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Abstract 
The goal of contractors for participating in a tender is to make profit; so, 

they should identify and evaluate the effective factors that contribute to the 
success of the tender. Hence, the purpose of this study is to identify the key 
factors affecting the risk of failure in design and construction tenders and to 
estimate the risk of failure of the tender for the contracting company. The most 
important factors affecting the risk of tender failure were identified by using the 
design of experiment method at the 95% confidence level. The risk assessment 
was conducted based on the records of 64 tenders in which a contracting 
company in Tehran participated, supplemented by the data collected through a 
questionnaire. The validity of the questionnaire was confirmed by experts in 
terms of content and form, and its reliability measured by Cronbach's alpha was 
0.7463. The risk of failure was estimated by Using regression analysis method 
and fuzzy inference system, in Mini Tab and MATLAB software. The RMSE 
value of the regression model was 0.57 which is equal to 0.75 in the fuzzy 
inference model. By comparing this criterion across the models, the superiority 
of the regression model over the fuzzy inference model for estimating the risk 
of tender failure was observed. Among the factors affecting the risk of tender 
failure, the contractor's financial ability, contract adjustment, the employer's 
financial situation and the financing method variables have a high impact, 
prepayment has a moderate impact, and the consortium members' and the state 
of machinery and equipment have a low impact on the risk of failure. 
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1. Introduction 

When an organization seeks to delegate executive operations to 

external companies, it initiates a tendering process, inviting several 

contractors to enter the competition. The company that offers the best 

quality at the lowest cost is chosen as the winner of the tender. The 

purpose of contractors in participating in tenders is to compete for 

earning a profit. These companies strive to offer the most competitive 

quality and price. In order to make profit, contractor companies must 

identify and evaluate the key factors that influence their success in the 

tender process. Therefore, contractors assess the risk of failure and the 

profitability of a tender by analyzing the provided documents. If a tender 

has an acceptable risk of failure and sufficient profitability, it is justified 

to participate in it. A powerful technique in investigating such processes 

is the design of experiments, which enables identifying the variables 

affecting the desired quality characteristic and determine the optimal 

levels of these variables along with the intensity of their effect. Since 

uncertainty is an inseparable part of institutions, the risk of tender failure 

was calculated using the method of fuzzy inference system in the 

uncertainty space and the estimated results were compared with the 

actual value of the risk of tender failure in the studied company. 

Therefore, this research sought to answer the following question:  what 

are the variables affecting the risk of tender failure, to what extent is the 

effect of these factors and how these variables relate to risk? 

2. Literature Review 

A comprehensive literature review establishes the foundational 

framework for this study. Existing research highlights the significance of 

identifying and evaluating factors affecting the risk of tender failure. The 

review of studies shows that while various methods have been used to 

identify and rank the factors affecting bidding success, none has 

developed a model to explain how these variables are interrelated or to 

examine the combined effect of multiple variables on the risk of tender 

failure. Hence, in this research, a 95% confidence level was established 

using the design of experiments method to identify the factors affecting 
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the specified risk and to develop a regression model for predicting the 

risk of tender failure. 

3. Methodology 

Typically, risk analysis is conducted using fault tree analysis; 

however, in this study, the risk is estimated using the model obtained 

from the design of experiments combined with a fuzzy inference system. 

A- Estimating the risk of tender failure from the test design method: 
The design of experiments method includes the following steps: 

1- Selecting the factors and determining the levels of the factors. 

2- Selecting the response variable. 

3- Selecting the test plan. 

4- Collecting data and conducting experiments. 

5- Statistical analysis. 

 

B-Estimating the risk of failure in the tender using the method of 

fuzzy inference system:�In the phase of fuz�ification, using the experts’ 
opinions, attribute functions are defined for input and output variables. 

The rules are obtained from the combination of the states of the variables 

and are converted into membership degree functions using fuzzy 

inference rules. The rules are de-fuzzified after execution. After 

interviewing the experts, based on the degree of belonging of an element 

to a set in the form of the lowest (l), most probable (m) and highest (u) 

value, the triangular fuzzy number in the form of l, m, u for the variables 

is considered.  

 

4. Results 

The real risk and estimated risk were recorded from the 

implementation of design of experiment and fuzzy inference system 

models in the following table. 

 

The actual and adjusted values of the risk 

Run Y  
  run Y  

  

1 9 9 8 33 5 4 5 
2 7 7 8 34 9 8 9 
3 9 9 7 35 8 8 8 
4 6 6 7 36 9 9 9 
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Run Y  
 1 run Y  

  

5 6 5 5 37 9 9 9 
6 9 9 7 38 8 9 8 
72 5 6 7 39 8 8 7 
8 8 8 7 40 7 7 8 
9 9 9 8 41 8 8 8 
10 7 7 7 42� 5 5 5 
11 6 7 6 43 6 6 6 
12 5 5 6 44 4 5 4 
13 5 6 5� 45 9 9 8 
14 7 8 8 46 9 9 85
15 5 5 6 47 4 5 4 
16 9 9 8 48 9 8 8 
17 8 7 7 49 8 8 � 
18 8 8 8 50 9 9 9 
19 9 8 8 51 6 6 6 
20 7 7 7 52� 9 8 8 
21 6 6 6 53 5 4 5 
22 9 9 9 54 2 3 2 
23 7 7 7 55 9 8 8 
24 7 8 7 56 8 8 8 
25 6 6 6 57 7 8 7 
26 9 9 9 58 7 7 6 
27 9 9 9 59 9 9 9 
28 7 6 7 60 6 6 6 
29 8 8 7 61 6 6 6 
30 9 9 9 62 3 2 2 
31 2 24 2 63 3 5 4 
32 9 9 8 64 1 1 1 
The validity of the models has been measured using the criterion 

RMSE according to the following equation: 

 

Since the RMSE value of the regression model was 0.57, the fuzzy 

inference was 0.75, and the value of the adjusted coefficient of 

determination of the regression model was 91.05%, it can be concluded 

that there is less difference between the estimated output and the actual 

output and the performance of the regression method compared to 

inference Fuzzy system is better. 
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5. Discussion 

By examining the research background, it is evident that previous 

studies have reported one or a combination of factors that are identified 

in this study as influencing risk. While earlier research primarily ranked 

these risk factors, this study, in addition to ranking, measured the effect 

of these risk factors. Moreover, the severity of the effect of each factor’s 
effect was categorized into low, medium and high levels. Also, this study 

establishes a regression model to analyze the relationships between the 

main factors and their mutual interactions. Also, in the previous studies, 

methods such as fault tree analysis were used for risk analysis, but in this 

study, risk analysis was performed using regression model and fuzzy 

inference system. By Using the RMSE criterion, the validity of these 

models was investigated. The RMSE value of the regression model was 

0.57 and for the fuzzy inference model was 0.75. The RMSE criterion for 

the regression model is lower than that of the fuzzy inference system, 

indicating that the regression model performs better. Among the factors 

analyzed, the contractor's financial ability, contract adjustment, 

employer's financial situation and financing method exhibit a high effect 

on risk. The advance payment variable shows an average effect intensity 

while the consortium member variable and the condition of machinery 

and equipment have a low effect on risk. 
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 ، مطالعه موردی:مناقصهشکست  بر ریسک مؤثرشناسایی و ارزیابی عوامل 
 یک شرکت پیمانکاری 

 
 3 ، کریم آتشگر2، محمدحسین کریمی گوارشکی1انیفاطمه ملکایی آشتی

 (05/02/1403پذیرش نهایی:-06/01/1403)تاریخ دریافت:

