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 چکیده

رقابتی به استفاده صحیح از منابع و پایین آوردن هزینه ها وابسته  راز شرکت ها در بازاازآنجایی که بقای بسیاری 

است.بسیاری از شرکتها بخشی از فعالیتهای جاری خود را به بخش خصوصی واگذار میکنند.ازاین رو انتخاب صحیح 

درزمان معین وبه  اجرایی شدن پروژه هاپیمانکاران شایسته میتواند باعث جلوگیری از هدر رفتن منابع ، کاهش هزینه ها و 

تحلیلی  رویکرد اساس بر معیارهای مناسب انتخاب پیمانکاران حاضر با استفاده از پژوهشدر  صورت مطلوب گردد.

با در   فازی 2تحلیل شبکهبرای تعیین روابط و چگونگی تاثیر معیارها بر یکدیگر و از روش   فازی 1دیمتل فازی ، از روش

نظر گرفتن ارتباط درونی مشخص شده میان معیارها، برای اولویت بندی و وزن دهی معیارها استفاده شده و در نهایت از 

تا از این طریق بتوان به سازمان ها جهت انتخاب صحیح  شود. برای رتبه بندی پیمانکاران استفاده می فازی 3ویکورروش 

 . پیمانکاران برتر کمک کرد
 .فازی، اعداد تصمیم گیری چند معیاره ،نکارانتخاب پیما اولویت بندی،لیدی: کلمات ک

 

 قدمه م -1
 

تولید،مدیریت زمانوهزینهکاهشمحصولات،وخدماتکیفیتبهبودمنظوربهاخیرهایسالدرهاشرکتازبعضی

برخیواگذاریبهاقدامسازمان،اثربخشیافزایشکلیطوربهورقابتیاصلیهایمزیترویبرتمرکزدارایی ها ،

بیشتریافزودهارزشکهفعالیتهاییرویبرتوانندمیاز این طریق بهتر دیگرکرده وتخصصیسازمانهایبهخودفعالیتهای

 [3]حداکثربرسانندبهراخودفعالیتهایو بهره وری و اثربخشیکردهتمرکزکنند،میایجاد

کوچک کردن دستگاه اداری و اجرایی کارفرما که با  واگذاری کار به شرکتهای پیمانکار را میتوانیکی از مهم ترین مزایای 

این امر اثرات مثبت زیادی در پی دارد که  [11].دروآشود به شمار لیت های بر عهده پیمانکاران انجام میئوواگذاری تمام مس

                                                           
1 DEMATEL 
2 ANP 
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، کاهش زمان پروژه با همزمانی مراحل مهندسی، ه با ایجاد رقابت بین پیمانکارانهای پروژازآن جمله می توان به کاهش هزینه

اندازی تعداد تدارکات و اجرا، واگذاری مسوولیت کل پروژه به پیمانکار و در نتیجه استفاده کارفرما از نیروهای خود در راه

های ادعاهای ربوطه قبل از اجرای آن و مسدود کردند راهها، مشخص کردن قیمت کل پروژه و بستن بودجه مبیشتری از پروژه

 و باشد می پیچیده معمولاکًارفرمایان انجام میدهند بسیار هایی که  گیری تصمیم [1] مالی ناصحیح پیمانکاران اجرایی نام برد.

 [4].گیرد. قرار استفاده مورد تواند می ارزیابی برای زیادی کیفی و کمی معیارهای رابطه این در

 [9]شده امری ضروری به نظر می رسد.  از میان پیمانکاران تایید صلاحیتبنابراین ارزیابی، رتبه بندی و انتخاب پیمانکار برتر   

وظایف مدیریت است و تحقق اهداف سازمانی به کیفیت آن بستگی دارد.  ترینیری یکی از مهمترین و اساسیگتصمیم

 می ارزیابی برای زیادی کیفی و کمی معیارهای رابطه این در و باشد می پیچیده معمولاً هایی گیری تصمیم چنین  طبیعت

دلیل وجود معیارهایی که امکان تناقض آنها وجود دارد، پیچیده  اب پیمانکار بهفرایند انتخ گیرد. قرار استفاده مورد تواند

، مدیران را در اتخاذ تصمیم انتخاب پیمانکار مناسبآنها برای اولویت بندی  ویستی با مشخص کردن معیارهای مهم است. با

  [19]های صحیح یاری کنیم.
 

