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ويکور برای ارزيابی  -بدترين -گيری چندمعياره بهترينتوسعه مدل تصميم

 جنوبیهای عمرانی استان خراسانهای عمرانی؛ مطالعه پروژهپيمانکاران پروژه

 
 3حسن ساقی ،0محمد شمسیغلام ،9*صباغیان یرضا جاوید

 
 حکیم سبزواری ، دانشگاهی و مهندسیفن دانشکده استادیار 9
 ی و مهندسی، دانشگاه حکیم سبزواریدانشکده فن، مدیریت ساخت -ارشد مهندسی عمران کارشناس 0
 حکیم سبزواری ، دانشگاهی و مهندسیفن دانشکده دانشیار 3
 

 (01/1/11، نشر آنلاین: 01/1/11، پذیرش: 02/4/11)دریافت: 

 

 چکيده

 باشد. بنابراین، استفادههای عمرانی میهای اساسیِ پروژهعنوان چالشبندی پیمانکاران به های اخیر، تعیین اهمیت معیارهای ارزیابی و رتبهدر سال

ساند، ضروری های عمرانی یاری ربندی پیمانکاران به کارفرمایان پروژهاطمینان بالا که بتواند در ارزیابی و رتبهیافته و روشی با قابلیت از الگوریتمی سازمان

پیمانکاران در  بندیرتبهمنظور  به فازی( VIKOR) روش ویکور و بدترین -نیروش بهترتلفیق بر  مبتنی یرویکرد پژوهشدر این منظور، است. بدین 

های در این پژوهش دارای سابقه اجرایی در پروژه موردمطالعهپیمانکاران رقابتی ارائه شده است.  گازرسانی استان خراسان جنوبی عمرانی هایپروژه

 اساس،ن ای اند. برستان دریافت نمودهاند و گواهی حُسن انجام کار را از شرکت گاز اباشند، که در انجام سه پروژه قبلی خود موفق بودهگازرسانی استان می

روش  بندی پیمانکاران، ازمنظور رتبه سپس بهگردیده است. تعیین  توسط عوامل کارفرما بدترین، وزن معیارها و زیرمعیارها -روش بهترین توسطابتدا 

 آلات و تجهیزاتداشتن ماشینمعیار  و( 343/2ترین وزن )معیار اقتصادی و مالی دارای بیش ،مطابق نتایج محاسباتی .شده استاستفاده  فازی ویکور

 زیرمعیارترین وزن و توان مالی دارای بیش زیرمعیاراقتصادی و مالی، زیرمعیارهایِ معیار ( در بین معیارها است. در مورد 232/2ترین وزن )دارای کم

 زیرمعیارترین وزن و لات مرتبط با پروژه دارای بیشآماشین زیرمعیار اتآلات و تجهیزماشین برای معیارترین وزن است. پرداخت دستمزد دارای کم

ترین دارای کم "3پیمانکار "و  ترینیشدارای ب "9 پیمانکار"نیز  پیمانکاران بندی نهاییرتبهترین وزن است. در آلات ویژه و انحصاری دارای کمماشین

 مجموعه هایحصول موفقیت در اجرای پروژه برایمناسب جهت اتخاذ تصمیمات  رویکردیعنوان بتواند به پژوهشرود این است. انتظار می ولویتمیزان ا

 قرار گیرد. استفاده و نیز سایر کارفرمایان دولتی و خصوصی مورد موردمطالعه
 

 ی.گازرسان عمرانی هایپروژه ،فازی روش ویکور ،بدترین -روش بهترین ،بندی پیمانکارانرتبه ،انپیمانکار معیارهای ارزیابی ها:کليدواژه

