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گيري جهت ارزيابي و انتخاب پيمانكاران  طراحي مدل نوين پشتيباني تصميم
 )در ايران( ها عمراني در مناقصه

 
 ۳سعيد مشکين فام و ۲حسن حاله،  ۱*جعفر رزمی

  دانشگاه تهران-فنیهاي دانشکده پرديس  -عيگروه مهندسی صنا ارياستاد۱
 نعتی اصفهانصدانشگاه  - و سيستمعي مهندسی صنادانشكده ارياستاد۲

  دانشگاه آزاد نجف آباد-لیيلات تکمي دانشکده تحص-عيمهندسی صنادانش آموخته كارشناسي ارشد ۳
 )۳۰/۱۰/۸۶ ، تاريخ تصويب ۴/۱۰/۸۶، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۲۶/۱۱/۸۵تاريخ دريافت (

 چكيده 
ها و روشهاي فراواني براي آن ارايه شده   نامه  باشد كه آيين    گيري مي   د تصميم مبحث ارزيابي و انتخاب پيمانكاران در مناقصه يكي از موار                   

بندي و تشخيص صـلاحيت پيمانكـاران را بـر عهـده دارد و در ايـن راسـتا                     ي طبقه   ريزي كشور وظيفه    در ايران، سازمان مديريت و برنامه     . است
ي برگزاري مناقصات و با       نامه  دستگاههاي اجرايي با استناد به آيين     .  است بندي و تشخيص صلاحيت پيمانكاران را تدوين كرده         ي طبقه   نامه  آيين

اي اسـت و      به طور كلي روند موجود به صورت چند مرحله        . نمايند  هاي خود را اجرا مي      نامه تشخيص صلاحيت پيمانكاران، مناقصه      توجه به آيين  
در اين تحقيق يـك مـدل چنـد معيـاره     . شود   عنوان برنده مناقصه اعلام مي     ي نهايي، بهترين پيمانكار با توجه به قيمت پيشنهادي به           در مرحله 

ي عوامل كيفي و كمي مؤثر در ارزيابي پيمانكاران، بهترين پيمانكار را براي اجراي پروژه انتخاب  ارايه شده است كه بتواند با در نظر گرفتن همه        
نتخاب يك پيمانكار در مناقصه ارايه شده است كه بعضي از ايـن معيارهـا، شـامل               معيار كلي به عنوان معيارهاي مؤثر در ا        ٦در اين مدل    . نمايد

 و انتخـاب    ۲بندي  ي متغيرهاي بياني براي رتبه       با استفاده از شيوه    ۱ فازي MADMدر اين تحقيق روش     . باشند  زيرمعيارهاي خاص خود نيز مي    
 . بهترين پيمانكار در مناقصه به كار گرفته شده است

 

  تئوري فازي- گيري چندمعياره  تصميم- ارزيابي و انتخاب پيمانكاران :دي هاي كلي واژه
 

 مقدمه
هدف اين تحقيق، جستجوي يك راهكار يا يـك مـدل           
رياضي مناسب براي ارزيابي و انتخاب پيمانكـاران در يـك           

اي   تحقيقات و فعاليتهاي بسـيار گسـترده      . باشد  مناقصه مي 
نكـاران صـورت گرفتـه    بندي پيما ي ارزياي و رتبه    در زمينه 

در اين راستا در كشـورمان نيـز سـازمان مـديريت و             . است
ريـزي كشـور مسـتنداتي بـراي ارزيـابي پيمانكـاران              برنامه

ــه       ــنج پاي ــا را در پ ــت و آنه ــوده اس ــراهم نم ــف ف مختل
بندي نموده است و ورود هر شركت پيمانكـاري بـه             تقسيم

زمان اين عرصه، مستلزم اخذ گواهينامـه پيمانكـاري از سـا          
 . ريزي كشور است مديريت و برنامه

چه چند پيمانكار كه همگي شرايط لازم را براي          چنان
شركت در يك مناقصه دارند، بخواهنـد در مناقصـه برنـده            

قيمتهـاي  . شـود   شوند، صرفاً به قيمت پيشنهادي توجه مي      
هـاي    شـوند و از بـين قيمـت         غيرمنطقي كنار گذاشته مـي    
تـرين مبلـغ    انكاري كه پايينمنطقي پيشنهاد شده، آن پيم   

حال آنكـه ممكـن اسـت    . شود را پيشنهاد داده، انتخاب مي    
پيمانكاري ديگر در همان مناقصه قادر بود آن پـروژه را بـا             

كيفيت بهتـري انجـام دهـد ولـي بـه دليـل تفـاوت مبلـغ                
 . پيشنهادي، رد شده باشد

در اين تحقيق مدلي ارايه شده است كـه عـلاوه بـر در              
 به   مبلغ پيشنهادي پيمانكاران در يك مناقصه،     نظر گرفتن   

ي كيفـي دارد نيـز        امتيازات ديگر آنـان كـه بيشـتر جنبـه         
 . همزمان توجه نمايد

 

 ها   انتخاب پيمانكاران در مناقصه اهميت
       شركتها و سازمانهاي بسياري وجود دارند كه ممكن 
است قسمتي از فعاليتهايشان را به صورت پيماني به 

هاي  در اكثر كشورها پروژه .اي ديگري واگذار نمايندشركته
شود عدم انتخاب  عمراني به  دست پيمانكاران انجام مي

تواند منجر به افت كيفيت انجام پروژه  پيمانكار مناسب مي
گردد و حتي در بعضي از موارد معلق شدن و ناتمام ماندن 

 .ها را در پي دارد پروژه
كمترين قيمت ( شيوه سنتي          انتخاب پيمانكار به

شود كه پيمانكاران به انجام پروژه با  باعث مي) پيشنهادي
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كمترين قيمت ترغيب شوند و اجراي هر كاري با كمترين 
 .تواند منجر به افت كيفيت شود قيمت مي

