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Abstract 
The demolition of structures constitutes a pivotal phase within urban renewal and sustainable development initiatives, 

necessitating the selection of an optimal methodology based on criteria such as safety, cost-effectiveness, speed, material 

recycling, and environmental impact. This study examines traditional techniques (e.g., manual demolition and wrecking ball), 

modern methods (e.g., hydraulic excavators), and advanced systems (e.g., TECOREP systems and diamond wire cutting) 

through data collected from a diverse range of projects. Utilizing multicriteria decision-making (MCDM) techniques—

including the Analytic Hierarchy Process (AHP), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), 

and Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE)—the research assesses key criteria 

and develops various scenarios for optimal selection. The findings indicate that the choice of demolition technique is contingent 

upon specific project requirements (e.g., urban, industrial, or historical contexts), with the combined application of methods 

enhancing efficiency, safety, and environmental sustainability concurrently. The study addresses operational challenges, 

technological opportunities, and socio-economic considerations, proposing solutions that aim to reduce costs, enhance worker 

safety, and manage waste effectively. Sensitivity analysis and comparisons with empirical data from real-world projects 

substantiate the robustness of the results across variations in environmental, economic, and legal conditions. Data derived 

from Iranian projects underscore unique cultural and financial constraints, thereby distinguishing this research from global 

studies. The integration of advanced technologies and decision-making tools presents an innovative approach to sustainable 

demolition practices, supplemented by recommendations for policy formulation and training initiatives to facilitate 

implementation. 
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 هچکید

با درنظرگرفتن  نهیانتخاب روش به ازمندیاست که ن داریو توسعه پا یشهر یدر نوساز یاز مراحل اصل یکیها سازه بیتخر 
 یهاده از دادهپژوهش با استفا نیاست. ا یطیمحستیمواد و اثرات ز افتیسرعت، باز نه،یهز ،یمنیمانند ا ییارهایمع

 یهالی(، مدرن )مانند ببیتخر یو گو یدست بی)مانند تخر یسنت بیخرت یهامختلف، روش یهااز پروژه شدهیآورجمع
 یهاکیاز تکن یریگکرده است. با بهره لیالماسه( را تحل میو برش با س TECOREP یهاستمی)مانند س شرفتهی( و پیکیمکان
 یمتنوع برا یوهایو سنار یابیارز ارهای، معPROMETHEEو  AHP ،TOPSISشامل  (MCDM) ارهیچندمع یریگمیتصم

( یخیتار ای یصنعت ،یخاص پروژه )مانند شهر یازهایکه انتخاب روش به ن دهدینشان م جیشده است. نتا شنهادیپ نهیانتخاب به
و  یفناور یهاها، فرصتمقاله به چالش نیا را بهبود بخشد. یداریو پا یمنیا ،ییکارا تواندیها مروش بیوابسته است و ترک

 .کندیم دییتأ تیحساس لیرا با تحل جینتا یداریپسماند پرداخته و پا تیریو مد یمنیا شیافزا ها،نهیهز کاهش یبرا ییراهکارها
 

 .داریتوسعه پا ند،یفرا یسازنهیبه اره،یچندمع یریگمیها، تصمسازه بیتخر :کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

توسعه با در مناطق درحال ژهیواست که به یشهر یهارساختیز یو نوساز یدر بازساز یاتیح یندیها فراسازه بیتخر

ها سازه یکیزیف بیتنها شامل تخرنه ندیفرا نی[. ا1است ]کرده  دایپ یشتریب تیاهم ،یبه بهساز ازیو ن تیجمع عیرشد سر

 بیمرتبط است. انتخاب روش مناسب تخر زین یطیمحستیو کاهش اثرات ز دموا افتیپسماند، باز تیریبلکه با مد شود،یم

