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A Fuzzy Decision Support System for Selecting 
the Roof and the Type of Structure of Buildings 
 
Designing structures with sufficient resistance to loads with 
minimal human and financial losses are the duties of structural 
designers. However, various diaphragm systems have been 
proposed to cover the roofs of structures, and each of these types 
of roofs is suitable for one type of structure. Therefore, choosing 
the type of structure and roof of the structure is very important. 
The main purpose of this study is to use the decision support 
systems to provide a model for structural designers, contractors 
and other construction experts to select the roof and structure of 
the building. In this paper, hierarchical analysis and fuzzy Vickor 
techniques are used to solve this problem. The data collection tool 
in this research is a questionnaire and the results show that for 
conventional The results of this study show that buildings with 
reinforced concrete joist and reinforcement concrete frame 
structures are the most suitable and the masonry building with 
jack Arch roofs are the worst choice from the point of view of 
experts to choose the roof and the type of the frame structure. One 
of the most important reasons for this result is the ease of 
implementation and reasonable cost of Reinforcement Concrete 
joist and Reinforcement Concrete frame structures. 
 
Keywords:   decision support system, fuzzy Vickor techniques, 
structural design, selecting the type of structure, selecting the type of 
roof.  

P. Hosseini 

Faculty of Engineering, 
Mahallat Institute of Higher 

Education, Mahallat. 

e-mail: p.hosseini@mahallat.ac.ir 

M. Khalily Dermany* 

Young Researchers and Elite 
Club, Khomein Branch, 

Islamic Azad University, 
Khomein, Iran.  

e-mail: md.khalili@gmail.com 

 

 

  

   



�����     ���	
���� ������ ��� � ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 )115-126( 
 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

 

 
  

  

����� ����	 
���*  

 ���*��++�� � ���,++����� ��,++���

��-++. ��++,/0��  �12++�
 3++4��

 �12++�
 ��56++�� *��7 ��,++���* 

���� 

:92����:;� 	��  

md.khalili@gmail.com

 
 
 
 
  

  

  

  

1
  

1 - ��
��  

�� �3� *��� ���2�  <;=;� �>� �* ����
�� 9

�7 ?�. �� @��A�5 	��  �<B�� 12,A� C;�D5 ��  �� 

*-� �*�E���� �� �����  ���2��5 <F2�� �* � **�G 

 �����2�����2� �/��. �5 *��� ����
�� �� -��3 ]1[ .

 �� �:I5�-� ��JG�2>K   ���� ��� ������ 	L:�� ���  �

 1����A� .	�� ���0��� MN� O-� MN� O-� P�0��� �

 �A� 	L:���2>K   �7 �� *��� �����2� � ���� ��� �� �*��

                                                
* -��3A� �-R�5 

 	S��* :T�� 15/09/1399 ��,���� �12/10/1399 W�J� �16/10/1399. 

 (���2F* <��A� DOI): 10.22091/cer.2021.6321.1219 

 ���� MN� � 	L:�� O-� P�0��� � *��*,����  <�I5�-� 

�5 I2/X �� �*3Y���- � ;�5�  ��5�S��Z�����Z  �����

<���* <L[�S ��� �-�� �� ��5� ��3� <\��� ����Y5 <�N� �

 ��2] � ���� �G��S�* 	2/L[ ���.�*��*	L:�� .  ^�� ���

���� _�34� ����  3A��� CL�5 1�� � �*`-S O-� �* ��

�5 �G��S�* �� �[�
 ���-�� <Z �� 3A��-  ��?�3Z��  �!�7 ��

<�  �3� �Za *��-5 ���A� .3��� ��Z P�0��� ���2� O-�

 �*3Y�5 ��2�� I5�-� <� <����� �7 MN� � ���� 	L:��

.	��  

�b�4 ����� �*�  P�0��� � ���� 	L:�� ���2�

 MN�W�� �� �*�E��� *�:�� �� �2�D  ���  ��2G

 ���2Y53AB �� �*�E��� .	�� <�S�G ���X ����� *�-5 9

�2�D  ���2� �5 �� <A=� ���Z �* 3��-   ��=S� ���

��� ����	 �
��� � ����  ��� ����� � ��� ���
�� ����  

  
���� �4��c  M�d� �� �;�5 � ���. e����
 1���Z �� �*��� ������ ����� �* �S�Z 	5��N5 �� ���

 ���� ��4��c	�����2� ��4 <� �  . ���� MN� ��-� ���� � ��E�5 �G��S�* ���  <\��� ��

�3�  � 3��?�3Z�� � O-� 1� ��MN ���� 	L:�� O-� 9 ���� �� @��A5 ��  3A��� .1����A�  P�0���

�b�4 ����� �� �L[� f3� .	�� ��*�-
�� �*�� 	2��� �� ���� MN� � 	L:�� O-��  �� �*�E���

�2�D  ���2�  ����A���Z ��� � ����:���2� ����� ��4��c ���� �;35 <\��� �-gA5 <� ��

 � MN� P�0��� ���� �����
�� �A� 	L:��	�� . �<;�N5 1� �*92A:  �� <L�L� I2Lh  ���  �/ ��5

 ���S �-:� �	�� �3� �*�E��� <;��5 1� I4 ���� i2Nh  1� �* �*�* ���7*�G ��=�� .

�5 ���� ^��� � 	�� <5�A���� ����
�� ���� <Z 3�* �2  MN� �� �*�E��� f��Y�5 ��� <B

A=G �A�� 	L:�� ����� <� �A�� < ��	�� � `�� 	-;��. �5 ���� i2Nh  1� ^��� <Z 3�* 

����
��  �� ���1�� 	L:�� � j-L� � <B�2  MN� <5�7 @��A5  1�  � �� j-L� � <B�2  MN�

 	L:����.7  MN� ���b k�cP�0��� 1� 3� �  	L:�� � MN� P�0��� ���� ��/
 *��S� 3* ��

 .3A��� �A� I`* 1���!5 <L�. ���<F2�� 1 ����
�� @��A5 <A=� � ��.� 	;-!�  �� ���

<5�7 1�� 	L:�� � j-L� � <B�2  MN� �5 3���. 

�
��� ������:   �2�D  ���2�  � ���� 	L:�� O-� P�0��� ����� �4��c ����S �-:� W�� ���

.MN�  

����� ���
�  

:++++++++���* ���*��++++++++���3 

�++�3A!5  �;�++� W�-++57 =Z�5�

e6h5� ���� �e6h5  

� 	�� :92����:;  

p.hosseini@mahallat.ac.ir 



116  �� �2�D  ���2� 9 ���S �A� 	L:�� � MN� P�0��� ����  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

 <��3A��-� P�0��� �LZ �-c <� � ��.� ��5� �	2E2Z

 1�S�G �g� �* �� ���2� 1� �* .3AZ ����� 9�Z

 l��� ?3�  �� �*�E��� �� ����S ��-R  �� 9�Z �� � 	2YmX

���S �-:� W��2

1 </ � <� <A=G �3A�  � MN� I5��) ��

�� O-��5 <�
�*�� (	L:  � ��� �-gA5 1� ���� � *-�

5 I5�-� </ �n<A=G 1� �� �>  I2Lh  W�� �� �*�E��� �� ��

���S �/ ��5 <L�L�3

2 </ � �5 �3A� �F�7 �� .3�-� <Z

?�3Z��  �3���3� ����: o�/ �� � 	2��� �I5�-� 1� ��

 I5�-� 12� �,����� � o�/ ���>n5  � MN� P�0��� ��

��� 	L:�� �* �/ ��5 <L�L� I2Lh  W�� �� �*�E��� �� �

�5 122Y  ���S l���  .*-�  

 ��2� <��JG �����Z ��b�4 <;�N5 �� ?�* �0� �*

�3� �5 ��2� ?-� �0� �* �3��K �0� 1�
7 �* � <;

<F2�� 	�� �3� <\��� ��2G.   