 
 

 چکیده
 ناقصه رافقیت ممو مؤثرباشد؛ لذا می باید عوامل یمهدف پیمانکاران از شرکت در مناقصه کسب سود 

و  طرح هایمناقصه شکست در یسکمؤثر بر رعوامل  ییمطالعه شناسا ینا هدفشناسایی و ارزیابی نمایند. 
 ها،آزمایشی طراحاز روش  استفاده هست. با و برآورد ریسک شکست مناقصه برای شرکت پیمانکاریساخت 

با استفاده از است و  شدهییشناسا %95در سطح اطمینان مناقصه  درشکست  یسکمؤثر بر ر عوامل ینترمهم
امه فاده از پرسشنیسک با استر است، حضورداشتهیمانکاری در شهر تهران پ کتشر یک ی کهامناقصه 64 سوابق

ی لفاآر اساس یی آن بو پایا هستمحتوا و صوری مورد تأیید خبرگان  ازنظر. روایی پرسشنامه است شدهاستخراج
با  یسکر یفاز تنتاجاس یستمو س یونرگرس یلاستفاده از روش تحلبا است.  آمدهدستبه 0.7463کرونباخ برابر با 

 ینو ا 0.57با  برابر یونیرگرس مدل RMSEاست. مقدار  شدهبرآورد  تب و متلب ینیم یافزارهااستفاده از نرم
نسبت  یونیمدل رگرس یها، برترمدل در معیارین ا یسهمقا با ،هست 0.75با  برابر یفاز استنتاج مدل یبرا مقدار

کست شبر ریسک  ؤثرماز میان عوامل  .آیدیم دسته ب مناقصهشکست یسک ربرآورد  یبرا یفاز به مدل استنتاج
اثر زیاد، مالی دارای شدت ین تأمکارفرما و روش  مالیپیمانکار، تعدیل، وضعیت مالی  مناقصه، متغیرهای توان

ات دارای آلات و تجهیزماشیناثر متوسط و متغیر اعضا کنسرسیوم و وضعیت پرداخت دارای شدت متغیر پیش
 باشند.روی ریسک میاثر کم بر  شدت

 
 ش.یآزما یاحطری، استنتاج فاز یستمس، شکست مناقصه یسکرپیمانکار، رگرسیون،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 آن کار را به مناقصه دهند، انجام آن را برای کاریها شرکتسایر  خواهدیم یوقتی سازمان

کمترین و  بهترین کیفیتبتواند ی که شرکتآن شوند و یوارد رقابت ممانکار پیچندین و  گذاردیم
مناقصات،  هدف پیمانکاران از حضور در شود.یمانتخاب برنده مناقصه  عنوانبهرا ارائه نماید  هزینه

ها درصدد ارائه پیشنهادی با بهترین کیفیت و قیمت ، این شرکتهستکسب سود  رقابت برای
در موفقیت مناقصه را شناسایی و  مؤثرباید عوامل یمی پیمانکار برای کسب سود هاشرکتهستند، 

 اگر کنند،ارزیابی  می مستنداتشکست و سودآوری مناقصه را با تحلیل  ارزیابی نمایند، لذا ریسک
توجیه مناقصه  حضور در باشد، کافی سودآوریو  قبولقابلشکست دارای ریسک معامله  انجام یک

ها است. با این آزمایشفرآیندها، طراحی ابزار قوی در بررسی  (. یک1401و خزائنی، ارد)خزائنید
بهینه به را شناسایی نمود و سطوح  موردنظریرگذار بر مشخصه کیفی تأثتوان متغیرهای روش می

 ( 1،2017مونتگومریکرد)همراه شدت اثر عوامل را مشخص 
کند و رفرما برای اجرا خدمات با یک پیمانکار قرارداد منعقد میو ساخت، کاقراردادهای طرح  در

 بختیاری دادگردهند)کند و تشکیل یک کنسرسیوم میپیمانکار نیز با یک طراح، قراردادی منعقد می
 برگزاری مناقصه به شرح منابعدر  مؤثر، ارکان هامناقصهبا بررسی موانع برگزاری  .(1390گودرزی، و

با  .(1391محمدزاده و اسکندری،هست)پذیری اعتبارات، رقابت کردینههزرویه در بات مالی پروژه، ث
ارزیابی  بنگلادش مورددر مناقصه  برگزاری مؤثر یارِ، عواملمعچندگیری تصمیممندی از روش بهره

فنی کاری و دانش  اجرایی، تجربهسوابق  دهد کهمیاست و نتایج نشانشده  قرارگرفته
(. در تحقیقی 2012و همکاران، 2سرکرباشند)می مؤثرکنندگان شرکتکنندگان در ارزیابی شرکت
عوامل به  ترینمهماست و شده سنجی نظر گزارمناقصهبا  کنندگانشرکت علل اختلاف قیمتدیگر، 

 باشندیمآلاتی ینماشتجهیزاتی و اجرایی، استعداد مالی، حسن سابقه فنی، گردش شرح دانش 
های به حداقل رساندن خطر ناشی از از روشکه یکی  دهدیممطالعات نشان . نتایج (1393کاملی،)

ی با تلفیق تکنیک امطالعه .(1395رحیمی و علیزاده،هست)نوسان قیمت، نظام تعدیل قیمت قرارداد 
ی عمرانی هابینی موفقیت پروژهخاکستری برای پیش های تاگوچی و تاکسونومییشآزما یطراح
زنجیرچی و )پرداخت بسیار اهمیت داردیشپدهد که مینشان  و نتایج شده استانجام

ی هامناقصهپیمانکاران در  شدهارائهبر پیشنهادهای  مؤثر با بررسی مطالعات، عوامل .(1396همکاران،
 یشنهادپفنی رما، دانش مالی پیمانکار و کارفکار، توان پروژه، نوع  است، مبلغشده ییشناساعربستان 

                                                           
1. Montgomery  
2.Sarker 
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( 2019، 1السعیدی و همکارانباشند)برای ارزیابی پیشنهاد مناقصه گران می ترین عواملدهنده از مهم
 یینتع بر ارزیابی مناقصه گران مؤثرها، عوامل داده پوششی تحلیل استفاده از روشی با امطالعهدر 
های محیطی بر و ریسک گرمناقصه مالی شرکتپیشنهادی، توان  و نتایج نشان داد که قیمت شد

کنندگان . ارزیابی شرکت(2020، 2نیورث و همکارانباشند)می مؤثرکنندگان در مناقصه انتخاب شرکت
ارزیابی به شرح بررسی  مؤثر است و عوامل شدهانجامAHP چین با استفاده از روشی هامناقصهدر 

ارزیابی مناقصه گران نیجریه با استفاده از  .(3،2020ژانگباشند)می روزبهی فنّاورفنی، مالی و شرایط 
پیمانکار نسبت به  پروژه و وضعیتفنی، ریسک مالی، دانش  است، توانشده یبررسآماری  هایروش
(. علل افزایش قیمت 4،2021ابدو و همکاراناست)شده ییشناسا مؤثر متغیرهای عنوانبهرقبا  سایر

 که دهدیمی شده است و نتایج نشان بررسی آماری هاروشمان مناقصه با استفاده از پروژه در ز
 گران، تعداد مناقصه گران، تجربه گذشته با مشتری، تجربه در پروژه مشابه ومناقصه یریپذرقابت