 [.2پروژه داشته باشد ] یداریکارگران و پا یمنیا ها،نهیبر هز یمیمستق ریتأث تواندیم

 بی)مانند تخر ی: سنتشوندیم میتقس یبه سه دسته اصل بیتخر یهاکه روش دهندینشان م شدهیورآجمع یهاداده

 شرفتهی( و پیبرق یکورهایو پ یکیدرولیه یکیمکان یهالی(، مدرن )مانند ببیتخر یو استفاده از گو یدست یبا ابزارها یدست

ها بسته به نوع سازه، روش نیاز ا کی[. هر 3ار بالا( ]الماسه و جت آب با فش می، برش با سTECOREP یهاستمی)مانند س

 .شوندیپروژه انتخاب م یهاتیو محدود ییایجغراف تیموقع

است  ییایدر مناطق مختلف جغراف یواقع یهااز پروژه شدهیآورجمع یمحل یهاپژوهش در استفاده از داده نیا ینوآور

، AHP) ارهیچندمع یریگمیچند روش تصم بیترک ن،ی[. همچن4] کندیرا منعکس م یو فرهنگ یاتیخاص عمل طیکه شرا

TOPSIS  وPROMETHEEیداریبر پا دی[. تأک5به همراه دارد ] نینو یکردیمتنوع، رو یوهایجامع و سنار لیارائه تحل ی( برا 

 یده و به توسعه راهکارهاکر زیمتما نیشیپ قاتیمطالعه را از تحق نیا ،یدیکل یارهایعنوان معمواد به افتیو باز یطیمحستیز

 [.۶] کندیکمک م داریپا

 ک،یشامل ربات نینو یهایاز فناور یریگامکان بهره اره،یچندمع یریگمیتصم یهاروش قیپژوهش علاوه بر تلف نیدر ا

روند دهنده نشان دیجد اتیشده است. مرور ادب شنهادیپ زین بیتخر یریگمیتصم ندیدر فرا یو هوش مصنوع یریپردازش تصو

هوشمند انتخاب روش  یهابه توسعه مدل ندهیآ قاتیتحق شودیم شنهادیدر جهان بوده و پ هایفناور نیرو به رشد استفاده از ا

 بپردازند. بیتخر

 ,Smith) است. شرفتهیپ یهایبه فناور ییابتدا یهاکیاز تکن بیتخر یهادهنده تکامل روشنشان نیشیمطالعات پ

 یطیمحستیو ز یمنیا یهاپرداخت و چالش بیتخر یو استفاده از گو یدست بیمانند تخر یسنت یهاوشر ی[ به بررس۷] (1990

سرعت  شیکرد که با افزا یرا معرف یکیدرولیه یکیمکان یهالیمانند ب درنم یها[ روش۸] (Jones, 2005) ها را برجسته کرد.آن

الماسه و  میمانند برش با س شرفتهیپ یها[ بر روش۹] (Lee, 2018) ر،یاخ یهاو کنترل، موردتوجه قرار گرفتند. در دهه

برجسته  یطیمحستیاثرات ز اهشدقت بالا و ک لی( تمرکز کرد که به دلTECOREP)مانند  نییپااز بالابه بیتخر یهاستمیس

و در  افتندیه [ توسع11] (Hwang, 1981)[ و 10] (Saaty, 1980) توسط زین ارهیچندمع یریگمیتصم یهاکیشدند. تکن

قرار گرفته است  یکمتر موردبررس یمحل یهاها با دادهسازه بیها در تخربه کار گرفته شدند، اما کاربرد آن یعمران یهاپروژه

[12.] 

