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  چكیده 

شده    شنهادیپ  یری گمیتصم  دهیچیحل مسائل پ  ی( براMCDM)  یفاز   ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهااز روش  یمتنوع  یهامدل 

به   یدر حوزه مهندس  ژهیوبه   یفراوان  یاست. کاربردها است.    یهادر روش   ریاخ  یهاشرفت یپ  لیمنظور تحلعمران محقق شده 

MCDM  کیپژوهش    نیا  ، یآت  یپژوهش  یهای ریگجهت   شتریکاوش ب  نیهمچن  وعمران،    یها در مهندسآن   یو کاربردها   یفاز  

 MCDM  یهابا تمرکز بر کاربرد مدل   ،یکه در آن مقالات منتشرشده در مجلات علم  دهدی موجود انجام م  تیدر وضع  یبررس

  ی اساس مسائل پژوهش بر بیترتمقالات به نیاند. ا، مورد مرور قرار گرفته2۰25تا  2۰1۶ یهاسال  یعمران ط یدر مهندس یفاز

  ار یمع  نیپرکاربردتر  ،یریگمیدر خصوص مسئله تصم  ییهاافتهی  ات،یمرور ادب  قیاند. از طرشده  یبندطبقه  یپژوهش  یهاو روش 

محبوب   ،یابیارز ابه  یفاز  MCDMمدل    نیترو  بر  علاوه  است.  آمده  چالش   ن،یدست  از  جنبه  و    یپژوهش  یهاچهار 

پژوهشگران و متخصصان در    یبرا  تواندیعمران ارائه شده است که م  یمرتبط در حوزه مهندس  ندهیآ  یپژوهش  یهای ریگجهت 

 باشد.   دیمف  یآت  قاتیتحق

 ی فاز   ارهیچندمع  یریگمیتصم  ،یمجموعه فاز   اره،ی چندمع  یریگمیعمران، تصم  یمهندس های کلیدی:واژه 
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 مقدمه   -1

  ی ارهایمع  انیتعارض م  تیو ماه  یابیارز  اریمع  یادیوجود تعداد ز  لیعمران به دل  ی( در حوزه مهندسMCDM)  ارهیچندمع  یریگمیمسائل تصم

در حوزه    یریگمیحل مسائل تصم  ی برا   ید یمف  یابزارها  MCDM  یها. روشنییپا  نهیبالا و هز  تیفیک   نیهستند، مانند تعارض ب  دهیچیمختلف پ

  ی ها ستمیموجود در س بودنی نشان دادن فاز یبرا یاضیر هینظر کی( 1۹۶5)زاده،  یفاز  یهامجموعه  هینظر.  ]1[اندشناخته شده  نعمرا یمهندس

را    یفاز   یهامجموعه   هی( نظر1۹۷۰،بلمن و زاده  ی )  ابینسبت به موضوعات ارز  یانسان  حاتیترج  تیو عدم قطع  بودنی فاز   لیاست. به دل  دهیچیپ

از آن پس، بس  یمعرف   یریگمیحل مسائل تصم  یبرا  در    یریگمیوارد شدند تا مسائل تصم  یفاز  طیبه مح  MCDM  یهااز روش   یار یکردند. 

حل    یبرا   یفاز   MCDMمختلف    یها مدل   ر،ی اخ  یها. در سال ستین  یقاعده مستثن   نیاز ا  زیعمران ن  یمختلف را حل کنند که مهندس  یهانهیزم

 . ]2،3،4،5،۶،۷،8[اندافتهیعمران بهبود    یدر حوزه مهندس  MCDM  دهیچیمسائل پ

مقالات    نیبر ا  یاندک  یاتیادب  یاند، اما مرورها عمران به کار گرفته شده  ی حل مسائل مهندس  یبرا   یفاز  MCDMاز    یمتنوع  یهااگرچه مدل 

را مرور    2۰1۷تا    2۰15ساختمان از سال    یوساز و فناور عمران، ساخت   یدر مهندس   داریپا  یریگمیمربوط به تصم  یمقالات ژورنال  .]۹[وجود دارد

  ی در مهندس یفاز  MCDM یهاروش  ریاخ  یموجود از کاربردها تیوضع یبررس کیمقاله بر انجام  نیا  دار،ی پا یریگمیکردند. برخلاف مرور تصم

 . تمرکز دارد  ندهیآ  یپژوهش  یهای ریگجهت   شتریعمران و کاوش ب

تنظ  یجستجو   یاستراتژ  پاcivil engineering»  دواژهیکل  میما  از کل  Web of Scienceداده    گاهی« در  استفاده   fuzzy»  دواژهیو سپس 

decision-making به    2۰25تا    2۰1۶رکورد جستجو از سال    152(،  2۰25  دسامبر)  14۰4  دیجستجو بود. در    جینتا  شتریب  ش یپالا  ی« برا

آورد از ممیدست  بس  152  نیا  انی.  برخ  یمقاله همخوان  نیا  قیبا موضوع تحق  یاری انتشار،  به مهندس  ینداشتند.  تنها  مربوط    یمقالات  عمران 

مرتبط را که    مقاله  ۶۰  جه،یبهره برده بودند. در نت  MCDMتنها از روش    یاستفاده کرده بودند و برخ  یمجموعه فاز  هیتنها از نظر  یبودند، برخ

تا مرور شوند.    میجستجو انتخاب کرد  جیعمران تمرکز داشتند، با دقت از نتا  یها در مهندسآن   یو کاربردها   ی فاز   MCDM یهاهمزمان بر روش 

 . میعمران اختصاص دار  یدر مهندس  یفاز  MCDM  یهامنتشرشده در مورد کاربرد مدل   یژورنال  مقالات  نیمقاله، به مرور ا  نیدر ا

اساس مسائل تصم   اتیادب  نیا بر  مع  یدر مهندس  یریگمیرا  و  ا  یارهای عمران  با    یهاو مدل   میکرد  یبندطبقه   یریگمیمسائل تصم  نیمرتبط 

MCDM  یهارا به مدل  اتیادب  ن یکاررفته در ابه  یفاز  MCDM  یهاو مدل   یفرد  یفاز  MCDM  مرور    قی. از طرمینمود  م یتقس  یبیترک  یفاز

  MCDMمدل    نیترو محبوب   یابیارز  اریمع  نیپرکاربردتر  ،یریگمیمسئله تصم  نیدر خصوص پربسامدتر  هاافتهی  یبرخ  ،یمارآ  لیو تحل  اتیادب

عمران ارائه    یمرتبط در حوزه مهندس  ندهیآ  یپژوهش  یهای ریگو جهت   یپژوهش  یهاچهار جنبه از چالش   ن،ی. علاوه بر امیبه دست آورد  یفاز

 باشد.   دیمف شتریب  قاتیو متخصصان در تحق  ژوهشگرانپ  یکه ممکن است برا   شودیم

 عمران یدر مهندس   ارهیچندمع  یر ی گ میمسائل تصم یبند طبقه -2

برا( به MCDM)   ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاروش  ( 2۰25و همکاران،    کاظیمان) اغلب    یارها یبا مع  هانهیگز  یابیارز  یطور گسترده  متعدد و 

را با در نظر گرفتن مؤثرتر عدم    یریگ می تصم  تیفیها کروش   نیا  یشهود   یفاز  یها. گسترش شوندیمختلف به کار گرفته م  یهانهیمتعارض در زم

ترد  تیقطع م  دیو  طراحMCDM)   ارهیچندمع  یریگمیتصم .]1۰[بخشندی بهبود  به  ارز  تیحما  یبرا   یاضیر  یهامدل   ی(    یذهن  یهای ابیاز 

 د یها باهستند که در آن  یریگمیاز مسائل تصم  ینوع  MCDMمسائل  .  ]11[متعدد اشاره دارد  یارهایتحت مع  هانهینسبت به گز  رندگانیگمیتصم

  گر یکدیکه ممکن است با    سهیمقارقابلی متعدد غ  یارهایممکن با توجه به مع  یهانه یگز  ایشود    دایپ  هانهیاز گز  یامجموعه   انیاز م  نهیبه  نهیگز

