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The construction industry plays an important role in the economic activities of 

developing countries. Therefore, continuous monitoring of construction 

companies' financial performance is an important step for their improvement that 

is inevitable. The purpose of this study is to develop a decision-making method to 

optimize financial performance evaluation and identify the most successful 

construction company in Iran. Therefore, the current research is mixed 

(qualitative-quantitative) in terms of its development objective and from a 

methodological point of view, and in the first phase, key criteria affecting the 

financial performance of construction companies were extracted using the 

metacomposite qualitative method by reviewing the previous literature. To 

validate the key criteria, expert opinions were used in the Delphi method and the 

model was designed in 5 dimensions and 12 indicators. Data was then collected 

from construction companies in a quantitative phase. For this purpose, a 

stratified sampling technique was used to select a set of top construction 

companies based on scale, sub-sectors, age, registration on the National Stock 

Exchange and the availability of financial ratio data for each company in the 

Codal database. Data were collected at the Codal site for 10 consecutive years 

from 2012 to 2022. Finally, using the method of simultaneous evaluation of 

criteria and alternatives (SECA), the optimal year among the years was selected 

and the successful company was then determined for this year as well. The results 

of the survey showed that the developed optimization methodology helps relevant 

stakeholders take appropriate steps to improve financial performance by 

presenting the company's financial trends over time without applying a 

cumbersome methodology. 
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  سازینهی به یبرا (SECA)ها نیگزیو جا ارهایهمزمان مع  یاب یروش ارز بکارگیری

 های ساختمانی ایرانارزیابی عملکرد مالی شرکت
 4، حسین مظاهری3، محمد میرحسینی*2فر، محمد احسانی1فرهاد اقبال  

 رانی اراک، ا ،یعمران، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس، ی دانشجوی دکتر -1
 رانی اراک، ا ،یواحد اراک، دانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یگروه مهندسدانشیار،  -2
 ران یاراک، ا ،یعمران، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندساستادیار،  -3
 ران یاراک، ا ،یواحد اراک، دانشگاه آزاد اسلام  ،یمیش یگروه مهندساستادیار،  -4

   

 چکیده 
ساز سهم عمده  صنعت و  فعال  یاساخت  توسعه  هایکشور  یاقتصاد  یهات یدر  می  در حال  ا  کند.ایفا  بر عملکرد ن یاز  مستمر    رو، نظارت 

توسعه یک روش  ه حاضر،هدف مطالعناپذیر است. که این مسئله امری اجتناب  هدبوی گام مهمی برای بهبود آنها ساختمان یهاشرکت مالی

بهینهتصمیم منظور  به  ما  یابیارز سازی  گیری  می  ساختمانیشرکت    نیتر موفق  نییتعو    یلعملکرد  ایران  اساس، پژوهش    .باشددر  براین 

با مرور    است  کمی(-)کیفی   آمیخته  ،شناختیاز منظر روشای و  حاضر از نظر هدف توسعه که در مرحله نخست با روش کیفی فراترکیب 

از نظرات    معیارهای کلیدی  برای اعتباریابیاستخراج شدند.    یساختمان  یهاشرکت  معیارهای کلیدی موثر بر عملکرد مالی،  ادبیات پیشین

در   بهره گرفته روش  خبرگان  مرحله کمی  سپس،   . طراحی گردید  شاخص  12و بعد    5در    مدل  و  شد  دلفی  دادهجمعبه    در  های  آوری 

منظورساختمانی پرداخته شد  هایشرکت ی. بدین  بر  رتبه یک    یشرکت ساختمانتعدادی  انتخاب    یبرا  یاطبقه  یری گنمونه  کی تکن  ک، 

داده   گاهیهر شرکت در پا یبرا  ینسبت مال ی هاو در دسترس بودن داده یاوراق بهادار مل ورس سن، ثبت نام در ب  ها،ربخشیاساس دامنه، ز

برای  داده  .اتخاذ شد  کدال از سال    10ها  متوالی  کدال جمع  1401تا    1392سال  نهایت  .ندآوری شداز سایت  از روش  ،  در  استفاده  با 

مشخص  موفق    و سپس در آن سال نیز شرکت  سال انتخاب  ترینهینهها ب( ابتدا از بین سال(SECA  هانی گزیو جا  ارهایهمزمان مع  یابیارز

شرکت با توجه   یمال یتا با ارائه روندها  کندیمربوطه کمک م نفعانی به ذ افته، یتوسعهسازی روش بهینه گردید. نتایج بررسی نشان داد که 

 .بردارند عملکرد مالی  بهبود  یبرا یمناسب یها گام ر،ی گ  ادست و پ یشناسبه زمان، بدون اتخاذ روش
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 مقدمه -1

  ن ی ا ی رگذاری . در واقع تأثکندیم فا یدر توسعه کشورها ا ایکه نقش عمده باشدیصنعت ساخت م  ا،یدر دن ع یصنا  نی از بزرگتر یکی

حد به  کشورها  در  میاست    یصنعت  کشور  اقتصاد  در  رونق  موجبات  اخگردد.  که  دهه  بس   تیاهم  لیدل   به  ریدر  حاضر،  از    یار یمسئله 

افزا   یار یبس   هایکشورها پژوهش منظور  به  ب  شیرا  در حوزه  داده  المللینیسهم کشور خود  ا  هاولی  گام  که  اندانجام  ترس  نیدر  و   میراستا 

م  یفعل  تیوضع  یابیارز مورد نظر  ا[.  1]  باشدیصنعت  کشور  ن   رانیدر  می  ییک  زیصنعت ساخت  به شمار  مهم    متأسفانه  که  رود از صنایع 

است در بخش    ستهشای  که  آنچنان  را  خود  وظایف  نتوانسته  دارد،  ملی  ناخالص  تولید  افزایش  و  اشتغال  ایجاد  برای  که  بالایی  پتانسیل  علیرغم

 المللی نی و ب ایدر صنعت ساخت در عرصه منطقه رانی که در حال حاضر سهم ا ی به نحو [. 2]  برساند انجام به  ایفرامنطقه  و ایملی، منطقه

موجود   کی استراتژ یاسیو روابط س ییایجغراف ژه ی و طیموجود، شرا هایلیو پتانس ی سهم متناسب با توانمند نی وجه، ا چی است و به ه زیناچ

است که   ی ضرور  نی بنابرا[. 4و3] دهدی را نشان م المللینی در عرصه ب رانی ا زی سهم ناچ یخوببه   هیبا کشور همسا  رانی سهم ا سهی . مقاست ین

گفت که   توان یم یشود. به طور کل دهیشیموجود اند  تی به منظور بهبود وضع  ییقرار گرفته و راهکارها یابیصنعت مورد ارز ن یابعاد مختلف ا

بر مبنا  هایی شرکت  یبه تمام  ،یامروز   یرقابت  یایدن را  بازارها  ی که اهداف خود    ن ی ا   اندهقرار داد  یو البته جهان  یبزرگ داخل  ی حضور در 

  ی از طرق مختلف از جمله، کاهش بها  شتریبه کسب سود ب   ،یمال یدر بازارها گذاران هیکه به منظور جلب توجه سرماد کنینکته را گوشزد م

به دنبال آن افزا  تیفی ک  شی تمام شده، افزا ، کسب سود در کوتاه  یاقتصاد  هایاهداف بنگاه  نی از مهمتر[.  5] آورند    یفروش و ... رو  شی و 

افزا و  اقتصاد  شیمدت  بلند  یثروت  در  ا مالکان  است.  تصم  نی مدت  اتخاذ  با  .  شود یم  رپذیامکان   گذاریهیسرما  ندی در فرآ  یمنطق  میمهم 

تصم مستق  یمنطق  ماتیاتخاذ  ارز  میرابطه  اقتصاد  یابیبا  بنگاه  ارز  یعملکرد  که  چرا  ابزارها   یکیعملکرد    یابیدارد  ا  یاساس  یاز    ی صلو 

و استقرار    یساخت و ساز، طراح  های. در شرکت باشدیساخت و ساز م  هایشرکت  یز ریو برنامه  هایجهت تحقق اهداف، استراتژ  تی ریمد

  گویی و پاسخ  ها تیفعال  یو اثربخش  ییتحقق اهداف، کارا   ی در راستا  رانی مد  حی صح  ت یمنجر به هدا  تواند یعملکرد و کنترل م  ی ابینظام ارز

نسب ذ  تمطلوب  بد  نفعانیبه  هدا  نی گردد.  جهت  م  حیصح   تی منظور،  دادن  نشان  ا  رانیمد  تی موفق  زانیو   افزا  جادیدر  از    شیو  ارزش 

م  یابیارز   یارهایمع استفاده  مع  اریمع[.  6]  شودیعملکرد  شرکت،  عملکرد  م  یاریمناسب  به  که  اضاف  زانیاست  برا   یثروت  شرکت    ی که 

به ا  هاییر گیم یداشته باشد و افراد را در تصم  یتوجه خاص  کند،یم  جادیسهامدارانش ا عدم استفاده از  [.  7] کند    یاریارزش    جادیمربوط 

گروه   ک ی دن ید انینکند و موجب ز دایسوق پ یشرکت به سمت ارزش واقع کیارزش   شودیعملکرد باعث م یابیارز یمناسب برا  یارهایمع

  ی ارها یبه دو دسته مع  هسرمای  بازار  در  هاعملکرد شرکت  یابیارز  ی ارهای. اصولا معشودیم  گری گروه د  یبرا   ندهیسهام و سود فزا   دارانیاز خر

مع  یسنت تقس  یمبنت  یارهایو  ارزش  نسبتشوند یم  میبر  برا   نی دتریمف  یمال  های.  وضع  یاب یارز  یشاخص  و    ها شرکت  یمال  تیعملکرد 

  ی ارها یو ملموس بودن آن نسبت به مع ینی، عی، عملیکم  رینظ   هایییژگی از و یبرخوردار ل یعملکرد به دل نجشس ،یمال یارهامعی. هستند

نرخ  برخوردار هستند عبارتند از:    یشتریب  ت اهمی  از   که  هاعملکرد شرکت   یابیبه منظور ارز   یمال  یارهایاز مع  یدارد. برخ  تی ارجح  یرمالیغ

سنجش عملکرد تلقی  های که معیار اخیر از مهمترین شاخص ROS(3( نرخ بازده فروش، 2)RI( سود باقیمانده ،1)ROI(گذاری بازده سرمایه

  خوبی   به  هاشرکت  یعملکرد مال  سهی و مقا  یابیارز  یبرا   یبه عنوان ابزار  یمال  هایراستا، ارتباط استفاده از نسبت   ن یا  در [.  8و  5]  شودمی

را پوشش م  هایوجود دارد که جنبه  ینسبت مال  50از    شی ب.  ثابت شده است    ن یبا اد.  دهیمختلف کسب و کار انجام شده توسط شرکت 

برخ سا  یحال،  به  آنها نسبت  تع  نی ری از  اهم   یمال  تی وضع  نیی در  ا   یشتر یب  ت یشرکت  صنعت  تیاهم  ن یدارند.  د  یاز  از    گریبه صنعت  و 

د  ی کشور کشور  دل  گریبه  اقتصاد  لیبه  است  یعوامل  متفاوت  ا[.  9]   مختلف  نظ   نی از  در  نسبت  ررو،    ی ابیارز  برای   بار  هر   هاگرفتن همه 

به دل  ک ی  یمال  تیوضع بنابرا  یعمل  ر یغ   بایخسته کننده و تقر   ار یبخش خاص، بس  کی   هایاز شرکت  ی اریبس  ل یصنعت  به    ازین  ن،ی است. 