2- � !"� ��#���  

���� ����A���Z� ���3A!5 � 35���� �D 2� G2�� 

*� �*M !5� � 1 �d�M �7 ��-  � *��* ���X  �* ��

=F < Lh �2I �*�* �D  J
� �-gA5 <� ��2e�� @��A5 

�!5 �N�� NS-5 �*2	 �0��>� �� 35�	  ��5��� �

*��* ]2[N4 �* .2	N� �2���  �2�D  �� �<�-�F5� ��  ��

�2��� ���  ��6c�� �Y M 5� **�G ���-  <Z� Lh 2I 

�����S�� \��� � <��JG[-  <2< ��� ���� ��. I\��5�  ��

 ���*�5 3���Nh  <5�*� �* .2e�N 
�2�  �*�2�D  ���2�  ��

</ � � 3A��  I5�-��>n5  �* �3� <\��� ����� ��3A!5

	��.  

 ��� �*2001  �/ ��5 <L�L� I2Lh  W�� *����Z

�35 �*.	S�G ���X �*�E��� *�-5 �p��� 	  �* 1�

 ��������S3A Lh 2L� <L�L� / ��5�  ��-A� <�9  W��

�D 2� G2�� ��� �-N;��� 35 �* �*�E����	  <\��� �p���

5� / ��5 <L�L� ���
�� .*-�� ���-A� < Y52�� 122Y  

                                                
2

1- Fuzzy Vikor 
3

2- Fuzzy AHP 

46[2	 �2����:��� 	�� <�S�G ���X �*�E��� *�-5 �� .

 �� �*�E����/ ��5 <L�L� I2Lh  Y52����� Y 221 

46[2	 -;�� �* ��	  ���X	S�G ��� �� ��!� P�0���1 

�2����:��� ���� ; ��p��� ?�F��2	� �2����:���  �  ��2@ 

;�=�� ! 2< 	�� �3�� �* .1 <;�N5� �D 2� G2�� ���G� 

 �� �*�E��� ���/ ��5 <L�L� I2Lh   	�� �3� <\���]3[ .  

�2��� Lh 2I / ��5 <L�L�� ����  P�0���

@��A5 7�S 1� 3A 1�� �=� ���� 9  q0�5 �-Dh5

/ ��5 <L�L� ���
�� .	�� �3� <\���� �D  <�2� G2�3�� 

�.��5 �� 7�S �  3�*��3A�  ML�051�� �=� �E��� �� ���* 

f�mY�� � �*-� @��A5 �� J��� � �*�-52r2G3� �3A�� �

 � *�Y�� I�h I�� Cm� ���7 =� �<A Y5 ��-A� <�2����� 

�N5 P�0���<�  .3AZ9 <\��� �� �3� �Za i2Nh  5��s 

*3�� ���� �0��>� �*�* ����� � W��2*�!A�� ���� 

P�0��� 7�S3A 1�� �=�  <\��� @��A5�*�* 	�� ]4[.  

u���4

3  ����:�� ����A� f3� ��� q
��  ���

LZ23� 3A��-����� *�F� � �35 ��� �D 2� Lh 2L� 

���� ������ � W-�2��� ��� ����
��  <\��� ����� �*

3�*�* . �!�7 O-�F5 �*69 LZ q
��23� ��� 3A��-�� 

� 	��2��� L[�� � ����
�����A� 3�*�Z ]5[ .

��S3A Lh  <:/�2L�� ���� 	-;�� 3A�� q
��  ���

� �35 <Y�-  � 3A��-����  3A��-� ���� </��h5

�2��� � ���3�� G2�� � W-�2���  �����2���  ���

 .	�� �3� <\��� ����
�� 3A��-��12Ar�� �D 2� 

G2��G3�� �5 �*�X �� *��� �  � I��N�5 l����21 �G�� ��� 

L�� f�3�� � 3A��-�2 �� ,� �g� �* �� ����
��23�� .

 *����Z �3� <\��� W�� �� �*�E��� �� �!�79 ��p�� 

����
��� *�-5 <Y;�m5 ��-A� <� 3A��-��  <�S�G e�-[

	��L[� �!� .� �3� �Za i2Nh  �� ^ -N  �	  �� j�*

q
�� LZ ���23� 3A��-����� � �*�F 9  P-B��B

�2���� 	�� ]6  �7[ .  

                                                
4

3- Wong 



�L2L
 � �A2�4 �A5�*  117  
  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

1��3G�*5

4 �*�E��� �� ��S ��3A Lh 2L�  <L�L�

/ ��5� ���� =F < Lh  �2I  P�0��� <LR�5 ���
��

!F 2e�= Y  �221 Y5 ���2���� ���� �<  �*��7 	�*

</ � 3A�� �!�� =F  �< Lh  �2I ���42	 w  ��22�  ���

 �*�E���*�Z ]8[�3�� � e�/> ������ �-gA5 <� . ��

W�� <L�L� I2Lh  �35 �I� 	
�� ML�05 ���  �/ ��5

 .3� �S�Y5:� �;�B �� ��� ���Y5 �* y�=��� 

��G���� h5 ��2l �	� 	��� �< �-c �<Z ���Z1 

�72@ � <�1 52_�� *-� *��� �!/���G. ����  �� 	gS�h5

�1 52_�� 5 �!/���G� ��-  � ����� ��� ���  �* @��A5

4��c� ���Y5� �0 � �a ����*�:� A5Nm�  �*

�2�D  �*�E��� ��2G *�Z ]9[.  

��NNh5  ���� ?��*�� *�-5 P�0��� 3A��S 	-N  ����

�p��� <L�L� I2Lh  W�� ������
�� ���   �� �/ ��5

 <� 1�S�G �g� �* �-gA5 <� �<;�N5 1� �* .3�*�* <Y�- 

��N5 �-�� <L�L� I2Lh  W�� ���5 �� �/ ��5 *�3�� z���

	-;�� �  	S�G ���X �*�E��� *�-5 �sLs5 ���S  ��25 �* ��

Y5 <=F  i�c �� ����2Y5 1� {|� .3�-� q0�5 ����2

3�3� @2Z�  I2Lh  � ]10[.  

 ��� �*2017 3. W��3� ���� Y 221  ���

Y52���� =G �<A ��S �* ��3A / ��5 <L�L�� ��S�  ��

3. W�� �� �*�E���3� ���� 1�S� *�N5� ���  �

����*��� ��� Y52���� =G �A< * ����, �2*�!A� .3� 

��� ��� ��S� Lh5�  ��LZ <5���� �� �*�E��� �� �=� 

m
� Y 221 3�3� .�3� <\��� i2Nh  ;-5�S� ���� 

</ � 3A�� ��S *�3��� 5 ���Z ��2,��21 ��S� �Y 2� <�S� 

�2=  <\����*�* � �	���� </ � 3A�� �b ��@ w 22e�� 

��2<� � *����� I��X2��3A5 �* .Y;�m<  �� ��3� <\���

�*�* *��� ���� X*��2i ���^  @��A5 	X* ��E5 �23� 

���� </ � 3A�� NmA5� =G<A � ���< � �357 	�* 	�

]11[.  

