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 گیری چند معیاره های تصمیمسیستم ساختمانی بهینه با استفاده از روش انتخاب

 AHP, SAW,TOPSISروش  با تاکید بر سه

  
  2، سید امیرحسین حسینی1 علیرضا رضاییان

 مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج  ، دانشکدهاستادیار  -1

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرجهندسی عمراندانشکده م ،کارشناسی ارشد  -2

 

 چكیده
 

هایی که تمام عوامل موورر در ماواله را مودنقر رورار     امروزه با پیچیده شدن فرآیند تصمیم گیری و دخالت عوامل مختلف، نیاز به تصمیم گیری

. موا نیو    اندهای چند معیاره رغبت نشان دادهریدهند، بیش از پیش نمایان شده است. از این رو محققان داخلی و خارجی، به سمت تصمیم گی

 بنودی مجموع ساده وزنی و تاپایس )تکنیک رتبه ،های تحلیل سلاله مراتبیهای تصمیم گیری چند معیاره شامل روشدر این تحقیق، از روش
هایی کوه در ایون   ایم. سیاتماستفاده کردهپیشنهادها با توجه به شباهت به راه حل ایده آل(، برای حل مااله انتخاب سیاتم بهینه ساختمانی 

اند عبارتند از: سیاتم راب سبک فولادی سرد نورد شده، سیاتم رالب عایق ماندگار، سیاتم تری دی پانل و مااله مورد ارزیابی ررار گرفته
هوا در میوان خبرگوان    سی شد. پرسشنامهنفر(  برر 150های مورد نیاز با استفاده از پرسشنامه در سطح نمونه )سیاتم پیش ساخته بتنی. داده

هوای مختلوف تصومیم گیوری، نتوایج ناوبتا        ها توزیع گردید. بنا بر نتایج تحقیق، اسوتفاده از روش انبوه سازی، مراک  دانشگاهی و کنفرانس
یش ساخته بتنی در رتبه اول تصمیم گیری چند معیاره، سیاتم پ ای که با استفاده از هر سه روشمشابهی را به همراه خواهد داشت؛ به گونه

در رتبه دوم ررار گرفتند. همچنین سیاتم پویش سواخته بتنوی، از لحوای معیارهوای اجرایوی و        راب سبک فولادی سرد نورد شدهو سیاتم 
، از لحوای معیوار زیاوت محیطوی رتبوه اول را بوه خوود        راب سبک فولادی سرد نوورد شوده  ارتصادی، در رتبه اول ررار گرفت و سیاتم  

 ختصاص داد.ا

 سیاتم ساختمانی بهینه انتخاب تحلیل سلاله مراتبی، مجموع ساده وزنی، تاپایس، تصمیم گیری چند معیاره، :کلمات کلیدی
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Nowadays, various factors complicate the decision making process and the need to make decisions that consider 

all the factors in question, they are more than ever before. The internal and external researchers, have shown 

interest in the multi-criteria decision making. In our study, the method includes a multi-criteria decision making 

method such as Analytical Hierarchy Process, Simple additive weighting and TOPSIS )Technique for order-

prefrence by similarity to ideal solution (  to solve the selection problem of building efficient systems we have 

used. Systems that have been evaluated in this issue include: Lightweight Steel Frames, Insulating concrete 

formwork, 3D-PANEL and Prefabricated reinforced concrete systems. Required data using the questionnaire 

sample (n = 150) were examined. Questionnaires among the mass of experts, academic institutions and 

conferences were distributed. According to the research results, using different methods of decision making, the 

results will yield fairly similar, so that all three methods, Prefabricated reinforced concrete systems in the first 

place, and the Lightweight Steel Frames system was in the Second place. The Prefabricated reinforced concrete 

systems, in terms of administrative and economic criterias, in the first place, and the system Lightweight Steel 

Frames, ranked first in terms of environmental criteria accounted for. 

Keywords: Multiple criteria decision making, TOPSIS, Analytical Hierarchy Process, Simple additive 

weighting, Selecting the optimal Building system 

 

 مقدمه  -1
های کارفرمایان بوده است، چرا که در صورت انتخاب نامناسب، تبعاتش تا چندین تمانی بهینه، همواره یکی از دغدغهانتخاب سیاتم ساخ

فرآیند انتخاب سیاتم بهینه، به دلیل درگیر بودن معیارهای مختلف، یک تصمیم گیری چند معیاره  سال متوجه ذی نفعان پروژه خواهد شد.