  ر یو ساز تأث  ساخت وجود دارد که بر رشد صنعت    یاتیحمعیارهای    ییشناسا  جهیقابل توجه صنعت ساخت و ساز و در نت  های کشف نسبت

وگذاردیم )  4بهکار ی.  همکاران  مال  20  ،  (3202و  هند  94  ینسبت  ساز  و  ساخت  )از    یبرا   یشرکت  گذشته  سال  (  2017تا    2008ده 

عملکرد شدند که    یابیارز معیار  منجر به پنج    یمال  یها نسبت  نی صنعت ساخت و ساز حاکم است. ا  یکه بر عملکرد مالنمودند    ییشناسا

 
1Return of Investment (ROI) 
2 Residual Income (RI) 
3Return of Sales (ROS) 
4 Vibhakar 
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  ت یر یو عامل مد  سکیو عامل پوشش ر  تیفعال   ییکارا  ات،یعمل  تیر یوکار، عامل مدکسب  ییکارا  بی ضر  گذار،هی: عامل بازده سرماز عبارتند ا

و    هایتا استراتژ   کنند یکمک م  نفعانی و به شرکت و ذ  کنند یشرکت فراهم م  یدر مورد عملکرد مال  یاطلاعات مهم  معیارها  ن ی. ا هاییدارا

است  اتیعمل با  را  ا  فادهخود  شناسا  یابیارز  هایشاخص  نیاز  برنامه  ییعملکرد  به  همچنین    .[10] کنند  یز یر شده  مربوط  مطالعات  اکثر 

به    ی مال  یها نسبت  ن یحال، ا   نی اند. با اها به کار گرفتهعملکرد شرکت  ی نیبشیپ  یرا برا   یمال  ی هاعملکرد، نسبت  یابیارز   یهاتوسعه مدل

  ی ثبات یب  نی هستند. ا  رییبه تغ  ر یناگز  ،یتجار   ی هاچند مرحله از چرخه  ر یتأث  ا یبهره، نرخ تورم    یهامانند نرخ  یعوامل مختلف اقتصاد  لیدل

تغنسبت  باعث  تع  ج ینتا  ر ییها  به  ممدل  ینی بشی پ  یی توانا  ای  ی مال  تی وضع  نیی مربوط  و همکاران    شودیها  وبیهکار  توسط  مسئله  این  که 

شرکت2023) مالی  عملکرد  ارزیابی  منظور  به  چارچوبی  یک  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  چارچوب  (  که  شد  ارائه  هندی  ساختمانی  های 

سال گذشته ارزیابی نمود. نتایج منجر به اهمیت بررسی ارزیابی عملکرد مالی   10های مالی های منتخب را براساس نسبتپیشنهادی شرکت

  امری بس ضروری و حیاتی   بهینهو    ق ی دق  مالی  عملکرد  یابیارز توان گفت که  به طور کلی می[.  10های رقابتی گردید ]ها در محیطشرکت

مالچراکه    است ب  یاصل  ی هااز جنبه  یکی  یجنبه  است.  سازمان  تصم  شتر ی عملکرد    ی اسیس  ای  یمال  ،یصنعت  ،یاقتصاد  یر ی گمیمشکلات 

  ی عیوس  فیروش ط  نیاست. ا  یاتیعمل  قاتیتحق  شرفتهیپ  نهیزم  کی  (MCDM)  5اره یچندمع  یری گمیتصمدر این راستا،  هستند.    معیارهچند

پ  یکه به خوب  دهد،یقرار م  گرانلیو تحل  رندگانی گمیتصم  اریرا در اخت  یشناساز روش مطابقت    یاقتصاد  ی ری گمیمسائل تصم  یدگیچ یبا 

بهبود    یرا به طور کل  ی تجار  ماتیو تصم  یمال  ل یاستحکام تحل  یبه طور قابل توجه  اره یچندمع  ی ری گمیتصم  ی هااستفاده از روش  .رنددا

آنها، که در    یعملکرد مال  یارهایها با توجه به معنهی گز  یبند بر رتبه  یعملکرد مال  یابیمطالعه در مورد ارز  نی چندبخشد. بر این اساس،  می

(  2020و همکاران )  محمد عبدالباسط توان به پژوهش . به عنوان مثال می[11]  اندآنها گنجانده شده است، متمرکز شده سهیمقا  یها طیمح

ارزیابی عملکرد شرکت به  تصمیماشاره کرد که  رویکرد  با  مراتبیهای ساختمانی  تحلیل سلسله  ترکیبی فرآیند    ب یترت  و   (AHP)  6گیری 

به راه  ت یاولو روش شباهت  ابا  به  .  پرداختند  (TOPSIS)  7آل دهیحل  منجر  ما  یابیارز   بر  مؤثر  یارهایمع  سنجیاهمیتنتایج  و    یلعملکرد 

در پژوهشی  به ارزیابی عملکرد مالی بخش فناوری ساخت ترکیه  (  2020)   8ن یآلدالو و پرچ  [. 12ی گردید ] ساختمان  ی هاشرکتبندی  رتبه

روش از  منظور  بدین  ترکیبی  پرداختند.  به    AHP- TOPSISهای  منجر  نتایج  گرفتند.  ارز  یی شناسابکار  مال  یابیو    ی ها شرکت  یعملکرد 

 9و یلام ونگ س[.  13]  شدترکیه از نظر عملکرد مالی معرفی  شرکت    نی که در آن بهترساخت ترکیه گردید    یفهرست شده در فهرست فناور 

)و   به  (2021همکاران  پژوهشی  در  شرکت  یابیارز،  مالز  یساختمان  یها عملکرد  مدل    یدر  آنتروپیبا  ویکور   10ترکیبی    . پرداختند  11و 

شده   معرفی  پژوهش  نتایج  مال  یابیارزمهمترین  همچن  یساختمان  یهاشرکت  یعملکرد  نسبت  ییشناسا  نیو  ارز  یمال  یها وزن    ی ابیدر 

مال ساختمان  یها شرکت  یعملکرد  پ  یمالز  یبخش  مدل  ]   VIKOR-Entropy  یشنهادیبا  ین [.  14بود  دیگری  پژوهش  همکاران   12در  و 

  گردید   2018  -2016های  پرداختند و نتایج  منجر به معرفی بهترین شرکت در سال  TOPSISبا رویکرد    ( به ارزیابی عملکرد مالی 2023)

ها پرداختند و نتایج  به بررسی ارزیابی عملکرد مالی شرکت  TOPSIS  و  13ی ادغام روش آنتروپ( در پژوهشی با  2023)لام و همکاران  [.  51]

-پژوهشبرخی    یبا بررسبه طور کلی،   [.16]  گردید ی شنهادیخوب بر اساس مدل پ یعملکرد مال ی دارا ی هاشرکتنشان منجر به شناسایی 

به ا  های متداول    یهاروش  ،هاارزیابی عملکرد مالی شرکتگسترده در مورد    قات یبا وجود تحق   برده شد که  یامر مهم پ  نی صورت گرفته 

  ی اب یارزسازی  گیری به منظور بهینهتوسعه یک روش تصمیم  یکه هدف اصل  یزمان  ژهی به وای هستند؛  یکسری شکاف مطالعاتی عمده  یدارا

گیری با بکارگیری یک  های متعدد تصمیمتکنیک که  چرا  باشدشرکت ساخت و ساز    نیتر موفق  نییتعی و  ساختمان  یهاشرکت  یلعملکرد ما

و گزینه معیارها  ارزیابی جداگانه  به  ترکیبی  تصمیمروش  پرداختههای  و گزینهگیری  معیارها  ارزیابی  همزمان  محاسابات  توانایی  و  های  اند 

ن  ن یتوجه به ا   با.  اندرا نداشته  و توسعه مدل  نه یبه  نهیانتخاب گزگیری،  تصمیم بتواند چند  یبه روش  از یشکاف،  و    اریمع  نی وجود دارد که 

ارز گزینه   همزمان  طور  به  تصمیمکن  یابیرا  روش  یک  و  بهینهد  منظور  به  دهد.گیری  توسعه  مالی  عملکرد  ارزیابی  هدف    نیبنابرا   سازی 

 
1Multi-Cretia Decusion Making (MCDM) 
2Analytic Hierarchy Process (AHP) 
3Technique in Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)  
4Aldalou & Perçin 
5Lam Weng Siew 
6Entropy  

 7VIKOR 
8Yen 
9Entropy 
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  ی ها شرکت  یلعملکرد ما  یابیارز سازی  به منظور بهینه(  SECA)14  هانی گزیو جا  ارهایهمزمان مع  یابیارز   دیپژوهش حاضر، توسعه روش جد

و  ساختمان تر  نییتعی  ایران    نی موفق  در  ساز  و  اشرکت ساخت  م  نی است.  برایمدل  مع  ی ابیارز   یتواند  انتخاب  نهیو گز   ارهایهمزمان  ها، 

 توسعه داده  یابیارز  ندیانجام فرآ  یچندهدفه، برا  یرخطیغ   یاضیمدل ر   کیشده،    یروش معرفدر  و توسعه مدل استفاده شود.    نهیبه  نهی گز

ها است و هدف دوم و سوم به اطلاعات   نهیگز  یهدف اول به حداکثر رساندن عملکرد کل:  مدل شامل سه تابع هدف است  نیاست. ا  شده

-اندازه   ن یب  راتییشود و تغیم  یر یگاندازه   اریبا انحراف مع  ی ری گدرون اندازه  راتیی شود. تغیمربوط م  ی اریمع  نی و ب  ی اریدرون مع  راتییتغ

هدف    یها و وزن  هانهیگز   یعملکرد کل  مراتن  افته،یتوسعه  یاضیمدل ر  یساز نهیشود. با بهیدر نظر گرفته م  یبا استفاده از همبستگ  یر یگ

 کند: یکمک م  اتیحاضر در پنج جنبه به ادب قی ادامه تحق[. 18و   17د ]کر  نییبه طور همزمان تع توانیرا م ارهایمع

 ؛یساختمان یها شرکت یلعملکرد ما یابیارز  بر  مؤثر یارهایمع یی( شناسا1)

 ؛چند هدفه یرخطی غ  یزی رمدل برنامه کی ها با استفاده از   نیگز یو جا ارهایهمزمان مع یابی( ارز 2)

 ؛   SECAبا توسعه روش  یساختمان یها شرکتترین موفق نهی ( انتخاب به3)

-شرکت  ی بندرتبه  یبرا ی سازنهیبا حل مدل به  دار یپا ج ی به نتا یابیدست  یبرا  SECAدر روش   بی ضر  ییهمگرا ریی ( در نظر گرفتن تغ4)

 ؛هاشاخص ت یمحاسبه اهم یبه طور همزمان و حذف بار اضاف های ساختمانی

 . رانی در اهای ساخت و ساز برای انتخاب بهینه شرکت یمدل نی( تدو5)

 روش شناسی   -2

توسعه نظر هدف  از  و  پژوهش حاضر  روشای  منظر  آمیخته  از  کیفی    ( کمی-کیفی)شناختی،  با روش  مرحله نخست  در  بود که 

حوزه   در  پیشین  ادبیات  مرور  با  مالیفراترکیب  جمعیساختمان  یها شرکت  عملکرد  بررسی  داده،  از آوری  جامع  مدلی  آنها،  ادغام  و  ها 

بر   موثر  مالیمعیارهای کلیدی  در    یساختمان  یهاشرکت  عملکرد  از نظرات خبرگان  اعتباریابی آن  برای  که  آمد  بهره  روش  بدست  دلفی 

و   شد  شکل   شاخص  12وبعد    5در    مدلگرفته  گردیدند  1مطابق  سپس  طراحی  کمی.  مرحله  جمع  در  دادهبه  شرکتآوری    های های 

بر اساس  رتبه یک    یشرکت ساختمانتعدادی  انتخاب نمونه از    یبرا   یا طبقه  یر یگ نمونه  ک یتکن  کیبدین منظور،  .  ساختمانی پرداخته شد

  کدال داده    گاهی هر شرکت در پا  ی برا  ینسبت مال  ی هاو در دسترس بودن داده  یاوراق بهادار مل  ورسسن، ثبت نام در ب  ها، ربخشیدامنه، ز

ابتدا    SECA.  در ادامه با استفاده از روش  ندآوری شدجمع  15از سایت کدال   1401تا    1392سال متوالی از سال    10ها برای  داده   .اتخاذ شد

 گردید. مشخص موفق  و سپس در آن سال نیز شرکت)سال ستاره(   سال انتخاب ترینهینهها باز بین سال

 

 

 
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives (SECA)   
15 www.codal.ir 
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 .  های ساختمانی: معیارهای کلیدی موثر بر عملکرد  مالی شرکت 1شکل 

 گیری چندمعیاره سکا  روش تصمیم -2-1

های پژوهش است تفاوت آن با  بندی گزینهباشد که هدف آن رتبهگیری چند معیاره میهای جدید تصمیمروش سکا از تکنیک

دهند وزن معیارها با روش ثانویه دیگری اول محاسبه شده و  بندی گزینه نیز انجام میهای مشابه که رتبه در روش ها این است که بقیه روش

که این    گیردها با هم صورت میبندی گزینهشود اما در روش سکا هم وزن معیار و هم رتبهها داده میسپس به عنوان ورودی به این روش

شود که  شود از طرفی ورودی این روش هم معیارهای کیفی و هم کمی را شامل میت بیشتر و نتایج بهتر در محاسبات میقباعث ایجاد د 

 [.  18و  17]   های این روش در ادامه آورده شده استدهد. گامپذیری این روش را افزایش میاین مورد نیز انعطاف

-گیری چند شاخصه تشکیل ماتریس تصمیم میهای تصمیماولین گام در روشگیری:  مرحله اول: تشکیل ماتریس تصمیم

 باشده میئلهای مسگیری و سطرها گزینهمعیارهای تصمیمها شامل  باشد که ستونستونی می  -باشد ماتریس تصمیم یک ماتریس سطری  

   [.18و  17]  های این ماتریس تصمیم ارزیابی هر گزینه نسبت به هر معیار است درایههر کدام از  شته وبندی آن را داکه قصد رتبه
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  ،(1در رابطه ) 
*ij m n

X x =   که   باشدمیگیری ماتریس تصمیم
ijx ارزش عملکردi  اُمین{1,2,...,n})  ∈i   گزینه را نسبت به )j   اُمین( ∈j 

{1,2,...,m}کند( معیار ارزیابی می  . 