 

 :1۹۹۰مطالعات دهه  -

(Brown & Taylor, 1992) [13 ]ها روش نیکردند و نشان دادند که ا دیتأک یسنت یهامواد در روش افتیبر باز

 کنند. افتیاستفاده را بازاز مواد قابل %30تا  توانندیم

 :2۰۰۰مطالعات دهه  -

(Garcia, 2003) [14 ]توانندیها مروش نیکرد و نشان داد که ا یابیبزرگ ارز یهارا در پروژه یکیمکان یهالیب ییکارا 

 کاهش دهند. %50را تا  بیزمان تخر
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 ازآن:و پس 2۰1۰مطالعات دهه  -

(Kim et al., 2015) [15 ]یاگلخانه یتمرکز داشتند و اثرات کاهش انتشار گازها شرفتهیمدرن و پ یهاروش یداریبر پا 

 یهاپرداخته و چالش رانیدر ا یمحل یهابه روش زین[ 1۶( ]2010) یمانند کار صادق یاکردند. مطالعات منطقه یرا بررس

اند کرده یرا معرف بیهوشمند تخر یهایفناور[ 1۷] (Zhang et al., 2023)راً، یرا برجسته کرده است. اخ یو اقتصاد یفرهنگ

 [.1۸اند ]داده شیرا افزا یمنیدقت و ا ک،یکه با استفاده از ربات

 یشناسروش -2

در بخش  لیتفصبه یریگنمونه ندیها و فراداده یاطلاعات مربوط به نحوه گردآور ق،یروند تحق تیشفاف یجهت ارتقا

 رانیمختلف ا طیدر شرا یو صنعت یشهر یهامتنوع از سازه ییهامنتخب شامل نمونه یهارائه شده است. پروژها قیروش تحق

 یالمللنیب یهابا پروژه سهیمقا قیها از طرداده ی. اعتبارسنجدهدیم شیافزا یانطقهم یهارا نسبت به تفاوت جیبوده که اعتبار نتا

 .دهدیم شیکامل را نما اتی( مقاله جزئ2ول )صورت گرفته است و جد تیحساس لیو تحل

 هاداده یآورجمع

 یهاروش یبرا یطیمحستیز ریمواد و تأث افتیسرعت، باز نه،یهز ،یمنیا یارهایشامل مع شدهیآورجمع یهاداده

 یهااسناد پروژه لیلمصاحبه با کارشناسان و تح ،یدانیم دیبازد قیها از طرداده نی[. ا1۹است ] شرفتهیمدرن و پ ،یسنت بیتخر

در جدول  اتیشده است )جزئ دییکارشناس تأ 50از  یبوده و با نظرسنج 10تا  0 زا یابیارز اسیاند. مقشده یآورگذشته جمع

1[ )20.] 

 گیریسازی تصمیممدل

- AHP: [21] دهی معیارها با استفاده از ماتریس مقایسه زوجیبرای وزن. 

- TOPSIS[22] آلآل و غیرایدهحل ایدهها بر اساس فاصله از راههبندی گزین: برای رتبه. 

- PROMETHEE[23] بندی با تابع ترجیح خطی: برای تحلیل ترجیحات و رتبه. 

 تحلیل سناریوها

بزرگ، کوچک با بودجه  یشهر ،یطیمحستیز ،یخیتار ،ییروستا ،یصنعت ،یمختلف )شهر یهاتیبا اولو ویهشت سنار

 [.24شده است ] فیر( تعیبیمحدود و ترک

 جینتا یابیارز

در انتخاب [. 25اند ]شده لیتحل یواقع یهااز پروژه یتجرب یهابا داده سهیبا استفاده از جداول، نمودارها و مقا جینتا

اند. همصالح مدنظر قرار گرفت افتیباز تیقدمت ساختمان و قابل ،ییایجغراف تیمانند نوع سازه، موقع ییارهاینمونه، مع یهاپروژه

 شتریب اتیدر کشور بوده است. جزئ بیتخر یهاپروژه ییاجرا طیو تطابق با شرا یواقع یهابه داده یبر دسترس یانتخاب مبتن نیا

 است. دهیذکر گرد قیدر بخش روش تحق یانتخاب یارهایمع

 است. شدهدادهشی( نما1پژوهش در شکل ) یهافلوچارت گام
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 .شپژوه یها: فلوچارت گام 1شکل