هاي عمراني معمولاٌ          با توجه به اين كه پروژه
ان نامناسب هاي ميلياردي دارند، انتخاب پيمانكار بودجه

تواند خسارت زيادي را به كشور  ها مي براي اين طرح
 . تحميل نمايد

 

 پيشينه تحقيق 
 خارجيعلمی  ت مقالااکثردر بخش پيشينه تحقيق 

 در زمينه ارزيابي و انتخاب پيمانكاران در ارائه شده
تحقيقات در اين زمينه . مناقصات مورد بررسي قرار گرفتند

با وجود اينكه . تاكنون ادامه داردو  آغاز شد ١٩٨٠از سال 
 موجود بودند ٢٠٠٠اكثر مقالات ارايه شده قبل از سالهاي 

در . اند اما در سالهاي اخير در اينترنت قابل دسترسي بوده
و همكارانش به بررسي اين مقوله » هالت گري«انگليس 

پرداختند و مدلهاي متنوعي را ارايه دادند كه همگي آنها 
در اين زمينه همچنين آنها .]۱-۷[ دچندمعياره بودن

. ]۸-۹[ مطالعات موردي نيز در كشور انگلستان انجام دادند
كدام «اي تحت عنوان   در مقاله١٩٩٨گري هالت در سال 

بندي مطالعات  به جمع» روش براي انتخاب پيمانكاران؟
در مقاله خود وي . پردازد انجام شده در اين زمينه مي

 زمينه انتخاب پيمانكاران را مورد روشهاي استفاده شده در
بندي كلي  اين روشها در يك دسته. دهد تحليل قرار مي

 ۴، تحليل چند معياره(BA) ۳رويكرد سفارشي: عبارتند از
(MAA)۵، تئوري مطلوبيت چند معياره (MAUT) ،

، (CA) ۷اي ، تحليل خوشه(MR) ۶رگرسيون چندگانه
تفكيك كننده ، و تحليل (FST) ۸هاي فازي تئوري مجموعه

 [10]   .(MDA) ۹چند متغيره
 تلاشهاي ١٩٨٧راسل و همكارانش نيز از سال 

اي را بر روي ارزيابي و انتخاب پيمانكاران در  گسترده
راسل تز دكتراي خود را نيز به طور . آمريكا انجام دادند

 و چندين رويكرد ]۱۱[خاص به اين موضوع اختصاص داد
 ي اين موضوع پيشنهاد دادافزاري را برا ساختاري و نرم

وي همچنين در اين خصوص مطالعات موردي  .]۱۹-۱۲[
در كشورهاي آسيايي نيز  .]۲۰[را نيز در آمريكا انجام داد

چندين مدل براي ارزيابي و انتخاب پيمانكاران ارايه شد 
تري  كنگ فعاليتهاي گسترده كه در اين زمينه در هنگ

بستان، تايوان و در سنگاپور، عر .]۲۱-۲۵[ صورت گرفت
يي تركيه نيز در زمينه ارزيابي و انتخاب پيمانكاران مدلها

در تركيه يك » تاپكو«كه براي مثال  .]۲۶-۲۹[ ارايه شد
مدل سه معياره براي ارزيابي و انتخاب پيمانكاران در 

  .ها ارايه داد كه شامل هزينه، كيفيت، و زمان بود مناقصه
ير تحقيقات مفيدي را در نيز در سالهاي اخ» سونمز« ]۲۸[

ي ارزيابي و انتخاب پيمانكاران و تأمين كنندگان  زمينه
 . ]۳۰-۳۱[ انجام داده است

يك بررسي جامع روي مقالات ارايه شده در اين زمينه 
نشان دهنده اين مطلب است كه اكثر محققين معتقدند 

به ) قيمت پيشنهادي براي مناقصه(كه معيار هزينه 
خاب پيمانكار كافي نيست و معيارهاي تنهايي براي انت

گيري مدنظر قرار  در اين مساله تصميمديگري نيز بايد 
 .  ]۳۲-۳۴[ گيرند

 
ها با توجه  نحوه انتخاب پيمانكاران در مناقصه

 ) سيستم فعلي(به روند موجود 
بنـدي و     نامـه طبقـه     آيين(ها    نامه  آييني    مطالعهپس از   

امـه برگـزاري   ن يـين  آ– ]۳۵[تشخيص صلاحيت پيمانكاران  
تحقيــق و مصــاحبه در ســازمانهاي و ...)  و ]۳۶[مناقصــات

ــه ــزرگ مناقص ــزار ب ــاب   ،گ ــابي و انتخ ــود ارزي ــد موج رون
نتيجه آن  . پيمانكاران در مناقصات مورد بررسي قرار گرفت      

 .آورده شده است) ١(به طور خلاصه در شكل 
 

 پيمانكاران 
  (BP)قيمت پيشنهادي  - الف

تـرين عوامـل در        پيشـنهادي يكـي از اصـلي       قيمت         
ي طرحهـاي     باشـد، زيـرا بودجـه       تعيين برنده مناقصه مـي    

شـود و حـداقل       عمراني از محل اعتبارات دولتي تأمين مي      
هـاي عمرانـي از مهمتـرين         ي اجـراي پـروژه      كردن هزينـه  

هـا نقـش      اين معيار در تمام مناقصه    . باشد  اهداف دولت مي  
تواننـد بـالاترين وزن    گيران مي متعيين كننده دارد و تصمي    

 . را به اين معيار اختصاص دهند
 

 معرفي معيارهاي موثر در ارزيابي و انتخاب 
نكته اساسي در ارزيابي قيمت پيشنهادي اين است كه         