 
 مقدمه -5

شناسایی  ،افزایش سطح عملکرد پیمانکاران منظوربه 

د که بای ضروری است، ارزیابی پیمانکارانبرای  مناسب معیارهای

 در روند برگزاری مناقصه دخیل شود و باعث حذف پیمانکاران

در . (0293و همکاران،  De Araújo) ناکارآمد گردد ضعیف یا

بر ی ان مبتنپیمانکار ارزیابیدر بعُدی نگرش یک، تیدیدگاه سن

مانع دستیابی به سطوح مطلوب عملکرد ترین قیمت پیشنهادی کم

 خصوصهای عمرانی، بهدر پروژه است بنابراین شایستهشود. می

دهی وزن گازرسانی، از روشهای های بزرگ نظیر پروژهپروژه

 رزیابی پیمانکاران و نیز روش با قابلیتبرای معیارهای ا مناسب

                                                 
 

یسه جهت مقابندی پیمانکاران اطمینان بالا برای امتیازدهی و رتبه

مان، ز ها و شناسایی مناقصه با بهترین پیشینه از لحاظمناقصه

 (.0293و همکاران،  Hasnain) هزینه و ارزش پول استفاده شود

ا رویکردهاین موضوع را با استفاده از  پژوهشگران،بسیاری از 

 ند.اهقرار داد یموردبررسمختلف در شرایط گوناگون  هایو روش

های اخیر برخی مطالعات به در مرور ادبیات پژوهش، در سال

ت. اس های مختلف ارائه گردیدهمنظور انتخاب پیمانکاران در پروژه

Taylan ( 0293و همکاران ،)ادغام رویکردهای  با در پژوهشی

، با استفاده از فرآیند های فازیداده براساسانتخاب پیمانکار 

را تعیین  معیارها هایفازی وزن 9 (AHPمراتبی )تحلیل سلسله

1. Analytic Hierarchy Process 
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ارزیابی به فازی  0(TOPSISتوسط روش تاپسیس ) ونمودند 

 .و انتخاب پیمانکار اصلح پرداختند عملکرد پیمانکاران

De Jesus ( 0291و همکاران ،)هاینحوه انتخاب استراتژی 

را با استفاده نفت و گاز  عمرانی هایهای پروژهقراردادمناسب برای 

و  Borbath .مطالعه نمودند 3 (ANPفرآیند تحلیل شبکه )از 

بیان نمودند که بین نتایج گذشته و امتیاز  (،0291همکاران )

قیم مست یپیمانکاران از نظر هزینه، برنامه و عملکرد فنی ارتباط

 وجود دارد.