 ارهیچندمع یریگمیو محاسبات تصم لیتحل -3

گذر  ایحل  یبرا رندیکه ناگز شوندیمواجه م یهمواره با مشکلات و مسائل مختلف شیخو یزندگ ریها در مسانسان»

جمله مسائل از منابع و امکانات موجود و در دسترس، از یبردارمثال، نحوه استفاده و بهرهعنواناتخاذ کنند. به یماتیها تصماز آن

 «تواندیم»که  یانهیگز نیترمناسب صی. تشخدینما نییآن تع یرا برا وهیش نیبهتر دیبا کهپروژه است  ریمد کیو امور روزمره 

 ،ینیبشی. پدینمایآن را مشخص م تیفیو ک دهدیو کار افراد را شکل م یزندگ ریراهکار، مس نیبهتر افتنیباشد و  «دیبا»و 

 یهامیاز تصم یریگمی. تصمشودیم دهینام یریگمیتصم حل،هرا کی یموجود و انتخاب قطع یهاحلراه جینتا سهیو مقا یابیارز

 یدر زندگ یانقش گسترده ت،یبزرگ و پراهم اریبس ماتیبه اهداف مطلوب و در امور کوچک گرفته تا تصم دنیدر راه رس یجزئ

 یریگمی. تصمشودیم انینما دهند،یکه افراد انجام م ییهاتیاقدامات و فعال یدر تمام یریگمیتصم ندیها دارد و حاصل فراانسان

 قیتحق» یهاکیاز تکن یکی( MCDM) «ارهیچندمع یریگمیتصم»را به دنبال خواهد داشت.  یمثبت یامدهایپ دهیدرست و سنج

 می( تقسMADM« )ندشاخصهچ یریگمیتصم»( و MODM« )چندهدفه یریگمیتصم»( است که به دو بخش OR) «اتیدر عمل

 .شودیم

 یریگمیتصم یاست؛ ول تیمحدود یتابع هدف مسئله و بر اساس تعداد یسازنهیچندهدفه به دنبال به یریگمیتصم

موجود  یهانهیگز انیاز م نهیگز نیو انتخاب بهتر یژگیو نیبا داشتن چند نهیگز نیچند یبندمانند رتبه یچندشاخصه اهداف

رو بوده و درصدد گسسته روبه یهانهیگز یسر کینوع مسائل با  نی. اکندیمشده را دنبال داده یهاو مشخصه ارهایبر اساس مع

 برتر هستند. یهانهیانتخاب گز

نمود.  میرا به سه دسته مهم تقس هاکیتکن نیا توانیچندشاخصه وجود دارد و م یریگمیدر تصم یمختلف یهاروش

دسته دوم  ند؛ینما یبندرا رتبه هانهیرا محاسبه کنند و هم گز ارهایوزن مع توانندید که هم مهستن ییهادسته اول شامل روش
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 یهستند که هدفشان بررس ییهااست؛ و دسته سوم شامل روش هانهیگز یبندهستند که هدفشان فقط رتبه ییهاشامل روش

 است. گریکدی یعوامل بر رو راتیتأث

 نیپژوهش است. ا یهانهیگز یبندقرار دارند که هدفشان تنها رتبه ییهاسته دوم روشدر د د،یگرد انیگونه که بهمان

 یبیترک ایو  یعنوان کمکو به رندیگیمورداستفاده قرار نم ییتنهااصولاً به رایمعروف هستند؛ ز زین یکمک یهاکیها به تکنروش

 نیهستند که ا ارهایوزن مع ازمندیپژوهش، ن یهانهیگز یبندرتبه یها براروش نی. اشوندیمدسته اول بکار برده  یهابا روش

 یعنوان ورودو سپس به دهیدسته اول محاسبه گرد یهاتوسط روش نکهیدهنده داده شود و هم اتوسط پاسخ تواندیاوزان هم م