 شود.محاوب می

(، مجموع ساده وزنی AHP)1دنبال انتخاب سیاتم بهینه نوین ساختمانی با استفاده از سه روش تحلیل سلاله مراتبی این تحقیق، به  
2(SAWو تاپایس )3(TOPSISمی ).باشد 

( تحقیقی با 1390در زمینه انتخاب سیاتم ساختمانی بهینه، بلالی، حاینی، زهرائی و روزبهانی در ششمین کنگره ملی مهندسی عمران )

 گروهی ارائه کردند.  AHPهای تصمیم گیری چند معیاره عنوان انتخاب سیاتم ساختمانی مناسب با استفاده از روش

در تحقیق دیگری در زمینه انتخاب سیاتم ساختمانی بهینه، حاامی، اکبری کفاش، طاهری امیری، در دومین کنفرانس ملی مهندسی و مدیریت 

 ارائه دادند. AHPهای نوین و سنتی با استفاده از روش ای مناسب از میان سیاتماب سیاتم سازه( تحقیقی با عنوان انتخ1391ساخت )

 م ایای تحقیق حاضر نابت به تحقیقات سابق عبارتند از:

 AHPعلاوه بر روش  SAWو  TOPSISهای تصمیم گیری استفاده از روش -1

 ها ینهتر گ استفاده از زیر معیارهای متعدد به منقور ارزیابی جامع -2

 های با اطمینان بیشترجامعه آماری ب رگتر به منقور کاب داده -3

 های نوین ساختمانی در عرصه انبوه سازیارزیابی رایج ترین سیاتم -4

 های مختلف تصمیم گیری چند معیارهادغام رتبه بندی حاصل از روش -5

 

 اهداف تحقیق  -2
 SAWو  AHP  ،TOPSISمله های کاربردی تصمیم گیری چند معیاره از جآشنایی با روش -1

 آشنایی با معیارهای مهم در ارزیابی و مقایاه سیاتم بهینه ساختمانی -2

                                                 
1- Analytical Hierarchy Process 
2- Simple additive weighting 
3- Technique for order-prefrence by similarity to ideal solution 
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 های نوین ساختمانیسازی ساختمان در کشور با رویکرد استفاده از سیاتمارائه راهکارهایی برای توسعه صنعتی -3

 روش تحقیق -3
های راب ها عبارتند از: سیاتمایاه خبرگان ررار گرفته است. این سیاتمدر این پژوهش، چهار سیاتم نوین ساختمانی مورد ارزیابی و مق

و سیاتم پیش  )PANEL-3D(3های سه بعدی ، سیاتم پانل)ICF(2، سیاتم رالب عایق ماندگار )LSF(1سبک فولادی سرد نورد شده 

 . )PRCS(4ساخته بتنی 

های انبوه سازی ها در پروژه  تحقیقات ساختمان و ماکن و رواج آنها از نقر مرکها، مورد تایید بودن آنعلت انتخاب این سیاتم

 ]2[2است.

های ساخت ماکن، با بررسی تحقیقات داخلی و خارجی صورت گرفته در این جهت شناخت معیارهای تاریرگذار در روند انتخاب سیاتم

 زمینه، از منابع مختلفی برای بدست آوردن معیارها استفاده شده است.

 ت ساختار معیارها و زیر معیارها بدین صورت به دست آمد:در نهای

 
 های نوین ساختمانی: معیارهای به دست آمده برای ارزیابی و مقایسه سیستم1جدول 

 زیر معیارها معیارها

 

 

 

 

 
 

 

 