. ي بهتـر بـودن آن نيسـت     كمتر بودن قيمت نشان دهنـده     
 ميليـارد تومـان     ٨براي مثال اگر مبلـغ بـرآوردي مناقصـه          

 ٣ي از پيشــنهادهاي قيمــت در ايــن مناقصــه باشــد و يكــ
ميليارد باشد، اين مبلغ نه تنها خوب نيست بلكه بسيار بـد        

 .باشد مي
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نحوه انتخاب پيمانکاران در مناقصه ها با توجه به روند : ۱شکل 

 .)سيستم فعلی(موجود 
 

اي يـك بـرآورد       گزار براي هر پـروژه      سازمانهاي مناقصه 
نين يك حدود پذيرش براي     همچ. كنند  قيمت محاسبه مي  

حـد پـايين را مينـوس    . كننـد  آن قيمت نيز مشـخص مـي      
(Minus) و حــد بــالا را پلــوس (Plus)درصــد . نامنــد  مــي

مينوس در واقع مقدار درصدي است كه از قيمت برآوردي          
تر باشد و در پلوس ميزان درصدي است كـه     تواند پايين   مي

 . از قيمت برآوردي بيشتر باشد
ر يـك مناقصـه صـدميليون تومـاني اگـر           براي مثـال د   

ــوس  ــه شــود، قيمــت ١٠مين ــاي   درصــد در نظــر گرفت ه
پيشنهادي كـه از نودميليـون تومـان بـه بـالا باشـد مـورد                

 شــود  گيــرد و كمتــرين آن انتخــاب مــي بررســي قــرار مــي
 ي ــي تلقــهاي زير نود ميليون تومان، غيرمنطق  و قيمت

 . شوند شوند و حذف مي مي
هادي ايـن نـوع مرزهـاي قطعـي از بـين            در مدل پيشن  

بـراي مثـال قيمـت زيـر نـود ميليـون تومـان رد               . روند  مي
 تلقـي   (VP) يـا خيلـي ضـعيف        (P)شود بلكه ضـعيف       نمي
اي قيمـت ضـعيف       در واقـع اگـر شـركت كننـده        . شـود   مي

يابد كـه     پيشنهاد دهد، آن قدر امتياز اين معيار كاهش مي        
هاي پايين سـقوط     آن شركت كننده به طور طبيعي به رده       

 .كند و انتخاب نشود
اي از سيسـتم امتيـازدهي بـه قيمـت           نمونـه ) ٢(شكل  

درصدهاي ارايـه شـده قابـل       . (دهد  پيشنهادي را نشان مي   
 .)باشند تغيير مي

 
  (P)توان مالي  - ب

اين معيار نشان دهنده قدرت مـالي شـركت پيمانكـار           
ي   نامه  نتوان مالي از جمله مواردي بود كه در آيي        . باشد  مي

قبلــي تشــخيص صــلاحيت و ارجــاع كــار بــه پيمانكــاران  
امـا از آنجـا كـه ايـن      .]۳۷[ ذكر نشده بود) ١٣٦٧مصوب (

هاي عمراني تـأثير بسـزايي دارد، در          معيار در اجراي پروژه   
نامه جديد با وزن نسبتاٌ بـالايي در نظـر گرفتـه شـده                آيين
 انجام  از آنجا كه محاسبه اين امتياز به طور تخصصي        . است

 . پذيرفته بود، از نتايج آن در اين تحقيق استفاده شد
محاسـبه و   ) ١( بر اسـاس رابطـه       (P)امتياز توان مالي    

 :گردد تعيين مي
)١(                        P = 0.5 Pt + 1.5 Pc + PL 

 : كه در آن
Pt = گردش مالي بر حسب ميليون ريال . 

 Pc =جــاري و تفاضــل داراييهــاي( تــوان مــالي جــاري 
 . بر حسب ميليون ريال) بدهيهاي جاري

PL =   تفاضل داراييهاي بلندمـدت    ( توان مالي بلندمدت
 .بر حسب ميليون ريال) و بدهيهاي بلندمدت

گردش مالي، توان مالي جاري و توان مـالي بلندمـدت           
اتي تعيـين   به ميليون ريال بر اساس آخرين اظهارنامه مالي       

  .]۳۸[ گردد مي

 
 .يستم امتيازدهي به قيمت پيشنهاديس : ٢شكل 
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 (E)   تخصص و تجربه- پ
باشد كه    ي مواردي مي    امتياز تخصص و تجربه از جمله     

ريـزي    هاي پيشين سـازمان مـديريت و برنامـه          نامه  در آيين 
بنـدي    نامه طبقه   كشور نيز مورد توجه بوده است و در آيين        

، بـه   ١٣٨١و تشخيص صلاحيت پيمانكاران مصـوب سـال         
 دقيق مورد بررسي قرار گرفت كه در اين تحقيق از           صورت

 بر (E)امتياز تخصص و تجربه . نتايج آن استفاده شده است
 : گردد محاسبه و تعيين مي) ٢(اساس رابطه 

)۲                                    (    E = Ep + Ew + Ec 
 :كه در آن

Ec =  امتياز مديران و كاركنان 
Ew = كارهاي انجام شدهامتياز مبالغ  
Ep = امتياز تداوم فعاليت پيمانكار 

نامه   در آيين  Ep، و   Ec  ،Ewي امتيازات     ي محاسبه   نحوه
) ١٣٨١مصـوب   (بندي تشخيص صلاحيت پيمانكاران     طبقه

 .موجود است
 

 (Q)متياز متوسط كيفيت كارها  ا- ت
ريزي و كنترل پروژه و رعايت  شامل نظام جامع برنامه

