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 چکیده

را در  نهیبه یهانهیعمران، امکان انتخاب گز یدر مهندس یدیکل یاز ابزارها یکی( به عنوان MADM) ارهیچندمع یریگمیتصم

 رانیبه مد ،یفیو ک یکم یارهایمع بیها با ترکروش نی. اسازدیمتعدد و گاه ناسازگار وجود دارند فراهم م یارهایکه مع یطیشرا

شامل  MADM یفیک یکردهایمقاله، رو نی. در اندیو کارآمدتر اتخاذ نما ترقیدق یماتیتصم تا کنندیپروژه و مهندسان کمک م

مختلف  یهاها در حوزهآن یو کاربردها بیمعا ا،یشده و مزا یبررس یفاز یهاو مدل AHP ،TOPSIS ،VIKOR یهاروش

 مطالعات نشان جی. نتاشودیم لیتحل یشهر یابیسازه و مکان یپروژه، انتخاب مصالح، طراح تیریعمران از جمله مد یمهندس

ها و بهبود عملکرد پروژه تیفیک شیافزا ها،نهیمنجر به کاهش هز تواندیم یعمران یهادر پروژه MADMکه استفاده از  دهدیم

  .گردد
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 مقدمه

 ها،پروژه یابیمکان مصالح، انتخاب. هستند دقیق هایگیریتصمیم نیازمند خود چندبعدی ماهیت دلیل به عمرانی هایپروژه

 عنوانبه چندمعیاره گیریتصمیم هایروش. اندجامع رویکردی نیازمند همگی محیطیزیست اثرات ارزیابی و ریسک مدیریت

 .کنندمی فراهم را مختلف معیارهای همزمان بررسی امکان علمی، ابزاری

ساخت،  یهاروش نییهمراه است. انتخاب مصالح مناسب، تع یمتعدد یهاعمران همواره با چالش یدر مهندس یریگمیتصم

مختلف را به صورت همزمان  یارهایهستند که بتوانند مع ییکردهایرو ازمندین یمنابع، همگ تیریها و مدپروژه سکیر یابیارز

اند. مطرح شده نهیزم نیپرکاربرد در ا یاز ابزارها یکی( به عنوان MADMاره )یچندمع یریگمیتصم یها. روشرندیدر نظر بگ

 یطیمحستیز یداریهمچون پا یفیک یارهایبلکه مع کنند،یو زمان را لحاظ م نهیمانند هز یکم یارهایها نه تنها معروش نیا

 (.  Saaty 1980, Zavadskas, 2014,) ندینمایم یریگمیتصم ندیوارد فرآ زیرا ن نفعانیذ تیو رضا

نشان  یداخل یهااست. پژوهش افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ یعمران یهادر پروژه MADMاستفاده از  ر،یاخ یهادر دهه

 جادیها او زمان پروژه نهیدر هز یکاهش قابل توجه تواندیم MADM یفاز یهاارزش با روش یمهندس بیاند که ترکداده

و  داریدر انتخاب مصالح پا TOPSISو  AHP یهااند که روشداده شانن یمطالعات خارج نی(. همچن1۳9۷ ،یلتیکند )فض

 یهایریگمیچندگانه در تصم یارهایتوجه به مع تیاهم انگریامر ب نیا کنندیم فایا ینقش مؤثر یعمران یهاپروژه یابیمکان

 (.Smith 2020,است. ) یعمران

به نظر  یضرور MADM یفیک یکردهایمتناقض، استفاده از رو یارهایو وجود مع یعمران یهاپروژه یدگیچیبا توجه به پ

را فراهم  ترنانهیبو واقع ترقیدق لیامکان تحل ،یزبان یهاو قضاوت تیبا در نظر گرفتن عدم قطع کردهایرو نی. ارسدیم

در  شانیکاربردها لیها، و تحلآن بیو معا ایمزا سهی، مقاMADM یفیک یهاجامع روش یمقاله بررس نی. هدف اکنندیم

 یهااز پروژه یکاربرد یهانمونه ،یو خارج یداخل اتیدبمنظور، علاوه بر مرور ا نیعمران است. بد یمختلف مهندس یهابخش

 (.  Tzeng & Huang 2011, Fozilati, 2018,تر گردد )ها در عمل روشنروش نیا ییو کارا تیارائه خواهد شد تا اهم یعمران

 

 بیان مسئله

متعدد و گاه متناقض همراه هستند.  یارهایخود، همواره با مع دهیچیو پ یچندبعد تیماه لیعمران به دل یمسائل مهندس

هستند که  یماتیاز تصم ییهاعملکرد، نمونه یابیو ارز سکیر تیریها، مدپروژه یابیساخت، مکان یهاانتخاب مصالح، روش

 ارهیچندمع یریگمیتصم یهااستفاده از روش ،یطیشرا نی. در چنباشندیمختلف م یارهایدر نظر گرفتن مع ازمندین

(MADMضرور )یارهایمع بیدر ترک یها و دشواردر قضاوت تیحوزه، وجود عدم قطع نیدر ا ی. مشکل اصلکندیم دایت پ 

 شیبا افزا ،یریگمیصمدر ت یعلم یکردهاینبود رو لیو جهان به دل رانیدر ا یعمران یهااز پروژه یاریاست. بس یفیو ک یکم

 (.  Zavadskas2014,؛ 1۳9۷ ،یلتیاند )فضمواجه شده تیفیو کاهش ک یبنددر زمان ریتأخ نه،یهز

ممکن  داریمثال، انتخاب مصالح پا ی. براارهاستیمع انیم یناسازگار ،یعمران یهایریگمیدر تصم یاساس یهااز چالش یکی