Singh  وRuparathna (0291بررسی نمودند ،)  که ماتریس

 وساز براییک روش متداول در صنعت ساخت ات،ارزیابی پیشنهاد

هدف این مقاله، ایجاد یک  و است ات در هر پروژهارزیابی پیشنهاد

ت امنطق فازی برای ارزیابی پیشنهادبر مبتنی چارچوب ارزیابی 

 ،یک روش ترکیبی جدید(، 0291و همکاران ) Caoپروژه است.  هر

ای ارزیابی نسبت آنالیز وزن و وزن مرحله دهیکه ترکیبی از وزن

که به عنوان اعداد خاکستری  باشد، ارائه دادندمی کامل

بندی پیمانکاران با هر دو نتایج رتبه قرار گرفت و ستفادهموردا

  کند.را تأیید می پژوهشدر این  نتایجروش یکسان است که 

Morkunaite ( 0291و همکاران ،)ّی و کیفی ضوابط کم

برای احیای  مناسب شده برای انتخاب پیمانکارتعیین

بررسی  AHPروش  را با استفاده ازهای میراث فرهنگی ساختمان

انتخاب  به 4 (PROMETHEEپرومته )روش  در ادامه، از. نمودند

 .تندپرداخکارآمدترین گزینه جایگزین پیمانکار میراث فرهنگی 

Hale ( 0291و همکاران ،)ها و برجسته کردن به ارائه توصیه

هایی برای پیشرفت در طی مراحل درخواست، ارزیابی و زمینه

 مهندسین ارتش آمریکا پرداختند. انتخاب پیمانکاران اصلی توسط

El-Khalek ( 0291و همکاران ،) بیان نمودند که ارزیابی

یندهای اساسی در انجام پروژه آترین فرپیمانکاران یکی از اصلی

 رخدادمعمولاً منجر به  "ترین قیمتمعیار کم"کا به اتّ و است

های مختلف در اهداف اصلی پروژه )زمان، هزینه و کیفیت( ریسک

شده انجام مطالعاتمروری بر جدیدترین ، به (9)در جدول  شود.می

 به ،شده است. این مطالعات پژوهش حاضر پرداختهدر حوزه 

 .اندقرار گرفته یموردبررس این پژوهشصورت مبسوط در 

عمده شود، مشاهده می (9)در جدول طور که همان

 مبتنی بر منطق فازی و نیز AHP روش برشده انجام هایپژوهش

هایی نظیر قابلیت که دارای محدودیت اندتمرکز داشتهی هایروش

ها، طولانی بودن و استفاده برای تعداد محدود معیارها و گزینه

قطعیت نسبتاً بالا در نتایج دشواری در فرآیند محاسبات و عدم

                                                 
2. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
3. Analytic Network Process 

4. Preference Ranking Organization Method for Enrichment 
Evaluation 

5. Best-Worst Method 

-نروش بهتری گیری جدید مانندهای تصمیما روشامّ  .باشندمی

این حوزه بوده  پژوهشگران موردتوجه ترکم تاکنونکه  3بدترین

را برطرف نموده  هاتیمحدودای از این ملاحظه، بخش قابلاست

در تعیین وزن  درتمنددارای رویکردی بسیار ق ،BWM2روش . است

، Rezaei) گیری استهای تصمیممعیارها نسبت به سایر روش

 یسازی خطّاز یک مدل بهینه. این روش به دلیل استفاده (0292

 ،قعدروابسیار دقیقی وزن معیارها را تعیین کند.  طوربهتواند می

شده توسط های تکمیلپرسشنامه جزبه ،در تعیین وزن معیارها

 و شودانجام نمی گرتحلیلهیچ دخالتی از طرف  ،گیرانتصمیم

ارها دهی معیهمچنین نیاز به تشکیل ماتریس ارزیابی پیش از وزن

 هایوزنتوان به به همین دلیل می(. Rezaei ،0293باشد )نمی

 . همچنین روشنمودقبولی اطمینان قابل آمده تا حدّ دستبه

دارای استواری بسیار بالایی در  7(Fuzzy VIKORویکور فازی )

ت باشد که وضعیمیمعیارها  به با توجه هابندی نهایی گزینهرتبه

آل را با انجام محاسباتی ساده و کوتاه و با قابلیت و شرایط ایده

 (.Gupta ،0293گیرد )اطمینان بالا در حصول نتایج، در نظر می

مند و ضمن ارائه الگوریتمی نظام، پژوهشاین  دربنابراین 

، ب پیمانکارانای از مسائل انتخاکاربردوست برای طیف گسترده

، FVIKOR3روش و  BWMتلفیق روش  بر رویکردی ترکیبی مبتنی

 ندیبرتبه فرآیند ها درمنظور گسترش سطح کاربرد این روش به

 .پیشنهاد و استفاده گردیده استانتخاب پیمانکاران  و

در این راستتتتتا، در این مطالعه، فرآیند تعیین درجه اهمیت 

بنتتدی متعتیتتارهتتا و زیترمتعتیتتارهتتا و نتیتز ارزیتتابی و رتبتته

های عمرانیِ شترکت گاز استان خراسان جنوبی پیمانکاران ِپروژه

قرار گرفته استت. شرکت گاز استان خراسان جنوبی، به  موردنظر

های اخیر با چالشِ کشتور، در سال مهمعنوان یکی از کارفرمایان 

انی های عمرارزیابی و انتخاب پیمانکاران شایسته برای انجام پروژه

 یهااین استتتتان با محدودیتگازرستتتانی مواجه گردیده استتتت. 

