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  چكيده
 ،گيـري از آن در روابـط آتـي    با پيمانكاران و بهـره  گذشته تعاملاتابق وبرداري از س بهره برايكارگيري فرآيند مناسب  به

موجـود انتخـاب    ساز و كارهاي. شده خود دارد سپاري اهميت زيادي در موفقيت يك سازمان در اجراي فرآيندهاي برون
اساس قيمـت پيشـنهادي   تنها بر ،سپس ومورد نياز  فني مشخصاتسوابق و هاي داراي شركت همهپيمانكاران كه با دعوت 

چه امكان ارزيابي عملكـرد گذشـته   چنان ،حال .ردوآ ها پديد ميسازمانراواني را براي هاي ف دشواري باشد، در مناقصه مي
. گرديـد مرتفـع خواهد ، بسـياري از مشـكلات فـوق    شـود  مبنا فراهم  اين بربه مناقصات محدود دعوت ايشان  ومانكاران پي

معيارهاي متعـدد و پيچيـده   از  ،در بسياري مواردكه  استگيري با معيارهاي چندگانه  ميمله تصئيك مس ،بندي رتبهله ئمس
 كـارگيري  بـه  ،هـاي درونـي بـا يكـديگر هسـتند و ايـن امـر        دهنده آن داراي وابستگياي تشكيلكرده و زيرمعياره  استفاده

 هـدف  .سـازد  را دشوار مـي ) اند شده عيارها از يكديگر بناكه بر مبناي فرض اوليه استقلال م( MADMهاي استاندارد روش
ير روابط أثت بندي اوليه پيمانكاران حوزه خدمات مسافري ريلي برمبناي عملكرد گذشته ايشان و بررسي رتبه ،تحقيق حاضر

در ايران بـوده   با زيرمعيارهاي وابستهبندي  تحقيق اولين نمونه از رتبهاين . است بندي رتبه ايندر  ،دروني بين زيرمعيارها
 اسـتفاده كـرده   فـوق   بندي تحت شرايط فازي براي رتبه  گروهي و انتگرال AHPو نيز براي اولين بار از تركيب دو تكنيك 

 ـ   سـازي دهي اوليه معيارهـا، از مـدل   گروهي براي وزن AHPاز  ،نام بردهطي روش  .است  راي بيـان  سـاختاري توصـيفي ب
نتـايج حاصـل از اجـراي     .است  استفاده شدهعملكرد تركيبي زيرمعيارها فازي براي بيان   و از انتگرال ارتباط بين زيرمعيارها

 هـاي  بـروز تغييـرات در رده   بيـانگر معمـول،   AHPدر مقايسـه بـا روش   ) هاي دروني با درنظر داشتن وابستگي( ،اين مدل
همچنـين  . انـد  كـرده نظرگيري روابط بين معيارها تفاوت زيادي ن ثير درأها تحت تمياني بوده و برترين و بدترين شركت

مقايسـه نتـايج    .دساز را روشن مي شركتعملكرد كلي هر  يكديگر و بر رتغييرات معيارهاي وابسته ب ثيرأت ،نتايج اين تحقيق
اي كـه بيشـترين    گونـه بـه  ،خصوص نحوه بهبود عملكرد در هر زيرمعياررها دحاصل، اطلاعات بسيار ارزشمندي به شركت

  .دهد يدست م هباشد، ب  ثير را در عملكرد نهايي داشتهأت
  

  يرتجمعيغ ي، انتگرال فازياره، استقلال، وابستگيچندمع يريگ ميمانكار، تصميانتخاب پ: هاي كليديواژه
 

  مقدمه -1
اي اسـت كـه بسـتگي بـه      پيچيـده  مسئله ،له انتخاب پيمانكارئمس

هايي غيرقطعـي   موارد داده از معيارهاي زيادي دارد كه در بسياري

 معمولاًهمچنين تعداد اين معيارها  .شوند و نادقيق را نيز شامل مي

متفاوت و روابط بين معيارهاي سـطوح بـالاتر و زيـر معيارهـاي     

                   مـدلهاي  از بسـياري . اسـت  پيچيـده  تر پايين سطوح

گيـري   هاي تصـميم بسياري از مدل. پيچيده است ،تر سطوح پايين

كمكـي بـه مـا در جهـت شناسـايي روابـط درونـي بـين          ،مرسوم

حـل   بررسـي و يـافتن راه   ،دهنـد و ايـن امـر    ه نمييمعيارها ارا زير

ل بـا زيرمعيارهـاي وابسـته بـه هـم را دشـوار       يمناسب براي مسا
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 Feng, Wu and Chia, 2010; Yang, Chiu and)سـازد  مـي 

(Tzeg, 2008 . هـاي اجرايــي موجـود بــراي   درخصـوص روش

 از يكـي  گفت كه اين مبحث، دباي ،ارزيابي و انتخاب پيمانكاران

 براي فراواني هايروش و ها نامهآيين كه است گيري تصميم موارد

ريزي و نظارت راهبـردي   معاونت برنامه ،ايران در .وجود دارد آن

 صـلاحيت  تشـخيص  و بنـدي  طبقـه  وظيفـه  ،رياست جمهـوري 

 و بنـدي  طبقه نامه آيين ،راستا اين در و دارد برعهده را پيمانكاران

 هايدستگاه .است  كرده تدوين را پيمانكاران صلاحيت تشخيص

 نامـه  آيـين  و مناقصـات  برگـزاري  نامـه  آيـين  به استناد با اجرايي

 .ندكنمي اجرا را خود هاي مناقصه پيمانكاران، صلاحيت تشخيص

 و در اسـت  اي مرحلـه  چند صورتبه موجود روند ،كلي طور به

 بـه  ،پيشـنهادي  قيمـت  به توجه با پيمانكار بهترين نهايي، مرحله

 .شود مي اعلام مناقصه برنده عنوان

 و ارزيـابي  زمينـه  اي در گسـترده  بسـيار  هـاي فعاليت و تحقيقات

 در ،راسـتا  ايـن  در .اسـت   گرفتـه  صـورت  پيمانكـاران  بندي رتبه

ريـزي و نظـارت راهبـردي رياسـت      معاونت برنامـه  نيز كشورمان

 كرده فراهم پيمانكاران مختلف ارزيابي براي مستنداتي ،جمهوري

 شركت هر ورود و است  نموده بندي پايه تقسيم پنج در را آنها و

 از پيمانكـاري  گواهينامـه  اخـذ  مستلزم عرصه، به اين پيمانكاري

 .اسـت  جمهـوري ريزي و نظارت راهبردي رياست  معاونت برنامه

، در هـاي موجـود   نامـه هاي اوليه و آيينبندي رغم وجود رتبهعلي

بـراي   را لازم شـرايط  همگـي  كـه  پيمانكـار  چنـد  چهچنان ،عمل

 برنـده شـوند،   مناقصه در بخواهند دارند، مناقصه يك در شركت

اي  در ابتدا بررسـي اوليـه   .شود مي توجه پيشنهادي قيمت به صرفاً

 گذاشـته  كنـار  هاي غيرمنطقـي شده و قيمت ها انجامروي قيمت

 پيمانكاري شده، پيشنهاد هاي منطقيقيمت بين از سپس. شوند مي

در  .شـود  مـي  انتخـاب  ،اسـت  داده پيشـنهاد  مبلغ را ترين پايين كه

 باشد قادر مناقصه همان در ديگر است پيمانكاري ممكن حالي كه

مبلـغ   تفاوت دليل به ولي ،دهد انجام بهتري با كيفيت را پروژه آن

در اغلـب مـوارد امكـان     ،به اين ترتيب .باشد شده رد پيشنهادي،

تـر نسـبت بـه سـاير      انتخاب پيشنهادات ارزان با سطح كيفي پايين

 ـ .دارد كنندگان در مناقصـه وجـود   شركت ترتيـب نيـاز بـه     يـن ه اب

ارزيابي اوليه پيمانكاران و مشخصات كيفي عملكرد آنان پـيش از  

به ويژه در مواردي كـه موضـوع    ،اين نياز. شود ميمناقصه آشكار 

پيمـان بـه شـكلي غيرملمـوس و از نـوع خـدمات باشـد، بســيار        

 مبلـغ  در نظرگرفتن بر علاوه از اين رو بهتر است. تر است جدي

 ديگـر  به امتيـازات  همزمان مناقصه، يك در پيمانكاران پيشنهادي

  ،همـين راسـتا  در . شـود  توجـه  نيز دارد كيفي جنبه بيشتر كه آنان

كاري پيشنهادي كه منافـاتي بـا تشـريفات قـانوني شـركت در      راه

مناقصات نداشته باشد، آن است كه در مناقصات محدود، سـوابق  

هاي مختلف سنجيده شـده و بـا ايجـاد    عملكردي و كيفي شركت

اين اساس، براي شـركت   از پيمانكاران، از آنان بر اوليه بندي رتبه

   .وت به عمل آيددر مناقصات محدود دع

در بخش مسافري صنعت حمل و نقل ريلـي و در زمينـه اجـراي    

، تا پيش از اين بـه دليـل   فرآيند راهبري قطارها توسط پيمانكاران

هاي شركت همهاز  ،هاي پيمانكار راهبريبندي از شركت رده نبود

بـراي انجـام    ،داراي الزامات فني مناسب و سـابقه راهبـري قطـار   

دعوت به عمل آمده و ايـن   ،هاي مختلفراهبري قطارهاي كلاس

هـا بـا قيمـت بسـيار پـايين در      امر به دليل شركت برخي شـركت 

راهبـري قطـار و    ،مناقصه و ايجاد مشكلات بعـدي در طـي دوره  

باعث بروز مشكلات بعدي  ،سطح كيفي مورد انتظار نكردنفراهم 

تا براسـاس   شودميتلاش  ،تحقيقطي اين  ،از اين رو. است  دهش

بندي از عملكرد و سوابق رده ،هاسوابق عملكردي گذشته شركت

دست آمده و با دعوت از ايشان براي شركت در مناقصـات  آنان به

هاي با سوابق عملكردي بسيار ورود شركت محدود بر اين مبنا، از

 .ضعيف در گذشته براي مناقصات آينده جلوگيري بـه عمـل آيـد   

هاي داراي سـابقه  بندي شركت هدف از اين تحقيق، رتبه ،بنابراين

هاي سوابق عملكـرد   راهبري قطارهاي مسافري بر مبناي مشخصه

موارد مختلفي نظير  ،اين سوابق گذشته .استكيفي آنها در گذشته 

اي و روزانه، نرخ شكايات مردمـي، كسـر    هاي دوره نتايج ارزيابي

انسـاني در طـي دوره    يت نيـروي خدمات اعمال شده، نحوه مدير

فرض اصلي اين  .شود قرارداد و مواردي از اين دست را شامل مي

ثيرگــذاري مســتقيم كليــه معيارهــاي كيفيــت عملكــرد أت ،تحقيــق

در . اسـت  آنها اوليهبندي  هاي مختلف، بر رده حوزهپيمانكاران در 

هاي تجزيه و تحليـل چنـدمعياره بـه منظـور     از روش اين تحقيق،

 ـأابي تارزي ثير آنهـا  أثيرپذيري اين معيارها از يكديگر و نيز سطح ت

 كيفيت عملكرد گذشـته پيمانكـار اسـتفاده شـده    كلي بر مشخصه 

ــت  ــده   . اس ــرض ش ــق ف ــن تحقي ــين در اي ــت همچن ــه  ،اس         كلي

گيـري از   هاي پيمانكار راهبري قطارها، داراي قدرت بهـره شركت

 ـ ، امكانات مناسـب  مين تجهيـزات مـورد نيـاز يـك دوره     أنظيـر ت
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هاي پشتيباني و ساير الزامات مـورد  ، عقدقرارداد با كارگاهراهبري