 یبلندمدت قابل توجه یایمزا ،یو اجتماع یطیمحستیکه از منظر ز یدهد، در حال شیپروژه را افزا هیاول یهانهیاست هز

قرار  گریکدیاغلب در تضاد با  تیفیو ک نهیمانند زمان، هز ییارهایمع روژه،پ تیریدر مد نی(. همچنSmith 2020,دارد )

 ازمندیکنند و ن یریگمیتصم اریمع کینتوانند تنها بر اساس  رندگانیگمیکه تصم شودیتضادها باعث م نی. ارندیگیم



 
هستند که استفاده از  یرقطعیو غ یاناز موارد زب یاریدر بس یانسان یهاقضاوت ن،یباشند. علاوه بر ا ارهیچندمع یکردهایرو

 (.  Tzeng & Huang 2011,) سازدیم یرا ضرور MADM یفیک یهاو روش یفاز یهامدل

در  دهیچیپ ماتی، تصمMADM یفیک یهابا استفاده از روش توانیپژوهش آن است که چگونه م نیا یمسئله اصل انیب

موجود  تیدر نظر گرفته شوند و عدم قطع یفیک یارهایو هم مع یکم یارهایاتخاذ کرد که هم مع یاعمران را به گونه یمهندس

نبود  لیها به دلاز پروژه یاریبس رایدارد، ز یاژهیو تیکشور ما اهم یعمران یهامسئله در پروژه نی. اابدیها کاهش در قضاوت

 شوندیمواجه م تیفیو کاهش ک یبنددر زمان ریتأخ نه،یهز شیهمچون افزا یبا مشکلات ،یریگمیدر تصم یعلم یکردهایرو

(,Fozilati 2018,Zavadskas ,2014بنابرا .)مختلف  یهاضرورت دارد که روش ن،یMADM شوند  لیو تحل سهیمقا ،یبررس

 عمران ارائه داد.   یدر مهندس یریگمیتصم ندیبهبود فرآ یمناسب برا یتا بتوان راهکارها

 

 هدف پژوهش

 یدر مهندس یفیک کردیبا رو (MADM) ارهیچندمع یریگمیتصم یهاجامع روش لیو تحل یپژوهش بررس نیا یهدف اصل

وجود دارد که بتوانند هم  ییکردهایبه رو ازیمتناقض، ن یارهایو وجود مع یعمران یهاپروژه یدگیچیعمران است. با توجه به پ

و  یداخل اتیپژوهش تلاش دارد تا با مرور ادب نیلحاظ کنند. ا یریگمیتصم ندیرا در فرآ یفیک یارهایو هم مع یکم یارهایمع

 یمختلف مهندس یهاها را در بخشآن یکرده و کاربردها ییرا شناسا MADM مختلف یهانقاط قوت و ضعف روش ،یخارج

 (.1۳9۷ ،یلتی؛ فضZavadskas 2014, ). دینما نییعمران تب

  :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیپژوهش م نیا یاهداف فرع از

 یفیک یهاروش نیترمهم ییشناسا MADM عمران یمورد استفاده در مهندس. 

 ی.عمران یهامختلف پروژه طیهر روش در شرا بیو معا ایمزا یبررس 

 ی.شهر یابیسازه و مکان یپروژه، انتخاب مصالح، طراح تیریها در مدروش نیا یعمل یکاربردها لیتحل 

 انتخاب روش مناسب  یبرا یارائه چارچوبMADM یعمران یهاخاص پروژه طیدر شرا  . 

در  تیکاهش عدم قطع یبرا یی، راهکارهاMADM مختلف یهاروش سهیبه دنبال آن است که با مقا نیپژوهش همچن نیا

کمک کند تا  رندگانیگمیبه تصم تواندیم یفیک یکردهایو رو یفاز یهاارائه دهد. استفاده از مدل یعمران یهایریگمیتصم

 ,؛Tzeng & Huang) 2011, ندینما یریگمیتصم ندیوارد فرآ ترقیدقو  یرا به صورت علم یرقطعیو غ یزبان یهاقضاوت

Smith 2020) 

 رانیعمران است تا مد یدر مهندس MADM یفیک یهااز روش یجامع و کاربرد دگاهید کیپژوهش ارائه  نیهدف ا ت،ینها در

 ها،نهیاتخاذ کنند که منجر به کاهش هز یماتیتصم کردها،یرو نیاز ا یریگپروژه، مهندسان و پژوهشگران بتوانند با بهره

   (.Zavadskas 2014,؛ Fozilati 2018,) ددها گرو بهبود عملکرد پروژه تیفیک شیافزا

 

 MADM یهاها و انواع روشروش یمعرف

 AHP (Analytic Hierarchy Process) روش .1



 
روش بر  نیاست. ا MADM یهاروش نیاز پرکاربردتر یکیشد و  یمعرف)Saaty )1980 توسط AHP : روشیمعرف -

 .کندیم جادیا یریگمیتصم یبرا یمراتببنا شده و ساختار سلسله هانهیو گز ارهایمع یزوج سهیمقا هیپا

 .یشهر ساتیتأس یابیها، مکانپروژه سکیر یابیارز ،یکاربرد در عمران: انتخاب مصالح ساختمان -

 .یفیو ک یکم یارهایمع بیدرک بالا، امکان ترک تیقابل ،ی: سادگایمزا -

 (.Zavadskas 2014,بر بودن در مسائل بزرگ )ها، زماندر قضاوت یبه ناسازگار تی: حساسبیمعا -

 TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) روش. 2

است که  یانهیروش بر انتخاب گز نی. اساس اافتیتوسعه )Hwang & Yoon )1981 توسط TOPSIS : روشیمعرف -