در  .(5،2023)او و همکارانباشندیم مؤثردر ارزیابی قیمت پیشنهادی در زمان مناقصه  اندازه پروژه
با استفاده از تحلیل کیفی و  وسازساختی در مناقصه ریگمیتصمبر  مؤثرعوامل  نیترمهمی امطالعه

است. با انجام یک نظرسنجی بین متخصصان ساخت،  شدهکمی در امارات متحده عربی شناسایی
ی مالی، سابقه هاییتوانای در مناقصه مشخص شد و نتایج نشان داد که ریگمیتصماهمیت عوامل 

ی مالی پیمانکار، پیچیدگی پروژه، تجربه در هاییتوانای پروژه، هاسکیرو شهرت مشتری،  پرداخت
، 6ی جدید هستند)بنشاکر و همکارانهایفناوری مشابه، نوع پروژه و دسترسی پیمانکار به هاپروژه
 . هست 1مطابق با جدول شدهانجام(. خلاصه مطالعات 2023
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 لعات انجام شده: خلاصه مطا1جدول
Table 1. Summary of conducted studies 

 نتایج محقق سال عنوان تحقیق ردیف

1 

و انواع قراردادهای  هاروشبررسی 
ی عمرانی به هاپروژهچندعاملی اجرای 

 لحاظ فنی، مالی و نحوه پرداخت
1390 

بختیاری 
 دادگر

 گودرزی

ت ی خود اجرا، مدیریهاروش، آمدهدستبهطبق نتایج 
عاملی(، سه عاملی و طرح و ساخت 4ساخت)
 باشند.یمی اجرا پروژه هاروشین ترمعمول

2 
تحلیل موانع اجرای قانون برگزاری 

 مناقصات در بخش دولتی
1391 

 محمدزاده
 اسکندری

وش ین موانع برگزاری مناقصه با استفاده از رترمهم

AHP  ن بر عدم اجرای کارآمد قانو مؤثرمعیار  20به
 بندی شده است.یتاولوات شناسایی و مناقص

3 

Study of Influencing 
Factors of Tender 

Evaluation: An Evidential 
Reasoning Approach 

2012 
سرکر و 
 همکاران

رنده یرگذار انتخاب بتأثدهد که عوامل یمنتایج نشان 
 اجرایی، تجربهمناقصه در بنگلادش به شرح سوابق 

مناقصه  زمان کنندگان درشرکتفنی کاری و دانش 
 .باشندمی مناقصه گزارتوسط 

4 

های یمتقمروری بر علل اختلاف 
پیشنهادی مناقصه گران با یکدیگر 

 کاهش تغییرات قیمت منظوربه

 کاملی 1393
زمان عوامل اختلاف قیمت پیشنهادی در  ترینمهم

مالی، حسن سابقه فنی، گردش دانش  شامل مناقصه
 .باشندآلاتی میینماشتجهیزات و ی، اجرای

5 
ماهیت و مبنای تعدیل در حقوق ایران 

 و تعدیل
1395 

 رحیمی،
 علیزاده

 تیمقتعدیل قیمت برای حداقل رساندن ریسک تغییرات 
 قراردادهای داخلی و خارجی، مفید است.

6 

بینی میران یشپارائه الگویی برای 
ی عمرانی با تلفیق هاپروژهموفقیت 

های تاگوچی و یشآزمانیک طراحی تک
 تاکسونومی خاکستری

1396 
 زنجیرچی
 و همکاران

با استفاده از روش تاکسونومی خاکستری، پیشرفت 
پرداخت یشپشده است و بینییشپی عمرانی هاپروژه
بر پیشرفت  مؤثر عوامل یرسابه  بیشتری نسبتوزن 

 دارندی عمرانی هاپروژه

7 

Factors Affecting 
Contractors’ Bidding 

Decisions for 
Construction Projects in 

Saudi Arabia 

2019 
 السعیدی

 و همکاران

فنی و وضعیت مالی، دانش کار، توان پروژه، نوع  مبلغ
یشنهاد پبرای ارائه  مؤثر ترین عواملکارفرما، مهم مالی

 ی ساختمانی درهاپروژهی هامناقصه پیمانکاران در
 .باشندن صعودی میعربستا

8 

Tender Evakuation 
through Efficiency 
Analysis for Public 

Construction Contracts 

2020 
 نیورث

 و همکاران

 وتحلیلیهتجزارزیابی مناقصه گران با روش  مؤثرعوامل 
دهد شده است و نتایج نشان میییشناسا هادادهپوششی 
های و ریسک گرصهمناقمالی پیشنهادی، توان  که قیمت

 .باشندمی مؤثرکنندگان محیطی بر انتخاب شرکت

9 

Construction of Bid 
Evaluation Index System 

in Government Public 
Project Green 

Procurement in China 
Based on D-S Evidence 

Theory 

 ژانگ 2020

شده ییشناساارزیابی مناقصه گران در چین  مؤثرعوامل 

و  Dempster-Shafer، با استفاده از روش است
AHP  ین عوامل به ترمهمو  شدمشخص هاشاخصوزن

 پیمانکاران روزبهشرح شرایط فنی، مالی و فناوری 
 .هست

10 

Evaluating the Factors 
Affecting Contractors 

Tender for Project 
Construction: An 

Emprical Study of Small 
Scale Indigenous 

2021 
ابدو و 
 همکاران

ه شنامپرس ارزیابی مناقصه گران با استفاده از مؤثرعوامل 
فنی، ریسک مالی، دانش  و روش آماری به شرح توان

رقبا  پیمانکار نسبت به سایر پروژه و وضعیت
 .استشده ییشناسا
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Contractors in Awka, 
Nigeria 

11 
Mark-up on construction 

projects: what have we 

learnt in the last 20 years? 

2023 
او و 

 همکاران

عوامل اصلی تغییر قیمت پروژه در زمان مناقصه 
 اقصهیری مناقصه گران، تعداد منپذرقابتاز  اندعبارت

وژه پر گران، رابطه و تجربه گذشته با مشتری، تجربه در
 مشابه و اندازه پروژه.

12 

Factors Affecting the 

Bidding Decision in 

Sustainable Construction 

 

2023 
 بنشاکر

 و همکاران

هرت ، شنتایج نشان داد که توانایی مالی، سابقه پرداخت
 های پروژه، توانایی مالی پیمانکار،یسکرمشتری، 

و  روژهپی مشابه، نوع هاپروژهپیچیدگی پروژه، تجربه در 
بی های جدید در ارزیایفناوردسترسی پیمانکار به 

 است. مؤثرمناقصه گران 

 

ی مختلفی هاشروارزیابی در زمان مناقصه با  مؤثردهد که عوامل میبررسی مطالعات نشان 
ا غیرها برتباط متیک از آن مطالعات مدلی برای نحوه ایچهولی در  اندشدهی بندرتبهشناسایی و 

 ا درست؛ لذابررسی نشده  متغیرها بر ریسک شکست مناقصه زمانهمریسک شکست مناقصه و اثر 
بر ریسک  مؤثر ها، عواملآزمایشطراحی استفاده از روش با  %95 یناناطمپژوهش در سطح  این

که عدم ییازآنجاشده است.  مناقصه طراحیشکست  رگرسیونی برای ریسکتابع  و یک شدهمشخص
در ی استنتاج فازش سیستم شکست مناقصه با رو، ریسک هستی نهادها جدانشدنقطعیت جزء 

 شکستواقعی ریسک ها با مقدار مدل و نتایج برآوردی شده استمحاسبهقطعیت نیز ی عدم فضا
گویی به این پاسخ بنابراین این پژوهش به دنبال .شده استمقایسه  موردمطالعه مناقصه در شرکت

