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One of the most important things to do when deciding on projects is to choose the 

right contractor. Choosing inappropriate contractors causes problems such as 

high delays, high costs, and poor quality of project execution. The evaluation and 

ranking of contractors is one of the important decisions and is one of the 

fundamental challenges in construction projects due to the existence of various 

criteria; the aim of this research is to rank contractors of Zahedan gas company 

using the Marcos and Copperas model. Literature and research background, 

interviews with experts and experts were also used to identify and determine 

effective criteria of the Delphi method. The 7 main criteria categories included: 

financial resources, executive and equipment capacity, technical and planning 

capacity, experience, good track record, key staff and were identified to a 

specialized certificate. The Shannon entropy method has been used to determine 

the weight of the criteria. The criteria for experience, technical capacity and 

planning and key employees with weights of 0.17432, 0.17136 and 0.16879 are 

ranked first and third respectively, with the highest weight and most important 

criteria for selecting contractors. The results showed that the ranking in the 

Marcos model has the best ranking option, the optimal performance of which is 

the most. Thus, the Fourteenth contractor ranked first with a value of 0.8931 and 

the fifteenth contractor ranked second with values of 0.8667 were also selected as 

the top contractors. Comparing the results of Marcos and Copras showed that 

both methods correspond to each other, which can also be assured of the results 

of the Marcos model. The possibility of considering a set of criteria while 

maintaining the sustainability of the method is one of the advantages of the 

Marcos model. Therefore, it can be used in an efficient way with simple and 

accurate calculations for ranking. 
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مطالعه موردی: شرکت گاز )بندی پیمانکاران با استفاده از مدل مارکوس و کوپراس رتبه

 ( زاهدان
 *2علیرضا شهرکی    ، 1صوفیا حاج پور

    بلوچستان، زاهدان، ایران  و  سیستان  دانشگاه  نیکبخت،  شهید   مهندسی  دانشکده  صنایع،  مهندسی  ارشد  کارشناسی  دانشجوی  -1

 ، زاهدان، ایران بلوچستان  و  سیستان  دانشگاه  نیکبخت،  شهید   مهندسی  دانشکده  دانشیار،  -2

 چکیده 
توان انجام داد انتخاب پیمانکار مناسب است. انتخاب پیمانکاران میها گیری برای اجرای پروژه ترین کارهایی که در تصمیمیکی از مهم

و  یابی. ارزشودها میو نامناسب بودن کیفیت اجرای پروژه  بالا هایهزینه تحمیل زیاد، تأخیرات نامناسب باعث ایجاد مشکلاتی مانند
 یعمران یهادر پروژه یاساس یهامختلف، از چالش یارهایوجود مع لیدلبوده و به تیمهم و حائز اهم ماتی تصم از مانکارانیپ  یبندرتبه 
باشد. از ادبیات و پیشینه بندی پیمانکاران شرکت گاز زاهدان با استفاده از مدل مارکوس و کوپراس میلذا هدف این پژوهش، رتبه ؛است

ی اصل اریدسته مع 7 دلفی نیز استفاده شد.تعیین معیارهای مؤثر از روش  جهت شناسایی و خبرگان مصاحبه با کارشناسان و پژوهش،
ی تخصص نامهیو به گواه یدیسابقه، کارکنان کلتجربه، حسن  ،یزیر و برنامه یتوان فن ،یزاتیو تجه ییتوان اجرا ،یمنابع مال شامل:

ریزی و کارکنان ی و برنامهاستفاده شده است. معیارهای تجربه، توان فن ارهایوزن مع نییتع یشانون برا یاز روش آنتروپ شناسایی شدند.
 ن یترتیوزن و با اهم نیشتریب یاول تا سوم قرار دارند که دارا یهادر رتبه  بیترتبه 16879/0و  17136/0، 17432/0های کلیدی با وزن

ارد که عملکرد مطلوب ای بهترین رتبه را دبندی در مدل مارکوس، گزینهنتایج نشان داد رتبه .باشندیم مانکارانیانتخاب پ برای  ارهایمع
و در رتبه دوم به  8667/0در رتبه اول و پیمانکار پانزدهم با مقدار  0/ 8931آن از همه بیشتر باشد. بنابراین، پیمانکار چهاردهم با مقدار

توان به رند که میعنوان برترین پیمانکاران نیز انتخاب شدند. مقایسه نتایج مارکوس و کوپراس نشان داد هر دو روش با یکدیگر مطابقت دا
از مزایای مدل  روش را حفظ کند یداریکه پا یدر حال ارهایاز مع یاجموعهامکان در نظر گرفتن منتایج مدل مارکوس نیز اطمینان کرد. 

 بندی مورد استفاده قرار داد.توان آن را روشی کارا با محاسبات ساده و دقیق برای رتبهمارکوس است. بنابراین، می

 بندی، گاز، مارکوس، کوپراس پیمانکاران، رتبه  :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

 تأسیسات  ایجاد صرف غیرمستقیم و مستقیم صورتبه دولتی و خصوصی هایبخش در ملی سرمایه از ریال میلیارد هزاران سالیانه

 باعث هاپروژه صحیح مدیریت عدم و گرفتهانجام گذاریسرمایه مقدار بیشترین طرح اجرا مرحله در عمرانی، پروژه یک در. شودمی زیربنایی

  مسئله  است، مناسب ریزیبرنامه و گیریتصمیم نیازمند که هاسازمان در مهم مسائل از یکی واقع در. شودمی ملی سرمایه هدررفتن

 که  است دولتی هایپروژه خصوصاً ها،پروژه در مهم بسیار فرآیند پیمانکاران انتخاب و بندیرتبه  .[1]باشد می پیمانکار انتخاب و بندیرتبه 

 در هاآن اهمیت میزان بندیاولویت و پیمانکاران صلاحیت تشخیص معیارهای درست ارزیابی .[2]دارد  زیادی بسیار تأثیر پروژه موفقیت بر

 اهداف  به رسیدن مسیر و داد کاهش را پیمانکاران توسط پروژه اجرای مدت افزایش توانمی لذا. است مؤثر بسیار صحیح بندیرتبه ایجاد

 کارفرما و برداربهره بر را تأثیر بیشترین گیری،تصمیم برای مناسب معیارهای تعیین و مناسب پیمانکار انتخاب .[3]کند  هموار را پروژه

 خواهد  زیست محیط بر بارزیان اثرات  و کارکیفیت کاهش باعث غیرمتخصص پیمانکار انتخاب بردار،بهره دیدگاه از. داشت خواهد نیز پروژه

 .[4]شود می هزینه افزایش و پروژه در تأخیر باعث نیست، پروژه انجام به قادر که پیمانکاری انتخاب کارفرما، دیدگاه از. داشت

 واقع در که. شودمی یاد مناقصه برگزاری یا قیمت استعلام عنوان تحت پیمانکاران انتخاب و بندیرتبه  برای  مرسوم روش امروزه

 نادیده دارند، مهمی نقش هاپروژه موفقیت اجرای در که معیارهایی و ابعاد سایر آن در و است پیمانکار هزینه و پیشنهادی قیمت به محدود

 گرفتن  نظر در با شرایط واجد پیمانکار انتخاب علمی، هایمدل و گیریتصمیم هایروش با پیمانکاران انتخاب و ارزیابی. شوندمی گرفته

 برخی  گیریبهره با لذا. است حاضر حال شرایط در موجود محور قیمت هایبررسی از دور به مناسب، و آلایده پیمانکار یک معیارهای کلیه

 قراردادی  وظایف به نسبت پاسخگویی و پذیریمسئولیت  روحیه که پیمانکارانی حذف: شامل که پیمانکاران انتخاب مندنظام هایروش  از

  برای  مناسب بستر ایجاد ها،پروژه موفقیت بر تاثیرگذار معیارهای و ابعاد تمامی اساس بر شرایط واجد مناسب پیمانکار انتخاب ندارند، خود

 انتخاب  و مناقصات برگزاری ارزیابی، ارزیابی،پیش مراحل در تبانی و فساد کاهش و جانبههمه ارزشیابی معیارهای با پیمانکاران رقابت

 ایجاد براساس بلندمدت اندازچشم یک در راندمان افزایش و ثابت هایهزینه  کاهش ها،پروژه  اجرا زمان کاهش کیفیت، افزایش و پیمانکاران

 و گیرندگانتصمیم کلیدی تصمیمات از پیمانکار انتخاب .[5]است  پیمانکاران انتخاب مندنظام هایروش از که سالم و مشخص رقابتی بستر

 مناسب  پیمانکار انتخاب جهت معیارها بندیرتبه و اهمیت میزان پیمانکاران، انتخاب بر مؤثر معیارهای شناسایی برعلاوه. باشدمی مدیران

 در خطاها کردن کمینه و شده گزینش پیمانکاران عملکرد سطح شدن بیشینه  با. شد خواهد مناقصه فرآیند از ناکارآمد پیمانکار حذف باعث

 کیفی  و کمی هایشاخص که است بدیهی. شوند پردازش و آوریجمع معیارها است لازم جامعه، نیاز و سازمان استانداردهای شدن برآورده

 بندی رتبه که است داده نشان گذشته تجربیات .[6]گردد می مطرح پیمانکاران صلاحیت تعیین برای مختلف  اهمیت درجات با متنوع

 عدم باعث اینکه بر علاوه هاشکست این. است هاپروژه در شکست دلایل از یکی و بوده کارآمدنا قیمت، ترینپایین اساس بر پیمانکاران

 محققان  .[7]شود می هارقابت از خروج و اول تراز با پیمانکاران سرخوردگی باعث پذیرش، عدم علت به بلکه شده؛ هاپروژه در موفقیت

 این روی بر مطالعاتی. کنندمی استفاده نیز هاآن توانایی ارزیابی برای پیمانکاران بندیرتبه معیارهای از  ایمجموعه متعدد هایسازمان

 و  گذشته عملکرد سطح مالی، و فنی جنبه قبیل از معیارهایی معیاره، چند گیریتصمیم روش از استفاده با که است شدهانجام مسئله

 سخت  معمولاً هاییگیریتصمیم  چنین البته .[8]است  شده بکارگرفته پیمانکاران بندیرتبه و صلاحیت تعیین برای کیفیتی استانداردهای

 در پیمانکاران انتخاب و بندیرتبه  واقع در. گیردمی قرار مورداستفاده نیز ارزیابی برای رابطهدراین  زیادی کیفی و کمی هایعامل و است

 و  برنامه سازمان ایران در. است گردیده ارائه آن برای بسیاری هایروش و هانامهآیین که باشدمی گیریتصمیم موارد از یکی هامناقصه

 عهده بر را پیمانکاران صلاحیت تشخیص  گواهینامه صدور و بندیطبقه  پیمانکاران، و مشاوران اجرایی و فنی نظام نامهآیین  و کشور بودجه

  .[9]دارند 

. است برخوردار بالایی بسیار اهمیت از پیمانکاران بندیرتبه  مسئله که است هاییسازمان از یکی آن، هایزیرمجموعه و گاز شرکت

 این  خدمات تأثیر و هافعالیت پیچیدگی و تنوع دلیلبه و کندمی ارائه جامعه و شهروندان به که خدمتی نوع به توجه با گاز شرکت درواقع

 ها،سیاست به تردقیق نگاهی با. است برخوردار ایبرجسته  و مهم جایگاه از جامعه آحاد مندیرضایت و رفاه امنیت، آرامش، بر شرکت

 به  رسیدن برای موارد از بسیاری در مناطق این که است مشخص گاز، شرکت زیرمجموعه عملیاتی مناطق و اهداف وظایف، ها،مأموریت
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 خود  هایپروژه سپردن برای پیمانکار انتخاب و بندیرتبه درباره گیریتصمیم به ناگزیر خویش، هایبرنامه و هامأموریت اهداف، در موفقیت

 یکدیگر با تضاد در گاهی و کیفی معیارها این از برخی که گیردمی انجام نیز مختلفی معیارهای اساس بر خصوص این در گیریتصمیم. است

 .[10]نشود  گاز شرکت منابع اتلاف به منجر پیمانکار نامناسب انتخاب تا شودمی باعث مناسب گیریتصمیم لذا. دارند قرار

 پیمانکاران انتخاب نحوه. است گردیده ابلاغ پیمانکاران و مشاوران به که 1381 مصوب پیمانکاران به کار ارجاع نامهآیین در

  برای  منتخب پیمانکاران از فهرستی تهیه و کار اجرایی توان بررسی -3 کار اجرایی توان ارزیابی به دعوت -2 نخست فراخوان -1: از عبارتند

بندی مطالعه، فرآیند تعیین درجه اهمیت معیارها و نیز ارزیابی و رتبه در این  .[11]پیمانکار  انتخاب و مناقصه برگزاری -4 مناقصه به دعوت

های های عمرانی شرکت گاز زاهدان موردنظر قرار گرفته است. شرکت گاز زاهدان استان سیستان و بلوچستان، در سالپیمانکاران پروژه

های رانی گازرسانی مواجه شده است. این استان با محدودیتهای عماخیر با چالش ارزیابی و انتخاب پیمانکاران مناسب برای انجام پروژه