 .داشته باشد یمنف آلدهیحل افاصله از راه نیشتریمثبت و ب آلدهیحل افاصله از راه نیکمتر

 .ساخت پل یهاانتخاب روش مانکاران،یپ یابیکاربرد در عمران: انتخاب طرح اختلاط بتن، ارز -

 .ریقابل تفس جیاستفاده در مسائل بزرگ، نتا تی: محاسبات ساده، قابلایمزا -

 )Smith) 2020, ارهایمع یدهبه وزن تیحساس ق،یدق یهابه داده ازی: نبیمعا -

 VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) روش .۳

 یانهیبنا شده و گز یاحل مصالحهراه هیروش بر پا نیشد. ا یمعرف )Opricovic )1998 توسط VIKOR : روشیمعرف -

 .مختلف داشته باشد یارهایمع انیتعادل م نیکه بهتر کندیرا انتخاب م

 سکیر تیریمد یهای، انتخاب استراتژ(RPC) یواکنش یاختلاط بتن پودر یهاطرح یبندکاربرد در عمران: رتبه -

 .هاپروژه

 .یاحل مصالحهمتناقض، ارائه راه یارهایمسائل با مع ی: مناسب براایمزا -

 (.  1۳9۷ ،یلتیمصالحه )فض یبه انتخاب پارامترها یمحاسبات، وابستگ یدگیچی: پبیمعا -

 ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality) روش .4

 انیو غلبه م یروابط برتر هیروش بر پا نیشد. ا یمعرف )Roy )19۶8 توسط 19۶0در دهه  ELECTRE : روشیمعرف -

 .کندیعمل م هانهیگز

 .یعمران یهاپروژه یابیمکان یهانهیگز یابیارز مانکاران،یکاربرد در عمران: انتخاب پ -

 .دهیچیمسائل پ یناسازگار، مناسب برا یارهایمع تیریمد یی: تواناایمزا -

 ) Tzeng)  ,Huang&2011 قیدق یهابه داده ازین رمتخصص،یغ رندگانیگمیتصم یدرک برا ی: دشواربیمعا -

 PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment) Evaluation روش..۵

بنا  یحیتوابع ترج هیروش بر پا نی. اافتیتوسعه  (Brans & Vincke 1985 )توسط PROMETHEE : روشیمعرف -

 .کندیم یبندرتبه حیرا بر اساس شدت ترج هانهیشده و گز

 .هاعملکرد پروژه یابیساخت، ارز یهاکاربرد در عمران: انتخاب روش -

 ..دهیچیاستفاده در مسائل پ تیبالا، قابل یریپذ: انعطافایمزا -

 .(Zavadskas, 2014) محاسبات یدگیچیپ ،یحیتوابع ترج قیدق فیبه تعر ازی: نبیمعا -



 
 MADM در یفاز یهامدل .۶

ها مدل نی. اشوندیاستفاده م یریگمیدر تصم یزبان یهاو قضاوت تیعدم قطع تیریمد یبرا یفاز یها: مدلیمعرف -

 .کنندیرا فراهم م یبه کم یفیک یهاداده لیامکان تبد

 .هاپروژه سکیر تیریمد دار،یارزش، انتخاب مصالح پا یکاربرد در عمران: مهندس -

 .بالا یریپذانعطاف ت،یعدم قطع تیریمد یی: تواناایمزا -

 (.  Fozilati 2018,به تخصص بالا ) ازین ت،یتوابع عضو فیدر تعر یدگیچی: پبیمعا -

-  

 عمران یدر مهندس MADM یهاروش سهیمقا

   AHP روش

 ارهایمع قیدق لیتحل ازمندیکه ن یمسائل عمران یبرا ،یزوج سهیو امکان مقا یمراتب ساختار سلسله لیبه دل AHP روش

 نیرا همزمان لحاظ کنند. با ا یفیو ک یکم یارهایمع دهدیاجازه م رندگانیگمیروش به تصم نیمناسب است. ا اریهستند بس

 Saaty, شودیبر و گاه ناسازگار مزمان یزوج سهیمقا ندیاست، فرآ ادیز هانهیو گز ارهایبزرگ که تعداد مع یهاحال، در پروژه

   ) Zavadskas, 2014. ؛1980 (

   TOPSIS روش

TOPSIS قابل فهم و شفاف  رندگانیگمیتصم یآن برا جینتا لیدل نیو به هم کندیعمل م آلدهیحل ابه راه یکیبر اساس نزد

به  دیشد یدارد. نقطه ضعف آن وابستگ یادیکاربرد ز مانکارانیپ ایمانند انتخاب مصالح  یعمران یهاروش در پروژه نیاست. ا

  . ؛Hwang & Yoon ) 1981, کننده باشدگمراه تواندیم جینشوند، نتا نییتع یها به درستاگر وزن ارهاست؛یمع یدهوزن

Smith, 2020 ( 

   VIKOR روش

VIKOR تعادل  نیکه بهتر کندیرا انتخاب م یانهیمتناقض هستند، گز ارهایکه مع یطیشرا یدارد و برا یامصالحه یکردیرو

داشته  یادیمتضاد، کاربرد ز یارهایمع ایبالا  سکیبا ر یعمران یهاباعث شده در پروژه یژگیو نیها را داشته باشد. اآن انیم

 کندیرا دشوار م جینتا ریتفس یمصالحه است که گاه یبه پارامترها یو وابستگ باتمحاس یدگیچیباشد. نقطه ضعف آن پ