ابتدا نوع معیار از نظر مثبت )معیاری  ، گیریماتریس تصمیمسازی برای نرمال  گیری:سازی ماتریس تصمیممرحله دوم: نرمال

منفی یا  دارد(  سود  جنبه  می  بودن   که  مشخص  دارد(  هزینه  جنبه  که  نرمالسپس،  گردد.  )معیاری  منظور  ماتریس    های درایهسازی  به 

)تصمیم از روابط  و )3گیری  می4(  استفاده  می.  شود(  بکارگیری روابط بدین صورت  نوع  نحوه  اگر    مثبت   گیریتصمیم  معیارهایباشد که 

 [. 18و 17]  شودمی بکارگرفته( 4( و برای معیارهای منفی از رابطه ) 3از رابطه )  باشد
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نرمال شدهماتریس تصمیم  NX(،  2در رابطه )  N، گیری 

ijx    و    گیری م یتصم  سیاز ماتر   درایهمقدار نرمال شده هرN    نماد نرمال بودن در

)  همچنین  باشد. کلیه روابط می max   (،3در رابطه 
ijx  باشد )  .حداکثر مقدار ستون است اگر معیار سود )یا معیار مثبت(  ،  (4در رابطه 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 100 118 تا 94، صفحه 1404، سال 05 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

min
ijxهمچنین منفی( باشد.  معیار  )یا    حداقل مقدار ستون است اگر معیار هزینهBC   شامل معیارهای هستند که جنبه سود )یا معیار

   .شامل معیارهایی هستند که جنبه هزینه )یا منفی( دارند NCمثبت( دارند و 

فرض کنید که     در مرحله سوم،:  و درجه تعارض  استانداردمحاسبه انحراف  مرحله سوم:  
1

N

j ij
n

v x


 =
 

امین    jمعرف بردار    

)باشد. انحراف معیار هر بردار  معیار می )
j    نشان دهنده تغییرات درونی اطلاعات بردار است. برای اخذ اطلاعات بین معیاری در ماتریس

تصمیم باید همبستگی بین هر زوج بردار محاسبه شود. که 
jlr   معرف همبستگی بینjوl   امین بردار است. در مجموع مقدار( )

j   میزان

 [. 18و 17]  آیدبدست می  (5) دهد که از رابطه امین معیار و دیگر معیارها را نشان میj تضاد بین 

(5 )  
,

1

(1 ), 1,2,..., .
m

j ljlj
l

mr
=

= −  =   

بر اساس    ارها ی، وزن مجموعه معSECA  ارهیچند مع  ی ر یگم یدر روش تصمباشد.  می  ارهایمع  ر یو سا   j  ار یمع  نی درجه تضاد ب   πjکه در آن  

-یاستفاده م  یهمبستگ  یهاو شاخص  اریانحراف مع،  یمنظور از دو مفهوم اساس  نی ا  یشود. برا یمحاسبه م  یر یگم یتصم  سیاطلاعات ماتر 

روش    شود. استاندارد  SECAدر  انحراف   ،( )
jپراکندگنشان برا داده  یدهنده  و  است  ب  یها  کنتراست  شدت    ی هانهی گز  نی محاسبه 

)   ی. در مقابل، شاخص همبستگشودیاستفاده م  اریهر مع  یبرا   نی گزیجا
jlrبرا   دهدیرا نشان م  اریدو مع  ن یب  ی( قدرت رابطه خط   ی و 

 . شودیاستفاده م گرید  یارهایبا توجه به مع ار یمع کی ن یدرجه تعارض ب نیتخم

با   بی به ترت  ارهایوزن مع  یبرا   یاریمع  نی و ب  یار یمرجع درون مع  نقاط:  ارهایوزن مع  ینقاط مرجع برا   نییتعمرحله چهارم:  

 [:  18و  17گردید ]( محاسبه  7( و ) 6معادلات ) با نرمال شده  ریمقاد
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که در آن  
N

j   نرمال شده، و انحراف استاندارد 
N

j نرمال شده است نشان دهنده    N(،  6( و )5. همچنین در معادلات ) درجه تعارض 

 باشد.  نرمال بودن می

برنامه  مدل  پنجم:  برنامه:  یرخطیغ  چندهدفه  یزیرمرحله  هدفه    یزی رمدل  هدف  غیرخطی  چند  توابع  صورت  شامل  به 

از نقاط    ارهایبه حداقل رساندن انحراف وزن مع،  (8)معادله    هانهیگز   یحداکثر کردن عملکرد کل  یعنی  باشد( می10( و ) 9(، )8معادلات )

 [. 18و 17]  شده است  یبند فرمول  ازیمورد ن ی هاتیهمراه با محدودو  ((10و  9)معادلات )  اریهر مع یمرجع برا

 

(8 )  
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Max x n and mS w
=
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 ،(8معادله ) که در 
iS هانهی گز یعملکرد کل ،

jw و   اارهیوزن معN

ijx در ادامه، اهداف  . است گیرینرمال شده ماتریس تصمیم درایه
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نقاط مرجعریزی چندهدفه غیرخطی تعریف شد. بدین منظور،  دوم و سوم مدل برنامه به حداقل    یبرا   از مجموع مجذور انحرافات از 

با استفاده از    بی به ترت  یاریمع  ن ی و ب  یدرون  یارهایاستفاده شد. انحراف مع  اریهر مع  یاز نقاط مرجع برا   اریرساندن انحراف وزن مع

   ( محاسبه شد: 10( و )9معادلات )

 

   (9)                                                                                                             2

1

min ,( )
m

b
j

j
N
jw 

=

= −  

  (،9در معادله ) که 
b    .انحراف وزن معیار نقطه مرجع درون معیارهاست 

       (10)     

2

1

min ,( )
m

c
j

j
N
jw 

=

= −   

 

(،  10در معادله )که 
c ست.  ارهایمع نی نقطه مرجع ب ار یانحراف وزن مع 

( و  12است. معادلات )   1برابر با    اریکند که مجموع وزن معیم  نی ( تضم11بود. معادله )  اریحدود وزن مع  نیی مدل تع  یهاتیمحدود

 .دهدیرا نشان م  اری( محدوده وزن مجاز هر مع13)

1

. . 1,
m

j
j

s t w
=

=
                                                                                                                                                          )11(  

 

     (21 )   1, 1,2,...,
jj

mw     

   (31 )     

 , 1,2,...,
jj

mw     

  (31( و ) 21، ) (11در واقع معادلات )
jw اریوزن مع j   ،1است

jw    محدوده
jwن یرا ب ε   که در آن کند و یم فیتعر  1وε  

 .  باشدمی 1و  10-3در بازه  دیبا  اریوزن مع یعنی ؛شودمی گرفته نظر  در 10-3که برابر با  اریوزن مع یحداقل مقدار مثبت برا

به برنامه  یسازنهیمرحله ششم:  می  :چندهدفه  یرخطیغ  ی زیرمدل  را  بالا  مدل تک هدفه  مدل چند هدفه  به  توان 

  که   آنجا  از .  رسد می  حداکثر  به  هاگزینه  عملکرد  کلی  امتیاز   ( حداقل 14)   معادلهبر اساس    مدل  هدف  عملکرد  به  توجه  تبدیل کرد با 

  نقاط   به  دستیابی  اهمیت  بر  ضریب   این.  شوند می  تفریق     ضریب  با  هدف  عملکرد  از  آنها  باشد،  حداقل  باید  مرجع  نقاط  از  انحراف

)   .گذاردمی  تاثیر  وزن  معیارهای  مرجع از  نمره51رابطه  مقدار حداقل    گزینه   هر  کلی  عملکرد  (، یک 
is رابطه  را مشخص می کند. 

انحراف معیارهای وزن را از  ( مجموع  18( و ) 17کند. رابطه )(، مجموع ضرب وزن هر معیار را در درایه ماتریس نرمال محاسبه می16)

باشد.   1کند که جمع وزن ها برابر با ( مشخص می19آورد. رابطه )را بدست میبرای هر معیار    )انحراف معیار و همبستگی(  نقاط مرجع

است کهتعیین می تا    1فاصله    در  مقادیر  برخی  برای  را  معیارها  ( وزن21( و )20و روابط ) یک پارامتر مثبت   کنند. لازم به ذکر 
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 [.  18و 17.  ] کوچک در نظر گرفته شده به عنوان معیار پایینی برای وزن معیار است 

(14 ) max ( ),
a b c

z   = − +   

(15 ) . :
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(19 ) 
1

1, {1,2,..., }
m

jj
j

mw
=

=     

(20 )  1, 1,2,...,
jj

mw  
  

(21  )  , 1, 2,...,
jj

mw     

نقاط مرجع به حداقل برسد. بنابرا   اریرسد که انحراف وزن معیبه حداکثر م  یزمان  Zتابع هدف   با    اریانحراف وزن مع  ن، یاز 

)  هانهی از عملکرد گز  بیضر 
aبی ضر ن،ی ( کم شد. بنابرا  د بو  هانهیگز یو عملکرد کل اریوزن مع نیی تع یبرا   یموثر اریعامل بس  .

مناسب ضر مقدار  تع  بی دامنه  کارشناسان  اساس نظرات  برا   نییبر  نتا  یشد.  آوردن  مدل    جی بدست  در  اجرا شد.   16لینگوکد فوق 

و    SECA  یر یگمیروش تصم  جی نتا  یسازنهی به منظور به  بیمختلف ضر   ریبا در نظر گرفتن مقاد  نیگز یجا  یبند رتبه  یهامجموعه

 شد.  جادیا هانی گزیکسب حداکثر عملکرد جا

 های ساختمانی ایران سازی ارزیابی عملکرد مالی شرکتاجرای روش سکا برای بهینه جینتا -3

-و تعیین موفق  رانیدر ا  یساختمان   یهاشرکت  یعملکرد مال  یابیارز   یسازنهیبه   یبرا  SECAروش    یاجرا  جی بخش، نتا  نیا  در

 گیرد. میارائه و مورد بحث قرار دو قسمت را  SECA جیبخش نتا  ن یمنظور، ا نی ا یبه طور کامل ارائه شده است. برا ساختمانی   ترین شرکت

 و انتخاب سال ستاره  ایران  های ساختمانیسال اخیر شرکت 10عملکرد مالی  ارزیابی  -3-1

و انتخاب سال  های ساختمانی ایران شرکت  سال اخیر 10 عملکرد مالی پیرامون ارزیابی گیری تشکیل ماتریس تصمیم -3-1-1

 ستاره 

باشد که  ستونی می  -اشد. ماتریس تصمیم این روش یک ماتریس سطریبتشکیل ماتریس تصمیم می  SECAاولین گام در روش  

دهند. هر سال نیز دارای اطلاعات مالی  ( تشکیل می1401تا    1392سال اخیر )  10و سطرها را  (  1)شکلمعیار تایید شده    12ها را  ستون

 
16 LINGO 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 118 تا 94، صفحه 1404، سال 05 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  103

 

شود که  های مالی مربوط به هر معیار، ارزیابی هر سال نسبت به آن معیار مشخص میشرکت ساختمانی است و از میانگین گرفتن داده  40