 [.2۶ها شوند ]روش نیوارد ا

 ها و ابزارهاروش یبنددسته

 یرانیو ی)برا یخاص( و کل یهاحذف بخش ی)برا یجزئ بیها به تخرکه روش دهندینشان م شدهیآورجمع یهاداده

 بیتخر یانفجار و گو ،یکیمکان یهالیالماسه، جت آب با فشار بالا، ب میس ،یبرق یکورهای. ابزارها شامل پشوندیم میکامل( تقس

 داده شده است. شی( نما1ها در جدول )روش هیاول یابیهستند. ارز

 .هاروش هیاول یبای: ارز 1جدول

 یطیمحستیز افتیباز سرعت نهیهز یمنیا روش

 3 ۶ 5 ۸ 2 (ی)دست یسنت

 ۶ ۷ ۸ 5 ۶ (لیمدرن )ب

 ۹ 4 ۷ ۹ ۸ (TECOREP) شرفتهیپ

 2 4 ۹ ۶ ۷ انفجار

 AHP یسازمدل

و سپس داده  لی( را تشک2)جدول  ارهایمع یزوج سهیمقا سی، ابتدا ماترAHPبه روش  یسازمدل یبخش برا نیا در

 (.3)جدول  شودیمحاسبه م یزوج سهیمقا سیبا استفاده از ماتر ارهایمع یدهوزن

 .ارهایمع یزوج سهیمقا سی: ماتر 2جدول

  ایمنی هزینه سرعت بازیافت محیطیزیست

 ایمنی 1 3 5 ۷ ۹

 هزینه 3/1 1 3 5 ۷

 سرعت 5/1 3/1 1 3 5

 بازیافت ۷/1 5/1 3/1 1 3

 محیطیزیست ۹/1 ۷/1 5/1 3/1 1

 .شدهمحاسبه یها: وزن 3جدول

یمنیا معیار نهیهز  افتیباز سرعت  یطیمحستیز   

 0.05 0.11 0.1۷ 0.2۸ 0.3۹ وزن

دهنده سازگاری است که نشان CR = 0.07محاسبه شده و  RI = 1.12و  λ_max ≈ 5.2( با CRنسبت ناسازگاری ) -

 [.2۷( ]3مناسب است )بر اساس جدول 

 اتو محاسب وهایسنار
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شوند )جدول دهی میسناریوی مختلف تخریب شناسایی شده و معیارها برای هر یک از سناریوها وزن ۸در این مرحله 

 پذیرد.( انجام می۶)جدول  PROMETHEE( و محاسبات 5)جدول  TOPSIS(. سپس برای هر سناریو محاسبات 4

 .وهایسنار جیها و نتا: وزن ۴جدول
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S
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E

 

 0.55 0.۸2 پیشرفته 0.05 0.11 0.1۷ 0.2۸ 0.3۹ شهری )ایمنی( 1

 0.۶0 0.۷۸ سنتی 0.05 0.10 0.15 0.45 0.25 صنعتی )هزینه( 2

 0.45 0.۷0 مدرن 0.05 0.10 0.40 0.30 0.15 روستایی )سرعت( 3

 0.۷0 0.۸5 پیشرفته 0.05 0.40 0.10 0.15 0.30 تاریخی )بازیافت( 4

 0.۶5 0.۸0 پیشرفته 0.45 0.15 0.05 0.10 0.25 محیطیزیست 5

 0.50 0.۷5 انفجار 0.05 0.10 0.30 0.20 0.35 شهری بزرگ )انفجار( ۶

 0.۷0 0.۸0 سنتی 0.05 0.05 0.25 0.50 0.15 کوچک )بودجه( ۷

 0.45 0.۶۸ مدرن 0.15 0.15 0.20 0.25 0.25 ترکیبی ۸

 .اول یویسنار یبرا TOPSIS: محاسبات  ۵جدول

ش
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 ی
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0.1
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0.۸