                                                
5

4- Dağdeviren 

7-;6

5  ��� �* ����:�� �2020 9  <L�L� 3���

/ ��5� ��S� ��� ��� ������ � �m
	
���  �6Z ���

 <� o-��5 �!�5� 	�����S21  <\���3��*��S *�3�� .� ���� 

�2�� ���2	 /��� �21 ��� I5�-����  �*�E���	�� �3� .

 �*�3� �Za i2Nh  3. <5�A����3� ���� }�. ��7� 

	�� �3� <\��� �����5 ��DD0�5 �� e��~X . e��m


������ � �*�E��� �� �3� �/ ��5 <L�L� 3���� ��S�  �*

��:5 ��� � ��	
��� � <.-  I��X ���2��� �7 ���!� 

�� �*�E��� �� <Z 	�� / ��5 <L�L� 3���� ������  �3�

 .	��1����A� 3A����-  / ��5 <L�L� W�� ��� ��S�  ��

3. <5�A����3 Z �*�E���3AA  �-c <� � �>n5 �9�  ���

`��� �	
��� ��� �YA[�  o-��55� 	�����S <�21  ��

<� ��7 	�*� .32Nh  ���A� ��!�7 i� <Z 3� �3���52,�2�� 

5� 	��� ��21 I�Y;��-��* �* 35 ����	 �;�*�  <�

S�Z ���3��� 9�� �� ��  �*�� �g�� G2� 3�]12[.  

3 - %&��� %� �'()'* �+�,-  

 ��b�4 ����� �� f3� </ �  @2Z�  O�-�� �3A�

� MN� P�0��� ���� 1:�5  <Z 	�� ����
�� 	L:��

�-gA5 1� ����� <A=G  I5�-� � ���>n5 �7 P�0��� ��  ��

�2�D  ���2� �� {|� � �3� �S�Y5  P�0��� ���� ��

�5 �*�E��� � �� <A=G  .*-���7*�G ��=��� � �* �*�*1 

Nh 2i� 	�� <5�A����  <Z  �� {�K23 ���� �� ��� 

�*�* �<5�A���� ��� Nh 2i �7*�G�� �5  .3�-� I5�-�

�>n5  W�� �� �*�E��� �� �A� 	L:�� � MN� P�0��� ��

<L�L� I2Lh  ��� ���S �/ ��5 �5 ��*  {|� � 3�-�

�� � MN� O�-����� 1�S�G �g� �* �� ��A� 	L:   ���

�<  ���S �-:� W�� �� �*�E��� �� � �357 	�* </ �  �3A�

�5  .3�-���� <� <.-  ��^ W�� � I2Lh  ���<L�L  �/ ��5

 ����S �-:� � ���S����:���� ��� @��A5�  ��4��c

                                                
6

5- Lyu 



118  �� �2�D  ���2� 9 ���S �A� 	L:�� � MN� P�0��� ����  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

 ������2����:���  ����A���Z ��� �����
��� ���� 

�A� 	L:�� � MN� P�0��� �5 <\��� 3�-�.  

 <Z 3� �4��c <5�A���� �* �i2Nh  ?�F�� ����

��� <5�A�����  I5�-��>n5 <A=G P�0��� �*  *�-5 �� ��

�5 ���X ����� 3�* <L�L� I2Lh  W�� <� �  ���S �/ ��5

</ � �5 �3A� <5�A���� 1� .3�-��  I5��15 �n��� 

 I5�-��>n5  ��A/5 �� �� �A� 	L:�� � MN� P�0��� ��

e���N5 q0�5 ����� ����2w�5 � �.��  �� ��� �

 �� ��2Y5122Y  �5  ��-,0��� �� <5�A���� 1� �* .3AZ

�5 <���-
  	2��� ��=25 �  *-��� �* I5�-� �� 9

 <Z 3A�3� <\��� �� I5�-� ��� �� <��N5 ����� ����2w�5

 �*�E��� �� ��G3A�*�g� ��3. i��m5 e�:2; M2c ��1  <�

 ���S *�3�� �sLs53�3� I3/  �� ?�* <5�A���� �* .


 ��-,0����� �� �� ��=25 �  	�� �3� <���- �� 9

<A=G � 	L:�� � MN� ���.� ���� 1:�5 ��� �� �� �A

3AAZ 122Y  ����� ����2w�5 �� �*�E���.   

 ��3.1- e�:2; ����� M2c  

����� �2w�5  ME05  ���S *3�  

�Z �L2
 	2���  VL  )3 �1 �1(  

�Z 	2���  L  )5 �3 �1(  

l�-�5 	2���  M  )7 �5 �3(  

*�� 	2���  G  )9 �7 �5(  

*�� �L2
 	2���  VG  )9 �9 �7(  

3 -1- ��./� � %��)0 ��1�� ��#  

�� ��-4 ��DD0�5 � ��/
 *��S� �g� z���

����
��� 11  I5����JG�2>K   ��3. �* <Z2  �*�* ����

 �A� 9 ���� O-� P�0��� �L[� I5�-� ��-A� <� 	�� �3�

<A=G � 3A�S�G ���X �*�E��� *�-5  ���.� ���� 1:�5 ���

 ����� �A� 920  ��3. �* <Z 	S�G ���X �g�35 <A=G3 

�5 �3���5 *-�.  

 ��3.2-  I5�-��>n5 �A� 	L:�� � MN� P�0��� ��  

M2[-   I5��  

� ���4 � � -[ �*-� i�� ��=25  F1 

��-� � 7 I��N5 �* ?��*  F2 

�:/�  F3 

�*-� ��-�� � f�[  F4 

<A=� ���Z ��2� *�-5 e�=2!F  � <S�b� ���  F5  

��.� 	;-!� � 	���  F6  

��5=�� ���.� ��:5�  F7  

 � MN� �,B��|:	L:��  F8  

C;�D5 f�D5 ��=25 ���Z  F9  

�*�2� ���� ?�` ��5� ���Z ����  F10  

��2� *�-5 qD0�5 ���2�  F11  

  

3-2- �23�  %��)0 �
�-,45�   6�78+� � 9�+ :�; (� ,-

��-  

�/ ��5 <L�L� I2Lh  3A7�S ��2G �2�D  W�� �

<Z 	�� <D
�� 3AB  �.�� e���N5 �� W�� 1� z���

� �* .	�� <�E!�<L�L� I2Lh  �� <;�N5 1  ���S �/ ��5

 I5�-� ��� 122Y  �����>n5  ���� <Z 	�� �3� �*�E���

 ��-4 qD0�5 � ��/
 *��S� �*�3Y  �� O-b-5 1�

 ����
���� �/�� 	2��� <Z 	�� �3� <���-
 �� 9

 �-gA5 <� .3AAZ ��2� ����� M2c �� �*�E��� �� �� I5�-�

</ �  �����2Y5 �3A��>n5 � �* �� 	L:�� � MN� P�0��

 �A�/5 <Z �3� �*�E��� �/ ��5 <L�L� I2Lh  W�� ��



�L2L
 � �A2�4 �A5�*  119  
  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