 .  آورده شده است 1 در جدول

 گیری اولیه.  ماتریس تصمیم: 1جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

1392 342/0 177/0 299/0 059/1 272/0 323/0 427/1 406/0 484//0 132/9 809/1 703/282051 

1393 253/0 150/0 200/0 809/0 241/0 313/0 291/1 322/0 470/0 840/5 861/1 067/240670 

1394 308/0 160/0 233/0 850/0 322/0 362/0 552/1 433/0 294/0 122/5 873/1 559/268420 

1395 198/0 126/0 148/0 601/0 293/0 329/0 423/1 350/0 288/0 043/4 760/1 794/326286 

1396 267/0 140/0 194/0 722/0 358/0 370/0 643/1 442/0 211/0 599/3 825/1 875/206371 

1397 187/0 127/0 132/0 547/0 316/0 342/0 479/1 346/0 270/0 316/3 709/1 192/420932 

1398 285/0 155/0 220/0 672/0 358/0 424/0 626/1 531/0 240/0 534/4 667/1 362/357773 

1399 239/0 190/0 208/0 459/0 401/0 522/0 683/1 762/0 315/0 101/11 871/1 219/487637 

1400 217/0 166/0 191/0 514/0 416/0 422/0 749/1 652/0 354/0 453/12 788/1 912/1016021 

1401 227/0 188/0 208/0 555/0 376/0 409/0 611/1 606/0 551/0 306/18 738/1 796/1258293 

و انتخاب  های ساختمانی ایران  شرکت  سال اخیر  10  عملکرد مالی  پیرامون ارزیابی  گیری  سازی ماتریس تصمیمنرمال  -3-1-2

 سال ستاره 

پس از رابطه   ،شود. در این پژوهش تمامی معیارها جنبه مثبت دارنداستفاده می( 4( و ) 3وابط ) سازی از ردر این بخش برای نرمال

 .آورده شده است  2در جدولگیری تصمیمماتریس سازی بکارگرفته و نتایج نرمالسازی جهت نرمال( 3)

 .  ماتریس نرمال: 2جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

1392 000/1 932/0 000/1 000/1 655/0 619/0 816/0 532/0 880/0 499/0 966/0 224/0 

1393 738/0 788/0 669/0 763/0 579/0 599/0 738/0 423/0 853/0 319/0 993/0 191/0 

1394 898/0 843/0 782/0 803/0 774/0 693/0 887/0 568/0 533/0 280/0 000/1 213/0 

1395 578/0 666/0 495/0 567/0 703/0 631/0 814/0 459/0 524/0 221/0 939/0 259/0 

1396 780/0 737/0 651/0 681/0 860/0 708/0 939/0 580/0 382/0 197/0 974/0 164/0 

1397 547/0 668/0 442/0 516/0 760/0 656/0 845/0 454/0 491/0 181/0 913/0 335/0 

1398 833/0 815/0 736/0 634/0 861/0 813/0 929/0 697/0 437/0 248/0 890/0 284/0 

1399 700/0 000/1 696/0 433/0 965/0 000/1 962/0 000/1 572/0 606/0 999/0 388/0 

1400 633/0 875/0 641/0 485/0 000/1 808/0 000/1 856/0 642/0 680/0 955/0 807/0 

1401 662/0 989/0 697/0 524/0 905/0 783/0 921/0 795/0 000/1 000/1 928/0 000/1 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 104 118 تا 94، صفحه 1404، سال 05 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

و انتخاب  های ساختمانی ایران  شرکتسال اخیر    10  عملکرد مالی  پیرامون ارزیابی  انحراف استاندارد  تعیین مقدار     -3-1-3

 سال ستاره 

بر این اساس ابتدا باید    .شودمیزان اختلاف همبستگی یک معیار با دیگر معیارها محاسبه می  ( 5) در این بخش با استفاده از رابطه 

𝑟𝑗𝑙  ها به  سپس درایه  وکم    1مقدار همبستگی هر معیار از عدد    (5)سپس بر اساس رابطه    .باشد محاسبه کردکه همبستگی بین معیارها می

 آورده شده است.   3شوند که نتایج در جدول صورت سطری جمع می

 : تعیین مقدار انحراف استاندارد.  3جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 𝝅𝒋  

C1 000/0 630/0 080/0 158/0 261/1 129/1 096/1 082/1 859/0 081/1 679/0 407/1 462/9 

C2 630/0 000/0 341/0 993/0 569/0 394/0 593/0 252/0 424/0 174/0 714/0 489/0 573/5 

C3 080/0 341/0 000/0 281/0 112/1 966/0 994/0 837/0 575/0 715/0 680/0 094/1 673/7 

C4 158/0 993/0 281/0 000/0 687/1 629/1 541/1 558/1 742/0 278/1 702/0 539/1 107/12 

C5 261/1 569/0 112/1 687/1 000/0 148/0 023/0 119/0 244/1 506/0 143/1 383/0 196/8 

C6 129/1 394/0 966/0 629/1 148/0 000/0 201/0 050/0 167/1 532/0 970/0 591/0 777/7 

C7 096/1 593/0 994/0 541/1 023/0 201/0 000/0 169/0 324/1 600/0 109/1 492/0 142/8 

C8 082/1 252/0 837/0 558/1 119/0 050/0 169/0 000/0 947/0 317/0 931/0 398/0 659/6 

C9 859/0 424/0 575/0 742/0 244/1 167/1 324/1 947/0 000/0 286/0 864/0 512/0 943/8 

C10 081/1 174/0 715/0 278/1 506/0 532/0 600/0 317/0 286/0 000/0 967/0 125/0 579/6 

C11 679/0 714/0 680/0 702/0 143/1 970/0 109/1 931/0 864/0 967/0 000/0 282/1 041/10 

C12 407/1 489/0 094/1 539/1 383/0 591/0 492/0 398/0 512/0 125/0 282/1 000/0 636/14 

ارزیابی    و درجه تعارض  اریمحاسبه انحراف مع  تعیین مقادیر نرمال  -3-1-4 های  شرکتسال اخیر    10  عملکرد مالی  پیرامون 

 و انتخاب سال ستاره  ساختمانی ایران 

مقادیر نرمال  (  7( و )6)وابط  در این بخش با استفاده از ر
j  و

j  شود مقدار  محاسبه می
j در مرحله قبل محاسبه شد که

سازی آن باید هر  برای نرمال
j   را بر جمع کل

j نرمالها تقسیم کرد تا مقادیر نرمال حاصل شود. برای مقدار 
j  نیز باید ابتدا مقدار

jشود محاسبه کرد جهت نرمال سازی آن هر  که همان انحراف معیار می
j  را بر جمع کل

j4جدول  شود. نتایج در  ها تقسیم می  

  ار یمع  نی بر اساس ا  هانهیکه عملکرد همه گز  یمعن  ن یبود، به ا  اریمقدار انحراف مع  نی بالاتر  یدارا   C12،  4طابق جدول  م  آورده شده است.

سا از  ا  هانهی گز  ر یبالاتر  بر  علاوه  ا  C7معیار  عملکرد    ن ی ب  وت تفا  ن ی کمتر  ن، یبود.  مورد  در  کارشناسان  نظرات  بود.    ار یمع  نی و  حداقل 

دهد( محاسبه   یرا نشان م  اریمع  کینرمال شده )هر ستون    یری گ  میتصم  سی ماتر  کیدو ستون    نی ب  یاز همبستگ  ارهایمع  نی ب  یهمبستگ

اشاره دارد. هر    گرید  یارهایو مع  اریمع  کی  نی دارد. سطح تعارض به تعارض ب  یباشد، تضاد کمتر   شتریاستانداردها ب  نی شد. هر چه تطابق ب

ب مع  نی ا  نیچه  در فرآ  یتضاد کمتر  اریدو  باشد،  داشته  سا  یهمبستگ  نی شتریبC4  اریمع مؤثرتر هستند.  یر ی گ  میتصم  ندیوجود  با    ر ی را 

 باشد.  یم C4معیار  ق،ی تحق نی در ا اریمع ن یمهمتر  نی داشت. بنابرا ارهایمع ری را با سا  یهمبستگ نی کمترC2که  یداشت، در حال ارهایمع

مقادیر : 4جدول
j و j نرمال  . 

 
j   نرمال 

j نرمال 

C1 0746/0 0951/0 
C2 0626/0 0560/0 
C3 0793/0 0771/0 
C4 0907/0 1217/0 
C5 0706/0 0824/0 
C6 0638/0 0782/0 
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C7 0419/0 0819/0 
C8 1008/0 0669/0 
C9 1084/0 0899/0 
C10 1398/0 0661/0 
C11 0197/0 1010/0 
C12 1477/0 0836/0 

بهینه  -3-1-5 مدل  و حل آن تشکیل  منظور   سازی  اخیر    10  عملکرد مالی  ارزیابی    به  ایران  شرکتسال  و    های ساختمانی 

 انتخاب سال ستاره 

با استفاده از م سازی غیرخطی تشکیل و توسط یک مدل بهینهگیری سکا،  روش تصمیمو سپس ششم  رحله پنجم  در این بخش 

.  شد  ها حاصلمدل اجرا و در هربار اجرا وزن معیارها و امتیاز گزینه  7تا    0/ 1از    در این مدل به ازای مقادیر  .  گردیدحل  لینگو  نرم افزار  

 آورده شده است.  به ازای مقادیر مختلف   6و   5ها به ترتیب در جداول سال امتیازمعیارها و مقادیر وزن 

 

 

 . وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف : 5جدول 

  

  

1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 1 2 3 4 5 6 7 

C1 0010/0 0072/0 0488/0 0685/0 0738/0 0815/0 0823/0 0832/0 0836/0 0838/0 0840/0 0841/0 

C2 0013/0 0895/0 0966/0 0979/0 0958/0 0840/0 0719/0 0677/0 0656/0 0643/0 0634/0 0628/0 

C3 0010/0 0010/0 0010/0 0099/0 0223/0 0501/0 0625/0 0678/0 0704/0 0719/0 0730/0 0737/0 

C4 0010/0 0169/0 0610/0 0831/0 0878/0 0967/0 0998/0 1019/0 1030/0 1036/0 1042/0 1044/0 

C5 0794/0 1389/0 1446/0 1383/0 1400/0 1206/0 1006/0 0926/0 0885/0 0861/0 0845/0 0834/0 

C6 0010/0 0487/0 0791/0 0877/0 0938/0 0912/0 0821/0 0784/0 0765/0 0754/0 0747/0 0741/0 

C7 3189/0 2658/0 2225/0 1930/0 1766/0 1289/0 0966/0 0850/0 0793/0 0758/0 0734/0 0718/0 

C8 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0170/0 0556/0 0697/0 0744/0 0768/0 0782/0 0791/0 0798/0 

C9 0010/0 0010/0 0181/0 0491/0 0615/0 0820/0 0896/0 0928/0 0944/0 0954/0 0960/0 0965/0 

C10 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0089/0 0547/0 0708/0 0788/0 0837/0 0869/0 0892/0 

C11 5924/0 4279/0 3252/0 2695/0 2294/0 1481/0 1036/0 0892/0 0820/0 0776/0 0747/0 0726/0 

C12 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0524/0 0866/0 0963/0 1011/0 1041/0 1061/0 1075/0 

 

  .ها به ازای مقادیر مختلف امتیاز گزینه :6جدول

  

  

  

1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 1 2 3 4 5 6 7 

1392 8915/0 8621/0 8575/0 8599/0 8526/0 8082/0 7699/0 7588/0 7532/0 7499/0 7476/0 7460/0 

1393 8752/0 8219/0 7940/0 7832/0 7674/0 7066/0 6568/0 6413/0 6335/0 6288/0 6256/0 6234/0 

1394 9426/0 9029/0 8751/0 8543/0 8373/0 7688/0 7087/0 6892/0 6795/0 6736/0 6696/0 6669/0 

1395 8763/0 8219/0 7761/0 7462/0 7246/0 6531/0 5949/0 5753/0 5656/0 5597/0 5557/0 5529/0 

1396 9498/0 9055/0 8654/0 8331/0 8123/0 7315/0 6617/0 6384/0 6268/0 6198/0 6150/0 6117/0 

1397 8752/0 8272/0 7798/0 7470/0 7246/0 6531/0 5932/0 5727/0 5625/0 5563/0 5521/0 5492/0 

1398 8976/0 8791/0 8529/0 8290/0 8159/0 7558/0 6976/0 6781/0 6683/0 6624/0 6583/0 6556/0 
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1399 9819/0 9711/0 9279/0 8949/0 8821/0 8256/0 7795/0 7636/0 7556/0 7508/0 7475/0 7452/0 

1400 9707/0 9475/0 9013/0 8691/0 8544/0 8173/0 7902/0 7800/0 7748/0 7717/0 7696/0 7682/0 

1401 9231/0 9125/0 8810/0 8662/0 8578/0 8468/0 8482/0 8479/0 8477/0 8477/0 8476/0 8475/0 

ها آورده شده است. همانطور که هم جداول و هم نمودارها وزن معیارها و امتیاز گزینه  3و    2های  به صورت شماتیک نیز در شکل

5دهد از مقادیر  نشان می 5توان  پس می  .اند و تغییرات زیادی ندارند نمودارها همگرا شده را مقدار همگرا شده در نظر گرفت که  =

 باشد. ها در این مقدار برای مساله ثابت میوزن معیارها و امتیاز گزینه

 

5تغییرات وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف :2شکل =. 

