه یابند كه خرو ی مدل را به همراه ها«( نشان می عاه سياه مدل

هاي آنلایددن نيددز الگددوي در مورد سامانه  .شده افزایش یابدتوضيحات قابل فهم براي كاربر ارائه دهند تا شفافيت و قابليت اعتماد درک 

 .درصد و پراكندگی بالا( همخوانی دارد  20/ 34با عملکرد ضعيف )خطاي ( 10از   4/ ۶۸شود: اعتماد پایين )مشابهی مشاهده می

نفددر( و تمركددز بددر یددک پددروژه در یددک شددهر موا دده بددود كدده   2۹هایی از  مله حجم نمونه خارگددان )پژوهش حاضر با محدودیت 

اند و آزمایش شده(  1405هاي هوش مصنوعی در بازه زمانی مشخصی )اردیاهشت  همچنين، مدل  .كندپذیري نتایج را محدود میتعميم

 دهد كه رویکرد تركياددیهاي این پژوهش نشان میها، یافتهبا و ود این محدودیت  .ها، نتایج تغيير كندروزرسانی مدلممکن است با به

در این   .هاي ساختمانی مورد استفاده قرار گيردمرثرترین راهکار براي برآورد هزینه در پروژه  عنوانبهتواند  می  «چهارچوب-در-انسان»

كنند و خارگان انسانی با تکيه بددر تجربدده برآورد اوليه را با سرعت بالا توليد می (Grok هاي هوش مصنوعی پایدار )مانندرویکرد، مدل

 .نماینداي خود، آن را تییيد، اصلا  و تکميل میو دانش زمينه

شود كدده پدديش از اسددتفاده از هددر مدددل هددوش مصددنوعی، پایددداري آن را در ها، به مهندسان و مدیران پروژه توصيه میبر اساس یافته

درصد را براي كاربردهاي عملی انتخدداب  15هایی با ضریب تغييرات كمتر از هاي ثابت ارزیابی كرده و مدلتکرارهاي متعدد با پرامپت 

هاي آموزشی تخصصی، به هاي مدون و برگزاري دورهتواند با تدوین دستورالعملهمچنين، سازمان نظاش مهندسی ساختمان می  .نمایند

هدداي تواننددد بددا تکددرار ایددن روش در پروژههاي آینددده میپژوهش .افزایش اعتماد و پذیرش این فناوري در  امعه مهندسی كمک كند

هاي مختلددف بددر عملکددرد بررسی تیثير پرامپت  .پذیري نتایج كمک كنندتر، به تعميممتعدد در شهرهاي مختلف و با حجم نمونه بزرگ

هاي كلان اقتصادي و نوسانات هاي با ابعاد بالاتر مانند شاخصو ادغاش ویژگی  1پذیرهاي هوش مصنوعی، توسعه ابزارهاي توضي مدل

هاي سددریع هددوش در نهایددت، بددا و ددود پيشددرفت   .هدداي آتددی اسددت اي، از مسدديرهاي ارزشددمند بددراي پژوهشقيمت مصال  منطقدده

 عنوانبددههاي نوین بایددد  ایگزینی در فرآیند برآورد هزینه دارد و فناوريهمچنان نقش محوري و غيرقابل قواوت مهندسی مصنوعی،

 .هاابزارهاي مکمل در خدمت خارگان انسانی قرار گيرند، نه  ایگزین آن

 

 تعارض منافع -6

 .ندارد  و ود پژوهش نیا  با ارتااط در یمنافع تعارض  گونهچيه  كه كنندیم اعلاش  سندگانینو 

 

 مشاركت نویسندگان -7

 ی علم يبازنگر، مقاله ها، نگارشداده يگردآورشايان فلاحي:  

 
1 Explainable AI 
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 ی علم يبازنگر، هاداده ليتحل پژوهش، یطراحشایان حجت پناه: 

 یینها نسخه دیيتی ی،علم يبازنگرسحر علينژاد مجيدي: 

 

 بیانیه استفاده از هوش مصنوعی -8

سدداختار براي ویرایش نگارشی، بهاود  (DeepSeekو  ChatGPT در تهيه و نگارش این مقاله، از ابزارهاي هوش مصنوعی مولد )شامل

منددد بدده طور نظاشتطايقی، به  هعنوان یک مطالعسازي استفاده شده است. شایان ذكر است كه این پژوهش خود بهمتن، تر مه و خلاصه