.Opricovic ) 19981۳9۷ ،یلتی؛ فض  ( 

   ELECTRE روش

ELECTRE روش  نیناسازگار مناسب است. ا یارهایبا مع دهیچیمسائل پ یو برا کندیعمل م هانهیگز انیم یروابط برتر هیبر پا

 یهابه داده ازیو ن رمتخصصیافراد غ یدرک برا یها کاربرد دارد. نقطه ضعف آن دشوارپروژه یابیمکان ای مانکارانیدر انتخاب پ

 Roy, باشد زیبرانگچالش تواندیم ELECTRE هستند، استفاده از یفیک ایها ناقص که داده یرانعم یهااست. در پروژه قیدق

 )  Tzeng & Huang, 2011. ؛19۶8 (

   PROMETHEE روش



 
PROMETHEE یهاروش در پروژه نیدارد. ا ییبالا یریپذو انعطاف کندیم یبندرا رتبه هانهیگز ،یحیبا استفاده از توابع ترج 

ها، کاربرد دارد. نقطه عملکرد پروژه یابیارز ایساخت  یهادارند، مانند انتخاب روش حاتیترج قیدق لیبه تحل ازیکه ن یعمران

دشوار  رندگانیگمیتصم یبرخ یمحاسبات است که ممکن است برا یدگیچیو پ یحیق توابع ترجیدق فیبه تعر ازیضعف آن ن

 )  ,2014Zavadskas ؛Brans & Vincke)198۵, باشد

   یفاز یاهمدل

 یفیها اغلب ککه داده یعمران یهامؤثر هستند. در پروژه اریبس یزبان یهاو قضاوت تیعدم قطع تیریمد یبرا یفاز یهامدل

و  تیتوابع عضو فیدر تعر یدگیچیها پ. نقطه ضعف آنکنندیرا فراهم م ترقیدق لیها امکان تحلمدل نیا اند،یرقطعیغ ای

 TOPSIS ای AHPمانند  کیکلاس یهابا روش یفاز یهامدل بیال، ترکح نی. با اتاس یبه تخصص بالا در منطق فاز ازین

 (.  Smith 2020,؛ Fozilati 2018,کند ) جادیا یقابل اعتماد و کاربرد اریبس جینتا تواندیم

   :گفت توانیدر مجموع، م

 AHP مناسب است یبیترک یارهایو مع یمراتب مسائل سلسله یبرا. 

  TOPSIS کاربرد دارد آلدهیحل ابه راه کینزد نهیانتخاب گز یبرا. 

  VIKOR است دیمتناقض مف یارهایو مع یامصالحه طیشرا یبرا. 

  ELECTRE مناسب است قیدق یهابا داده دهیچیمسائل پ یبرا. 

  PROMETHEE است حاتیترج قیدق فیتعر ازمندیدارد اما ن ییبالا یریپذانعطاف. 

   هستند. یزبان یهاو قضاوت تیعدم قطع تیریمد یبرا نهیگز نیبهتر یفاز یهامدل

 

 عمران یدر مهندس MADM یهاروش یکاربردها

   عمران یدر مهندس AHP کاربرد روش .1

پرکاربرد است. در  اریهستند بس ارهایمع قیدق لیتحل ازمندیکه ن ییهادر پروژه ،یمراتبساختار سلسله لیبه دل AHP روش

 کندیکمک م رندگانیگمیروش به تصم نیها، اپروژه سکیر یابیو ارز ،یعمران یهاپروژه یابیمکان ،یانتخاب مصالح ساختمان

توانسته  یفاز AHPارزش، استفاده از  یمهندس یهامثال، در پروژه یکنند. برا لحاظرا همزمان  یفیو ک یکم یارهایتا مع

 (.  Saaty 1980,؛ 1۳9۷ ،یلتیکند )فض جادیها او زمان پروژه نهیدر هز یریاست کاهش چشمگ

   عمران یدر مهندس TOPSIS کاربرد روش.2

TOPSIS روش در انتخاب طرح  نیمؤثر است. ا اریدارند، بس آلدهیحل افاصله به راه نیترکیکه نزد ییهانهیدر انتخاب گز

اختلاط بتن  یهاطرح یبند، در رتبهمثال یساخت پل کاربرد دارد. برا یهاو انتخاب روش مانکاران،یپ یابیاختلاط بتن، ارز

 Smith, ؛Zavadskas ) 2014, ارائه کرده است ریقابل اعتماد و قابل تفس جینتا TOPSIS ، استفاده از(RPC) یواکنش یپودر

2020 ( 



 
   عمران یدر مهندس VIKOR کاربرد روش .۳

باعث شده است که در  یژگیو نی. ادهدیارائه م یامصالحه یانهیمتناقض هستند، گز ارهایکه مع یطیشرا یبرا VIKOR روش

 تیریمد یهایمثال، در انتخاب استراتژ یداشته باشد. برا یادیمتضاد، کاربرد ز یارهایمع ایبالا  سکیبا ر یعمران یهاپروژه

 ،یلتیفض؛ Opricovic 1998,کند ) جادیمختلف را ا یارهایمع انیتعادل م نیتوانسته است بهتر VIKORها، پروژه سکیر

1۳9۷ .) 