هـا بـه فرآينـد    وجود اين شرايط براي ورود شـركت (نياز هستند 

همچنين فرض ديگـر وجـود    ).باشد پذيرش پيمانكاري الزامي مي

بـرداري از قطارهـاي مسـيرهاي مختلـف      شرايط مشـابه در بهـره  

هاي ممكن موجود در شـرايط  از تفاوت ،به عبارت ديگر. باشد مي

هـاي متفـاوت   راهبري قطارها در مسـيرهاي مختلـف و فرهنـگ   

  .است نظر شدهمسافران صرف

بررسي سوابق مختلف كيفي و كمي عملكرد پيمانكاران مختلف و 

يـك   ،بندي آنها براساس مجموع امتيازات معيارهاي مختلـف  رتبه

له انتخـاب پيمانكـار بـه    ئمس ـ .ي چندمعياره استريز له برنامهئمس

گرفتـه و بـه عنـوان     اي در ادبيات مورد مطالعه قـرار  طور گسترده

گيـري بـا معيارهـاي     شده درحوزه تصـميم  ل شناختهيمسايكي از 

. (Lin (et al.), 2009) شـود  شـناخته مـي   )MCDM( 1چندگانه

را براي حـل ايـن    MCDMهاي مختلف تكنيك ،مقالات مختلف

تـوان بـه فرآينـد تحليـل      اند كه از جمله آنها مي كار بردهبه مسئله

2سلســـله مراتبـــي
AHP3هـــا، تحليـــل پوششـــي داده (DEA) ،             

 4ايفرآينــد تحليــل شــبكه
(ANP) ــواع رويكردهــاي مبتنــي               و ان

 ;Chen, Lin, and Huang, 2006)بر نظريه فازي اشـاره كـرد   

Ha and Krishnan, 2008; Lee, 2009; Onut, Kara,          

 and Isik, 2009; Shyur and Shih, 2006; Wu and           

 Lee, 2007; Wu (et al.), 2009; Yang, Chiu,                  

(and Tzeng, 2008.  

 مسـئله بـراي رويكـرد بـه     MCDMهـاي  انواع مختلف تكنيـك 

با اين وجـود اغلـب   . اند گرفتهانتخاب پيمانكار مورد استفاده قرار 

مبتني بر فـرض اوليـه اسـتقلال معيارهـا از      MCDMهاي تكنيك

عـدم  يكديگر بوده و زماني كه معيارها داراي وابستگي درونـي و  

هـايي نادرسـت و   استقلال از يكديگر باشند، ممكن است جـواب 

 ;Feng, Wu and Chia, (2010)غيردقيـق بـه دسـت دهنـد     

Yang, Chiu and Tzeg, 2008 .  

ــده در ــق از اي ــه  ايــن تحقي ISMگيــري از تكنيــك  بهــره اولي
و  5

فازي براي نگاشت روابط دروني بين زيرمعيارها و محاسبه  انتگرال

 با توجـه بـه روابـط درونـي اجـزاي آن      جايگزينامتياز نهايي هر 

و  Tzengطي مقالات  اين ايده براي اولين بار. است  استفاده شده

و  Yangو  )2010(و همكـــــاران  Feng، )2005(همكـــــاران 

طي اين . است  شده براي اين منظور توسعه داده )2008(همكاران 

 ـگيري از ايده  با بهرهمقاله  بـراي اولـين بـار از تركيـب     ، ام بـرده ن

براي ارزيابي عملكرد  ،فازي  گروهي و انتگرال AHPهاي تكنيك

آنهـا  شرايط وابسـتگي درونـي اجـزاي     آلترناتيوهاي مختلف تحت

 ،همچنين مقاله حاضر براي اولين بار در ايـران . است  استفاده شده

داشـتن روابـط   بندي پيمانكـاران را بـا درنظر   ارزيابي و رتبه مسئله

. است  مورد توجه قرار داده مسئلهدروني بين زيرمعيارهاي اصلي 

گـري دولتـي و    با توجه به رويكرد روزافزون در كـاهش تصـدي  

براي بسياري  مسئلههاي مختلف، اهميت اين سپاري فعاليت پيمان

 ،نوآوري ديگر اين تحقيـق . گردد ها و ادارات روشن مياز سازمان

باشد  ن در حوزه خدمات ميابندي پيمانكار پرداختن به حوزه رتبه

 ـ   كه تاكنون طي تحقيقات داخلي  ن پرداختـه شـده  ه آبـه نـدرت ب

 استفاده شده MCDMدر اين مقاله، از يك تكنيك تركيبي  .است 

در ايـن  . دهد  د پاسخي با كيفيت بهتر را به دستتوان است كه مي 

دهي اوليه بـه معيارهـا،    گروهي براي وزن AHPاز روش  ،تكنيك

براي شناسـايي روابـط درونـي     (ISM)تحليل ساختاري توصيفي 

فازي براي محاسبه امتياز كلي عملكرد  بين زيرمعيارها و از انتگرال

دهنـده آن معيـار    شرايطي كه اجزاي تشـكيل   تحت ،در يك معيار

ــند داراي اســتقلال از يكــديگر نمــي  ــتفاده شــده ،باش           .اســت  اس

تـوان بـه    ساختار كلـي مراحـل ايـن تحقيـق را مـي      ،ترتيب ينه اب

  .دكرهاي زير تصوير صورت گام

 و مرحلـه  هـر  در اسـتفاده  مـورد  تكنيك، 3 بخش طي و ادامه در

  .است  دهش معرفي تفصيل به آن اجراي شيوه ياتيجز

  

  
  مراحل پيشنهادي اجراي تحقيق . 1شكل

ــاز   ــبه امتيـ محاسـ

 نهايي هر آلترناتيو

يافتن امتيـاز در هـر   

ــا توجــه بــه  معيــار ب

وابســــتگي هــــاي 

 دروني اجزاي آن

يافتن روابط درونـي  

 پايـــدار بـــين زيـــر

 معيارها

ــل   ــل عوامـ تحليـ

تأثيرگذار بر تصميم 

ــكيل  ــزاي تش و اج

 دهنده هريك 

ــط   ــتخراج رواب اس

درونــي احتمــالي  

 بين زيرمعيارها
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 قينه تحقيشيو پ ينظر يمبان - 2
  