تواند مشکلات جدی را در پی ها که باعث توقف آن پروژه شود، میباشد و انتخاب پیمانکاران نامناسب در هر یک از پروژهای روبرو میبودجه 

 زیاد، تأخیرات داده شده است، دچار مشکلاتی مانند های گازرسانی تخصیصدلیل اینکه پیمانکاران نامناسب برای پروژهداشته باشد. به

این موضوع سبب شده است تا کارشناسان انتخاب پیمانکاران شرکت  .ها شده استو نامناسب بودن کیفیت اجرا پروژه بالا هایهزینه  تحمیل

بندی و ر ارزیابی پیمانکاران، به فرآیند رتبهمنظوای از معیارها و زیرمعیارهای متناسب بهگاز زاهدان درصدد برآیند تا با تعیین مجموعه 

بندی های گازرسانی اقدام نمایند. لذا هدف این پژوهش، شناسایی معیارها و ارائه روشی جهت رتبه انتخاب پیمانکاران با صلاحیت در پروژه

منظور پاسخگویی حاضر به است. پژوهش گیری چند معیاره مارکوس و کوپراسهای تصمیمپیمانکاران شرکت گاز زاهدان با استفاده از روش

 به سوالات ذیل طراحی گردیده است:

 اند؟کدام پیمانکاران انتخاب و کیفی ارزیابی صلاحیت، تعیین جهت مناسب معیارهای (1

 اند؟کدام پیمانکاران انتخاب و کیفی ارزیابی صلاحیت، تعیین جهت معیارها، وزن (2

 چیست؟ مارکوس و کوپراس روش با پیمانکاران انتخاب و کیفی ارزیابی صلاحیت، تعیین از حاصل نتیجه (3

 پیشینه پژوهش  -2

 گرفته  قرار مدنظر مهندسین جانب از بیشتر واقع در که باشدمی عمرانی هایپروژه هایمؤلفه  تریناهمیت با از پیمانکاری مسئله

گردند. بندی پیمانکاران شناسایی میمرتبط، معیارها و زیرمعیارهای مرتبط با رتبهبر این اساس، پژوهش حاضر ابتدا با مطالعه منابع . است

 شود.های صورت گرفته با موضوع تحقیق اشاره میترین پژوهشدر ادامه به برخی از مهم

سازی فرآیند انتخاب پیمانکاران در قانون مناقصات ( در پژوهشی با استفاده از روش ویکور برای بهینه 1402زاده و همکاران )نقی

آن ایران پرداختند که با تلفیق معیارهای مورد استفاده برای ارزیابی کیفی پیمانکاران و قیمت پیشنهادی با تشریح یک مثال قابلیت کاربرد 

ترین مربوط به قیمت پیشنهادی منجر به انتخاب ضعیف  65/0اند. نتایج نشان داد تخصیص بیشترین وزن با مقدار ن دادهدر عمل نشا

 .[12]شود ها میپیمانکار از بین گزینه

بندی عوامل ای به شناسایی و اولویتدیمتل و روش تحلیل شبکه کیتکن( در پژوهشی با استفاده از 1401) فردی و غفور ینیحس

ای پرداختند. که نتایج آن نشان داد هفت معیار شناسایی شده شامل: اقتصادی، موثر بر انتخاب پیمانکاران راهداری و حمل و نقل جاده

باشد. که در های مدیریت میسانی، و آخرین معیار قابلیتهای فنی، سلامت و ایمنی، امکانات و منابع انتوانایی اعتبار و حسن شهرت،تجربه، 

های مدیریت بندی گردیده است. و مدیران باید برای انتخاب پیمانکاران به تجربه و قابلیتها نیز اولویتواقع این معیارها براساس اهمیت آن 

 .[13]ای نمایند نیز توجه ویژه

های عمرانی با استفاده از بندی پیمانکاران با رویکرد کاهش تأخیرات در پروژه( مدلی برای رتبه1401ی )عباسباشی و منیرخیام

معیار به عنوان معیارهای موثر در تاخیر و شدت آن برای انتخاب پیمانکاران و  FMEA ،4الگوریتم ژنتیک پرداختند. که با استفاده از مدل 
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های پیمانکاری، متغیر متوسط درصد ه است. با استفاده از مستندات شرکتسازی شدمعیار از طریق الگوریتم ژنتیک نیز شناسایی و مدل 8

را نشان داد. در نهایت با محاسبه امتیاز  712/0تاخیرات غیرمجاز به مدت قرارداد با رابطه امتیاز صلاحیت پیشنهادی شدت همبستگی 

یل داشتن تاخیرات غیرمجاز و افت از موقعیت قبلی خود دیده دلها بهجایی تعدادی از شرکتبهبندی در مدل پیشنهادی، جاصلاحیت و رتبه

 .[3]گردید می منجرطوری که حتی به تغییر رتبه شرکت نیز شد به

(، در پژوهشی به ارائه روشی برای انتخاب پیمانکاران نفت و گاز زاگرس جنوبی که از طریق شناسایی و 1400پور و جمالی )والی

دهی گیری چند معیاره و استفاده همزمان از همه معیارها در انتخاب پیمانکار پرداختند. جهت وزنروش تصمیم ارائه الگویی با استفاده از

ار معیارها از روش سوارا و از روش کوپراس برای انتخاب پیمانکار برتر نیز استفاده کردند. نتایج نشان داد که معیار قیمت پیشنهادی در کن

 .[14]و سایر معیارها جنبه مثبت داشتند   های پروژه استاز محدودیت سایر معیارها منفی بوده و یکی

بندی پیمانکاران پروژه گازرسانی استان خراسان جنوبی با منظور رتبه(، در پژوهشی به1400جاویدی صباغیان و همکاران )

بدترین و روش ویکور فازی پرداختند که نتایج آن نشان داد معیار اقتصادی و مالی دارای   -استفاده از رویکرد مبتنی بر تلفیق روش بهترین 

به  5و پیمانکار  1باشد و در نهایت پیمانکار آلات و تجهیزات دارای کمترین وزن در بین معیارها میداشتن ماشین بیشترین وزن و معیار

 .[15]را به خود اختصاص دادند  ترتیب بیشترین و کمترین رتبه 

وری ورودی جامع بر ره( در پژوهشی با ارزیابی پیشنهادات و انتخاب پیمانکار از مدل شاخص تعادل به2023و همکاران ) 1لیو 

ها، یک روش ارزیابی جامع بوده که با پیشنهاد عوامل متعددی در وتحلیل پوشش دادهها پرداختند. تجزیهوتحلیل پوشش دادهاساس تجزیه 

وری رهعنوان مدل جامع بهبندی جدید بههای ارزیابی، این تحقیق یک مدل رتبههای موجود و شاخصشود. بر اساس مدلنظر گرفته می

تواند به همان وری ورودی میکرد و نتایج آن نشان داد که مدل جامع بهره ارائه ورودی برای انتخاب پیمانکاران یک پروژه مهندسی آب

تر از سایر وری نسبی پیمانکاران مناسب است. و این مدل علاوه بر اینکه سادهیابد و برای ارزیابی بهرهبندی شاخص تعادل دسترتبه 

 .[16]زیرا روند ارزیابی پیشنهاد نیز دشوار است  کندها را نیز جبران میباشد بلکه معایب آنهای ارزیابی جامع میمدل

 وساز در عربستان ساخت یهاپروژه مانکارانیپ  یو انتخاب برا تیصلاح شیچارچوب پ  کیتوسعه ( 2023و همکاران ) 2یالشمران

روش معمول انتخاب پیمانکار  یطور کلهای ساختمانی در عربستان در دهه اخیر به تأخیر افتاده است. بهدرصد از پروژه 60پرداختند. تقریبا 

 ق ی عم یعوامل بدون بررس ریو سا تیفی، صرف نظر از تجربه، کیشنهادیپ  متیق نیترنییپا یبندتیبر اساس اولوهای عربستان در پروژه

که بتواند به  یچارچوبدر این پژوهش با تدوین  شود.یپروژه م ریخأ منجر به اختلافات و ت که است مانکارانیپ  تیحصلا شیپ 

 یهاپروژه یرا برا مانکارانیپ  نیترکنند و سپس مناسب یرا بررس تیصلاح شیکمک کند تا پ  یو خصوص یدر بخش دولت رندگانیگمیتصم

و  یفن یی، تواناتیری، شهرت، ساختار مدیمال ییارزش پروژه، توانا :انتخاب عبارتند از یارهایمع یاصل یدسته ها انتخاب کنند. یشنهادیپ 

به  مانکاریانتخاب پ  یبرا یاصل اری، معقیدق لیتحلوهیو تجز یبررس قیاز طر طیو بهداشت مح یمنی، همراه با ایعملکرد، فرهنگ سازمان

گذشته است. مدل چارچوب ارائه شده با /یمشترک فعل یگذار هیآن سرما تیاهم نیشد که کمتر ییشناسا رلو کنت تی فیک نیعنوان تضم

و نتایج نشان  شدند یابیارز  یژگیابزار چند و هیساخت و ساز با استفاده از نمره نظر مانکاریکه در آن سه پ  یمطالعه مورد کیاستفاده از 

قابل  ،انتخاب یابیدر ارز که افتهی شیانتخاب افزا اریاضافه کردن مع یبرا یساختمان یهادر پروژه مانکاریانتخاب پ  یچارچوب برا نیاداد 

 [.17]است اعتماد و ارزشمند 

  ANP( در پژوهشی ارزیابی مناقصه برای انتخاب پیمانکاران در صنعت و ساخت وساز پرداختند. از مدل 2022و همکاران ) 3ناجی

معیار  31شدند که  تقسیم گروه سه به صلاحیت و مالی فنی، بندی معیارها نیز استفاده کردند. معیارهایای برای رتبه فرآیند تحلیل شبکه

ترتیب قیمت های ساختمانی نیز حیاتی است. نتایج نشان داد ثبات مالی در رتبه اول و پس از آن بهبرای موفقیت و عملکرد پروژه

 
1 Liu 
2 Alshamrani 
3 Naji  
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های بعدی قرار گرفتند های مشابه، سابقه گذشته، صلاحیت مهندسان و کارکنان فنی در رتبه ریخ تحویل، تجربه در پروژهپیشنهادی، تا

[18]. 

 بهترین. پرداختند بهینه پیمانکار انتخاب برای معیاره چند گیریتصمیم پشتیبانی با پژوهشی در ،(2021) همکاران و 4ماروویچ

تحلیل  یندآفر از استفاده با که است مناقصات در منابع محدودیت به توجه با بهینه پیمانکار یک انتخاب پروژه مدیریت در ممکن عملکرد

 های خواسته از ترکیبی که دهد اجازه تا است. شده پیشنهاد( DSC-CONT) پیمانکار انتخاب برای پرومتری با همراه مراتبی سلسله

 برای  زیاد پتانسیل با علمی رویکرد یک واقع در و دهد افزایش را گیریتصمیم فرآیند ثبات و گیریتصمیم شفافیت باشند، مخالف ذینفعان

 [.19]است  نیاز مورد پایدار، تصمیمات آن در که مشابه گیری تصمیم مسائل در کاربرد

 انتخاب برای منابع مدیریت اقتصادی ارزیابی روش اساس بر محور، نوآوری مدل ارائه با پژوهشی در ،(2021) همکاران و 5وینوکور 

 منابع  خرید هنگام در معضل ترینمهم پیمانکاری، هایشرکت منابع هاییتوانمند اقتصادی ارزیابی. پرداختند گاز و نفت صنعت پیمانکاران

 شناسایی معیارهای. ندارد وجود خاص صنعت یک در کنندگانتأمین انتخاب ارزیابی برای کافی و جامع ابزارهای وجود این با. است مادی

 رایگان، تولید امکانات بودن دسترس در ظرفیت محصول، کیفیت پرداخت، شرایط قیمت، پذیریانعطاف سیاست قیمت،: شامل اصلی شده

انتخاب شده  کنندهتأمین بهترین نیز وردفورد شده انتخاب معیارهای به توجه با درنهایت که. باشدمی تحویل سرعت رایگان، قابلیت سطح

 [.20]است 

 سلسله تحلیل روش از استفاده با عمرانی هایپروژه انجام برای مناسب پیمانکار تعیین به پژوهشی در ،(1398) محمدی و داداشی

 آن  نتایج. هستند پیمانکاران نهایی محصول به منابع تبدیل اصلی عامل و عمرانی هایپروژه ارکان ترینمهم از یکی. پرداختند AHP مراتبی

 و باشدمی شاخص تریناهمیت با و ترینمهم دارای پیشنهادی قیمت شاخص پیمانکاران، انتخاب مؤثر هایشاخص شناسایی با داد نشان

  [.21]دارند را  هاشاخص سایر به نسبت وزنی ضریب ترینپایین دارای مناسب مدیریتی سیستم و کارآمد مدیریت شاخص

بندی پیمانکاران بر توان دریافت انتخاب و رتبه های عمرانی، میهای انجام شده در حوزه انتخاب پیمانکاران در پروژه از پژوهش

