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مند  مرور نظام: عمران یدر مهندس یارهچندمع گیري یمتصم يها کاربرد روش

  ها و چالش یکردهارو

  

  2، بهمن مختاري 1 یلتیفض يمهد
  د،ایرانباآ نجف ،سلامیآزاد ا گاهنشآباد، دا نجف حدوا ان،عمرسمهندگروه  2و1

  

  چکیده

 یردو دهه اخ یعمران، ط یدر مهندس یديکل یکردهاياز رو یکیعنوان  به (MADM/MCDM( یارهچندمع گیري یمتصم

منابع و  یریتها تا مد سازه یاز طراح ی،عمران يها پروژه یتماه. است یافته يو چندبعد یچیدهدر حل مسائل پ اي یژهو یگاهجا

با  MCDM يها روش. چندگانه همراه است هاي یتو محدود متضاد یارهايهمواره با مع یدار،پا هاي يانتخاب فناور

کمک  گیرندگان یمکرده و به تصم جادیرا ا یفیو ک یکم یارهايهمزمان مع یابیمند، امکان ارز نظام یچارچوب يساز فراهم

 يتحولات نظر یسطح بالا، به بررس یکرديبا رو يمقاله مرور ینا. شفاف و قابل دفاع ارائه دهند ی،علم ییتا راهکارها کنند یم

، AHP ،ANP ،TOPSISها شامل  روش يبند و دسته ينظر یابتدا مبان. پردازد یدر عمران م MCDM يو کاربرد

VIKOR يها برجسته در حوزه يسپس کاربردها. شود یمرور م يکاو و داده یبر هوش مصنوع یمبتن یبیترک يها و روش 

 هاي ینهگز بندي یتو اولو یمانکارانعملکرد پ یابیارز یسک،ر یریتمد یربنایی،ز يها پروژه یابی مکان یدار،انتخاب مصالح پا

 یقبه تلف یازو ن یارها،مع یها، وابستگ داده یتمانند عدم قطع موجود يها در ادامه، چالش. گیرد یقرار م یلمورد تحل یطراح

 یبریدي،ه يها بر ضرورت توسعه مدل یندهآ دازان چشم یتاً،نها. شود یم یبررس یننو هاي یتمبا الگور یککلاس یکردهايرو

 یدتأک ياقتصاد یارهايدر کنار مع یو اجتماع محیطی یستز یارهايو توجه به مع ی،ها و هوش مصنوع داده استفاده از کلان

 ایداريپ یت،شفاف يارتقا يبرا ياست، بلکه بستر ینهانتخاب به يبرا ينه تنها ابزار MCDMکه  دهد یمرور نشان م ینا. دارد

 . شود یمحسوب م یعمران هاي گیري یمدر تصم يو نوآور

 .عمران یچندشاخصه ، مهندس گیري یم، تصم یارهچندمع گیري یمتصم: کلمات کلیدي
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  مقدمه -1

 ی،فن ي،اقتصاد یارهايو ضرورت توجه همزمان به مع یعمران يها روزافزون پروژه یچیدگیپ یر،اخ يها در دهه

در  یديکل ياز ابزارها یکیبه    یارهچندمع گیري یمتصم يها موجب شده است که روش یو اجتماع محیطی یستز

را فراهم  یطیدر شرا ها ینهگز یابیامکان ارز مند، نظام یچارچوب يساز با فراهم یکردهارو ینا. عمران بدل شوند یمهندس

و دوام  ینهنه تنها به هز یداربه عنوان نمونه، انتخاب مصالح پا. نامطمئن وجود دارد يها هکه اهداف متعارض و داد کنند یم

مانند  هایی شامر استفاده از رو یندر نظر گرفته شوند، و هم یدبا یزن یو اجتماع محیطی یستوابسته است بلکه اثرات ز

AHP  وTOPSIS یقاند که تلف پژوهشگران نشان داده یر،در مطالعات اخ)  1998(  استی] 1[. سازد یم يرا ضرور 

  ]2[. دهد یشبزرگ افزا يها را در پروژه گیري یمدقت تصم تواند یم یبریديو ه يفاز یکردهايبا رو یککلاس يها روش

 یریتها گرفته تا مد مانند سدها و پل یربناییز يها پروژه یابی اند؛ از مکان گسترده یاردر عمران بس MCDM کاربردهاي

 بندي یتدر اولو VIKORمثال، استفاده از روش  يبرا. یمانکارانعملکرد پ یابیو ارز يشهر يها ر پروژهد یسکر

را  محیطی یستو ز ياقتصاد یارهايمع یانتعادل م تواند یم یکردرو یننشان داده است که ا يشهر یطراح هاي ینهگز

 یباند که ترک وساز نشان داده در ساخت یدارپا هاي يانتخاب فناور ي در حوزه یمطالعات ین،همچن. ]3[برقرار کند 

MCDM طور  را به یارهامع یو وابستگ یتعدم قطع یریتمد ییتوانا ي،کاو و داده یهوش مصنوع هاي یتمبا الگور