 معیار اجرایی

 های اجراییوجود آیین نامه

 رابلیت انطباق با طراحی مدولار

 امکان تنوع در طرح معماری

 کم بودن مراحل اجرایی

 صلبیت سقف

 عدم واباتگی به کاربرد ماشین آلات سنگین

 وضعیت سیاتم از لحای عایق حرارتی

 وضعیت سیاتم از لحای عایق صوتی

 های فصلی در روش اجراییعدم محدودیت

 رابلیت پیش ساختگی

 عدم نیاز به نیروی کاری ماهر

 ای)تاسیاات(سازههای غیر سازگاری با المان

 ایمنی در برابر حریق

 سهولت کنترل کیفی

 دوام و پایایی مصالح و عناصر

 رابلیت ایجاد تغییرات بعدی

 

 

 معیار ارتصادی

 کم بودن ه ینه ساخت

 کم بودن زمان ساخت

 سهولت تامین مصالح در داخل کشور

 های نگهداریکم بودن ه ینه

 سرعت بازگشت سرمایه

 رابلیت بازیافت مصالح 

                                                 
1- Lightweight Steel Frames 
2- Insulating concrete formwork 
3- 3D Sandwich panels 
4- Prefabricated reinforced concrete systems 
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 زیر معیارها معیارها

 
 

 

 

 معیار زیات محیطی

 کم بودن مصرف انرژی در طراحی، ساخت و بهره برداری

 عدم تولید آلودگی زیات محیطی

 انطباق با شرایط ارلیمی

 تاریر بر روی بازار کار

 عدم ایجاد م احمت ترافیکی در حین ساخت

 تامین سلامتی و ایمنی کارگران

 بصری تامین زیبایی

 سازگاری با فرهنگ ایرانی اسلامی

 

 فرمول کلی تعیین حجم نمونه عبارتات از:

    (1) 

2

2

2

z pq

n
e



  

 nحدارل حجم نمونه مورد نیاز : 
2

2

z 

 آید(به دست می 96/1مربوطه برابر  مقدار آن از جدول %95: مقدار متغیر استاندارد )که برای سطح اطمینان 

 eشود که در این تحقیق مقدار آن انتخاب می 1/0تا  01/0شود که در تحقیقات معمولا  بین : می ان خطایی که محقق در بررسی مرتکب می

 در نقر گرفته شده است. 0.08مااوی 

P ( استفاده شده است.5/0مم آن ): نابت موفقیت بین افراد نمونه که به علت نامعلوم بودن مقدار ماک ی 

: (1-P) ( استفاده شده است. استفاده از این روش 5/0نابت عدم موفقیت بین افراد نمونه که به علت نامعلوم بودن مقدار ماک یمم آن )

 آید.به دست می 150فرمول فوق، تعداد نمونه برابر  با درج اعداد مربوطه در ]6[شود تا نمونه انتخابی به اندازه کافی ب رگ باشد. باعث می

 

 (AHP)روش تحلیل سلسله مراتبی  -4
ها به روش ها در برابر زیرمعیارها انجام شده و بردار وزن گ ینهابتدا عملیات نرمال سازی به روش نرم ساعتی بر روی ماتریس مقایاه گ ینه

 آید.ها در برابر زیرمعیارها با رعایت وزن نابی زیر معیارها به دست میاز گ ینه آید. سپس امتیاز هر یکمیانگین حاابی به دست می

ها در برابر معیارهای ها در برابر زیر معیارها، ماتریس امتیاز گ ینههای مربوط به عملکرد گ ینهاز کنار هم ررار دادن ستون آخر ماتریس

 ]1و  3[آید: اصلی به دست می
  

ها از گزینه: ماتریس امتی2جدول  در برابر معیارهای اصلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 معیار معیار اجرایی معیار اقتصادی معیار زیست محیطی

 گزینه

296/0 242/0 25/0 LSF 

227/0 243/0 23/0 ICF 

235/0 232/0 24/0 3D-panel 

242/0 283/0 28/0 PRCS 
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ین منقور، ابتدا ماتریس مقایاه معیارهای اصلی را به روش نرم در این مرحله، لازم است وزن معیارهای اصلی را به دست آوریم؛ بد 

 آوریم:کنیم و سپس بردار وزن معیارهای اصلی را به روش میانگین حاابی، به دست میساعتی بی مقیاس می

 
 : بردار وزن نسبی معیارهای اصلی3جدول 

 معیارها وزن نسبی معیار

 معیار اجرایی 33/0

 معیار ارتصادی 43/0

 معیار زیات محیطی 24/0

 