رسد. اگرچه از  میدر شرایط مکانی و زمانی متفاوت، الزامی به نظر  تازه هایپژوهش تواند متفاوت باشد. انجامپایه شرایط مکانی و زمانی می

  دارای  قدیمی؛ گیریتصمیم هایمدل از است اما استفاده گرفته قرار استفاده مورد گیری متعددی در مطالعاتهای تصمیممدل

این پژوهش تلاش دارد  .باشندمی آمده دست به نتایج در بالا قطعیت عدم و محاسبات انجام در بودن دشوار و طولانی نظیر هایمحدودیت

و در نهایت  با استفاده از روش دلفی نیز پرداخته معیارها به شناسایی موضوع، با مرتبط هاییپژوهش و مقالات عمیق بررسی و جستجو تا با

 معیاره چند گیریتصمیم هایروش. بپردازد زاهدان گاز شرکت پیمانکاران بندیرتبه  بهبود جهت مارکوس، گیریتصمیم جدید مدل ارائه با

 قطعا مختلف عوامل به توجه با قبول قابل حلراه یک تعیین این، بر علاوه. است مختلف هایزمینه  در گیریتصمیم برای مفیدی بسیار ابزار

 مورد  ترکم تاکنون که. است شده ثبت نیز 2020 سال در مارکوس مدل معیاره چند گیریتصمیم روش .است دشوار و سخت بسیار کار یک

 سایر از تردقیق و ترساده مدل این از استفاده. است کرده برطرف را هامحدودیت این از ایتوجه قابل بخش و گرفته قرار پژوهشگران توجه

 .است اهمیت با و کاربردی بسیار پیمانکاران بندیرتبه  برای و باشدمی گیریتصمیم هایروش

 روش پژوهش  -3

 در. شده است انجام نیز هاداده تحلیل و تجزیه به بخش سه طی پژوهش این پژوهش حاضر نیز از نظر هدف، کاربردی است. در

ها، مصاحبه با کارشناسان و کتاب خارجی، و داخلی مقالات بر مشتمل تحقیق پیشینه و ایکتابخانه ادبیات مرور از استفاده با اول، بخش

 معیارها  وزن تعیین به شانون آنتروپی دهیوزن روش از استفاده با دوم، و در بخش برای شناسایی معیارها دلفی روش از استفاده خبرگان با

 استفاده مارکوس چند معیاره گیریتصمیم روش از زاهدان گاز شرکت پیمانکاران بندیرتبه  منظوربه سوم، بخش در. شده است پرداخته

 
4Marovi´c    
5 Vinokur 
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 شده  داده نشان 1شکل در پژوهش اجرای مراحل. شدند مقایسه یکدیگر با نتایج درنهایت و محاسبه، کوپراس روش با همچنین.  شودمی

 .است

 

 
 پژوهش اجرای : مراحل 1شکل

 مشارکت با روش این. شد استفاده دلفی روش از پیمانکاران بندیرتبه برای مؤثر معیارهای شناسایی منظوربه پژوهش، این در

 نتایج که آنجا از. شدند شناخته نیز دلفی پانل عنوان به افراد این. داشتند را پژوهش موضوع در تخصص و دانش که است شده انجام افرادی

 حوزه  در نظرصاحب متخصصان و خبرگان کارشناسان، میان از پژوهش این دلفی پانل داشت، افراد این تخصص و دانش به بستگی کار

سپس  .شد استفاده پانل، اعضای میان نظراتفاق  میزان تعیین برای کندال  ضریب از راستا، این در. شد تشکیل گازرسانی هایپروژه

 این  هاپرسشنامه روایی بررسی برای. آوری شدتوزیع و گرد( زیاد خیلی -5 تا کم خیلی -1 از) لیکرت ایگزینه پنج طیف با هاپرسشنامه

 از که است استنباطی دلیل به اعتبار درواقع دانست اعتباربی یا معتبر خود،خودی به را آزمون هاینمره تواننمی که کندمی تأیید را حقیقت

های پژوهش سایر از استفاده با تأیید مورد معیارهای سنجش برای مورداستفاده هایپرسش پژوهش، این در آنجاکه از. آیدمی بدست هانمره

قرار  خبرگان تأیید و رویت به هاپرسشنامه این اولیه، پرسشنامه طراحی از پس تا است بوده آن بر تلاش است، گردیده استخراج نیز پیشین

کرونباخ کل پرسشنامه  یآلفا زانیم. باشدمی پرسشنامه اعتبار که است آمده دستبه کرونباخ آلفای طریق از پایایی همچنین. گرفته است

 ی آور جمع یهاپاسخ یخوب و ارزشمند یداریپرسشنامه، پا ییایپا دأییت انگریموضوع ب نی. اباشدمی 7/0از  شتریکه ب است 816/0برابر با 

 نیز Spss و Exel مایکروسافت افزارنرم از داده تحلیلوتجزیه  برای. است گردیده ارائه نیز پایایی نیز 1 جدول در .دهدرا نشان میشده 

 .است شده استفاده
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 : پایایی پرسشنامه 1جدول 

 آلفای کرونباخ  معیارها 

 0/ 795 منابع مالی

 0/ 782 توان اجرایی و تجهیزاتی

 0/ 921 ریزیتوان فنی و برنامه

 0/ 853 تجربه

 0/ 810 حسن سابقه

 0/ 759 کارکنان کلیدی 

 0/ 793 گواهینامه تخصصی 

 0/ 816 آزمونکل 

 شناسایی معیارها با روش دلفی -3-1

بندی پیمانکاران شرکت گاز زاهدان معیارهای مؤثر برای رتبه در مرحله نخست با استفاده از ادبیات پیشین و نظرات خبرگان، 

 بر  مبتنی قوی فرآیند یک بندی پیمانکاران از روش دلفی استفاده شد. این روش،معیارهای مؤثر برای رتبه استخراج شد. سپس برای تعیین 

 دلفی  روش. شد ارائه نیز راند شرکت برای 7هلمر و 6دالکی توسط باراولین میلادی، برای 1950 دهه اوایل باشد که درمی گروهی ساختار

 از  گروهی نظر شناخت و آگاهی به نیاز که جست بهره دلفی روش از توانمی زمانی [.22] آمد وجودبه خبرگان قضاوت بررسی برای

 بر اساس موضوع پژوهش، اعضای  [.23] نباشد میسر مکان یا جلسه یک در هاآن  کردن جمع برای لازم امکان و باشد خبرگان و متخصصان

پس از تعیین اعضای پانل دلفی، سه . انتخاب شدند غیراحتمالی گیرینمونه استفاده از روشبودند با  دانش و تخصص دارای که دلفی پانل

فرآیند اجرای روش دلفی در این پژوهش نشان  2آوری شد. شکل ها بصورت حضوری تکمیل و جمع دور روش دلفی انجام شد. پرسشنامه

 داده شده است.

معیار است. در   Nفرد در خصوص  Kنگی و موافقت میان نظرات ضریب هماهنگی کندال مقیاسی برای تعیین درجه هماه

طور اساسی معیارهای مشابهی را اند، بهها مرتب کردهدهد، افرادی که چندین معیار را بر اساس اهمیت آن حقیقت ضریب کندال نشان می

 (1)از رابطه  کندال یهماهنگ بیضر .[24]نظر دارند نظر با یکدیگر اتفاق اند و از اینها به کار بردهبرای قضاوت درباره اهمیت هر یک از آن

  .گرددیمحاسبه م زین

(1)                                                                                 
2 3

12

( ( ))

s
W

K N N
=

−
 

 

2 که در آن
( )

( )
j

j

R
s R

N
= −


  هایحاصل جمع مربعات انحرافjRها،ها از میانگین آنjR  حاصل جمع امتیازات داده شده

 بین عددی همواره کندال بندی شده است. ضریبتعداد عوامل رتبه Nتعداد اعضای پانل) تعداد داوران(، 𝐾، امjتوسط خبرگان به عامل 

 .خواهد بود صفر برابر هاآن کامل هماهنگی نبود و یک با برابر پانل اعضا کامل موافقت یا هماهنگی مقیاس این مقدار. است 1 و صفر

 

 
 

 
6 Dalkey 
7 Helmer 
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 روش دلفی اجرای : فرآیند 2شكل

 دهی آنتروپی شانون وزن -3-2

 شودهای مهم در تئوری اطلاعات است. از این روش در این تحقیق برای تعیین وزن معیارها استفاده میشانون از روش آنتروپی 

شود. ماتریس ( ماتریس تصمیم، نرمالیزه می2گیری سپس با استفاده از رابطه ). در این روش پس از تشکیل ماتریس تصمیم[25]

ها استفاده کند. که توان به جای معیاری برای بررسی آن اطلاعاتی است که از آنتروپی میهای چند شاخصه دارای گیری از روش تصمیم

 شود.محاسبه می ijpاطلاعات موجود از این ماتریس به صورت 

(2)                                                                                                                                    ij

ij

ij

n
p

n

=


          

ijp  مقدار نرمال شده برای گزینه i ام و معیارjدهد.را نشان می ماijn  هر درایه نرمال شده در ماتریس نرمال است. برای محاسبه آنتروپی

 شود.( استفاده می3از رابطه )

 

(3                                                                                                                     )
1

ln
m

j ij ij

i

E k p p
=

= −  

jE  مقدار آنتروپی برای معیارjمقدار ثابت  باشد. همچنینم میاK ( محاسبه می4با استفاده از رابطه ).شودm باشد.ها میتعداد گزینه 

(4                                                                                                                            )         
1

ln( )
k

m
= 

چه میزان اطلاعات سودمند در اختیار  امj کند معیاربیان میگیرد. درجه انحراف صورت می jdدر مرحله بعد محاسبه درجه انحراف    

 شود.( محاسبه می5دهد و توسط رابطه )گیری قرار میگیرنده برای تصمیمتصمیم

 

(5  )                                                                                                                                1j jd E= − 

 دهد.را نشان می امjوزن معیار  jW( محاسبه شده و6مقدار وزن هر شاخص از فرمول )
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(6                                                )                                                                          

1

j

j n

j

j

d
W

d
=

=


 

 مدل مارکوس -3-3

نیز ارائه شده است. روش مارکوس  2020باشد که در سال گیری چند معیاره میهای جدید تصمیممدل مارکوس یکی از روش

گیرد مراحل این روش در ادامه نیز بیان ها نیز انجام میبندی گزینهدرواقع یک روش جدید با کاربردهای متنوع است. این روش برای رتبه 

 .[26]شده است 

شود. لذا به هر گزینه بر گزینه پرداخته می mمعیار به ارزیابی  nکیل ماتریس تصمیم، در مدل مارکوس با استفاده گام اول: تش

تواند براساس مقادیر واقعی و کمی باشد و یا اینکه نظری و کیفی باشد. در هر صورت شود. و این امتیازات میاساس هر معیار امتیاز داده می

 باشد.( می7شود مطابق رابطه )نیز تشکیل می mnیک ماتریس 

(7                           )                                                                                 
11 12 1

21 22 2

1 2 3

....

....

....

n

n

m m m

x x x

X x x x

x x x

 
 

=  
 
 

 

شود. مشخص می AAIآل و ضد ایده AI آل( مقادیر ایده9( و )8آل، در این بخش براساس رابطه )آل و ضد ایدهگام دوم: تعیین ایده

 دهد.به معنی معیارهایی که جنبه هزینه دارند را نشان می Cبه معنی معیارهایی که جنبه سود و عبارت  Bعبارت 

(8                                                                             )max minij ijAL x if j Band x if j C=         

(9                                                                           )min maxij ijAAL x if j Band x if j C=   

مطابق که باشد. میو سود  نهیبا جنبه هز یارهایمع یبراگیری ماتریس تصمیم یسازنرمال ijnبخش نیدر ا ،یسازنرمالگام سوم:          

 شود.می  Xمربوط به ماتریس  ijxو  ajx.دنباشی( م11( و )10روابط )

(10)                                                                                                                aj

ij

ij

x
n if j C

x
=                                                                       

(11)                                                                                                                 ij

ij

aj

x
n if j B

x
=                                                         

نرمال  سیماتر ijnدر ارهایشانون محاسبه شده و وزن مع یبا استفاده از روش آنتروپ  ارهایوزن مع jWدار کردن،وزنگام چهارم: 

 .باشدی( م12حاصل گردد که مطابق رابطه ) زیدار نوزن سیماتر ijVتا میکنیضرب م

(12 )                                                                                                                      ij ij jV n W=  

)آل باشد که در این بخش که درجه مطلوبیت ایدهها میگام پنجم: درجه مطلوبیت گزینه )iK )آل و ضد ایده + )iK ها گزینه −

 Saو  Saaکنیم که به ترتیب دار نیز محاسبه میدر ماتریس وزن  (AI)و  (AAI)باشد. ابتدا جمع اعداد سطر ( می14( و )13مطابق رابطه )

 شوند.نامیده می

(13                                                                                                                         )i
i

ai

s
K

s

+ = 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 156 171 تا 146، صفحه 1403، سال 5 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

(14)                                                                                                                       i
i

aai

s
K

s

− = 

)در روابط بالا   1,2, , )is i m=  آید.می( نیز به دست 15باشد که از رابطه )دار میجمع مقادیر هر سطر در ماتریس وزن =

(15                                                                                                                      )
1

n

i ij

j

s v
=

= 

)ها،گام ششم: تعیین عملکرد مطلوب گزینه  )if k ( نیز محاسبه می16که تابع عملکرد مطلوب مطابق رابطه ) .شود 

(16  )                                                                               ( )
1 ( ) 1 ( )

1
( ) ( )

i i
i

i i

i i

k k
f k

f k f k

f k f k

+ −

− +

− +

−
=

− −
+ +

 

)آالدر رابطه بالا عملکرد مطلوبیت ضد ایده )if k )آالو عملکرد ایده  − )if k ( 17باشد که براساس روابط )برای هر گزینه می +

 گردد.( نیز محاسبه می18و )

(17                                                                                                          )( )i

i

i i

k
f k

k k

+
−

+ −
=

+
 

(18)                                                                                                          ( )i

i

i i

k
f k

k k

−
+

+ −
=

+
                                 

گردد. بندی میها نیز رتبه( که عملکرد مطلوب گزینه 16باشد. مقادیر به دست آمده از رابطه )ها میبندی گزینهرتبهگام هفتم: 

 ای بهترین رتبه را دارد که عملکرد مطلوب آن از همه بیشتر باشد.گزینه 

 مدل کوپراس -3-4

نیز پیشنهاد شد. این روش  9زاوادسکاس وسط ت 2007گیری چندمعیاره است که در سال یک تکنینک تصمیم 8روش کوپراس 

های روش کوپراس نیز بیان در ادامه گام .[27]باشد گیری چندمعیاره برای انتخاب بهترین گزینه میهای نوین تصمیمدرواقع یکی از روش

 شده است.