   ]4[داده است  یشافزا چشمگیري

 یازها و ن داده یتعدم قطعها،  چالش ینتر از مهم یکی. مانده است یهمچنان باق یمهم يها چالش ها، یشرفتپ ینوجود ا با

بزرگ،  يها در پروژه یمحاسبات یچیدگیو پ یارهامع یانم یعلاوه بر آن، وابستگ. است یاحتمال یا يفاز يها به مدل

دارند که  یدتأک یراخ يها پژوهش. ها را برجسته کرده است داده و استفاده از کلان یبریديه يها مدل ي ضرورت توسعه

 یاءاش ینترنتهوشمند، استفاده از ا هاي یستمبا س یککلاس یکردهايرو یقدر عمران به سمت تلف MCDM ي یندهآ

حرکت  ياقتصاد یارهايدر کنار مع محیطی یستو ز یاجتماع یارهايبه مع یشترو توجه ب ي،ا لحظه گیري یمتصم يبرا

  ]5[خواهد کرد 

 يبرا ياست بلکه بستر ینهبه ي ینهانتخاب گز يبرا ينه تنها ابزار MCDMکه  دهد ینشان م یاتمرور ادب بنابراین،

 یابیامکان ارز یجادبا ا یکردهارو ینا. شود یمحسوب م یعمران هاي گیري یمدر تصم يو نوآور یداريپا یت،شفاف يارتقا

شفاف و قابل دفاع اتخاذ کنند، و  ی،علم هایی یمکنند تا تصم یکمک م گذاران یاستپروژه و س یرانبه مد ي،چندبعد

  ] 6[خواهد کرد  یتتثب یشاز پ یشب یندهآ يها ها را در پژوهش آن یگاهامر جا ینهم

حوزه نه تنها  ینکه ا دهد یعمران نشان م یدر مهندس )  MCDM( یارهچندمع گیري یمتصم ي ینهبحث در زم ي ادامه

از تعدد  یناش یچیدگیپ ی،عمران يها در پروژه. گسترش است به سرعت در حال یزن یبلکه در سطح عمل يدر سطح نظر

 ییپروژه به ابزارها یرانموجب شده است که مد محیطی یستو ز یاجتماع يمنابع، و فشارها هاي یتمحدود نفعان، يذ

را  يبستر ینچن یقاًدق MCDM يها روش. اتخاذ کنند يجامع و چندبعد هایی یمداشته باشند که بتوانند تصم یازن

  ]7[اند  بدل شده یعمران يها پروژه یریتمد یاز ارکان اصل یکیبه  یراخ يها در دهه یلدل ینو به هم سازند یفراهم م

در گذشته، انتخاب مصالح عمدتاً بر . است یننو هاي يانتخاب مصالح و فناور یکرد،رو ینا يکاربردها ینتر از مهم یکی

 یتانتشار کربن، قابل یزانمانند م محیطی یستز یارهاياما امروزه مع فت،گر یصورت م یو فن ياقتصاد یارهاياساس مع

در انتخاب مصالح  AHPمثال، استفاده از روش  يبرا. اند شده گیري یمتصم یندوارد فرآ یزن یو اثرات اجتماع یافت،باز

 ییرتغ یريطور چشمگ را به گیري یمتصم یجنتا تواند یم محیطی یستز یارهايبه مع یده نشان داده است که وزن یدارپا

را  ینهو هز واممربوط به د يها در داده یتعدم قطع یریتامکان مد يفاز يها با روش AHP یبترک ین،همچن ]8[دهد 

  ] 9[فراهم کرده است 



  

  
  

٣ 
 

 ها یروگاهن یاها  سدها، پل یابی مکان. کنند یم یفاا یاتینقش ح MCDM يها روش یربنایی،ز يها پروژه یابی مکان ي حوزه در

مطالعات نشان . است یاجتماع یرشو پذ محیطی، یستاثرات ز ی،دسترس ینه،مانند هز یمتعارض یارهايتوجه به مع یازمندن

 يها نسبت به روش يتر و قابل اعتماد تر یقدق یجنتا تواند یم يفاز-TOPSISمانند  یبیترک يها اند که استفاده از روش داده

و  یمی،اقل ییراتتغ لرزه، ینمانند خطر زم یارهاییبزرگ، مع يسدها یابی وان نمونه، در مکانبه عن] 10[ارائه دهد  یککلاس

را  یبریديه يها ضرورت استفاده از مدل مرا ینهمزمان در نظر گرفته شوند، و هم یدبا یبر جوامع محل یاثرات اجتماع

  ] 11[ سازد یبرجسته م

به  يشهر يها پروژه. است MCDMکاربرد  یديکل يها از حوزه یگرد یکی يشهر يها در پروژه یسکر یریتمد یگر،د يسو از

و  VIKORمانند  ییها استفاده از روش. اند مواجه يمتعدد هاي یسکهمواره با ر ی،اجتماع یتو حساس یتتراکم جمع یلدل