 مروری بر سوابق ارزیابی و انتخاب پیمانکاران -2
 

طبق  که توسط محققان مختلف در طول سالهای متمادی انجام گرفته است سوابق تحقیقات در این زمینهبرخی از در زیر   

 :آورده شده است 1جدول 
 

 سوابق تحقیقاتی - 1جدول 

 تکنیک معیارهای مورد استفاده سال محققان ردیف

 ریسک ، کیفیت ، هزینه،سازگاری 1199 و همکاران جیمز 9
روش ترکیبی دیمتل و تحلیل 

 شبکهفازی

 1191 انا و فرانسیسکو 1
 گذشته، مدیریت، ثبات مالی، عملکرد تجربه،توان فنی، توان

 ایمنی و بهداشت ، گذشته، اعتبار رابطه
TOPSIS فازی 

 فازی AHP کیفیت و  هزینه،  زمان 1191 ایدیتا 3

 1193 جامان و مارگارت 4

 مدیریت زیست گذشته،محیط عملکرد کیفیت، و ایمنی

 قبلی، پروژه نوع و اندازه تجربه، ، فنی،منابع،ساختارسازمان

 مالی، سیستم پشتیبانی امور
CSF 

5 
موحمد مرزوخ و 

 همکاران
 SPSS ، کیفیت ، ریسک ، تجربه ،گارانتی ، زمان  تجهیزاتمالی  1193

 روش مربعات جزیی قیمت ، جریان نقدی ، سود خالص ، تعهد 1193 پاول و توماسز 6

 مالی ، کیفیت ، ریسک ، تجربه ،رضایت مندی مشتری ، 1194 و همکاران جیمز 7
DEMATEL  وANP  

 فازی

 1194 سندیل و همکاران 8
، لجستیک معکوس ، کیفیت مالی ، منابع ،  عملکرد سازمانی

 بومی بودن ، تجربه ، سیستم ارتباطی
TOPSIS  وAHP 

 1195 صفا و همکاران 1
مالی ، کنترل پروژه ، ساختار ،منابع انسانی ، مدیریت 

 کیفیت ،محیط زیست ، توان فنی
 CIهوش رقابتی 

 1195 نبی 91
 های و مهارت مالی وضعیت، فنی های توانایی، شهرت

 .سازمانی
 فازی اولویت رابطه

 1195 یانگ و همکاران 99
سوابق ، ثبات مالی ، مدیریت منابع ، فنی ، قیمت 

 پیشنهادی
AHP فازی 

 1195 اوزر و همکاران 91
مالی ، توان مدیریتی ، تجربه ، امکانات پشتیبانی ساختار 

 سازمانی
DEMATEL and 

Fuzzy ANP 
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93 
ابراهیمی و 

 همکاران
1196 

 و ریزی برنامه،  انسانی منابع فنی های توانایی،  تجهیزات

 امنیت،  ها گواهینامه،  انسانی منابع،  کیفیت،  پروژه کنترل

 مشتری به مربوط عوامل، استاندارد و

AHP فازی 

 

 روش پژوهش  -3
 

 ( به فرآیند کلی روش انجام پژوهش اشاره شده است:1در شکل )

 

پژوهشفرآیند کلی روش  -1شکل   
 

 بندی پیمانکاران معیارهای موثر در ارزیابی و رتبه اییشناس -4
 

نظر خواهی از  با و با استفاده از مطالعه ادبیات موضوع و سوابق تحقیقات معیار مرتبط در ارزیابی پیمانکاران شناسایی شد.

 24و در نهایت شش معیار اصلی و ها حذف گردید خبرگان در مورد شاخص های ارزیابی پیمانکاران تعدادی از شاخص

 زیرمعیار اثرگذار به عنوان معیارها با اهمیت و اصلی انتخاب شدند. 
 

انتخاب پیمانکاران برای مناسب معیارهای -2جدول   

 علایم  زیر معیارها معیارها اصلی

 

 

  1Cشاخص مالی

 

 

 11C توان مالی و پشتیبانی

 12C قیمت پیشنهادی

 13C مدیریت هزینه

 14C آنالیز بهاء

 15C ثبات مالی

 مدیریت ریسک

2C 
 

 21C مدیریت بحران

 22C پیش بینی اقدامات کنترلی و پیش گیرانه

 31C ها مربوطبکارگیری استانداردها مشخصات فنی و دستورالعمل 
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 شاخص های فنی 

3C 
 

 

 32C چگونگی اجرای پروژه های مشابه از نظر کیفیت ، هزینه و برنامه زمانی 

 33C ایمنی زیست محیطی  رعایت قوانین مربوطه از قبیل قوانین

 34C کارفرما درخواست با فنی مشخصات تطابق

 35C استفاده از فن آوریهای جدید

 36C نظم و ترتیب در امور کارگاه

 37C انعطاف پذیری 

 38C تعامل با کارفرما وپیمانکاران جز

برنامه ریزی و 

  4C کنترل پروژه

 
 

 

 تجاری

3C 
 

 

 41C سیستم جامع برنامه ریزی و کنترل پروژه

 42C مدیریت زمان

 43C حداکثر استفاده از ظرفیت و توان در انجام به موقع کارها

  5Cکیفیت

 

 51C پیشنهاد اجرایی جهت بهبود کیفیت

 52C مستندسازی در سیستم مدیریت کیفیت

 53C داشتن واحد کنترل کیفیت

  6Cمنابع انسانی

 