   عمران یدر مهندس ELECTRE کاربرد روش .4

ELECTRE یابیمکان یهانهیگز یابیارز مانکاران،یروش در انتخاب پ نیناسازگار کاربرد دارد. ا یارهایبا مع دهیچیدر مسائل پ 

ناسازگار، آن را  یارهایمع تیریروش در مد نیا یی. تواناشودیساخت به کار گرفته م یهانهیگز لیو تحل یعمران یهاپروژه

 (.  Tzeng  &Huang 2011,؛ Roy 19۶8,مناسب ساخته است ) دهیچیبزرگ و پ یهاپروژه یبرا

   عمران یدر مهندس PROMETHEE کاربرد روش .۵

PROMETHEE روش در انتخاب  نیدارد. ا ییبالا یریپذو انعطاف کندیم یبندرا رتبه هانهیگز ،یحیبا استفاده از توابع ترج

که  یعمران یهامثال، در پروژه یسازه کاربرد دارد. برا یطراح یهانهیگز لیها و تحلعملکرد پروژه یابیساخت، ارز یهاروش

؛ Brans & Vincke 198۵,قابل اعتماد ارائه دهد ) جیتوانسته است نتا PROMETHEE رند،دا حاتیترج قیدق لیبه تحل ازین

,Zavadskas 2014  .) 

   عمران یدر مهندس یفاز یهاکاربرد مدل .۶

 یفیها اغلب ککه داده یعمران یهامؤثر هستند. در پروژه اریبس یزبان یهاو قضاوت تیعدم قطع تیریمد یبرا یفاز یهامدل

 دار،یارزش و انتخاب مصالح پا یمثال، در مهندس ی. براکنندیرا فراهم م ترقیدق لیها امکان تحلمدل نیا اند،یرقطعیغ ای

 (.  Smith 2020,؛ Fozilati2018 ,ارائه دهد ) یترنانهیبو واقع ترقیدق جیاست نتا هتوانست یفاز یهااستفاده از مدل

  :خاص خود را دارد یعمران کاربردها یمختلف مهندس یهادر حوزه MADM در مجموع، هر روش

 AHP سکیر یابیو ارز یمراتبسلسله لیدر تحل. 

TOPSIS آلدهیحل ابه راه کینزد نهیدر انتخاب گز. 

VIKOR متناقض یارهایو مع یامصالحه طیدر شرا. 

ELECTRE قیدق یهابا داده دهیچیدر مسائل پ. 

PROMETHEE یبندو رتبه حاتیترج لیدر تحل. 

 .یزبان یهاو قضاوت تیعدم قطع تیریدر مد یفاز یهامدل

 



 

 عمران یمختلف مهندس یهادر بخش MADM یهاروش یکاربردها

   پروژه تیریمد .1

 MADM یهاهمراه است. روش سکیو ر تیفیک نه،یمانند زمان، هز یمتناقض یارهایهمواره با مع یعمران یهاپروژه تیریمد

پروژه  تیریدر مد AHPمثال، استفاده از روش  یتعادل برقرار کنند. برا ارهایمع نیا انیتا م کنندیپروژه کمک م رانیبه مد

؛ 1۳9۷ ،یلتیفراهم آورد )فض رانیمد یرا برا نهیبه یهاکرده و انتخاب تارمندرا ساخ یریگمیتصم ندیتوانسته است فرآ

Saaty, 1980روش  نی(. همچنVIKOR دهدیمتعادل ارائه م یانهیوجود دارد، گز ارهایمع انیبه مصالحه م ازیکه ن یطیدر شرا 

(,Opricovic 1998  .) 

   یانتخاب مصالح ساختمان .2

 یداریدوام، پا نه،یمانند هز ییارهایاست. مع یعمران یهادر پروژه ماتیتصم نیتراز مهم یکیمصالح مناسب  انتخاب

 تواندیم رایدارد، ز یادیحوزه کاربرد ز نیدر ا TOPSISهمزمان در نظر گرفته شوند. روش  دیاجرا با تیو قابل یطیمحستیز

در  یفاز یهااستفاده از مدل نی(. همچنSmith, 2020دارند ) آلدهیحل اراه به یکینزد نیشتریرا انتخاب کند که ب یمصالح

 (.  Fozilati 2018,) کندیرا فراهم م یرقطعیو غ یزبان یهاامکان لحاظ کردن قضاوت دار،یانتخاب مصالح پا

   هاسازه یطراح .۳

شوند. روش  یهمزمان بررس دیاجرا با تیو قابل یشناسییبایز نه،یهز ،یمنیمانند ا ییارهایها، معسازه یطراح در

PROMETHEE روش در  نی. اکندیرا فراهم م یطراح یهانهیگز قیدق یبندامکان رتبه ،یحیبا استفاده از توابع ترج

 (.  Zavadskas 2014,؛ Brans & ,Vincke 198۵داشته است ) یادیز ردبلندمرتبه کارب یهاها و ساختمانپل یطراح یهاپروژه

   یعمران یهاپروژه یابیمکان .4

 یارهایدر نظر گرفتن مع ازمندین ،یشهر ساتیتأس ایمانند احداث پل، سد  یعمران یهاپروژه یمکان مناسب برا انتخاب

 یهانهیگز انیم یروابط برتر تواندیم رایحوزه کاربرد دارد، ز نیدر ا ELECTREاست. روش  یو اجتماع یاقتصاد ،ییایجغراف

 یابیدر مکان یفاز یهابا مدل AHP بیترک نی(. همچنTzeng & Huang 2011,؛ Roy 19۶8,کند ) لیرا تحل یابیمختلف مکان

 (.  Zavadskas 2014,ارائه دهد ) یترنانهیبو واقع ترقیدق جیها توانسته است نتاپروژه

   هاپروژه سکیر تیریمد .۵

 یبندو رتبه یابیارز ،ییدر شناسا توانندیم MADM یهامتعدد مواجه هستند. روش یهاسکیهمواره با ر یعمران یهاپروژه

 یرساختیز یهاپروژه سکیر تیریدر مد VIKORو  Criticمثال، استفاده از روش  یکنند. برا فایا ینقش مؤثر هاسکیر

 (. Opricovic 1998,؛ 1۳9۷ ،یلتیکند )فض یبندتیو اولو ییمهم را شناسا یهاسکیتوانسته است ر

   ارزش یمهندس .۶

 MADM یفاز یهاارزش با روش یمهندس بیهاست. ترکپروژه تیفیک شیو افزا نهیارزش به دنبال کاهش هز یمهندس

و  یفاز AHPمثال، استفاده از  یکند. برا جادیو زمان ا نهیدر هز یکاهش قابل توجه یعمران یهاتوانسته است در پروژه



 
TOPSIS یلتیزمان شده است )فض یدرصد 1۷.۶و  نهیهز یدرصد 21.4۵منجر به کاهش  یساختمان یهادر پروژه یفاز، 

1۳9۷  .) 