رداخت به موقع دستمزد عوامل كارگاهي، ريزي، پ برنامه
رعايت اصول ايمني، پيشنهاد اجرايي براي بهبود كيفيت، 

 ...هاي اجرايي و  كاهش هزينه
 

  (M)متياز توان مديريتي و تخصصي  ا- ث
، ...)و ISO(داشتن مستندات سيستم مديريت كيفيت 

ها، ثبات  هاي آموزشي و شركت در همايش گذراندن دوره
 ...ت مديره و افراد فني و اعضاي هيأ

 

  (T)متياز پاكت فني  ا- ج
اي است كه در  اين امتياز مختص مناقصات دو مرحله
 در مدل .گيرد آن ارزيابي فني و بازرگاني صورت مي

اي باشد،  پيشنهادي اين تحقيق چنانچه مناقصه تك مرحله
امتياز پاكت فني . توان وزن اين معيار را صفر قرار داد مي

كه براي پروژه خاصي مدنظر معيارهايي است شامل 
، داشتن  پيمانکاربراي مثال بومي بودن. هستند
، داشتن تجهيزات  براي انجام آن پروژهآلات خاص ماشين

 ...آماده به كار و 
 

  فازي در اين تحقيق  MADMدلايل استفاده از 
 گيري بيشتر درگير نيروي انساني  هر چه يك تصميم 

هاي پيچيده شود، پديده فازي بيشتر  و همچنين سيستم
 .گردد ها مي مسلط به توضيح اين سيستم

گيران به خصوص در   نحوه اظهار نظر كميته تصميم-١
 .است) بياني(مورد معيارهاي كيفي، به صورت لفظي

 فازي، به واسطه امكان وارد نمودن MADM روشهاي -٢
گيران، از مقبوليت  نظرات شخصي و غيردقيق تصميم

 .يي برخوردار استبالا
توان به سادگي در   فازي را ميMADM روشهاي -٣

با هر . (ارزيابي همزمان معيارهاي كمي و كيفي به كار برد
 )واحد و هر مقياسي

هايي كه وزن معيارها مشخص نيست، استفاده   در حالت-٤
  كلاسيك MADM فازي به جاي روشهاي MADMاز 

 .توصيه شده است
 فازي با استفاده از MADM روش حل مسايل -٥

هاي برخورد با مسايلي  ترين راه متغيرهاي بياني، از مناسب
 . است كه ابعاد بزرگ دارند

گيران   در اين روش امكان وارد نمودن نظر گروه تصميم-٦
  .به صورت مستقيم در مدل وجود دارد

شود تا حدهاي  ي فازي باعث مي  استفاده از شيوه-٧
اي  شوند و حق هيچ شركت كنندهقطعي از مدل برداشته 

 . از بين نرود
 

 مدل پيشنهادي 
بـراي  » ي فـازي    چند شاخصه «گيري   يك مدل تصميم  

بندي و انتخاب بهترين پيمانكار در يك مناقصه، ارايـه            رتبه
 معيـار بـه عنـوان ورودي دارد كـه           ٦اين مدل   . شده است 

معمولاً تـيم   . شود  دهي مي   گيران وزن   توسط كميته تصميم  
همچنـين  . گيـري در مناقصـه هـا سـه نفـره اسـت              يمتصم

. شـود   كميسيون مناقصه نيز معمولاً از سه نفر تشكيل مـي         
توان به طور فرضي سـه        بدين علت در مدل پيشنهادي مي     

، كه البته از (D1, D2, D3)گيرنده در نظر گرفت  نفر تصميم
آنجا كه مدل كلي و به صورت پارامتري ارايه شـده اسـت،             

ــميم  ــداد تص ــران  تع ــت  kگي ــده اس ــه ش ــر گرفت  . در نظ
(D1, D2,…, Dk).  از طرفيm   اي   پيمانكـار در هـر مناقصـه
 ي ورودي  گزينــــهmكنــــد، بنــــابراين  شــــركت مــــي

 (A1,A2,…, Am)  نيز وجود دارد . 
طبق اين توضيحات، مدل به صورت يـك مـاتريس دو           
بعدي خواهد بود كه از يك بعد، وزن هر كـدام از معيارهـا              

 ها  و از بعدي ديگر مطلوبيت هر يك از گزينهمدنظر است 
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 . گيرد در آن معيار مورد بررسي قرار مي
  :آمده استذيل در مدل پيشنهادي تحقيق هاي  قدم

 

گيران نظـرات شخصـي       ابتدا افراد كميته تصميم   : قدم اول 
 و  ٣شكل   (P و   Wخود را در قالب مقادير بياني متغيرهاي        

) تفاده از مقايسات زوجي   بدون اس (و به صورت مستقيم     ) ٤
هـاي    نحوه تخصـيص اعـداد فـازي بـه واژه         (. كنند  بيان مي 

اسـت، توسـط     آورده شـده     )٤( و   )٣(بياني كـه در شـكل       
نتــايج آن بــه صــورت  ]۳۹[)محققــان توصــيه شــده اســت

 آورده شده اسـت و مقـادير        ) ٢(و  ) ١(پارامتري در جدول    
  .تفرضي براي متغيرهاي بياني در نظر گرفته شده اس

 
 .متغيرهاي بياني براي اهميت اوزان هر يك از معيارها : ٣شكل 

 
ها نسبت به  متغيرهاي بياني براي ميزان عملكرد گزينه : ٤شكل 

 .هر معيار
 

ام اهميـت   kبراي مثـال تصـميم گيرنـده اول و دوم و            
گيرنـد، بنـابراين      قيمت پيشنهادي را بسيار بالا در نظر مي       

ــد  ــر كـ ــراي هـ ــف اول را بـ ــر رديـ ــا متغيـ ــا بـ  ام از آنهـ
 VH (Very High)كنيم و به همـين ترتيـب     مشخص مي