<Z 	�� (�* <� �*) �.�� e���N5  *-.� <� <.-  ��11 

 I5���>n5{� �5 9 � 11×11 �5 I2:�   **�G

)n=11.(  

 ��3.3- <A=G O�-�� �A� 	L:�� � MN� ���.� ���� 1:�5 ��� 

M2[-   <A=G  

:�� �� ���b k�c MN� 	L�=LS  A1 

 MN���b k�c 	L:�� �� ���.7  A2  

 	L:�� �� (<S�c�* � <S�c 9) �A�� ��* MN��A��  A3  

 	L:�� �� j-L� � <B�2  MN���.7  A4  

 	L:�� �� j-L� � <B�2  MN��=LS  A5  

 	L:�� �� j-L� � <B�2  MN��A��  A6  

 	L:�� �� j-L� � <B�2  MN���!5 � �2� ��  A7  

� 	�-|5�Z MN� 	L:�� ���!5 � �2� ��  A8  

 	L:�� �� 	�-|5�Z MN��=LS  A9  

�2� <B�2  MN�  	L:�� �� �32A �A��  A10  

 MN�5��Z2	  	L:�� ���A��  A11  

 MN�5��Z2	  	L:�� ���=LS  A12  

 MN�5��Z2	  	L:�� ����.7  A13  

 MN�5��Z2	  	L:�� ����!5 � �2� ��  A14  

 MN�*`-S <����   	L:�� ��� �2� ��!5 ��  A15  

 MN�*`-S <����   	L:�� ���=LS  A16  

 	L:�� �� {Z�2�-Z MN��A��  A17  

 MN�S��2{:  	L:�� ���A��  A18  

 MN�S��2{:  	L:�� ���=LS  A19  

 MN�S��2{:  	L:�� ����!5 � �2� ��  A20  

  

��� ?�G �*�  ��2Y5 �� ���� �.�� <��N5 {� �5

�3. �-c <�<��G �*�* I2:�   �5 � *-� <A=G  �* <� �* ��

�5 <��N5 �� ��  <� �Y��5 {� �5 I2:�  .3�-�

��-c �-�� � ���m� <Z �2�D  �����2Y5 ���� ��  ��2G

3A���  ����� ���-�� �L[� �mX {� �5 1� �* �1  � �*-�

 �* �d�A�5 �*�N5 z-:Y5 {� �5 �mX 12�� �*�N5

�� �� }�. I[�4 �3��� .	�� {� �5 �`�� �- </��h5

� �3�  �.�� {� �5 �* �DA� �� {|� �� �2�N 

I[�4  }�.�5 �3� </��h5  *-� �.�� {� �5 � 

 {� �5 �* �m� �� 12,��25 ��3N5 ��4 .*-� �=2;�5��

�5 </��h5 �=2;�5�� **�G� �� I4��5 1� .<  <���5 �-c

 </��h5 �� �/�� ��� � �*�* ?�F�� =2� ����2Y5 �,* ����

�5 .�2AZ 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

12 12 12 1 1 1

21 21 21

1 1 1 2 2 2

1,1,1 , , , ,

, , 1,1,1

, , , , 1,1,1

n n n

n n n n n n

a b c a b c

a b c
A

a b c a b c

=

 
 
 
 
 
 

⋯

⋯ ⋮

⋮ ⋮ ⋯ ⋮

⋯  

�� ���� <Z @2 �  1� <� ?�* ?�G ����m� �� 9

 W��� ��.�� e���N5��  �sLs5 ���S *3� 9 *-
 <Z

� �	��< �,3: �� �* <� �* ����2Y5 .	�� �357 	�* 

�� 	2��� ��=25 .	�� �3� <��N5 ��2Y5 <� 	/�� 9

���� �� �*�E��� �� I��N5   �*3�1 �  9 .	�� �3� </��h5  



120  �� �2�D  ���2� 9 ���S �A� 	L:�� � MN� P�0��� ����  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

{� �5 <�-�F5  � 	2��� �*3� �-c <� <Z ���

q
�� �/�� 	2h.��  <A=G �� � �,3: <� 	/�� �� ��

q
�� <� <.-  �� �� �2�D  <A=G ��� <� 	/�� ��  ��

���3�� �5 ��2G  ��Z 1� �� <m��� .	�� �3� *�F� �3���

� � �2�D  �[�A� 12� �.�� e���N5 ?�F�� �� i�c �

D0 ���� <Z �*3� e���2�5� q2 �3A�*   � 	2h.��

 </��h5 	�� �2�D  �DA� �* 12� 	2����3*�G  .	��

 @2Z�  ���� ��3A� 12,��25 �� �*�E��� �� {|�

��� �.�� e���N5 � ��<  �� �AY �	�� �357 	�*

�*�*  �� ���	�� �3� <�S�G ��3A� 12,��25 �m�  <Z

l���� 1� �*� k �,��2� �����   � �m�i � j  @2 �  <�

���� �3A�*  <A=G � �� q
�� �5 �� �*�� e��/� <� .3���� 

<A=G �3��� 	/�� ��  {|� �3� <��N5 ��2Y5 �� <�

 �3� <�S�G 12,��25 �m� �� �� � I2:�  �=2;�5�� {� �5

.	��  

)1(  
1

1 1 1

  
n m n

j
k ki ij

j i j

S M M

−

= = =

 
= ⊗  

 
∑ ∑∑

)2(  
1 1 1 1

( , ) 1,2,3,, ...,j

m m

j j
j i i i

m m

ij l m u iM m
= = = =

= =∑ ∑ ∑ ∑

?�G ?-��  12,��25 �� <Z 	�� �*�Z �=`�5��

�*�E��� ��3A� �5  �[�A� O-�F5 �� �m� �� � *-�

�5 �2�N  ��3A� 12,��25 �-�� *-�e��/� <� .  ��,*

 ���� �-�� IZ }�. <� {� �5 �� �DA� �� �2�N 

�DA� �5 3���� .�3� ��5�� ��� ���4 <Z 33. �-�   ��

�5 ��� ��*�� �� 	�� ��2Y5 -G {� �5 �� ��!� ��� .3A

.	�� ��� ��*�� �-�� ����   

)3(  
1 1 1 1 1

  ,  ,
m n m m m

ij j j j
i j i i i

M l m u
= = = = =

 =  
 

∑∑ ∑ ∑ ∑

)4(  
1

1 1

1 1 1

1 1 1
, ,

n m
j

ki n n n
i j

i i i
i i i

M
u m l

−

= =

= = =

 
  
 = 
  
  

∑∑
∑ ∑ ∑

 ?��  </��h5 �� {����5 1� �* ��� i/c �<L4

) l����5) � (6�-m� �[�A� �� 9�� �G�=� <.�*(  ��

 �[�A� l�-�5 </��h5 �AY �Cm� �7 �[�A� ���

����m �5 122Y  *-� .  