ELECTRE یقیدق بندي یتتا اولو پروژه کمک کنند یرانبه مد توانند یم رویکردها یننشان داده است که ا یسکر یابیدر ارز 

  ] 12[دهند  یصتخص ینهطور به انجام دهند و منابع محدود را به ها یسکر یانم

 ینماش یادگیري هاي یتمالگور. است یراخ يها از تحولات مهم سال یکی یزن يکاو و داده یبا هوش مصنوع MCDM ترکیب

که  شود یامر موجب م ینا. پنهان را آشکار سازند يکرده و الگوها یلرا تحل یعمران يها کلان پروژه يها داده توانند یم

 یبمثال، ترک يبرا. یردصورت گ یزن یندهآ هاي بینی یشبر اساس پ بلکهموجود  يها نه تنها بر اساس داده گیري یمتصم

 یکردرو ینکه انشان داده است  یداروساز پا ساخت هاي يدر انتخاب فناور یمصنوع یعصب يها با شبکه MCDM يها روش

  ] .13[دهد  یشبرابر افزا ینرا تا چند گیري یمدقت تصم تواند یم

. یارهاستمع یانم یها، وابستگ چالش ینتر از مهم یکی. اند مانده یهمچنان باق یاساس يها چالش ها، یشرفتپ ینکنار ا در

 یارهاییمع یت،که در واقع یدر حال یکدیگرند،مستقل از  یارهاکه مع کنند یفرض م MCDM یککلاس يها از روش یاريبس

مشکل، پژوهشگران به  ینحل ا يبرا. اند وابسته یکدیگربه شدت به  جتماعیو ا محیطی یستاثرات ز یاو دوام  ینهمانند هز

  ] .14[اند  آورده يرو يساختار یلبر تحل یمبتن یکردهايو رو يا شبکه يها مدل ي توسعه

محاسبات  یابد، یم یشافزا یارهاو مع ها ینهکه تعداد گز یهنگام. بزرگ است يها ژهدر پرو یمحاسبات یچیدگیپ یگر،د چالش

MCDM ازدحام  یتمالگور یا یکژنت یتممانند الگور يفراابتکار هاي یتماستفاده از الگور. بر شود و زمان ینسنگ یاربس تواند یم

با  ها یتمالگور ینا. ] 15[است یمحاسبات یچیدگیکاهش پ يبرا یشنهاديپ اهکارهاياز ر یکی MCDMبا  یبذرات در ترک

  .سازند یرا فراهم م ینهبه به یکنزد یا ینهبه یجبه نتا یابیامکان دست گیري، یمتصم يهوشمندانه در فضا يجستجو

 )  IoT( یاءاش ینترنتاستفاده از ا. کند یحرکت م یننو هاي يبا فناور یقعمران به سمت تلف یدر مهندس MCDM ي آینده

 يبرا ] 16[و بلادرنگ را فراهم خواهد کرد  یاپو گیري یمامکان تصم ی،عمران يها از پروژه يا لحظه يها داده يآور جمع يبرا

طور  ها به داده ینها ثبت کنند و ا رطوبت را در سازه یامربوط به لرزش، دما،  ايه داده توانند یهوشمند م يمثال، حسگرها

  ] 17[ یردانجام گ يا صورت لحظه ها به سازه یرتعم یا يدر مورد نگهدار گیري یمتا تصم شوند MCDM يها وارد مدل یممستق

در . کند یم یداپ یشتريب یتروز اهم روزبه ياقتصاد یارهايدر کنار مع محیطی یستو ز یاجتماع یارهايتوجه به مع همچنین،

 یاجتماع ياما امروزه فشارها شدند، یو اجرا م یطراح ياقتصاد یارهايصرفاً بر اساس مع یعمران يها از پروژه یاريگذشته، بس

اند که  نشان داده یرمطالعات اخ. یرندقرار گ یتدر اولو یزن ياقتصاد یرغ یارهاياند که مع موجب شده محیطی یستز ینو قوان
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هش تعارضات و کا یعموم یرشپذ یشبه افزا تواند یها م پروژه یاثرات اجتماع یابیدر ارز MCDM يها استفاده از روش

  .] 18[کمک کند  یاجتماع

 يارتقا يبرا ياست بلکه بستر ینهبه ي ینهانتخاب گز يبرا ينه تنها ابزار MCDMکه  دهد ینشان م یاتمرور ادب یت،نها در

به  ي،چندبعد یابیامکان ارز یجادبا ا یکردهارو ینا. شود یمحسوب م یعمران هاي گیري یمدر تصم يو نوآور یداريپا یت،شفاف

ها  آن یگاهامر جا ینشفاف و قابل دفاع اتخاذ کنند، و هم ی،علم هایی یمکنند تا تصم یکمک م گذاران یاستپروژه و س یرانمد

  ] 19[خواهد کرد  یتتثب یشاز پ یشب یندهآ يها را در پژوهش

 یقعمران به سمت تلف یدر مهندس یارهچندمع گیري یمتصم ي یندهگرفت که آ یجهنت توان یتوجه به آنچه گفته شد، م با