در هریک از و انتخاب پیمانکار نامناسب  باشدمیجه اای موبودجه

تواند مشکلات بسیار می ،شود هژپروآن که منجر به توقف ها پروژه

شده از سوی مطابق با اطلاعات ارائه را در پی داشتته باشد. یجد

شده در های اجراکارشتناستان شترکت گاز استان، برخی از پروژه

که به پیمانکاران نامناستتب تخصی  دلیل اینهای اخیر، بهستال

داده شده است، دچار مشکلاتی مانند تأخیرات بسیار زیاد در فاز 

الا و نیز نامناسب بودن کیفیت اجرای های باجرایی، تحمیل هزینه

-یفناست تا کمیته  شدهها شتده استت. این موضوع سبب پروژه

صتی انتخاب پیمانکاران شترکت گاز درصدد برآید تا ضمن  تخصتّ

6. Best Worst Method 

7. VIseKriterijumska Optimizacija IKompromisno Resenje, 
means: Multicriteria Optimization and Compromise Solution 

8. Fuzzy VIKOR 
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ای از معیارها و زیرمعیارهای متناستتب با شتترایط تعیین مجموعه

ندی و بارزیابی پیمانکاران، به انجام فرآیند رتبه به منظور استتتان

اقدام نماید.  گازرستتتانیهای پیمانکاران اصتتتلح در پروژه انتخاب

 تخصّصی کارفرما،-کمیته فنیّ رو، به درخواستت کارشناسانایناز

های عمرانی گازرستتتانی ترین پروژهدر این مطتالعه، یکی از مهم

 گرفته است. قرار یموردبررساستان خراسان جنوبی 

و  بررستتتی معیارها ضتتتمنحاضتتتر  بر این استتتاس، پژوهش

های ی پیمانکاران در پروژهتتتتارزیاب های(زیرمعیارهای )شتتاخ 

و  یرزیابا توسعه فرآیند پیشنهادی عمرانی گازرستانی استتان، به

و درنهایت انتخاب پیمانکار اصتتلح در پروژه پیمانکاران بندی رتبه

دا با مطالعه منابع و مراجع تتتتتتابت ،منظور پردازد. بدینمینمونه 

بندی پیمانکاران رتبهط با تتتتمرتب هایشاخ مرتبط، معیارها و 

گاز  گیران شرکتو با استفاده از نظرات تصمیم گرددمیشناسایی 

 تخصصی انتخاب -یفنکه اعضای کمیته  ،استان خراسان جنوبی

 ارهای، معیعلم هایتدوین پرسشنامه تهیه و و ،پیمانکاران هستند

گیری وردنظر با استتتفاده از روش تصتتمیمتتتتتم هایو شتتاخ 

شتتوند. ستتپس، امتیازدهی و می دهیوزن BWMدمعیاره تتتتتچن

ها یا همان پیمانکاران با استتتفاده از روش بندی نهایی گزینهرتبه

FVIKOR بهترین شیوه انتخاب پیمانکار  تیدرنهاشود تا انجام می

 .گردد یمعرف

 

 پژوهش حاضرشده در حوزه انجام مطالعاتمروری بر جديدترين  -5جدول 
 پژوهشدر حوزه  مسئلهحل متداول های انواع روش

 منبع
VIKOR BWM ARAS1 TOPSIS AHP ANP CBA92 Fuzzy Logic 

        Lashgari ،0297 

        Prascevic  وPrascevic ،0297 

        Borujeni  وGitinavard ،0297 

        Chiang  ،0297و همکاران 

        Abbasianjahromi  ،0293و همکاران 

        Koçak  ،0293و همکاران 

        Hasnain ،0293 و همکاران 

        Rao  ،0293و همکاران 

        Jabbarzadeh  ،0293و همکاران 

        Cheaitou  ،0291و همکاران 

        Taylan  ،0293و همکاران 

        Hasnain ،0293 و همکاران 

        Demirkesen  وBayhan ،0291 

        Beljkas  ،0291و همکاران 

        پژوهش حاضر 
 

 
 های عمرانیگيری چندمعياره برای ارزيابی پيمانکاران در پروژهفرآيند تصميم یکلنمودار گردشی  -5شکل 

                                                 
9. Additive Ratio Assessment 10. Cost-Benefit Analysis 
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 هامواد و روش -2

گیری چندمعیاره ترکیبی در این پژوهش، یک مدل تصمیم

ها و روش دهی معیارها و شاخ برای وزن BWMشامل روش 

FVIKOR  بندی نهایی پیمانکاران استفاده شده استمنظور رتبهبه. 