: مسائل  شوندیم  میبه دو دسته تقس  MCDMمسائل    ها،نهیگز  یموجود برا   یابیشوند. بر اساس نوع اطلاعات ارز  یبندتعارض داشته باشند، رتبه

  یارها یتحت مع  نهیدر دسته اول معمولاً عملکرد هر گز  یابیاطلاعات ارز.  ]12[ارهیچندمع  یسازنه یو مسائل به  سستهگ  یهانهیبا گز  ارهیچندمع



 

و منابع    شتریب  یهانهیاست. دسته دوم معمولاً گز  اریتحت هر مع  هانهیگز  یزوج  سهیمقا  سیکه در دسته دوم معمولاً ماتر  یمختلف است، در حال

  یکی:  شوندیم  میبه دو دسته تقس زیدو نوع مسئله ن  نیحل ا  یمتناظر برا   MCDM یهاروش .  ]12[نسبت به دسته اول دارد  یشتریب  یحاسباتم

حل  و راه   یسازنهیبه  ی)به معنا  VIKOR(،  آلده یحل ابر اساس شباهت به راه  بیترت  حیترج  کی)تکن  TOPSISمانند    یسودمند  ریبر مقاد  یمبتن

صرب  ارهیچندمع  یسازش زبان  و  یبه   ،)WSM  وزن جمع  دی)مدل  و  مقا  یمبتن  یگری (،   یمراتبسلسله   ندی)فرا  AHPمانند    یزوج  یهاسه یبر 

 . ]13[(  های ابیارز  یسازیغن  یبرا   حاتیترج  یبندرتبه  یده)روش سازمان  PROMETHEE(، و  یل یشبکه تحل  ندی)فرا  ANP(،  یلیتحل

از    یدر حوزه مهندس  MCDMاز مسائل    یانواع مختلف دارد. پس  عمل  نیا  ه،یاول  یغربالگر  کیعمران وجود    ی در مهندس  MCDM  یمسائل 

  ی ابی انتخاب مکان، ارز ،یانتخاب پرسنل، انتخاب مواد، انتخاب فناور کننده،نیتأم/مانکاریانتخاب پ ،یانتخاب پروژه ساختمان یهاعمران را به دسته

 خلاصه شده است.   ر یمربوطه به شرح ز  یابیارز  یارها ی. مسائل خاص و معمیکرد  یبندموارد طبقه  ریو سا  یاستراتژ   انتخاب  سک،یر

 ی انتخاب پروژه ساختمان -1-2

  ات ی چرخه ح  نهیو هز  نانیاطم  تی ساخت، قابل  نهیشامل هز  ارهایعمران را انتخاب کردند و مع  یمهندس  یعموم  یهاپروژه (  2۰1۶،و ژانگ    اویش)

بود  یبرا  مردم  چان    ی ئیک-یاوس)  .  ]14[عموم  موفق(  2۰1۷،و  عموم  یهاپروژه   تی سطوح  تخم   یخصوص-یمشارکت  مع  نیرا  و    ی ارهایزدند 

و اختلافات،    یحقوق  یکاهش دعاو   ت،یفیو با ک نانیخدمات قابل اطم  اتیمؤثر، عمل  سکیر  تیریسود، مد  ،یفن  اتو مشخص   نهیشامل هز  نیتخم

  یارها ی چاه نفت و گاز را بر اساس مع  یحفار   یهاپروژه (  2۰18،و همکاران    ییداهو)  .  ]15[بود  یمحل  یو توسعه اقتصاد  یطیمحست یعملکرد ز

.  ]1۶[انتخاب کردند شدهی حفار  یهاو تعداد چاه  شدهیزیربرنامه  یهاتعداد چاه  زات،یمواد و تجه ت،یفیک ،یز یربرنامه  ،ی شامل منابع انسان یابیارز

وکار و کشور  قرارداد، کسب   ،یشامل پروژه، مشتر  یاصل  یارهایکردند و مع  یابیرا ارز  یالمللن یب  یساختمان  ی هاپروژه (  2۰1۹،اوتاما و همکاران  )

 .]1۷[بود  زبانیم

 کننده نیتأم/مانکاریانتخاب پ  -2-2

و    یطیمحست یز  ،ی)اقتصاد   داریپا  یها( بر اساس شاخص SSPs)  کنندهنیو حل مسائل انتخاب تأم  یسازیرسم (  2۰22،  افراسیابی و همکاران)

شده است. در    ل یها تبدشرکت  یرقابت  تیمز  یو حداکثرساز   نیتأم  رهیزنج   ندیکل فرآ  کیاستراتژ  ل یانجام تحل  یبرا  یاساس  ی( به ابزار یاجتماع

آور  تاب -داری پا  کنندهنیاند که به مطالعه مسائل انتخاب تأمدر نظر گرفته شده   یآور تاب   یهاشاخص   بااغلب همراه    یداریدهه گذشته، مسائل پا

(SRSSPsمنجر گرد )زم  ی فعل  قاتیاست. تحق   دهی پا  نهیدر  تأث  ژهیوبه  دار،یتوسعه  به  زنج  1۹-دیکوو  ریاخ  یپاندم   دیشد  ریبا توجه    ی ها رهیبر 

وزن    نییتع  یبرا  یفاز  نیبدتر-نیمعطوف کرده است. ابتدا از روش بهتر  SSPsو نقش آن در مسائل    یآورببه مفهوم تا   یانده یتوجه فزا  ن،یتأم

حل  بر اساس شباهت به راه   بیترت  حی ک ترجیو روش تکن  یروابط خاکستر   لیتحل  بی. سپس از ترکشودیانتخاب استفاده م   یارها یمع  تیاهم

  هانهیو گز  ارهایوزن مع  انیب  ی( براTFNs)  یمثلث  ی. اعداد فازشودیبهره برده م  یفاز  ط یدر مح  کنندگاننیتأم  یابیارز  ی( برا TOPSIS)  آلده یا

  ر ی به سا  تواندیم  یراحتبه   یشنهاد یحال، روش پ  نی. با ارندی را در نظر بگ  یذهن  یهای ابیارز  یذات  تیتا ابهام و عدم قطع  شوندیبه کار گرفته م

  ت ینشان دادن قابل یبرا  یکاربرد واقع کی. ابدیبا آن مواجه هستند، گسترش  رندگانیگمیو تصم رانیکه مد یتیبسته به عدم قطع یفاز ماتیتنظ

  ی آور تاب  ای  یاجتماع  ،یطیمحستیز  ،یاقتصاد   یهاو به دسته  ییشناسا  یابیارز  اریارائه شده است. شانزده مع  یشنهاد یمدل پ  ییاعمال و کارا

نتاشده   یبندطبقه مورد دستبه   جیاند.  مطالعه  از  م  یآمده  آلودگ  دهدی نشان  »کنترل  »آگاه  «یطیمحستیز  تیریمد   ستمی»س  «،یکه  از    یو 

مطالعه    ارهایمع  نیرگذارتریتأث  سک«یر تول  SRSSPsدر  صنعت  با  نها  دیمرتبط  در  تحل  ت،یهستند.  مختلف  روش    ی برا   تیحساس  لیسه 

  ،ی فاز MCDM گرید جیرا یهاروش  جیبا نتا جینتا سهیمقا ارها،یوزن مع رییتغ یعنیاعمال شده است،  یشنهاد یاستحکام چارچوب پ یاعتبارسنج

بر    یساختمان  یهاپروژه   تیفیبهبود ک  یرا برا   یفرع  مانکارانیپ(  2۰18،و همکاران    ییغربا-کشاورز)  . ]18[ی  اصل  میتصم  سیماتر  یاجزا  رییو تغ

مع قابل  یابیارز  یارها یاساس  زمان   ییتوانا  نان،یاطم  تیمانند  ارز  یروین  تیفیو ک  تیریمد  ییتوانا  ،یبند کنترل  انتخاب کردند  یابیکار   .]1۹[و 



 