نه  یقتلف ینا. حرکت خواهد کرد یاءاش ینترنتو ا ي،کاو داده ی،مانند هوش مصنوع یننو هاي يبا فناور یککلاس یکردهايرو

 یزرا ن یارهامع یانم یو وابستگ ها یتبهتر عدم قطع یریتدهد بلکه امکان مد یم یشرا افزا گیري یمتصم ییتنها دقت و کارا

نه تنها از  یعمران يها موجب خواهد شد که پروژه محیطی یستو ز یاجتماع یارهايعلاوه بر آن، توجه به مع. سازد یفراهم م

 ياز ابزارها یکیبه عنوان  یندهدر آ MCDMن، یبنابرا. تر باشند موفق یزن یاجتماع یرشو پذ یداريبلکه از نظر پا ينظر اقتصاد

برجسته خواهد  یشاز پ یشب گیري یمتصم یفیتک يد ماند و نقش آن در ارتقاخواه یباق یعمران يها پروژه یریتدر مد یديکل

  ] 20[شد

  پژوهش یشینهپ - 2

 یمهندس یژهو و به یدر علوم مهندس یديکل یکردهاياز رو یکیعنوان  به )  MCDM/MADM( یارهچندمع گیري یمتصم

حوزه نشان  ینشده در ا مطالعات انجام یلیو تحل یخیداشته است و مرور تار یريرشد چشمگ یراخ ي چند دهه یعمران، ط

 ] 20[یکه ساعت ی، زمان1970 ي از دهه. است یمقابل ترس روشنطور  پژوهش به ي یندهآ یرهايو مس یکنون یگاهکه جا دهد یم

جلب  یفیو ک یکم یارهايهمزمان مع یابیکرد، توجه پژوهشگران به امکان ارز یرا معرف )  AHP( یمراتب سلسله یلروش تحل

ها  پروژه یابی مکانو  یمانکارانپ یابیعمران از جمله انتخاب مصالح، ارز یمختلف مهندس يها سرعت در حوزه روش به ینا. شد

بر اساس  ها ینهگز يبند رتبه يبرا ی، چارچوبTOPSISروش  یبا معرف ] 21[ یوندر همان دوره، هوآنگ و . کار گرفته شد به

  .یافت یربناییز يها پروژه یابی در مکان يا گسترده يئه کردند که کاربردهاارا آل یدهحل ا به راه یکینزد

مصالحه  یجادمطرح شدند که امکان ا ] 22[و تزنگ  یکوویچتوسط اوپر VIKORمانند  یديجد يها ، روش1990 ي دهه در

. مورد توجه قرار گرفت ها یرساختز یو طراح يشهر يها در پروژه یژهو به یکردرو ینا. متعارض را فراهم کردند یارهايمع یانم

از  یاريدر بس یراکنند، ز یریترا مد یارهامع یانم یافتند تا وابستگیتوسعه  ANPمانند  يا شبکه يها همزمان، روش

 يفاز يها ، پژوهشگران به سمت استفاده از روش2000 ي دهه یلاز اوا. یستندن یکدیگرمستقل از  یارهامع یعمران يها پروژه

با منطق  MCDM یبکه ترک ندنشان داد ] 23[مانند  یمطالعات. کنند یریتها را بهتر مد داده یتد تا عدم قطعحرکت کردن

در انتخاب مصالح  یکردرو ینا. دهد یشمبهم هستند افزا یاها ناقص  که داده یطیرا در شرا گیري یمدقت تصم تواند یم يفاز

  .یافت یفراوان يها کاربردها پروژه یسکر یریتو مد یدارپا

 یبنشان دادند که ترک] 24[مثال،  يبرا. حرکت کرده است یبریديه يها ها به سمت روش روند پژوهش یر،اخ يها سال در

AHP و قابل اعتمادتر  تر یقدق یجنتا تواند یم یکژنت هاي یتمالگور یا یعصب يها مانند شبکه یهوش مصنوع هاي یتمبا الگور

 یدترمطالعات جد. اند یافته یتاست، اهم یادها ز که حجم داده یچیدهبزرگ و پ هاي هدر پروژ یژهو به یکردهارو ینا. ارائه دهد

 يها اند که در پروژه ها نشان داده آن. دارند یدتأک یو عدالت اجتماع یداريپا یارهايبا مع MCDM یقبر تلف ] 25[مانند 

 گیري یمدر تصم یزن یو اجتماع محیطی یستز یارهايمع یدو با یستن یکاف ياقتصاد یارهايمدرن، توجه صرف به مع یعمران

  .است تر يتر و چندبعد جامع يها مدل ي ها به سمت توسعه حرکت پژوهش ي دهنده نشان یکردرو ییرتغ ینا. لحاظ شوند