وه ل و نحت اثر این عوامبر ریسک شکست مناقصه چیست و شد مؤثرسؤال است که متغیرهای 
 .ستا 1کلشرابطه این متغیرها با ریسک به چه میزان است؟ مدل مفهومی پژوهش برابر با 

 

 
 :مدل مفهومی پژوهش1شکل

 Figure1: Conceptual model of research 
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 ابزار و روش

 گیردیم ی قراربررس مورددرخت خطا و...  تحلیل استفاده از روش معمولاً تحلیل ریسک با
 حاصل از روش طراحیاستفاده از مدل  مطالعه، ریسک با ، ولی در این(1400)عظیمیان و همکاران،

 است.شده  فازی برآورد ها و استنتاجآزمایش
ها شامل آزمایشطراحی  روشها: آزمایش طراحی شکست مناقصه از روش برآورد ریسک -الف

 :هستمراحل زیر 
 عوامل.ین سطوح عوامل و تعیانتخاب  (1

 پاسخ.متغیر انتخاب  (2

 آزمایش.طرح  انتخاب (3

 ها.آزمایشها و انجام گردآوری داده (4

 آماری.وتحلیل یهتجز (5

 
مناقصه با  شکست پیشنهادی بر ریسک مؤثر و تعیین سطوح عوامل: عوامل عواملانتخاب  -1

 1و  -1ی عددهاو  ای عواملبر Mتا  Aو نمادهای   هستزیر  به شرحاستفاده از مرور ادبیات 
 شده است.یفتعر 2دلخواه در جدول صورتبهبرای سطوح عوامل 

 شود.می ریزینامهبر نقد یرغنقدی یا  صورتبهها مالی پروژهین تأم روش مالی: تأمین الف(روش
 شود.می تقسیم ا منفییتراز مثبت  صورتبهبا بررسی تراز مالی  مالیپیمانکار: توان  مالیب(توان 

 تقسیم تآن شرکتر از سطح یا پایینبالاتر و هم صورتبهرقبای حاضر،  کننده:ج(رقبای شرکت

 شوند.می
 نماید.  ائهار ن آنبدوگرفتن تعدیل یا  در نظرتواند قیمت پروژه را با د(تعدیل: کارفرما می

 کند.می تفادهفصیلی اسمقایسه یا ت پیشنهاد قیمت، از روشیشنهاد قیمت: پیمانکار برای روش په(
 ارد. د یا ندفنی لازم را دارمناقصه، دانش  با موضوع در رابطهی: پیمانکار دانش فنو(

ای پروژه صد اجرق بار نیاولیا برای  کرده استای اجرا آن مکان، پروژه: پیمانکار درمکان پروژهز(
 را دارد.

 باشد.ه ا نداشتیپروژه بازدید داشته  است از محلپروژه: پیمانکار ممکن ح(بازدید از محل 
 .هستی ستیجارملکی یا ا صورتبهپیمانکار آلات و تجهیزات آلات و تجهیزات: ماشینط(ماشین

 شود.می بندیتهمطلوب یا نامطلوب دس صورتبهکارفرما مالی کارفرما: وضعیت مالی  ی(وضعیت
 .پرداخت باشدپیش پرداخت یا بدونتواند دارای پیشصه میمناقزمان پرداخت: پروژه در ک(پیش
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 شتهگر ندااز کار همدی یه باشد یا شناختوحدت روتوانند دارای یوم: اعضا میکنسرس یاعضال(
 باشند.

 عوامل کد سطح: 2جدول
Table2. Code Levels of factors 

 نماد
 متغیر

 سطح عامل نام عامل
 نماد
 متغیر

 کد سطح عامل نام عامل

A 
 

 تعدیل
 دارد لیتعد

G 

وضعیت 
مالی 
 کارفرما

 1- مطلوب

 1 نامطلوب ندارد لیتعد

B 
 پیشنهادروش

 قیمت

 یاسهیروش مقا
H 

 پیش
 پرداخت

 1- پرداخت داردپیش
 1 پرداخت نداردپیش یلیروش تفص

C یدانش فن 
 دارد یتجربه کار

J 
اعضای 
 کنسرسیوم

اعضا کنسرسیوم 
 راستاهم

-1 

 تجربه کاری ندارد
عدم شناخت از اعضا 

 کنسرسیوم
1 

D مکان پروژه 
 در آن مکان قبلاً پروژه اجراشده است

K 
 تامینروش

 مالی

 1- روش نقد
 1 نقدغیرروش برای بار اول در منطقه حضور دارد

E 
بازدید از محل 

 پروژه

 از محل پروژه بازدید شده است
L 

رقبا 
 کنندهشرکت

 1- سطحو همبالاتر 

 1 ترپایین از محل پروژه بازدید نشده است

F 
آلات و ماشین

 تجهیزات

 ملکیآلات و تجهیزاتماشین
M 

توان مالی 
 پیمانکار

 1- تراز مثبت
 1 تراز منفی آلات و تجهیزات استیجاریماشین

  
است و بر شده دادهنمایش  Yعنوان متغیر پاسخ با مناقصه به شکستریسک پاسخ: انتخاب متغیر  -2

صورت کیفی هبصورت خیلی کم تا خیلی زیاد های برگزارشده بهاساس نتایج حاصل از مناقصه
 شده است.تبدیل 3استفاده از طیف لیکرت به متغیر کمی طبق جدولباشند و با می

 
 : طیف لیکرت برای متغیر ریسک3جدول

Table 3. Likert scale for the variables of risk 

 
طح

س
ک 

یس
ر

کم 
ی 

خیل
کم 

تا 
م 

 ک
ی

خیل
 

 کم

ط
وس

 مت
 تا

کم
 

ط
وس

مت
یاد 
ا ز

ط ت
وس

مت
 

یاد
ز

 

یاد
ی ز

خیل
تا 

اد 
زی

 

یاد
ی ز

خیل
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مقدار

  
و مطالعه  عامل وجود دارد و هر عامل دوسطح دارند kهایی که در طرح یش:طرح آزماانتخاب  -3

مشاهده دارد که آن را طرح  ها نیاز بهکامل آزمایش ، تکراراستزمان عوامل ضروری هم
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یابد، از طرح (. زمانی که تعداد عوامل افزایش می1390همتیان و همکاران،نامند)عاملی کامل می
-میکسری که دارای تعداد اجرای کمتری نسبت به مجموعه کامل است، استفاده عاملی 

اثرات است و مراتبی  عاملی کسری متکی بر اصل سلسلهح (. طر1398شود)صفاری و همکاران،
شود)اسمعیل زاده و پایین را داشته باشد، انتخاب میکسری که توانایی برآورد اثرات مرتبه 

مرتبه بالاتر دارند و اثرات همپایین اهمیت بیشتری نسبت به اثرات (. اثرات مرتبه 1400رمضانی،

بر اساس معیار حداکثر وضوح  باشند. یک طرح عاملی کسریاز اهمیت یکسانی برخوردار می

عامل دوسطحی است، اگر کلیه 12پژوهش دارای (. این 1391شود)براتی و نوراله،انتخاب می
که انجام این تعداد ( آزمایش موردنیاز است. ازآنجایی) 4096شود در نظر گرفته  حالت

این  شود. برنامه مینی تب امکان طراحیها انجام میست، کسری از کل آزمایشبر اآزمایش زمان
با اعمال  4دارا است. با توجه به معیار حداکثر وضوح، وضوح  4و  3ها را با وضوح آزمایش