 قينه تحقيشيپ -2-1

هـاي  مطالعه ارزيابي و انتخاب پيمانكاران با كمك روشدر زمينه 

كـه   60از دهه . است  فتهگرچندمعياره، مطالعات فراواني صورت 

Dikson )1960( ،23  مينأت  انتخاب مسئلهمعيار مختلف را براي 

 شـده  بيـان هـاي زيـادي   روش ،است تا به حال  ه كردهيارا ،كننده

ريــزي  هــاي برنامــهروش ،شــده  هيــهــاي ارااز بــين روش. اســت 

براي اين منظـور بـه طـور     ،AHPژه   چندهدفه و چندمعياره به وي

  . است  هرفتكار اي به گسترده

بودن برخي از پارامترهاي ارزيابي و اخذ نظـرات   با توجه به كيفي

ــه ــوارد از  خبرگــان ب ــي، در بســياري م           صــورت متغيرهــاي كلام

هـاي  قطعيـت موجـود در پاسـخ   هاي فازي براي بيان عـدم  روش

 Mikhailovبـه عنـوان مثـال    . اسـت   خبرگان بهـره گرفتـه شـده   

ــين وزن هر   AHP، روش )2002( ــراي تعي ــازي را ب معيــار و ف

  . است  مورد استفاده قرار داده ،ها امتيازدهي به گزينه

Kumar  وShankar )2004( ريـزي آرمـاني    برنامـه  مسـئله ، يك

تركيبي پيمانكار با سه تابع هـدف مـورد    مسئلهفازي را براي حل 

 Buconو  Jaskowski ،Birukهمچنـين   .است  استفاده قرار داده

گيري جمعي در خصـوص انتخـاب    در فرآيند تصميمنيز ) 2010(

  فـازي را بـراي انتخــاب   AHPپيمانكـار، پيشـنهاد كــاربرد روش   

  . ندا  ه كردهيارا ،هاي ارزيابي هاي مشخصهوزن

Holt )2009(،     در مقاله مروري خود روي مقـالات منتشـر شـده

انتخاب  مسئلهدر خصوص  ،)2009تا  1990از (طي دو دهه اخير 

ثيرات متقابل أنحوه سنجش و ت ،ارزيابي پيمانكار، معيارهاي مورد

آنها بر يكديگر را يكي از موضوعات كليدي مورد توجـه در ايـن   

زمينــه در ســت كــه ا حــاليايــن در. اســت  حــوزه معرفــي كــرده

گيــري در  درنظرگيــري روابــط درونــي ميــان معيارهــاي تصــميم 

به است و   رفتهگتاكنون تحقيق چنداني صورت ن ،مطالعات داخلي

هـاي   لفهؤثير مأها تنها در سطح ارزيابي سطح ت بررسي ،طور عموم

هاي مختلـف و نـه   مورد ارزيابي با شيوه ،گوناگون بر متغير هدف

 بـوده  ايـن معيارهـا بـرهم در مـدل    ثير وابستگي دروني أبررسي ت

از روش  ،)1387(زاده و همكـاران  بـه عنـوان مثـال سـميع    . است 

متغيرهـاي مـدل بـر     ثيرگذاري اوليـه أتحليل مسير براي بررسي ت

بـرده و يـا بهبهـاني و همكـاران از الگـوريتم        هـدف بهـره   مسئله

TOPSIS  هـاي   لفهؤثيرگذاري هر يك از مأميزان تبراي استخراج

   .اند استفاده كرده مسئلهي شده بر هدف يشناسا

هاي برخورد با وابسـتگي بـين معيارهـا،     هترين شيويكي از مرسوم

گيـري  بـراي درنظر  (ANP)اي كاربرد روش فرآيند تحليل شـبكه 

استفاده از ايـن  . باشد دروني و بازخورد ميان معيارها ميوابستگي 

در بسـياري  ارهـا  گيري روابط متقابـل بـين معي   براي درنظر روش

               تــوان بــه خــورد كــه از جملــه آنهــا مــي مقــالات بــه چشــم مــي

Shyur  وShih )2006 ( ،Lin  ــاران و  Kuoو ) 2010(و همكــ

Liang )2011 (كرد  اشاره .Zavadskas  و همكاران)نيز  ،)2009

  توسـعه  روشي مبتني بر اعداد خاكسـتري را مسئله، براي حل اين 

 ، مسـئله يكي از رويكردهاي جديـد در برخـورد بـا ايـن     . اند داده

بنـدي سـاختاري    مـدل سازي روابط دروني از طريق تكنيـك  مدل

 ـ  نهايي با كمك انتگرال  و محاسبه امتيازات (ISM)توصيفي  ازي ف

جمعـي آن، كـاربرد آن را در   گيري از خاصـيت غير  است كه بهره

 دردر ادامه و . سازد مناسب مي ،ثر بر يكديگرؤعيارهاي مبررسي م

  . شودمي  فصيل به بحث در اين خصوص پرداختهبه ت ،2-2بخش 

 ،در زمينـه انتخـاب پيمانكـار    شـده  ل مطـرح ييكي ديگر از مسـا 

 Mohapatraو   Padhi.باشـد  معيارهاي مناسب براي ارزيابي مي

شـنهادي  نيز براي ارزيابي پيمانكاران سه عامـل زمـان پي   ،)2009(

نتايج و امتياز عملكرد  ضمانتزمان  تكميل يك پروژه، مدتبراي 

د بـراي  ايشـان در مقالـه خـو   . اند دهكرگذشته پيمانكار را پيشنهاد 

هاي كمي و كيفي مرتبط با عملكرد  درنظرگرفتن همزمان مشخصه

و  Boran. انـد  متغيره اسـتفاده نمـوده   وش فازي چنداز ر ،گذشته

با روش وزنـي   TOPSISش نيز از تركيب رو ،)2009(همكاران 

هاي مختلف ساس شاخصبندي پيمانكاران برا براي ارزيابي و رتبه

  . كردنداستفاده 

بنـدي   نيز در تحقيـق خـود در رتبـه    ،)2009(درويش و همكاران 

گراف براي بيـان اهميـت نسـبي    پيمانكاران از رويكردي مبتني بر 

 ـ ها بر لفهؤم انتخـاب  يگر در رونـد  ثير آنهـا بـر يكـد   أيكديگر و ت

ارزيـابي پيمانكـاران از   و مطالعـه   ،به طـور كلـي   .اند استفاده كرده

اي بسيار قديمي در  تحليل چندمعياره سابقه و  تجزيهفرآيند طريق 

 بسـته بـه شـرايط خـاص مـورد      ايمطالعـه  رادبيات دارد و در ه

از معيارهاي كمـي و   ،مطالعاتي و زمينه همكاري شركت پيمانكار 
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 زيـر جـدول  . اسـت   اين ارزيابي استفاده شده براي فيكيفي مختل

اي از مطالعات در اين زمينه، معيارهاي به كاربرده شده در  خلاصه

زمينـه   استفاده در هـر  سازي موردو رويكرد مدل ارزيابي پيمانكار

 انواع فراوان كاربرد ،جدول اين در توجه قابل نكته .كند را بيان مي

 روش كـاربرد  نيـز  و معيـاره  چند گيريتصميم مختلف هايروش

. باشـد  مـي  كيفـي  هـاي شـاخص  بـه  دهي وزن و ارزيابي در فازي

 ارزيابي مطالعات، اكثر در شود،مي مشاهده كه گونههمان همچنين

 سـاير  و مناقصـه  پيشـنهادي  قيمـت  از تركيبي شكل به پيمانكاران

 به .است...  و اجرا زمان برآورد نظير هاشركت اجرايي پيشنهادات

 و پيمانكـاران  اوليـه  ارزيابي موضوع به كه تحقيقاتي ديگر عبارت

 تحقيقـات  بـا  مقايسـه  در باشـند،  داشـته   اختصاص آنها بنديرده

مناقصـه   برگـزاري  زمـان  در پيمانكـاران  ارزيابي با موجود مرتبط

  .خواهد بود محدودتر بسيار

 موجـود      سـوابق  كليه بررسي ،زمينه اين در اجرا قابل رويكرد يك 

             ديگـر  مشـابه  سـوابق  يـا  پيمانكار هايشركت گذشته تعاملات از

  .است آنها
  

  بندي پيمانكاران در تحقيقات مختلفل رتبهيسازي و معيارهاي مورد بررسي در حل مساهاي مدلشيوه. 1جدول 

 سازيشيوه مدل هاي مورد بررسيمشخصه كشور نويسنده

Deng   
)1999( 

 چندمعياره فازي تجزيه و تحليل هاي تكنولوژيكقيمت پيشنهادي، قابليت استراليا

Missbauer  و Hauber 

)2006( 
 عدد صحيح ريزيبرنامه قيمت پيشنهادي استراليا

Lai, Liu Wang,  

 )2004( 
 چين

  سازماني پيمانكار ساختار

  حسن شهرت

 قيمت پيشنهادي

 چندمعياره تحليل تجزيه و

Lamboropolous  
)2007( 

 يونان

  قيمت پيشنهادي

  كاري گذشته كيفيت

 برآورد زمان اجرا

 چندمعياره تجزيه و تحليل

Kumaraswamy   
)1996( 

 كنگ هنگ

  وضعيت مالي

  تكنولوژي مورد استفاده

 هاي مشابهتجربه در پروژه

 بندي بر مبناي عملكرد رتبه

Padhi Mohapatra, 
 هند  )2009(

  پيشنهادي قيمت

  وضعيت مالي

  منابع در دسترس

  حجم كار مشابه قبلي

 سطح همكاري و هماهنگي

 چندمعياره فازي تجزيه و تحليل

Jaskowski Biruk, 
Bucon  

 )2010( 

 لهستان

  زمان اجرا

  كاري كيفيت

 هزينه برآورد شده

 چندمعياره فازي تجزيه و تحليل
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ــ -2-2 ــ يمعرف ــ يبرخ ــه مياهمف ــده  ب ــه ش ــار گرفت                      ك

  قين تحقيدر ا
  

  

- AHP دهي به معيارهاي مختلفگروهي در وزن 

تـرين فنـون   يكـي از معـروف   ،AHPفرآيند تحليل سلسه مراتبي 

ت كـه اولـين بـار توسـط سـاعتي      گيـري چنـدمنظوره اس ـ   تصميم

 ـاسـاس ايـن    (Saaty, 1980). شده است معرفي ر مبنـاي  روش ب

است كه طي آن اهميـت معيارهـا در     مقايسات زوجي قرار گرفته

  . )1381پور، قدسي(شود  ميمقايسه با يكديگر مشخص 

 ـ  ،هـاي گروهـي   در تصـميم  AHPدر خصوص كـاربرد   ون تـا كن

يـري  گدر فرآيند تصـميم . است  تحقيقات فراواني صورت پذيرفته

ماتريس مقايسات زوجي  گيرندگان، گروهي به اندازه تعداد تصميم

 رسيدن به اجمـاع  مسئله،هاي رويكرد به اين يكي از روش. داريم

تـرين  از جملـه معـروف  باشـد كـه    لفه ميؤنظر در خصوص هر م 

روش دلفـي   تـوان بـه   مـي  ،استفاده در اين زمينـه  هاي موردروش

 ،اشاره كرد كه طي آن براي رسيدن به يـك اجمـاع نظـر گروهـي    

  .شود تلاش مي ،بررسي زمينه موضوع موردميان خبرگان در 

 ـاين كار از طريـق ارا  ه بـازخورد بـه خبرگـان و ارسـال مجـدد      ي

به عنوان مثال در اين زمينـه  . پذيرد پرسشنامه به ايشان صورت مي

كـرد كـه     اشـاره  ،)1386(صفارزاده و همكاران توان به تحقيق  مي

در ثر ومگيري گروهي را در شناسايي معيارهاي  اين روش تصميم

بـراي  شيوه ديگـر   .اند كار بردهبه زخي تصادفبندي مقاطع  اولويت

 گيري هر يك از اعضـا بـه صـورت    ، تصميممسئلهرويكرد به اين 

ــق نتــايج حاصــل مــي  ــه باشــد كــه  فــردي و ســپس تلفي          از جمل

گيري از  بهره ،استفاده در اين زمينه هاي موردترين تكنيكمعروف

با توجه به اين نكتـه  . ات اعضاي گروه استميانگين هندسي نظر

ــه  ــين   مقايســات زوجــي، خــود دادهك ــه صــورت نســبت ب اي ب

متوسـط  هاست، مناسب بودن ميانگين هندسـي بـراي بيـان     لفهؤم

  .شود نظرات اعضاي گروه آشكار مي
  

براي بررسي و نگاشـت روابـط بـين     ISMمعرفي تكنيك  -

  زيرمعيارها 

يكـديگر بـه    معيارهـا بـه  وابسته، تمـامي زير  ك سيستم كاملاًدر ي

 ،بنـابراين . وابسـته هسـتند  ) مستقيم يا غيرمسـتقيم (دو  شكل دوبه

ار بر كليه معيارهاي ديگر اثر معيهرگونه تغيير مقدار براي يك زير

ــي ــذارد م ــراي مشــخص. گ ــراي   ب ــي ب ــط درون ــن رواب ــردن اي ك

6پـذيري  مـاتريس دسترسـي   معمـولاً  ،ي يك معيـار معيارهازير
از  

7ماتريس مجاورت
 ايـن كـار بـا افـزودن يـك      . شـود  حاصـل مـي   

           پــذيري و ســپس محاســبه ه مــاتريس دسترســيبــمــاتريس يكــه 

هـا   ايي كه نتيجه ايـن بـه تـوان رسـاندن    تاج(هاي متوالي آن توان

  .يابد ادامه مي ،)تغييري در نتيجه محاسبه ماتريس ايجاد نكند

يـا  (مـاتريس مجـاورت   ، iلي براي زير معيارهاي يك معيـار اص ـ 

به شكل زير تعريـف   Mpتوسط ارزيابي كننده ) ماتريس وابستگي

 :شودمي

� �
���  ���  …    ��	������
��	 ���

�
 0    ����    …   ��	�  ����    0    …   ��	�
       
     �      
 �	��     �	��  …    0 ���
��

	�	
  , � � 1, … , �  

(Feng et al., 2010)                                           )1(  

بيان شـده   ́�به  rبيانگر ارزش وابستگي زيرمعيار  �́���كه در آن  

چـه شـخص   چنـان  ،رت ديگربه عبا. باشد مي  Mpتوسط ارزياب 

            بدانـد،  ́���يرگـذار بـر مقـدار ر    أثرا ت ���معيـار  زير ،نظردهنده

�́���گاه آن � �́���صورت و در غيراين 1 � بـه  . خواهد بود 0

 MODكننـدگان از روش   نظرگرفتن نظر كليـه ارزيـابي   منظور در

شـود   مـاتريس فـوق اسـتفاده مـي     ،ر هر عنصربراي محاسبه مقدا

چه نظر اكثر پاسخگويان يك باشد، مقدار عنصر عدد يك و چنان(

پـس از آن از  .) در غير اين صورت مقدار آن صـفر خواهـد بـود   

پـذيري بـه شـكل زيـر      روي ماتريس مجاورت ماتريس دسترسي

  :شود تعريف مي

� � ��  !"       (Feng, Wu and Chia, 2010)       (2) 

�كه زماني ،پس از آن# � �#$�, % & . كنـيم  شود، توقف مي 1

تعداد دفعـاتي اسـت كـه     ،برابر %ماتريس يكه و  !در اين روابط 

به صورتي پايا و بـدون   #Tدرخود ضرب شود تا  دباي Tماتريس 

 . هاي متوالي باقي بماندتغيير در ضرب

بـه  تواننـد   راتب وابستگي بين زير معيارهـا مـي  روابط و سلسله م

تصور كنيد كه زير  ،به عنوان مثال. روابط بالا محاسبه شوند وسيله

,���ام از چهار زير معيـار   iمعيار  ���, ��(,   تشـكيل شـده   (��

كه روابط بين زير معيارهـا را   Aمقادير ماتريس همسايگي . باشد

كـافي   ،بنـابراين . است  كند به صورت زير ارزيابي شده بررسي مي

 ـ     زوده شـود تـا مـاتريس    است اين مـاتريس بـه مـاتريس يكـه اف

  .ايجاد كنددسترسي را 
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� �
���  ���   ��(   ��)��������(��)
*0 11 0 0 00 11 10 0 0 00 0+ �   و   � �  ! �

���  ���   ��(   ��)��������(��)
*1 11 1 0 00 11 10 0 1 00 1+  (Feng, Wu and Chia, 2010) )3(  

گرهاي جمع و پذيري توسط عمل توجه كنيد كه ماتريس دسترسي

  :يعني. است  ضرب بولي محاسبه شده

(1 * 1 = 1, 1 * 0 = 0 * 1 = 0, 0 * 0 = 0, 1 + 1 = 1, 

1 + 0 = 0 + 1 = 1, and 0 + 0 = 0). 