  ارها یو مع  درا انتخاب کردن  یساختمان  یها( در پروژه BIMاطلاعات ساختمان )  یسازمدل   تیقابل  یدارا   یهاسازمان (  2۰1۹،مهامادو و همکاران  )

و    یادار  تیظرف  ،یخاص، منابع فن  ی سازمدل   تیظرف  ،یشنهاد یشهرت، روش پ  ،یفناور  یتجربه سازمان، آمادگ  ،یساختار سازمان  نه،یشامل هز

 .]2۰[کارکنان بود  تیتجربه و صلاح  ک،یاستراتژ

 / نیروی کار  انتخاب پرسنل  -3-2

  ، ی وتری کامپ  یهامهارت  ،یارتباط  ی هامهارت  لات،یشامل تجربه گذشته، تحص  ییارهایرا با توجه به مع  یپروژه ساختمان  ریمد(  2۰1۷،  یافشار )

  ی ها مهارت   ،یزیربرنامه   یهامهارت   ت،یفیک  تیری مد یهامنابع، مهارت   تی ریمد یهامهارت   نه،یهز  تیریمد  یهازمان، مهارت   ت یریمد یهامهارت 

عملکرد مهندسان عمران در  (  2۰18،وو و همکاران  )  .]21[انتخاب کرد  میو توسعه ت   یریگمی کنترل، حل مسئله، تصم  یهامهارت   ،یماندهساز

اندازه ساخت   طیمح را  مع  یریگوساز  و  مهارت   شدهییشناسا  یارها ی کردند  مهارت   یاجرا  یهاشامل    ، یارتباط  یهامهارت   ،یهمکار   یهاکار، 

 . ]22[و سطح دانش است  یزیربرنامه   یهامهارت 

 انتخاب مواد  -4-2

ها مورد استفاده آن   یارهایانتخاب کردند و مع  زیخساختمان در مناطق زلزله   یبازساز   یرا برا  یخارج  وارید  ن یبهتر(  2۰1۶،و همکاران    ینیحس)

  نو یاسپ-جاتو)  .]23[بود  یا لرزه   یمقاومت در برابر بارها  لیعملکرد و پتانس  نهیساخت، سرعت ساخت، هز  یدگیچیآوار، پ  یپاکساز   لیشامل پتانس

همک تشک(  2۰18،  ارانو  جاده   هیرو  هیلا  دهندهلیمواد  مع  ک یپرتراف  یهادر  و  کردند  انتخاب  مکان  یریگمیتصم   یارها یرا  مقاومت    ، یکیشامل 

  ی خودروها  یموتورها  یانتخاب مهندس(  2۰2۰،الکوتوب و همکاران  حافظ)  .]24[بود  هانهیمنابع و هز  ییها، کاراانتشارات، مصرف   ،یراحت  ،یمنیا

بر  یدیبریه مع  یرسرا  و  اکس  یارها یکردند  انتشار  نظر شامل  مونوکس  ها،دروکربن یانتشار کل ه  تروژن،ین  یدها یمورد  کربن، شاخص    دیانتشار 

 یبیترک ییو قدرت نها  ی بیترک  ییمصرف سوخت، گشتاور نها  ،یشاخص دوام و نگهدار   ،ینسب  مت یق  ،ینسب  ازیمورد ن  یشغل، صندوق خارج  جادیا

 . ]25[بود

 ی فناور نوع  انتخاب -5-2

با ز  یهای فناور(  2۰18،جانگ و همکاران  ) اول  یشهر  یهارساخت یسبز مرتبط  ارز  اتیچرخه ح  هیرا در مراحل    ی ارها یکردند و مع  یابیپروژه 

بهره   هیاول  نهیساخت، هز  یاضاف  نهیشامل هز  یابیارز نرخ  بهره   ،ی ساختمان  زاتیاز کاهش تجه  ی بردار ساخت،  باز  یبردار نرخ  مواد  نرخ    ،یافتیاز 

ساختمان  یبرداربهره  مواد  مح  یاز  موفق  ست،یز  طیدوستدار  عامل  انتشارات،  کاهش  سرما  ی پروژه ساختمان  تینرخ    . ]2۶[بود  یانسان  هیو سطح 

همکاران    یسیع) برا  یبردار نقشه  کیتکن  ن یبهتر(  2۰1۹،و  مع  ید یخورش  یانرژ   یهاپروژه   یرا  پنج  و  کردند  شامل    شدهییشناسا  اریانتخاب 

 . ]2۷[ها بودداده  تیفیکاربرد و ک  تیسهولت استفاده، نرخ ثبت داده، قابل  ها،نهیدر هز  ییجوصرفه

 انتخاب مکان  -6-2

پناهگاه   یبرا   نهیبه  ت یسا(  2۰18،و همکاران    یبوستان) و مع  یهاساخت  انتخاب کردند  را  پا  شدهیی شناسا  یارها یموقت    ، ی اسیس  یداریشامل 

اقتصاد  ،یاجتماع  یهاجنبه  ،یطیمحست یز  یهاجنبه انرژ  ی دسترس  ،ی عوامل  مراکز    ری مراکز و سا  ،یارتباط  یهابه شبکه  یدسترس  ،ی به منابع 

و    نهیحس)  .]28[بود  یرساختیو امکانات ز  نیبودن زممناسب   ،یامکانات مخابرات  ده،یدب یبه مناطق آس  یکیامداد، نزد   عیبه توز  یکیدنز  ،یخدمات

برنامه   کی(  2۰2۰،همکاران   چندانتخاب  یزیرمدل  سا  یبرا  یاضاف-یوزن  یفاز   یهدف  انرژ  تیانتخاب  و    شنهادیپ  ریدپذیتجد  یمناسب  کردند 

 .]2۹[بود  یواحد انرژ   نهیو هز  یرساختیز  یانرژ  دیو تول  یتوپوگراف  ،یاجتماع  رشی مورد نظر شامل پذ  یارها یمع



 

 سک یر  یابیارز -7-2

همکاران    یساتاپات  ) ر(  2۰18،و  ف  سکیعامل  ساختمان  یکیزیاختلالات  برا   یکارگران  وضع  یرا  تحل  تی بهبود  کارگران  و    لیسلامت  کردند 

-یمشارکت عموم  یهادر پروژه   سکیعوامل ر(  2۰18،و همکاران    و)ی  . ]3۰[شودیم  میبدن تقس  یعمدتاً به حرکت بدن و اجزا   یابیارز  یارها یمع

و    یاسیس-یو اجتماع  یقانون  سکیر  ، یعیو طب  یفن  سکیشراکت، ر  سکیشامل ر  سکیر  یابیکردند و چهار دسته ارز  یابیرا ارز  یفرامل  یخصوص

  ی داریشامل ناپا  سکیر  یارهایکردند و مع  یابیرا ارز  یساختمان  یهاپروژه  سکیر(  2۰18،و همکاران    یچاترج)  .]31[بود  یو تجار  یمال  سکیر

اسناد و اطلاعات و    سکیمنابع، ر  سکیر  نه، یزمان و هز  سکیکار، ر  تی فیک  سکیر  ،یسک فناوریر  ،یاجتماع  سکیر  ،یاقتصاد  سکیر  ،یاسیس

موسو   ی ر اقزلف)  .]32[بود  نفعانی ذ  سکیر ح  هاسک یر(  2۰18،  یو  چرخه  در  اولو  یهاپروژه   یاجرا   اتی را  بزرگراه  و    یبندت یساخت  کردند 

تشخ  یارها یمع شدت  شامل  نظر  بود  ص،یمورد  وقوع  شدت  و  شدت  همکاران    رمظه)  .]33[شدت  مشارکت    یهاپروژه   یهاسکیر(  2۰18،و 

  ن یپروژه، درآمد پروژه، تأم  یو اجرا   یزیرشامل برنامه   یبحران  سکیکردند و عوامل ر  یابیونقل را ارزبرق و حمل  یهارساخت یز  یخصوص-یعموم

محوطه    یحفار   یهاسکیر(  2۰18،   مکارانو ه  لبهاریا)  .]34[اقتصاد کشور و دخالت دولت بود  ،یاسیس  یداریپا  ،یپروژه، بلوغ بخش عموم  یمال

