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                                                       ABSTRACT

 MODELING DESIGN INTERDEPENDENCY AND ITERATION FOR 

MULTIPLE TWO-WAY INFORMATION EXCHANGES IN 

CONSTRUCTION PROJECTS 

Planning for any design phase in a construction project involves several entities such as 

teams, components, activities or parameters along with their corresponding information 

dependencies. The design process had been generally defined as the continuous exchange 

of information across numerous designers and stakeholders until the specifications and 

requirements are met. When these information exchanges occur along the feedback cycles 

or loops, it is termed as design iteration. In general, the information exchanges traversing 

within and across several design entities in any direction throughout the design phase are 

referred in assorted ways such as interdependent, overlaps, two-way information 

exchanges, bidirectional multiple linkages. In this study, these information exchanges are 

referred as interdependent. This interdependency and iteration occurring due to the 

multiple two-way information exchanges are unavoidable in any design phase. It is also a 

well-known fact that when these interdependencies and iterations are not planned 

properly, unnecessary rework, repetition, revision or redesign may occur. Hence, the 

objective of this study is to model these interdependencies and iterations while planning a 

design phase.  

To achieve this objective, an integrated BDM-MDM framework was proposed as 

a solution to capture and to evaluate the interdependency-iteration. Initially, the 

interdependent entities are planned to be modeled using the BDM (Beeline Diagramming 

Method). The BDM is an extension of the PDM (Precedence Diagramming Method) 

concept and is a potential technique to capture multiple information exchanges that can 
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traverse in any direction. Subsequently, the MDM (Multiple-Domain Matrix) is utilized 

to represent the iteration and also to determine the sequence of execution. Here, the MDM 

is chosen owing to its efficiency to represent information dependencies within and across 

multiple entities. Then, the appropriate execution sequence is determined using Markov 

Chain by evaluating the blocks.  

The proposed problem-solution concept is applied on a four-lane highway design 

case through extensive data collected from twelve participating design teams. 

Approximately eight months of continuous interactions and discussions are done with the 

twelve teams for collecting the required case data. Further, the proposed concepts are 

illustrated also with a six-storey structural steel building design case and are finally 

reviewed with the design experts. This application and illustration revealed that there is 

huge potential for applying this concept to construction projects. For the construction 

firms to adopt this practice, implementation of the proposed approach to industry is 

discussed. A prototype tool in MATLAB (Matrix Laboratory) is developed as the 

software implementation to automate the calculations.  

Keywords: Multiple two-way design information exchanges, Interdependency, Iteration, 

Beeline Diagramming Method (BDM), Multiple-Domain Matrix (MDM), Markov Chain. 

 

 

 

 

 



  सार 

निर्ााण प्रोजेक््टस र्ें कई दो-तरह की जािकारी एक्सचेंजो ों के निए र्ॉडनिोंग 

नडजाइि अोंतरदोंड और सूचिा 

निर्माण परियोजिम र्ें निसी भी निजमइि चिण िे निए योजिम र्ें टीर्ोों, घटिोों, गनिनिनियोों यम र्मिदोंिोों 

जैसे उििी सोंबोंनिि जमििमिी निभाििम िे समथ िई सोंस्थमएों  शमनर्ि हैं। निजमइि प्रनियम िो आर् िौि 

पि िई निजमइििोों औि नहििमििोों र्ें जमििमिी िे नििोंिि आदमि-प्रदमि िे रूप र्ें परिभमनिि नियम 

गयम थम जब िि निनिदेशोों औि आिश्यििमओों िो पूिम िही ों नियम जमिम है। जब ये सूचिम एक्सचेंज 

फीिबैि चि यम िूप िे समथ होिे हैं, इसे निजमइि पुििमिृनि िहम जमिम है समर्मन्य िौि पि, निजमइि 

चिण िे दौिमि निसी भी नदशम र्ें निसी भी नदशम र्ें औि िई निजमइि सोंस्थमओों िे पमि आिे िमिे 

सूचिम एक्सचेंजोों िो निनभन्न ििह से सोंदनभाि नियम जमिम है जैसे नि अन्योन्यमनिि, ओिििैप, दो-ििफम 

जमििमिी एक्सचेंज, निनदश बहु सोंपिा । इस अध्ययि र्ें, इि सूचिम एक्सचेंजोों िो पिस्पि निभाि निभाि 

िहम जमिम है। िई दो-ििफम जमििमिी एक्सचेंजोों िे िमिण यह अोंिि-निभाििम औि चििम निसी भी 