 . مقداردهي شده است) ١(به صورت فرضي جدول 
 

نظرات كميته تصميم گيري در مورد اهميت نسبي  : ١جدول 
 .معيارهاي تصميم گيري

 

گيري در مورد ميزان  نظرات كميته تصميم:  ٢جدول 
 .جه به هر معيارهر گزينه با تو) امتياز(عملكرد

 

 
 

گيران بايد ميزان عملكرد هـر يـك      حال هر كدام از تصميم    
بـراي مثـال فـرض    . ها را راجع به هر معيار بگويند از گزينه 

كنيم در خصوص معيار اول يعنـي قيمـت پيشـنهادي،             مي
پيمانكار اول قيمت خـوبي پيشـنهاد داده باشـد، پيمانكـار            

 باشـد و پيمانكـار      دوم قيمت بسيار نزديكي پيشـنهاد داده      
m         ام قيمت نسبتاً بالاتري پيشنهاد داده باشد، بدين ترتيب

گيران نظر خود را راجع بـه هـر يـك از              هر كدام از تصميم   
گيـر اول،     براي مثـال تصـميم    . دارند  ها اعلام مي    اين قيمت 

عملكرد پيمانكار اول را نسبت به معيار قيمـت پيشـنهادي           
كـار دوم را خيلـي قـوي        و عملكـرد پيمان    (S)داند    قوي مي 

(VS)  ــار ــرد پيمانك ــعيف  m و عملك ــيش ض ــم و ب ام را ك
(MLP)   بـا  ) ٢(به همين ترتيـب جـدول       . گيرد   در نظر مي

 .متغيرهاي بياني فرضي مقداردهي شده است
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 . فازيماتريس تصميم : ۳جدول 

 
 

هاي بياني بـه      با استفاده از سيستم تبديل واژه     : قدم دوم   
 ،)٤ و   ٣هاي فازي شـكل       اده از مجموعه  با استف (اعداد فازي 

بـه اعـداد فـازي تبـديل        ) ٢(هاي بياني جدول      تك واژه   تك
 .شوند مي

، ميـانگين اعـداد     )٤(و  ) ٣(سپس با استفاده از روابـط       
 در واقـع  . خواهد شـد  ) ٣(فازي براي هر گزينه وارد جدول       

تــوان ميــانگين فــازي نظــرات  بــه كمــك ايــن روابــط مــي
 .دست آوردگيران را به  تصميم

)۳          (
[ ] njWWW

k
W jkjjj ,...,2,1 , ...1

21 =⊕⊕⊕⊗=
 

)۴  (
[ ] ...1

21 ijkijijij RRR
k

R ⊕⊕⊕⊗=
 

                    (j = 1, 2, 3, …, n)و (i = 1, 2, 3, …, m) 
ها اعداد فازي مربوط به (aj, bj, cj, dj) ،۳كه در جدول 

ها اعداد فازي مربوط (aij, bij, cij, dij)وزن معيارها هستند و
. ام اسـت  j نسبت به معيـار      iهاي    از هر يك از گزينه    به امتي 

(i=1,2,3,…,m), ( j=1,2,3,4, 5,6) 
اي با استفاده از فرايند غيرفازي        در اين مرحله   :قدم سوم   

اي مـاتريس تصـميم فـازي         ، اعـداد فـازي ذوزنقـه      ۱۰كردن
در اين تحقيق به    . دشون  مي (Crisp)تبديل به اعداد قطعي     
اي، با اين پيش فرض     اد فازي ذوزنقه  واسطه  استفاده از اعد    

كـــه پهنـــاي عـــدد فـــازي بـــين صـــفر و يـــك باشـــد 
( ))1 ,0()( ∈ASupp ــن«، از روش ــازي   »چ ــراي غيرف ب

قابـل ذكـر     . ]۴۰[استفاده شده است  ) دفازي كردن (كردن  
 متغيرهاي بياني كه در شـكل        است كه با توجه به مجموعه     

اي تمـام اعـداد     معرفي شدند، بديهي است كه پهن     ) ٤و   ٣(
 در ايـن  . خواهد بـود (1 ,0)ي  فازي مربوطه، عددي در بازه

ــازي   روش چنانچــه هــدف تعيــين مقــدار قطعــي عــدد ف
  باشـد، بـه شـكل ذيـل عمـل     A=(a, b, c, d)اي  ذوزنقـه 

  :شود مي
 : محاسبه امتياز سمت چپ عدد فازي) الف

)٥ (                          
cd

cASL −+
−=

1
1)( 

  :  محاسبه امتياز سمت راست عدد فازي)ب

)٦(                                       
ab

bASR −+
−

−=
1

11)( 

 :محاسبه عدد حقيقي نهايي) پ
)٧(                          [ ] 2/)(1)()( ASASAS LRT −+= 

ي    مقدار غيرفازي شـده    AST)(بنابراين عدد حقيقي    
  .خواهد بود Aعدد فازي 

مهمترين نكته در اين گام اين است كه اوزان معيارهـا           
تـا  ) ٨(و نيز مقادير ماتريس تصميم بـا اسـتفاده از روابـط             

ند تا همگـي بـدون مقيـاس و قابـل           ونرمالايز ش بايد  ) ١١(
 . مقايسه با يكديگر شوند

 :براي نرمالايز كردن اوزان معيارها

)٨(                              ∑ =
=

n

j jjj WWW
1

/ˆ 
 : براي ستونهاي مربوط به معيارهاي كيفي

)٩(             ∑=
=

m

i ijijij RRR
1

/ˆ 
 :براي معيارهاي كمي از نوع مطلوبيت منفي

) ١٠(                                ijijiij RRR /minˆ = 
 : براي معيارهاي كمي از نوع مطلوبيت مثبت