 

5سال اخیر به ازای مقادیر مختلف  10 تغییرات رتبه: 3شکل =. 

ایران  شرکتسال اخیر اطلاعات    10  عملکرد مالی  ارزیابیپیرامون  بندی بخش سکا  جمع  -3-1-6 انتخاب    های ساختمانی  و 

 ستاره   سال

نتایج روش سکا مشخص شد   6در  همانطور که از  آورده    7ها محاسبه شده است که در جدول  و امتیاز گزینه  وزن معیارها=

بین   را کسب    1401سال اخیر، سال    10شده است. بر این اساس در  ها در آن سال  باشد که شرکتو به عنوان سالی مینموده  رتبه اول 

 اند. امتیاز بالایی در معیارهای مالی کسب کرده

 . هاوزن معیارها و امتیاز گزینه :7جدول 

 امتیاز گزینه  نام سال وزن معیار  کد معیار نام معیار 

 C1 0838/0 1392 7499/0 دارایی خالص    /PBIDTنسبت 
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 C2 0643/0 1393 6288/0 بازده سرمایه به کار گرفته شده  

 C3 0719/0 1394 6736/0 بازده حقوق صاحبان سهام  

 C4 1036/0 1395 5597/0 نسبت فروش بر دارایی خالص  

 C5 0861/0 1396 6198/0 حاشیه سود نقدی 

 C6 0754/0 1397 5563/0 بر فروش   PBIDTنسبت  

 C7 0758/0 1398 6624/0 نسبت فروش به هزینه  

 C8 0782/0 1399 7508/0 نسبت سود خالص به هزینه  

 C9 0954/0 1400 7717/0 نسبت گردش موجودی   

 C10 0837/0 1401 8477/0 نسبت پوشش بهره 

   C11 0776/0 نسبت جاری 

   C12 1041/0 دارایی ثابت )میلیون ریال(

 1401در سال    ترین شرکتتعیین موفقو ایران های ساختمانی  ارزیابی عملکرد مالی شرکت  -3-2

پیش که  شد  همانطور  گفته  اهد تر  تصمیممطالعه    نی ف  روش  یک  بهینهتوسعه  منظور  به  ما  یابیارز سازی  گیری    ی لعملکرد 

 SECAدر مرحله قبل با استفاده از روش  بر این اساس،  .  باشدشرکت ساخت و ساز در ایران می  ن یتر موفق  نیی تعی و  ساختمان  ی هاشرکت

ترین شرکت  در مرحله بعد باید به معرفی موفق  ترین سال از نظر ارزیابی عملکرد مالی در ایران معرفی گردید.به عنوان بهینه  1401سال  

سال   در  ایران  در  ساز  و  اساس،پرداخت.    1401ساخت  از    یبرا   یا طبقه  یر ی گنمونه  کی تکن  کی  براین  نمونه  شرکت  تعدادی  انتخاب 

هر    یبرا  ینسبت مال  یهاو در دسترس بودن داده  یاوراق بهادار مل  ورسسن، ثبت نام در ب   ها،ربخشیبر اساس دامنه، زرتبه یک    یساختمان

 (SECA)  هانی گزیو جا  ارهایهمزمان مع  یابیروش ارز   ی ری گمیتصم  روش. در ادامه،  اتخاذ شد   1401در سال    کدالداده    گاهیشرکت در پا

 .  گرفتبه هدف مورد استفاده قرار   یابیدست ی برا

ترین شرکت  و تعیین موفقایران های ساختمانی گیری پیرامون ارزیابی عملکرد مالی  شرکت تشکیل ماتریس تصمیم -3-2-1

 1401در سال 

موفق تعیین  و  مالی  ارزیابی عملکرد  گفته شد هدف  که  میهمانطور  ایران  در  ساز  و  از  ترین شرکت ساخت  منظور  بدین  باشد. 

بر اساس شرایط تعریف شده شناسایی گردیدند و    یشرکت ساختمانتعدادی  انتخاب نمونه از    ی برا  ی اطبقه  یر ی گنمونه  ک یتکن رتبه یک 

معرفی گردیدند.    40تعداد   ارزیابی  منظور  به  ارزیابی  شرکت ساختمانی  واقع  در  این بخش  در  تصمیم  بر    40ماتریس  شرکت ساختمانی 

با کد    40  .باشدمعیار مالی پژوهش می  12اساس   برای استخراج دادهاند. همانطور که قبلمشخص شده  A40تا    A1شرکت  ها  تر بیان شد 

  1شود که به علت ابعاد زیاد در پیوست  معیار تشکیل می  12شرکت بر اساس    40بنابراین ماتریس ارزیابی    ؛سایت کدال استفاده شده است

 آورده شده است.   8جدول 

ترین شرکت  و تعیین موفق    ایرانهای ساختمانی  پیرامون ارزیابی عملکرد مالی  شرکت  سازی ماتریس تصمیمنرمال  -3-2-2

 1401در سال 

پس از رابطه    .شود. در این پژوهش تمامی معیارها جنبه مثبت دارنداستفاده می( 4( و ) 3وابط ) سازی از ردر این بخش برای نرمال

 آورده شده است.  9جدول  2شود که به علت ابعاد زیاد در پیوست  میسازی استفاده جهت نرمال( 3)
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مقدار    -3-2-3 استاندارد  تعیین  شرکتانحراف  مالی  عملکرد  ارزیابی  ساختمانی  پیرامون  موفق  ایرانهای  تعیین  ترین  و 

 1401شرکت در سال 

  بر این اساس ابتدا باید   .شودمیزان اختلاف همبستگی یک معیار با دیگر معیارها محاسبه می ( 5) در این بخش با استفاده از رابطه 

jlrسپس    ؛شودکم می  1مقدار همبستگی هر معیار از عدد    ( 5) باشد محاسبه کرد و سپس بر اساس رابطه  بین معیارها می  که همبستگی

 آورده شده است.  10شوند که نتایج در جدول ها به صورت سطری جمع میدرایه

مقادیر  : 10جدول
j.  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 𝝅𝒋  

C1 000/0 166/0 139/0 532/0 942/0 029/1 796/0 807/0 513/0 936/0 080/1 027/1 968/7 

C2 166/0 000/0 312/0 925/0 952/0 012/1 689/0 698/0 972/0 895/0 087/1 023/1 730/8 

C3 139/0 312/0 000/0 627/0 972/0 999/0 714/0 717/0 559/0 853/0 010/1 020/1 919/7 

C4 532/0 925/0 627/0 000/0 961/0 039/1 049/1 055/1 044/0 068/1 078/1 036/1 412/9 

C5 942/0 952/0 972/0 961/0 000/0 995/1 927/0 976/0 965/0 938/0 958/0 964/0 550/11 

C6 029/1 012/1 999/0 039/1 995/1 000/0 053/1 005/1 034/1 047/1 050/1 033/1 297/12 

C7 796/0 689/0 714/0 049/1 927/0 053/1 000/0 004/0 043/1 992/0 010/1 038/1 314/9 

C8 807/0 698/0 717/0 055/1 976/0 005/1 004/0 000/0 050/1 001/1 006/1 042/1 361/9 

C9 513/0 972/0 559/0 044/0 965/0 034/1 043/1 050/1 000/0 065/1 066/1 035/1 345/9 

C10 936/0 895/0 853/0 068/1 938/0 047/1 992/0 001/1 065/1 000/0 896/0 034/1 723/10 

C11 080/1 087/1 010/1 078/1 958/0 050/1 010/1 006/1 066/1 896/0 000/0 021/1 260/11 

C12 027/1 023/1 020/1 036/1 964/0 033/1 038/1 042/1 035/1 034/1 021/1 000/0 273/11 

نرمال  -3-2-4 مقادیر  مع  تعیین  انحراف  تعارض   اریمحاسبه  درجه  شرکت   و  مالی  عملکرد  ارزیابی  ساختمانی  پیرامون  های 

 1401ترین شرکت در سال و تعیین موفقایران 

مقادیر نرمال  (  7( و )6وابط ) در این بخش با استفاده از ر
j  و

j  مقدار    .شودمحاسبه می
j    در مرحله قبل محاسبه که

سازی آن باید هر  برای نرمال ، شد
j   را بر جمع کل

j  نرمالها تقسیم کرد تا مقادیر نرمال حاصل شود. برای مقدار  
j  نیز باید ابتدا

شود محاسبه کرد جهت نرمال سازی آن هر  که همان انحراف معیار می jσمقدار 
j  را بر جمع کل

jجدول شود. نتایج در ها تقسیم می

   آورده شده است.  11

مقادیر   :11جدول 
j  و

jنرمال. 

 
j   نرمال 

j نرمال 

C1 0133/0 0669/0 
C2 0125/0 0733/0 
C3 0149/0 0665/0 
C4 0070/0 0790/0 
C5 9015/0 0969/0 
C6 0069/0 1032/0 
C7 0068/0 0782/0 
C8 0069/0 0786/0 
C9 0070/0 0784/0 

C10 0093/0 0900/0 
C11 0070/0 0945/0 
C12 0069/0 0946/0 
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 1401ترین شرکت در سال  پیرامون تعیین موفق سازی و حل آنتشکیل مدل بهینه -3-2-5

با استفاده از م سازی غیرخطی تشکیل و توسط یک مدل بهینهگیری سکا،  رحله پنجم و سپس ششم روش تصمیمدر این بخش 

ها حاصل شده  مدل اجرا و در هربار اجرا وزن معیارها و امتیاز گزینه  7تا    0/ 1از    در این مدل به ازای مقادیر گردید.  حل  لینگو  نرم افزار  

 آورده شده است.   به ازای مقادیر مختلف    31و  12ها به ترتیب در جداول سال امتیازمعیارها و است. که مقادیر وزن 

 .وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف :21جدول 

  

  
 

1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 1 2 3 4 5 6 7 
C1 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 0058/0 
C2 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 
C3 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 
C4 1126/0 1126/0 1125/0 1124/0 1126/0 1126/0 1126/0 1126/0 1123/0 1125/0 1125/0 1126/0 
C5 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 0010/0 
C6 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 1221/0 
C7 1521/0 1521/0 1520/0 1519/0 1521/0 1521/0 1521/0 1521/0 1517/0 1520/0 1521/0 1521/0 
C8 0209/0 0209/0 0209/0 0209/0 0209/0 0209/0 0209/0 0209/0 0208/0 0209/0 0210/0 0209/0 
C9 1276/0 1276/0 1276/0 1275/0 1276/0 1276/0 1276/0 1276/0 1273/0 1276/0 1276/0 1276/0 

C10 0755/0 0755/0 0755/0 0757/0 0755/0 0755/0 0755/0 0755/0 0759/0 0755/0 0754/0 0755/0 
C11 2563/0 2563/0 2563/0 2564/0 2563/0 2563/0 2563/0 2563/0 2565/0 2563/0 2563/0 2563/0 
C12 1241/0 1241/0 1242/0 1244/0 1241/0 1241/0 1241/0 1241/0 1246/0 1242/0 1243/0 1241/0 

 . ها به ازای مقادیر مختلف امتیاز گزینه :13جدول 

  

  

 