2 

0.4

1 

0.4

5 

0.2

3 

0.۷

2 

0.1

4 

0.1

۶ 

 مدرن
0.4

5 

0.5

1 
0.۶۶ 

0.5

2 

0.4

۶ 

0.3

2 

0.5

4 

0.5

0 

 شرفتهیپ
0.۶

۸ 

0.4

1 

0.5

۸ 

0.۶

۷ 

0.۶

1 

0.1

4 

0.۷

2 

0.۸

2 

 .اول یویسنار یبرا PROMETHEE: محاسبات  ۶جدول

 خالص انیجر منفی انیجر جریان مثبت روش

 0.50- 0.۶5 0.15 یسنت

 0.05 0.35 0.40 مدرن

 0.55 0.10 0.۶5 شرفتهیپ

 تیحساس لیتحل

 (.۷را انجام داد )جدول  تیحساس لیتحل وهایاز سنار کیهر  یبرا توانیم کنیا

 .یبندبر رتبه ریوزن و تأث راتیی: تغ ۷جدول

 سوم یویسنار دوم یویسنار سناریوی اول تغییر وزن

 %20+ یمنیا

(0.50) 
 مدرن یسنت شرفتهیپ

 %20- نهیهز

(0.10) 
 مدرن مدرن شرفتهیپ

 0.15 0.10 0.12 انحراف استاندارد
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 سهیو مقا یسازهیشب

مقایسه شد. انحراف [ ۹] (Lee, 2018)سازی شده و با مطالعات شبیه AHPبرای  Expert Choiceافزار ها با نرمداده

طبقه در تهران  10دهنده دقت مدل است. یک مطالعه موردی از تخریب یک ساختمان نشان( ۷بر اساس جدول ) 0.12استاندارد 

 [.2۸درصد هزینه کمتری نسبت به روش انفجار داشت ] TECOREP 15ش نشان داد که رو

 لیبحث و تحل -۴

 .شودیآمده پرداخته مدستبه جینتا لیبخش به بحث و تحل نیدر ا

 هاروش سهیمقا

 ازیبا ن یهاپروژه یالماسه و جت آب برا میمانند س ییبا ابزارها یجزئ بیکه تخر دهندینشان م 1جدول  یهاداده

مانند  شرفتهیپ یهاستمیانفجار و س ،یکیمکان یهالیبا ب یکل بیتخر کهی( مناسب است، درحالیخیتار یدقت بالا )مانند بناهابه

TECOREP به  ب،یتخر یو استفاده از گو یدست بیمانند تخر یروش سنت[. 2۹کارآمد است ] یبزرگ و صنعت یهاپروژه یبرا

 [.30] شودیخاص محدود م طی، در شرا(3 ازی)امت یمنف یطیمحستیو اثرات ز( 1در جدول  2 ازی)امت نییپا یمنیا لیدل

 ارهایمع یدهوزن ریتأث

اول( روش  یویسنار) 0.50به  یمنیوزن ا شیوابسته است. افزا ارهایمع یدهبه وزن جیکه نتا کندیم دییتأ( ۷جدول )

دهنده نشان یریپذانعطاف نیا[. 31قرار داد ] تیروش مدرن را در اولو 0.10به  نهیکاهش وزن هز کهیرا برتر کرد، درحال شرفتهیپ

 است. هپروژ یازهایمدل با ن قیتطب تیقابل

 یبا مطالعات جهان سهیمقا

 ییکارا %20تا  افتهیدر مناطق توسعه شرفتهیپ یهاکه روش دهندینشان م[ ۹] (Lee, 2018)مانند  یمطالعات جهان

 ،یبه فناور یو دسترس یاقتصاد یهاکه چالش دهدینشان م یرانیا یهااز پروژه شدهیآورجمع یهادادهبا  سهیدارند. مقا یشتریب