ارز  یساختمان مع  یابیرا  و  مد  یابیارز  یارهایکردند  جنبه  پنج  از  ساختمان  تیریعمدتاً  مد  یرفتارها  ن،یسنگ  زاتیتجه  ،یمحوطه    ت یریناامن، 

  ن یتخم  شدهی ساز هیشب  پلپروژه    کیرا در    یسکیر  یهاتیدرجه مدت فعال(  2۰1۹،  اریو مغ  یرضاخان)  .]35[بود  یطیمحست یکارکنان و عوامل ز

 .]3۶[بود  یبندو زمان  نهیهز  ت،یفیمورد نظر شامل تدارکات، ک  یارها یزدند و مع

 ی انتخاب استراتژ -8-2

شامل زمان،    یریگمیتصم  یارهایانتخاب کردند و مع  یعناصر مختلف ساختمان  یروش ساخت مناسب را برا (  2۰18،و همکاران    نژادیمیابراه)

د  ت،یفیک  نه،یهز محدود  دیاکسیانتشار  ن  هیاول  هیسرما  ،یقانون  یهات یکربن،  قابل  ازیمورد  (  2۰18،و همکاران    ینیام)  .]3۷[بود   یطراح  تیو 

و    یانرژ یدر طراح یرهبر  ازاتیبادبرده، امت ،یر یپذمورد نظر شامل شکل  یارها یرا انتخاب کردند و مع یآور و تاب  یدار یبا پا یانساختم  یهاطرح 

سونگ و همکاران  )  .]38[نهفته بود  یاستفاده از مواد و انرژ   ،یالمان محدود شکنندگ  لیطبقات، تحل  فتیدر  ات،یچرخه ح  لیتحل  ست،یز  طیمح

  رات یشامل تأث  نیتخم  یارها یانتخاب کردند و مع  یتعارض جهان  یساز حداقل   دگاهیرا از د  یموقت ساختمان  ساتیتأس  دمانیچ  نیبهتر(  2۰18،

استراتژ  یبرا  یکیستماتیس  تمیالگور(  2۰18،و چا    ون)ی  .]3۹[بود  نهیمدت و هز  ت،یفیک  ،یطیمحستیز   ی برا  ساتیتأس  نهیبه  تیری مد  یارائه 

ارتقا  یبحران  یارها یمع  وکردند    شنهادیپ  یتجار  یادار   یهاساخت  امن  یستگیشا  یشامل  تجه  تیکارکنان،  تأس  زاتیمستأجر،  روز،  به  ساتیو 

مناسب   تیکفا اجزا و  اجرا   ن،یگز یجا  یبودن  قابل  یکنترل  پاسخگو  نانیاطم   تیکار،  کبه  ییخدمات،  رضا  تیفیموقع،  و    یمشتر   تیخدمات، 

را در   زاتیتجه  یاجزا   ینگهدار   تیتک را انتخاب کردند و اولو  زاتیتجه  ینگهدار   یهای استراتژ(  2۰1۹،  ائویوانگ و پ)  .]4۰[بود  نهیهز  تیریمد

 . ]41[بود  صیتشخ  تیو قابل  یاقتصاد  ،ینگهدار   تیقابل  نان،یاطم  تیشامل قابل  یاصل  ینگهدار  یهای کردند و استراتژ   نییتع  اتیعمل  هیمرحله اول

 مسائل  ر یسا -9-2

  ی هادر پروژه   نهیهز  تیری( مؤثر بر مدAI)  یهوش مصنوع  یدیعوامل کل  یساز نهیمطالعه جامع در مورد به  کی   یپژوهش(  2۰24و همکاران ،  هو)

  ی هادر پروژه   هانهیمؤثر هز  تیریبه مد  ازین  ، ی. مسئله اصلدهدی( ارائه مMCDM)  ارهیچندمع  یریگمیتصم  کرد یعمران با استفاده از رو  یمهندس

  ی ر یتفس یساختار یساز مدل  ،یدلف یعنی MCDMشامل استفاده از سه ابزار  یشناسروش  است. AI یهای فناور  ندهیبا ادغام فزا یعمران دهیچیپ

(ISM  و  )MICMAC    عامل    1۷است. در مجموعAI  به هشت گروه گسترده طبقه  ییشناسا تکن  با  اند.شده   یبندو    MCDM  یهاکیاعمال 

را در    نهیهز  یو اجزا  سکیمانند کاهش ر  یعوامل  یاتینقش ح  یدیکل  یهاافتهی.  دیگرد  نییعوامل تع  نیو روابط متقابل ا  ینسب  تیمختلف، اهم

م  نهیهز  تیریمد  ندیفرآ  یساز نهیبه همچندهدینشان  سلسله  ن،ی.  از    یمراتبساختار  تأث  ISMحاصل  عوامل  توسط    شدهیی شناسا  رگذاریو 

MICMACی حوزه مهندس   رندگانیگمی تصم  ییمطالعه، راهنما   نیا  یامدها یپ  .کندیفراهم م  کیمداخلات استراتژ  یبندت یاولو  یبرا  ییهانشی، ب  



 

برا  از    یبردار بهره   یعمران  مد  AIمؤثر  رو  نهیهز  تیریدر  اتخاذ  با  بهبود    جینتا  توانندیم  نفعانی ذ   ک،یستماتیس  MCDM  کردی است.  را  پروژه 

تخص به  صیبخشند،  را  ر  نهیمنابع  و  دهند  یمال  یهاسکیکنند  کاهش  خل  یمقصود )  .]42[را  موفق  نیتری بحران(  2۰1۷،   زادهل یو    تیعامل 

مورد    یاصل  یارها یکردند و مع  ییشناسا  یو صنعت  یتوسعه اقتصاد   یشکست پروژه برا   یاحتمال  نهیاز هز  یر یجلوگ  یرا برا   یساختمان  یهاپروژه 

  ی تونل برا یتوده سنگ را قبل از حفار یبند رتبه( 2۰18،هرناندز و همکاران -گالنده) .]43[بود یمنیزمان و ا نه،یهز ت،یفیها شامل کاستفاده آن 

آب، فشار چرخش، سرعت    انیشامل زمان، فشار آب، جر  ارهایکردند و مع  یابیارز  یحفار   نینظارت ح  یهااز ساخت تونل بر اساس داده  تیحما

  ر یتأث نیشترینامطمئن با ب یدادها یرو( 2۰1۹، مبولایو اب  رضایعل) .]44[فشار چکش، نرخ نفوذ و عمق سوراخ بود  ه،یچرخش، فشار دمپر، فشار تغذ

  یو اقتصاد یطیمحست یز ،یمال ،یقانون ،یاسیس ،یاجتماع ،یشامل عوامل فن ارهایکردند و مع یابیساخت بزرگراه را ارز یهابر دوره ساخت پروژه 

 . ]45[بود

 عمران  یحل مسائل مهندس ی برا یفاز  اره یچندمع یریگ میتصم  یها مدل یبند طبقه -3

تصم  یبرا   یفاز   MCDMاز    یمتنوع  یهامدل  مسائل  مهندس  یریگمیحل  حوزه  روش   یدر  تعداد  اساس  بر  است.  شده  ارائه    ی هاعمران 

 . شوندیم  میتقس  یبیترک  یفاز  MCDM  یهاو مدل   ی فرد   یفاز  MCDM  یهاها به مدل مدل   نیمورد استفاده، ا  یریگمیتصم

1-3- AHP  فازی 

  ی فاز   یهاها از مجموعه استفاده کردند. آن  یکارگران ساختمان  یکیزیاختلالات ف  لیتحل  یبرا   یفاز  AHPاز روش  (  2۰18،و همکاران    یساتاپات)

ارز  انیب  یبرا  ساختمان  یابیاطلاعات  کارگران  مختلف  روش    یانواع  و  بردند  برا   یفاز   AHPبهره  مع  یرا  هر  وزن  تا    اریاستنتاج  گرفتند  کار  به 