یددک  هدر برآورد هزین (Grok و ChatGPT ،Gemini ،Claude ،DeepSeek )شاملهاي هوش مصنوعی بررسی و سنجش عملکرد مدل

عنوان یکی از سه رویکرد اصلی پژوهش )در كنار ها بههاي خاش توليدشده توسط این مدلواقعی ساختمانی پرداخته است و داده  هپروژ

بنددابراین، اسددتفاده از هددوش مصددنوعی در ایددن ؛ آوري، تحليل و در مقاله گزارش شده است هاي آنلاین(  معخارگان انسانی و سامانه

در ویددرایش  ابزار نگارش عنوانبه(  2ها و )آوري دادهدر فرآیند  مع موضوع پژوهش عنوانبه(  1مقاله در دو سط  انجاش شده است: )

 هنویسددندگان بددوده و نسددخ  هها و مسئوليت كامل محتواي مقاله بددر عهدددگيريهاي علمی، تفسير نتایج، نتيجهتحليل  هو بهاود متن. كلي

 .طور كامل بازبينی و تییيد شده است نهایی مقاله توسط آنان به
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Extended Abstract 

Aims: Accurate cost estimation is one of the fundamental prerequisites for successful planning and management of construction 

projects. The emergence of generative artificial intelligence (AI) models and online cost estimation systems has heightened the need 

to evaluate the performance of these tools in comparison with human expert judgment. Despite the proliferation of these 

technologies, no comprehensive study has simultaneously compared human experts, online systems, and generative AI models 

based on actual project costs. Existing research has largely focused on individual approaches in isolation, failing to provide an 

integrated comparative framework to guide practitioners. Moreover, the repeatability of AI-generated responses across multiple 

iterations with a fixed prompt has received limited attention, and the attitudes and trust levels of practicing engineers toward these 

novel tools remain underexplored. This research aims to address these gaps by systematically comparing the three aforementioned 

approaches in the context of the "Atashgah" building project in Semnan, Iran. Specifically, the study pursues four main objectives: 

(1) to evaluate differences in mean cost estimates among human experts, online systems, and generative AI models; (2) to assess the 

accuracy of each approach using MAE and MAPE relative to actual project cost, and measure their stability through coefficient of 

variation (CV); (3) to examine the repeatability of five AI models across 10 iterations with a fixed prompt; and (4) to investigate 

engineers' attitudes toward these tools and determine their level of trust in the outputs of online systems and generative AI. 

Materials & Methods: This applied descriptive–analytical study adopted a survey-based comparative case study design. The case 

project was the Atashgah building, a six-story mixed-use (residential–commercial) structure located in Semnan, Iran, with a total 

floor area of 2,622 m². The building consists of a reinforced concrete frame with block-joist slabs and includes first-grade Iranian 

construction materials, a brick-and-stone façade, complete mechanical and electrical installations, a six-person elevator, and double-

glazed windows. The actual construction cost (81.5 billion IRR), equivalent to 31.08 million IRR/m², served as the reference value 

for evaluating estimation accuracy. Data were collected through three parallel sources. First, a questionnaire was completed by 29 

construction professionals representing different educational levels (65.51% bachelor's, 24.14% master's, 6.90% diploma, and 3.45% 

doctoral degrees), work experience (17.24% <5 years, 31.03% 5–10 years, 27.59% 11–20 years, and 24.14% >20 years), and 

professional roles (contractors, supervisors, site managers, and project managers). Participants estimated the project cost per square 

meter and reported their confidence in their own estimates (1–10), trust in online estimation systems (1–10), trust in AI-based 

estimations (1–10), trust in the official engineering tariff system (1–10), previous experience using online platforms and AI, and 

reasons for distrust through open-ended questions. The questionnaire demonstrated satisfactory validity (CVR = 0.82, CVI = 0.86) 

and reliability (Cronbach's α = 0.84). Second, eight active Iranian online cost estimation platforms (namaplan.com, dezharco.com, 

bkesh.ir, ahan100.com, karkoshte.com, pardissazeh.com, peymanu.com, and khanehtarh.ir) were evaluated. The same project 

specifications were entered into each platform according to its input requirements, and the estimated cost per square meter and total 

project cost were recorded. Because peymanu.com and khanehtarh.ir generated estimates based on a standard area of 100 m² using 

2024 prices, their outputs were scaled to the project's actual area (2,622 m²) and updated to 2025 values using the official annual 

construction inflation rate of 47%. Third, five widely used generative AI models—ChatGPT, Gemini, Claude, DeepSeek, and 