اره گیری چندمعیاستفاده از فرآیند تصمیم یکل، ساختار (9) شکل

  دهد:پژوهش را نشان می مسئلهدر حل 
در مورد  هاها و شاخ معیار یباید توجه داشت که تمام

و لازم است که  باشدمیدارای اهمیت ن پژوهشمطالعاتی این 

گری منظور غربالبه مطالعه،ها تعیین شود. در این ترین آنمهم

 شدهارائه 99اعتباریابی لاوشه معیارهای انتخاب پیمانکاران از روش

پس از . است استفاده شده Harris (9133)و  Lawsheتوسط 

و  ترین معیارها، مهمگریاعتباریابی و غربالانجام محاسبات 

های عمرانی های منتخب برای ارزیابی پیمانکاران پروژهشاخ 

پیشنهادی پژوهش بر مدل مفهومی  همچنینگازرسانی استان و 

منظور ارزیابی معیارها و به BWM-FVIKORمبنای روش ترکیبی 

 .شده استارائه  (0)صورت شکل به هابندی پیمانکاران پروژهرتبه

 Rezaeiشده توسط ارائه BWMدر این پژوهش، از روش 

ها و از روش دهی به معیارها و شاخ جهت وزن( 0292)

FVIKOR،  که توسطZhang ( ارائه شده است، 0299و همکاران )

بندی نهایی پیمانکاران استفاده شده منظور امتیازدهی و رتبه به

 ها پرداخته خواهد شد.ادامه، به تشریح هریک از روشاست. در 

 

 
  BWM-FVIKORمبنای روش  بندی پيمانکاران برپيشنهادی ارزيابی معيارها و رتبهمدل مفهومی های منتخب و معيارها و شاخص -2شکل 

 (BWM) بدترين -روش بهترين -2-5

بر مقایسات زوجی  های مبتنیهای روشضعف ،BWMروش 

تعداد  ،این بر کند. علاوهسازگاری را جبران می از قبیل عدم

با انجام مقایسات  فقط یاملاحظهقابل طوربهمقایسات زوجی را 

شامل  BWMروش ساختار  ،یطورکلبهدهد. مرجعی کاهش می

 :(Rezaei ،0292) مراحل زیر است

 هایمعیار سامانهتصمیم:  هایمعیار سامانهایجاد  (5گام 

شده از طریق مرور تصمیم شامل مجموعه معیارهای شناسایی

مجموعه  صورت گیران است و بهو نظرات تصمیم پژوهش بیاتدا

                                                 
11. Lawshe 

{𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛} شود. مقادیر معیارهای تصمیم نظر گرفته می در

 های مختلف باشد.نده عملکرد گزینهدهتواند بازتابمی

از بین معیارهای  معیارها تعیین بهترین و بدترین (2گام 

تصمیم، بهترین و بدترین معیار  هایمعیار سامانهاساس  براصلی: 

ماد شناسایی شوند. بهترین معیار با ن انگیربایستی توسط تصمیم

𝑐𝐵 و بدترین معیار نیز با نماد Bw شوند.نشان داده می 

انجام مقایسات مرجعی برای بهترین معیار: در این  (1گام 

 یریکارگبه سایر معیارها با به اولویت بهترین معیار نسبت ،گام

شود. نتایج می مشخ اساس مقیاس زبانی  بر 1تا  9اعداد بین 

 شود:نشان داده می (9رابطه )صورت  این بردار به
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(9) 𝐴𝐵 = (𝑎𝐵1, 𝑎𝐵2, … , 𝑎𝐵𝑛)𝑇 
 