 هااریمعاز  یبراساس تعداد نهیگز یتعداد یابیارز یبرا سیماتر کی میتصم سیماترباشد، گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم می

مطابق  ijxآن  هیو هر درا Xبا میتصم سیشده است. ماتر یازدهیامت اریمع یبراساس تعداد نهیکه در آن هر گز یسیماتر یعنی. باشدمی

  نشان داده شده است.( 7رابطه )

در ماتریس تصمیم گیری برای محاسبه ماتریس نرمال درایه هر ستون را بر مجموع ستون گام دوم: محاسبه ماتریس نرمال،  

گیرد. یعنی کافیست جمع مربوط به هر ها به روش خطی نیز صورت میمقیاس سازی داده. در تکنیک کوپراس برای بیشودتقسیم می

( نیز نشان داده شده است. 19ایه را بر جمع اعداد آن معیار نیز تقسیم گردد. که با استفاده از رابطه )معیار نیز محاسبه و سپس مقدار هر در

ijn  مقدار بی مقیاس شده ارزیابی گزینهi ام را براساس معیارjباشد. ام می 

(19                                                                                                                 )ij

ij

ij

x
n

x

=


 

 
8 Zavadskas 
9 Complex Proportional Assessment, COPRAS 
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 ارهایزن معو jWشانون محاسبه شده و یبا استفاده از روش آنتروپ  ارهایوزن مع است. مقیاس موزونسوم: تهیه ماتریس بیگام 

  .باشدی( م20) حاصل گردد که مطابق رابطه زیدار نوزننرمال  سیماتر Vتا  میکنینرمال ضرب م سیدر ماتر

(20  )                                                                                                            ij ij jV n W=  

مقیاس موزون مطابق ماتریس بی ijdنمایش داده شده است. q(، وزن معیارها را با 20)زاوادسکاس به جای استفاده از رابطه 

 باشد.( می21رابطه )

(21  )                                                                                   
.

, 1, : 1,
ij i

ij

ij

x q
d i m j n

x

= = =


 

( برابر 22مقیاس موزون، مطابق رابطه )بیزاوادسکاس درواقع معتقد است وزن هر معیار با مجموع اعداد زیر آن معیار در ماتریس 

 باشد.خواهد بود که ادعای بجایی می

(22  )                                                                                  
1

, 1, : 1,
n

i ij

j

q d i m j n
=

= = = 

 شود. ( نیز استفاده می24( و )23برای انتخاب گزینه بهینه از روابط )باشد. چهارم: انتخاب گزینه بهینه میگام 

(23                                                                                                            )j ijs d+ += 

  (24  )                                                                                                          j ijs d+ −= 

ijdبرای هر گزینه جمع مقادیر ijdو  + نیز باید محاسبه گردد. یعنی مقادیر معیارهای مثبت و مجموع مقادیر معیارهای منفی  −

ijdبرای هر گزینه، جداگانه حساب شود. برای هر گزینه هرچه ijdبیشتر باشد بهتر و هر چه +  کمتر باشد بهتر است.  −

بزرگتر و  jQکنیم. هرچه مقداربندی میها را رتبه(، گزینه25ها: در این گام با توجه به رابطه )نهایی گزینهبندی پنجم: رتبهگام 

 ترین گزینه است. آلدارای بیشترین مقدار باشد نشان دهنده رتبه بهتر و ایده

(25                                                    )                                               
min
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=

= +




 

ای که بهترین وضعیت گیرد. مشخص کردن گزینه( صورت می26گام ششم: انتخاب بهترین گزینه، در نهایت با استفاده از رابطه )             

ای که بهترین وضعیت به یابد. گزینهرا در بین معیارها دارد که با افزایش و کاهش رتبه هر گزینه درجه اهمیت آن نیز افزایش یا کاهش می

 شود.مشخص می jNظ معیارها داشته باشد با درجه اهمیتلحا

(26                                                                                                     )
max

100%
j

j

Q
N

Q
= 

maxQ است. %100تا  0ها همواره بین بزرگترین مقدار اهمیت نسبی و مقدار سودمندی گزینه 
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 های پژوهش یافته  -4

 پانل اعضای عنوان به گازرسانی حوزه در فعال نظرصاحب متخصصان و خبرگان کارشناسان، میان از نفر 10 در این پژوهش تعداد

 همه جنسیت  نظر از. بندی شوندپیمانکار بود بر اساس معیارهای مؤثر رتبه  30زاهدان که جمعاً شدند تا کلیه پیمانکاران شرکت گاز  انتخاب

-40 بین افراد سنی رده کمترین و نفر 7 شامل که است گرفته قرار سال 40-50 بین افراد سنی رده بیشترین. باشندمی مرد دهندگانپاسخ

 نفر  9 تعداد با درصد، 90 که است لیسانس فوق  زمینه در پاسخگو افراد تحصیلات  انمیز بالاترین. باشندمی نفر 3 شامل که است سال 30

 و عوامل از یکی. باشدمی نفر 1 برابر که لیسانس به مربوط دهندگانپاسخ تحصیلات میزان کمترین. است داده اختصاص خود به را

 .باشد برخوردار بالاتری اعتماد قابلیت از نتایج دهد تامی قرار تغییر مورد را متخصص افراد نتایج و نظرات دستخوش که مهمی فاکتورهای

 سابقه  نفر 4 و سال 15-20بین کاری سابقه بالاترین دارای هاآن نفر 6 دهندهپاسخ افراد از نفر 10 مجموع است. لذا از آنان کاری، سابقه

 نشان داده شده است. 2دهندگان در جدول تی پاسخهای جمعیت شناخویژگیسال قرار گرفته است.  10-15 بین هاآن کاری

 دهندگانپاسخ ی شناخت تیجمع یهای ژگیو:  2جدول

 

 

 

 

 

 

آوری های پیشین جمع بندی پیمانکاران شرکت گاز که از پژوهشدر دور اول روش دلفی، فهرستی از معیارهای مؤثر که برای رتبه 

ر معیارهای مؤثری که ها درخواست شد، سایمنظور تعیین معیارهای مؤثر در اختیار اعضای پانل قرار داده شد. همچنین از آن شده بودند، به

 بودند، شده استخراج پیشین هایپژوهش از که معیاری 30 میان از معیار 19در پرسشنامه مطرح نشده بود را بیان کنند. در این دور، 

گردید که در  مطرح پانل اعضای توسط جدید معیار 6 مجموع در. است شده داده تشخیص زیاد، خیلی و زیاد تأثیر دارای پانل، اعضا توسط

 گردید. محاسبه نیز 559/0 نیز کندال ضریب کندال در این دور، ضریب .فهرست اولیه اضافه شد

 دور در اولیه فهرست پانل به اعضای پیشنهادی معیار 6 و پیشین هایپژوهش از مستخراج معیارهای تمامی در دور دوم، مجدداً 

 دور، این در .دادیم قرار اعضای نظرانصاحب کلیه اختیار در اعضا همان پیشین نظر و پانل اعضای نظر میانگین همراهبه و شد اضافه اول

. دادند تشخیص زیاد خیلی و زیاد تأثیر دارای معیار 36 میان از معیار 24 تعداد پانل پایین حذف گردید. اعضای اهمیت دارای معیارهای

 نشان را پانل اعضای بیشتر توافق میزان و روند بهبود بیانگر نوعی به درواقع. باشدمی 683/0 مقدار مرحله، این در کندال ضریب میزان

 در  عضو همان پیشین نظر و پانل اعضای نظر میانگین همراه به زیاد خیلی و زیاد اهمیت دارای معیارهای فهرست سوم، دور دهد. درمی

 است  کرده پیدا افزایش ایملاحظه قابل طرز  به کندال هاهنگی ضریب. گرفت قرار نیز دلفی پانل اعضای یکلیه  اختیار در معیار هر خصوص

 با و کرد پیدا افزایش 0/ 023 میزان تنها دوم دور به نسبت سوم دور در کندال هماهنگی ضریب مقدار آنجائیکه از. رسید 707/0 عدد به و

 روش  دورهای تکرار توانمی بنابراین،. دهدنمی نشان را توجهی قابل رشد دور، دو در پانل اعضای نظر اتفاق  میزان و اجماع اینکه به توجه

 3 مالی، منابع به مربوط معیار 4 تعداد، این از که زیرمعیار 35 و معیار اصلی دسته 7 نهایت دلفی در مراحل پایان از پس .داد پایان را دلفی

 حسن  به مربوط معیار 6 تجربه، به مربوط معیار 4 ریزی،برنامه و فنی توان  به مربوط معیار 8 تجهیزاتی، و اجرایی توان به مربوط معیار

معیارها و زیر معیارهای شناسایی شده در جدول  .باشدمی تخصصی گواهینامه به مربوط معیار 4 و کلیدی کارکنان به مربوط معیار 6 سابقه،

 نشان داده شده است. 3

 ردیف 

 

 )%( درصد فراوانی فراوانی مشخصات فردی 

 %100 10 مرد جنسیت 1

 سال 40-30 سن 2

 سال 40-50

3 

7 

%30 

%70 

 لیسانس میزان تحصیلات 3

 فوق لیسانس

1 

9 

%10 

%90 

 سال 10-15 سابقه کار 4

 سال 20-15

4 

6 

%40 

%60 
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 شده شناسایی  معیارهای زیر و معیارها:  3جدول

 زیرمعیار  معیار

 

 

 منابع مالی

 توان مالی

 قیمت پیشنهادی 

 پرداخت به موقع دستمزد پیمانکاران، کارکنان

 مهارت های مقابله با ریسک های مالی 

توان اجرایی و 

 تجهیزاتی

 انجام پروژه مشابه

 ماشین آلات مرتبط با پروژه

درگیر در پروژه بیمه مسئولیت کارکنان   

 

 

 

 

توان فنی و 

ریزیبرنامه  

 

 سابقه مدیریت توام با دانش طراحی و اجرا

 رعایت قوانین مربوطه از قبیل قوانین ایمنی و زیست محیطی

 تجربه اجرایی کادر فنی و مدرک تحصیلی

ریزیداشتن نظام برنامه  

قبلیطبقه بندی مدارک و مستندسازی کارهای انجام شده  -  

 رعایت استاندادها و مشخصات فنی چگونگی اجرای پروژه های قبلی از نظر کیفیت

 حضور موثر در محل پروژه

های آموزشی برگزاری دوره   

 

 

 تجربه

 سابقه کاری و اجرایی در رشته

 تعداد پروژه های انجام شده 

 نوع پروژه هایی که در گذشته تکمیل شده 

مشابهتجربه در کارهای   

 

 

 

 حسن سابقه

 تأخیرات غیرموجه در پروژه های قبلی

 عملکرد ایمنی 

 حسن سابقه در کارهای قبلی

 زمان تکمیل پروژه 

 سطح کیفی عملکرد پروژه

 حسن سابقه کارفرمایان قبلی

 

 

 

 کارکنان کلیدی 

 سابقه کاری کارکنان کلیدی 

 مدارک تخصصی معتبر در زمینه کاری

طراحی و اجراییتیم   

 تعهد کارکنان 

 ماندگاری مدیران ارشد 

کارگیری نیروهای بومیبه  

 

 

 

 گواهینامه تخصصی 

 گواهی ایمنی کار از اداره تعاون، کار و رفاه اجتماعی 

 گواهی تعیین صلاحیت ایمنی

 گواهی استاندارد و تضمین کیفیت

کاری از سازمان برنامه و بودجهداشتن رتبه  



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 160 171 تا 146، صفحه 1403، سال 5 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 وزن معیارها -4-1