)5(  
( )

( ) ( )
1 2 1 2

1 2 1 2

1  V M M if m m

V M M hgt M M otherwise

≥ = ≥

≥ =



 ∩

)6( ( )
( ) ( )

2 1

1 2

1 1 2 2

 
l u

hgt M M
m u m l

−

− − − −
∩

 �� �sLs5 ���S *3� 9 �G�=� ��=25�  ���S *3�

 <m��� �� �,* �sLs5)7( �<  .	�� �357 	�* 

)7(  
( )
( ) ( )

1 2

1 2 1

, ...,

 

k

k

V M M M

V M M V M M

≥ =

≥ ≥

⋯

⋯
  

� �� {� ?��!B ?�G<  �*�N5 12,��25 �*��7 	�*

5 �* �3� ��5�� {� �5 �m� �� *3� 1� <Z I/X <L4�

���� �3A�*   �-�� �� }�. �*-� 3��-
 <c-��5 ��2Y5 ���

�
7 �* .*-� 9 ����� 3���  ���2� <Z �-m� <��

��N5 ����2Y5 � 3*�G�3�3� �.�� <  � �=2;�5�� {� �5

�m� �� 12,��25 /�� ��� �3� </��h5 ��2Y5 �� �

�< �5 	�* q
�� ��� </��h5 ���� 12Ar�� .37  �* ��

 <m��� �� �.�� e���N5 {� �5)8( .	�� �3� �*�E��� 

)8(  ( ) ( ){ }  1،2، ، ،
i i k

w x min v s s k n k i′ = ≥ = ≠⋯

q
�� ��� ��*�� 1����A� � ��<  3��-
 �� e�-[

 I2Lh  ��FA!��2] @��b ��*�� ���� <Z �*-�

<L�L�  ���S �/ ��53��-
 .*-� � <F2�� �*< <[6
 �-c� 

<A=G ��� �3���  ��2Y5 �� <� 	/�� ��3� </��h5.  {|�

.3*�G </��h5 f3� <� <.-  �� ����2Y5 ���  

)9(  ( ) ( ) ( )'

1 2
, ,  , 

t

n
w w x w x w x′ ′ ′= …  

 W*-
 <� 	/�� I5�� � <A=G 9 	2h.��

 �	�� 9 �� ����51����A�  I5�� 9 �*-� z-:Y5 I[�

2h.�� � ��,* <� 	/�� <A=G � I5�� 9 ���� 9 	

<��N5 {� �5 �L[� 	2[�
 �* �W*-
 <� 	/��  �* ��

<L�L� I2Lh  3A7�S �* ��* <� ���S �/ ��5 .	��  1�

�5 ���� 	2[�
 �*  <��N5 ���� <Z *-�n  � ��2Y5



�L2L
 � �A2�4 �A5�*  121  
  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

�2�D  �<A=G <� �!A  �3��2G ( 1)

2

n n − �n.3�* T��� �� 4�5 1� ^��� ��3. �* <L4 .	�� �3� ����  

 ��3.4-  I5�-� ����>n5 <L�L� I2Lh  W�� �� �3� </��h5 ���S �/ ��5  

M2[-   </ �  �m� 12,��25 I5�-� 

� ���4 � � -[ �*-� i�� ��=25 2 160415/0 F1 

��-� � 7 I��N5 �* ?��* 3 130506/0 F2 

�*-� 9/� 4 116487/0 F3 

MN� ���Z 	5�0b 5 113401/0 F4 

<A=� ���Z ��2� *�-5 e�=2!F  � <S�b� ��� 7 082956/0 F5 

��.� 	;-!� � 	��� 8 075091/0 F6 

(e�N/c) ��5=�� ���.� ��:5� 1 176656/0 F7 

	L:�� � MN� �,B��|: 9 058737/0 F8 

C;�D5 f�D5 ��=25 ���Z 6 101343/0 F9 

�*�2� ���� ?�` ��5� ���Z ���� 10 052516/0 F10 

��2� *�-5 qD0�5 ���2� 11 045858/0 F11 

  

3-3- �23� ��./� �
�-   �8�- 6�7+� � 9�+ :�; (� ��#

�<�= �)7.� >�� <� ?��@ +� �- 

1� �* </ � �-gA5 <� <;�N5 <A=G �3A�  o-��5 ���

	�� �3� �*�E��� ���S �-:� �� �	L:�� � MN� <�  �

���  ����� ����2Y5  �/ ��5 <L�L� I2Lh /��h53� < �� .

 *-.� <� <.-  �� z��� 1�11  � I5��20  9 �<A=G

 {� �511×20 �5 I2:�  ) **�Gn=11  �m=20.(  

W�� �� �: ��-A� <� �-:� W��  ���

�2�D  �2�D  I\��5 I4 ���� �<D
�� 3AB ��2G  ��2G

���3�� I��X�2] � *�~�5 �����2Y5 �� <���G  <Y�-  ��2G

W�� 1� .	�� <�S�� ���� </ �  9 �� P�0��� � �3A�

<A=G <�-�F5 P�-. � �3� =Z���5 ��  �� ����� ���

�5 9 ����K�5 122Y  *�~�5 �����2Y5 �� <;  1� .3AZ

�2�D  <Z *��* �� �7 	2L��X W��  �2�D  <� ��G3��2G

 <� 1:�5 P�-. 9 ����� P�-. .3A�� 	�* ��!�

9*=� �3� P�-. 1�   =2� W��� � �*-� �7 �* iS�-  9

�5 <-��* e`*�/  	!.  �� �: �-:� W�� .3���

</ � ���� 357��Z �����=�� <A=G �3A�  <Z 	�� 1:�5 ���

�5 </ � ���� 3��-   *�-5 �����5 ��2� *�-5 e�53
 �3A�

���X �*�E��� ���5� �[-D05 .*�2G <Z �2�D  �3��2G 

�2�D ) 
�A� ?3� � ��-  ?3� I2;* <� (��G3��2G 	

���  ��2� ���2� 9 �4��c ��]7 �* �� ����-;�� 3A��- 

 .3AAZ  

 �?�G 12;�� �*�2�D  {� �5 ��2G  3AB ����G

<D
�� ���� �LZ 	;�4 �* �� G<A=  *�-5 ����2Y5 � ��

�5 ���X �����  �� <A=G 1��!� P�0��� f3� .�2�*

�5 �g� *�-5 ����2Y5 �� �*�E��� <�EG <Z �-m���� .3���

�3�  I2Lh  W�� �� ��2Y5 �� ��� �*��7 	�3� ����

 .3� �*�E��� �/ ��5 <L�L� ��-c <� <Z�� ��� ��2�5� 

��2Y5 � ?�  .	��  

���S  <� ���S *�3�� <�-�F5 9 I3/  W�� ��*�

</ � �-gA5 <� ���S�2] �*�N5  .	��!�7 @2 �  �3A�

W�� �� ���2�� ���S ��� <Y�-  <��JG <�* �* ��*� 

<�S� 92:E  �� �12,��25 ��3N5 W�� �* .3��  � �B ���

��6� <Z �	���  }��  e��6c� <�� �� �*-� �*�� ��

�5 �*�E��� 	-~� ���S ���� �3AAZ  �*�E��� ��*�

�5 ���S *�3�� <�-�F5 .*-� [ ]1 1 2 3, ,i i iA a a a=  ����

1, ,i I= …  ��3N5 .3�2,� �g� �* �����S �3� ��*� iAɶ 



122  �� �2�D  ���2� 9 ���S �A� 	L:�� � MN� P�0��� ����  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

�*�* ���� 12,��25 ��3N5 W�� l�-  <Z �5 *-�  <�

 e�-[) <m���10( �5 M�Y  *-�:  