نسبت را  B شدهبهترین معیار انتخاب اولویت 𝑎𝐵𝑗که طوریبه

𝑎𝐵𝐵دهد. واضح است که نشان می 𝑗به هر معیار  = در . است 1

پنج معیار وجود داشته باشد،  کهیدرصورتقالب یک مثال عددی 

به عنوان بهترین معیار در نظر گرفته شود،  9و معیار شماره 

 1برابر با  4در مقایسه با معیار  9چنانچه فرض شود امتیاز معیار 

دارای  4برابر معیار  1 اندازهبه 9باشد، بدین معناست که معیار 

 اهمیت است.

 طوربهانجام مقایسات مرجعی برای بدترین معیار:  (4گام 

 ، اولویت تمام معیارها نسبت1تا  9کارگیری اعداد بین مشابه با به

 شود. نتایج این بردار بهشده محاسبه میبه بدترین معیار انتخاب

 شود:نشان داده می (0رابطه )صورت 
 

(0) 𝐴𝑤 = (𝑎1𝑊 , 𝑎2𝑊, … , 𝑎𝑛𝑊)𝑇 

 

به بدترین معیار  را نسبت 𝑗اولویت هر معیار  𝑎𝑗𝑊که طوریبه

𝑎𝑊𝑊دهد. واضح است که نشان می 𝑊 شدهانتخاب = در . است 1

این گام نیز چنانچه فرض شود امتیاز یک معیار فرضی در مقایسه 

باشد، بدین معناست که معیار فرضی  3با بدترین معیار برابر با 

 برابر بدترین معیار دارای اهمیت است. 3 اندازهبهموردنظر 

𝑊1)بهینه  هایبردار وزنتعیین  (3گام 
∗, 𝑊2

∗, … , 𝑊𝑛
: در (∗

ین بهینه معیارها بایستی بیشتر هایوزندستیابی به  رایب ،این گام

𝑤𝐵|}اختلاف مطلق  − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗|, |𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑊𝑤𝑊|} یبرای تمام 

𝑗 ( مشخ  3رابطه )سازی بهینه مدلصورت  که به ،ها کمینه شود

 :شده است
 

(3) 

𝑚𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑥 
𝑗

{|𝑤𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗|, |𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑊𝑤𝑊|} 

𝑆. 𝑡. 

∑ 𝑤𝑗 = 1

𝑗

 

𝑤𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 
 

وزن بدترین معیار و  𝑤𝑊وزن بهترین معیار،  𝑤𝐵که طوریبه

𝑤𝑗  وزن معیار𝑗 ُیین تعگیر قابلباشد که از دیدگاه هر تصمیممی ما

 مسئلهسازی فرآیند تحلیل منظور ساده( به 3رابطه )است. 

به  شدنلیتبدیت قابل( 3سازی )سازی، رابطه مدل بهینهبهینه

 است:را دار (4سازی رابطه )بهینهمدل 
 

(4) 

𝑚𝑖𝑛 𝜉𝐿 

𝑆. 𝑡. 
|𝑤𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗| ≤ 𝜉𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

|𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑊𝑤𝑊| ≤ 𝜉𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

∑ 𝑤𝑗 = 1

𝑗

 

𝑤𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 
 

فرد ی و دارای جواب منحصربهخطّ (، مدل بهینه4رابطه )مدل 

𝑤1)بهینه  های، وزنبا حل این مدل ،رونیازااست. 
∗, 𝑤2

∗, … , 𝑤𝑛
∗) 

مقادیر نزدیک  ،مدلاین شوند. برای می حاصل ∗𝜉𝐿 و مقدار بهینه

، Rezaei) دهنده سطح بالای سازگاری استنشان ∗𝜉𝐿به صفر 

0292). 