وزن معیارها با استفاده از روش آنتروپی شانون نیز محاسبه گردید. بدین منظور پرسشنامه تهیه شده در اختیار کارشناسان و 

نیز  5تا 1صورت طیف لیکرت براساس میزان اهمیت هر یک از معیارها، بهها خواسته شد خبرگان شرکت گاز قرار داده شد. از آن 

این ماتریس حاصل ( نرمالیزه شده که 2با استفاده از رابطه ) ijpگیری،در این روش پس از تشکیل ماتریس تصمیم کنند.بندی امتیاز

 نشان داده شده است. 4تقسیم امتیازها بر مجموع ستون برای هر معیار است. ماتریس نرمالیزه در جدول 

ماتریس نرمالیزه معیارها: 4جدول  

                                               

 معیار                                                                                                                              

 

 

 زیرمعیار 

 

 منابع مالی

 

توان اجرایی و 

 تجهیزاتی

 

توان فنی و 

 برنامه

 ریزی 

 

 

 

 تجربه

 

حسن 

 سابقه

 

کارکنان  

 کلیدی

 

گواهینامه 

 تخصصی 

 0/ 0280 0/ 0277 0/ 0292 0/ 0273 0/ 0281 0/ 0273 0/ 0366 توان مالی

 0/ 0252 0/ 0295 0/ 0267 0/ 0300 0/ 0394 0/ 0368 0/ 0392 قیمت پیشنهادی 

 0/ 0233 0/ 0341 0/ 0250 0/ 0229 0/ 0253 0/ 0226 0/ 0357 پرداخت به موقع دستمزد پیمانکاران 

 0/ 0252 0/ 0268 0/ 0209 0/ 0211 0/ 0272 0/ 0255 0/ 0312 ریسکهای مالی مهارتهای مقابله با 

 0/ 0327 0/ 0323 0/ 0334 0/ 0353 0/ 0319 0/ 0330 0/ 0330 انجام پروژه مشابه

 0/ 0317 0/ 0249 0/ 0242 0/ 0247 0/ 0253 0/ 0387 0/ 0321 ماشین الات مرتبط با پروژه

 0/ 0252 0/ 0286 0/ 0225 0/ 0264 0/ 0357 0/ 0255 0/ 0357 بیمه مسئولیت کارکنان درگیر در پروژه 

 0/ 0289 0/ 0351 0/ 0284 0/ 0379 0/ 0357 0/ 0349 0/ 0285 سابقه مدیریت توام با دانش طراحی و اجرا

 0/ 0336 0/ 0332 0/ 0301 0/ 0326 0/ 0244 0/ 0245 0/ 025 رعایت قوانین مربوطه از قبیل قوانین ایمنی و محیط زیست

 0/ 0373 0/ 0369 0/ 0275 0/ 0291 0/ 0234 0/ 0283 0/ 0214 فنی و مدرک تحصیلیتجربه اجرایی کادر 

 0/ 0224 0/ 0240 0/ 0309 0/ 0291 0/ 0328 0/ 0311 0/ 025 ریزیداشتن نظام برنامه برنامه

 0/ 0271 0/ 0240 0/ 0317 0/ 0326 0/ 0347 0/ 0321 0/ 0267 طبقه بندی مدارک و مستندسازی کارهای انجام شده قبلی

رعایت استانداردها و مشخصات فنی چگونگی اجرای پروژه های 

 قبلی

0321 /0 0358 /0 0319 /0 0344 /0 0292 /0 0240 /0 0261 /0 

 0/ 0289 0/ 0304 0/ 0267 0/ 0273 0/ 0300 0/ 0283 0/ 0267 حضور موثر در محل پروژه

 0/ 0308 0/ 0314 0/ 0284 0/ 0308 0/ 0234 0/ 0264 0/ 0276 برگزاری دوره های اموزشی

 0/ 0299 0/ 0295 0/ 0367 0/ 0379 0/ 0234 0/ 0264 0/ 0285 سابقه کاری و اجرایی در رشته

 0/ 0308 0/ 0295 0/ 0326 0/ 0344 0/ 0347 0/ 0321 0/ 0330 تعداد پروژه های انجام شده 

 0/ 0280 0/ 0304 0/ 0301 0/ 0317 0/ 0234 0/ 0330 0/ 0312 نوع پروژه هایی که در گذشته تکمیل شده 

 0/ 0289 0/ 0323 0/ 0292 0/ 0317 0/ 0357 0/ 0302 0/ 0321 تجربه در کارهای مشابه

 0/ 0233 0/ 0268 0/ 0242 0/ 0247 0/ 0234 0/ 0236 0/ 0303 تاخیرات غیرموجه در پروژه های قبلی

 0/ 0261 0/ 0268 0/ 0326 0/ 0308 0/ 0234 0/ 0255 0/ 025 عملکرد ایمنی 

 0/ 0242 0/ 0249 0/ 0351 0/ 0344 0/ 0253 0/ 0292 0/ 0267 حسن سابقه در کارهای قبلی

 0/ 0242 0/ 0184 0/ 0234 0/ 0264 0/ 0385 0/ 0302 0/ 0267 زمان تکمیل پروژه 

 0/ 0308 0/ 0295 0/ 0225 0/ 0238 0/ 0244 0/ 0283 0/ 0285 سطح کیفی عملکرد پروژه

 0/ 0242 0/ 0258 0/ 0334 0/ 0317 0/ 0272 0/ 0273 0/ 0276 حسن سابقه کارفرمایان قبلی

 0/ 0289 0/ 0351 0/ 0242 0/ 0247 0/ 0300 0/ 0273 0/ 025 سابقه کاری کارکنان کلیدی 

 0/ 0327 0/ 0369 0/ 0292 0/ 0255 0/ 0291 0/ 0236 0/ 0267 مدارک تخصصی معتبر در زمینه کاری

 0/ 0308 0/ 0304 0/ 0275 0/ 0229 0/ 0291 0/ 0273 0/ 0223 تیم طراحی و اجرایی

 0/ 0233 0/ 0341 0/ 0326 0/ 0326 0/ 0263 0/ 0273 0/ 0258 تعهد کارکنان 

 0/ 0261 0/ 0268 0/ 0250 0/ 0229 0/ 0281 0/ 0255 0/ 0232 ماندگاری مدیران ارشد 

 0/ 0271 0/ 0295 0/ 0259 0/ 0291 0/ 0234 0/ 0321 0/ 025 به کارگیری نیروهای بومی

 0/ 0345 0/ 0203 0/ 0317 0/ 0238 0/ 0253 0/ 0245 0/ 0241 گواهی ایمنی کار 

 0/ 0289 0/ 0249 0/ 0284 0/ 0220 0/ 0225 0/ 0236 0/ 0258 گواهی تعیین صلاحیت
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 0/ 0383 0/ 0221 0/ 0292 0/ 0211 0/ 0272 0/ 0236 0/ 0258 گواهی استاندارد و تضمین کیفیت

 0/ 0308 0/ 0212 0/ 0301 0/ 0247 0/ 0281 0/ 0273 0/ 0285 داشتن رتبه کاری از سازمان برنامه و بودجه

 

 گردیده محاسبه( 4) رابطه از که ،2812/0 با برابر  K ثابت مقدار همچنین. باشدمی( 3) رابطه با مطابق آنتروپی محاسبه برای

 نتایج که است گردیده محاسبه( 6) رابطه از معیار هر  وزن مقدار نهایت در و( 5) رابطه از استفاده با jdانحراف  درجه مقدار ادامه در. است

 .است شده داده نشان 5 جدول در آن

وزن معیارهای به دست آمده از طریق آنتروپی شانون: 5جدول  

 𝑬𝒋 𝒅𝒋 𝑾𝒋 معیارها 

  0/ 13381  0/ 00297 0/ 99702 منابع مالی

 0/ 12444 0/ 00276 0/ 99723 توان اجرایی و تجهیزاتی

 0/ 17136 0/ 00381 0/ 99618 ریزیتوان فنی و برنامه

 0/ 17432 0/ 00387 0/ 99612 تجربه

 0/ 11049 0/ 00245 0/ 99754 حسن سابقه

 0/ 16879 0/ 00375 0/ 99624 کارکنان کلیدی 

 0/ 11676 0/ 00259 0/ 99740 گواهینامه تخصصی 

در رتبه نخست، توان فنی  17432/0اوزان معیارهای به دست آمده به ترتیب معیارهای تجربه با مقدار ، 5با توجه به نتایج جدول 

در رتبه سوم قرار دارند. وزن معیارهای تجربه، توان فنی و  16879/0در رتبه دوم، کارکنان کلیدی با مقدار  17136/0ریزی با مقدار و برنامه

باشند. وزن نهایی معیارها ترین معیارها برای ارزیابی و انتخاب پیمانکاران مییشترین مقدار و با اهمیتریزی و کارکنان کلیدی دارای ببرنامه

 ارائه گردیده است. 3در شکل 

 

 وزن نهایی معیارهای انتخاب پیمانکاران:  3شکل

 حل با مدل مارکوس -4-2

پیمانکار بودند با استفاده از مدل  30بندی کلیه پیمانکاران شرکت گاز زاهدان که منظور رتبه پس از محاسبه اوزان معیارها، به

و ضد  آلدهی. با اضافه کردن اگرددیم لیتشک میتصم سی( ماتر7روش، ابتدا مطابق رابطه ) نیدر امارکوس و کوپراس در نظر گرفته شد. 

مقدار هر ستون  نیشتری( برابر با بAI) آلدهیدر واقع مقدار ا دیآیدست مبه هیاول یریگمیتصم سی( ماتر9( و )8س رابطه )در براسا آلدهیا

 است. دهیارائه گرد 6که در جدول  باشدیم میتصم سیدر ماتر ارین مقدار هر ستون معی( کمترAAI) آلدهیو ضد ا اریمع

 

 

0
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منابع مالی توان 

اجرایی و 

تجهیزاتی

توان فنی و

برنامه ریزی

تجربه حسن 

سابقه

کارکنان 

کلیدی

گواهینامه 

تخصصی

0.13381 0.12444
0.17136 0.17432

0.11049

0.16879
0.11676

وزن معیارهای انتخاب پیمانکاران
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 گیریتصمیمماتریس  :6جدول

توان اجرایی و  منابع مالی گزینه

 تجهیزاتی

توان فنی و 

ریزیبرنامه  

کارکنان   حسن سابقه تجربه

 کلیدی

گواهینامه 

 تخصصی 

AAL 75 /1  67 /1  75 /1  80 /1  00 /2  83 /1  00 /1  

1پیمانکار  75 /2  67 /2  75 /2  00 /3  40 /3  50 /3  75 /3  

2پیمانکار  75 /1  00 /3  75 /1  00 /2  00 /2  33 /2  50 /1  

3پیمانکار  25 /2  33 /2  88 /1  40 /2  40 /2  50 /2  25 /2  

4پیمانکار  50 /2  67 /2  88 /2  80 /2  40 /2  00 /3  50 /3  

5پیمانکار  00 /3  00 /3  50 /3  80 /2  00 /3  14 /3  00 /3  

6پیمانکار   00 /2  67 /1  13 /2  40 /2  40 /2  17 /2  25 /2  

7پیمانکار  75 /3  00 /4  38 /4  40 /4  20 /4  00 /4  50 /3  

8پیمانکار  25 /2  67 /2  63 /3  00 /3  20 /3  33 /3  75 /1  

9پیمانکار  00 /2  00 /3  63 /3  00 /3  60 /3  17 /3  75 /3  

10پیمانکار  00 /2  67 /1  50 /2  20 /3  80 /2  83 /1  00 /1  

11پیمانکار  00 /3  67 /3  88 /3  40 /3  00 /4  33 /3  75 /3  

12پیمانکار  75 /2  67 /3  25 /4  40 /3  40 /4  33 /3  75 /3  

13پیمانکار  25 /2  00 /4  75 /3  00 /3  20 /3  17 /3  00 /4  

14پیمانکار  75 /3  00 /4  25 /4  40 /4  00 /5  00 /5  00 /5  

15پیمانکار  75 /4  33 /4  75 /3  80 /3  00 /5  50 /4  75 /4  

16پیمانکار  25 /3  00 /3  50 /3  60 /3  80 /3  67 /3  75 /3  

17پیمانکار  75 /3  67 /3  25 /4  60 /3  80 /3  50 /3  25 /4  

18پیمانکار  75 /3  00 /3  00 /3  00 /4  20 /3  83 /2  50 /2  

19پیمانکار  25 /3  33 /3  38 /4  60 /3  00 /4  50 /3  00 /4  

20پیمانکار  75 /1  00 /2  25 /3  80 /1  00 /5  00 /3  00 /3  

21پیمانکار  00 /3  00 /3  75 /3  80 /3  80 /3  00 /3  00 /4  

22پیمانکار  50 /3  00 /3  88 /3  80 /3  20 /4  17 /3  00 /4  

23پیمانکار  25 /3  67 /3  75 /2  20 /3  40 /3  50 /3  00 /4  

24پیمانکار  50 /3  00 /3  38 /3  00 /2  20 /2  67 /2  75 /2  

25پیمانکار  00 /3  00 /3  50 /3  80 /3  80 /3  67 /3  75 /3  

26پیمانکار  75 /1  00 /2  50 /3  20 /3  80 /2  17 /2  50 /1  

27پیمانکار  50 /2  33 /3  88 /2  00 /3  40 /2  00 /3  50 /3  

28پیمانکار  75 /2  67 /3  50 /3  40 /3  40 /3  83 /3  75 /3  

29پیمانکار  00 /3  00 /3  38 /3  80 /3  00 /3  17 /3  25 /3  

30پیمانکار  75 /1  33 /2  13 /3  20 /2  40 /4  00 /3  75 /2  

AL 75 /4  33 /4  38 /4  40 /4  00 /5  00 /5  00 /5  

 