)10(  1 2 3
2

4

i i i

i

a a a
A

+ +
=ɶ  

<A=G �?�* ?�G �* �3� ���  �EA5 � 	/s5 �7

���5 122Y  �� 3��-X z��� :3�-�  

)11(  
{ }
{ } ( ) ( )( ) � �( )

*
1 1 11 * ** * * * * * *

1 1 1 5 5 5 5*
1 1 11

 |
    

 |
i

C positive aspect A max f
A e f g e f g f f

C negative aspect A min f

 → = = = = 
→ =  

ɶ

ɶ ⋯ ⋯
ɶ

)12(  
{ }
{ } ( ) ( )( ) � �( )1 1 11

1 1 1 5 5 5 5

1 1 11

  |
    

 |
i

C positive aspect A min f
A e f g e f g f f

C nnegatice aspect A max f

−
− −− − − − − − −

−

 → = = = = 
→ =  

ɶ

ɶ ⋯ ⋯
ɶ

  

�3� ���� �7  ���� � ��3N5 1���2� 	/s5 ���

�3� �7 �5 P�0��� ��3N5 1���Z �EA5 ���  �* .*-�

�3� 9 �-�� �� ���� <F2�� �3� 9 � 	/s5 �7  �7

 �FA� �* �5 <Z 	��* �2��-
 �EA510 �3�  � 	/s5 �7

 .	��* �2��-
 �EA5  

-� ?�G �* ?3� � 	2�-Lm5 ��3N5 �?��!B � ?

 � 	2�-Lm5</��h5 3N5�� -�*3A5) ���(   �KM� )��( 

�5 </��h5 <A=G �� ���� .*-�  

)13(  ( )
*

*
   

m

j ij

i j i i i

j j j

f f
s w v s t

f f −

−
= × =

−

 
 
 

∑  

)14(  

( )
( )

( )
( )

* * *

  ...

  

  ...

  

i i i i i i i i

i i i i i i i i

s min s min v min s min t

v s t

s max s max v max s max t

v s t

+

−

− − −

= =

= =

 
 
 
 
 
 
 

ˉ

ˉ
  

)15(  

( )

( ) ( )
( ) ( )

*

*

* * *

    ...

    

    

j ij

i i j i i i

j j

i i i i i i i i

i i i i i i i i

f f
R max w P R I

f f

R min R min p min r min I P R I

R max R max p max r max I P R I

−

+

− − − −

−
= × =

−

= =

= =

 
 
 

 
 
 

ˉ

ˉ

  

  

 <Z�	
∗ ���� �3� �3A�* 	/s5 �7  � �-�� �� <� o-��5

�	
� �3� �� <� o-��5 �EA5 �7 �5 �-��  .3���  

��FA� ?�G �* �-:� q
�� �� <m��� z���)16( 

�5 </��h5  3�� �3��� <Z e�-[ 13� .**�G� 3� <Z �*

 9 �  �E[ 12� 	���,��� �7 122Y  �  �g� <�

�2�D  *��* ��G3��2G `-�Y5 .**�G q0�5 �7  �� 5/0 �* 

 �g��5 .3��2G  

</ � ���� ?�G �* <A=G �3A�  q
�� z����� ��

-:�� ?�F�� �5 <A=G ?�G 1� �* .*-�  ���� i��m5  �*�N5

 , �, � �5 @ �5 y�=� <� 9B-Z �� ���G <� �*  3�-�

</ � 	;�4 <� �7 <F2�� <Z �5 <LR�5 ���� �3A� .3���  



�L2L
 � �A2�4 �A5�*  123  
  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

)16(  
( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

* *

i I

* *

* * * *

i I i I

i * * * *

* *

i i

* *

v t P I
v 1 v

v t P I

s s R R s s R R
Q v 1 v v 1 v

s s R R s s R R

t v I P
v 1 v

t v I P

− −

− − − −

− −

− −
× + − ×

− −

− − − −
= × + − × = × + − ×

− − − −

− −
× + − ×

− −

     
    
    

        
        

        
 
         

     

  

  

1��!�  1��:B-Z <Z 	�� �7 <A=G  <���* ��

:3��� ���X�� �� o�� �* <:�7 o�� <� 3���  

A)2B %-�B 6./� ��25 �* ?�* � ��� <A=G �G� :

� = 20  3�� �3A��� <���* �� ?�* � ��� </ � <A=G

 <m���)17( :3��� ���X��  

)17(  ( ) ( )
2 1

1

1
Q A Q A

n
− ≥

−
  

�� � �* ?�* <A=G 1��!�</   q
�� <L2�� <� �3A� �

��  ���� ��3N5 1���Z �� <A=G 1��!�  ��  *�3Y 

<A=G .	�� *-.-5 ���  

C��D3 �� A)2B %-�B E�24 �,�� <A=G :��  3��

�����G �� �: �* IX�34 R  �S  � �� </ � ��-A� <�

�2�D  3A��S �* ����� P�-. 1� .*-� <�
�A�  ��2G

�� ��3����-c <� �	 �G� <Z 0 .5ν ≻  �� ����� �3���

�sZ�34  .3��� <���* ����� <� �� ����G 	2�-Lm5

 I[�4 ���5� iS�-  ?3� � �5-�� iS�-  12Ar��

�5 @2 �  <� <Z *-� 0 .5ν ≈  �0 .5ν ≺  .3���  

��X�� `�� o��� �� �: �G� <�-�F5 ��,�7 �*-�� �

�-.P �5 *�!A�2� �� e�-[ <� ����� ��� :*-�  

<A=G �3�� ���X�� ?�* o�� �!A  �G�  �����  ��� 

 �<A=G �3�� ���X�� ��� o�� �G� ��� ��. �� ⋯ ��  <Z

�� <A=G  	2YX-5 �* 	�� ���<m��� <Z ?� 

( ) ( )2 1

1

1
Q A Q A

n
− ≥

−
 5 �*�5 k*�[ �7 *�- .3���  

f�mY�� � 	2L��X  �7 �,��2� �*�!A�2� W�� ��J�

�5 W�� 1� <Z 	�� �2�D  I\��5 ��� ���� 3��-   ��2G

<A=G 3AB  .*�2G ���X �*�E��� *�-5 ����� ��3A!5 �* ��  

�b�4 ����� �* �*�N5 1� ��3. ��� <� �5 

�5 3��� <L[�S �  ����� -� � e�/> ��3N5) � (�3A5*�� 

  � e�/> ?3� ��3N5)K ��3. �* (M�6  �3� �*�* ����

.	��  ��3. �* q
�� 1� <� o-��5 �*�N57  �*�* ����

 .	�� �3�  

 ��3.5- ���S �-:� W�� �* 1� 3� � 1��!� �*�N5  

I5��  ��3N5 1��!�  ��3N5 1� 3�  

F1 )5/31 �3/12 �5/1( )27/3� 1 �31/0(  

F2  )5/72 �1/53 �30(  )87/1 �1 �54/0(  

F3  )53/8 �3 �43/1(  )64/4 �1 �22/0(  

F4  )74/8 �74/8 �3/2(  )96/2 �1 �34/0(  

F5  )65/8 �14/7 �71/1(  )96/2 �1 �34/0(  

F6  )57/8 �03/3 �44/1(  )64/4 �1 �22/0(  

F7  )70/8 �01/8 �29/2(  )96/2 �1 �34/0(  

F8 )65/8 �14/7 �71/1(  )96/2 �1 �34/0(  

F9 )25/8 �81/6 �68/1(  )87/2 �1 �35/0(  

F10 )70/8 �64/8 �29/2(  )96/2 �1 �34/0(  

F11 )49/8 �28/2 �03/1(  )84/4 �1 �21/0(  



124  �� �2�D  ���2� 9 ���S �A� 	L:�� � MN� P�0��� ����  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