 

 (FVIKORويکور فازی ) روش -2-2

 9123زاده در سال لطفینظریه منطق فازی توسط پروفسور 

جهت نگاشت عبارات زبانی به مقادیر عددی در تصمیمات انسانی 

ها قطعیتهای فازی اغلب برای حل عدممجموعهپیشنهاد گردید. 

ها در های گزینههای معیارها و رتبهو نامعینی در تخصی  وزن

شوند. یک مجموعه گیری چندمعیاره تعریف میمسائل تصمیم

از گردد، هر امتیفازی که توسط یک تابع عضویت فازی تعریف می

کند، که تعیین می [0,1]عضویت مربوط به هر معیار را در بازه 

کننده درجات معیارهای مجموعه است. علاوه بر این، منعکس

برای تعریف فواصل  "بد"و  "عادلانه"، "خوب"عبارات زبانی نظیر 

 شوند.عددی مطرح می

 به 𝜇𝐴(𝑥)از مجموعه فازی و با تابع عضویت  𝐴̃عدد فازی 

𝑅 صورت → [0,1](0 ≦ 𝜇𝐴(𝑥) ≦ 1  , 𝑥 ∈ 𝑋 ) شود، تعریف می

های ذیل مشخصه صورت بهدهنده معیار و نشان 𝑥 کهطوریبه

  𝑅یک نگاشت پیوسته از عنوان به 𝜇𝐴(𝑥) -9 :شودیمشرح داده 

یک  𝜇𝐴(𝑥) -0است؛   [0,1])خطّ حقیقی( برای یک بازه بسته
فازی  رمجموعهیزیک  𝜇𝐴(𝑥) -3زیرمجموعه فازی محدبّ است؛ 

وجود داشته باشد  𝑥0مقدار  آنکهشده است به معنای نرمال

𝜇𝐴(𝑥0) کهیطوربه = 𝐴̃بنابراین عدد فازی مثلثی . 1 =

(𝑙, 𝑚, 𝑢) ( تعریف شود:3رابطه ) صورتبهتواند می 
 

(3) 𝜇𝐴(𝑥) = {
(𝑥 − 𝑙)/(𝑚 − 𝑙),               𝑖𝑓 𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚
(𝑢 − 𝑥)/(𝑢 − 𝑚),             𝑖𝑓 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢
0,                                          𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

بیشینه  و شودنشان داده می 𝑢 کران بالا با در این رابطه،

پایین  کران تواند اختیار کند.می 𝐴̃ مقادیری است که عدد فازی

 𝐴̃ کمینه مقادیری است که عدد فازیو شود نشان داده می 𝑙 با

ترین مقدار یک عدد فازی محتملنیز  𝑚 کند. مقدارتواند اختیار می

𝐴̃عدد فازی مثلثی است. = (𝑙, 𝑚, 𝑢)  صورت  در فضای هندسی به

 د:شونمایش داده می (3)شکل 

 

 
 

 تابع عضويت عدد فازی مثلثی -1شکل 
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  𝑥 چنانچه ا توجه به تابع عضویت اعداد مثلثی مشخ  استب
عضویت آن نیز  درجه ،تر باشدهر چه بزرگ آنگاهباشد  𝑚 و 𝑙 بین

𝑥 ه ازای مقادیربکه  ییتر خواهد شد تا جابزرگ = 𝑚  درجه

هرچه  آنگاه، باشد 𝑢 و 𝑚 بین 𝑥 چنانچهشود. عضویت برابر یک می

به تر خواهد شد و کوچکآن نیز تر باشد، درجه عضویت بزرگ

𝑥 ازای = 𝑢 درجه عضویت صفر خواهد شد. 