Grok—were evaluated. These models were selected to represent different AI architectures (proprietary and open-source), geographic 

origins (U.S. and Chinese models), accessibility, and frequency of use reported by the surveyed engineers. All models received an 

identical prompt describing the complete project specifications, including building type, location, structural system, floor area, 
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material quality, façade, elevator, building services, and window specifications. Each model generated 10 independent estimates 

using a new conversation for every iteration, resulting in 50 AI-generated responses. Web search functionality was disabled, and all 

evaluations were conducted using free-tier accounts. Estimation performance was assessed using the mean, standard deviation (SD), 

coefficient of variation (CV = SD/Mean × 100), Mean Absolute Error (MAE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

relative to the actual project cost. Differences among estimation methods were examined using the Kruskal–Wallis test followed by 

Mann–Whitney U tests with Bonferroni correction. Engineers' confidence and trust ratings were summarized using descriptive 

statistics, while qualitative content analysis of the open-ended responses was conducted to evaluate the extent to which AI models 

considered local construction conditions, material quality, and market-related risks. 

Findings: The results revealed that none of the three approaches individually possessed sufficient reliability for standalone 

application in real projects. Human expert estimates showed a mean of 30.83 million IRR/m², remarkably close to the actual cost of 

31.08 million IRR/m² (MAPE = 0.80%), but exhibited considerable dispersion (CV = 34.64%), with estimates ranging from 10 to 

65 million IRR/m² and a median of 30 million IRR/m². Despite this variability, engineers reported relatively high confidence in their 

own estimates (mean = 7.04 out of 10). Online systems exhibited the lowest reliability, with estimates ranging from 25 to 53.49 

million IRR/m²—a 157% difference between the lowest and highest estimates. The mean estimate was 37.40 million IRR/m², with a 

standard deviation of 9.09 million and CV = 24.29%. This represented a 20.34% error relative to actual project cost, indicating a 

systematic tendency toward overestimation. Among the AI models, Grok demonstrated the best performance, with a mean estimate 

of 31.80 million IRR/m² (MAPE = 2.32%, CV = 5.32%), and a narrow range of 71–99 billion IRR total cost. Gemini ranked second 

with MAPE = 12.48% and CV = 19.4%. ChatGPT and DeepSeek showed moderate performance with MAPEs of 21.66% and 

22.72%, and CVs of 14.09% and 34.14%, respectively. Claude performed poorly, with MAPE = 63.77%, CV = 71.23%, and high 

instability across iterations (range: 9.5–75 billion IRR); it also refused to provide numerical estimates in 3 out of 10 iterations. 

Engineers expressed low trust in non-human approaches, with mean trust scores of 4.89 for the official tariff system, 4.68 for online 

sites, and 4.67 for AI—all below 5 out of 10. Only 35.71% had used AI before, and merely 20.69% had used online sites. The 

Kruskal–Wallis test confirmed significant differences among the three approaches (H = 24.6, df = 2, p < 0.001). However, post-hoc 

Mann–Whitney tests with Bonferroni correction revealed that only the difference between online systems and AI models was 

statistically significant (p < 0.001). Qualitative analysis of AI responses indicated that Gemini and DeepSeek showed greater 

attention to local conditions (e.g., "price fluctuations in Iran" and "cost differences in provincial cities"), while ChatGPT and Grok 

provided standard, repetitive explanations, and Claude offered general, non-specialized content. 

 Conclusion:  This study concludes that no single approach to construction cost estimation is sufficiently reliable for independent 

application. Human experts, while confident, exhibit significant variability. Online systems lack both accuracy and consistency. AI 

models show promise but vary widely in performance and stability. The hybrid "human-in-the-loop" approach is proposed as the 

most effective strategy, wherein a stable AI model (such as Grok) generates an initial estimate, which is then validated, refined, and 

completed by human experts based on their contextual knowledge and experience. Engineers and project managers are advised to 

evaluate AI model stability across multiple iterations and select models with CV < 15% for practical applications. Professional 

engineering organizations should develop formal guidelines and training programs to enhance trust and adoption of AI technologies. 

Future research should expand the sample size, replicate the study across diverse projects and cities, and develop explainable AI 

tools to improve transparency and trust. Despite rapid AI advancements, engineering judgment remains indispensable, and new 

technologies should serve as complementary tools augmenting, not replacing, human expertise. 

Key words: Construction cost estimation, Human experts, Online systems, Generative artificial intelligence, Reliability. 

 

 

 

 

 

 

 