، ] 26[ داریدر انتخاب مصالح پا. اند قرار گرفته یطور گسترده مورد بررس به یزعمران ن یدر مهندس یکردرو ینا یاصل کاربردهاي
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 يو فاز AHP يها اند و روش پرداخته محیطی یستدوام و اثرات ز ینه،به انتخاب مصالح با توجه به هز يمطالعات متعدد

 يابزارها VIKORو  TOPSIS يها ، روش] 27[ یربناییز يها پروژه یابی در مکان. اند هحوزه داشت ینکاربرد را در ا یشترینب

را برقرار  یو اجتماع ياقتصاد شناسی، ینزم یارهايمع یانتعادل م توانند یم یکردهارو یناند که ا اند و نشان داده بوده یاصل

و  یسکعوامل ر یانم یوابستگ اساییشن يبرا DEMATELو  ANP يها ، روش] 28[ یسکر یریتمد ي در حوزه. کنند

 يبرا یبریديو ه AHP يها ، روش] 29[ یمانکارانپ یابیدر ارز ینهمچن. اند کار رفته کاهش خطر به يراهکارها بندي یتاولو

  .اند استفاده شده ینهزمان و هز یفیت،ک یارهايبر اساس مع یمانکارانعملکرد پ یابیارز

  

  یقروش تحق- 3

 یوسـته مـتن کامـل و پ   یـک در ادامـه  . مقاله حفظ گردد یشود تا اعتبار علم ینتدو یتبا دقت و شفاف یدعمران، با یدر مهندس

 یکـردي رو ي،پـژوهش مـرور   یـن در ا:  سازگار است یام که با سبک نگارش مقالات علم آماده کرده »یقروش تحق«بخش  يبرا

. عمـران اتخـاذ شـده اسـت     یدر مهندس ـ یارهچندمع گیري یممرتبط با تصم اتمطالع یلانتخاب و تحل یی،شناسا يمند برا نظام

و  Scopus ،Web of Science ،SpringerLink ،ScienceDirectشـامل   یمعتبـر علم ـ  ي داده هـاي  یگـاه نخسـت، پا 

IEEE Xplore هـاي  لیـدواژه سپس، ک. حاصل شود ینانها اطم و اعتبار داده یتانتخاب شدند تا از جامع یعنوان منابع اصل به 

، ”MCDM in Civil Engineering” ،“Multi-criteria decision-making in construction” یـر نظ یبـی ترک

“AHP, TOPSIS, VIKOR applications in infrastructure”  و”Hybrid MCDM methods in 

sustainable engineering” 2025تـا   2000 يهـا  طور خاص بر سـال  جستجو به یزمان ي بازه. کار رفتند جستجو به يبرا 

  .  ده شوندپوشش دا یننو يها و هم پژوهش یکمتمرکز شد تا هم مطالعات کلاس

در عمـران   MCDMبـه کـاربرد    یمطـور مسـتق   که بـه  یمقالات. ورود و خروج مشخص شدند یارهايمع یه،اول ياز گردآور پس

کاهش  يبرا. کامل حذف شدند یفاقد دسترس یا یرمرتبطمطالعات غ که یقرار گرفتند؛ در حال ییپرداخته بودند، در فهرست نها

بعـد،   ي در مرحلـه . یـد انتخاب توسط دو پژوهشگر مستقل انجام شد و موارد اختلاف با بحث و اجماع رفع گرد یندفرآ یري،سوگ

، )یسـک ر یریتپـروژه، مـد   یـابی  مانند انتخاب مصالح، مکان(کاربرد  ي ، حوزهMCDMشده شامل نوع روش  استخراج يها داده

  .  شدند یسازمانده اي یسهمقا هاي یسه، در قالب جداول و ماترشده در هر مطالع ارائه هاي يو نوآور ها، یتو محدود یامزا

 ییشناسـا  یپژوهش ـ يهـا  و شـکاف  یاصل يکار گرفته شد تا روندها به یموضوع يمحتوا یلتحل یکردرو یفی،ک یلتحل منظور به

 یـب ترک یـن ا. یـد گرد یبررس یدياستناد به مقالات کل یزاناستفاده از هر روش و م یفراوان ی،کم یابیارز يبرا ین،همچن. شوند

در . پـژوهش را فـراهم سـاخت    ي ینـده آ یرهايموجـود و مس ـ  یتجامع از وضـع  یريتصو ي امکان ارائه یو کم یفیک يها روش

در  MCDM ي توسـعه  يهـا  شـدند تـا نقـاط قـوت، ضـعف و فرصـت       یرتفس ـ اي یسهو مقا يانتقاد یکرديبا رو ها یافته یت،نها

  .ص گرددطور شفاف مشخ عمران به یمهندس

  داده تحلیل و تجزیه -4

 عمران مهندسی در (MADM/MCDM) چندمعیاره گیري تصمیم با مرتبط مطالعات از شده گردآوري هاي داده بخش، این در

 تصویري ي ارائه و ها، روش ضعف و قوت نقاط کلیدي، روندهاي شناسایی اصلی، هدف. گیرند می قرار تحلیل و بررسی مورد