 61C خلاقیت و نوآوری کارکنان

 62C تعداد نیروهای متخصص

 63C دانش و تجربه کادر فنی

 

 فرآیند انجام تکنیک ها   -5

در این تحقیق به منظور بررسی روابط بین معیارها و وزن دهی و اولویت بندی عوامل تاثیرگذار بر انتخاب شرکت های  

چنین به منظور مقایسه معیارها با یکدیگر از عبارت کلامی هم. زیر معیار استفاده شده است 24معیار اصلی و  9پیمانکاری از 

 ل کلامی آن  در جدول زیر نشان داده شده است.فازی  و معاد یفطاستفاده شده است که 
 

یعبارات کلام یبرا یو معادل قطع دیمتل یکتکن یاپنج درجه یفط - 3جدول   

 معادل فازی معادل قطعی متغیر
 (0.0,0.0,0.25) 1 بدون تأثیر

 (0.0,0.25,0.5) 9 تأثیر کم

 (0.25,0.5,0.75) 1 تأثیر متوسط
 (0.5,0.75,1) 3 تأثیر زیاد

 (0.75,1,1) 4 تأثیر خیلی زیاد

 نفر خبره، استفاده شده است. 11برای بررسی معیارها نیز، از نظر 
 

 یمتل و تحلیل شبکه فازی فرایند تکنیک د -6

 (Dمحاسبه ماتریس ارتباط مستقیم ) -گام نخست

برای ، نشان دهند. 2را با استفاده جدول   jبر معیار  iدر این گام از پاسخ دهندگان خواسته شد تا میزان تأثیرگذاری معیار  

𝑥̃𝑖jها، خبره استفاده شد. در این ماتریس 11 بررسی معیارها از نظر = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) برای در   باشند.اعداد فازی مثلثی می

 شود.ها میانگین حسابی گرفته مینظر گرفتن نظر همه خبرگان طبق فرمول زیر، از آن
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(1) 𝑧̃ =
𝑥̃1 ⊕ 𝑥̃2 ⊕ 𝑥̃3 ⊕ … ⊕ 𝑥𝑝

𝑝
 

عدد  𝑧̃باشد ومی pو خبره  2، خبره 1به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره    x̃1  ،x̃2  ،x̃pتعداد خبرگان و    pدر این فرمول

𝑧̃𝑖jفازی مثلثی به صورت  = (𝑙 𝑖𝑗
′ , 𝑚 𝑖𝑗

′ , 𝑢 𝑖𝑗
′   ،  قابل مشاهده است.4میانگین نظرات خبرگان تحقیق در جدول است.   (

 میانگین نظرات خبرگان -4جدول 

 

 نرمال سازی ماتریس ارتباط مستقیم -گام دوم

 نامیم. یم Hماتریس میانگین نظرات را نرمالسازی کرده و آن را ماتریس های زیر فرمولمطابق با 

(2) 𝐻̃𝑖𝑗 =
𝑧𝑖j

𝑟
 = (

𝑙 𝑖𝑗
′

𝑟
,

𝑚 𝑖𝑗
′

𝑟
,

𝑢 𝑖𝑗
′

𝑟
) = (𝑙 𝑖𝑗

" , 𝑚 𝑖𝑗
" , 𝑢 𝑖𝑗

" )               
          

 آید:دست میاز رابطه زیر به  rکه

(3) r = max1≤i≤n (∑ 𝑢 𝑖𝑗
′

n

j=1

) 

 ( تقسیم می کنیم.rبنابراین تک تک عناصر ماتریس مستقیم فازی را بر )
r =4.5 

 نتایج حاصل از این گام در جدول زیر ارائه شده است. 
 

 ماتریس نرمال فازی بین معیارها اصلی – 9جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 

  L M U L M U L M U L M U L M U 

C1 0 0 0 0.1 0.14 0.2 0.14 0.2 0.22 0.1 0.14 0.2 0.13 0.1 0.14 
C2 0.17 0.22 0.22 0 0 0 0 0.06 0.11 0.11 0.17 0.22 0.14 0.2 0.22 

C3 0.14 0.2 0.22 0.1 0.14 0.2 0 0 0 0.13 0.1 0.14 0.06 0.11 0.17 

C4 0.1 0.14 0.2 0.14 0.2 0.22 0.13 0.1 0.14 0 0 0 0 0.13 0.1 

C5 0.13 0.1 0.14 0.13 0.1 0.14 0.1 0.14 0.2 0 0.13 0.1 0 0 0 

C6 0 0.06 0.11 0.1 0.14 0.2 0.14 0.2 0.22 0.14 0.2 0.22 0 0.13 0.1 

 

 (TCمحاسبه ماتریس ارتباط کامل زیرمعیارها ) -گام سوم
 

 آید.دست میهای زیر بهبعد از محاسبه ماتریس نرمال، ماتریس روابط کل فازی با توجه به فرمول