  . رسد اين ماتريس در توان دوم خود به حالت پايا مي

� � ��  !"� �
���  ���   ��(   ��)��������(��)
*1 11 1 0 1,0 11 10 0 1 1,0 1 +                                     

(Feng, Wu and Chia, 2010)                               )4(  

اي اسـت كـه در مـاتريس     به معناي رابطه مشتق شـده  *در اينجا 

  .شودمشاهده نمي A+Iاوليه يعني 

  

ارزيابي آلترناتيوها در مورد معيارهاي وابسـته بـه هـم بـا       -

  فازي  فازي و انتگرال  كمك اندازه

كننـده يـك    شد، زماني كـه معيارهـاي ارزيـابي     گونه كه بيان همان

آلترنـاتيو داراي روابـط درونــي و وابسـتگي بــه يكـديگر باشــند،     

 بيـان  8جمعي  هاي معمول داراي خاصيت توانند توسط سنجه نمي

گونـه مـوارد بهتـر اسـت      در ايـن  ،بنابراين. شده و ارزيابي گردند 

. ندشو  هاي فاقد خاصيت جمعي بيان معيارهاي فوق توسط سنجه

فـازي كـه طـي آن      سازي با كمك روش انتگـرال مدل ،از اين رو

فرض خاصيت جمعي و اسـتقلال معيارهـا از يكـديگر ضـروري     

ايـن متـدولوژي   . تمناسـب اس ـ  باشد، براي اين منظور كاملاً نمي

سازي منعطف اهميت معيارها را با توجه به وابسـتگي  اجازه مدل

هاي فـازي بـراين اسـاس بنـا     در واقع انتگرال. كند آنها فراهم مي

و (اي از اهميت را به هر زيرمجموعه از معيارها اند كه درجه شده

درجه اهميت داده شـده بـه ايـن    . كننده ايار) معيار تك نه تنها هر

به . برابر با مجموع درجه اهميت اعضاي آن نيست الزاماً ،وعهمجم

مجموعه مزبـور كمتـر از    چه اهميت كل زير اين ترتيب كه چنان

باشـد، بـدان معناسـت كـه      نمجموع اهميت تك تـك اعضـاي آ  

ــي ــا وجــود  9فزون ــين آن زيرمعياره ــاتي ب ــوعي از (دارد  اطلاع             ن

چـه  از سـوي ديگـر چنـان   ). دهـد  پوشاني بين آنها را نشان ميهم

تر از مجموع اهميت اعضاي آن باشد، اهميت كل مجموعه بزرگ

از . كننـد  بدان معناست كه اين معيارها اثر يكديگر را تقويـت مـي  

هاي فازي در مقالات متعددي براي ارزيابي چندمعياره در انتگرال

مواردي كه معيارها داراي اثرات دروني و وابسـتگي بـه يكـديگر    

و  Yang اســت كــه نمونــه آن تحقيقــات  اســتفاده شــده ،ســتنده

و  Feng ،Wuو  )2005(و همكـاران   Tzeng ،)2008(همكاران 

Chia )2010( مفهــوم انتگــرال فــازي توســط . هســتندSugeno 

          -ســنجه فــازي . اســت  بــراي اولــين بــار معرفــي شــده )1977(

اسـت كـه     محدود شده -بر اساس تعريف سوگنو توسط پارامتر 

 .هـاي مختلـف اسـت   پذيري بين المانتوصيف كننده درجه جمع

توانـد توسـط    هاي وابسـته از معيارهـا مـي    درجه اهميت مجموعه

انتگرال فازي تعيين شود و سپس با كمـك روش انتگـرال فـازي    

  توان نتيجه ارزيابي آلترنـاتيو در مـورد معيارهـاي فـوق را بـه      مي

هـاي   سـنجه توضيح مختصري در خصوص  ،در ادامه. دست آورد

فـــازي داده و ســـپس نحـــوه كـــاربرد آنهـــا در محاســـبه وزن 

  .شودهاي وابسته در انتگرال فازي بيان مي زيرمجموعه

  : فازياندازه  •

گيـري و   به دليل كمبود اطلاعات و شواهد، خطـاي انـدازه  گاهي 

هـاي   يك عدد به تعـدادي از مجموعـه   هايي در تخصيص نادقيقي

تـوان  هـا مـي   سازي ايـن نـادقيقي   براي مدل. وجود دارد غيرفازي

به هر مجموعـه غيرفـازي نسـبت داد كـه      [0,1]عددي را از بازه 

كنـد كـه آن عنصـر     گيري مـي  ميزان شهود، اعتقاد و يقين را اندازه

باشد، اين نوع نمـايش از    ممكن است به آن مجموعه تعلق داشته

انـدازه   ،بنـابراين . )1388منهاج، ( گويند فازي مي  نايقيني را اندازه

  :است )1388 منهاج،( 5رابطه اي به شكل ازي يك تابع مجموعهف

.: ��0"1230,14                                            )5(  

0حال فرض كنيد مجموعـه   ،با اين مقدمه  � 56�, 6�, … , 6	7 

 Xمجموعـه قـدرت    P(X)اي متناهي از معيارهاسـت و   مجموعه

بـر   gسـنجه فـازي    .اسـت  Xهاي ممكن زيرمجموعه همهروي 

ــاي   ــه معياره ــورت    Xروي مجموع ــه ص ــابعي ب ــكل ت ــه ش       ب

.: ��0" 8            هــايشــود كــه داراي ويژگــيتعريــف مــي  30,14

  .اشاره شده در صفحه بعد خواهند بود



 نهاوندي و نوروزي

 310               1390پژوهشنامه حمل و نقل، سال هشتم، شماره سوم، پاييز 

"9���.  :شرط مرزي � 0, .���0" � )6(            )1388منهاج، (       ,1  

,� ;:  :خاصيت يكنوايي < = ��0" >?@ � = <, AB�? .����" C.���<".                                ) ،7(   )1388منهاج(  

  :خاصيت پيوستگي 

يژگي پيوسـتگي  ، نامتناهي باشد، لازم است وXچه مجموعه چنان

ــرار   ــراي آن برق ــز ب ــد  ني ــر    {Ai}(باش ــي از زي ــوالي افزايش ت

  :)1388 منهاج،( )هاي ممكن است مجموعه









=

∞

=∞→
U

1

)(lim
i

ii

i

AgAg
                               )8 (  

، اصل g گيري سنجه فازي براي سهولت در اندازه) 1977(سوگنو 

اسـت كـه     افـزوده  هـاي فـازي   هجخاصيت ديگر سن  زير را به سه

ــا اجــازه مــي  {g({x})|x∈A}را از روي  g(A)بتــوان  دهــد ت

  :محاسبه كرد

1-   somefor  )()(

)()()(

>⋅⋅

++=∪

λλ BgAg

BgAgBAg
            

(Tzeng (et. al.), 2005)                                  )9(  

تشـخيص  برحسب مقدار لاندا، انواع اندازه سـوگنو از هـم قابـل    

  :هستند

ــت اول ــر: حالـ -اگـ & ــي   0 ــد، يعنـ ���E.باشـ F <" & .�E��"  .�E�<"     به معناي آن اسـت كـهA  وB   داراي اثـر

  .هستند 10ضربي

ــت دوم ــر : حالـ -اگـ � ــي  0 ــد، يعنـ ���E.باشـ F <" � .�E��"  .�E�<"    به معناي آن اسـت كـهA  وB   داراي اثـر

  .هستند 11جمعي

-اگــر : حالــت ســوم  G ���E.باشــد، يعنــي   0 F <" G .�E��"  .�E�<"     به معنـاي آن اسـت كـهA  وB   داراي اثـر

  .هستند 12جانشيني

درحالت عمومي و تعميم داده شده رابطه فوق، چگالي فـازي بـه   

�E.شكل � .�E�56�7" توانـد از رابطـه    مـي  ،براي هر زيرمعيار

,�56��E. :زير محاسبه شود 6�, … , 6	7" � ∑ .�E   - ∑ ∑ .�E.�́E	�́I�$�	J��I�	�I�  K   -	J�.�E.�E … .	E � �E L∏ N1  -.�EO P 1	�I� L         (10) 

 g(A)=g(x1,…,xn). ام است iاهميت زيرمعيار  igكه در آن 

 دربه اين ترتيب با . است iتا  1نيز اهميت مجموعه زيرمعيارهاي 

 ـتوان ضريب اه مي -داشتن مقدار  اختيار را از  Aت مجموعـه  مي

 .كرد  روابط فوق محاسبه

ــد   ــرض كنيـ ــادگي فـ ــراي سـ ــال بـ ــده  "-)Gحـ ــان دهنـ نشـ ∏ �1  -. .�"Q�I� اي  نقطــه تقــاطع چندجملــه ،بنــابراين. شــدبا

G(-"  و خط- است كـه از روي تـابع    -تعين كننده مقدار  1 

F(-" شود تخمين زده مي: 

R�-" � ∏ �1  -. .�Q�I� " P - P 1 � S�-" P - P 1                

(Tzeng (et al.), 2005)                                          )11(  

اســت  (∞,1-)در بــازه  تــابعي محــدب از  "G(λآنجــا كــه از  

(Tzeng, et al., 2005) ،F(-"    نيز تابعي محـدب خواهـد بـود .