بر منطق   ی مبتن AHPاز روش ( 2۰18،و همکاران  وو) .]3۰[دیکارگران به دست آ یاسکلت-یبر اختلالات عضلان یابیارز ار یهر مع ریتأث  یبندهرتب

بحران  ییشناسا  یبرا  یفاز اندازه   یعوامل  مح  یریگدر  در  عمران  مهندسان  ارزساخت   طیعملکرد  اطلاعات  کردند.  استفاده  طر  یابیوساز    ق یاز 

  ی فاز   یهاوزن   لیتبد  یبرا  یمنطق فاز  از  ،یفاز  AHPاستنتاج وزن عوامل عملکرد با روش    ندیشد. در فرآ  انیب  یفیکمه ین  یزوج  یهاسه یمقا

مرتبط با    یمجاز   enterprise  کیو انتخاب شر  یابیمسئله ارز(  2۰1۷،و همکاران    ونگساین)  .]22[استفاده شد  سپیکر  یهاآمده به وزن دست به

  ی فاز  AHPاستفاده شد و روش    یپردازش اطلاعات قضاوت قطع  یبرا   AHPحل کردند. روش    ی فاز  AHPرا بر اساس روش    یپروژه ساختمان

  ، ی شنهادیپ  افتهیکاهش   یگروه  یفاز   AHPنشان داد که روش    جینتاپردازش اطلاعات قضاوت نامطمئن به کار رفت.    یبرا   افتهیکاهش   یگروه

  جهیبه نت  دنیرس  یبرا  یادیبه مراحل ز  ازین  ،یفاز  AHPو برخلاف    کندیرا برطرف م  قیردقی غ  یهاداده  لی در تحل  کیکلاس  AHPنقص روش  

و منطق    AHPبر اساس روش    زیخساختمان در مناطق زلزله  یبازساز   یرا برا  یخارج  وارید  نیبهتر(  2۰1۶،و همکاران    ینیحس)  .]4۶[ندارد  یینها

  ی خروج یبرا  یبه دست آمد. منطق فاز   اریتحت هر مع  نهیاستفاده شد و وزن هر گز  ارهایاستنتاج وزن مع  یبرا   AHPانتخاب کردند. روش    یفاز

 .]23[( به کار گرفته شدی سازی فازیقواعد و د  گاهیتداخل، پا  ،یساز ی بخش )فاز  هاراز چ  نهیهر گز  تیتابع عضو

2-3- ANP  ی فاز 

عملکرد خطوط لوله آب استفاده کردند.    یابیارز  یبرا  یفاز  ANPو    ANP  ،یفاز  AHP  ،AHP  یهااز روش   بی ترتبه(  2۰1۶،و همکاران    یالچنات)

به  نیا برا چهار روش  معبه  ی طور جداگانه  وزن هر  آوردن  نتا  یاب یارز  اریدست  داد که روش    جیاعمال شدند.  م  ،یفاز  ANPنشان    ان یتعاملات 

 . ]4۷[چهار روش بود  انیروش م  نیترقیو دق  ردیگیرا در نظر م  یاب یاطلاعات ارز  تیو عدم قطع  ارهایمع



 

3-3- AHP  ی شهود یفاز (Intuitionistic fuzzy AHP) 

ارز  ییشناسا  یبرا   یشهود   یفاز  AHPاز روش  (  2۰22،و همکاران    و)ی ر  یابیو  پروژه   سکیعوامل    یفرامل  یخصوص-یمشارکت عموم  ی هادر 

کرده    تیری ها را مدبه کار گرفته شد که ابهام قضاوت   سکیاحتمال وقوع و شدت عوامل ر یابیارز  یبرا   یشهود   یفاز   یهااستفاده کردند. مجموعه 

 . ]31[ها استفاده شدآن  ی بندو رتبه  سکیعوامل ر  تیدرجه اهم  نییتع  یبرا   یشهود  یفاز  AHP. روش  دیرا بهبود بخش  یابیو دقت ارز

4-3- AHP  یتاگورس ی پ یفاز (Pythagorean fuzzy AHP) 

همکاران    لبهاریا) ساختمان  یحفار   یهاسکیر(  2۰18،و  روش    یمحوطه  با  ارزفاصله  یتاگورسیپ  یفاز  AHPرا  از    یابیدار  استفاده  کردند. 

  ی تاگورسیپ  یفاز  AHPشان فراهم کرد. روش  شناخت   انیب  یبه کارشناسان برا  یادیز  یآزاد   ،ی تاگورسیپ  یفاز   یهاو مجموعه   یاصطلاحات زبان

 .]35[کندیکمک م  قیدق  سکیر  یابی، به انجام ارزFine Kinneyو روش    یاستنتاج فاز  ستمیبا س  اهدار همرفاصله

 (Fuzzy cloud model)  یفاز ی مدل ابر  -5-3

برقرار    یپروژه ساختمان  لیتحو  یهاانتخاب روش   ینرمال برا   عیتوز  تینرمال رو به جلو با تابع عضو   یمدل ابر  کی(  2۰1۷،و همکاران    نیمارت)

ا اساس ترج  هانهیمدل گز  نیکردند.  بر  م  کندیم  یبندرتبه  رنده یگمیتصم  نیچند  حاتیرا  تعارضات  به کاهش  کمک    رندگانیگمیتصم  انیکه 

 . ]48[است  رتریپذانعطاف   بودنی و تصادف  بودنی در فاز  یافاصله  AHPو نسبت به روش    کندیم

6-3- PROMETHEE   ی فاز 

از    یریگمیتصم  ندیکربن استفاده کردند. فرآاقدام ساختمان کم  نیانتخاب بهتر  یبرا   ریمتغ  یفاز  PROMETHEEاز روش  (  2۰1۶،و پان    چن)

و    ارهایمع  ینسب  تیبر اساس اهم  ایوزن پو  صیساخت بهره برد و تخص  یتجسم و هماهنگ  یبرا  یاطلاعات ساختمان به عنوان ابزار کمک  یسازمدل 

 حیبا شش تابع ترج  اریتحت هر مع  ی گریاقدام بر د  کی  حیدرجه ترج  نییتع  یبرا  یفاز  PROMETHEEانجام شد. روش    ارهایبر مع  ریدرجه تأث

 .]4۹[به کار گرفته شد

7-3- SAW   یفاز  (Fuzzy SAW ) 

  ی آور جمع  ارهایمع  اتیساده( انتخاب کرد. ابتدا با مرور ادب  ی)جمع وزن  یفاز  SAWرا بر اساس روش    یپروژه ساختمان  رانیمد(  2۰1۷،  یافشار )

عملکرد نامزدها به کار رفت. سپس روش   یابیارز یبرا  یفاز یاستفاده شد. اصطلاحات زبان یابیارز یارهایمع ییشناسا یبرا یشدند و از روش دلف

SAW  21[دیها اعمال گردآن   یبنددست آوردن رتبهعملکرد نامزدها و به   عیتجم  یبرا  یفاز[ . 