 نیدر ا ارهای. معگرددی( انجام م11( و )10و سود مطابق روابط ) نهیبا جنبه هز یارهایمع یبرا  ه،یاول سیماتر ینرمالساز یبرا

 نشان داده شده است. 7آن در جدول  جیپژوهش جنبه سود در نظر گرفته شده است. لذا نتا
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 گیریماتریس نرمال تصمیم :7جدول

توان اجرایی و  منابع مالی گزینه

 تجهیزاتی

توان فنی و 

 ریزیبرنامه

کارکنان   حسن سابقه تجربه

 کلیدی

گواهینامه 

 تخصصی 

AAL 368 /0  385 /0  400 /0  409 /0  400 /0  367 /0  200 /0  

0/ 579 1پیمانکار  615 /0  629 /0  682 /0  680 /0  700 /0  750 /0  

0/ 368 2پیمانکار  692 /0  400 /0  455 /0  400 /0  467 /0  300 /0  

0/ 474 3پیمانکار  538 /0  429 /0  545 /0  480 /0  500 /0  450 /0  

0/ 526 4پیمانکار  615 /0  657 /0  636 /0  480 /0  600 /0  700 /0  

0/ 632 5پیمانکار  692 /0  800 /0  636 /0  600 /0  629 /0  600 /0  

0/ 421 6پیمانکار   385 /0  486 /0  545 /0  480 /0  433 /0  450 /0  

0/ 789 7پیمانکار  923 /0  1 1 840 /0  800 /0  700 /0  

0/ 474 8پیمانکار  615 /0  829 /0  682 /0  640 /0  667 /0  350 /0  

0/ 421 9پیمانکار  692 /0  829 /0  682 /0  720 /0  633 /0  750 /0  

0/ 421 10پیمانکار  385 /0  571 /0  727 /0  560 /0  367 /0  200 /0  

0/ 632 11پیمانکار  846 /0  886 /0  773 /0  800 /0  667 /0  750 /0  

0/ 579 12پیمانکار  846 /0  971 /0  773 /0  880 /0  667 /0  750 /0  

0/ 474 13پیمانکار  923 /0  857 /0  682 /0  640 /0  633 /0  800 /0  

0/ 789 14پیمانکار  923 /0  971 /0  1 1 1 1 

0/ 857 1 1 15پیمانکار  864 /0  1 900 /0  950 /0  

0/ 684 16پیمانکار  692 /0  800 /0  818 /0  760 /0  733 /0  750 /0  

0/ 789 17پیمانکار  846 /0  971 /0  818 /0  760 /0  700 /0  850 /0  

0/ 789 18پیمانکار  692 /0  686 /0  909 /0  640 /0  567 /0  500 /0  

0/ 684 19پیمانکار  769 /0  1 818 /0  800 /0  700 /0  800 /0  

0/ 368 20پیمانکار  462 /0  743 /0  409 /0  1 600 /0  600 /0  

0/ 632 21پیمانکار  692 /0  857 /0  864 /0  760 /0  600 /0  800 /0  

0/ 737 22پیمانکار  692 /0  886 /0  864 /0  840 /0  633 /0  800 /0  

0/ 684 23پیمانکار  846 /0  629 /0  727 /0  680 /0  700 /0  800 /0  

0/ 737 24پیمانکار  692 /0  771 /0  455 /0  440 /0  533 /0  550 /0  

0/ 632 25پیمانکار  692 /0  800 /0  864 /0  760 /0  733 /0  750 /0  

0/ 368 26پیمانکار  462 /0  800 /0  727 /0  560 /0  433 /0  300 /0  

0/ 526 27پیمانکار  769 /0  657 /0  682 /0  480 /0  600 /0  700 /0  

0/ 579 28پیمانکار  846 /0  800 /0  773 /0  680 /0  767 /0  750 /0  

0/ 632 29پیمانکار  692 /0  771 /0  864 /0  600 /0  633 /0  650 /0  

0/ 368 30پیمانکار  538 /0  714 /0  500 /0  880 /0  600 /0  550 /0  

AL 1 1 1 1 1 1 1 

 

(، وزن 12گام با استفاده از رابطه ) نیمحاسبه شده است. در ا زین 5شانون مطابق جدول  یبا استفاده از روش آنتروپ  ارهایوزن مع

 ارائه شده است. 8حاصل گردد که در جدول  زیدار نوزن سیتا ماتر میکنینرمال ضرب م سیدر ماتر ارهایمع
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 دارماتریس وزن :۸جدول

توان اجرایی و  منابع مالی گزینه

 تجهیزاتی

توان فنی و 

 ریزیبرنامه

کارکنان   حسن سابقه تجربه

 کلیدی

گواهینامه 

 تخصصی 

AAL 0493 /0  0479 /0  0685 /0  0713 /0  0442 /0  0619 /0  0234 /0  

0/ 0775 1پیمانکار  0766 /0  1077 /0  1189 /0  0751 /0  1182 /0  0876 /0  

0/ 0493 2پیمانکار  0862 /0  0685 /0  0792 /0  0442 /0  0788 /0  0350 /0  

0/ 0634 3پیمانکار  0670 /0  0734 /0  0951 /0  0530 /0  0844 /0  0525 /0  

0/ 0704 4پیمانکار  0766 /0  1126 /0  1109 /0  0530 /0  1013 /0  0817 /0  

0/ 0845 5پیمانکار  0862 /0  1371 /0  1109 /0  0663 /0  1061 /0  0701 /0  

0/ 0563 6پیمانکار   0479 /0  0832 /0  0951 /0  0530 /0  0731 /0  0525 /0  

0/ 1056 7پیمانکار  1149 /0  1714 /0  1743 /0  0928 /0  1350 /0  0817 /0  

0/ 0634 8پیمانکار  0766 /0  1420 /0  1189 /0  0707 /0  1125 /0  0409 /0  

0/ 0563 9پیمانکار  0862 /0  1420 /0  1189 /0  0796 /0  1069 /0  0876 /0  

0/ 0563 10پیمانکار  0479 /0  0979 /0  1268 /0  0619 /0  0619 /0  0234 /0  

0/ 0845 11پیمانکار  1053 /0  1518 /0  1347 /0  0884 /0  1125 /0  0876 /0  

0/ 0775 12پیمانکار  1053 /0  1665 /0  1347 /0  0972 /0  1125 /0  0876 /0  

0/ 0634 13پیمانکار  1149 /0  1469 /0  1189 /0  0707 /0  1069 /0  0934 /0  

0/ 1056 14پیمانکار  1149 /0  1665 /0  1743 /0  1105 /0  1688 /0  1168 /0  

0/ 1338 15پیمانکار  1244 /0  1469 /0  1506 /0  1105 /0  1519 /0  1109 /0  

0/ 0916 16پیمانکار  0862 /0  1371 /0  1426 /0  0840 /0  1238 /0  0876 /0  

0/ 1056 17پیمانکار  1053 /0  1665 /0  1426 /0  0840 /0  1182 /0  0992 /0  

0/ 1056 18پیمانکار  0862 /0  1175 /0  1585 /0  0707 /0  0957 /0  0584 /0  

0/ 0916 19پیمانکار  0957 /0  1714 /0  1426 /0  0884 /0  1182 /0  0934 /0  

0/ 0493 20پیمانکار  0574 /0  1273 /0  0713 /0  1105 /0  1013 /0  0701 /0  

0/ 0845 21پیمانکار  0862 /0  1469 /0  1506 /0  0840 /0  1013 /0  0934 /0  

0/ 0986 22پیمانکار  0862 /0  1518 /0  1506 /0  0928 /0  1069 /0  0934 /0  

0/ 0916 23پیمانکار  1053 /0  1077 /0  1268 /0  0751 /0  1182 /0  0934 /0  

0/ 0986 24پیمانکار  0862 /0  1322 /0  0792 /0  0486 /0  0900 /0  0642 /0  

0/ 0845 25پیمانکار  0862 /0  1371 /0  1506 /0  0840 /0  1238 /0  0876 /0  

0/ 0493 26پیمانکار  0574 /0  1371 /0  1268 /0  0619 /0  0731 /0  0350 /0  

0/ 0704 27پیمانکار  0957 /0  1126 /0  1189 /0  0530 /0  1013 /0  0817 /0  

0/ 0775 28پیمانکار  1053 /0  1371 /0  1347 /0  0751 /0  1294 /0  0876 /0  

0/ 0845 29پیمانکار  0862 /0  1322 /0  1506 /0  0663 /0  1069 /0  0759 /0  

0/ 0493 30پیمانکار  0670 /0  1224 /0  0872 /0  0972 /0  1013 /0  0642 /0  

AL 1338 /0  1244 /0  1714 /0  1743 /0  1105 /0  1688 /0  1168 /0  

 

)آل( درجه مطلوبیت ایده14( و )13ها در مدل مارکوس مطابق روابط )برای بررسی درجه مطلوبیت گزینه )iK آل و ضد ایده +

( )iK )آلها نیز محاسبه شده است. بیشترین مقدار ضریب ضد ایدهگزینه − )iK )آل و بیشترین مقدار ضریب ایده 6124/2عدد − )iK + 

)آلباشد. کمترین مقدار ضریب ضد ایدهکه مربوط به پیمانکار چهاردهم می9574/0 عدد  )iK و کمترین مقدار ضریب  2040/1عدد −

)آلایده )iK دست آمده دار بهکه از جمع مقادیر هر سطر در ماتریس وزن iSمربوط به  پیمانکار دوم است. مقدار ضریب 4412/0عدد  +

مربوط به  پیمانکار چهاردهم  9574/0عدد  iSباشد. بیشترین مقدار ضریب می 3665/0(، عدد AAIآل )است. این مقدار برای ضد ایده

 نشان داده شده است. 9است. نتایج آن در جدول 
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 بندی پیمانكاران با استفاده از مدل مارکوسآل امتیاز نهایی و رتبه آل و ضد ایدهمحاسبه درجه مطلوبیت ایده :9جدول

𝑺𝒊 𝑲𝒊 گزینه
+ 𝑲𝒊

− 𝒇(𝑲𝒊
+) 𝒇(𝑲𝒊

−) 𝒇(𝑲𝒊) رتبه 

AAL 3665 /0  - - - - - - 

0/ 6615 1پیمانکار  6615 /0  8051 /1  7318 /0  2682 /0  6171 /0  18 

0/ 4412 2پیمانکار  4412 /0  2040 /1  7318 /0  2682 /0  4116 /0  30 

0/ 4889 3پیمانکار  4889 /0  3341 /1  7318 /0  2682 /0  4561 /0  27 

0/ 6066 4پیمانکار  6066 /0  6553 /1  7318 /0  2682 /0  5659 /0  22 

0/ 6611 5پیمانکار  6611 /0  8041 /1  7318 /0  2682 /0  6168 /0  19 

0/ 4613 6پیمانکار   4613 /0  2586 /1  7318 /0  2682 /0  4303 /0  29 

0/ 8758 7پیمانکار  8758 /0  3898 /2  7318 /0  2682 /0  8170 /0  3 

0/ 6249 8پیمانکار  6249 /0  7053 /1  7318 /0  2682 /0  5830 /0  21 

0/ 6774 9پیمانکار  6774 /0  8484 /1  7318 /0  2682 /0  6319 /0  17 

0/ 4760 10پیمانکار  4760 /0  2990 /1  7318 /0  2682 /0  4441 /0  28 

0/ 7648 11پیمانکار  7648 /0  0870 /2  7318 /0  2682 /0  7135 /0  8 

0/ 7813 12پیمانکار  7813 /0  1319 /2  7318 /0  2682 /0  7289 /0  6 

0/ 7150 13پیمانکار  7150 /0  9511 /1  7318 /0  2682 /0  6671 /0  14 

0/ 9574 14پیمانکار  9574 /0  6124 /2  7318 /0  2682 /0  8931 /0  1 

0/ 9290 15پیمانکار  9290 /0  5351 /2  7318 /0  2682 /0  8667 /0  2 

0/ 7528 16پیمانکار  7528 /0  0541 /2  7318 /0  2682 /0  7023 /0  10 

0/ 8214 17پیمانکار  8214 /0  2415 /2  7318 /0  2682 /0  7663 /0  4 

0/ 6925 18پیمانکار  6925 /0  8897 /1  7318 /0  2682 /0  6461 /0  16 

0/ 8012 19پیمانکار  8012 /0  1864 /2  7318 /0  2682 /0  7475 /0  5 

0/ 5872 20پیمانکار  5872 /0  6023 /1  7318 /0  2682 /0  5478 /0  25 

0/ 7468 21پیمانکار  7468 /0  0378 /2  7318 /0  2682 /0  6967 /0  11 

0/ 7802 22پیمانکار  7802 /0  1290 /2  7318 /0  2682 /0  7279 /0  7 

0/ 7181 23پیمانکار  7181 /0  9594 /1  7318 /0  2682 /0  6699 /0  13 

0/ 5990 24پیمانکار  5990 /0  6347 /1  7318 /0  2682 /0  5589 /0  23 

0/ 7536 25پیمانکار  7536 /0  0565 /2  7318 /0  2682 /0  7031 /0  9 

0/ 5407 26پیمانکار  5407 /0  4753 /1  7318 /0  2682 /0  5044 /0  26 

0/ 6337 27پیمانکار  6337 /0  7291 /1  7318 /0  2682 /0  5912 /0  20 

0/ 7467 28پیمانکار  7467 /0  0375 /2  7318 /0  2682 /0  6966 /0  12 

0/ 7025 29پیمانکار  7025 /0  9170 /1  7318 /0  2682 /0  6554 /0  15 

0/ 5886 30پیمانکار  5886 /0  6062 /1  7318 /0  2682 /0  5491 /0  24 

AL 0000 /1  - - - - - - 

 