(4) 𝑇 = lim
𝑘→+∞

(𝐻̃1 ⊕ 𝐻̃2 ⊕ … ⊕ 𝐻̃𝑘) 

𝑡̃𝑖jفازی به صورت  استکه  هر درایه آن عدد  = (𝑙 𝑖𝑗
𝑡 , 𝑚 𝑖𝑗

𝑡 , 𝑢 𝑖𝑗
𝑡  شود:است و به صورت زیر محاسبه می  (

 

[𝑙ij
t ] =  Hl × (I − Hl )

−1 
[mij

t ] =  Hm × (I − Hm )−1   
[𝑢ij

t ] =  Hu × (I − Hu )−1 
 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

  L M U L M U L M U L M U L M U  L          M          U 

C1 0 0 0 0.38 0.63 0.88 0.63 0.88 1 0.38 0.63 0.88 0.13 0.38 0.63 0          0.13    0.38         
C2 0.75 1 1 0 0 0 0 0.25 0.5 0.5 0.75 1 0.63 0.88 1 0.5       0.75      1 

C3 0.63 0.88 1 0.38 0.63 0.88 0 0 0 0.13 0.38 0.63 0.25 0.5 0.75 0        0.13      0.38 

C4 0.38 0.63 0.88 0.63 0.88 1 0.13 0.38 0.63 0 0 0 0 0.13 0.38 0.38    0.63     0.88 

C5 0.13 0.38 0.63 0.13 0.38 0.63 0.38 0.63 0.88 0 0.13 0.38 0 0 0 0.63     0.88        1 

C6 0 0.25 0.5 0.38 0.63 0.88 0.63 0.88 1 0.63 0.88 1 0 0.13 0.38 0          0           0 
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را به ترتیب عدد پایین، عدد  های آنهستند که درایه n×nهر کدام ماتریس  Huو  Hl ،Hmماتریس یکه و  Iها در این فرمول

 دهد.را نشان می TCجدول زیر، ماتریس  دهد.تشکیل می H میانی و عدد بالاییِ اعداد فازیِ مثلثیِ ماتریسِ 

 ماتریس روابط کلی فازی بین زیر معیارها - 9جدول 

  C11 C12 C13 C14 C15 

  L M U L M U L M U L M U L M U 
C11 0.08 0.14 0.28 0.11 0.19 0.27 0.11 0.19 0.34 0.16 0.22 0.35 0.14 0.2 0.34 
C12 0.1 0.19 0.35 0.12 0.2 0.29 0.14 0.23 0.39 0.2 0.26 0.4 0.2 0.26 0.4 

C13 0.09 0.17 0.32 0.18 0.23 0.3 0.1 0.17 0.32 0.2 0.24 0.37 0.16 0.22 0.36 

C14 0.1 0.19 0.34 0.14 0.22 0.3 0.14 0.22 0.38 0.12 0.19 0.33 0.14 0.22 0.37 

C15 0.1 0.16 0.3 0.15 0.2 0.28 0.13 0.19 0.34 0.14 0.19 0.33 0.1 0.15 0.29 

C21 0.11 0.19 0.35 0.13 0.21 0.31 0.16 0.23 0.39 0.14 0.21 0.37 0.14 0.22 0.38 

C22 0.13 0.19 0.33 0.14 0.21 0.28 0.15 0.21 0.36 0.13 0.2 0.34 0.13 0.2 0.35 

C31 0.08 0.15 0.3 0.13 0.2 0.28 0.13 0.2 0.35 0.16 0.22 0.35 0.12 0.18 0.33 

C32 0.1 0.16 0.31 0.12 0.19 0.28 0.12 0.19 0.34 0.14 0.2 0.34 0.13 0.19 0.34 

C33 0.07 0.16 0.31 0.11 0.19 0.27 0.1 0.18 0.34 0.11 0.19 0.34 0.11 0.2 0.34 

 

 معیارهای اصلی ارتباط کامل  یسمحاسبه ماتر  -گام چهارم

استخراج نموود. بودین جهوت هور درایوه        Tcبرای معیارهای اصلی را از ماتریس ارتباط کامل معیارها  TDنخست باید ماتریس 

′′𝑡بدانیم، هور   𝑡𝑖𝑗را اگر  TDهر درایه ماتریس  باشد:یمبه شرح زیر قابل محاسبه  TDماتریس 
𝑖𝑗    از میوانگین هور𝑇𝐶

𝑖𝑗   حاصول

 باشد:یمحاصل به شرح زیر  TDمی گردد. ماتریس 
 

 ماتریس ارتباط کامل – 9جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 

  L M U L M U L M U L M U L M U 

C1 0.33 0.49 0.87 0.43 0.61 1.06 0.46 0.63 1.02 0.38 0.56 1 0.23 0.42 0.82 
C2 0.67 0.83 1.18 0.42 0.61 1.05 0.41 0.65 1.08 0.56 0.72 1.16 0.45 0.61 0.99 