 ��3.6-   � �3A5*-� �*�N5K���S �-:� W�� �* M�  

<A=G  �3A5*-� ��3N5 )Si(     ��3N5KM� )Ri(   
A1 )59/0 �50/0 �33/0( )25/0 �16/0 �03/0(  

A2  )87/0 �68/0 �35/0(  )25/0 �15/0 �10/0(  

A3  )56/0 �49/0 �38/0(  )16/0 �11/0 �03/0(  

A4  )85/0 �65/0 �37/0(  )24/0 �16/0 �10/0(  

A5  )20/0 �16/0 �15/0(  )05/0 �04/0 �0(  

A6  )22/0 �15/0 �04/0(  )05/0 �04/0 �03/0(  

A7  )19/0 �15/0 �14/0(  )05/0 �04/0 �01/0(  

A8 )17/0 �16/0 �15/0(  )09/0 �07/0 �02/0(  

A9 )39/0 �38/0 �23/0(  )11/0 �07/0 �06/0(  

A10 )48/0 �45/0 �34/0(  )16/0 �11/0 �03/0(  

A11 )33/0 �27/0 �05/0(  )11/0 �07/0 �05/0(  

A12 )35/0 �34/0 �15/0( )11/0 �07/0 �07/0(  

A13 )77/0 �60/0 �34/0( )17/0 �11/0 �10/0(  

A14 )39/0 �33/0 �08/0( )11/0 �07/0 �06/0(  

A15 )52/0 �45/0 �25/0( )15/0 �11/0 �07/0(  

A16 )40/0 �39/0 �19/0( )12/0 �07/0 �07/0(  

A17 )49/0 �43/0 �25/0( )17/0 �11/0 �07/0(  

A18 )50/0 �47/0 �40/0( )15/0� 11/0 �03/0(  

A19 )64/0 �51/0 �22/0( )14/0 �10/0 �10/0(  

A20 )79/0 �44/0 �02/0( )29/0 �14/0 �12/0(  

 ��3.7���S �-:� W�� �* �-:� q
�� �*�N5 :  

<A=G  ���S�-:� q
�� ��3N5  <A=G  ���S �-:� q
�� ��3N5  

A1 )33/1 �83/0 �81/0(  A11 )64/0 �45/0 �30/0(  

A2  )85/1 �1 �92/0(  A12 )06/1 �49/0 �33/0(  

A3  )44/1 �65/0 �62/0(  A13 )81/1 �75/0 �74/0(  

A4  )89/1 �97/0 �91/0(  A14 )82/0 �50/0 �31/0(  

A5  )58/0 �30/0 �09/0(  A15 )34/1 �63/0 �57/0(  

A6  )45/0 �30/0 �06/0(  A16  )14/1 �52/0 �38/0(  

A7  )63/0 �29/0 �08/0(  A17  )34/1 �64/0 �59/0(  

A8 )69/0 �38/0 �13/0(  A18  )49/1� 62/0 �60/0(  

A9 )16/1 �50/0 �36/0(  A19  )47/1 �65/0 �61/0(  

A10 )34/1 �62/0 �58/0(  A20  )1 �97/0 �72/0(  

  

 </��h5 �� 3Y�</ � �-gA5 <� ��-:� q
��  �3A�

<A=G �� ?�` �� 3�-� ���S�2] q
�� 1� �*�N5 <Z 	

</ � ��A/5 <Z <A=G �3A� �5 ��  �* �*�N5 1� .3���

 I:�1 �5 �3���5 3�-�.  

 </ � �I/X <L4�5 �� I5�-� ��� 1�S�G �g� �* ��

<A=G  W�� �� �*�E��� �� �A� 	L:�� � MN� P�0��� ���

 �-:� �� j-L� � <B�2  MN� <Z 3� </��h5 ���S

 	L:��1��  �* <Z) <5�71�5  ?�� �7 �� �A�� 	L:�� ?�� ��

(	�� �3� �*���  	L:�� �� j-L� � <B�2  MN� � �2�

��!5 �� {|� �  	L:�� �� j-L� � <B�2  MN��=LS 

<� �� 	-;�� 1� `�� .3�*��7 	�*  



�L2L
 � �A2�4 �A5�*  125  
  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

  

 I:�1 - </ � <A=G �3A� L:�� � MN� ��� W�� i/c �A� 	

���S �-:�  

 �!��� �* 12Ar�� 	L:�� �� j-L� � <B�2  MN�

��.7 �  MN���b k�c 	L:�� �� ���.7�  1���Z

 .3�*�Z @�Z �� 	2h.����� 	-;�� <��  MN� <� o-��5

�5 j-L� � <B�2   	L:�� �� �7 	
�� ��:5� <Z 3���

��!5 � �2� ��A��  �=LS � ��	��!. �7 �� 	-;�� 1� . 	

<Z 	�� �h� I��X   

1- ���.� MN� <B�2  j-L� ���2� <� ���2� ��Z 

qD0�5 � � e�=2!F  ��� *��3� � l�-  

���G��Z �;-�Y5 ����
�� =2� I��X ��.� �5 3���.  

2-  �[-D
) �����
�� ����:���2� ��25 �* MN� 1�

����
�� ���� <A=G (�Z e�N/c �� ���  ^�� ��

 z���* �* �	��.   

3- X@;� �3A� �� MN�  ��lNS ��  @;�X � 9. @D�

�*�� �3A� �* <L[�S ��� q0�5 e�-[ 

�5 *�2G � ���2� <� *��S� �DD0�5 �	��.  

4- @D� MN� <B�2  j-L� <� 	��� � �G*�� <� 

e�-[ �5 .*�2G  

5- <B�2  � j-L� �* ��G��Z ��� ��YA[ � 	h  

e��g� ���AZ �E2Z 32;-  �5 3�-� � 1����A� 

�2��� ������ ����Z *�-5 ��2� 	��.  

6 - �*�E��� �� j-L�  ����;�
-  ���� ���Z f�D5 

1�� �5 *-� <Z 1� �5� ���� <S�[ �-.  �*

�5 ���� ��� �3� ���Z � C;�D5 **�G.  

7- 1� MN� �� �/��A5 	2/L[ �* ����� �����2� 

�/��. 3���*.  

8- <B�2  ��� �A�� ��� �:/� 3���* � I�4 � IN� 

�5 e�-[ 	4�� �!�7 *�2G.  

9- 1�� ���Z �* MN�  ���<B�2  � j-L� l�-  

j-L� 1=,�. �5 3�-� <Z 1� �5� I2;* �� �: 

�*�D�X� �*-� 1� O-� MN� 	���.  

10- �� ���.� MN�  ���<B�2  � j-L�  	��� �� �

��:5� � �32!�  ���.� ��5=�� �* MN� *-.� 

�5 <2[-  3AB ��)*��*  1� **�G e�-[ ?�3X�

 .(*�2,�  

11- 	5��N5 MN� O-� 1� �C2h[ ���.� e�-[ �* 

�/��A5 	5��N5 �* ����� � 7 ��-� *��*.  