)١١ (                    ijiijij RRR max/ˆ = 
 .آمده است) ٤(نتايج اين مرحله در جدول 

 
 .ماتريس تصميم كلاسيك : ٤جدول 
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 معيـار  ٦ وزن W6 تا W1كه در جدول فوق پارامترهاي   
انـد و     مدل هستند كه به صورت اعـداد قطعـي بيـان شـده            

 . اند و مجموع آنها برابر يك است نرمالايز شده
ي    نيز امتياز مربوط بـه گزينـه       Rijهاي  همچنين متغير 

i     ام نسبت به معيارj          ام است كه تمامي ايـن مقـادير اعـداد
 (j = 1,2,…, 6 ) ,(i = 1, 2, …, m). قطعي هستند

حال يك ماتريس تصميم كلاسيك در دست است كـه          
گيري چند    توان با استفاده از روشهاي كلاسيك تصميم        مي

هاي موجود انتخـاب       گزينه معياره، بهترين گزينه را از بين     
ــرد ــدلهاي كلاســيك، روش  . ك ــين م  SAWدر اينجــا از ب

 تـرين و    انتخاب شده است كـه در حقيقـت يكـي از سـاده            
ــاربردي ــه  ك ــهاي رتب ــرين روش ــه از   ت ــك مجموع ــدي ي بن

 . هاست گزينه
 

 امتياز  SAWدر اين گام با استفاده از روش         : قدم چهارم 
اي كـه بـالاترين       هشود و گزين    نهايي هر گزينه مشخص مي    

امتياز را كسب كند، به عنوان بهترين گزينه انتخاب خواهد 
، بايد ابتدا عناصر ماتريس SAWبراي استفاده از روش . شد

هـا را در      شود تا بتـوان گزينـه     ) نرمالايز(مقياس    تصميم بي 
ارتباط با معيارهاي مختلف كه هر يك مقياس خاص خـود           

 ميـزان   Rijحال چنانچـه    . درا دارند، با يكديگر مقايسه نمو     
 بـوده و    j در ارتباط با معيـار       iي گزينه     امتياز نرمالايز شده  

Wj      نيز اهميت نسبي معيار j    ن صورت امتيـاز      باشد، در اي
 : شود محاسبه مي) ١٢(ا توجه به رابطه نهايي هر گزينه ب

)١٢(     (i = 1, 2, …, m) و ∑
=

=
n

j
ijji RWR

1
. 

هـا را     بنـدي گزينـه      ، الويـت   Riدير  و ترتيب نزولي مقـا    
 . مشخص خواهد نمود

مقيـاس    كـه عناصـر آن بـي      ) ٤(بنابراين طبق جـدول     
اند، امتياز نهايي هر گزينه به شـكل زيـر مشـخص              گرديده

 : شود مي
)()()()()()( 6165154143132121111 WRWRWRWRWRWRR +++++=
)()()()()()( 6265254243232221212 WRWRWRWRWRWRR +++++=

M  
)()()()()()( 665544332211 WRWRWRWRWRWRR nnnnnnn +++++=

 
) پيمانكـاري (اي ، گزينـه  )ي مناقصـه    برنـده (زينهو بهترين گ  

خواهد بود كه بيشترين امتياز را داشته باشد، يعني جـواب           
}max,,...,{مدل را    21 nRRR  همچنين . كند   تعيين مي

توانـد بـه      پيمانكاري كه در رتبه دوم قـرار بگيـرد نيـز مـي            

 دلايلـي   عنوان برنده دوم مناقصه اعلام شود تا اگر بنـا بـه             
ي اول مناقصه حذف شد، پيمانكاري كه رتبـه دوم را             برنده

شـكل  . كسب كرده، به عنوان برنده مناقصه انتخـاب شـود         
ها را با توجه به      مناقصه فلوچارت انتخاب پيمانكاران در   ) ٥(

اي از    اين فلوچارت خلاصـه   . دهد  مدل پيشنهادي نشان مي   
 .دهد ان ميهاي ذكر شده در مدل پيشنهادي را نيز نش گام

 
ها با توجه به  فلوچارت انتخاب پيمانكاران در مناقصه: ٥شكل 

 .مدل پيشنهادي
 

 مزاياي مدل پيشنهادي 
  تأثير همزمان معيارهاي موثر در انتخاب پيمانكاران-١
اي بودن   يكپارچگي مدل به جاي چند مرحله-٢

 انتخاب 
  سادگي كاربرد توسط كارفرما-٣
هاي سازمان مديريت و  يگاه داده استفاده موثر از پا-٤
 ريزي كشور  برنامه
  عدم برابري پيمانكاران غيرهمسطح -٥
 دهي به معيارها  انعطاف پذيري در وزن-٦

 

 مطالعه موردي 
مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاههاي كشور كه 

  برگزار شد ١٣٨٥توسط سازمان توسعه برق ايران در سال 
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 .  شنهادي به كار گرفته شدبراي ارزيابي عملكرد مدل پي
مناقصه احداث مخازن (در اين قسمت سه مناقصه 

نيروگاه سيكل  – نيروگاه نكا –سوخت نيروگاه دماوند 
 با مدل پيشنهادي حل شد و نتايج آن با ) تركيبي گيلان

 .نتايج واقعي مقايسه گرديد
 امتياز فني ،اي بود از آنجا كه اين مناقصات دو مرحله

(T)ه مناقصات در نظر گرفته شد براي هم. 
مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه دماوند در ادامه 

با توجه به مدل پيشنهادي حل شده است و نتايج دو 
 . ي موردي ديگر نيز در پايان آمده است مطالعه