8-3- WSM   یفاز  (Fuzzy WSM ) 

ثبت    یبرا  یمثلث  یاز اعداد فاز  سندگانیانتخاب کردند. نو  یفاز  WSMروش ساخت مناسب را بر اساس روش  (  13۹۹،و همکاران    نژادیمیابراه)

قطع فاز   تیعدم  برا   بودنی و  کارشناسان  عضو  یدانش  تابع  کردند.  استفاده  ساخت  روش  مع  یبرا   تیهر  مقاد  اریهر  تا  شد  عملکرد    ریبرقرار 

 . ]3۷[ساخت اعمال شد  یهاروش   یبندعملکرد و رتبه  ریمقاد  عیتجم  یبرا  WSM. روش  دیساخت به دست آ  یهاروش 

9-3- TOPSIS   یفاز (Fuzzy TOPSIS ) 

  سندگان یاستفاده کردند. نو  اسیمقبزرگ   یرساختیپل در پروژه ز  ریمس  ن یانتخاب بهتر  یبرا  یفاز  TOPSISاز روش  (  2۰1۷،و همکاران    انگیل)

.  د بهره بردن  اریدو نوع مع  یمتفاوت برا  یزبان  یهااس یدر نظر گرفتند و از مق  هانه یگز  یابیارز  یرا برا   یمشارکت  یارها یو هم مع  یفرد  یارهایهم مع



 

وزن   یفاز   TOPSISروش   با  براداده   یارهایمع  یهاهمراه  کارشناسان  توسط  همکاران    مهامادو)  .]5۰[شد  بیترک  هانهیگز  یبندرتبه   یشده  و 

  ی ابی ارز  یارهایکردند. مع  یابیارز  یفاز  TOPSISرا با روش    یساختمان  ی هاها در پروژه اطلاعات ساختمان سازمان   یساز مدل   یهاتیقابل(  2۰1۹،

استفاده شد و    یبانز  یابیپردازش اطلاعات ارز  یبرا   یمثلث  یشد. عدد فاز  دیتول  ینظرسنج  قیاز طر  ارهایشدند و وزن مع  ییشناسا  یبا روش دلف

 .]51[دی ها اعمال گردسازمان   ی بندرتبه  یبرا   یفاز  TOPSISروش  

10-3- TOPSIS   یشهود  یفاز (Intuitionistic fuzzy TOPSIS ) 

برا  یشهود  یفاز  TOPSISروش  (  2۰18،و همکاران    سونگ)   ی ساز حداقل   دگاهیاز د  یموقت ساختمان  ساتیتأس  دمانیچ  نیانتخاب بهتر  یرا 

جهان نو  یمعرف  یتعارض  حداقل  یمبتن  یچارچوب  سندگانیکردند.  چندذ  یسازبر  م  شنهادیپ  ینفعی تعارض  تعارضات  تا    ز یربرنامه  انیکردند 

  ی برا   یشهود  یفاز  TOPSISاجرا اجرا شد. روش    رقابلیغ  یهانهیحذف گز  یرا حداقل کند. روش حذف برا   نفعانی ذ  ریو سا  ساتیتأس  دمانیچ

 . ]3۹[حل متعادل استفاده شددست آوردن راه به

 (Fuzzy synthetic evaluation method) یفاز   یبی ترک  یابیروش ارز -11-3

  یی شناسا  یفاز  ی بیترک  یابیرا بر اساس روش ارز  یپروژه ساختمان  نیتأم   رهیتدارکات در زنج  ینظمیب  نیتری بحران(  2۰2۰،و همکاران    اووسو)

نظرسنج گلوله   یکردند.  روش  مع  ی آورجمع   یبرا   یبرفو  تحل  ارها ی فهرست  و  شد  م  لیانجام    ارها یمع  ینسب  تیاهم  دیتول  یبرا  نی انگیشاخص 

محاسبه    های نظمیب  نیتری بحران  نییتع   یبرا  یکل  یشد. شاخص بحران  لی تشک  یو تابع وزن  تیبا تابع عضو  یفاز   یابیارز  س ی. ماتردیاستفاده گرد

 . ]52[شد

 ( Fuzzy programming)  یفاز   یز ی ربرنامه -12-3

انرژ  تیانتخاب سا  یبرا  یاضاف-یوزن  یفاز  یهدف چندانتخاب  یزیرمدل برنامه   کی(  2۰22،و همکاران    نهیحس)   شنهاد یپ  ریدپذیتجد  یمناسب 

  ر یهر متغ  یساز حداقل  ندیشده ارائه کردند تا مدل بتواند از هر فرآانحرافات نرمال   یحداقل کردن مجموع وزن  یبرا   یتابع هدف  سندگانیکردند. نو

 .]2۹[در مدل بهره بردند  بودنی فاز  انیب  یبرا  تیاز توابع عضو  سندگانی، نوMCDMمسئله    تیعدم قطع  لیهدف استفاده کند. به دل  یزیرمه برنا 

 (: Fuzzy EDAS method) ی فاز EDASروش  -13-3

  ی هاپروژه   تیفیبه منظور بهبود ک  یفرع  مانکارانیپ  یابیارز  یرا برا   یفاز  ایپو  یگروه  MCDM  کردیرو  کی(  2۰18، و همکاران    ییغربا-کشاورز)

  نیی( تعنی انگیحل مبر فاصله از راه  ی مبتن یابی)ارز ای پو یفاز  EDASرا بر اساس روش  هانهیگز یعملکرد کل کرد یرو نیکردند. ا یمعرف یساختمان

 .]1۹[کنند  رییمختلف تغ  یزمان  یهادر دوره   توانندی م  ارهایو مع  هانهیگز  رندگان،یگمیمجموعه تصم   کرد،یرو  نی. در اکندیم

 ANFIS مدل -14-3

عصب  ستمی)س  ANFISمدل    کی(  2۰1۹،و همکاران    اوتاما) برا یقیتطب  یفاز-یاستنتاج  را    ی معرف  یالمللنیب  یساختمان  یهاپروژه   یابیارز  ی( 

شده  ارائه  یابیارز یارها یمع یآورجمع  یبرا  ی( بود و از روش دلفیمصنوع ی)شبکه عصب ANNو  یمنطق فاز یهاکیتکن هیمدل بر پا نیکردند. ا

  .]1۷[به کار گرفته شد  ANFISعملکرد مدل    یریگاندازه   یبرا  یهمبستگ  بیو ضر  شهیمربعات ر  نی انگیم  یاستفاده شد. خطا   رشناسانتوسط کا

اب  رضایعل)   همزمان، ساخت بزرگراه    یهابر دوره ساخت پروژه   ریتأث  نیشترینامطمئن با ب  دادیرو  نیتخم  یبرا  ANFISاز مدل  (  2۰1۹،  مبولایو 

 ریتأث  تواندیکه م  دینما  ینیبشیکند و پ  یساز مدل  رد،یبگ  ادیرا    یشد تا شناخت انسان  بیاندازه ترک  سیروش با روش ماتر  نیاستفاده کردند. ا

 .]45[کند  ینیبش یو پ  یابیارز  قیطور دقنامطمئن را به  یدادهایرو



 

 (: Fuzzy aggregation method) یفاز   عیتجم  روش -15-3

اند.  عمران استفاده کرده  یدر حوزه مهندس MCDMحل مسائل   یبرا  یفاز  عیتجم یمقاله از عملگرها  نیفوق، چند MCDM یهابر روش  علاوه

انتخاب پروژه عموم(  2۰1۶،و ژانگ    اویش) حل    ییالقا  یشهود  یشده زبانمرتب   یوزن  نیانگیعملگر فاصله م  کیعمران را با    یمهندس  یمسئله 

را بر    تیسا  دمانیچ  یزیربرنامه   نی ترمطلوب (  2۰1۷،  زکیو ابور  یعلاوی رضو)  .]14[ردیگیرا در نظر م  رندهیگمینگرش تصم  یژگیکردند که و

 .]53[انتخاب کردند  یساختمان  یهاپروژه  یبرا   یتابع فاصله وزن  کیاساس  

 ی ب یترک یفاز  ارهیچندمع  یریگ میتصم  یهامدل -4

  ک یاست. ما    یوساز ضروردر ساخت   یمصرف منابع و انرژ   ،یطیمحستیز  راتیکاهش تأث  یبرا  داری( انتخاب مواد پا2۰25،    همکارانو    وی چن)

و   یاقتصاد ،یطیمحستیدر سه بعد ز  یدار یپا اریماده بر اساس نه مع نهیچهار گز یبندو رتبه یابیارز یبرا fuzzy AHP-TOPSIS ی بیمدل ترک

  ی کی مواد را بر اساس نزد  TOPSISو    کندیم  نییرا بر اساس قضاوت کارشناسان تع  ارهایوزن مع  fuzzy AHP  روش  .میکنی م  شنهادیپ  یاجتماع

( رتبه اول را کسب کرد )به  GPC)  یبر خاکستر باد  یمبتن  یمر ینشان داد که بتن ژئوپل  جینتا  .دینمای م  یبندرتبه  داری پا  آلدهیحل ابه راه  ینسب

( ب  RCA)  یافتی( و بتن بازAACاتوکلاو )  ی( ، بتن هوادهCLTمتقاطع )  یاهیبالا(، پس از آن چوب لا  افتیباز   تیو قابل  نییکربن پا  یردپا   لیدل

حال، قضاوت    نیا  با مختلف سازگار نشان داد.  یداریپا یهات یاولو یکرد و مدل را برا  دییرا تأ های بنداستحکام رتبه  تیحساس لیتحل قرار گرفتند.