آید که مبنای ها به دست میها در برابر معیارهای اصلی در ماتریس وزن معیارهای اصلی، امتیاز نهایی گ ینهاز ضرب ماتریس امتیاز گ ینه

 باشد.می AHPها در روش رتبه بندی گ ینه
 

 AHPروش ها بر اساس : رتبه بندی گزینه4جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 (SAW)روش مجموع ساده وزنی  -5

 نرمال سازی ماتریس تصمیم گیری به روش نرم خطی -1
 

 : ماتریس تصمیم گیری نرمال شده به روش نرم خطی5جدول 

 معیار  معیار اجرایی معیار اقتصادی طیمعیار زیست محی

 گزینه    

1 85/0 89/0 LSF 

77/0 86/0 82/0 ICF 

79/0 82/0 86/0 3D-panel 

82/0 1 1 PRCS 

 

 

(2) 

0.25 0.242 0.296 0.2628
0.33

0.23 0.243 0.227 0.2333
0.43

0.24 0.232 0.235 0.2356
0.24

0.28 0.283 0.242 0.2682

   
    
     
    
     

   

 

 گزینه هاامتیاز گزینه رتبه

2 2628/0 LSF 

4 233315/0 ICF 

3 235659/0 3D-PANEL 

1 268226/0 PRCS   
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 تعیین وزن معیارها به روش آنتروپی شانون  -2

 گیریم:ست را در نقر میها از لحای معیارهای اصلی که به روش نرم ساعتی نرمال شده اماتریس مربوط به امتیاز گ ینه

 

 ها از لحاظ معیارهای اصلی: ماتریس نرمال شده امتیاز گزینه6جدول 

 معیار  معیار اجرایی معیار اقتصادی معیار زیست محیطی

 گزینه            

296/0 242/0 25/0 LSF 

227/0 243/0 23/0 ICF 

235/0 232/0 24/0 3D-PANEL   

242/0 283/0 28/0 PRCS 

 

 گردد:آنتروپی به صورت زیر محاسبه می -3

    (2)  
1

.
m

i
Ej K pij Lnpij


    

 

4- K شود و مقدار به عنوان مقدار رابت به صورت زیر محاسبه میEj دارد.را بین صفر و یک نگه می 

    (3) 
1 1

0.61
5

K
Lnm Ln

    

 آید:دست میبه  برای معیارهای اصلی  Eبا توجه به رابطه فوق، مقدار -5

 

 E j: محاسبه 7جدول  

  معیار اجرایی معیار  ارتصادی معیار  زیات محیطی

842178/0 843821/0 843958/0 Ej 

 
 

 کنیم:را محاسبه می (d j)ام  jعدم اطمینان یا درجه انحراف از اطلاعات ایجاد شده به ازای معیارهای  -5

    (4) 1dj Ej   

  d jمحاسبه  : 8جدول 

  معیار اجرایی معیار  ارتصادی معیار  زیات محیطی

157822/0 156179/0 156042/0 dj 

 

 های موجود خواهیم داشت:از شاخص wjبرای اوزان  -6

1

1
0.156042

0.3319
0.47

n

i

j

j

d
W

d


  


 

1

2
0.156179

0.3323
0.47

n

i

j

j

d
W

d
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1

3
0.157822

0.3358
0.47

n

i

j

j

d
W

d


  


  

 ]3و  1[آید:زیر به دست می ( به صورت* Aترین گ ینه )مناسب -7

 * max .j ijiA A w r   

 SAWها بر اساس روش : رتبه بندی گزینه9جدول 

 گزینه SAWامتیاز گزینه در روش  رتبه

2 914/0 LSF 

4 817/0 ICF 

3 823/0 3D-PANEL   

1 939/0 PRCS 

 

 (TOPSIS)روش تاپسیس  -6
 محاسبه ماتریس تصمیم نرمالی ه شده -1

کنیم. در این روش، هر عنصر ماتریس را بر ها از لحای معیارهای اصلی را با روش نرم ارلیدسی، بی مقیاس میدا ماتریس مقایاه گ ینهابت

 کنیم:(( تقایم میxiام )به ازای شاخص  jمجموع مجذور مربعات عناصر هر ستون )نرم ستون 

    (5) 
2

1

n

i

rij
nij

rij






 