 انجام کمی و کیفی رویکردهاي از ترکیبی صورت به ها داده تحلیل. است پژوهش ي آینده مسیرهاي و موجود وضعیت از جامع

    .گردد مشخص مختلف هاي حوزه در ها آن کاربرد کیفیت هم و ها روش از استفاده فراوانی هم تا است شده
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  عمران در MCDM هاي روش از استفاده فراوانی1-4 

 در را کاربرد بیشترین TOPSIS و AHP مانند کلاسیک هاي روش معتبر، هاي پایگاه از شده استخراج هاي داده اساس بر

 هاي داده با شرایطی در استفاده امکان و نتایج تفسیر قابلیت محاسبات، سادگی امر، این دلیل. اند داشته عمرانی هاي پروژه

 هاي پروژه در اما اند، گرفته قرار استفاده مورد کمتر ANP و VIKOR مانند تر پیشرفته هاي روش مقابل، در. است محدود

  .اند یافته بیشتري اهمیت دارد، وجود معیارها وابستگی مدیریت به نیاز که تر پیچیده

  

  عمران در MCDM هاي روش از استفاده فراوانی- 1جدول 

روش 

 گیري تصمیم

درصد 

 استفاده

 نقاط ضعف نقاط قوت هاي کاربرد اصلی حوزه

AHP 35٪  انتخاب مصالح، ارزیابی

 پیمانکاران

 حساسیت به قضاوت ذهنی سادگی، شفافیت

TOPSIS 30٪ ها، مدیریت  یابی پروژه مکان

 ریسک

محاسبات ساده، نتایج 

 قابل فهم

سازي  وابستگی به نرمال

 ها داده

VIKOR 15٪ بندي  طراحی شهري، اولویت

 ها گزینه

 پیچیدگی محاسبات تعادل میان معیارها

ANP 10٪ هاي دقیق نیاز به داده مدیریت وابستگی معیارها هاي زیربنایی بزرگ پروژه 

هاي  روش

 هیبریدي

افزارهاي  نیاز به تخصص و نرم پذیري، دقت بالا انعطاف هاي پایدار انتخاب فناوري 10٪

 پیشرفته

  

  کاربردي هاي حوزه 4- 2

. است بوده زیربنایی هاي پروژه یابی مکان و پایدار مصالح انتخاب بر ها پژوهش تمرکز بیشترین که دهد می نشان ها داده تحلیل

 استفاده نیز ریسک مدیریت ي حوزه در. است عمرانی هاي پروژه در منابع مدیریت و پایداري روزافزون اهمیت از ناشی امر این

    .اند مواجه متعدد هاي قطعیت عدم با که شهري هاي پروژه در ویژه به است، افزایش به رو MCDM از

 و محیطی زیست معیارهاي است توانسته فازي هاي روش با AHP ترکیب که اند داده نشان مطالعات: پایدار مصالح انتخاب -

    .بگیرد نظر در همزمان را اقتصادي
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 به نزدیکی اساس بر ها گزینه بندي رتبه امکان زیرا اند، داشته را کاربرد بیشترین VIKOR و TOPSIS :ها پروژه یابی مکان -

    .کنند می فراهم را آل ایده حل راه

    .است رایج ریسک عوامل میان وابستگی شناسایی براي DEMATEL و ANP از استفاده: ریسک مدیریت -

 هزینه و زمان کیفیت، معیارهاي اساس بر پیمانکاران عملکرد ارزیابی براي هیبریدي هاي روش و AHP :پیمانکاران ارزیابی -

    .اند رفته کار به

  هیبریدي هاي روش و نوین روندهاي3-4

 با MCDM از ترکیبی معمولاً ها روش این. است هیبریدي هاي روش از استفاده سریع رشد مهم، هاي یافته از یکی

 است توانسته عصبی هاي شبکه با AHP ترکیب مثال، براي. هستند فازي هاي مدل یا کاوي داده مصنوعی، هوش هاي الگوریتم

 نتایج ها پروژه یابی مکان براي TOPSIS کنار در ژنتیک هاي الگوریتم از استفاده همچنین،. دهد افزایش را مصالح انتخاب دقت

    .است کرده ارائه تري بهینه

  ضعف و قوت نقاط کیفی تحلیل4-4

 هاي پروژه در اما اند، محبوب همچنان شفافیت و سادگی دلیل به کلاسیک هاي روش که دهد می نشان مطالعات محتواي تحلیل

 ها محدودیت این اند توانسته هیبریدي هاي روش مقابل، در. یابد می کاهش ها آن کارایی نامطمئن، و وابسته هاي داده با پیچیده

    .هستند پیشرفته افزارهاي نرم و بالا تخصص نیازمند اما کنند، برطرف حدي تا را

  شده شناسایی هاي چالش4- 5

    .اند مواجه متناقض یا ناقص هاي داده با عمرانی هاي پروژه از بسیاري: ها داده قطعیت عدم -