شود. بخشی از طرح (، انجام میآزمایش ) 64ها با انجام از کل آزمایشکسر

 است.شده دادهنمایش  4افزار در جدولشده توسط نرمارائهآزمایش 
 

 . بخشی از طرح آزمایش4جدول
 Table 4. A part of design of experiment 

 A B C D E F G H J K L M ردیف

 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 1 
  

ه خبر 14 رسش نظرپمایش با ای مبتنی بر طرح آزپرسشنامه ها:یشآزما انجامها و داده آوریگرد -4
 شدهلیتکم 5لسال در یک شرکت پیمانکاری در تهران مطابق با جدو 8کاری بالای  باسابقه

تکرار  بار 14است. هر آزمایش  شدهمشخص 3است. مقدار ریسک شکست مناقصه طبق جدول
همراه نامه به است. نمونه سؤال پرسش شدهدرج 7شده است و نتایج پس از میانگیری در جدول

 هست.6میانگین پاسخ خبرگان به شرح جدول
 

 . اطلاعات خبرگان5جدول
 Table5. Expert Information 

 تعداد سابقه کار پست سازمانی تعداد سابقه کار پست سازمانی

 5 13،12،10،17،21 مدیر پروژه 1 30 معاون هماهنگی
 1 10 مدیر مناقصه 1 25 هاطرحمعاون توسعه 

 2 9 8, کارشناس ارزیابی اسنادکیفی 1 30 معاون اجرا
 2 9,8 کارشناس ارزیاب قیمت 1 28 معاون توسعه مدیریت منابع
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 آن . نمونه سؤال پرسشنامه و پاسخ6جدول
Table6. A sample of questionnaire and corresponding respons 

A ردیف
 

B
 

C
 

D
 

E F G
 

H
 J K
 L M
 

Y 

1
 

1
 -1
 

1
 

1
 -1
 

-1
 

1
 

1
 -1
 

1
 -1
 

1
 

9
 

ن مانکار در مکان ایه باشد، پیلی نداشتای باشد، پیمانکار دانش فنی قبقیمت پیمانکار مقایسهپیشنهاد اگر مناقصه تعدیل نداشته باشد، روش 
ار زات پیمانکآلات و تجهی، ماشینداشته استپروژه بازدید منطقه را داشته باشد، پیمانکار از محل پروژه برای اولین بار قصد حضور در 

اهمدیگر بکنسرسیوم  کننده درپرداخت نداشته باشد، اعضا شرکتصورت ملکی باشد، وضعیت مالی کارفرما نامطلوب باشد، پروژه پیشبه
سطح با ر و همذکور بالاتانکاری مکننده در مناقصه از شرکت پیمرقبا شرکتپروژه غیر نقدی باشد، سایر مالی تامین راستا باشند، روشهم

 ست.یلی زیاد اخناقصه ممالی پیمانکار دارای تراز منفی باشد، آنگاه طبق نظر خبرگان میزان ریسک شکست در اشند و توانآن ب

 
 

 واقعی ریسک: طرح آزمایش و مقدار 7جدول
 Table7. Design of experiments & the real value of risk 

ǚ�үǚ A B C D E F G H J K L M Y 

1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 1 9 

2 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 7 

3 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 -1 -1 9 

4 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 6 

5 -1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 6 

6 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 9 

7 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 5 

8 -1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 8 

9 -1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 1 1 9 

10 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 7 

11 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 6 

12 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 5 

13 -1 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 5 

14 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 7 

15 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 5 

16 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 9 

17 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 8 

18 -1 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 8 

19 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 9 
20 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 7 

21 -1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 6 

22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

23 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 7 

24 -1 1 -1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 7 

25 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 6 

26 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 9 

27 1 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 9 

28 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 -1 7 

29 1 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 8 
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ǚ�үǚ A B C D E F G H J K L M Y 

30 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 1 9 

31 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 2 

32 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 9 

33 1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 5 

34 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 1 1 1 9 

35 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 8 

36 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 1 9 

37 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 1 9 

38 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 1 8 

39 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 8 

40 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 7 

41 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 8 

42 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 5 

43 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 6 

44 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 4 

45 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 9 

46 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 9 

47 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 4 

48 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 9 

49 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 8 

50 -1 1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 9 

51 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 6 

52 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 9 

53 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 5 

54 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 2 

55 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 9 

56 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 -1 8 

57 -1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 7 

58 -1 -1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 7 

59 -1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 9 

60 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 6 

61 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 6 

62 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 3 

63 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 3 

64 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 
 
 

ش ه از روسشنامنظر محتوا و صوری مورد تأیید خبرگان هست. پایایی پرروایی پرسشنامه از
 0.7که از زآنجاییهست و ا 0.7463برابر با  2است. این مقدار طبق شکل شدهیبررسکرونباخ آلفای

 قبول هست.بیشتر است، پایایی پرسشنامه قابل
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 کرونباخ :آلفا2شکل

 Figure2: Cronbachs Alpha 
 

قبل از بررسی مدل بررسی می شود که خطاهای ناهمبسته با میانگین صفر یل آماری: وتحلتجزیه-5
کنند. برای بررسی نرمال بودن جملات خطا از و واریانس برابر هستند و از توزیع نرمال پیروی می

-Shapiroافزار مینی تب، این آزمون معادل شده است که در نرماستفاده Ryan-Joinerآزمون 

Wilk  .مقدار  3مطابق با شکلهستP-value  تر است، لذا بزرگ 0.05هست و از  0.080برابر با
باشد. برای بررسی واریانس همسان بودن خطا از درصد، نرمال می 95خطا در سطح اطمینان 

شود، استفاده می 4رسم نمودار خطا در مقابل مقدار برازش شده متغیر پاسخ مطابق شکل
توان نتیجه گرفت که باشد، میفر دارای پراکندگی غیرطبیعی میکه خطا حول خط صازآنجایی

کند و خطا از الگوی خاصی پیروی نمی 5باشد. طبق شکلخطا دارای واریانس همسان می
 است. شدهصورت تصادفی حول میانگین توزیعبه

 

. 

 نرمال احتمال: نمودار 3شکل 
Figure3: Plot of normal probability 
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 قابل زمانم. نمودار جملات خطا در 5. نمودار پراکندگی خطا در مقابل مقدار برازش شده                   شکل4شکل

Figure5: Plot of error versus time                 Figure4: Plot of error versus fitted value 

 
شود، اگر مقدار یاده من واتسون استفبرای بررسی استقلال و ناهمبسته بودن خطا از آماره دوربی

اتسون وقدار آماره دوربین مقرار بگیرد، خطا مستقل خواهند بود.  2.5تا  1.5آماره دوربین واتسون بین 
ن خطا مورد تأیید شود، لذا ناهمبسته بودمحاسبه می 1.55عدد  6افزار مطابق شکلطبق نتیجه نرم

 است.
  

 
 سون. مقدار آماره دوربین وات6شکل 

Figure6: Durbin-Watson Statistic 
 

. طبق شودیمشده، استفاده برای بررسی کفایت مدل از ضریب تعیین و ضریب تعیین تعدیل
و 92.76رابر باشده به ترتیب بضریب تعیین و ضریب تعیین تعدیل 7افزار مطابق شکلنتایج نرم

غییرات ریسک درصد ت 91.05ست است. مدل با استفاده از متغیرهای مستقل، توانسته ا 91.05
 شکست در مناقصه را توضیح دهد.