 

 

  

D

0.497 0.483 0.589

0.459 0.485 0.451
N

0.477 0.462 0.467

0.558 0.564 0.481

 
 
 
 
 
 

 

 کنیم:( را ایجاد میvماتریس بی مقیاس موزون ) -2

 

D n*n

0.1654 0.207 0.141

0.1514 0.208 0.108
V N .W

0.158 0.1989 0.112

0.184 0.2426 0.115

 
 
  
 
 
 

 

 

 کنیم:راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده ال منفی را محاسبه می -3

    (6) 
ij 1 2 j n

i

1 2 j ni

A {(max v ) {v ,v ,..., v ,..., v }

A {(min vij) {v ,v ,..., v ,..., v }

    

   

 

  
 

A {0.184,0.2426,0.141}
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0.0403

0.0579

0.0588

0.0258

di 

 
 
 
 
 
 

A {0.1514,0.1989,0.108}


 
 

 کنیم:فاصله بر حاب نرم ارلیدسی به ازای راه حل ایده آل مثبت  و منفی را محاسبه میاندازه  -4

 ها با استفاده از روش ارلیدسی بدین ررار است:ام با ایده آل iفاصله گ ینه 

    (7) 

n
2 0.5

i ij j
j 1

n
2 0.5

i ij j
j 1

d { (v v ) } ;i 1,2,...,m

d { (v v ) } ;i 1,2,...,m











  

  





 

 

 

 

                                              
 

 

 

 

 کنیم:ی به راه حل ایده آل را محاسبه مین دیکی ناب -5

 
 به راه حل ایده آل Ai: محاسبه نزدیكی نسبی 10جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 هاگزینه

475/0 0365/0 0403/0 LSF 

14/0 0094/0 0579/0 ICF 

114/0 00761/0 0588/0 3D-panel 

682/0 0552/0 0258/0 PRCS 

 
 فات به دست آمدهها بر حاب ترتیب انحرارتبه بندی گ ینه -6

 
  Topsisها بر اساس روش : رتبه بندی گزینه 11جدول

 گزینه Ci رتبه

2 475/0 LSF 

3 14/0 ICF 

4 114/0 3D-PANEL 

1 682/0 PRCS 

 ]3و  1[

i

i i

i
d

C
(d d )



 




0.0365

0.0094

0.00761

0.0552

di 
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 ها بر اساس فنون تلفیقیبندی گزینهرتبه -7
های مختلف، به کنند و امکان دارد با استفاده از روشد به یک روش تصمیم گیری نمیدر دنیای وارعی، تصمیم گیرندگان، خود را محدو

ها، ها پیشنهاد شده است که عبارتند از: روش میانگین رتبهنتایج مختلفی دست پیدا کنند. در این شرایط، فنونی برای تلفیق رتبه تکنیک

 . 2و روش کپ لند 1روش بردا
 براساس روش های تلفیق رتبه بندیها : رتبه بندی سیستم12جدول 

 روش کپ لند

 

 سیستم هاروش میانگین رتبه روش بردا

2 2 2 LSF 

4 4 4 ICF 

3 3 3 3D-PANEL 

1 1 1 PRCS 

 

 محاسبه نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی  -8
به شده است که تمامی مقایاات ها از لحای زیرمعیارها محاسنرخ ناسازگاری مقایاات زوجی معیارهای اصلی و مقایاات زوجی گ ینه

 کند. زوجی از لحای نرخ ناسازگاری، تایید شدند. این محاسبات، اعتبار و پایایی مقایاات زوجی این تحقیق را اربات می
 