निजमइि चिण र्ें अपरिहमया है। यह भी एि प्रनसद्ध िथ्य है नि जब ये अोंिि-निभाििम औि पुििमिृनियोों 

िो ठीि से िही ों नियोनजि नियम जमिम है, िो अिमिश्यि पुि: िमया, पुििमिृनि, सोंशोिि यम िीनिझमइि 

हो सििम है। इसनिए, इस अध्ययि िम उदे्दश्य एि निजमइि चिण िी योजिम िे दौिमि इि पिस्पि 

निभाििम औि पुििमिृनियोों िम आदशा बिमिम है। 

इस उदे्दश्य िो प्रमप्त िििे िे निए, एि एिीिृि बीिीएर्-एर्िीएर् फे्रर्ििा  िो पिस्पि 

निभाििम-पुििमिृनि िम आििि िििे औि रू्ल्मोंिि िििे िे निए एि सर्मिमि िे रूप र्ें प्रस्तमनिि 

नियम गयम थम। प्रमिोंभ र्ें, अन्योन्यमनिि सोंस्थमओों िो बीिीएर् (बीिमइि िमयग्रमनर्ोंग पद्धनि) िम उपयोग 

िििे र्ॉिनिोंग िी योजिम बिमई गई है। बीिीएर्, पीिीएर् (प्रीिेंसेंस िमयगनर्िंग रे्थि) अििमिणम िम 

एि निस्तमि है औि िई सूचिम एक्सचेंजोों िो पिड़िे िे निए एि सोंभमनिि िििीि है जो नि निसी 

भी नदशम र्ें फैि सििी है। इसिे बमद, एर्िीएर् (र्ल्टीपि-िोरे्ि रै्नटिक्स) िम इसे्तर्मि चिि िम 



प्रनिनिनित्व िििे िे निए नियम जमिम है औि निष्पमदि िे िर् िो नििमारिि िििे िे निए भी नियम 

जमिम है। यहमों, एर्िीएर् िो िई सोंस्थमओों िे भीिि औि उसिे अोंदि सूचिम निभाििम िम प्रनिनिनित्व 

िििे िे निए चुिम गयम है। नफि, उनचि निष्पमदि अिुिर् ब्लॉि िम रू्ल्मोंिि िििे र्मिोि चेि िम 

उपयोग िििे नििमारिि नियम जमिम है। 

प्रस्तमनिि सर्स्यम-सर्मिमि िी अििमिणम िो चमि िेि िमजर्मगा निजमइि र्मर्िे पि िमगू नियम 

जमिम है, नजसर्ें बमिह भमग िेिे िमिी निजमइि टीर्ोों से एिनिि निए गए व्यमपि आोंिड़ोों िे र्मध्यर् से 

उपयोग नियम जमिम है। िगभग आठ र्हीिे िी नििोंिि बमिचीि औि निचमि-निर्शा बमिह टीर्ोों िे समथ 

आिश्यि िेस िेटम इिट्ठम िििे िे निए नियम जमिम है। इसिे अिमिम, प्रस्तमनिि अििमिणमओों िो 

छह र्ोंनजिम सोंिचिमत्मि स्टीि नबल्डोंग निजमइि िेस िे समथ भी सनचि नियम गयम है औि अोंि र्ें 

निजमइि निशेिज्ोों िे समथ सर्ीक्षम िी गई है। इस आिेदि औि उदमहिण से पिम चिम नि इस 

अििमिणम िो निर्माण परियोजिमओों िे निए िमगू िििे िे निए बहुि बड़ी सोंभमििमएों  हैं। निर्माण 

िों पनियोों िो इस अभ्यमस िो अपिमिे िे निए, उद्योग िे निए प्रस्तमनिि दृनििोण िे िमयमान्वयि पि 

चचमा िी जमिी है। रै्नटिक्स िैबोिेटिी र्ें एि प्रोटोटमइप टूि िो गणिमओों िो स्वचमनिि िििे िे निए 

सॉफ़्टिेयि िमयमान्वयि िे रूप र्ें नििनसि नियम गयम है। 

िीििा: एिमनिि दो-ििफम निजमइि सूचिम एक्सचेंज, इोंटिदॉन्डेंसी, इटिेशि, बीिमइि िमयग्रमनर्ोंग 

रे्थि (बीिीएर्), र्ल्टीपि-िोरे्ि रै्नटिक्स (एर्िीएर्), र्मिोि चेि। 
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