)آال، عملکرد مطلوبیت ضد ایده9با توجه به جدول  )if k )آالو عملکرد ایده − )if k به ترتیب  (18( و )17) مطابق روابط  +

)ها، باشند. تعیین عملکرد مطلوب گزینه می 7318/0و  2682/0دارای مقادیر )if k بندی نهایی مدل مارکوس با استفاده از رابطه و رتبه

بندی نهایی پیمانکاران نشان ای بهترین رتبه را دارد که عملکرد مطلوب آن از همه بیشتر باشد. نتایج رتبهبه دست آمده است. گزینه (16)

های اول تا سوم نیز قرار دارند. به ترتیب در رتبه  8170/0و 0 /8667، 8931/0پانزدهم و پیمانکار هفتم با مقادیر پیمانکار چهاردهم،دهد می

 های آخر نیز قرار گرفتند.به ترتیب در رتبه 4116/0و  4303/0مانکار ششم و دوم با مقادیر پی
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 حل با مدل کوپراس -4-3

رود. در این روش همانند روش قبل ها بکار میبندی گزینهباشد که برای اولویتگیری میهای تصمیمروش کوپراس یکی از روش

ها به روش داده یساز اسیمقیب یبرا (19کوپراس با استفاده از رابطه ) کیدر تکنماتریس تصمیم تشکیل شده است.  6جدول مطابق 

 م ی تقس زین اریرا بر جمع اعداد آن مع هیمحاسبه و سپس مقدار هر درا زین اریجمع مربوط به هر مع ستیکاف یعنی. ردیگیصورت م زین یخط

 نشان داده شده است. 10جدول نتایج آن در گردد. که 

 ماتریس تصمیم نرمال :10جدول

توان اجرایی و  منابع مالی گزینه

 تجهیزاتی

توان فنی و 

 ریزیبرنامه

کارکنان   حسن سابقه تجربه

 کلیدی

گواهینامه 

 تخصصی 

0/ 0325 1پیمانکار  0292 /0  0273 /0  0313 /0  0326 /0  0365 /0  0382 /0  

0/ 0207 2پیمانکار  0328 /0  0173 /0  0209 /0  0192 /0  0243 /0  0153 /0  

0/ 0266 3پیمانکار  0255 /0  0186 /0  0251 /0  0230 /0  0260 /0  0229 /0  

0/ 0296 4پیمانکار  0292 /0  0285 /0  0292 /0  0230 /0  0313 /0  0356 /0  

0/ 0355 5پیمانکار  0328 /0  0347 /0  0292 /0  0288 /0  0327 /0  0305 /0  

0/ 0237 6پیمانکار   0182 /0  0211 /0  0251 /0  0230 /0  0226 /0  0229 /0  

0/ 0444 7پیمانکار  0438 /0  0434 /0  0459 /0  0403 /0  0417 /0  0356 /0  

0/ 0266 8پیمانکار  0292 /0  0359 /0  0313 /0  0307 /0  0347 /0  0178 /0  

0/ 0237 9پیمانکار  0328 /0  0359 /0  0313 /0  0345 /0  0330 /0  0382 /0  

0/ 0237 10پیمانکار  0182 /0  0248 /0  0334 /0  0269 /0  0191 /0  0102 /0  

0/ 0355 11پیمانکار  0401 /0  0384 /0  0355 /0  0384 /0  0347 /0  0382 /0  

0/ 0325 12پیمانکار  0401 /0  0421 /0  0355 /0  0422 /0  0347 /0  0382 /0  

0/ 0266 13پیمانکار  0438 /0  0372 /0  0313 /0  0307 /0  0330 /0  0407 /0  

0/ 0444 14پیمانکار  0438 /0  0421 /0  0459 /0  0480 /0  0521 /0  0509 /0  

0/ 0562 15پیمانکار  0474 /0  0372 /0  0397 /0  0480 /0  0469 /0  0483 /0  

0/ 0385 16پیمانکار  0328 /0  0347 /0  0376 /0  0365 /0  0382 /0  0382 /0  

0/ 0444 17پیمانکار  0401 /0  0421 /0  0376 /0  0365 /0  0365 /0  0433 /0  

0/ 0444 18پیمانکار  0328 /0  0297 /0  0418 /0  0307 /0  0295 /0  0254 /0  

0/ 0385 19پیمانکار  0365 /0  0434 /0  0376 /0  0384 /0  0365 /0  0407 /0  

0/ 0207 20پیمانکار  0219 /0  0322 /0  0188 /0  0480 /0  0313 /0  0305 /0  

0/ 0355 21پیمانکار  0328 /0  0372 /0  0397 /0  0365 /0  0313 /0  0407 /0  

0/ 0414 22پیمانکار  0328 /0  0384 /0  0397 /0  0403 /0  0330 /0  0407 /0  

0/ 0385 23پیمانکار  0401 /0  0273 /0  0334 /0  0326 /0  0365 /0  0407 /0  

0/ 0414 24پیمانکار  0328 /0  0335 /0  0209 /0  0211 /0  0278 /0  0280 /0  

0/ 0355 25پیمانکار  0328 /0  0347 /0  0397 /0  0365 /0  0382 /0  0382 /0  

0/ 0207 26پیمانکار  0219 /0  0347 /0  0334 /0  0269 /0  0226 /0  0153 /0  

0/ 0296 27پیمانکار  0365 /0  0285 /0  0313 /0  0230 /0  0313 /0  0356 /0  

0/ 0325 28پیمانکار  0401 /0  0347 /0  0355 /0  0326 /0  0399 /0  0382 /0  

0/ 0355 29پیمانکار  0328 /0  0335 /0  0397 /0  0288 /0  0330 /0  0331 /0  

0/ 0207 30پیمانکار  0255 /0  0310 /0  0230 /0  0422 /0  0313 /0  0280 /0  

 

 یبا روش آنتروپ  ارهاینرمال در وزن مع سیضرب ماتر ابتدا بااستفاده شده است.  (21)در ادامه برای محاسبه ماتریس نرمال موزون از رابطه 

ارائه شده  11نمایش داده شده است. نتایج آن در جدول  qوزن معیارها را با لذا  .گرددیموزون حاصل م سیماتر 5 جدول مطابقشانون 

 است.
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 ماتریس نرمال موزون :11جدول

توان اجرایی و  منابع مالی گزینه

 تجهیزاتی

توان فنی و 

 ریزیبرنامه

کارکنان   حسن سابقه تجربه

 کلیدی

گواهینامه 

 تخصصی 

0/ 0044 1پیمانکار  0036 /0  0047 /0  0055 /0  0036 /0  0062 /0  0045 /0  

0/ 0028 2پیمانکار  0041 /0  0030 /0  0036 /0  0021 /0  0041 /0  0018 /0  

0/ 0036 3پیمانکار  0032 /0  0032 /0  0044 /0  0025 /0  0044 /0  0027 /0  

0/ 0040 4پیمانکار  0036 /0  0049 /0  0051 /0  0025 /0  0053 /0  0042 /0  

0/ 0048 5پیمانکار  0041 /0  0059 /0  0051 /0  0032 /0  0055 /0  0036 /0  

0/ 0032 6پیمانکار   0023 /0  0036 /0  0044 /0  0025 /0  0038 /0  0027 /0  

0/ 0059 7پیمانکار  0054 /0  0074 /0  0080 /0  0045 /0  0070 /0  0042 /0  

0/ 0036 8پیمانکار  0036 /0  0062 /0  0055 /0  0034 /0  0059 /0  0021 /0  

0/ 0032 9پیمانکار  0041 /0  0062 /0  0055 /0  0038 /0  0056 /0  0045 /0  

0/ 0032 10پیمانکار  0023 /0  0042 /0  0058 /0  0030 /0  0032 /0  0012 /0  

0/ 0048 11پیمانکار  0050 /0  0066 /0  0062 /0  0042 /0  0059 /0  0045 /0  

0/ 0044 12پیمانکار  0050 /0  0072 /0  0062 /0  0047 /0  0059 /0  0045 /0  

0/ 0036 13پیمانکار  0054 /0  0064 /0  0055 /0  0034 /0  0056 /0  0048 /0  

0/ 0059 14پیمانکار  0054 /0  0072 /0  0080 /0  0053 /0  0088 /0  0059 /0  

0/ 0075 15پیمانکار  0059 /0  0064 /0  0069 /0  0053 /0  0079 /0  0056 /0  

0/ 0051 16پیمانکار  0041 /0  0059 /0  0066 /0  0040 /0  0064 /0  0045 /0  

0/ 0059 17پیمانکار  0050 /0  0072 /0  0066 /0  0040 /0  0062 /0  0051 /0  

0/ 0059 18پیمانکار  0041 /0  0051 /0  0073 /0  0034 /0  0050 /0  0030 /0  

0/ 0051 19پیمانکار  0045 /0  0074 /0  0066 /0  0042 /0  0062 /0  0048 /0  

0/ 0028 20پیمانکار  0027 /0  0055 /0  0033 /0  0053 /0  0053 /0  0036 /0  

0/ 0048 21پیمانکار  0041 /0  0064 /0  0069 /0  0040 /0  0053 /0  0048 /0  

0/ 0055 22پیمانکار  0041 /0  0066 /0  0069 /0  0045 /0  0056 /0  0048 /0  

0/ 0051 23پیمانکار  0050 /0  0047 /0  0058 /0  0036 /0  0062 /0  0048 /0  

0/ 0055 24پیمانکار  0041 /0  0057 /0  0036 /0  0023 /0  0047 /0  0033 /0  

0/ 0048 25پیمانکار  0041 /0  0059 /0  0069 /0  0040 /0  0064 /0  0045 /0  

0/ 0028 26پیمانکار  0027 /0  0059 /0  0058 /0  0030 /0  0038 /0  0018 /0  

0/ 0040 27پیمانکار  0045 /0  0049 /0  0055 /0  0025 /0  0053 /0  0042 /0  

0/ 0044 28پیمانکار  0050 /0  0059 /0  0062 /0  0036 /0  0067 /0  0045 /0  

0/ 0048 29پیمانکار  0041 /0  0057 /0  0069 /0  0032 /0  0056 /0  0039 /0  

0/ 0028 30پیمانکار  0032 /0  0053 /0  0040 /0  0047 /0  0053 /0  0033 /0  

Sدر این مسیر، معیارها در یک دسته با بار مثبت نیز استفاده ( 23برای انتخاب گزینه بهینه از رابطه )قرار داده شده است. لذا  +

Sشود. از آنجا که معیار با بار منفی وجود ندارد، در نتیجه مقادیرمی ها مطابق رابطه بندی نهایی گزینهصفر در نظر گرفته شده است. رتبه −

ترین گزینه است. آلبزرگتر و دارای بیشترین مقدار باشد نشان دهنده رتبه بهتر و ایده jQشود. در واقع هرچه مقدار مقدار( انجام می25)

ای که بهترین وضعیت را در بین معیارها بهترین گزینه، محاسبه شده است. مشخص کردن گزینه( انتخاب 26در نهایت با استفاده از رابطه )

ای که بهترین وضعیت به گزینه  12جدول یابد. مطابق دارد که با افزایش و کاهش رتبه هر گزینه، درجه اهمیت آن نیز افزایش یا کاهش می

رای انتخاب ب 0467/0، بزرگترین مقدار اهمیت نسبی با مقدار maxQشود.مشخص می jNلحاظ معیارها داشته باشد با درجه اهمیت 

ها و در رتبه اول نیز قرار دارد. دارای بالاترین درجه اهمیت در بین گزینه  100بهترین گزینه است و همچنین پیمانکار چهاردهم با مقدار 