ادغام داده   کندیم   جادیا  subjectivityکارشناسان   انتشارات چرخه ح  یدار یپا  زمانی واقع  یهاو  دقت    تواندیمنابع( م  یو دسترس  اتی)مانند 

  کندیسبز فراهم م  یهادر ساختمان   داریانتخاب مواد پا  یشفاف و سازگار برا   افته،یساخت   یچارچوب  ی بیمدل ترک  نیادهد.  شیرا افزا  یریگمیتصم

انتخاب کل  یبندرتبه  ،یدهدر وزن   تیو شفاف   ی فاز   TOPSISرا با    AHPروش  (  2۰1۹،و همکاران    یسیع)  .]54[دینمای م  نیرا تضم  یو روش 

و   یفیک  ق،یدق  یهاپردازش داده   یبرا   AHPانتخاب شود. روش    یدیخورش  یانرژ   یهاپروژه   یبرا   یبردار نقشه  کیتکن  نیکردند تا بهتر  بیترک

  ی ساز مدل  کیبه کار گرفته شد. تکن هانهیگز یبند رتبه یبرا یفاز TOPSISکه روش   یاستفاده شد، در حال  ارهایمع ینسب یهاوزن  دیو تول یکم

و   ساتیتأس  سکیر  یابیارز  ستمیمدل س  کی(  2۰1۹،  ائویو پ  وانگ)  .]2۷[دیانتخاب گرد  یشنهادیمدل پ  یساز هیشب  یبرا   یبر عامل فاز  یمبتن

از    سندگانیبود. نو  یفاز   TOPSISو    AHP  یهاتک توسعه دادند که بر اساس روش   زیتجه  کی  ینگهدار   یها ی انتخاب استراتژ  یرا برا  ینگهدار

  هانه یگز  یازها یامت  عیتجم  یرا برا  یفاز   TOPSIS  روشاستفاده کردند و    ارهایمع  نیوزن ا  نییو تع  ینگهدار  یارهایانتخاب مع  یبرا  AHPروش  

فرآ نمودند. در  برا   یحالت خراب  لی)تحل  FMEAروش    ،یریگم یتصم  ندیاعمال  آن(  اثرات    نیاستفاده شد. همچن  میتصم  سی ماتر  یبرقرار  یو 

تکن  ینگهدار  یندها یفرآ واقع  یساز مدل   کیبا  و  ساختمان  هدا  تیاطلاعات  جها    پاتل)  .]41[دیگرد  تیافزوده  اندازه (  2۰1۷،و    ، ی فاز   یهااز 

است استفاده کردند. روش    یسطح خطر پروژه ساختمان  ندهیشاخص خطر پروژه که نما  یابیارز  یبرا  WSMو    یفاز  AHP  ،ی فاز  یهاانتگرال 

و حذف    شدهی آورجمع  یارها یوزن مع نییتع یبرا  یبه کار گرفته شد. نظرسنج یریگاندازه   یارها یو مع هانهیگز ییو شناسا یآور جمع  یبرا  یدلف

اتخاذ شد.    ارهایمع  ینسب  تیاهم  نییتع  یبرا  یفاز  یهاو انتگرال   یفاز  ی ها. اندازه دیبر اساس اطلاعات وزن انجام گرد  رمهمیغ  یجزئ  یارها یمع

AHP  و    دیاستفاده گرد  هانهیاستنتاج وزن گز  یبرا  یفازWSM  به کار   نه یگز  نیترطرناک خ  نییمحاسبه شاخص خطر پروژه به منظور تع   یبرا

 .]55[گرفته شد

 جیرا  یابی ارز یارهایمحبوب و مع یر ی گ میمسائل تصم -5

  ی ارها ی مع  ،یها و مواد ساختمانسازه   سکیر  یابیبودند. در خصوص ارز  سک یر  یابیمرتبط با مسائل ارزمقالات    (  ٪23.۰8در مجموعه داده ما، )

  ی ارها یمع  ،ی ساختمان  یهاپروژه   سکیر  یابیارز  نهیاست. در زم  طیو شرا  ینرخ شکستگ  ،یعیطب  یایبلا  ،یمورد استفاده شامل سن، طراح   جیرا

ر  نه یهز  سکیر  ت،یفیک  سکیر  ،ی اقتصاد  سکیر  ،یکار   یهاتیفعال  سکیر  املش  جیرا )  یز یربرنامه  سکیو  مقالات  ٪1۹.23است.  مورد  (  در 



 

استراتژ  انتخاب  مع  یمسائل  پتانس  جیرا  یارهایبودند.  شامل  استفاده  عمل  ها،نه یهز  نان،یاطم  تیقابل  ل،یمورد  نگهدار  اتیسهولت    سک، یر  ،ی و 

ک تأث  تیفیتجربه،  )  یطیمحست یز  راتیو  پمقالات    ( ٪13.4۶است.  انتخاب  مع  کنندهنیتأم/مانکاریبه مسائل  بودند.  شامل    جیرا  یارها یپرداخته 

مسائل  ( مقالات  ٪۷.۶۹)  است.  ی تجربه و فن  نان،یاطم  تیقابل  ت،یریمد  ییتوانا  ، یمناقصه، فن  متیق  ها،نهیهز  ،ی مال  یداریشهرت، پا  ،یمنیا  ت،یفیک

کرده    تیری مسائل انتخاب مواد را مدمقالات    (٪۷.۶۹است.)  یسرعت و سادگ  ها،نهیشامل هز  جیرا  یارهایرا حل کرده بودند. مع  یانتخاب فناور 

بودند و    یمرتبط با مسائل انتخاب پروژه ساختمان( مقالات  ٪۷.۶۹انتشارات، مصرف و مقاومت است.)  ها،نهیهز ،ییشامل کارا  جیرا  یارها یبودند. مع

  ج یرا  یارهایبه مسائل انتخاب مکان پرداخته بودند. معمقالات    (٪۷.۶۹است.) نانیاطم  تیسود و قابل  ت،یفیک نه،یشامل هز  جیرا  یابیارز  یارها یمع

  ، ی همکار   یهاشامل مهارت   جیرا  یارها یدر مورد مسائل انتخاب پرسنل بودند. معمقالات    (٪3.85است.)  یاجتماع  رشیو پذ  یمنیا  ،ی شامل اقتصاد

در نظر گرفته   دیبا یتیریمختلف مد  یهاباشد، مهارت  ریو سطح دانش است و اگر در مورد انتخاب مد یزیربرنامه یهامهارت  ،ی ارتباط یهامهارت 

 لیاساس تحل  بر  مورد استفاده متنوع است.  یارهایعمران را حل کرده بودند و مع  یدر مهندس  یریگمیمسائل تصم  ریسامقالات    (٪۹.۶2شود.)

  ی شده در مهندسدر نظر گرفته  اریمع  نیترجیرا  نهیو هز  یریگ میمسئله تصم  نیترمحبوب  سکیر  یابیمشاهده کرد که ارز  توانی فوق، م  یآمار 

 عمران است. 