 .اند وابسته شدت به معیارها واقعیت در که حالی در دارند، را معیارها استقلال فرض معمولاً سنتی هاي روش: معیارها وابستگی -

   

    .شود می محاسبات پیچیدگی افزایش موجب معیارها تعداد و ها داده حجم بزرگ، هاي پروژه در: محاسباتی پیچیدگی -

    .دارند اقتصادي معیارهاي بر را اصلی تمرکز هنوز مطالعات از بسیاري: محیطی زیست و اجتماعی معیارهاي تلفیق به نیاز -

    :سمت به عمران در MCDM ي آینده که دهد می نشان ها داده تحلیل
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    .ها داده کلان و مصنوعی هوش بر مبتنی هیبریدي هاي مدل توسعه -

    .اي لحظه گیري تصمیم براي اشیاء اینترنت از استفاده -

    .محیطی زیست و اجتماعی معیارهاي به بیشتر توجه -

    .کرد خواهد حرکت پروژه مدیران براي تعاملی یار تصمیم هاي سیستم ایجاد -

 عمران در ابزارها پرکاربردترین همچنان TOPSIS و AHP مانند کلاسیک هاي روش که داد نشان داده تحلیل و تجزیه بخش

 هاي حوزه. کنند حرکت نوین و هیبریدي هاي روش سمت به پژوهشگران که است شده موجب ها آن هاي محدودیت اما هستند،

 موجود هاي چالش. است پیمانکاران ارزیابی و ریسک مدیریت ها، پروژه یابی مکان پایدار، مصالح انتخاب شامل کاربرد اصلی

 در MCDM ي آینده نهایت، در. هستند تر پیشرفته هاي مدل ي توسعه نیازمند معیارها وابستگی و ها داده قطعیت عدم مانند

  .رفت خواهد پیش اجتماعی عدالت و پایداري به بیشتر توجه و نوین هاي فناوري با کلاسیک رویکردهاي تلفیق سمت به عمران

  نتیجه و جمع بندي -4

 یادینبن ياز ابزارها یکیعنوان  به یراخ ي چند دهه یعمران ط یدر مهندس )  MADM/MCDM( یارهچندمع گیري یمتصم

نه  یکردرو ینها نشان داد که ا داده یلو تحل یاتمرور ادب. مطرح شده است یعمران يها پروژه هاي یچیدگیمواجهه با پ يبرا

 هاي گیري یمدر تصم يو نوآور یداريپا یت،شفاف يارتقا يبرا يبستر لکهاست، ب ینهبه ي ینهزانتخاب گ يبرا يتنها ابزار

ارائه گردد تا  یندهانداز آ ها و چشم چالش ها، یافتهاز  یجامع يبند جمع شود یبخش، تلاش م یندر ا. شود یمحسوب م یعمران

  .  تر شود روشن يبعد يها پژوهش یرمس

ها به  روش ینا. در عمران بودند MCDMآغاز کاربرد  ي نقطه TOPSISو  AHPمانند  یککلاس يها روش یخی،منظر تار از

کار گرفته  ها به پروژه یابی و مکان یمانکارانپ یابیسرعت در انتخاب مصالح، ارز به یج،نتا یرتفس یتمحاسبات و قابل یسادگ یلدل

ها موجب شد که پژوهشگران به  داده یتو عدم قطع یارهامع یوابستگ یریتدر مد ها آن هاي یتحال، محدود ینبا ا. شدند

بود که  ییروزافزون به ابزارها یازن ي دهنده تحول نشان ینا. حرکت کنند ANPو  VIKORمانند  تر یشرفتهپ يها سمت روش

  .  را بهتر بازتاب دهند یعمران يها پروژه یواقع هاي یچیدگیبتوانند پ

بوده  یربناییز يها پروژه یابی و مکان یدارانتخاب مصالح پا يها ها بر حوزه تمرکز پژوهش یشترینها نشان داد که ب داده تحلیل

 یزن یسکر یریتمد ي در حوزه. است یعمران يها منابع در پروژه یریتو مد یداريروزافزون پا یتاز اهم یامر ناش ینا. است

روند نشان  ینا. اند متعدد مواجه هاي یتکه با عدم قطع يهرش يها در پروژه یژهو به است، یشرو به افزا MCDMاستفاده از 

  .کند یتخود را تثب یگاهمتنوع عمران جا يها در حوزه یرپذ انعطاف يعنوان ابزار توانسته است به MCDMکه  دهد یم

 ی،هوش مصنوع هاي یتمبا الگور MCDM یبترک. است یبریديه يها استفاده از روش یعرشد سر یدي،کل هاي یافتهاز  یکی

با  AHP یبمثال، ترک يبرا. را کاهش دهد یککلاس يها روش هاي یتتوانسته است محدود يفاز يها و مدل يکاو داده

 یابی مکان يبرا TOPSISدر کنار  یکژنت هاي یتماز الگور فادهداده و است یشدقت انتخاب مصالح را افزا یعصب يها شبکه