C3 0.51 0.66 1.02 0.4 0.59 1.03 0.24 0.42 0.82 0.28 0.49 0.93 0.26 0.44 0.82 

C4 0.47 0.64 1.03 0.54 0.68 1.09 0.32 0.54 0.97 0.3 0.45 0.85 0.2 0.37 0.78 

C5 0.28 0.52 0.92 0.28 0.51 0.96 0.37 0.55 0.95 0.23 0.42 0.86 0.13 0.29 0.65 

C6 0.36 0.58 0.97 0.47 0.64 1.07 0.48 0.65 1.02 0.5 0.65 1.03 0.19 0.37 0.78 

 

 یرشدت و جهت تأثمحاسبه  -گام پنجم

 DTام  از مواتریس   jبیوانگر مجمووع سوتون     Djام و شواخص   iبیانگر مجمووع سوطر    Riمیزان شاخص  های زیرمطابق با رابطه

باشویم  یمباشدرا محاسبه میکنیم. جهت ترسیم و تحلیل نمودار نیاز به دو شاخص شدت اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تأثیر یم

 خواهیم داشت:  i=jآیند.  برای هر یمبه دست  djو   riکه با استفاده از 

(9) 𝐷̃ = (𝐷̃𝑖)
𝑛×1

=   [∑ T̃ij

n

j=1

]

𝑛×1

 

(9) 𝑅̃ = (𝑅̃𝑖)
1×𝑛

=   [∑ T̃ij

n

j=1

]

1×𝑛

 

 

nبه ترتیب ماتریس  R̃و  D̃که  × 1و  1 × n هاهستند. مرحله بعدی میزان اهمیت شاخص  (D̃i + R̃i  ( و رابطه بین معیارها )

D̃i − R̃iشود. اگر ( مشخص میD̃i − R̃i > D̃iباشد معیار مربوطه اثرگذار و اگر   0 − R̃i < باشد معیار مربوطه  0

 اثرپذیر است. 
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𝑟𝑖با توجه به مقادیر محاسبه شده در فوق، مقدار شاخص  + 𝑑𝑗  و𝑟𝑖 − 𝑑𝑗   را برای معیارها و همچنین شواخصD̃i + R̃i  و

D̃i − R̃i  برای ابعاد بدست می آوریم و سپس با استفاده از فورمول زیر فازی زدایی می کنیم:       را 

(7) B =
(a1 + a3 + 2 × a2)

4
 

 

B ( دیفازی شدهdef عدد )Ã = (a1, a2 , a3) دهد.میابعاد و معیارها را نشان  تأثیر جهت و است جدول زیر شدت 

𝐑̃  ،𝐃̃     ،𝐑̃مقادیر   -9 جدول + 𝐃̃ ،𝐑̃ − 𝐃̃  

R̃ D̃ R̃ معیارها/ زیر معیارها + D̃ R̃ − D̃ 

 0.523- 7.698 4.11 3.587 شاخص مالی

 0.095 9.713 4.809 4.904 توان مالی و پشتیبانی

 0.861 10.94 5.037 5.898 قیمت پیشنهادی

 0.41- 10.66 5.537 5.124 مدیریت هزینه

 0.3- 11.15 5.726 5.428 آنالیز بهاء

 1.09- 10.27 5.68 4.586 ثبات مالی

 0.398 8.692 4.147 4.545 مدیریت ریسک

 0.431 10.4 4.984 5.415 مدیریت بحران

 0.31- 10.65 5.48 5.172 پیش بینی اقدامات کنترلی و پیش گیرانه

 0.421- 7.3 3.86 3.439  شاخص های فنی 

ها ملمشخصات فنی و دستورالعبکارگیری استانداردها 

 مربوط
4.92 5.163 10.08 -0.24 

 1.15- 10.49 5.824 4.671 حسن سابقه و اعتبار در اجرای پروژه های مشابه

ایمنی زیست   رعایت قوانین مربوطه از قبیل قوانین

 محیطی
4.879 5.11 9.989 -0.23 

کارفرما درخواست با فنی مشخصات تطابق  5.237 4.838 10.08 0.399 

 0.87- 10.04 5.457 4.588 استفاده از فن آوریهای جدید

 0.606 10.7 5.049 5.656 نظم و ترتیب در امور کارگاه

 1.307 10.81 4.751 6.059 انعطاف پذیری تعامل با کارفرما وپیمانکاران جز

 0.669 10.44 4.883 5.552 تجهیز به موقع و کامل کارگاه

پروژهبرنامه ریزی و کنترل   3.694 3.791 7.485 -0.096 

 0.46- 9.805 5.131 4.674 سیستم جامع برنامه ریزی و کنترل پروژه

 0.697 10.54 4.923 5.621 مدیریت زمان

 0.973 10.37 4.699 5.672 اقدام بر اساس برنامه زمانبندی بدون تاخیر

 0.314 6.18 2.933 3.247 کیفیت

کیفیتپیشنهاد اجرایی جهت بهبود   4.398 4.584 8.982 -0.19 

 0.75- 9.18 4.966 4.214 مستندسازی در سیستم مدیریت کیفیت
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 0.4- 9.381 4.888 4.493 داشتن واحد کنترل کیفیت