 

 
 شده. مقدار ضریب تعیین تعدیل7شکل

Figure7: R-sq and R-sq (adjusted) 
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اثر یکسانی  iصفر اینکه سطوح عامل ، بافرض%95آزمون مؤثر بودن عوامل در سطح اطمینان 
باشد،  3مورد بررسی بیشتر از  که تعداد عواملیشود. زمانبر روی میانگین متغیر پاسخ دارد تعریف می

پایین هست و اثرات و متقابل رتبه  اصلیطبق اصل تنگ بودن، آن سیستم فقط تحت تأثیر اثرات 
 مربعات های مجموعمدل از شاخص (. برای تحلیل1398اغماض است)آتشگر،مرتبه بالا قابل

 استفاده Fو آماره  2(Adj MSمنابع ) شدهتعدیل اتمربع ، میانگین1(Adj SSمنابع ) شدهتعدیل
منابع برای سنجش میزان تغییرات  شدهتعدیل مربعات شده و میانگینتعدیل شود. مجموع مربعاتمی

شود. به مدل استفاده میمدل بر اساس تغییر منبع موردنظر بدون در نظرگیری ترتیب ورود منابع به 
شده گفته آزادی منابع، میانگین مربعات تعدیلشده منابع به درجه نسبت مجموع مربعات تعدیل

شده منبع بر میانگین مربعات تعدیل شده هراز تقسیم میانگین مربعات تعدیل Fآماره  شود و مقدارمی
 آید.خطا به دست می

    اصلی و متقابل دوطرفه  تحلیل واریانس مدل پژوهش با در نظر گرفتن اثرات و تجزیه 
         در  Value-F برای متغیری که مقدار فرض صفر. شده استداده شینما 8عوامل در شکل

تر باشد رد است. برای بزرگ بحرانی از مقدار 8شکل
M,K,J,H,G,F,A,KM,JM,GM,DL,CD,AG,AB  ،شاهدی برای پذیرش فرض صفر وجود ندارد 

 هایسطوح عاملدرصد فقط تغییر  95لذا در سطح اطمینان 
M,K,J,H,G,F,A,KM,JM,GM,DL,CD,AG,AB  محسوسی دارند. ریتأثمناقصه  شکستریسک بر 

                                                           
1.Adjust Sum of Squares 

2.Adjust Mean Square 
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 واریانس وتحلیلتجزیه:8شکل

Figure8: Analysis of variance 
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شاخص وسیله این گیرد، بهقرارمیمورداستفاده  "شدت اثر"در صورت رد فرض صفر، شاخص
غییر تتر باشد، زرگبشود، هرچه اثر عامل یانگین متغیر پاسخ مشخص میمیزان تأثیر عامل بر روی م

عوامل با روش  اثر 2و  1عامل تأثیر بیشتری بر میانگین متغیر پاسخ دارد. طبق روابط سطوح آن 
 گردد.کوهن محاسبه می

 
 

(1رابطه)  
  

 (2)رابطه
 

 
،اثرات مستعار 4 تن طرح جداسازیآزمایش با درنظر گرف 64ها به یشآزمای کاهش تعداد درازا

تقابل از ا آثار مشود، آثار اصلی بیمدر مدل به وجود می آید، به طوریکه هر اثر دارای یک هم اثر 
فکیک نحوه اثرگذاری این هم اثر هستند و ت 2با آثار متقابل درجه  2و آثار متقابل از درجه  3درجه 
ظر در ن9کلشق با ها بر متغیر پاسخ قابل تفکیک نمی باشد و ترکیب خطی این اثرات، مطابمتغیر

 گرفته می شود. 

 
 اثرات مستعار:9شکل

Figure9: Aliase Effects 
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یا  0.25اگر برابر  یا حدود آن باشد، اثر عامل کم است، 0.1برابر Effect اگر قدر مطلق مقدار
 و بیشتر باشد، اثر عامل زیاد است 0.4است و اگر برابر حدود آن باشد، اثر عامل متوسط 

متغیری ضرایب آن بحرانیبامقدار10در شکل Value-T(. با مقایسه 1،1401)گرافپد
تر باشد، معنادار است. ضرایب متغیرها از تقسیم مقدار اثر بزرگ 1.67از T-Valueقدر مطلق  که مقدار

 آید.به دست می 3ترتیب، معادله رگرسیونی به شرح رابطه اینآید. بهعامل بر عدد دو به دست می
 
 

 (3) رابطه

Y= 0078/7 + 6328/0  A+ 1953/0  F+ 1016/1  G+ 3203/0  H + 1641/0  J+ 4453/0  K+ 8672/0  M–

2109/0  AB 4297/0-  AG + 1953/0  CD+ 1797/0  DL- 1953/0  GM- 2578/0 JM – 2578/0  KM 

                                                           
1.GraghPad 
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 ضرایب رگرسیونی دارییمعن: آزمون 10شکل

Figure10: Regression coefficients significance test 
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زیاد  Mو A,G,Kشده، اثر عوامل با حدود تعریف 11عوامل معنادار طبق شکل با مقایسه اثر
 کم هست. Jو  Fمتوسط است و اثر عوامل  Hاست، اثر عامل 

 

 
 :نمودار اثرات اصلی11شکل

 Figure11: Diagram of Main effects 
 

 
شده است. اثر  رسم 12یر بودن عوامل با یکدیگر تحت عنوان اثرات متقابل در شکلتأثتحت 

 ای تعدیل ندارد برای کاهشدهد، اگر پروژهمی )تعدیل( نشان Aقیمت( وپیشنهاد  )روش Bمتقابل
کمتر  هکند تا ریسک شکست مناقصقیمت تفصیلی کمک میپیشنهاد مناقصه روش شکست ریسک 

حضور  بار اول قصدرای دهد، اگر پیمانکار بمی )مکان پروژه( نشان D)دانش فنی( و Cشود. اثر متقابل
 Dمتقابل ریابد. اثمناقصه کاهش میشکست  پروژه را دارد با کسب دانش فنی بالا، ریسکدر مکان 

تر باشد، رقبا پایین ت به سایردهد، اگر رتبه شرکت نسبکننده( نشان می)رقبا شرکت L)مکان پروژه( و
 یابد.مناقصه کاهش میشکست پروژه، ریسک  با کسب اطلاعات از شرایط مکانی
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 :نمودار اثرات متقابل12شکل

 Figure12: Diagram of mutual effects 
 

مرحله در سیستم استنتاج فازی:  استفاده از روشمناقصه با در  شکستبرآورد ریسک -ب
 کندتعلقی برای متغیرهای ورودی و خروجی تعریف میاستفاده ازنظر خبرگان، توابع سازی با فازی

استفاده از قواعد آید و با متغیرها، قوانین به دست می (. از ترکیب حالت1،2021زاده و همکارانیلاسماع)
(. قوانین پس از 2،2010خشک و همکارانآبشوند)عضویت تبدیل می درجه فازی به تابعاستنتاج 

پس از مصاحبه با خبرگان، بر اساس  .(3،2019دست و همکارانخوششوند)زدایی میاجرا شدن، فازی
( uترین)( و بیشmترین)(، محتملlترین)صورت کممجموعه به عنصر به یک پذیری یکتعلق میزان 

شود. می در نظر گرفته 8دولبا ج ( برای متغیرها مطابقl,m,uصورت )فازی مثلثی به مقدار، عدد
 .(4،2020جعفرزاده گوشچی و همکارانآید)به دست می 4عضویت عدد فازی مثلثی طبق رابطه درجه 