1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 1 2 3 4 5 6 7 
A1 0128/0 0128/0 0128/0 0128/0 0128/0 0128/0 0128/0 0128/0 0127/0 0128/0 0128/0 0128/0 
A2 1026/0 1026/0 1026/0 1028/0 1026/0 1026/0 1026/0 1026/0 1030/0 1026/0 1025/0 1026/0 
A3 2877/0 2877/0 2877/0 2878/0 2877/0 2877/0 2877/0 2877/0 2880/0 2877/0 2877/0 2877/0 
A4 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 
A5 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 0213/0 
A6 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 0636/0 
A7 1929/0 1929/0 1928/0 1927/0 1929/0 1929/0 1929/0 1929/0 1924/0 1928/0 1929/0 1929/0 
A8 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 0118/0 
A9 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 
A10 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 
A11 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 0137/0 
A12 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 0273/0 
A13 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 0077/0 
A14 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 0395/0 
A15 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 
A16 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 0743/0 
A17 0913/0 0913/0 0913/0 0915/0 0913/0 0913/0 0913/0 0913/0 0917/0 0913/0 0913/0 0913/0 
A18 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 0390/0 
A19 0365/0 0365/0 0365/0 0366/0 0365/0 0365/0 0365/0 0365/0 0366/0 0365/0 0365/0 0365/0 
A20 0403/0 0403/0 0403/0 0403/0 0403/0 0403/0 0403/0 0403/0 0402/0 0403/0 0402/0 0403/0 
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A21 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 0088/0 
A22 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 0202/0 
A23 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 0059/0 
A24 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 0126/0 
A25 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 0627/0 
A26 0145/0 0145/0 0145/0 0144/0 0145/0 0145/0 0145/0 0145/0 0144/0 0145/0 0145/0 0145/0 
A27 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 0187/0 
A28 0168/0 0168/0 0168/0 0169/0 0168/0 0168/0 0168/0 0168/0 0169/0 0168/0 0168/0 0168/0 
A29 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 0567/0 
A30 0151/0 0151/0 0151/0 0152/0 0151/0 0151/0 0151/0 0151/0 0152/0 0151/0 0151/0 0151/0 
A31 1358/0 1358/0 1359/0 1360/0 1358/0 1358/0 1358/0 1358/0 1363/0 1359/0 1360/0 1358/0 
A32 0443/0 0443/0 0443/0 0444/0 0443/0 0443/0 0443/0 0443/0 0444/0 0443/0 0443/0 0443/0 
A33 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 
A34 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 0274/0 
A35 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 0219/0 
A36 0052/0 0052/0 0052/0 0053/0 0052/0 0052/0 0052/0 0052/0 0053/0 0052/0 0052/0 0052/0 
A37 0549/0 0549/0 0549/0 0549/0 0549/0 0549/0 0549/0 0549/0 0550/0 0549/0 0549/0 0549/0 
A38 0401/0 0401/0 0401/0 0401/0 0401/0 0401/0 0401/0 0401/0 0402/0 0401/0 0401/0 0401/0 
A39 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 0231/0 
A40 2557/0 2557/0 2557/0 2555/0 2557/0 2557/0 2557/0 2557/0 2552/0 2557/0 2556/0 2557/0 

ها آورده شده است. همانطور که هم جداول و هم نمودارها معیارها و امتیاز گزینه  وزن  5و    4های  به صورت شماتیک نیز در شکل

می مقادیر  نشان  از  0دهد  / 2   مینمودارها همگرا شده ندارند پس  تغییرات زیادی  و  0توان  اند  / 2 در نظر  را   = مقدار همگرا شده 

 باشد. ها در این مقدار برای مساله ثابت میگرفت که وزن معیارها و امتیاز گزینه

 

 .تغییرات وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف: 4شکل

 

C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1
C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3

C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4

C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5

C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6

C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7

C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8

C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9

C10 C10 C10 C10 C10 C10 C10 C10 C10 C10 C10 C10
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0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

0.3000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1 2 3 4 5 6 7

w
ei

gh
ts

β



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 118 تا 94، صفحه 1404، سال 05 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  111

 

 

 . های ساختمانی به ازای مقادیر مختلف تغییرات امتیاز شرکت  :5شکل

روش    ج یهمانطور که از نتا دهد.  نشان میمختلف    ریمقاد  ی برا Zو تابع هدف  های ساختمانی  ات امتیاز شرکترییتغ،  5شکل  

SECA ها  نهیگز   ازیو امت ارهایمشخص شد، وزن مع   های ساختمانی متعدد، شرکت  شرکت اساس در نی محاسبه شده است. بر ا 0/ 2برابر

A3   رتبه اول را کسب نموده است.   2877/0با کسب امتیاز 

ترین شرکت در سال  و تعیین موفقایران  های ساختمانی  پیرامون ارزیابی عملکرد مالی شرکت بندی بخش سکا  جمع  -3-2-6

1401 

های ساختمانی محاسبه شده است که در جدول  امتیاز نهایی شرکت  0/ 2برابر  در   همانطور که از نتایج روش سکا مشخص شد

( رتبه دوم و شرکت شماره  A40) 40( رتبه اول را کسب کرده است. شرکت شماره  A3) 3آورده شده است. بر این اساس شرکت شماره   14

7 (A7 .رتبه سوم را کسب کرده است ) 

 . هاامتیاز گزینه: 14جدول

 رتبه امتیاز نهایی  نام شرکت  رتبه امتیاز نهایی  نام شرکت 
A3 2877/0 1 A35 0219/0 21 

A40 2557/0 2 A5 0213/0 22 

A7 1929/0 3 A22 0202/0 23 

A31 1358/0 4 A27 0187/0 24 

A2 1026/0 5 A28 0168/0 25 

A17 0913/0 6 A30 0151/0 26 

A16 0743/0 7 A15 0145/0 27 

A6 0636/0 8 A26 0145/0 28 

A25 0627/0 9 A11 0137/0 29 

A29 0567/0 10 A1 0128/0 30 

A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1

A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2

A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4

A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6

A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7

A8 A8 A8 A8 A8 A8 A8 A8 A8 A8 A8 A8

A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9

A40 A40 A40 A40 A40 A40 A40 A40 A40 A40 A40 A40

0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.01260.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137

0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273

0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077

0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395 0.0395

0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145

A16 A16 A16 A16 A16 A16 A16 A16 A16 A16 A16 A16

A17 A17 A17 A17 A17 A17 A17 A17 A17 A17 A17 A17

0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.0390 0.03900.0365 0.0365 0.0365 0.0366 0.0365 0.0365 0.0365 0.0365 0.0366 0.0365 0.0365 0.0365
0.0403 0.0403 0.0403 0.0403 0.0403 0.0403 0.0403 0.0403 0.0402 0.0403 0.0402 0.0403

0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088

0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202 0.0202

0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059
0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126

0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627 0.0627

0.0145 0.0145 0.0145 0.0144 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0144 0.0145 0.0145 0.0145
0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.01870.0168 0.0168 0.0168 0.0169 0.0168 0.0168 0.0168 0.0168 0.0169 0.0168 0.0168 0.0168

0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567

0.0151 0.0151 0.0151 0.0152 0.0151 0.0151 0.0151 0.0151 0.0152 0.0151 0.0151 0.0151

A31 A31 A31 A31 A31 A31 A31 A31 A31 A31 A31 A31

0.0443 0.0443 0.0443 0.0444 0.0443 0.0443 0.0443 0.0443 0.0444 0.0443 0.0443 0.0443

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274 0.0274
0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219 0.0219

0.0052 0.0052 0.0052 0.0053 0.0052 0.0052 0.0052 0.0052 0.0053 0.0052 0.0052 0.0052

0.0549 0.0549 0.0549 0.0549 0.0549 0.0549 0.0549 0.0549 0.0550 0.0549 0.0549 0.0549

0.0401 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401 0.0402 0.0401 0.0401 0.0401

0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231 0.0231
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A37 0549/0 11 A10 0126/0 31 

A32 0443/0 12 A24 0126/0 32 

A20 0403/0 13 A8 0118/0 33 

A38 0401/0 14 A21 0088/0 34 

A14 0395/0 15 A13 0077/0 35 

A18 0390/0 16 A23 0059/0 36 

A19 0365/0 17 A36 0052/0 37 

A34 0274/0 18 A4 0000/0 38 

A12 0273/0 19 A9 0000/0 38 

A39 0231/0 20 A33 0000/0 38 

   1401در سال  هابندی شرکتنتایج رتبهاعتبارسنجی  -4

 دهی ساده یا مجموع ساده وزنیوزنو    TOPSIS، از دو تکنیک  SECAروش  بندی  رتبهدر این بخش جهت اعتبارسنجی نتایج  

17 (SAW)    [ به منظور ارزیابی عملکرد مالی بکار گرفته شده19]  18[ و جانگور 12] و همکاران   عبدالباسطکه به ترتیب توسط پژوهشگران  ،

می نهایی رتبهاستفاده  نتایج  که  در جدول  بندی شرکتشود  رتبه    15ها  اساس  این  بر  است.  روش شرکتاکثر  آورده شده  در هر سه  ها 

روش ماهیت  دلیل  به  نیز  این  که  دارد  کمی  بسیار  اختلاف  تفاوت  یا  و  مییکسان  در    .باشدها  اختلاف  معناداری  بررسی  جهت  همچنین 

آزمون از    Value-Pکه  نی با توجه به ا  .آورده شده است 16که نتایج آن در جدول گردید  استفاده   19بندی هر سه روش از آزمون فریدمن رتبه

نت  شتریب  0/ 05  ی ازدار  یسطح معن قابل ملاحظه  جهی است در  و این اختلاف    در سه روش وجود ندارد  هاشرکت  یبند رتبه  نی ب  یاتفاوت 

 آورده شده است.   15شود که در جدول  ها استفاده میبندی نیز از میانگین رتبهمعنادار نیست. جهت ادغام نتایج رتبه

 .هامقایسه رتبه شرکت  :15جدول

 رتبه نهایی  هامیانگین رتبه  SAWرتبه  TOPSISرتبه  SECAرتبه  کد شرکت
A1 30 29 30 7/29 30 
A2 5 6 5 3/5 5 
A3 1 1 1 0/1 1 
A4 38 38 40 7/38 39 
A5 22 18 22 7/20 21 
A6 8 10 8 7/8 8 
A7 3 3 3 0/3 3 
A8 33 32 33 7/32 32 
A9 38 40 39 0/39 40 

A10 31 25 31 0/29 29 
A11 29 26 29 0/28 27 
A12 19 21 18 3/19 19 
A13 35 31 35 7/33 34 
A14 15 13 15 3/14 14 
A15 27 28 27 3/27 26 

 
17Simple Additive Weighting (SAW) 
18 Güngör 
19 Friedman's test 
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 رتبه نهایی  هامیانگین رتبه  SAWرتبه  TOPSISرتبه  SECAرتبه  کد شرکت
A16 7 5 7 3/6 6 
A17 6 7 6 3/6 6 
A18 16 15 16 7/5 16 
A19 17 12 17 3/15 15 
A20 13 14 13 3/13 12 
A21 34 36 34 7/34 35 
A22 23 23 23 0/23 23 
A23 36 39 36 0/37 37 
A24 32 35 32 0/33 33 
A25 9 9 9 0/9 9 
A26 28 34 28 0/30 31 
A27 24 27 24 0/25 25 
A28 25 24 25 7/24 24 
A29 10 11 10 3/10 11 
A30 26 33 26 3/28 28 
A31 4 4 4 0/4 4 
A32 12 17 12 7/13 13 
A33 38 30 38 3/35 36 
A34 18 20 19 0/19 18 
A35 21 16 21 3/19 19 
A36 37 37 37 0/37 37 
A37 11 8 11 0/10 10 
A38 14 19 14 7/15 16 
A39 20 22 20 7/20 21 
A40 2 2 2 0/2 2 

 

دمن یفر آزمون جینتا: 16جدول   

 تعداد  40

 نتیجه آزمون 843/0

 درجه آزادی  2

656/0 P-Value 

 

 آتی یهاو پیشنهادات پژوهشگیری نتیجه -5

ی  ساختمان  یهاشرکت  یلعملکرد ما  یابیارز سازی  منظور بهینهبه    MCDM  یها کیتکن  ریمتفاوت از سا  دیمدل جد  کیمقاله    نیا

عبارتند های پیشنهادی  روش  رینسبت به سا  یشنهادیقابل توجه مدل پ  یایارائه کرد. مزاشرکت ساخت و ساز در ایران    نیتر موفق  نییتعو  