 0.327 7.101 3.387 3.714 منابع انسانی

 0.241 10.67 5.213 5.454 پژوهش و آموزش

 0.4 10.22 4.91 5.31 تعداد نیروهای متخصص

و تجربه کادر فنی دانش  4.644 4.922 9.565 -0.28 
 

 (NRMترسیم نقشه روابط شبکه ) -گام ششم
 

 𝑟𝑖 + 𝑑𝑗  شدت اثرگذاری و اثرپذیری )به عبارت دیگر هرچه مقدار =ri+dj  عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری ،

 .با سایر عوامل سیستم دارد(

𝑟𝑖 − 𝑑𝑗  جهت تأثیر گذاری یا تأثیر پذیری )بدین صورت که اگر =𝑟𝑖 − 𝑑𝑗 > باشد معیار مربوطه اثرگذار و اگر   0

𝑟𝑖 − 𝑑𝑗 <  باشد معیار مربوطه اثرپذیر است(. 0

 
 

معیارها روابط شبکه مربوط به  -2شکل   
  

𝑻𝑪نرمال سازی ماتریس ارتباط کامل معیارهای اصلی ) -م هفتمگا
 ( و تشکیل سوپرماتریس ناموزون ∝

 

𝑇𝐶کنیم؛ به این طریق  که در این گام مجموع هر سطر یمرا با استفاده از فرمول های زیر نرمال  Tcماتریس 
𝑖𝑗   را با توجه به

𝑇𝐶شاخص اصلی مربوطه محاسبه و سپس در هر 
𝑖𝑗  گردد.یم، هر عنصر بر مجموع عناصر سطر مربوط به خود تقسیم 

R-D 

R+D 
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(9) 

 
 تشکیل سوپرماتریس موزون -گام هشتم

 

𝑇𝐷در این مرحله ماتریس نرمال شده معیارهای اصلی 
کنویم. بوه ایون    یمو ضورب   Wرا در ماتریس نرمال شده معیارهای فرعوی  ∝

𝑡𝐷طریق که هر 
∝𝑖𝑗  را در𝑊𝑖𝑗  نظیر ضرب می کنیم.چنانچه𝑊∝  ی از امجموعه)سوپرماتریس موزون( را شامل𝑊𝑖𝑗

بودانیم،    ∝

𝑊11
 به شکل زیر محاسبه می گردد: ∝

𝑊11
∝ 𝑙

= 𝑡𝐷
∝11𝑙

× 𝑊𝑖𝑗
𝑙  

𝑊11
∝ 𝑚

= 𝑡𝐷
∝11𝑚

× 𝑊𝑖𝑗
𝑚 

𝑊11
∝ 𝑢

= 𝑡𝐷
∝11𝑢

× 𝑊𝑖𝑗
𝑢    

سوپر ماتریس موزون -1جدول   

  C11 C12 C13 C14 C15 

  L M U L M U L M U L M U L M U 
C11 0.02 0.023 0.027 0.031 0.032 0.026 0.03 0.031 0.033 0.043 0.037 0.034 0.038 0.034 0.033 
C12 0.022 0.026 0.029 0.026 0.028 0.024 0.03 0.031 0.033 0.042 0.036 0.034 0.041 0.036 0.034 

C13 0.021 0.025 0.029 0.039 0.036 0.028 0.022 0.025 0.029 0.043 0.037 0.034 0.036 0.034 0.033 

C14 0.026 0.028 0.03 0.034 0.033 0.027 0.035 0.033 0.034 0.029 0.029 0.03 0.036 0.034 0.033 

C15 0.026 0.028 0.03 0.039 0.035 0.028 0.034 0.034 0.034 0.036 0.034 0.033 0.025 0.027 0.029 

C21 0.035 0.036 0.035 0.044 0.041 0.031 0.052 0.045 0.039 0.045 0.041 0.037 0.045 0.042 0.038 

C22 0.042 0.039 0.036 0.045 0.042 0.031 0.048 0.042 0.039 0.044 0.041 0.037 0.043 0.04 0.038 

C31 0.036 0.036 0.035 0.057 0.047 0.032 0.058 0.046 0.041 0.07 0.051 0.041 0.05 0.043 0.038 

C32 0.042 0.039 0.036 0.055 0.046 0.033 0.053 0.045 0.04 0.063 0.047 0.04 0.057 0.045 0.039 
 

 محدود کردن سوپرماتریس موزون -گام نهم

مطابق با رابطه زیر، سوپرماتریس موزون را آنقدر به توان )متوالی اعداد فرد( رسانیده تا تمامی اعداد هر سطر همگرا شوند. 