 : محاسبه نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی13جدول

 ضریب ناسازگاری  مقایسه زوجی

 0.021 مقایاه معیارهای اصلی

 0.001143 لحای وجود آیین نامه های اجرایی  مقایاه گ ینه ها از

 0.00192 مقایاه گ ینه ها از لحای رابلیت انطباق با طراحی مدولار

 0.001039 مقایاه گ ینه ها از لحای امکان تنوع در طرح معماری

 0.005144 مقایاه گ ینه ها از لحای کم بودن مراحل اجرایی

 0.002892 مقایاه گ ینه ها از لحای صلبیت سقف

 0.002237 مقایاه گ ینه ها از لحای عدم واباتگی به کاربرد ماشین آلات سنگین

 0.042298 مقایاه گ ینه ها از لحای وضعیت سیاتم از لحای عایق حرارتی 

 0.003264 مقایاه گ ینه ها از لحای وضعیت سیاتم از لحای عایق صوتی

 0.037145 در روش اجرایی مقایاه گ ینه ها از لحای عدم محدودیت های فصلی

 0.007366 مقایاه گ ینه ها از لحای رابلیت پیش ساختگی

 0.088436 مقایاه گ ینه ها از لحای عدم نیاز به نیروی کاری ماهر

 0.00202 مقایاه گ ینه ها از لحای سازگاری با المان های غیر سازه ای)تاسیاات(

 0.03092 قمقایاه گ ینه ها از لحای ایمنی در برابر حری

 0.003023 مقایاه گ ینه ها از لحای سهولت کنترل کیفی 

 0.043226 مقایاه گ ینه ها از لحای دوام و پایایی مصالح و عناصر

                                                 
1- Borda Method 
2- Copeland Method 
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 ضریب ناسازگاری  مقایسه زوجی

 0.049148 مقایاه گ ینه ها از لحای رابلیت ایجاد تغییرات بعدی

 0.07995 مقایاه گ ینه ها از لحای ه ینه ساخت

 0.00064 ن ساختمقایاه گ ینه ها از لحای زما

 0.008623 مقایاه گ ینه ها از لحای سهولت تامین مصالح در داخل کشور

 0.018492 مقایاه گ ینه ها از لحای ه ینه های نگهداری

 0.08938 مقایاه گ ینه ها از لحای سرعت بازگشت سرمایه

 0.000385 مقایاه گ ینه ها از لحای رابلیت بازیافت مصالح

 0.085186 از لحای مصرف انرژی در طراحی ، ساخت و بهره برداریمقایاه گ ینه ها 

 0.003588 مقایاه گ ینه ها از لحای عدم تولید آلودگی زیات محیطی

 0.065838 مقایاه گ ینه ها از لحای انطباق با شرایط ارلیمی

 0.042751 مقایاه گ ینه ها از لحای تاریر بر روی بازار کار

 0.003058 ای عدم ایجاد م احمت ترافیکی در حین ساختمقایاه گ ینه ها از لح

 0.004043 مقایاه گ ینه ها از لحای تامین سلامتی و ایمنی کارگران 

 0.052823 مقایاه گ ینه ها از لحای تامین زیبایی بصری

 0.014859 مقایاه گ ینه ها از لحای سازگاری با فرهنگ ایرانی اسلامی

 

 طامحاسبه مجموع مربعات خ -9
 کنیم. برای این که بتوان ن دیک ترین روش به نتیجه نهایی را به دست آورد، از روش مجموع مربعات خطا استفاده می

 

(9) 
2

1

i i(y f(x ))
n

i

RSS


 
 
 

yi رتبه نهایی به دست آمده و ،f(xi)مطوابق  باشد. نتایج به دست آموده  ، رتبه به دست آمده توسط هر روش تصمیم گیری چند شاخصه می

  ]7[باشد. روشی که دارای مجموع کمتری باشد، خطای کمتری نابت به رتبه بندی نهایی دارد. جدول زیر می
 

 : محاسبه مجموع مربعات خطا14جدول

RSS روش تصمیم گیری چند معیاره 

0 AHP 

0 SAW 

1.41 TOPSIS 

 

 گیرینتیجه -10
در رتبه بندی  ره برای انتخاب سیاتم بهینه ساختمانی، منجر به نتایج نابتا  مشابهیهای مختلف تصمیم گیری چند معیااستفاده از روش -1

، سیاتم ساختمانی پیش ساخته بتنی TOPSISو  AHP ، SAWشود؛ چنان که بر اساس هر سه روش های ساختمانی میسیاتم

(PRCS و سیاتم راب سبک فولادی ) (LSF)تند.های اول و دوم ررار گرفبه ترتیب در رتبه 

های ساختمانی، کاملا  یکاان به بندی سیاتمها، روش بردا، روش کپ لند(، رتبهبر اساس هر سه روش تلفیقی )روش میانگین رتبه -2