ادغام هوش  تیبر اهم زین[ 12] (Wang et al., 2024) ریمطالعه اخ[. 32است ] دهدا شیرا افزا یسنت یهااستفاده از روش

 [.33کرده است ] دیتأک بیتخر یریگمیدر تصم یمصنوع

 یهانهینمونه، هز یاست. برا دهیلحاظ گرد هالیدر تحل یرانیا یهاپروژه یو فن یفرهنگ ،یاقتصاد یهاتیمحدود

 نیداشته و ا بیبر انتخاب روش تخر یمیمستق ریتأث ن،ینو یهایبه فناور یپسماند و دسترس تیریمد نیقوان ،یانسان یروین

 است.شده  انیب لیبه تفص قیتحق یهاتیموارد در بخش محدود

 یریگجهینت -۵

شامل  ارهیچندمع یریگمیتصم یهاکیمتنوع و تکن یهااز پروژه شدهیآورجمع یهاپژوهش با استفاده از داده نیا

AHP ،TOPSIS  وPROMETHEEنشان  4جدول  جیکرد. نتا لیطور جامع تحلرا به شرفتهیمدرن و پ ،یسنت بیتخر یها، روش

پروژه وابسته است.  یهاتیکاملاً به اولو نهیو انتخاب روش به ستین نهیها بههمه پروژه یراب ییتنهابه یروش چیکه ه دهدیم

 انیو جر TOPSISدر  0.۸2 یکینزد بیبا ضر TECOREPمانند  شرفتهیپ یهاروش ،یمنیبر ا دیبا تأک یشهر یهادر پروژه

 بیرا با ضر یسنت یهاروش نه،یهز تیبا اولو یصنعت یهامطلق دارند. در مقابل، پروژه یبرتر PROMETHEEدر  0.55خالص 

مدرن مانند  یهااست، روش یاصل تیکار اولو یکه سرعت اجرا ییروستا یها. پروژهکنندیم یبرتر معرف نهیعنوان گزبه 0.۷۸

 .دهندیم شنهادیپ 0.۷0 بیرا با ضر یکیمکان یهالیب
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طور کامل را به یبندرتبه تواندیم ارهایوچک در وزن معک راتییکه تغ کندیم دییتأ زین ۷در جدول  تیحساس لیتحل

مطالعه با  نیا جینتا سهی. مقاکندیهر پروژه را برجسته م یواقع طیها بر اساس شراوزن قیدق میامر لزوم تنظ نیدهد که ا رییتغ

 تواندی( مTECOREP ستمیبا س یکیمکان لیب بی)مانند ترک یبیترک یهانشان داد که استفاده از روش رانیدر ا یواقع یهاپروژه

 ارهیچندمع یریگمیتصم کردیپژوهش ثابت کرد که رو نیا ت،یدهد. درنها شیافزا %40را تا  یمنیرا کاهش و ا نهیهز %25تا 

 بیدر تخر یاتیعمل یهایدگیچیپ تیریمد یبرا ریپذنعطافا یاست، بلکه چارچوب نهیانتخاب روش به یقدرتمند برا یتنها ابزارنه

 یو کشورها رانیدر ا داریپا بیتخر یمل یهادستورالعمل نیتدو یبرا ییعنوان مبنابه تواندیم هاافتهی نی. ادهدیها ارائه مسازه

 .ردیتوسعه مورداستفاده قرار گدرحال

ر د تالیجیهوشمند و د یهایفناور یاثربخش ندهیآ یهاپژوهش شودیم شنهادیپ ،یجهان نینو یبا توجه به روندها

 ریگمیتصم یهاتوسعه نظام نیتوجه کنند. همچن ستیزطیو دوستدار مح داریپا یوهایو به سنار ندینما یرا بررس بیصنعت تخر

 کمک کند. یطیمحستیز یو کاهش اثرات منف بیتخر یهاوهیبه بهبود ش تواندیم یتخصص یبر داده و آموزش اپراتورها یمبتن
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