                                                           
1. Esmaeilzadeh etal 

2. Abkhoshk etal 

3. Khoshdast etal 

4. Jafarzadeh Ghoushchi etal 
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(4رابطه )   
 

 
 

 

 : درجه عضویت متغیرهای ورودی و خروجی8جدول

 Table8: degree of membership of input & output variables 
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 معیار

Criteria ی
فاز

دد 
ع

 

Fu
zz

y 

N
u

m
b

e
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A یل
عد

ت
 

 کم
قصه نوع از مصالح درزمان اجرا بازمان منا 1تا  0اختلاف قیمت 

 شده.پرداخته
(0,0,1) 

 متوسط
قصه نوع از مصالح درزمان اجرا بازمان منا 4تا  1اختلاف قیمت 

 شده.پرداخته
(1,3,4) 

 (4,7,7) شده.پرداخته نوع از مصالح درزمان اجرا بازمان مناقصه 4از بیشترختلافا زیاد

B 

ش 
رو

ت 
دق

اد 
نه

یش
پ

ت
یم

ق
 

 (0,0.1,0.2) هست. پیشنهاد قیمت از طریق استعلام از پیمانکاران بازاری کم

 (0.2,0.3,0.4 پیشنهاد قیمت از طریق بررسی تجارب کاری گذشته هست. متوسط

 (0.4,0.7,1) ست.د قیمت از طریق بررسی تجارب گذشته و اخذ استعلام هپیشنها زیاد

C 

ی
 فن

ش
دان

 

 (0,0,1) ست.اعدد 1تعداد پروژه مرتبط اجراشده با موضوع مناقصه کمتر از  کم

 (1,2,5) ست.اعدد 5تا  1تعداد پروژه مرتبط اجراشده با موضوع مناقصه بین متوسط

 (5,8,15) است عدد5ه با موضوع مناقصه بیشتر از تعداد پروژه مرتبط اجراشد زیاد

D 

ژه
رو

ن پ
کا

م
 

 (0,0,1) عدد است.1تر از کممکان احتمالیدرشدهتعداد پروژه اجرا بد

 (1,3,4) عدد هست. 3تا  1مکان احتمالی بین درشدهتعداد پروژه اجرا خوب

 (3,5,6) د هست.عد 3مکان احتمالی بیشتر از درشدهتعداد پروژه اجرا عالی

E 

از 
د 

زدی
با

ژه
رو

ل پ
مح

 

 (0,0.5,1) ساعت است. 1تر از شده جهت بازدید از منطقه کمزمان سپری بد

 (1,3,6) ساعت است. 5تا  1شده جهت بازدید از منطقه بین زمان سپری خوب

 (5,8,12) ساعت است 5شده جهت بازدید از منطقه بیشتر از زمان سپری عالی

F ین
اش

م
ت 

آلا
ت

یزا
جه

و ت
 

 (0,0.1,0.2) آلات موردنیاز استیجاری است.تمام استعداد ماشین کم

 (0.2,0.3,0.4) است.ملکینیازآلات موردتر از نیمی از استعداد ماشینکم متوسط

 (0.4,0.5,1) است.ملکینیازآلات موردبیشتر از نیمی از استعداد ماشین زیاد

G 

ت 
ضعی

و
رما

ارف
 ک

ی
مال

 

 (15,60,100) است.روز 40زمان پرداخت کارفرما به پیمانکار بیشتر از  بد

 (5,10,15) است.روز 40تا  20زمان پرداخت کارفرما به پیمانکار بین  خوب

 (0,2,7) است.روز 20تر از زمان پرداخت کارفرما به پیمانکار کم عالی
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ه اختلاف ترین مصالحی کمحتملبرای تعدیل کم معادل این است که کم و  (1,0,0) عدد
یمت آن ختلاف قترین مصالحی که اشود صفر و بیشمی مناقصه پرداختاجرا با زمان قیمت آن در 

 عدد است،  1شود مناقصه پرداخت میدر اجرا با زمان 
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فاز

دد 
ع

 

Fu
zz

y 

N
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H 

ش
پی

ت
داخ

پر
 

 0,0.03,0.05 کار در اختیار پیمانکاراست.ابتدایکل قرارداد در %5تا  کم

 0.04,0.1,0.15 .کار در اختیار پیمانکاراستابتدایکل قرارداد در %15تا  5از متوسط

.0.15,0.25,0) ت.در اختیار پیمانکاراسکار ابتدایکل قرارداد در %25تا  15از زیاد
25) 

J  ضا
اع

وم
سی

سر
کن

 

 (0,0,1) اند.اعضا کنسرسیوم در هیچ پروژه باهم در کنسرسیوم نبوده بد

 (1,1,2) اند.هم مشارکت داشتهپروژه با2تر از اعضا کنسرسیوم در کم خوب

 (2,5,8) اند.هم مشارکت داشتهپروژه با 2اعضا کنسرسیوم در بیشتر از  عالی

K ین
تام

لی
ما

 

 (0,0.05,0.1) کل قرارداد نقد است. %10تا  0 کم

 (0.1,0.2,0.4) کل قرارداد نقد است. %40تا  10 متوسط

 (0.4,1,1) کل قرارداد نقد است. %40بیشتر از  زیاد

L  با
رق ت

رک
ش

ده
کنن

 

 (0,0.5,1) شد.با 1کمتر ازرقبا به پیمانکار شدهاجراهاینسبت ارزش ریالی پروژه پائین تر

 (0.8,1,1.1) شد.با 1ابرابر برقبا به پیمانکار شدهاجراهایپروژه نسبت ارزش ریالی سطحهم

 (1,1.8,3) باشد. 1زا یشتربرقبا به پیمانکار اجراشدههاینسبت ارزش ریالی پروژه بالاتر

M ان
تو

ی 
مال کار

مان
پی

 

 (2,0,0.1-) اشد.مالی عددی منفی تا صفر بتوان کم

 (0,2,5) برابر کل قرارداد پروژه باشد. 5تا  0مالی بین توان متوسط

 (4,6,10) برابر کل قرارداد پروژه باشد.5مالی بیشتر از توان زیاد

Y 

ک
یس

ر
 

ت 
کس

ش
صه

ناق
م

 

 (0,1,1.8) است. %5تا  %0ین شکست مناقصه ب یسکر خیلی کم

خیلی کم تا 
 کم

 (1.8,2,2.8) است. %10تا  %5ین ه بشکست مناقص یسکر

 (2.8,3,3.8) است. %25تا  %10ین شکست مناقصه ب یسکر کم
کم تا 
 متوسط

 (3.8,4,4.8) است. %45تا  %25ین شکست مناقصه ب یسکر

 (4.8,5,5.8) است. %55تا  %45ین شکست مناقصه ب یسکر متوسط
متوسط تا 

 زیاد
 (5.8,6,6.8) است. %65تا  %55ین شکست مناقصه ب یسکر

 (6.8,7,7.8) است. %75تا  %65ین شکست مناقصه ب یسکر زیاد
یادتاخیلی ز

 زیاد
 (7.8,8,8.8) است. %85تا  %75ین شکست مناقصه ب یسکر

 (8,8,9.9) است. %100تا  %85ین شکست مناقصه ب یسکر خیلی زیاد
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در  (7,7,4)و  (4,3,1) (،1,0,0)فازی  کم،متوسط و زیاد با عددهای عضویت تعدیل تابع
 شده است.تابع عضویت متغیر خروجی نمایش داده 14است. در شکلشده سم ر 13شکل