 

 عمران یدر مهندس MADM یهاروش یتخصص یکاربردها

   ساخت پل یهاو انتخاب روش یسازپل .1

 ییارهایعمران است. مع یدر مهندس ماتیتصم نیتراز مهم یکی دهیچیبزرگ و پ یهاساخت پل یروش مناسب برا انتخاب

حوزه  نیدر ا TOPSISو  AHPهمزمان در نظر گرفته شوند. روش  دیبا یطیمح طیدوام مصالح و شرا ،یمنیزمان، ا نه،یمانند هز

 یمراتبسلسله یارهایتوانسته است مع AHPسوپر استراکچر،  یهاساخت پل وشمثال، در انتخاب ر یدارند. برا یادیکاربرد ز

 Zavadskas,ارائه داده است ) آلدهیحل ابه راه کینزد یانهیگز TOPSISکه  یکند، در حال لیرا تحل نهیو هز یمنیمانند ا

 (.  Smith 2020,؛ 2014

   دیجد یهایو فناور نینو یهابتن .2

 کی(، انتخاب طرح اختلاط مناسب به UHPCپرتوان )فوق یها( و بتنRPC) یواکنش یمانند بتن پودر نینو یهاظهور بتن با

اختلاط بتن  یهاطرح یبندرتبه یبرا SAWو  VIKOR ،TOPSISمانند  MADM یهاشده است. روش لیچالش بزرگ تبد

 جینتا تواندی( مCopeland)مانند روش  یبیچند روش به صورت ترک زاند که استفاده انشان داده جیاند. نتااستفاده شده

 UHPCاستفاده از  ،یسازپل یهادر پروژه نی(. همچنOpricovic, 1998؛ 1۳9۷ ،یلتیو قابل اعتمادتر ارائه دهد )فض ترقیدق

 Smith,انتخاب کند ) نهیدوام و کاهش هز شیافزا یمصالح را برا بیترک نیتوانسته است بهتر MADM یهابا کمک روش

2020  .) 

   (PPP) یخصوص-یمشارکت عموم یقراردادها .۳

-یمشارکت عموم یعمران است. در قراردادها یدر مهندس یاساس یهااز چالش یکی یرساختیز یهاپروژه یمال نیتأم

وجود دارد. استفاده از  نانهیبو نبود اهداف واقع نفعانیمصالح، مقاومت ذ نییپا تیفیمانند ک یمتعدد یهاسکیر ،یخصوص

 یبندتیو اولو ییمهم را شناسا یهاسکیتوانسته است ر هاسکیر یبنددر رتبه VIKORو  Criticمانند  MADM یهاروش

؛ 1۳9۷ ،یلتیانتخاب کنند )فض سکیر تیریمد یمناسب برا یهایپروژه کمک کرده است تا استراتژ رانیامر به مد نیکند. ا

,Zavadskas 2014  .) 

   یعمران یهادر پروژه نیتأم رهیزنج تیریمد .4

مصالح و مشاوران از جمله  کنندگاننیتأم مانکاران،یهستند. انتخاب پ نیتأم رهیزنج قیدق تیریمد ازمندین یعمران یهاپروژه

 کنندگاننیو تأم مانکارانیدر انتخاب پ TOPSIS یو فاز AHPمانند  MADM یهاحوزه است. روش نیمهم در ا ماتیتصم

اعتماد را همزمان در  تیو قابل لیزمان تحو ت،یفیک نه،یمانند هز ییارهایمع اندستهها توانروش نیاند. اداشته یادیکاربرد ز

 (.  Smith 2020,؛ Tzeng ,& Huang 2011را انتخاب کنند ) هانهیگز نیو بهتر رندینظر بگ

   یرساختیو خدمات ز یشهر یابیمکان. ۵



 
 ازمندین یکیمکان ساتیو تأس یونقل، مراکز خدماتحمل یهاستگاهیمانند ا یشهر ساتیاحداث تأس یمکان مناسب برا انتخاب

 نیحوزه کاربرد دارند. ا نیدر ا یفاز AHPو  ELECTREاست. روش  یو اجتماع یاقتصاد ،ییایجغراف یارهایدر نظر گرفتن مع

 Roy,ها را انتخاب کنند )مکان نیکرده و بهتر لیرا تحل یابیمختلف مکان یهانهیگز انیم یاند روابط برترها توانستهروش

 (.  Zavadskas 2014,؛ 19۶8

 

 ارزش یپروژه و مهندس تیریکاربردها در مد

توانسته است  MADM همراه است. استفاده از تیفیو ک نهیمانند زمان، هز یمتناقض یارهایبا مع یعمران یهاپروژه تیریمد

 یکردهایبا رو MADM بیترک زیارزش ن یها را کاهش دهد. در مهندسپروژه سکیرا ساختارمند کند و ر یریگمیتصم ندیفرآ