را به    هانهی گز  یبلکه عملکرد کل  کند،یم  یبندرتبه  را  نیگز یجا  یها نهیچندهدفه که نه تنها گز   یرخطی غ  یاضیمدل ر  کیاستفاده از  (  1از:  

  ؛ ار یمحاسبه انحرافات وزن مع  ینقاط مرجع برا   فیتعر   (  2  ؛رساندیرا از نقطه مرجع به حداقل م  اریمع  یهاو انحراف وزن  رساندیحداکثر م

وزن   یمستقل برا کیبه تکن   یاز ین SECA یشنهادیبه طور همزمان. مدل پ  یو رتبه بند نی گزی هر جا یو عملکرد کل اریمحاسبه وزن مع (3

از نقاط مرجع در   اریو مجموع انحرافات وزن مع نهیهر گز  یبه حداکثر رساندن عملکرد کل  یبرا   یاز جمع وزن SECAندارد.  ارهایدادن به مع

  ار یبا استفاده از انحراف مع  بیشده را به ترت  یر یگ   ندازها  یارها یمع  نیدرون و ب  راتیی کند. نقاط مرجع اطلاعات تغ  یاستفاده م  گریاهداف د

-شرکت  یلعملکرد ما  یابیارز   یمختلف برا  یکردهایبا رو  MCDMمدل    نی نشان داد که چند  ات یادب   یدهند. بررس  ینشان م  یو همبستگ
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( اشاره  2023توان به پژوهش وبیهکار و همکاران )که از جمله میشده است.    شنهادیپ   ری اخ  یهادر سراسر جهان در دهههای ساختمانی  

به عدم توجه به بحث  های آنتروپی و ساو برای ارزیابی عملکرد مالی شرکتکرد که از روش و نتایج منجر  های ساختمانی استفاده کردند 

پرداختند و نتایج  منجر به   TOPSIS( به ارزیابی عملکرد مالی با رویکرد  2023در پژوهش دیگری ین و همکاران ) [. 10سازی گردید ] بهینه

به   TOPSIS  و  ی ادغام روش آنتروپ( در پژوهشی با  2023لام و همکاران ) [.  14]  گردید  2018  -2016های  معرفی بهترین شرکت در سال

شرکت مالی  عملکرد  ارزیابی  شناسایی  بررسی  به  منجر  نشان  نتایج  و  پرداختند  مال  ی دارا  یها شرکتها  مدل   یعملکرد  اساس  بر  خوب 

گیری با بکارگیری یک روش ترکیبی به ارزیابی  های متعدد تصمیمدهد تکنیک[.همانطور که نتایج بررسی نشان می15]  گردید  ی شنهادیپ

  نه ی انتخاب گزگیری، های تصمیم اند و توانایی محاسابات همزمان ارزیابی معیارها و گزینهگیری پرداختههای تصمیم جداگانه معیارها و گزینه

کند.    یابیرا به طور همزمان ارز  اریمع  نی وجود دارد که بتواند چند  یبه روش  ازیشکاف، ن  نیتوجه به ا  بااند.  را نداشته  و توسعه مدل  نهیبه

گیری به  توسعه یک روش تصمیم  یبرا(  SECA)  هانی گزیو جا  ارهایهمزمان مع  یابیارز  دیهدف پژوهش حاضر، توسعه روش جد  ن،یبنابرا 

تواند  یمدل م  نی است. اشرکت ساخت و ساز در ایران    ن یموفق تر   ن ییتعی و  ساختمان  ی هاشرکت  یلعملکرد ما  یابیارز سازی  منظور بهینه

  ی شنهادی مدل پو توسعه مدل استفاده شود.  نهیبه  نهی، انتخاب گز گیری چند معیارهتصمیم ک یها در  نه یو گز ارهایهمزمان مع ی ابیارز ی برا

را    ییهانهیکرده و تنها گز   یابیچند هدفه ارز  یرخطیغ  یز یمدل برنامه ر   کی   قی را به طور همزمان از طر  نیگز یجا   هایوزنو    ارهایوزن مع

را بر اساس    گزینههر    یلعملکرد ک  SECAای بوده است. در واقع روش  که کاملا گزینه بهینه  کرده است    یمعرف  یینها  یر یگ میتصم  یبرا

ارز  و  یم  یابیتابع هدف  م  نهیبهشرکت  کند  انتخاب  مزا  گرید  یکی کند.  یرا  وزنSECA  یا یاز  مع  یده،    ن ی گزیجا  یبندو رتبه  اریهمزمان 

  ن ی گز یجا   یهانرخشده و  محاسبه  اریمع  یها وزن  یبرا   هانهیگز  ی. عملکرد کلست ین   ازین   یمستقل  کی به تکن  ارهایمع  یدهوزن  یاست و برا 

0 / 2 اولودیبه حداکثر رس = اساس  بر  0  مقادیر  در  اهتی.  / 2 نهایی شرکت محاسبه شدهامتیاز  نتایج    های ساختمانی  اساس  بر  که 

( رتبه سوم را کسب کرده  A7)  7( رتبه دوم و شرکت شماره  A40)  40( رتبه اول را کسب کرده است. شرکت شماره  A3)  3شرکت شماره  

به عنوان  شرکت   است. معرفی شده  ساز    نی ترموفقهای  و  در سال  شرکت ساخت  بوده  1401ایران  مالی  نظر  مدل  اند.  از  اجرای  ادامه  در 

 پیشنهادی منجر به نتایج مهم ذیل گردید که در ادامه به ترتیب آورده شده است:  

ما  یابی ارز  بر  مؤثر  یارها یمع  ییشناسا (1 ابتدا  در  ی:  ساختمان  یها شرکت  یل عملکرد  حاضر،  پژوهش  نخست  با  مرحله 

ها و  آوری داده، بررسی جمع یساختمان  یهاشرکت  عملکرد مالیروش کیفی فراترکیب با مرور ادبیات پیشین در حوزه  بکارگیری  

از   جامع  مدلی  آنها،  بر  ادغام  موثر  کلیدی  مالیمعیارهای  از    ی ساختمان  یهاشرکت  عملکرد  آن  اعتباریابی  برای  آمد که  بدست 

 .  طراحی گردید  1شاخص مطابق شکل 12وبعد  5دلفی بهره گرفته شد و مدل در روش نظرات خبرگان در 

در مرحله دوم پژوهش    :چند هدفه  یرخطیغ  یز یمدل برنامه ر  کیها با استفاده از  ن یگزیو جا  ارهای همزمان مع  یابیارز  (2

به   مع  ی ابیارزحاضر  جا  ارهایهمزمان  از  نی گزیو  استفاده  با  ر  کی ها  برنامه  هدفه  ی رخطی غ  ی زی مدل  این  پرداخته شد.    چند  در 

کند بکار  گیری استفاده میبه منظور تصمیم چند هدفه یرخطیغ  یز یمدل برنامه ر  ک یگیری سکا از قسمت با کمک روش تصمیم

ها این است که، در  با بقیه روشروش مورد نظر  تفاوت  گردید.    ها نیگز یو جا  ارهایمعگرفته شد و نتایج منجر به ارزیابی همزمان  

دهند وزن معیارها با روش ثانویه دیگری اول محاسبه شده و سپس به عنوان  بندی گزینه نیز انجام میهای مشابه که رتبهروش

که این باعث    گیردها با هم صورت میبندی گزینهشود اما در روش سکا هم وزن معیار و هم رتبه ها داده میورودی به این روش

شود شود از طرفی ورودی این روش هم معیارهای کیفی و هم کمی را شامل میت بیشتر و نتایج بهتر در محاسبات میقایجاد د

   آورده شده است. 7و   14نتایج تحلیل سکا به ترتیب در جداول دهد. که این مورد نیز انعطاف پذیری این روش را افزایش می

  ی ها تیدر فعال ی اساخت و ساز سهم عمده صنعت   : SECAبا توسعه روش  یساختمان یها شرکتترین موفق  نهیانتخاب به (3

ی گام مهمی برای بهبود  ساختمان  یها رو، نظارت مستمر بر عملکرد شرکت  نیاز ا  کند.ایفا می  در حال توسعه  هایکشور  یاقتصاد

عملکرد    یابیارزسازی  گیری به منظور بهینهتوسعه یک روش تصمیم مطالعه    ن یهدف ا ناپذیر است.  باشد که امری اجتناب آنها می

بر این اساس، بر این اساس از یک رویکرد  .  باشدشرکت ساخت و ساز در ایران می  نی ترموفق  نییتعی و  ساختمان  یهاشرکت  یلما

را به    1401سال    ،  SECAاستفاده از روش  در مرحله اول، با  دو مرحله به منظور دستیابی به هدف اصلی پژوهش بکار گرفته شد.  
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ترین شرکت ساخت و  ترین سال از نظر ارزیابی عملکرد مالی در ایران معرفی نمود. در مرحله بعد باید به معرفی موفقعنوان بهینه

سال   در  ایران  در  یپرداخت.    1401ساز  اساس،  از    یبرا  یا طبقه  ی ری گنمونه  ک یتکن  کبراین  نمونه  شرکت  تعدادی  انتخاب 

دامنه، زرتبه یک    یساختمان اساس  ب  ها،ربخشیبر  در  نام  ثبت  مل  ورسسن،  بهادار  داده  یاوراق  بودن  دسترس  در  نسبت    یهاو 

و   ارهایهمزمان مع  یابیروش ارز  یر یگمیتصم  روش . در ادامه،  اتخاذ شد  1401در سال    کدالداده    گاهیهر شرکت در پا   یبرا  یمال

𝛽همانطور که از نتایج روش سکا مشخص شد در  گرفت.  به هدف مورد استفاده قرار    یابیدست  یبرا  (SECA)  هانی گزیجا = 0/2 

بر این اساس شرکت شماره    14های ساختمانی محاسبه شده است که در جدول  امتیاز نهایی شرکت (  A3)  3آورده شده است. 

نهایتا، به  ( رتبه سوم را کسب کرده است.A7) 7( رتبه دوم و شرکت شماره A40) 40رتبه اول را کسب کرده است. شرکت شماره  

بهینه سازی  توان گفت که  طور کلی می با ارائه روندها  کندیمربوطه کمک م  نفعانیبه ذ   افته،یتوسعهروش  شرکت با    یمال  ی تا 

   . بهبود بردارند یبرا   یمناسب یهاگام ر،ی گادست و پ یشناستوجه به زمان، بدون اتخاذ روش

ادامه،   منظوردر  مال  یابیارز  یساز نهیبه  به  پ   یساختمان  یها شرکت  یعملکرد  ارائه    ی هاپژوهش  یبرا  یکاربرد  شنهاداتیو 

 اشاره کرد:  ری به موارد ز  توانیم نده،یآ

مدل(  1  مع  یهامدل  یطراح  :یچندبعد  یابیارز   یهاتوسعه  بر  علاوه  که  غ  ،یمال  یارهایجامع  عوامل  رضا  یرمالیبه    ت ی مانند 

  ی هایفناور  یری در مورد بکارگ  قی تحق:  نوین   یها یاستفاده از فناور (  2  توجه کنند.  زی ن  یاجتماع  راتیپروژه و تأث  تی فیک   ،یمشتر

نرم  یاطلاعات تحل  ی آورجمع  ی برا  یمال  ت یر یمد  ی افزارهاو  بهداده  ل یو  دقها  سر  تر قی صورت    ی برا   SWOT  لیتحل(  3  .تر عیو 

عملکرد   ی ابینقاط ضعف در ارز ییشناسا ی ( برادهایها و تهد)نقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت  SWOT لیانجام تحل عملکرد: یابیارز

راهکارها  یمال ارائه  شاخص(  4  بهبود.  یبرا  یی و  تعر  ییشناسا  (:KPI)  20عملکرد   ید یکل  یهاتوسعه    ی د یکل  یها شاخص  فیو 

به  ژهیعملکرد و را منعکس کنند.شرکت  یمال  تیوضع  ترقی طور دقصنعت ساختمان که بتوانند    ی با رقبا   یاسهیمقا  لیتحل(  5  ها 

تحق  :یالمللنیب شرکت  یا سهیمقا  قاتی انجام  د  یساختمان  یها با  در  شناسا  گریموفق  منظور  به  و    هاوهی ش  نی بهتر  ییکشورها 

عملکرد    یابیارز نه یو کارکنان در زم رانیمد ی برا یآموزش ی هابرنامه یطراحی: انسان ی روی ن ی آموزش و توانمندساز (  6 .ها کیتکن