 باشد:یمبه همگرایی رسید، که به شرح جدول زیر  9سوپرماتریس موزون در این پژوهش در توان 

 
 lim

𝑍→∞
( 𝑊∝𝑙)𝑍 , lim

𝑍→∞
( 𝑊∝𝑚)𝑍 , lim

𝑍→∞
( 𝑊∝𝑢)𝑍 

سوپرماتریس موزون – 91جدول   
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های موجود در یک سطر با هم برابرند و این اعداد نشان دهندة وزن نسبی معیارهای تحقیق یهدرادر ماتریس فوق تمامی 

 توان معیارها را با توجه به میزان اهمیتشان اولویت بندی نمود.یمباشند،که بر اساس آن یم
 

انتخاب پیمانکار استراتژی برای مناسب معیارهای وزن -99جدول   

آن هاوزن معیارها اصلی و اولویت   کد 
وزن نسبی زیر  معیارها و 

 اولویت آن ها
 وزن نهایی زیر  معیارها و اولویت آن ها

 

 C1 شاخص مالی

0.1894 (2) 
 

 

C11 0.1747 (5) 0.0331 (18) 

C12 0.1949 (4) 0.0369 (17) 

C13 0.2068 (3) 0.0392 (19) 

C14 0.2125 (1) 0.0403 (15) 

C15 0.2111 (2) 0.04 (16) 

 C2 مدیریت ریسک

0.1898   (1) 

 

C21 0.4725 (2) 0.0897 (14) 

C22 0.5275 (1) 0.1001 (20) 

 

 

 C3 شاخص فنی

 
0.1742 (3) 

 

C31 0.1246 (4) 0.0217 (21) 

C32 0.1438 (1) 0.025 (22) 

C33 0.1253 (3) 0.0218 (3) 

C34 0.1163 (7) 0.0203 (1) 

C35 0.1339 (2) 0.0233 (4) 

C36 0.1222 (5) 0.0213 (7) 

C37 0.1155 (8) 0.0201 (2) 

C38 0.1184 (6) 0.0206 (60 

 

 C4 مدیریت  کنترل پروژه

(4) 0.17 
 تجاری
C3 

 

 

C41 0.3551 (1) 0.0604 (8) 

C42 0.3356 (2) 0.0571 (5) 

C43 0.3094 (3) 0.0526 (24) 

 C5 کیفیت

(6)  0.1281 

C51 0.3195 (3) 0.0409 (23) 

C52 0.3416 (1) 0.0437 (12) 

C53 0.3389 (2) 0.0434 (13) 

 C6 منابع انسانی

(5)  0.1485 
 

C61 0.3446 (1) 0.0512 (11) 

C62 0.3262 (3) 0.0484 (10) 

C63 0.3293 (2) 0.0489 (9) 

 

 فازی VIKOR ها به روشبندی گزینهرتبه -7
 

 : تشکیل ماتریس تصمیم: 1مرحله 

جهت به دست آوردن اهمیت هر یک از متغیرها)زیر معیارها( نسبت به گزینه ها از ماتریس مقایسات زوجی استفاده شد، توسط 

 نفر از خبرگان تکمیل گردیده است. تصمیم گیرندگان از متغیرهای زبانی برای ارزیابی اهمیت عوامل  استفاده کرده اند.  11
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رتبه بندی گزینه ها متغیرهای زبانی برای  - 91جدول   

 اهمیت خیلی کم کم مناسب زیاد خیلی زیاد

(1 ،1 ،7)  (1 ،7 ،5)  (7 ،5 ،3)  (5 ،3 ،9)  (3 ،9 ،9)  عدد فازی 

 با توجه به نظر تجمیع نظرات تصمیم گیرندگان، مؤلفه های اعداد فازی مربوط به هر گزینه در جدول زیرآورده شده است.

یاعداد فاز یمولفه ها – 93جدول   

  C11 C12 C13 C14 C15 

  L M U L M U L M U L M U L M U 
A1 1 1.97 7 3 5.44 9 1 3 5 1 3.87 7 1 2.94 7 

A2 1 4.21 9 1 2.94 7 1 3.2 9 1 2.59 7 1 3.41 7 

A3 1 3.2 9 1 4.21 9 3 5.44 9 1 4.4 7 3 5.44 9 

 : تعیین وزن 2مرحله 

 استفاده می شود.  F. ANP در این بخش از وزن های به دست آمده از روش 

 مقدار فازی : بدترین و بهترین : تعیین3مرحله 

 خواهد بود: زیربهترین و بدترین مقدار فازی برای عوامل مختلف به صورت جدول 

(5) * max , minj ij j ijf x f x  
 

مقدار فازی بهترین و بدترین - 94جدول    

 

 

 : تشکیل ماتریس تصمیم فازی بی مقیاس شده4مرحله 

 درایه های ماتریس تصمیم گیری به روش فازی نرمالیزه شد که نتایج محاسبات به شرح جدول زیرخواهد بود:

(11) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗 − min

𝑖
(𝑎𝑖𝑗)

max
𝑖

(𝑎𝑖𝑗) − min
𝑖

(𝑎𝑖𝑗)
 

 

ماتریس نرمال شده – 95جدول   

 C11 C12 C13 C14 C15 

 L M U L M U L M U L M U L M U 

A1 -
0.75 

0.281 1 -0.5 0.312 1 -
0.25 

0.305 1 -
1 

0.088 1 -0.5 0.312 1 

A2 -1 0 1 -
0.75 

0 0.75 -
0.75 

0.28 1 -
1 

0.302 1 -0.5 0.254 1 

A3 -1 0.126 1 -
0.75 

0.159 1 -
0.75 

0 0.75 -
1 

0 1 -
0.75 

0 0.75 

 

برای هر یک از گزینه ها، بیشترین مقدار سطری هر یک از گزینه ها و  R̃محاسبه می گردد.  منظور از مقدار  R̃و  S̃در نهایت مقادیر 

 برای هر یک از گزینه ها، مجموع مقادیر سطری هر یک از گزینه هاست.  S̃منظور از مقدار

 

 
C11 C12 C13 C14 C15 

  L M U L M U L M U L M U L M U 
𝑓j

∗
 1 4.21 9 1 2.94 7 3 5.44 9 1 4.4 7 3 5.44 9 

𝑓j
− 1 1.97 7 3 5.44 9 1 3 5 1 2.59 7 1 2.94 7 
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 :و    محاسبه مرحله پنجم : 

 : باشد  j معیار فازی وزن  wjو   و     اگر

(11) * *

1
[( ) / ( )],

n

i j j ij j j

j

S w f x f f 



   

(12) * max , minj ij j ijf x f x  

(13) *
,min maxj ij j ijf x f x  

(14) * *max[ ( ) / ( )].i j j ij j jR w f x f f    

 این محاسبات در جدول زیرنشان داده شده است.

 𝐑̃و  𝐒̃ مقادیر -96جدول 

 S̃ R̃ 
A1 -0.8 0.195 0.994 -0.0098 0.03383 0.10011 

A2 -0.89 0.126 0.991 -0.0058 0.018 0.10011 

A3 -0.93 0.081 0.974 -0.0155 0.02295 0.10011 
 

  و رتبه بندی گزینه ها 𝐐̃محاسبه شاخص ویکور مرحله ششم : 

 باشد:   اگر  

(19) min min

max min max min

(1 )i i
i

S S R R
Q v v

S S R R

 
  

 
 

 که: 
max , min ,{ max mini i

ii
S S S S  

 max , min ,max min }i i
ii

R R R R  

 شوند:با توجه به فرمول زیر قطعی می Qو  S ،R مقادیر فازی

  یک عدد فازی است(. باشد. )   اگر 

(96)  

محاسبه می گردد و به صورت صعودی  V=0.5در سطح اطمینان دی فازی برای هر یک از گزینه ها  Q̃در ادامه، مقدیر نهایی 

 :فازی شده محاسبه گردید بندی به دو صورت دیها صورت می گیرد. در این قسمت رتبهمرتب کرده و رتبه بندی گزینه

 به ترتیب صعودی و رتبه بندی گزینه ها Q̃و  S̃  ،R̃مقادیر  - 97جدول 

 دی فازی شده  

 S̃ رتبه
 

R̃ Q̃ 

V=0.5 
1 A3 0.041 A3 0.0359 A3 0.007 
2 A2 0.075 A2 0.0374 A2 0.024 
3 A1 0.13 A1 0.0414 A1 0.051 
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 جمع بندی -8

اثرگذار در انتخاب پیمانکار که با مرور ادبیات و نظر خواهی و مصاحبه با خبرگان شناسایی شده بود را  معیارهای در ابتدا

انتخاب و پرسش نامه مقایسات زوجی طراحی و توسط خبرگان تکمیل گردید. تجزیه و تحلیل داده ها به کمک نرم افزار 

EXCEL وSuper Decision حل به روش  وF. DEMATEL  مدیریت ریسک"در بین معیارها اصلی نشان داد که" 

نشان داد  که بیش ترین وزن  F. ANP. هم چنین حل با روش تأثیرپذیرترین معیار می باشد "شاخص مالی"تأثیرگذارترین و 

می باشد و اولویت  "مدیریت ریسک "می باشد که از زیرمعیارها  " پیش بینی اقدامات کنترلی و پیش گیرانه "مربوط به معیار 

هرچند نشان داد که پیمانکار سوم به عنوان شرکت پیمانکار برتر انتخاب شد.  F. VIKORو در نهایت نتایج  ول را کسب کردا

که این روش تلفیقی جهت رتبه بندی پیمانکاران استفاده شد میتوان در موارد مشابه و با تعریف معیارهای مناسب و اثرگذار کار 

 داد.رتبه بندی و ارزیابی را انجام 
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