در  MADM یدیدهنده نقش کلامر نشان نیکند. ا جادیها او زمان پروژه نهیدر هز یتوانسته است کاهش قابل توجه یفاز

 )Zavadskas 2014, ؛1۳9۷ ،یلتیفض( است یعمران یهابهبود عملکرد پروژه

 

 نینو یهایکاربردها در انتخاب مصالح و فناور

و  یاجتماع یارهایاند که معها نشان دادهعمران است. پژوهش یمهندس یهاچالش نیتراز مهم یکی داریمصالح پا انتخاب

برتر در انتخاب  نهیعنوان گز( بهCEBفشرده ) یمثال، بلوک خاک یوزن را در انتخاب مصالح دارند. برا نیشتریب یعملکرد

 یها، استفاده از روشUHPCو  RPCمانند  نینو یهاطرح اختلاط بتن نتخابدر ا نیشده است. همچن یمعرف داریمصالح پا

MADM انتخاب کند ) نهیو کاهش هزدوام  شیافزا یمصالح را برا بیترک نیتوانسته است بهتر,Smith 2020 ؛,Opricovic 

1998  .) 

 

 یعمران یهاپروژه یابیکاربردها در مکان

و  یفاز AHP یهااست. روش یو اجتماع یاقتصاد ،ییایجغراف یارهایدر نظر گرفتن مع ازمندین یعمران یهاپروژه یابیمکان

ELECTRE نی. اندیها را انتخاب نمامکان نیکنند و بهتر لیرا تحل یابیمختلف مکان یهانهیگز انیم یاند روابط برترتوانسته 

پروژه داشته باشد  تیبر موفق میمستق ریتأث تواندیم حیصح یابیمکان رایدارد، ز تیاهم یشهر یهادر پروژه ژهیوامر به

(,Tzeng & Huang 2011 ؛,Roy 19۶8  .) 

 

 پژوهش ندهیو آ نینو یروندها

 افتهیارتقا  یبر هوش مصنوع یو مبتن یدیبریه یهابه مدل کیکلاس یهااز روش MADMاند که نشان داده ریاخ یهاپژوهش

به زمان  کیو نزد ایپو یریگمیها امکان تصمدادهو کلان ایاش نترنتی، اBIMمانند  نینو یهایبا فناور MADM بیاست. ترک

همچنان  یریپذاسیو مقها داده یدگیچیپ ت،یعدم قطع یسازمانند مدل ییهاحال، چالش نیرا فراهم کرده است. با ا یواقع

 (.  Gupta 2022,؛ Zavadskas 2018,است ) یباق

 



 

 عمران یدر مهندس MADM یهااستفاده از روش یهاتیها و محدودچالش

ها و عمران با چالش ی( در مهندسMADM/MCDM) ارهیچندمع یریگمیتصم یهاگسترده، روش یو کاربردها ایدر کنار مزا

 است.   یها ضرورروش نیا حیصح یریکارگانتخاب و به یها برااند که شناخت آنمواجه زین ییهاتیمحدود

   یمحاسبات یدگیچیپ .1

 .هستند دهیچیمحاسبات پ ازمندین ELECTRE و VIKOR ،PROMETHEE ها ماننداز روش یاریبس -

 Opricovic,دهد ) شیرا افزا لیتحل نهیزمان و هز تواندیم یدگیچیپ نیمتعدد، ا یهانهیو گز ارهایبزرگ با مع یهادر پروژه -

 (.  Roy 19۶8,؛ 1998

   ارهایمع یدهبه وزن یوابستگ .2

 .اندوابسته ارهایبه شدت به وزن مع TOPSIS و AHP مانند ییهاروش -

 (.  Hwang & Yoon 1981,؛ Saaty 1980,کننده باشد )گمراه تواندیم جینشوند، نتا نییتع یدرستها بهاگر وزن -

   هادر قضاوت یناسازگار .۳

 .کند اعتباریرا ب جینتا تواندیم یزوج یهاسهیدر مقا ی، ناسازگارAHP مانند ییهاروشدر  -

 (.  Zavadskas 2014,) شودیم دهید شتریمتعدد ب یارهایبزرگ با مع یهادر پروژه ژهیومشکل به نیا -

   تیعدم قطع تیریمد.4

 .هستند یرقطعیغ ای یفیک یعمران یهاپروژه یهااز داده یاریبس -

هستند  یدیبریه ای یفاز یهابا مدل بیترک ازمندیدارند و ن تیعدم قطع تیریدر مد یمحدود ییتوانا کیکلاس یهامدل -

(,Fozilati 2018 ؛,Tzeng & Huang 2011  .) 

   رمتخصصیغ رندگانیگمیتصم یدرک برا یدشوار .۵

 ایپروژه  رانیمد یبرا ،یو محاسبات یمفهوم یدگیچیپ لیبه دل PROMETHEE و ELECTRE مانند ییهاروش -

 .دشوار هستند رمتخصصیغ رندگانیگمیتصم

 (.  Brans & Vincke 198۵,؛ Roy 19۶8,ها شود )روش نیو استفاده گسترده از ا رشیمانع پذ تواندیامر م نیا -

   یعمران یهاها در پروژهداده تیمحدود .۶

 .ستیو کامل در دسترس ن قیدق یهاداده ،یعمران یهااز پروژه یاریدر بس -

 (.  Smith 2020,را دشوار کند ) یریگمیقرار دهد و تصم ریرا تحت تأث MADM یهاروش جینتا تواندیمعتبر م یهانبود داده -

   بر بودنو زمان یریپذاسیمق .۷



 
 .بر باشدزمان اریممکن است بس MADM یهاروش یبزرگ، اجرا یهادر پروژه -

؛ Zavadskas 2018,وجود دارد ) یریپذاسیمق تیریمد یبرا یسازنهیبه یهاتمیو الگور یتخصص یافزارهابه نرم ازین -

,Gupta 2022  .) 