�5 �3���5 <Z �-m����  <� o-��5 ��� 	-;�� �*-�

����
��  .	�� �A�� 	L:�� � j-L� � <B�2  MN� �� ���

 ���=5 �=LS � ��!5 � �2� 	L:�� <� 	/�� �A�� 	L:��

1� .*��*  :<Z 	�� �h� I��X 	!. �7 �� 	-;��  

1-�*�5 �L[� 1�� <Z 1� � <��5 ��2�� <Z 	�� 

	S� �5 *-�.  

 2 -����
��  ����A�� �* I��N5 I5�-� �-. �� 

����
��  ����=LS ?��N5 �  �*-� � �* <F2�� ��� 

��`-c .3���* ��   

 3 -����
��  ����A�� �* I��N5 � 7 ��-� 	/�� 

<� ����
��  ���S�=L ?��N5 �  �5 3A���.  

 4 -���� <N/c <� <N/c ���.� <� <.-  ��  1�� ���

 MN� <� MN� e�-[ <� �3� <A=� �L/5 �CL�5

 <Z �=LS 	L:�� 3A��5 <� � *-� 	
�*�� 3��

 .*-� 	
�*�� 3�� �p��� ��3��� �* ���2�� <A=�  

	-;�� 1���Z ��7 I��N5 �*  	L:�� <� o-��5 ��

�5 ��.7  .3��� �h� I��X 	!. �7 �� =2� 	-;�� 1�

���� ��32� �� ����5� :<Z 	��  	L:�� ���  1�� ���

 	L:�� �� ���Z �3���* �*�� 	5��N5 <Z �=LS � CL�5

�5 �*�E��� ��.7 I�h  �	L:�� O-� 1� �* .*-� ������ 

�3�� � �*�5 ����
�� �� �3!� �����-* ��.7  <Z 	��

� 3���* ��Z ��2�� 	5��N5 1����A� �*��-5 �� ���2�� �* 



126  �� �2�D  ���2� 9 ���S �A� 	L:�� � MN� P�0��� ����  

 

�����  ���	
���� ������ ���   ����� ���� ���1 ������  � ��!� �1399 

<� ���2� ?�:h��� �-gA5 �����-* ��.7 �� �*�E��� �� 

*�,L25 CL�5 �5 3�-� .����
�� ���.7 <� I2;* ������S 

� �* z���* �*-� C;�D5 �7 ����� � ���N5 <� <S�[ 

�5� 	�� �* ����� ��� (<;=;� �[-D05) �*��� 	5��N5 ?�` �� 

 *��3�1����A� 3�� �� 1�
�� 1� O-� ����
��  ��

�[-D05 �* ���; =2
 ���**-
 *-�� .12Ar��  �A� _�34�

 <N/c �* � 9 <� *�3h5 	L:�� <�-,A� ��	��.   

4- �,�� �G� (  

����5�  _�34�1:�5 �=. ����� � 1 � 

z��4 � 1 �0� �� �* <5���� �= �<Y�-  *�D�X� �� 

����.� �	�� .��-Z =2� �5 �-�Z �*�� ?�F��� ���� �

���* <�-�F5 �*�� `�� ?�F�� � 	YA[ <L�. �� ���

	�� 1�S�G I:� ��4 �* ����
�� 	2��� <� <.-  �� .

<\��� <� �b�4 ����� ���� � 	
�� �* 	L:�� � MN� 

9 �2��� �D 2� �� ��� �����  ����� ��4��c

�2����:���  ����A���Z ��� �����
��� �5  �� .*��*��

��� 3AB I5�-� P�0�>n5  <��F  � <Y;�m5 �� i2Nh  ��

 1� P�0��� ��4 1� �� 	�� �3� P�0��� ��G3A�-�

<N2L� *��-5  ��	�� ����� �� �  �g� �* ��:5� ���2� ���

 <Z �F�7 �� .	�� ��25 =2� ��N2X* e�-[ <� I5�-� 1�S�G

<� ����� ������� ��� � }��-5 �� ���325 ���

<��� � 6:�55 ��� iNh5 ���� I�� �* � 3�-�

	*�3h5�5 *�F� �� ��� �3AZ1����A�  *�!A�2�

�5 <L�L� I2Lh  W�� �* **�G  �-gA5 <� �/ ��5

</ � <A=G �3A�  �g� i/c �.�� e���N5 �� ��

�5 *�!A�2� .*-� �*�E��� ����A���Z  <� <.-  �� **�G

<L�L� I2Lh  W�� *����Z �� ��b�4 ����� �* �/ ��5 

W�� ��� �2�D  ���  W�� 3A��5 ���2Y53AB ��2G

SAW �TOPSIS </ � ���� =2� .... � 	-;�� � �3A�  <� ��*

q
�� .*-� �*�E��� ��  

  

HI�,�   

[1] Naeim, F., (2007). “Dynamics of structures—theory and applications to earthquake engineering”, 
Earthquake Spectra, 23(2), 491-492. 
[2] Hatefi, S. M., & Tamošaitienė, J. (2018). Construction projects assessment based on the sustainable 
development criteria by an integrated fuzzy AHP and improved GRA model, Sustainability, 10(4), 991.  
[3] Al-Harbi, K.M.A.S. (2001). “Application of the AHP in project management”, International journal of 
project management, 19(1), 19-27. 
[4] Tiwari, M., & Banerjee, R. (2001). “A decision support system for the selection of a casting process using 
analytic hierarchy process”, Production planning & control, 12(7), 689-694. 
[5] Wong, J., Li, H., & Lai, J. (2008). “Evaluating the system intelligence of the intelligent building systems: 
Part 1: Development of key intelligent indicators and conceptual analytical framework”, Automation in 
construction, 17(3), 284-302.  
[6] Ballal, T. M., & Sher, W. D. (2003). “Artificial neural network for the selection of buildable structural 
systems”, Engineering, Construction and Architectural Management, ISSN: 0969-9988  
[7] Wong, J., Li, H., & Lai, J. (2008). “Evaluating the system intelligence of the intelligent building systems: 
Part 2: Construction and validation of analytical models”, Automation in Construction, 17(3), 303-321. 
[8] Dağdeviren, M. (2008). “Decision making in equipment selection: an integrated approach with AHP and 
PROMETHEE”, Journal of intelligent manufacturing, 19(4), 397-406. 
[9] Pan, N.-F. (2008). “Fuzzy AHP approach for selecting the suitable bridge construction method”, Automation 
in construction, 17(8), 958-965. 
[10] Akadiri, P. O., Olomolaiye, P. O., & Chinyio, E. A. (2013). “Multi-criteria evaluation model for the 
selection of sustainable materials for building projects”, Automation in construction, 30, 113-125. 
[11] Prascevic, N., & Prascevic, Z. (2017). “Application of fuzzy AHP for ranking and selection of alternatives 
in construction project management”, Journal of civil engineering and management, 23(8), 1123-1135. 
[12] Lyu, H. M., Shen, S. L., Zhou, A., & Yang, J. (2020). “Risk assessment of mega-city infrastructures related 
to land subsidence using improved trapezoidal FAHP”, Science of The Total Environment, 717, 135310. 
 