 شركت كننده ١٩هاي پيشنهادي  قيمت) ٥(جدول 
 . دهد اين مناقصه را نشان مي

 
نهادي در مناقصه احداث مخازن هاي پيش قيمت : ٥جدول 

 .سوخت نيروگاه دماوند

 
 

 

 ركتهاشوعملكرد  (Wj)تعيين اوزان معيارها  :گام اول 
 براي تعيين اوزان معيارها از سه (Rij)معيار  هر  به  نسبت

) ٧(و ) ٦(جداول در گيرنده نظرخواهي شد و نتايج  تصميم
  .آورده شده است

 
 
 
 
 

گيران براي تعيين اوزان معيارها  يمنظرات كميته تصم : ٦جدول 
 .مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه دماونددر 

 
 

تبديل متغيرهاي بياني به اعداد فـازي بـراي تعيـين            : ٧جدول  
 .اوزان معيارها در مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه دماوند

 
 

عملكرد شركت كنندگان نسبت به معيار قيمت  : ٨جدول 
 .ناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه دماوندپيشنهادي در م

 
 

 شركت كننده در اين مناقصـه بايـد         ١٩سپس عملكرد   
به عنوان نمونه جدول    .  معيار مشخص شود   ٦نسبت به هر    

عملكرد شركت كنندگان را نسـبت بـه معيـار قيمـت            ) ٨(
بـراي ايـن منظـور از سيسـتم         . دهـد   پيشنهادي نشان مـي   

 .شداستفاده ) ٢شكل (ارزيابي قيمت 
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 .ماتريس تصميم فازي براي مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه دماوند : ٩جدول 

 
 

 .ماتريس تصميم كلاسيك مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه دماوند : ١٠جدول 

 
 

 قابل ذکر است که عملکرد شرکت کنندگان نسبت به 
پنج معيـار ديگـر نيـز سـنجيده مـی شـود کـه بـه دليـل                   

 . از آوردن آن جداول خودداری شدمحدوديت فضا 
 

در اين گام با استفاده از ميانگين فازي عملكرد          :گام دوم   
 )٨(ستون آخر جدول    (شركت كنندگان نسبت به هر معيار     

و ساير جداول مربوط به عملكرد شركت كننـدگان نسـبت           
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فـازي بـراي مناقصـه        مـاتريس تصـميم   ،  ) معيار ديگـر   ٥به  
. آيـد   بـه دسـت مـي     ماوند  احداث مخازن سوخت نيروگاه د    

 .دهد اين ماتريس را نشان مي) ٩(جدول 
 

فـازي  ماتريس تصـميم  در گام سوم  :گام سوم و چهارم     
شـود و بـا       دفـازي مـي   ) ۷(تا  ) ۵(فوق با استفاده  از روابط       

شـود و مـاتريس       نرمالايز مي ) ١١(تا  ) ۸(استفاده از روابط    
 هكلاسيك مناقصه احداث مخـازن سـوخت نيروگـا        تصميم  
در گام چهارم با استفاده از رابطـه        . آيد  دست مي به   دماوند

 محاســبه شــده و شــركت كننــدگان امتيــاز نهــايي ،)١٢(
 .)١٠دو ستون آخر جدول (شود  بندي آنها انجام مي رتبه

تمامي مراحل فوق براي دو مناقصه نيروگاه نكا و 
سيكل تركيبي گيلان نيز انجام شد و نتايج آن در تحقيق 

 .تآمده اس
 

مقايسه نتايج مدل پيشنهادي با روند فعلي 
 ها  انتخاب پيمانكاران در مناقصه

ي موردي  اي كه مورد مطالعه با توجه به سه مناقصه
شود كه مدل   به وضوح مشاهده مي قرار گرفتند،

پيشنهادي ميل به سمت انتخاب شركت كنندگاني دارد 
 . كه نسبت به تمام معيارها قوي باشند

ول شركت آسفالت طوس با اين كه قيمت در مثال ا
، را پيشنهاد داده بود و قيمت پيشنهاديش (F)» متوسطي«
نبود، ولي به دليل اين كه در » خيلي قوي«يا » قوي«

ي  تمامي معيارهاي ديگر، كاملاً قوي بود، به عنوان برنده
ي اصلي توجه  در حالي كه در مناقصه. مناقصه شناخته شد

 .ه قيمت كمتر را پيشنهاد داده بودبه سمت شركتي بود ك
، دو )احداث مخازن سوخت نيروگاه نكا(در مثال دوم

الانبيا كه در اكثر  شركت آسفالت طوس و قرارگاه خاتم
معيارها قوي ارزيابي شده بودند، بالاترين امتيازها را در 

با توجه به اينكه قرارگاه . مدل پيشنهادي كسب كردند
پيشنهاد داده بود، عملكردش تري را  خاتم قيمت مناسب

بالاتر از ساير ) قيمت پيشنهادي(در خصوص معيار اول
 . ي مناقصه شد ها بود و برنده شركت

ي اين مناقصه  ي اصلي نيز قرارگاه خاتم برنده در مناقصه
تواند عملكرد ضعيف   اين امر مي يكي از دلايل. شده بود

 پيشنهادي  كنندگان در ارتباط با معيار قيمت  ساير شركت
 . باشد

و نهايتاً در مثال سوم با اين كه چند شركت قيمت 
تري از شركت آسفالت طوس ارايه كرده  بسيار مناسب

بودند، اما به دليل امتياز نهايي بسيار بالا، شركت آسفالت 
ي  اين در حالي است كه برنده. طوس برنده مناقصه شد

 پيشنهاد ترين قيمت را مناقصه اصلي شركتي بود كه پايين
تر از   درصد پايين٢٠اگرچه اين قيمت حدود (داده بود