"-)Fهاي فرض كنيد يكي از پاسخ � -همـواره   0 � باشـد،   0

در ) - ضـريب (دوم  عبـارت كه مقـدار كمينـه    -مقداري از  الح

  .باشد مي - دست دهد، تعيين كننده مقداررابطه زير را به

R�-" �-NP1  ∑ .�  - ∑  ∑ .�T.�U  Q�UI�T$�QJ��TI�Q�I� …   -QJ�.� .� … .QO) 
  

(Tzeng (et al.), 2005)    )12  (                              

  :فازيانتگرال 

بيـــان ) Sugeno )1993و  Murofushiتوســـط  زيـــرتعريـــف 

ظرفيـت معرفـي شـده     نظريـه است و به دليل اسـتفاده آن از   شده

  :معروف شده است Choquetبه نام انتگرال  ،Choguetتوسط 

فازي بـه   انتگرال. باشد Xاي فازي بر سنجه gفرض كنيد : تعريف

"0�Bشكل  8   :گردد تعريف مي زيربه صورت  30,14

 V B. @. W ∑ �B�6�" PQ�I� B�6�J�"". .���:"" 

(Yang, Chiu and Tzeg, 2008)  )13(                              

بيـانگر   �Xهـاي   روي ضـرايب وزنـي مجموعـه    hفـازي   انتگرال

هاي دروني نسـبي   نظر داشتن وابستگي ارزيابي كلي آلترناتيو با در

  .است λبين زيرمعيارها بيان شده توسط سنجه 

. باشـد  ام مـي iبيانگر امتياز هر آلترناتيو در مورد زيرمعيـار   ، hتابع

شـده روي فضـاي    اين تابع را به عنوان يك تابع مجموعه تعريف

ــدازه  ــل ان ــري  قاب ,0�گي Y"    ــد ــرض كني ــد و ف ــر بگيري "�6�B�,Zدر نظ [ B�,Z�6�" [ K [ B�,Z�6	"  باشــد كــه در آن

i=1,2,…,n  وj=1,2,…,m حـال نمـايش بصـري از    . هستند

  :نمايش داد 11رابطه توان به صورت  انتگرال فازي فوق را مي
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  :آن در كه
H1={x1}، H2={x1,x2}  و … Ht={x1,x2,…,xt} 

  .است
 g و آلترنـاتيو  توسـط  i معيار ارزيابي ميزان h(xi) ترتيب اين  به

 نشـان  ارزيـابي  در را شـاخص  ثيرآنأت درجه كه ستا فازي اندازه
 ـ ميـزان  كـه  است اي درجه g({x1}) مثال عنوان به. دهد مي  ثيرأت

 را ميزاني g({x1,x2}) و سنجد مي گيري تصميم براي را i معيار
 هـم  ميـزان  تاچـه  2 و 1 معيـار  دو دهـد مي نشان كه دهدمي ما به

  .دارند نقش گيري تصميم و آلترناتيوها انتخاب در زمان
 داراي زيرمعيارهـاي  بـراي  λ فازي عدد محاسبه با ،ترتيب اين به

 را g{x1,…xi} مقـادير  تـوان  مـي  يكـديگر،  بـا  درونـي  ارتبـاط 
 فـازي  عملكـرد  محاسـبه  طريق از و آن كمك با سپس و محاسبه

 اصـلي  معيار هر مورد در را پيمانكار هر عملكرد نمره زيرمعيارها،
 هـر  كلـي  امتيـاز  محاسبه براي آمده دستبه نتايج از. كرد محاسبه
 نهايـت  در و شـده  اسـتفاده  اصـلي  معيارهـاي  مـورد  در پيمانكار

 وابسـتگي  نظرگيري در با( روش اين از آمده دستبه نتايج توان مي
 روش از حاصـل  نتـايج  با را) معياراصلي هر زيرمعيارهاي دروني
  .دكر مقايسه) فوق هاي وابستگي نظرگيري در بدون( دوم

  
  

  
   آلترناتيو يك براي فازي انتگرال محاسبه شماتيك نماي .2شكل

)Yang, Chiu and Tzeg, 2008(  

  روش تحقيق -3
هـاي  هر يـك از مراحـل و گـام    استفاده در تكنيك مورد 3شكل 

 1پيشنهادي براي اجراي اين تحقيق كـه پـيش از ايـن در بخـش     
  :دهد معرفي شد را نشان مي

 ايـن  اجـراي  اسـت،  شده داده نمايش فوق شكل در كه گونه همان
 گام طي و ابتدا در. است  پذيرفته صورت اصلي گام 5 طي ،تحقيق
 معيارهـاي  اهميـت  سطح تعيين براي گروهي AHP روش از اول،
 گيرنـدگان  تصـميم  نظر از آنها دهنده تشكيل زيرمعيارهاي و اصلي
 ترسـيم  و اسـتخراج  منظـور  بـه  دوم مرحله در. است  شده استفاده
 بنـدي مـدل  تكنيـك  از اسـتفاده  بـا  زيرمعيارهـا  بين دروني روابط

 و مختلـف  معيارهاي زير بين روابط) ISM( توصيفي ساختاري
 و اسـت  شـده  سنجيده يكديگر به زيرمعيارها اين وابستگي سطوح
ــپس ــن از س ــط اي ــي رواب ــاتريس و درون ــي م ــذيري دسترس  پ
 در زيرمعيـار  هـر  اهميـت  ضرايب اصلاح براي آنها كننده توصيف
 كـاربرد  مـورد  روش. است شده استفاده زيرمعيارها ساير با مقايسه

 شـده  داده توسـعه  مـدل  اساس بر 3و 2 هايگام طي مقاله اين در
  .باشدمي and Wu Chia, 2010)  (Fengتوسط

 (Fengتوسـط  پيشـنهادي  مدل براساس سوم گام طي و ادامه در

(and Wu Chia, 2010، معيارها اهميت ضرايب )آمده دست به 
 مـورد  ضـرايب  پايـدار  مـاتريس  بـه  رسـيدن  براي) قبل مرحله از

  .گيردمي قرار بررسي
 هـر  عملكـرد  نمره فازي، انتگرال تكنيك كمك با چهارم گام طي

 نمـرات  و درونـي  روابـط  بـه  توجه با اصلي معيار هر در آلترناتيو
          محاسـبه  معيـار،  آن دهنـده تشـكيل  فرعـي  معيارهاي در اخذشده

 MADM ليمسـا  در آن كاربرد و تكنيك اين از استفاده. شودمي
 اولين وابستگي داراي معيارهاي از حاصل امتياز محاسبه منظور به
 شـده  داده توسعه (Yang Chiu and Tzeng, 2008) توسط بار

 نهايي  نمره داشتن اختيار در با پنجم مرحله طي نهايت در و است
 آمـده  دست به( اصلي معيارهاي از يك هر در پيمانكار هر عملكرد

 نتـايج  از آمـده  دسـت بـه ( آنهـا  اهميـت  ضرايب و) قبل مرحله از
AHP و ادامـه  در. گيردمي قرار محاسبه مورد ،)1 مرحله گروهي 

 آن اجـراي  شيوه و پيشنهادي مرحله 5 اين از هريك ،4 بخش در
 بـراي  .اسـت  گرفتـه  قرار بحث مورد تفصيل به مطالعاتي مورد در

 در پيمانكـار  هايشركت عملكرد سوابق موردنظر بندي رتبه ايجاد
ــه ــاي زمين ــف ه ــاس مختل ــواع براس ــاي داده ان ــترس در ه              دس
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. اسـت  گرفته قرار بررسي مورد آنها گذشته عملكرد خصوص در

 اهميـت  سـطح  و ثيرگذارأت معيارهاي شناسايي منظور به همچنين

 روابط، اين ساختار و معيارها اين بين دروني روابط ،آنها از يك هر

  شده استفاده شركت عملياتي سطوح مديران از تعدادي با مصاحبه از

 گذشـته  عملكـرد  سـوابق  خصـوص  در موجـود  هـاي داده. است

  :است  گرفته قرار توجه مورد زير اصلي محور 4 در راهبري پيمانكاران

  ؛قطار راهبري امر انجام در شركت عملكردي سوابق •

 هايكارگاه با همكاري و انتخاب در شركت عملكردي سوابق •

  ؛پشتيباني

  و انساني نيروي مديريت در شركت عملكردي سوابق •

  .قطارها اعزام و سازيآماده در شركت عملكردي سوابق •

 دوم معيار راهبري، امر روزمره اجراي نحوه به اول معيار آن در كه

 بـه  سـوم  معيـار  پيمانكـار،  پشـتيباني  هـاي كارگـاه  كيفي سطح به

 ـ كه( انساني نيروي مديريت در شركت عملكرد  بـر  مسـتقيم  ثيرأت

 در عملكـرد  سـوابق  بـه  آخـر  معيار و) دارد خدمات هيارا كيفيت

 خود معيارها اين از يك هر. دارد اشاره نياز، مورد تداركات مينأت

 هـاي جنبـه  در را پيمانكار شركت عملكرد كه زيرمعيار تعدادي به

  :شود مي بندي تقسيم دهد، مي نشان ارزيابي گوناگون

 پيمانكـار  شـركت  12 لهئمس ـ اين در موجود مختلف آلترناتيوهاي

 مـدت  به قطار راهبري امر در قبلي سابقه داراي همگي كه هستند

 آلترناتيوهـاي  از يـك  هـر  ارزيابي نتايج. هستند سال يك از بيش

 هـا شـركت  ايـن  از يـك  هـر  بـراي  لهئمس اين در موجود مختلف

 1/6/88 مورخ از هاشركت اين ساله يك عملكرد سوابق براساس

  . است  گرفته قرار بررسي مورد 1/6/89 لغايت

 شـركت،  اجرايي حوزه مديران از نفر 5 نظرات از تحقيق اين طي

 روش كمـك  بـا  كيفي پارامترهاي خصوص در گيريتصميم براي

AHP كمـي  پارامترهاي خصوص در. است شده استفاده گروهي 

 شــكايات نــرخ ريــالي، ميجــرا و كســورات ريــالي حجــم نظيــر

 معيارهـاي  از بزرگـي  بخـش  كـه  نيز...  و شكايات نرخ مسافري،

 در شـده  ثبـت  مستندات از دهند،مي تشكيل را 4شكل در مندرج

 پيمانكار هايشركت عملكرد از موجود سوابق استخراج و سيستم

  .است  شده استفاده
. 

  
  تحقيق مراحلتكنيك مورد استفاده در اجراي هريك از   .3شكل 

  

  

  پيمانكاران راهبري قطارهاي مسافري بندي رتبه ارزيابي اوليه وله ئيات معيارهاي مختلف و اجزاي آنها در مسيجز .4شكل

محاسبه امتياز نهايي 

(AHP) 

يافتن امتياز در هر معيار با 

هاي دروني توجه به وابستگي

  )انتگرال فازي(اجزاي آن 

بافتن روابط پايدار بين 

  زيرمعيارها

 )زنجيره ماركوف( 

استخراج روابط دروني  

 (ISM)بين زيرمعيارها 

تحليل عوامل تأثيرگذار 

در تصميم  

)AHPگروهي( 

سازي و سوابق شيوه آماده

 اعزام قطار

سوابق شيوه مديريت 

 نيروي انساني

      سوابق عملكرد

 هاي پشتيبانيكارگاه

 نرخ شكايات مسافري

 نرخ اخطارها و تذكرات كتبي

حجم ريالي كسورات 

 ناشي از نواقص

  قطارها ارزيابي نتايج

 طول سير در

 نتايج ارزيابي قطارها در مبدأ

 راهبريسوابق انجام 

سطح كيفي عملكرد 

 پيمانكاران راهبري

 نرخ شكايات نيروي انساني

همكاري و ميزان قطع 

 گردش نيروها

ميزان عدم رعايت 

 قوانين و مقررات كار

هاي خوابگاه كيفي سطح

 مأموران

هاي سطح كيفي كارگاه

 شستشوي ملحفه

هاي سطح كيفي كارگاه

 طبخ غذا

سازي تجهيزات در عدم آماده

 موعد مقرر

 عملكرد مديريت شركت

  كسورات ناشي

 از اعزام نامناسب
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 هال دادهيه و تحليتجز - 4
 ـا ياجرا يشنهاديمرحله پ 5ك از يهر  ،ن بخشيدر ا ق ي ـن تحقي