ابزارها  یمال از  استفاده  بازار،    یهاسکی ر  یبررس  :یمال  یهاسکیر  لیتحل(  7  مدرن.  یو  نوسانات  )مانند  صنعت ساختمان  خاص 

  ی ها از داده  یبانک اطلاعات  ک ی  جادیا   :یمرکز   یبانک اطلاعات  جادیا(  8  .یمال  سکیر  یابیارز   یهاها( و توسعه مدلدر پروژه  ریتأخ

مد  یبرا   یساختمان  ی هاشرکت  یمال و  پژوهشگران  تحل  رانیاستفاده  منظور  تصم  ترقیدق   لیبه  توسعه (  9  بهتر.   یر یگمیو 

سازمان  یهمکار   : یمل  یاستانداردها استانداردها  ی برا  ی دولت  یها با  زم  یمل  ی توسعه  مال  ی ابیارز   نهیدر    ی هاشرکت  یعملکرد 

ی ارزیابی عملکرد  الگوها و روندها یی شناسا ی برا ی کاوو داده ی نیبشیپ  ی هااستفاده از مدل :ینی بشی پ  یهامدل (  10  .یساختمان

ممالی   تصم  تواندیکه  کند.   ی ری گمیبه  مصنوع  یها یفناور(  11  کمک  الگور   :ی هوش  از    ی برا   نی ماش  یر یادگی  یهاتمیاستفاده 

تحل  ه یتجز پ داده  لیو  ارائه  و  الگوها  شنهادات یها  اساس  برنامهتژیک:  استرا  یز یر برنامه(  12.  شدهییشناسا  ی بر  از    ی ز یر استفاده 

به بهتر  ییهانهیاهداف بلندمدت و انتخاب گز   نییتع  یبرا  کیاستراتژ    شنهادات ی پ  ن یا  . کنندیم  نی اهداف را تأم  نیشکل ا   نی که 

بهتر   توانندیم درک  تا  کنند  کمک  محققان  وضع  یبه  مال  یابیارز   یکنون  تی از  و    دایپ  یساختمان  یها شرکت  یعملکرد  کنند 

 بهبود آن ارائه دهند.   یبرا  ییراهکارها 
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A1 026/0 025/0 022/0 527/1 -004/0 017/0 957/0 014/0 131/2 29012 509/1 30043 

A2 384/0 315/0 376/0 743/0 516/0 517/0 059/2 042/1 595/0 14306764 660/2 974981 
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A3 231/0 194/0 226/0 394/0 552/0 586/0 266/2 301/1 225/0 3164424 416/48 1644136 

A4 175/0 174/0 174/0 001/0 -645/127 680/224 007/0 664/1 000/0 44936 092/1 2545 

A5 083/0 083/0 115/0 000/0 000/0 000/0 000/0 217/2 000/0 27777 657/3 62892 

A6 054/0 054/0 054/0 066/0 823/0 825/0 655/5 663/4 139/0 1878899 335/6 191536 

A7 702/0 702/0 694/0 715/0 982/0 982/0 897/53 255/52 000/0 199756 326/2 7747 

A8 076/0 076/0 073/0 566/0 120/0 134/0 136/1 146/0 634/0 15465 317/1 79976 

A9 131/0 131/0 132/0 -081/0 -628/1 -608/1 361/0 -586/0 445/1 -91692 196/0 1757 

A10 -003/0 -003/0 -007/0 522/0 -208/0 -006/0 837/0 -010/0 174/3 -000/265 765/1 277 

A11 000/0 257/0 246/0 000/0 090/0 090/0 099/1 095/0 013/3 163289 597/1 13182 

A12 484/0 432/0 414/0 711/0 665/0 680/0 983/2 736/1 168/0 152/7 239/2 598858 

A13 -880/0 -439/0 -117/1 696/6 -138/0 -131/0 879/0 -147/0 000/0 -8878 092/1 1431 

A14 202/0 069/0 184/0 382/0 501/0 530/0 261/2 088/1 043/0 302/13 459/5 465388 

A15 176/0 174/0 221/0 545/0 310/0 323/0 417/1 574/0 319/0 041/20 450/1 153759 

A16 007/0 007/0 006/0 002/0 -349/10 513/3 125/0 401/0 000/0 16818 527/15 2717 

A17 249/0 222/0 240/0 348/0 729/0 717/0 669/3 533/2 380/0 12860208 618/1 198466 

A18 168/0 148/0 156/0 219/0 761/0 770/0 177/4 984/2 059/0 1709 313/4 317601 

A19 141/0 141/0 116/0 552/0 048/0 255/0 051/1 221/0 000/0 56388 016/6 10545 

A20 769/0 591/0 269/0 029/31 006/0 025/0 006/1 009/0 475/12 598/93 984/0 275720 

A21 030/0 029/0 030/0 126/0 127/0 234/0 145/1 268/0 011/0 8198 906/0 788 

A22 413/0 404/0 411/0 415/0 609/0 996/0 688/2 668/2 011/0 246203 161/1 3325 

A23 061/0 061/0 -140/0 554/0 111/0 111/0 122/1 -283/0 000/0 305/0 382/0 974 

A24 046/0 035/0 087/0 914/1 015/0 024/0 014/1 046/0 810/0 342/1 072/1 619533 

A25 089/0 089/0 086/0 093/0 829/0 958/0 320/4 981/3 423/0 246108 097/7 2502681 

A26 252/0 198/0 115/0 846/1 087/0 137/0 147/1 072/0 999/8 934/1 887/0 404396 

A27 644/0 631/0 484/0 081/1 571/0 596/0 000/2 896/0 713/0 248931 930/0 253607 

A28 112/0 106/0 080/0 237/0 431/0 471/0 041/1 352/0 150/0 193/69 897/1 728372 

A29 993/0 221/0 777/0 587/1 609/0 626/0 516/2 233/1 404/113 838/4 422/2 65352 

A30 029/1 004/1 070/0 456/0 -203/0 257/2 255/1 193/0 000/0 60698 759/0 86856 

A31 206/0 178/0 139/0 292/1 090/0 160/0 103/1 118/0 890/2 602/3 997/0 39825488 

A32 861/0 859/0 861/0 257/1 684/0 685/0 159/3 164/2 593/0 1736530 357/3 10304 

A33 -213/0 -207/0 -213/0 042/0 -832/4 -048/5 188/0 -948/0 053/0 -115222 788/1 7969 

A34 230/0 229/0 221/0 304/0 724/0 756/0 539/3 572/2 121/0 496/144 361/2 329360 

A35 -129/0 -128/0 -133/0 000/0 000/0 000/0 000/0 -080/1 000/0 -26856 400/4 114 

A36 -033/0 -033/0 -033/0 000/0 000/0 000/0 000/0 -535/0 000/0 -39462 112/1 862 

A37 081/0 081/0 081/0 139/0 573/0 581/0 343/2 362/1 291/0 976776 677/7 63241 

A38 600/0 572/0 589/0 834/0 656/0 720/0 039/3 147/2 222/0 3229887 298/1 387780 

A39 953/0 705/0 356/0 056/11 088/0 086/0 212/1 039/0 063/2 355/2 017/1 6506 

A40 324/1 255/0 993/0 826/145 009/0 009/0 009/1 007/0 511/508 3937 089/1 687 
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A1 020/0  025/0  022/0  010/0  -004/0  000/0  018/0  000/0  004/0  002/0  031/0  001/0  

A2 290/0  314/0  378/0  005/0  526/0  002/0  038/0  020/0  001/0  000/1  055/0  024/0  

A3 174/0  193/0  228/0  003/0  563/0  003/0  042/0  025/0  000/0  221/0  000/1  041/0  

A4 132/0  173/0  175/0  000/0  -012/130  000/1  000/0  032/0  000/0  003/0  023/0  000/0  

A5 063/0  083/0  116/0  000/0  000/0  000/0  000/0  042/0  000/0  002/0  076/0  002/0  

A6 041/0  054/0  055/0  000/0  838/0  004/0  105/0  089/0  000/0  131/0  131/0  005/0  

A7 531/0  699/0  698/0  005/0  000/1  004/0  000/1  000/1  000/0  014/0  048/0  000/0  

A8 057/0  075/0  073/0  004/0  122/0  001/0  021/0  003/0  001/0  001/0  027/0  002/0  

A9 099/0  131/0  133/0  -001/0  -658/1  -007/0  007/0  -011/0  003/0  -006/0  004/0  000/0  

A10 -002/0  -003/0  -007/0  004/0  -212/0  000/0  016/0  000/0  006/0  000/0  036/0  000/0  

A11 000/0  256/0  248/0  000/0  091/0  000/0  020/0  002/0  006/0  011/0  033/0  000/0  

A12 365/0  430/0  417/0  005/0  677/0  003/0  055/0  033/0  000/0  000/0  046/0  015/0  

A13 -664/0  -437/0  -125/1  046/0  -140/0  -001/0  016/0  -003/0  000/0  -001/0  023/0  000/0  

A14 153/0  069/0  185/0  003/0  511/0  002/0  042/0  021/0  000/0  000/0  113/0  012/0  

A15 133/0  173/0  222/0  004/0  316/0  001/0  026/0  011/0  001/0  000/0  030/0  004/0  

A16 005/0  007/0  006/0  000/0  -541/10  016/0  002/0  008/0  000/0  001/0  321/0  000/0  

A17 188/0  221/0  242/0  002/0  742/0  003/0  068/0  048/0  001/0  899/0  033/0  005/0  

A18 127/0  147/0  157/0  001/0  775/0  003/0  077/0  057/0  000/0  000/0  089/0  008/0  

A19 106/0  140/0  117/0  004/0  049/0  001/0  019/0  004/0  000/0  004/0  124/0  000/0  

A20 581/0  588/0  270/0  213/0  006/0  000/0  019/0  000/0  025/0  000/0  020/0  007/0  

A21 022/0  029/0  030/0  001/0  129/0  001/0  021/0  005/0  000/0  001/0  019/0  000/0  

A22 312/0  403/0  414/0  003/0  620/0  004/0  050/0  051/0  000/0  017/0  024/0  000/0  

A23 046/0  061/0  -141/0  004/0  113/0  000/0  021/0  -005/0  000/0  000/0  008/0  000/0  

A24 035/0  035/0  088/0  013/0  015/0  000/0  019/0  001/0  002/0  000/0  022/0  016/0  

A25 067/0  089/0  086/0  001/0  844/0  004/0  080/0  076/0  001/0  017/0  147/0  063/0  

A26 190/0  197/0  116/0  013/0  088/0  001/0  021/0  001/0  018/0  000/0  018/0  010/0  

A27 487/0  628/0  487/0  007/0  581/0  003/0  037/0  017/0  001/0  017/0  019/0  006/0  

A28 084/0  106/0  081/0  002/0  439/0  002/0  019/0  007/0  000/0  000/0  039/0  018/0  

A29 750/0  220/0  783/0  011/0  620/0  003/0  047/0  024/0  223/0  000/0  050/0  002/0  

A30 777/0  000/1  071/0  003/0  -207/0  010/0  023/0  004/0  000/0  004/0  016/0  002/0  

A31 156/0  177/0  140/0  009/0  092/0  001/0  020/0  002/0  006/0  000/0  021/0  000/1  

A32 651/0  856/0  867/0  009/0  697/0  003/0  059/0  041/0  001/0  121/0  069/0  000/0  

A33 -161/0  -206/0  -214/0  000/0  -922/4  -022/0  003/0  -018/0  000/0  -008/0  037/0  000/0  

A34 173/0  228/0  222/0  002/0  738/0  003/0  066/0  049/0  000/0  000/0  049/0  008/0  

A35 -097/0  -128/0  -134/0  000/0  000/0  000/0  000/0  -021/0  000/0  -002/0  091/0  000/0  

A36 -025/0  -033/0  -033/0  000/0  000/0  000/0  000/0  -010/0  000/0  -003/0  023/0  000/0  

A37 061/0  080/0  081/0  001/0  584/0  003/0  043/0  026/0  001/0  068/0  159/0  002/0  

A38 453/0  570/0  593/0  006/0  668/0  003/0  056/0  041/0  000/0  226/0  027/0  010/0  

A39 720/0  702/0  358/0  076/0  090/0  000/0  022/0  001/0  004/0  000/0  021/0  000/0  

A40 000/1  254/0  000/1  000/1  009/0  000/0  019/0  000/0  000/1  000/0  022/0  000/0  

 

 