 

 
  برای متغیر تعدیل :تابع عضویت13شکل

 Figure13: Membership function adjustment variable 

 

 
 :تابع عضویت متغیر خروجی14شکل 

Figure14: Membership function for output variable 

 

 

امه متلب در برن قوانین شده است و برای اجرایز عملگر استلزام ممدانی استفادهمطالعه ادر این 
گذاری ایج 8متغیرها طبق جدولمقدار  A,B,…Mهای جای عبارتشده. بهاستفاده 5از رابطه 

 زدایی شده است.استفاده از روش مرکز ثقل فازیقوانین با شود و درنهایت خروجی می

 

 Output = evalfis([A   B  C … M],File name) (5رابطه )

 

 

 هایافته

 است.شده ثبت 9از هر دو مدل در جدول )(برآوردی و (Yواقعی) ریسکمقدار 
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 . مقدار واقعی و برازش ریسک9جدول

 Table9. The actual and adjusted values of the risk 

 استنتاج فازی رگرسیون Y اجرا استنتاج فازی رگرسیون Y اجرا
1 9 9 8 33 5 4 5 
2 7 7 8 34 9 8 9 
3 9 9 7 35 8 8 8 
4 6 6 7 36 9 9 9 
5 6 5 5 37 9 9 9 
6 9 9 7 38 8 9 8 
7 5 6 7 39 8 8 7 
8 8 8 7 40 7 7 8 
9 9 9 8 41 8 8 8 

10 7 7 7 42 5 5 5 
11 6 7 6 43 6 6 6 
12 5 5 6 44 4 5 4 
13 5 6 5 45 9 9 8 
14 7 8 8 46 9 9 8 
15 5 5 6 47 4 5 4 
16 9 9 8 48 9 8 8 
17 8 7 7 49 8 8 8 
18 8 8 8 50 9 9 9 
19 9 8 8 51 6 6 6 
20 7 7 7 52 9 8 8 
21 6 6 6 53 5 4 5 
22 9 9 9 54 2 3 2 
23 7 7 7 55 9 8 8 
24 7 8 7 56 8 8 8 
25 6 6 6 57 7 8 7 
26 9 9 9 58 7 7 6 
27 9 9 9 59 9 9 9 
28 7 6 7 60 6 6 6 
29 8 8 7 61 6 6 6 
30 9 9 9 62 3 2 2 
31 2 2 2 63 3 5 4 
32 9 9 8 64 1 1 1 

 

 سنجش شده است. 6طبق رابطه  1(RMSEها با استفاده از معیار )اعتبار مدل

                                                           
1. Root Means Square Error 
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 (6رابطه )
 

 

و مقدار ضریب  سته 0.75با  برابر یفاز استنتاجو  0.57برابر با  یونیرگرس مدل RMSEمقدار 
توان نتیجه گرفت که یم، هستدرصد  91.05برابر با  7شده مدل رگرسیونی طبق شکلیلتعدتعیین 

سبت به نرگرسیون اختلاف کمتری بین خروجی تخمینی و خروجی واقعی وجود دارد و عملکرد روش 
 فازی بهتر هست. استنتاج

 

 گیرییجهنتبحث و 
ارزیابی  مؤثردر مطالعات گذشته با استفاده از روش پرسشنامه و بررسی اسنادی، عوامل 

 ی است که در مطالعه حاضر شناسایی عواملدر حالشده است، این ییشناساپیمانکاران در مناقصه 
 شدهانجامها آزمایشو روش طراحی استفاده از بررسی اسنادی مناقصه با  شکستمؤثر بر ریسک 

شود که مطالعات گذشته یک یا ترکیبی از عواملی را که یماست. با بررسی پیشینه تحقیق مشخص 
ی بندرتبهبر ریسک  مؤثرو عوامل  اندکردهشده است گزارش ییشناسابر ریسک  مؤثردر این مطالعه 

یرگذار بر ریسک، تأثی متغیرهای بندرتبهر ی است که در این مطالعه علاوه بدر حال، این اندشده
و رابطه رگرسیونی بین   است شدهیبنددستهکم، متوسط و زیاد نیز صورت عوامل، بهشدت اثر آن 

موارد است که این  شدهگزارشیری عوامل اصلی و روابط متقابل بین عوامل نیز در نظرگمتغیرها با 
هایی نین در مطالعات گذشته برای تحلیل ریسک از روشنشده است. همچ گذشته دیدهدر مطالعات 

رگرسیونی و سیستم  استفاده از مدلمطالعه با  اینشده ولی در استفاده ...خطا ودرخت تحلیل  مانند
ها اعتبار این مدل RMSEاستفاده از معیار . با شده استانجامریسک فازی، تحلیل استنتاج 

 استنتاج مدل یو برا 0.57با  برابر یونیرگرس مدل RMSEمقدار است. ه شد قرارگرفتهموردبررسی 
فازی هست، استنتاج سیستم  تر ازبرای مدل رگرسیونی کم RMSE، معیار هست 0.75با  برابر یفاز

کارفرما با مالی فازی بهتر هست. متغیرهای وضعیت مدل رگرسیون نسبت به استنتاج لذا نتایج 
مالی ین تأم، روش 0.6328تعدیل با ضریب  ،0.8672پیمانکار با ضریب مالی ، توان 1.1016ضریب 

آلات و تجهیزات با ضریب ، استعداد ماشین0.3203پرداخت با ضریب ، پیش0.4453پروژه با ضریب 
باشند و از مناقصه مؤثر می شکستبر روی ریسک  0.1641و اعضای کنسرسیوم با ضریب  0.1953

مالی ین تأمکارفرما و روش  مالیپیمانکار، تعدیل، وضعیت مالی  عوامل متغیرهای توان اینمیان 
اثر متوسط و متغیر اعضا کنسرسیوم و وضعیت پرداخت دارای شدت اثر زیاد، متغیر پیشدارای شدت 

در مطالعات شود باشند، پیشنهاد میروی ریسک میاثر کم بر  آلات و تجهیزات دارای شدتماشین
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ی بیشتر از دو نیز بررسی شود و نتایج هاباحالتها برای متغیرها یشآزماآتی، نتایج مدل طراحی 
با عضویت متغیرها و کشف روابط بین متغیرها های مختلف تابع فازی در حالتسیستم استنتاج 

ها یشآزماطراحی  روشی موردبررسی قرار بگیرد و نتایج آن با کاودادهی مختلف هاروشاستفاده از 
های تحقیق به این یتمحدودمقایسه شود تا یک رویکرد منطبق با واقعیت حاصل گردد. ازجمله 

عوامل با دو سطح در نظر  ها، تمامآزمایش طراحیشود که در طراحی مدل با روش یمموضوع اشاره 
یل اقتصادی بودن به دلشد که های بیشتری داشته باتوانند حالتاست و برخی عوامل میشده گرفته

عوامل زیاد باشد، اجرای  که تعدادعوامل اکتفا شده است. همچنین وقتیبه دوسطحی بودن تمام 
شود. همچنین دقت می ها انجامصرفه نیست و کسری از آزمایشبهها مقرونکامل تمام آزمایش

این فازی است. در  استنتاج قواعد و نوعمتغیرها عضویت  تابعفازی متأثر از نوع های استنتاج مدل
 شده است.مثلثی و قواعد استنتاج ممدانی استفاده عضویتمدل از تابع مطالعه برای سادگی 

 

 گونه تعارض منافعی ندارند.یچهنویسندگان  تعارض منافع:
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