 ).قيمت برآوردي پروژه بود
واکنش مدل نسبت به تغييرات نيز  در زمينه 

در مثال مناقصه احداث مخازن . مطالعاتی صورت گرفت
مشاهده شد که با وجود آنکه , سوخت نيروگاه دماوند

ن حال بهتر و قرارگاه خاتم الا نبيا قيمت کمتر و در عي
,  شرکت آسفالت طوس ارائه داده بودنزديکتری نسبت به

و ) متوسط کيفيت کارها (Qولی بدليل ضعف در معيار 
نکته حائز . ، در رتبه دوم قرار گرفت) مديريت ( Mمعيار 

و ) P(اهميت اين است که اين دو شرکت از نظر توان مالی 
 .يکديگر برابر می باشندبا ) E(تخصص و تجربه 

امتياز متوسط کيفيت کارهاي حال فرض کنيم که 
قصد بر اين است که . قرارگاه خاتم الا نبيا افزايش يابد

در مثال واقعی که . تغييرات جدول جديد را بررسی نماييم
در مطالعه موردی مناقصه احداث مخازن سوخت نيروگاه 
دماوند ارائه شد، کميته تصميم گيران امتياز متوسط 

 MLP ، P با عباراترا  قرارگاه خاتم الا نبيا کيفيت کارهاي
ارزيابی نمودند که ميانگين فازی آن برابر P و 

ستون مربوط به معيار .( می باشد ) 0.13,0.23,0.27,0.37(
Q اگر همه اعضا کميته تصميم گيران  .)۹ در جدول

، F و MLP، MLPنظرشان را يک درجه ارتقا دهند، يعنی 
خواهد ) 0.27,0.37,0.43,0.53  (معادل ميانگين فازی آن

قرارگاه خاتم الا نبيا را در جايگاه دوم قرار  شد که باز هم 
حتی اگر همه اعضا کميته تصميم گيران  .می دهد

، باز هم  قرارگاه  نظرشان را دو يا سه درجه هم ارتقا دهند
اين مساله به . خاتم الا نبيا در جايگاه اول قرار نمی گيرد

 . کم استَنسبتا  Qه وزن معيار اين علت است ک
حال اگر در اين شرايط، کميته تصميم گيران امتياز 

قرارگاه خاتم الا نبيا را تنها يک درجه ) T(توان فنی
، معادل ميانگين فازی آن )S ،S ،VS (دنافزايش ده

خواهد شد که باعث می شود  ) 0.73,0.83,0.87,0.93(
 علت اين .ار بگيردقرارگاه خاتم الا نبيا در رتبه اول قر
در اين مناقصه ) T(موضوع وزن بالای معيار توان فنی

حتی اگر امتياز متوسط کيفيت کارهاي قرارگاه . است
 خاتم الا نبيا ثابت بماند ولی امتياز توان فنی به صورت 

)S،VS،VS (  بيان شود، معادل ميانگين فازی آن برابر
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ی شود  خواهد شد که باعث م) 0.77,0.87,0.93,0.97(
 .قرارگاه خاتم الا نبيا باز هم در رتبه اول قرار بگيرد

حتی با اين تحليل ساده مشخص می شود که 
پيشرفت در يک معيار نيز می تواند باعث برنده شدن در 

اين نوع  ذکر اين نکته حائز اهميت است که. مناقصه گردد
انتخاب باعث تشويق و ترغيب پيمانکاران به ارتقای تمامی 

 های کمی و کيفيشان است و مطمئناُ در دراز مدت جنبه
آثار چشم گيری در سطح کيفی انجام پروژه های عمرانی 

 .خواهد داشت
 

 گيري  نتيجه 
پس از يك بررسي اجمالي بر روي مقالات علمي چاپ 
شده در اين زمينه، اين نتيجه حاصل شد كه اكثر محققين 

ها نبايد  ناقصهعقيده دارند كه در انتخاب پيمانكاران در م
 . فقط قيمت پيشنهادي را ملاك انتخاب قرار داد

هاي عمراني، از آنجا كه  متأسفانه در اكثر پروژه
شود، همواره  ي طرح از منابع مالي دولتي تأمين مي بودجه

ميل به سمت انتخاب قيمت كمتر است و اين روند باعث 
 . هاي عمراني شده است كيفيت انجام پروژه افت

تحقيق با توجه به مثالهاي ارايه شده واضح در اين 
اي  است كه مدل پيشنهادي ميل به انتخاب شركت كننده

 اين  مدل گام موثري در . دارد كه از همه نظر برتر باشد

 . باشد ترين پيمانكار مي انتخاب مناسب
 

 تحقيقات آتي 
تواند با روش مقايسات زوجي نيز صورت   اين مدل مي-١

ثال موردي آن با نتايج اين تحقيق پذيرد و نتايج م
  زوجیرسد روش به نظر مي.  (مورد بررسي قرار بگيرد

ها كم باشد و مبلغ  براي مواردي كه تعداد گزينه
 .)تواند مناسب باشد مناقصه بالا باشد، مي

 حركت به سوي ايجاد يك سيستم يكپارچه و جامع -٢
ند يكي توا ها نيز مي براي انتخاب پيمانكاران در مناقصه

در اين زمينه . از مباحث تحقيق در اين زمينه باشد
حركتهاي اوليه در كشورمان انجام شده است ولي 

اي بودن و عدم انتخاب  هنوز مشكلات چند مرحله
صحيح پيمانكاران با در نظر گرفتن تمامي معيارهاي 

 .موثر، وجود دارد
 

 ر و تشکريتقد
 از پشتیبانی مالی بدینوسیله نویسندگان این مقاله         

دانشگاه تهران، پردیس دانشکده های فنی به شماره 
 در انجام مطالعه فوق تشکر و 03/1/8108023پرونده 

 .قدردانی می نمایند
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