ك در مـورد  ي ـهـر   يسـاز  ادهيوه پيو ش) 1شده در بخش يمعرف(

  .رديگ يمورد بحث قرار م يمورد بررس يمطالعات

 ـن سطح اهمييبه منظور تع يگروه AHP ياجرا: اولگام  ت ي

  يريگ ميند تصميمختلف در فرآ يارهايرمعيارها و زيمع

 ـ 2گونـه كـه در بخـش    همان  ـادر شـد،    ن اشـاره ه آب          ق ي ـن تحقي

مختلـف   يارهايرمعيز زيارها و نيت معين سطح اهمييبه منظور تع

به منظـور  . است استفاده شده  AHPدر سطوح گوناگون از روش 

ران و كارشناسـان خبـره امـر    ين كار، از نظرات پـنج تـن از مـد   يا

 ـامت يبرا يمسافر يقطارها ينظارت بر راهبر بـه سـطوح    يازدهي

اس مورد استفاده يمق. است  مختلف استفاده شده يارهايت معياهم

      2بـه شـرح منـدرج در جـدول      يسـاعت  يادرجـه  9اس ي ـز مقين

ك از خبرگـان نظـر خـود را    ي ـهـر  . باشد مي) 1381، پورقدسي(

ت به طور جداگانه ابـراز  يسطح اهم يسات زوجيخصوص مقادر

ن يانگي ـعضـو، از م  5ن ي ـب نظـر ا يترك يبرااست و سپس  كرده

رنــدگان اســتفاده يگ مينظــرات تصــم يبنــدجمــع يبــرا يهندســ

     ام در مقايسـه معيـار  -kنظر شـخص   ^[,aXد يفرض كن. است شده

i  ام نســبت بــه معيــارj  همــهام باشــد، ميــانگين هندســي بــراي 

[,a_X شـود مـي   هـاي متنـاظر بـه صـورت زيـر محاسـبه       لفهؤم �
∏ `a,b�c"dceTf كه در آن، n گيرندگان است داد تصميمتع.  

 بـا  اصـلي  معيـار  4 اهميـت  سـطح  خصـوص  در نظرخواهي اين

 معيـار  4 ايـن  از يك هر دهنده تشكيل زيرمعيارهاي نيز و يكديگر

 نظـرات  هندسـي  متوسـط  سـپس .  اسـت  پذيرفتـه  صورت اصلي

 محاســبه يكــديگر بــا اهميــت ســطوح مقايســه در گويــانپاســخ

 وزنـي  ضـرايب  ويـژه،  بـردار  روش كمـك  با ادامه در. است شده

 تـرين بـزرگ  روش ايـن  در. اندشده محاسبه مورد هر در معيارها

 A-λ_max I( رابطـه  در زوجـي  مقايسـات  مـاتريس  ويژه مقدار

(W=0 شوند مي محاسبه هاوزن آن از استفاده با و شده  داده قرار .  

) I.R( ناسازگاري نسبت نرخ و) I.I( ناسازگاري شاخص محاسبه

 كرده مشخص را زوجي مقايسات سازگاري كه است ساز و كاري

 از حاصـل  هـاي اولويـت  بـه  تـوان  مـي  حد چه تا دهدمي نشان و

 اعتماد ركيبيت هايجدول هاياولويت يا و گروه اعضاي نظرات

 نـرخ  و 13ناسـازگاري  شـاخص  مقـدار . )1381 پـور، قدسي( كرد

 و) (I.I.=λ_max/n-1 روابـط  از ترتيـب  بـه  14اسازگارين نسبت

I.R.=(I.I)/(I.R.R (هسـتند  محاسـبه  قابل ) 1381 پـور، قدسـي .(

 نــرخ و ناســازگاري شــاخص ويــژه، مقــدار تــرينبــزرگ مقــدار

 بــراي خبرگــان توســط شــده بيــان نظــرات ازاي بــه ناســازگاري

 در منـدرج  شـرح  بـه  ترتيـب  بـه  اصـلي  معيارهـاي  و زيرمعيارها

  .باشد مي 4 و 3 جداول

 آنها نظير ماتريس ابعاد به توجه با فوق موارد كليه ناسازگاري نرخ

  ).1381 پور،قدسي( دارد قرار قبول قابل درحد

 روابط نگاشت و شناسايي براي ISM تكنيك اجراي: دوم گام

   مختلف زيرمعيارهاي بين

 فـرض  برمبنـاي  MADM هايروش اكثر شد، بيان كه گونههمان

 سـت ا حـالي  در اين. اندشده بنا يكديگر از معيارها استقلال اوليه

 تعدادي براي استقلال فرض وضوح به بررسي مورد لهئمس در كه

 بـه  تـوان  مـي  مثـال  عنـوان  بـه . كنـد  نمي صدق زيرمعيارها ينا از

 ريالي حجم و أمبد در قطارها ايدوره ارزيابي نتايج زيرمعيارهاي

 اشـاره  راهبـري  انجـام  سوابق معيار در نواقص، از ناشي كسورات

 حـدي  از ارزيـابي  نتـايج  شـدن  تـر پايين براساس كسورات( دكر

 در ديگر عبارت به). گرددمي تعيين أمبد بازديدهاي طي مشخص

 تعدادي و مستقل يكديگر از معيارها زير از تعدادي حاضر تحقيق

 هـر  اجـزاي  درونـي  وابسـتگي  ايـن . باشـند  مي يكديگر به وابسته

 ـ تحـت  را لهئمس ـ حـل  و سـازي مدل فرآيند معياركلي،  قـرار  ثيرأت

 همـه  اسـتقلال  فـرض  بـا  شـده   محاسـبه  هـاي جـواب  و دهد مي

 اولويـت  ،عمـل  در و نبـوده  بهينـه  چنـدان  است ممكن آلترناتيوها

 بنـدي مدل روش از بخش اين در. باشد متفاوت آلترناتيوها واقعي

 و زيرمعيارهــا بــين روابــط نگاشــت بــراي توصــيفي، ســاختاري

 اسـتخراج  منظـور  به. است شده استفاده يكديگر به آنها وابستگي

 له،ئمس ـ اصـلي  معيارهـاي  از يـك  هـر  بـراي  درونـي،  روابط اين

 از و شـده  فهرسـت  جـدولي  طـي  ،دهنـده  تشـكيل  زيرمعيارهاي

 زيرمعيـار  بـه  زيرمعيار هر وابستگي خصوص در خبرگان نظرات

 در خبرگـان  نظـرات . اسـت   شـده  الؤس ـ مـاتريس  ايـن  در ديگر

 يكـديگر  بـا  زيرمعيارها وابستگي سطح دو دوبه مقايسه خصوص

 بـراي ) شـده  ابراز نظرات بيشترين( مد آماره از و شده بنديجمع

 زيرمعيارهـا  وابسـتگي  عدم يا وابستگي خصوص در گيريتصميم

 شـود مـي  آورده ماتريس يك در حاصل نتيجه. است شده استفاده

  بـودن  وابسـته  مفهـوم  بـه  aij عنصـر  بـراي  يـك  عـدد  آن در كه

                   نتيجـه . اسـت  خبرگـان  بيشـتر  نظـر  از j زيرمعيـار  بـه  i زيرمعيار
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 تـا  اسـت  شـده  افـزوده  خـود  نظير يكه ماتريس به آمده دست به

 يك هر براي حاصل نتيجه. گردد حاصل پذيريدسترسي ماتريس

 ايـن  بيانگر هايگراف و بررسي مورد لهئمس اصلي معيار چهار از

  .باشدمي 5 جدول در مندرج شرح به روابط

  )1381پور، قدسي( اي ساعتي براي انجام مقايسات زوجيدرجه 9مقياس  .2 جدول

  درجه اهميت در مقايسات زوجي  مقدار عددي

  ترجيح يكسان  1

  مرجح نسبتاً تا يكسان  2

  مرجح نسبتاً  3

  مرجح تا قوياً نسبتاً  4

  مرجح قوياً  5

  تا بسيار قوي مرجح قوياً  6

  ترجيح بسيار قوي  7

  بسيار تا بي اندازه مرجح  8

  بي اندازه مرجح  9
  

  AHPمختلف براساس روش  يارهايمعزير يب وزنيضرا .3جدول

  شرح معيار
زيرمعيارهاي  

  هرمعيار اصلي

ضرايب 

  وزني

ترين مقدار بزرگ

  ويژه نظير
I.I. I.I.R. 

        سوابق انجام راهبري: معيار اصلي

  C11  0.283  نتايج ارزيابي قطارها در مبدا

-ghi= 5.198 0.049 0.044 

 C12 0.205  حجم ريالي كسورات ناشي از نواقص

  C13 0.127  نتايج ارزيابي قطارها در طول سير
  C14 0.090  نرخ اخطارها و تذكرات كتبي

  C15 0.295  نرخ شكايات مسافري
        هاي پشتيبانيسوابق عملكرد كارگاه: معيار اصلي

      C21 0.539  هاي طبخ غذاسطح كيفي كارگاه

C22 0.386 -ghi  هاي شستشوي ملحفهسطح كيفي كارگاه � 3.026 0.009 0.015 

     C23 0.075  نامورأهاي مسطح كيفي خوابگاه

        سوابق شيوه مديريت نيروي انساني: معيار اصلي

      C31 0.625  قوانين كار نكردن ميزان رعايت

C32 0.277 -ghi  ميزان قطع همكاري و گردش نيروها � 3.003 0.002 0.003 

     C33 0.098  نرخ شكايات نيروي انساني

        سازي و اعزام قطارسوابق شيوه آماده: معيار اصلي

     C41 0.465  كسورات ناشي از اعزام نامناسب

C42 0.280 -ghi  عملكرد مديريت شركت � 3.000 0.00005 0.0009 

      C43 0.255  عدم آماده سازي تجهيزات در موعد مقرر
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  AHPضرايب وزني معيارهاي اصلي براساس روش . 4جدول 

 .I.I. I.I.R  ترين مقدار ويژه نظيربزرگ  ضرايب وزني  شرح

 0.572  سوابق انجام راهبري

-ghi=4.143 0.048 0.053 
  0.051  هاي پشتيبانيسوابق عملكرد كارگاه

  0.138  سوابق شيوه مديريت نيروي انساني
  0.239  اعزام قطارسازي و سوابق شيوه آماده

  

  و گراف اتصال زيرمعيارهاي سوابق عملكردي شركت در انجام امر راهبري قطارپذيري ماتريس دسترسي .5جدول 

  ارهايرمعيگراف اتصال ز  يريپذيس دسترسيماتر
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  .رسنديا ميفوق در توان دوم خود به حالت پا يهاسيه ماتريكل

ارها با كمك يرمعين زيب داريب پايس ضرايماترافتن ي: گام سوم

  ره ماركوفيزنج

از روابط درونـي بـين زيرمعيارهـاي مختلـف بـراي       ن گاميا يط

. شـود  تعديل و تغيير ماتريس ضرايب اهميت موجود استفاده مـي 

مدل  استفاده در اين مقاله طي اين گام برمبناي  مورد روشاساس 

در . باشد مي )Chia )2010 و Feng ،Wuتوسعه داده شده توسط 

) ي گام قبلمحاسبه شده ط( يريپذ يس دسترسياز ماتر اين روش

    اسـت كـه    آشـكار  .شـود  يت اسـتفاده م ـ ياصلاح اوزان اهم يبرا

مـاتريس  (معيارهـا از يكـديگر مسـتقل باشـند      زير همهچه چنان
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، مـاتريس ضـرايب تغييـري    )پذيري ماتريس يكـه باشـد  دسترسي