 محبوب  یفاز  ارهیچندمع  یری گمی تصم ی هاروش -1-5

از روش  (  ٪23.۰8اند. )استفاده کرده   ارهایوزن مع  ای  هانهیگز  ینسب  تیاستنتاج اهم  یبرا   یفاز  AHPاز روش  (  ٪44.23در مجموعه داده ما، )

TOPSIS   از روش  (  ٪۷.۶۹اند. )بهره برده   هانهیگز  ینسب  یکینزد  بیدست آوردن ضرابه   یبرا   یفازANP   ان یگرفتن تعاملات م  نظردر    یبرا   ی فاز  

مع  ارهایمع وزن  استنتاج  )استفاده کرده   ارهایو  ارز(  ٪5.۷۷اند.  نموده   هانهیعملکرد جامع گز  نیتخم  یبرا   یفاز  یبیترک  یابی از روش  اند.  اتخاذ 

 اند.  استفاده کرده  هانهیگز  یبندرتبه  نییتع  یبرا   یفاز  WSMاز روش  (  3.85٪)

)استفاده کرده   ی فاز  AHPاز روش  (  ٪25)  ،یفاز   MCDM  یهادر مدل  برده   یفاز   TOPSISاز روش  (  ٪۹.۶2اند،  )بهره  از روش  (  ٪1.۹2اند، 

ANP  یفاز  ( و  نموده  ارز(  ٪5.۷۷استفاده  ااعمال کرده   یفاز  یب یترک  یابیاز روش  بر    یبرا  یوزن  عیتجم  یاز عملگرها(  ٪۷.۶۹)  ن،یاند. علاوه 

  ی برا   یفاز  یبیترک  یابیاز روش ارز(  ٪3.85اند. )استفاده کرده   هانهیگز  یبنددست آوردن رتبهبه منظور به   هانهیو عملکرد گز  ارهایوزن مع  عیتجم

مطابق با    یریگمیتصم جی به نتا  یابیدست  یبرا  یقیتطب  یفاز-یاستنتاج عصب  ستمیاز مدل س(  ٪3.85اند. )بهره برده   هانهیعملکرد جامع گز  نیتخم

از روش  (  ٪13.4۶اند، )استفاده کرده   یفاز  AHPاز روش  (  ٪۷.۶۹)  ،یبیترک  یفاز  MCDM  یهامدل   در  اند.استفاده کرده   رندهیگمیشناخت تصم

TOPSIS  از روش  (  ٪5.۷۷اند، )بهره برده   یفازANP  روش  (  ٪11.54اند و )اعمال کرده   یفازAHP  ای  AHP  را با روش    یفازTOPSIS  ی فاز  

  یشوکه برا   یانتگرال فاز   کردیو رو  یا فاصله  BWM  ،یفاز  SWARAروش    ،ی فاز  DEMATELاز روش    بیترتبه  ن،یبر ا  لاوهاند. عنموده   بیترک

بر روش   یمبتن  یفرد   یفاز  MCDMمدل    نیترکه محبوب  افتیدر  توانی فوق، م  یآمار  ل یاساس تحل  براند  استفاده کرده   ارهایاستنتاج وزن مع

AHP  بوده و روش    یفازAHP   اغلب با روش    یفازTOPSIS  مدل    کیبه عنوان    یفازMCDM   شودیم  بیترک  یبیترک  یفاز . 

 عمران  یدر حوزه مهندس  یریگ میتصم نهیدر زم ندهی آ ی قاتیتحق  ی رهای ها و مسچالش -6

 عمران وجود دارد:   یدر مهندس  یفاز   MCDM  یهادر کاربرد مدل   ییهاکه همچنان چالش   افتیدر  توانی شده، ماز مرور انجام 

ارز  انیب  یابزارها  ب  ازین  ی فاز  یابیاطلاعات  تنوع  به   یشتریبه  رو   اتیاز عمل  یریگ میتصم  جینتا  ،یطور کلدارند.  ارز  یبر  به دست    یابیاطلاعات 

  ی ابیزمتنوع هنگام ار  یابیارز  یوجود دارد، استفاده از ابزارها   یمتنوع  یارها یعمران مع  یمهندس  یریگمیکه در مسائل تصم  ییجا. از آنندیآیم

محدود    یابیشده، اطلاعات ارزمرور   ات یاز ادب  یاریکمک کند. در بس  یری گ میتصم  ج ینتا  تیفیبه بهبود ک  تواندیمختلف م  یارهایتحت مع  هانهیگز

 شناخت خود محدود کند.   انیرا در ب  کنندگانی ابیبود که ممکن است ارز  یافاصله  یاصطلاحات زبان  ایتک    یاصطلاحات زبان  انیبه ب



 

م  – فرآ  یابیارز  یارهایمع  انی تعاملات  ندرت در  مع  نییتع  ند یبه  نظر گرفته شده است. در مسائل تصم  ارهایوزن  عمران    یمهندس  یریگمیدر 

)مظهر و    گذاردیم  ریتأث  ارهایوزن مع  صیداشته باشند که بر تخص  یممکن است روابط تعامل  ارهایمع  نیهستند. ا  لیدخ  یاد یز  یابیارز  یارها یمع

ا(.  2۰18  ان،همکار  مرور   نیبا  مقالات  در  بحال،  پبه   یفاز  MCDM  یهامدل   شتریشده،  م  فرضش یطور  مع  کنندی فرض  از    ارهایکه  مستقل 

 نامعقول منجر شود.   یریگمی تصم  جیهستند که ممکن است به نتا   گریکدی

و    کیکلاس یهاروش  TOPSISو  AHP یهارا برآورده کنند. روش  یتردارند تا الزامات گسترده  شتریب یبه بررس ازین یفاز  MCDM  یهاروش  –

وجود، با توسعه    نیاند. با اشده را حل کردهمرور   اتیعمران در ادب  یمهندس  یریگمیاز مسائل تصم  یمیاز ن  شیهستند که ب  MCDMمحبوب  

گسترش    شتریب  توانندی دو روش م  نیبا دقت بالاتر از ا  MCDM  یهااز روش   یار یبس  ر،یاخ  یهامختلف در سال   دی جد  یریگم یتصم  یهاروش 

 شوند.   یسازاده یعمران پ  یو در حل مسائل مهندس  ابندی

هستند و    دهیچیعمران معمولاً پ  یدر مهندس   لیدخ  یریگمینسبتاً کم است. مسائل تصم  یبیترک  یفاز  MCDM  یهاتوسعه و کاربرد مدل   –

به مدل   یبیترک  یفاز   MCDM  یهامدل  برا مناسب   یفرد  یفاز   MCDM  یهانسبت  ز  یمسائل  نیحل چن  یتر    یبیترک  یهامدل   رایهستند، 

حاصل از    جیبالاتر از نتا  یتا حد  یبیترک  یفاز   MCDM  یهاآمده از مدل دست به  یریگ میتصم  جیهستند و دقت نتا  یمدل فرد   نیچند  بیترک

  ی فاز   MCDM  یهاکمتر از مدل   یبیترک  یفاز  MCDM  یهاکه مدل  شود ی حال، از مرور مشخص م  نیاست. با ا  یفرد  یفاز   MCDM  یهامدل 

 اند. عمران به کار گرفته شده   یدر مهندس  یفرد

 ی ر ی گ جهی نت -7

تمرکز داشته است. ابتدا،    2۰25تا    2۰1۶عمران از سال    یدر مهندس  یفاز  MCDM  یهادر مورد کاربرد مدل   تخصصی  منابعمقاله بر مرور    نیا

.  میرا استخراج نمود  یریگمیمسائل تصم  نیمرتبط با ا  یارهایو مع  میکرد  یبندعمران طبقه   یدر مهندس  یریگمیرا بر اساس مسائل تصم  اتیادب

استفاده در مهندس  یفاز  MCDM  یهامدل سپس،   به مدل   یمورد  را   یبیترک  یفاز  MCDM  یهاو مدل   یفرد  یفاز  MCDM  یهاعمران 

ادبمیکرد  میتقس اساس مرور  بر    ار یمع  نیاست، پرکاربردتر  سکیر  ی ابیارز  یریگمیمسئله تصم  نیکه پربسامدتر  میافتیدر  ،یآمار  لیو تحل  ات ی . 

و   یفاز  AHP بیترک  یبیترک یفاز  MCDMمدل  نیتراست و محبوب ی فاز AHP یفرد یفاز MCDMمدل  نیتراست، محبوب نهیهز یابیارز

TOPSIS  چهار چالش  باشدی م  یفاز . 
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