   نینو یهایبا فناور بیترک یهاچالش.8

 .است هیها هنوز در مراحل اولدادهو کلان ایاش نترنتی، اBIM مانند دیجد یهایبا فناور MADM ادغام -

 (.  Navandar et al 2020,وجود دارد ) یبه استانداردساز ازیو ن تیعدم قطع یسازها، مدلداده یدگیچیمانند پ ییهاچالش -
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 نتیجه گیری

 گاهیتوانسته است جا ن،یادیبن یاز ابزارها یکیعنوان عمران به یدر مهندس (MADM/MCDM) ارهیچندمع یریگمیتصم

 نه،یمانند هز یمتناقض یارهایهمواره با مع یعمران یهاکند. پروژه دایحوزه پ نیا یو چندبعد دهیچیدر حل مسائل پ یاژهیو

امکان را فراهم  نیا MADM یهااند. استفاده از روشمواجه نفعانیذ تیرضاو  یطیمحستیز یداریپا ،یمنیا ت،یفیزمان، ک

دست  یو منطق یعلم یصورت همزمان در نظر گرفته و به انتخابرا به ارهایمع نیا یبتوانند تمام رندگانیگمیکه تصم سازدیم

کاربرد در مسائل مختلف، همچنان  تیساختار ساده و قابل لیبه دل VIKOR و AHP ،TOPSIS مانند کیکلاس یهاروش .ابندی

 یفیو ک یکم یارهایخود توانسته است مع یمراتببا ساختار سلسله AHP .هستند یعمران یهاابزارها در پروژه نیپرکاربردتر

حل اند، راهمتناقض ارهایکه مع یطیدر شرا VIKOR کرده و یآل را معرفدهیحل ابه راه کینزد نهیگز TOPSISکند،  بیرا ترک

اند مسائل توانسته PROMETHEE و ELECTRE مانند ترشرفتهیپ یهاروش ها،نیارائه داده است. در کنار ا یاصالحهم

 فایا یها نقش مؤثرسازه یطراح یهانهیگز یبندها و رتبهپروژه یابیمکان مانکاران،یرا پوشش دهند و در انتخاب پ تردهیچیپ

ها مدل نیبوده است. ا MADM به حوزه یفاز یهاورود مدل ر،یاخ یهاپژوهش یدستاوردها نیتراز مهم یکی .کنند

 لیتحل اند،یفیک ایها اغلب ناقص که داده یعمران یهاکنند و در پروژه تیریرا مد یزبان یهاو قضاوت تیاند عدم قطعتوانسته

در  ،یفاز TOPSIS و یفاز AHP مانند ،یفاز یهابا مدل کیکلاس یهاروش بیارائه دهند. ترک یترنانهیبو واقع ترقیدق

عمران  یدر مهندس MADM یکاربردها .شده است تیفیک شیو زمان و افزا نهیمنجر به کاهش هز یساختمان یهاپروژه

 یهاپروژه یابیها، مکانسازه یطراح دار،یارزش گرفته تا انتخاب مصالح پا یپروژه و مهندس تیریاند: از مدگسترده اریبس

 نیاند که استفاده از اها نشان دادهپژوهش جینتا .(PPP) یخصوص-یمشارکت عموم یو قراردادها سکیر تیریمد ،یعمران

 یکند. برا تیریمد یطور مؤثررا به هاسکیدهد و ر شیها را افزاپروژه تیفیرا کاهش دهد، ک هانهیها توانسته است هزروش



 
 یهاپروژه سکیر تیریاند و در مدوزن را داشته نیشتریب یو عملکرد یاجتماع یاارهیمع دار،یمثال، در انتخاب مصالح پا

 .کنند یبندتیو اولو ییمهم را شناسا یهاسکیر اندتوانسته VIKOR و Critic یهاروش ،یرساختیز

 یهایدگیچیپ تیریمد یجامع برا کردیرو کیبلکه  ،یریگمیابزار تصم کیتنها نه MADM گفت که توانیم ت،ینها در

، BIM مانند نینو یهایبا فناور بیترک ،یدیبریه یهاحوزه به سمت مدل نیپژوهش در ا ندهیاست. آ یعمران یهاپروژه

را فراهم خواهند کرد.  یبه زمان واقع کیو نزد ایپو یریگمیامکان تصم ندهارو نی. اکندیها حرکت مدادهو کلان ایاش نترنتیا

 .است یهمچنان باق جینتا یدانیم یو اعتبارسنج یریپذاسیمق ت،یعدم قطع قیدق یسازمانند مدل ییهاحال، چالش نیبا ا

 تیفیک یارتقا یقدرتمند برا یابزار ،یو فاز یفیک یکردهایبا رو MADM یهامقاله آن است که روش نیا یکل جهینت ن،یبنابرا

 یارهایرا ساختارمند کنند، مع دهیچیپ ماتیاند تصمها توانستهروش نی. اشوندیعمران محسوب م یدر مهندس یریگمیتصم

 یروشن برا یاندهیآ ن،ینو یهایها با فناورآن بیو قابل اعتمادتر ارائه دهند. ترک ترقیدق جیو نتا ندینما تیریمتناقض را مد

بلکه  تر،قیو دق تریتنها علمنه هایریگمیکه در آن تصم یاندهیآ کند؛یم میترس یعمران یهادر پروژه MADMکاربرد 
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