ها بيشـتر باشـد، عناصـر     نخواهد كرد و هرچه تعداد اين وابستگي

مقـادير زيرمعيارهـايي كـه بـه آنهـا      داراي وابستگي با توجـه بـه   

 ـ. وابستگي دارند، بيشتر تغيير خواهنـد كـرد   يـن ترتيـب وزن   ه اب

هـا و وزن معيارهـايي   معيارهاي وابسته با توجه به تعداد وابستگي

، زيـر رابطـه   به عنوان مثـال  ؛گردداصلاح مياند،  نها وابستهه آكه ب

وه وابق شـي معيار س ـ ت براي زيرمينحوه تغيير ماتريس ضرايب اه

نظيـر ايـن محاسـبات بـراي     . اسـت  انجام راهبـري را نشـان داده  

  .له صورت پذيرفته استئمعيار اصلي مس 4اي هر زيرمعياره

��
�


10.6080.5820.5340.654
1.64410.6080.3081.585

1.7191.64410.8222.215
1.8723.2451.21714.968
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10.6080.5820.5340.654
2.6441.6081.1900.8422.239

1.7191.64310.8222.215
7.7627.1293.8582.86510.422

4.2472.8832.0331.5573.869��
�� 

شـده و سـپس    يسـاز  نرمال ،ن روشيس به دست آمده از ايماتر

در خود ضـرب   يدار به طور متواليبه دست آوردن حالت پا يبرا

 دهنـده  تشـكيل  يارهايرمعيس زيماتر يجه حاصل براينت. شود يم

دن بـه  يمرحله بـه تـوان رس ـ   4پس از  يار سوابق انجام راهبريمع

  :باشدير ميشكل ز
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�

0.2819060.1974090.1458210.1182370.256628

0.2818860.197420.1458090.1182220.256662
0.2818760.197420.145820.1182440.25664

0.2818680.1974250.1458150.1182370.256654
0.2818840.197420.1458120.1182280.256655��

�� 
 

 در معيـار  زيـر  هـر  اهميـت  ضريب بيانگر سطر هر ضرايب حال

 زيرمعيار 5 اوزان اساس براين. باشدمي زيرمعيارها ساير با مقايسه

  :يابدمي تغيير زير ميزان به فوق
  

��
��

0.2820.1970.1460.1180.257��

��
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 بـه  توجه با اصلي معيار 4هر زيرمعيارهاي براي تغييرات اين نظير

 جديـد  اوزان. گرفتـه اسـت   صورت آنان پذيري دسترسي ماتريس

  .است 6 جدول در مندرج شرح به محاسبات اين برمبناي

         اجزا دروني هاي وابستگي براساس يافته اصلاح اوزان. 6 جدول

  مختلف معيارهاي براي

  ضرايب وزني  زيرمعيارها  معيار

 سوابق انجام راهبري

  C11 282/0 

  C12 197/0  

  C13 146/0 

  C14 118/0  

  C15 257/0  

  هاي پشتيبانيسوابق عملكرد كارگاه

  C21 539/0  

  C22 386/0 

  C23 075/0 

  سوابق شيوه مديريت نيروي انساني

  C31 632/0 

  C32 267/0 

  C33 101/0  

  سازي و اعزام قطارسوابق شيوه آماده

  C41 464/0  

  C42 279/0  

  C43 257/0 

  

 كمـك  بـا  اصـلي  معيـار  هـر  در كلي امتياز يافتن: چهارم فاز

  فازي انتگرال

 كمك با فاز اين در قبل، مرحله در اهميت ضرايب محاسبه از پس

 توجه با اصلي معيار هر مورد در آلترناتيو هر امتياز فازي، انتگرال

 در. شـود مـي  محاسـبه  آن زيرمعيارهـاي  درونـي  هايوابستگي به

 در فـازي  انتگـرال  و اندازه كاربرد نحوه خصوص در 2-2 بخش

ــك ــايتكني ــه MADM ه ــور ب ــورد منظ ــه م ــرار توج           دادن ق

 كمك با پارامتر دو اين. شد بحث معيارها بين دروني هايوابستگي

  .باشند مي محاسبه قابل) 13( و) 10( روابط

ــراي ــن ب ــور اي ــدا در منظ ــازات ابت ــام امتي ــر خ ــك ه                 12 از ي

               14 از يــك هــر خصــوص در) موجــود هــايشــركت( آلترنــاتيو

             كليــه ســازي، يكســان منظــور بــه و فهرســت لهئمســ معيــار زيــر

                                                   بــه مثبــت معيارهــاي( نــداشــده نرمــال] 0,1[ بــازه در امتيــازات



 ...هاي چند معياره فازي داراي روابط مستقل ارزيابي پيمانكاران با كمك روش

 1390پژوهشنامه حمل و نقل، سال هشتم، شماره سوم، پاييز                  317

 معيارهـاي  براي و) r_(i,j)= x_(i,j)/(Max {x_(i,j)} شكل

 r_(i,j)=〖Max {x_(i,j)}〗_ / x_(i,j) شـكل  بـه  منفـي 

 و همسـان  بررسـي،  مورد معيارهاي زير همه تا اندشده جايگزين

 امتيـازات  داشـتن  اختيار در با حال. باشند يكديگر با مقايسه قابل

 هـاي مجموعـه  اهميـت  ضـرايب  و معيـار  زيـر  هر در شركت هر

 امتيـاز  محاسبه براي فازي انتگرال از توانمي زيرمعيارها، مختلف

 شده كسب امتيازات براساس اصلي معيار هر مورد در شركت هر

 نشـان  2 شـكل  در كه گونههمان. كرد استفاده آن زيرمعيارهاي در

 بـه  فـوق  امتيـازات  بايسـت  مـي  منظـور  اين براي است،  شده داده

 زيـر  بـراي  اهميـت  داشتن اختيار در با. شود مرتب نزولي ترتيب

 رابطـه  طريـق  از سـادگي  بـه  فـازي  انتگرال مختلف، هايمجموعه

 در A آلترنـاتيو  بـراي  محاسبه اين نتايج. است محاسبه قابل) 13(

 در مندرج شرح به راهبري اجراي شيوه سوابق زيرمعيارهاي مورد

 و اصـلي  معيارهاي همه براي محاسبه اين نظير :باشد مي 7 جدول

 در حاصـل  نتـايج . گرفته اسـت  صورت آنها دهنده تشكيل اجزاي

 جـدول،  اول سـتون  5 آن در كـه  اسـت  شـده  فهرسـت  8 جدول

 از يك هر مورد در مختلف آلترناتيوهاي براي شده محاسبه مقادير

  .دهد مي نشان فوق روش كمك با را لهئمس اصلي معيار 4
  

  در مورد زيرمعيارهاي سوابق شيوه اجراي راهبري Aنتايج محاسبه انتگرال فازي براي آلترناتيو  .7جدول 

  Aبه ازاي مقادير كسب شده توسط آلترناتيو  "uv�g(h) t زيرمعيارها

C11 282/0  905/0  

C14 400/0  01/0  

C13 546/0  001/0  

C15 803/0  0006/0  

C12 1 1E-08 

  257/0  انتگرال فازيمقدار محاسبه شده 
  

  معمول AHPمقايسه نتايج حاصل از دو روش انتگرال فازي و  .8جدول 

 آلترناتيو

عملكرد در 

خصوص 

معيار اصلي 

سوابق انجام 

 راهبري

عملكرد در 

خصوص معيار 

        اصلي 

هاي كارگاه

 پشتيباني

عملكرد در 

خصوص 

معيار اصلي 

مديريت 

 نيروي انساني

عملكرد در 

معيار خصوص 

      اصلي

سازي و آماده

 اعزام قطار

ميانگين 

امتيازات 

محاسبه با (

روش انتگرال 

 )فازي

ميانگين 

امتيازات 

محاسبه با (

روش معمول 

AHP( 

رتبه در 

محاسبه با 

روش 

انتگرال 

 فازي

رتبه در 

محاسبه با 

روش 

معمول 

AHP 

رتبه 

براساس 

نظر 

  خبرگان

A 257/0  949/0  667/0  077/0  305/0  340/0  8 9 10 

B 605/0  905/0  080/0  552/0  535/0  610/0  2 3 2 

C 259/0  974/0  067/0  124/0  237/0  296/0  10 10 9 

D 259/0  884/0  043/0  086/0  219/0  259/0  11 11 12 

E 399/0  964/0  134/0  1 535/0  639/0  3 2 3 

F 392/0  955/0  709/0  173/0  412/0  477/0  4 4 5 

G 256/0  864/0  027/0  058/0  208/0  234/0  12 12 11 

H 262/0  907/0  666/0  095/0  311/0  345/0  6 8 8 

I 261/0  943/0  671/0  087/0  311/0  353/0  7 6 6 

J 380/0  985/0  065/0  098/0  210/0  348/0  9 7 7 

K 508/0  768/0  052/0  092/0  359/0  429/0  5 5 4 

L 744/0  1 969/0  095/0  633/0  702/0  1 1 1 
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در مــورد  يگروهــ AHP يب حاصــل از اجــرايبــا كمــك ضــرا

و بـا  يهـر آلترنـات   يي، رتبه نها)كيدر فاز (له ئمس ياصل يارهايمع

. اسـت   محاسـبه شـده   فـوق وه فوق به شرح مندرج در جدول يش

و  فازي  تركيبي با انتگرالو  AHPها با روش معمول  محاسبه رتبه

 ـن بندي آلترناتيوها بر اساس دو شـيوه فـوق   تغييرت رتبه در دو  زي

   .اين جدول نمايش داده شده است 9و  8ستون 

نظرداشـتن   بندي آلترناتيوهـا بـا در   شود، رتبه مشاهده ميچه چنان

اين تغييـر  . است كرده حدودي تغيير  روابط دروني بين متغيرها تا

بنـدي   خـورد و رتبـه   م مـي هاي مياني جدول بيشتر به چش در رده

 ـ  هاي آخر جدول چندان تحت هاي برتر و نيز ردهاولويت ثيرآن أت

هـاي  لازم به ذكـر اسـت كـه در كـاربرد روش    . است  قرار نگرفته

هـاي مختلـف   اي كه روش معياره، جواب بهينه گيري چند تصميم

باشـند، وجـود نداشـته و بـا       تلاش در نزديك شدن به آن داشـته 

بنــدي  هــاي مختلــف ارزيــابي، رتبــه هــا و شــيوهكــاربرد تكنيــك

اگرچه اين امر به نمرات اخذ . شود آلترناتيوها دستخوش تغيير مي

شده در خصوص هر معيار و ميزان فاصله آن از نمـرات نظيـر در   

چـه طـي   به عبارت بهتـر چنـان  . ديگر آلترناتيوها نيز وابسته است

معيارهـا بسـيار   مورد مطالعاتي، عملكـرد يـك آلترنـاتيو در اكثـر     

 متفاوت از سايرين باشد، تغييرات تكنيك مورد استفاده چندان بـر 

  . ثيرگذار نخواهد بودأنتايج حاصل ت

رفتـه، از نظـرات    كار به منظور مقايسه دو روش به ،تحقيقين در ا

براي اين منظور از پنج نفر از مـديران  . است  خبرگان استفاده شده

است تا   شركت رجا خواسته شدهگيرنده در حوزه اجرايي  تصميم

هاي راهبر، ايـن  كاري خود در همكاري با شركت  براساس تجربه

گيري از رتبه هر شـركت   با ميانگين. بندي نمايند ها را رتبهشركت

هـا از  است كه برمبناي آن، شركت  پيمانكار، عددي به دست آمده

خـر  در سـتون آ كـه  بنـدي   ايـن رتبـه  . اند مرتب شده 12تا  1رتبه 

         هـايي بـا نتـايج   اسـت، داراي تفـاوت    نشـان داده شـده   8جدول 

در اينجا به سادگي اقـدام بـه   . دست آمده از هر دو روش استبه

هاي داده شده توسـط   تبههاي هر شركت با ر محاسبه اختلاف رتبه

ها براي هر يـك از دو روش   ده و مجموع اختلاف رتبهشخبرگان 

 AHPايـن اخـتلاف بـراي روش    مجمـوع  . اسـت   محاسبه شـده 

و انتگـرال   AHPو براي روش تركيبـي   12 گروهي معمولي عدد

شـود ايـن كـاهش،     گونه كه مشاهده مـي  همان. است 8فازي عدد 

هاي مياني جدول است كـه در  بيشتر مرتبط با تغييرات عناصر رده

    .استمشهودتر و تركيبي  معمولي AHPآنها تفاوت دو روش 

  