های دوم و سوم قرار دارند. پیمانکاران ششم و دوم با درجه  ترتیب در رتبهبه 05/91و 69/97پیمانکار پانزدهم و هفتم با درجه اهمیت 

نشان داده  12بندی نهایی با استفاده از مدل کوپراس در جدول ج رتبهنتایهای آخر نیز قرار گرفتند. در رتبه  04/46و  11/48های اهمیت 

 شده است.
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بندی نهایی با استفاده از مدل کوپراسانتخاب بهترین گزینه و رتبه: 12جدول   

 رتبه 𝑺+ 𝑺− 𝑸𝒋 𝑵𝒋 گزینه

 18 69/ 31 0/ 0323 0 0/ 0323 1پیمانکار

 30 46/ 04 0/ 0215 0 0/ 0215 2پیمانکار

 27 51/ 25 0/ 0239 0 0/ 0239 3پیمانکار

 22 63/ 34 0/ 0296 0 0/ 0296 4پیمانکار

 19 68/ 92 0/ 0322 0 0/ 0322 5پیمانکار

 29 48/ 11 0/ 0224 0 0/ 0224 6پیمانکار 

 3 91/ 05 0/ 0425 0 0/ 0425 7پیمانکار

 21 64/ 62 0/ 0301 0 0/ 0301 8پیمانکار

 17 70/ 12 0/ 0327 0 0/ 0327 9پیمانکار

 28 49/ 06 0/ 0229 0 0/ 0229 10پیمانکار

 8 79/ 47 0/ 0371 0 0/ 0371 11پیمانکار

 7 80/ 90 0/ 0377 0 0/ 0377 12پیمانکار

 14 74/ 08 0/ 0346 0 0/ 0346 13پیمانکار

 1 100/ 00 0/ 0467 0 0/ 0467 14پیمانکار

 2 97/ 69 0/ 0456 0 0/ 0456 15پیمانکار

 9 78/ 59 0/ 0367 0 0/ 0367 16پیمانکار

 4 85/ 61 0/ 0399 0 0/ 0399 17پیمانکار

 16 72/ 34 0/ 0337 0 0/ 0337 18پیمانکار

 5 83/ 22 0/ 0388 0 0/ 0388 19پیمانکار

 25 60/ 95 0/ 0284 0 0/ 0284 20پیمانکار

 12 77/ 56 0/ 0362 0 0/ 0362 21پیمانکار

 6 81/ 25 0/ 0379 0 0/ 0379 22پیمانکار

 13 75/ 35 0/ 0352 0 0/ 0352 23پیمانکار

 23 62/ 79 0/ 0293 0 0/ 0293 24پیمانکار

 10 78/ 52 0/ 0366 0 0/ 0366 25پیمانکار

 26 55/ 36 0/ 0258 0 0/ 0258 26پیمانکار

 20 66/ 07 0/ 0308 0 0/ 0308 27پیمانکار

 11 77/ 78 0/ 0363 0 0/ 0363 28پیمانکار

 15 73/ 09 0/ 0341 0 0/ 0341 29پیمانکار

 24 61/ 03 0/ 0285 0 0/ 0285 30پیمانکار

 30های مارکوس و کوپراس در مورد هر بندی مورد استفاده، روشرتبه  ، از مقایسه میان دو روش12و  9مطابق نتایج جداول 

یکسان بدست آمده است. در این مرحله در واقع  بندی پیمانکاران اول تا سومدر هر دو روش رتبه  بندی یکسانی را ارائه کردند.پیمانکار رتبه

بندی مارکوس و کوپراس با د پیمانکار چهاردهم، پانزدهم و هفتم برترین رتبه را نیز به خود اختصاص دادند. نتایج رتبهتوان بیان کرمی

توان روشی کارا با بنابراین مدل مارکوس را می تا از پیمانکاران  با اختلاف کم باهم ناهمسان بودند. 6یکدیگر مطابقت دارند و تنها تعداد 

حل ضد راه کیمارکوس عبارتند از: در نظر گرفتن  افتهیروش توسعه  یایمزابندی مورد استفاده قرار داد از ی رتبهمحاسبات ساده برا

روش  کی شنهادیحل، پ در رابطه با هر دو راه یدرجه سودمند ترقیدق نییتع ه،یاول سیماتر کی لیتشک یدر همان ابتدا آلدهیو ا آلدهیا

روش را  یداریکه پا یدر حال هانیگزیو جا ارهایاز مع یاجموعه ها، امکان در نظر گرفتن مو تجمع آن  یتوابع سودمند نییتع یبرا دیجد

بندی پیمانکاران با استفاده از مدل مارکوس و کوپراس نشان داده شده است که پیمانکار چهاردهم در رتبه  رتبه 4در شکل  کندیحفظ م

 .رین مقدار در رتبه آخر نیز قرار گرفته استاول و پیمانکار دوم با بالات
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بندی پیمانکاران با استفاده از مدل مارکوس و کوپراسرتبه :4شکل   

 گیرینتیجه  -4

توان انجام داد انتخاب پیمانکار مناسب است. در واقع ها میگیری برای اجرای پروژه ترین کارهایی که در تصمیمیکی از مهم

 یهادر پروژه مانکارانیانتخاب پ  یاز مشکلات ناششود. ها مطرح میجزء جدانشدنی و بسیار مهم در فرآیند پروژه ،مانکارانیانتخاب پ 

 ی هامناسب مانند روش یتیریمد یهاوهیپروژه، عدم استفاده از ش یارهایبودن مع یکه شامل: ناکارآمد و ناکاف یاردبه مو توانیم یعمران

مختلف در انتخاب  یارهایاشاره کرد. با توجه به وجود مع هایریگمیمداوم در تصم راتییپروژه و تغ تیریمد کردیو رو نهیکاهش هز

 دیجد یهااستفاده از روشو  بندی پیمانکارانمنظور پاسخ مسئله رتبه است بهو معمول مؤثر نبوده  یسنت یهااستفاده از روش مانکارانیپ 

بندی پیمانکاران با رتبه پژوهش، نیهدف از ا نیبنابرا کارگشا باشد. تواندیم ارهیچند مع یریگمیتصم یهااز جمله روش  یریگمیتصم

 استفاده از مدل مارکوس و کوپراس است. خلاصه نتایج حاصل از این مطالعه به شرح ذیل است:

تعیین معیارهای مؤثر  جهت خبرگان مصاحبه با کارشناسان و پس از استخراج و شناسایی معیارها از ادبیات و پیشینه پژوهش، -1

به پایان رسید. در  707/0بندی پیمانکاران شرکت گاز زاهدان از روش دلفی نیز استفاده شد. ضریب کندال در دور سوم با مقدار برای رتبه 

و  ین فنتوا ،یزاتیو تجه ییتوان اجرا ،یمنابع مال شناسایی شدند که عبارت بودند از: یاصل اریدسته مع 7زیرمعیار با   35نهایت 

 .یتخصص نامهیو به گواه یدیتجربه، حسن سابقه، کارکنان کل ،یزیربرنامه

هایی بر اساس اصول علمی صورت گیرد تا قابلیت تعیین اهمیت نسبی معیارهای مؤثر برای انتخاب پیمانکاران، باید از روش -2

دهی آنتروپی شانون نیز ن منظور در این پژوهش از روش وزنگیرندگان به مقادیر کمی را داشته باشد. برای ایتبدیل قضاوت ذهنی تصمیم

با مقدار  یزیرو برنامه یدر رتبه نخست، توان فن 17432/0تجربه با مقدار  یارهایبه دست آمده مع یارهایاوزان مع. استفاده شده است

و  یتجربه، توان فن یارهایوزن معبنابراین سوم قرار دارند.  های دوم ودر رتبه  بیبه ترت 16879/0با مقدار  یدیکارکنان کل و 17136/0

 .باشندیم مانکارانیو انتخاب پ  یابیارز یبرا ارهایمع نیترتیمقدار و با اهم نیشتریب یدارا یدیو کارکنان کل یزیربرنامه

)آلبیشترین مقدار ضریب ضد ایده -3 )iK )آل بیشترین مقدار ضریب ایدهو  6124/2عدد − )iK که مربوط به  9574/0عدد  +

)آلباشد. کمترین مقدار ضریب ضد ایدهپیمانکار چهاردهم می )iK )آلو کمترین مقدار ضریب ایده 2040/1عدد − )iK  4412/0عدد  +

بندی رتبه ای بهترین رتبه را دارد که عملکرد مطلوب آن از همه بیشتر باشد.در مدل مارکوس گزینهباشد. پیمانکار دوم می مربوط به 
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در رتبه  ، 8667/0با مقدارو پیمانکار پانزدهم  در رتبه اول، 8931/0مقدارپیمانکار چهاردهم با دهد نشان می پیمانکاران شرکت گاز زاهدان

  آخر نیز قرار گرفت. در رتبه  4116/0پیمانکار دوم با مقدار  عنوان برترین پیمانکاران نیز انتخاب شدند.دوم به 

توان به نتایج آن نیز اطمینان کرد. در هر دو با یکدیگر مطابقت دارند بنابراین میمقایسه نتایج مارکوس و کوپراس نشان داد  -4

 یکسان بدست آمد و همچنین پیمانکار دوم در هر دو روش رتبه آخر را به خود اختصاص داده است.  بندی پیمانکاران اول تا سومروش رتبه 

که  یدر حال هانیگزیو جا ارهایاز مع یاجموعهامکان در نظر گرفتن مهمچنین حل راه در رابطه با هر یدرجه سودمند ترقیدق نییتع

بندی مورد توان آن را روشی کارا با محاسبات ساده و دقیق برای رتبه از مزایای مدل مارکوس است. بنابراین، می روش را حفظ کند یداریپا

 .استفاده قرار داد

عملکرد مطلوب  نیشتریمدل ب نی. در ارودیشمار مبه یدیمبحث نسبتاً جد مانکاران،یپ  یبندمدل مارکوس در مسأله رتبه -5

مختلف جهت انتخاب  یهاکیبا استفاده از تکن یریگمیتصم یهاروش نهیاز مطالعات گذشته در زم یتعداد رتبه است. نیبهتر یدارا نهیگز

از مطالعات  گرید یاند. گروهمتفاوت پرداخته  یارهایمختلف و مع طیطرف قرارداد در پروژه با شرا گرید ایمناسب  مانکاریو پ  کنندهنیتأم

 ن ی ا جیو نتا ندیاست که فرا یدر حال نیاند. اپرداخته  گریکدیبا  یریگمیتصم یهاروش جیتان سهیبه مقا زین نیشیپ  اتیموجود در ادب

مربوطه   اتیکننده ادب لیتکم تواندیبوده است. در واقع م مانکارانیو انتخاب پ  یبندرتبه ارها،یمع تیروابط و اهم لیپژوهش متمرکز بر تحل

صحت مدل  دأییمراحل جهت آزمون ت نینبوده است و ا مانکارانیپ  انیم سهیانجام مقا ژوهش،پ  نیباشد. لازم به ذکر است در ا نهیزم نیدر ا

 ی ها سازمان دهندهیاریرا ارائه دهند و  مانکارانیپ  یهاییو توانا ارهایتر از معروشن یدرک تواندیپژوهش م نیا جیانجام گرفته است. نتا

 باشند. هاییتوانا نیبهبود ا جهتمناسب  یهایزیردر برنامه مانکارانیکارفرما و پ 

از جمله در دسترس نبودن   کرد انیب یدانیم یهاداده افتیدر در توانیپژوهش را م نیروند ا در تیمحدود نیتراز مهم -6

عدم کارشناسان و خبرگان با تجربه در حوزه ارزیابی و انتخاب پیمانکاران، عدم وجود بانک اطلاعاتی بروزرسانی و دقیق از پیمانکاران، 

 توان اشاره کرد.بندی پیمانکاران میگیری برای ارزیابی و رتبههای جدید تصمیمآشنایی مدیران با روش

شود که تمامی صاحبان بندی و انتخاب پیمانکاران ارائه گردیده است پیشنهاد میه در این پژوهش مدلی برای رتبه از آنجا ک -7

بندی و انتخاب گیری و انتخاب پیمانکاران سر و کار دارند از این مدل اصولی و علمی برای رتبهمشاغل خصوصی و دولتی که با تصمیم

شود تا ها، این نیاز ایجاد میهای پیاپی و هدر رفتن منابع و اتلاف وقت در مراحل اولیه پروژهتوجه به شکست با  پیمانکاران استفاده نمایند.

مند شویم. بکار بردن این روش منجر به دستیابی نتایجی از قبیل استفاده درست و های خود بهرهگیریهای علمی جدید در تصمیماز مدل

ها و بهبود مشکلات کیفی خواهد شد. در واقع تمام کسانی که برای انتخاب دادها، کاهش هزینهبهینه از زمان، کاهش شکست در قرار

های بندی و انتخاب پیمانکاران از سایر مدلتوان برای رتبه می توانند از این مدل نیز استفاده کنند.پیمانکاران در ارتباط هستند می

 آن را با مدل مارکوس بررسی کرد. گیری موجود در پژوهش استفاده نمود و نتایجتصمیم
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