عایق ماندگار رالب ( و 3D-PANEL، تری دی پانل)(LSF)راب سبک فولادی  (،PRCSهای پیش ساخته بتنی)دست آمد و سیاتم
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(ICF) توان این رتبه های تلفیقی، میاول تا چهارم ررار گرفتند. با توجه به یکاان بودن نتایج حاصل از روش هایبه ترتیب در رتبه

 های نوین ساختمانی مورد بحث در این تحقیق، پذیرفت. بندی نهایی سیاتمبندی را به عنوان رتبه

 TOPSISهای تلفیقی یکاان بودند، ولی روش با نتایج روش SAWو  AHPبر طبق محاسبات مجموع مربعات خطا، نتایج دو روش  -3

 TOPSISبهتر از روش  SAWو  AHPهای باشد؛ بنابراین در این تحقیق، روشهای تلفیقی، دارای درصدی خطا مینابت به روش

 اند.تری ارائه دادهعمل کرده و نتایج رابل ربول

شود در ( به دست آمد، پیشنهاد میPRCSساختمانی پیش ساخته بتنی )با توجه به اینکه بهترین گ ینه از نقر معیار اجرایی، سیاتم  -4

های اجرایی مواجه بوده و نیازمند ملاحقات خاص اجرایی هاتند، پیمانکاران از سیاتم ساختمانی پیش هایی که با محدودیتپروژه

 ( استفاده نمایند. PRCSساخته بتنی )

شود در ( به دست آمد، پیشنهاد میPRCSر ارتصادی، سیاتم ساختمانی پیش ساخته بتنی )با توجه به اینکه بهترین گ ینه از نقر معیا -5

برداری مواجه هاتند، پیمانکاران از سیاتم ساختمانی پیش ساخته بتنی های منابع مالی برای اجرا و بهرههایی که با محدودیتپروژه

(PRCS .استفاده نمایند ) 

 به دست آمد، پیشنهاد  (LSF) از نقر معیار زیات محیطی، سیاتم ساختمانی راب سبک فولادی با توجه به اینکه بهترین گ ینه  -6

 شود در مناطقی که از لحای زیات محیطی حااس و آسیب پذیر هاتند، پیمانکاران از سیاتم ساختمانی راب سبک فولادی می

(LSF) های انبوه سازی استفاده نمایند. به منقور اجرای پروژه 

 ( PRCSهای ساختمانی به روش صنعتی سازی، سیاتم پیش ساخته بتنی )بهینه ارائه شده در این تحقیق برای اجرای پروژه روش -7

پذیری از لحای معماری، سازگاری با تاسیاات، باشد که نه تنها امکان تولید صنعتی آن وجود دارد، بلکه از م ایایی همچون انعطافمی

شت سریع سرمایه، صرفه جویی در مصرف انرژی، عملکرد مناسب از لحای عایق صوتی و حرارتی سرعت بالای نصب رطعات، بازگ

تواند به عنوان روش مناسب برای اجرای ساختمان و تولید ماکن به روش صنعتی، مورد باشد و از این رو، میو ... برخوردار می

 استفاده ررار گیرد.  

توانند در بررسی موضوعات مربوط به انتخاب سیاتم بهینه، ها، میه به خصوصیات ویژه آنهای تصمیم گیری چند معیاره با توجروش -8

های تصمیم گیری چند معیاره از این نقر مفید هاتند که زمینه را برای تبدیل ماائل پیچیده به کاربرد مطلوبی داشته باشند. روش

ها را با کمک معیارها و زیر معیارها انجام دهد. با بتواند ارزیابی گ ینهآورند که در چارچوب آن، برنامه ری  تر فراهم میماائل ساده

توجه به این که در ماائل مربوط به انتخاب سیاتم ساختمانی بهینه، تعداد معیارها زیاد می باشد و احتیاج به اتخاذ تصمیم بر اساس 

 کمک شایانی در انتخاب بهترین راه حل ممکن کند. تواند های تصمیم گیری چند معیاره میچند معیار است، استفاده از روش
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