با  گیري یمدانش تصم یقها به سمت تلف حرکت پژوهش ي دهنده نشان یکردهارو ینا. ه استارائه کرد تري ینهبه یجها نتا پروژه

  .  هستند یننو هاي يفناور



  

  
  

٩ 
 

موانع در  ینتر از بزرگ یکیها  داده یتنخست، عدم قطع. مانده است یهمچنان باق یمهم يها چالش ها، یشرفتپ ینوجود ا با

 یا يفاز يها به مدل یازامر ن یناند و هم متناقض مواجه یاناقص  يها ها با داده از پروژه یاريبس. است یعمران هاي گیري یمتصم

 یخوب به یسنت يها ها وجود دارد، توسط روش از پروژه یاريکه در بس یارهامع یوابستگ دوم،. را برجسته کرده است یاحتمال

در  ياست، موجب دشوار یادز ها ینهو گز یارهاعداد معبزرگ که ت يها در پروژه یمحاسبات یچیدگیسوم، پ. شود ینم یریتمد

که  ي،اقتصاد یارهايدر کنار مع محیطی یستو ز اعیاجتم یارهايمع یقبه تلف یازچهارم، ن. شود یم یشرفتهپ يها روش ياجرا

  .  طور کامل لحاظ نشده است از مطالعات به یاريهنوز در بس

. حرکت خواهد کرد تر يتر و چندبعد جامع يها مدل ي ان به سمت توسعهدر عمر MCDMکه  دهد ینشان م یندهآ انداز چشم

با  MCDM یقتلف ین،همچن. را فراهم کند يا لحظه گیري یمامکان تصم تواند یم یاءاش ینترنتها و ا داده استفاده از کلان

و عدالت  یداريبه پا یشترتوجه ب. دهد یشرا افزا گیري یمدقت و سرعت تصم تواند یم ینماش یادگیريو  یهوش مصنوع

و  تر یانسان یارهايبه سمت مع ياقتصاد یارهايها از تمرکز صرف بر مع پژوهش یکردرو ییرتغ ي دهنده نشان یزن یاجتماع

  .  است تر محیطی یستز

منابع آب، کاهش  یریتهوشمند، مد يشهرها یدر طراح ینقش مهم یندهدر آ MCDMکه  رود یانتظار م ي،منظر کاربرد از

هستند و  يچندبعد هاي گیري یمتصم یازمندها ن حوزه ینا. کند یفاا يمصرف انرژ سازي ینهها و به پروژه محیطی یستت زاثرا

MCDM فراهم کند ها یمتصم ینا يو شفاف برا یعلم یچارچوب تواند یم  .  

 يارتقا يبرا ياست، بلکه بستر ینهبه ي ینهانتخاب گز يبرا ينه تنها ابزار MCDMگفت که  توان یم یی،نها يبند جمع در

پروژه و  یرانبه مد ي،چندبعد یابیامکان ارز یجادبا ا یکردرو ینا. شود یمحسوب م یعمران يها در پروژه گیري یمتصم یفیتک

 يموجود و روندها يها با توجه به چالش. شفاف و قابل دفاع اتخاذ کنند ی،علم هایی یمتا تصم کند یکمک م گذاران یاستس

و  یداريبه پا یشترو توجه ب یننو هاي يبا فناور یککلاس یکردهايرو یقدر عمران به سمت تلف MCDM ي یندهآ ین،نو

  .حرکت خواهد کرد یعدالت اجتماع
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Application of Multi-Criteria Decision Making Methods in Civil Engineering: A 
Systematic Review of Approaches and Challenges 

 
ABSTRACT 
Multi-criteria decision making (MADM/MCDM), as one of the key approaches in civil 
engineering, has gained a special place in solving complex and multidimensional problems 
over the last two decades. The nature of civil engineering projects, from structural design to 
resource management and selection of sustainable technologies, is always accompanied by 
conflicting criteria and multiple constraints. MCDM methods, by providing a systematic 
framework, enable the simultaneous evaluation of quantitative and qualitative criteria and 
help decision-makers to provide scientific, transparent and defensible solutions. This review 
article, with a high-level approach, examines the theoretical and practical developments of 
MCDM in civil engineering. First, the theoretical foundations and classification of methods, 
including AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR and hybrid methods based on artificial intelligence 
and data mining, are reviewed. Then, prominent applications in the fields of sustainable 
material selection, infrastructure project location, risk management, contractor performance 
evaluation and prioritization of design options are analyzed. Next, existing challenges such as 
data uncertainty, criterion dependency, and the need to combine classical approaches with 
modern algorithms are reviewed. Finally, the future outlook emphasizes the necessity of 
developing hybrid models, using big data and artificial intelligence, and considering 
environmental and social criteria alongside economic criteria. This review shows that MCDM 
is not only a tool for optimal selection, but also a platform for promoting transparency, 
sustainability, and innovation in construction decision-making. 
Keywords: Multi-criteria decision making, multi-attribute decision making, civil 
engineering. 
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