  گيرينتيجهبندي و جمع - 5
 يمبنـا  اره بـر يچنـدمع  يري ـگ ميه كننده مدل تصـم يق اراين تحقيا

مانكـاران در صـنعت حمـل و    يپ يابيله ارزئمس يبرا يفاز انتگرال

از انـواع   يريگن مدل با بهرهيا. باشد يران ميمسافر در ا يلينقل ر

را براسـاس   آنهـا مانكـاران،  يموجود در سوابق عملكرد پ يها داده

. دهد يقرار م يابيمورد ارز يموجود در چهار محور اصل يها داده

 يوابسـتگ  يهـا  يژگ ـيو يارهـا دارا يكه مع يژه زمانيون مدل بهيا

  .گر باشند، مناسب استيكدياز  يريرپذيأثو ت يدرون

رگذار يثأل عوامل تيتحل) 1( يمرحله اصل 5شامل  يشنهاديمدل پ

ارهـا،  ير معين زيب ياستخراج روابط درون) 2(به آنان،  يدهو وزن

 ـافتن وزن اهمي) 3( دار بـا توجـه بـه    ي ـط پايارهـا در شـرا  يت معي

و در هـر  يهـر آلترنـات   يياز نهايافتن امتي) 4(، يدرون يها يوابستگ

 يهاكيتكن با كمك است كه يياز نهايمحاسبه امت )5( و يار اصليمع

AHP يگروه ،ISM ل يمسـا . انـد  رفتـه يانجام پذ يو انتگرال فاز

 يل راهبـر يمسـا  يحـوزه اصـل   4ن روش در ي ـدر ا يابيمورد ارز

 ـي ،مانكارانيواگذار شده به پ ت ي ـروزمـره فعال  يوه اجـرا يش ـ يعن

ت يريمانكـار، نحـوه مـد   يشـركت پ  يبانيپشت يها، كارگاهيراهبر

امـر   ياجـرا  ياز برايوه انجام تداركات مورد نيو ش يانسان يروين

ن حـوزه  ي ـمطـرح در ا  يل اصـل يباشد كه مسا يقطارها م يراهبر

ك يسوابق موجود در خصوص هر  همهق از ين تحقيدر ا. هستند

ن مناسـب از  يو تخم ـ يابي ـت ارزي ـكـه قابل  ين عوامل اصـل ياز ا

  نه را بـه دسـت دهنـد، اسـتفاده شـده     يمانكار در هر زميعملكرد پ

 يسات زوجيها با كمك مقا لفهؤك از ميت هر ياست و سطح اهم

  . است  قرار گرفته يابيمورد ارز يبه شكل گروه AHPك يتكن

و ارتباطـات   يوابسـتگ  يارها داراين معياز ا يارين وجود بسيبا ا

هـاي مرسـوم   تكنيـك  گر هستند كه كـاربرد يكديمتعدد با  يدرون

MADM  ـبـر ا  غلبه كـردن  يبرا. سازد يرا دشوار مبراي آنها  ن ي

با كمك  يروابط درون يياقدام به شناسا 3و  2 يهاگام يط ،صنق

ره ماركوف، يبر زنج يمبتن يده و با كمك روشيگرد ISMك يتكن

 ـ يها يوابستگ يبر مبناو اوزان اصلاح  . انـد  ل شـده يتشـك  يدرون

 ـا يج حاصـل از اجـرا  ينتا انگر ي ـق حاضـر ب ي ـك در تحقي ـن تكني

 ـ يها يوابستگ  ياجـرا وه يش ـ اري ـشـتر در خصـوص مع  يب يدرون
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دارد، مان اختصـاص  يمورد پ يل روزمره اجرايكه به مسا يراهبر

گـر كـه بـه    يد يارهـا يست كه در مورد معا ين درحاليا. باشد يم

چ يشركت اختصاص دارد، ه ـ يبانيپشت يهاسوابق عملكرد كارگاه

بـا اصـلاح   . شـود  يارها مشـاهده نم ـ يرمعين زيب يدرون يوابستگ

 ـارهـا بـر ا  يرمعيب مربوطه در هر دسـته از ز يضرا ن مبنـا، نمـره   ي

از عملكرد شركت در هـر دسـته بـا كمـك روش      حاصل يبيترك

بـه   يفـاز   انتگـرال . اسـت   قرار گرفته يابيمورد ارز يفاز  انتگرال

مناسـب در برخـورد بـا     يكـرد يخود، رو يجمع ريغ يژگيل ويدل

. اسـت آن وجود دارد،  يارهاين معيب يدرون يكه وابستگ ييلمسا

ارها يحـدمع ش از ياز برآورد ب يريك سبب جلوگين تكنيكاربرد ا

ا بـرآورد كمتـر از واقـع    ي ،باشند ينيجانش يژگيو يكه دارا يزمان

   .گردديباشند، م يت ضربيخاص يكه دارا يآنها زمان

ــا ــاس نت ــرايبراس ــل از اج ــنهاديروش پ يج حاص ــورد  يش در م

 ـ يهـا  يوابسـتگ  يرينظرگ، دريبررس مورد يمطالعات  ـ يدرون ن يب

 يبنــدرا در رده هــاشــركت ييارهــا در محاســبات، رتبــه نهــايمع

ن سـه  يتـر فين وجـود رده ضـع  يبا ا. است  كرده رييدستخوش تغ

شتر ينكرده و ب يرييشده با كاربرد روش فوق تغ ييشركت شناسا

كـاربرد   ،نيبنـابرا . اسـت جـدول   يانيم يهارات مرتبط با ردهييتغ

 88سال  يهاكه مربوط به داده يله مورد بررسئروش فوق در مس

ن يتـر فيبـا ضـع   يهـا باشـد، شـركت  يمانكاران م ـياز عملكرد پ

در مناقصـات  نكـردن  دعـوت   يبـرا  ييهدف شناسـا  عملكرد كه

 رتبهن وجود، يبا ا. اندمانده ير باقييباشند، بدون تغيم يمحدود آت

 ـ يوابسـتگ  يريبا درنظرگ ي ميانيهاشركت  ـ يدرون ارهـا  ين معيب

 ـ با اين وجود نتايج اين . است  كرده ياديرات زييتغ ثير أتحقيـق، ت

عملكـرد كلـي هـر     يكـديگر و بـر   تغييرات معيارهاي وابسته بـر 

شركت را روشن ساخته و مقايسه نتايج حاصل، اطلاعـات بسـيار   

ها درخصوص نحوه بهبود عملكـرد در هـر   ارزشمندي به شركت

 ـ  زيرمعيـار بـه گونـه    ثير را در عملكـرد نهــايي  أاي كــه بيشـترين ت

 قـارن انگر تي ـج حاصل بين نتايهمچن. دهد دست مي باشد، به داشته

در . باشـد  ين م ـيانگي ـها حول مشركت ييازات نهايدر امت نداشتن

نـه  يزم 4ك شركت كـه عملكـرد آن در هـر    يتنها  ،فوق يبند رده

ها اغلب شركت و شود يمشاهده م باشد، 5/0بالاتر از  يمورد بررس

تداركات  يسازو آماده يانسان يرويت نيرينحوه مد يها نهيدر زم

 ـامت يدارا) و اعزام قطار يسازآماده يار اصليمع(از يمورد ن ازات ي

   .اند ن بودهييسطوح پا

ــا كمــك روشتــاكنون در زمينــه رتبــه هــاي بنــدي آلترناتيوهــا ب

MADM   تحت شرايطي كه زيرمعيارها داراي وابسـتگي درونـي ،

با يكديگر باشند، مطالعات محدودي صورت پذيرفتـه اسـت كـه    

كارگيري انتگرال فازي در اين خصوص، يكي از اين موارد ايده به

هاي معمـول در ايـن خصـوص كـه     يكي ديگر از روش. باشد مي

را درحالت كلي مورد توجه وابستگي معيارهاي اصلي به يكديگر 

يـك زمينـه پيشـنهادي بـراي     . اسـت  ANPدهد، تكنيك  قرار مي

اي هر بر ANPتكنيك كارگيري تحقيقات آتي در اين خصوص به

بـا   دسته زيرمعيار و محاسبه امتياز حاصل براي هـر معيـار اصـلي   

 كمك اين روش و مقايسه نتايج حاصل با كـاربرد روش انتگـرال  

بنـدي اوليـه    همچنين تحقيق حاضر به ارزيابي و رتبه. فازي است 

تنهـا براسـاس سـوابق عملكـردي ايشـان در گذشـته        ،پيمانكاران

تـوان   مي ،ست كه طي تحقيقات آتيا حالي اين در. است  پرداخته

هاي مورد توجـه در مـورد   از نتايج اين تحقيق در كنار ساير جنبه

پيمانكاران نظير تجهيزات در اختيار، قيمت پيشـنهادي، وضـعيت   

مالي، ساختار سازماني و تشكيلاتي و مواردي از اين دست بـراي  

. كـرد  بـالاتر اسـتفاده  بندي پيمانكـاران در سـطحي    ارزيابي و رتبه

كه در اين تحقيق براي اولين بـار در   ،همچنين كاربرد روش فوق

بخش خدمات و صـنعت حمـل و نقـل ريلـي مسـافر در داخـل       

هـا و  است، بـراي سـاير سـازمان     مورد استفاده قرار گرفته ،كشور

در ارزيابي عملكرد پيمانكاران تحت شرايطي با معيارهاي  ،صنايع

گـردد   رو هستند، پيشنهاد مـي  هيكديگر روبداراي عدم استقلال از 

هـاي   گـري دولـت در زمينـه    توجه به كاهش تصدي شك با كه بي

هـاي مختلـف در   مختلف و افزايش حجم برون سـپاري فعاليـت  

  .ها و ادارات دولتي كاربرد فراواني خواهد داشتسازمان
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