𝐴̃1چنانچه  = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)  و𝐴̃2 = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2)  دو عدد

روی اعداد بر عملیات جبری  صورت نیافازی مثلثی باشند، در 

( و 3(، )7(، )2روابط ) صورت به توانیمرا  𝐴̃2و  𝐴̃1فازی مثلثی 

 :( نشان داد1)
 

(2) 𝐴̃1 ⊕  𝐴̃2 = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1) ⊕ (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2)
= (𝑙1 + 𝑙2, 𝑚1 + 𝑚2, 𝑢1 + 𝑢2) 

(7) 𝐴̃1 ⊗  𝐴̃2 = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1) ⊗ (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2)
= (𝑙1𝑙2, 𝑚1𝑚2, 𝑢1𝑢2) 

(3) 𝐴̃1 ⊘  𝐴̃2 = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)/(𝑙2, 𝑚2, 𝑢2)
= (𝑙1/𝑙2, 𝑚1/𝑚2, 𝑢1/𝑢2) 

(1) 𝜆𝐴̃1 = (𝜆𝑙1, 𝜆𝑚1, 𝜆𝑢1), 𝜆 > 0 

 

گیری چندمعیاره، در بیشتر فرآیندهای تصمیم

 یجاهبهای نامعین کیِفی و زبانی را گیرندگان اغلب پاسختصمیم

، عبارات زبانی و نظریه رونیازادهند. مقادیر دقیق عددی ارائه می

گیران های تصمیمهای فازی به منظور ارزیابی اولویتمجموعه

 شوند.روش سنتّی عددی توصیه می یجابه

بندی یک روش رتبه به عنوان FVIKORدر این راستا، روش 

معیارهای مختلف متعارض  بودناغلب در شرایط دارا  یسازش

یک  ،. این روش(Opricovic ،9113) گیردقرار می مورداستفاده

آل و توافق حل ایدهنزدیکی به راه"بر حل سازشی مبتنیراه

 طوربهکند. این روش ایجاد می "دوجانبه از طریق امتیازات

، که هابندی گزینهبسیاری جهت رتبه پژوهشگرانگسترده توسط 

قرار  مورداستفادهباشند، در این پژوهش همان پیمانکاران می

 ارائه شده است ادامهدر  FVIKORهای روش است. گامگرفته 

(Gupta ،0293): 

 : ماتریسبرای هر گزینه فازی ماتریس زوجی تشکیل (9گام 

ر د که گردداساس تشکیل میزوجی فازی برای هر گزینه بر این 

با استفاده از  هامعیار ها نسبت بهاین ماتریس هریک از گزینه

 :دنشوارزیابی می( 92مطابق رابطه )مقیاس زبانی 
 

(92) 𝑥̃𝑖𝑗 =
1

𝑘
[𝑥̃𝑖𝑗

1 + 𝑥̃𝑖𝑗
2 + ⋯ + 𝑥̃𝑖𝑗

𝑘 ] =
1

𝑘
∑ 𝑥̃𝑖𝑗

𝑘

𝐾

𝑘=1

 

 

𝑥̃𝑖𝑗که طوریبه
𝑘  امتیاز فازی گزینه𝑖 معیار  اُم نسبت به𝑗 از  اُم

دیدگاه گروه امتیاز فازی از  𝑥̃𝑖𝑗اُم و  𝑘گیر دیدگاه تصمیم

و  𝑢𝑖𝑗کران بالای  ،𝑙𝑖𝑗دارای کران پایین  𝑥̃𝑖𝑗. گیران استتصمیم

توان ماتریس باشد. بنابراین میمی 𝑚𝑖𝑗مقدار رأس عدد فازی 

 ( تعیین نمود:99تصمیم را به صورت رابطه )
 

(99) 𝐷̃ = [

𝑥̃11 𝑥̃12 ⋯ 𝑥̃1𝑛

𝑥̃21 𝑥̃22 ⋯ 𝑥̃2𝑛

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥̃𝑚1 𝑥̃𝑚2 ⋯ 𝑥̃𝑚𝑛

] = [𝑥̃𝑖𝑗]
𝑚×𝑛

 

 

( 90شده را به صورت رابطه )سازیتوان ماتریس تصمیم نرمالمی

 در نظر گرفت:
 

(90) 

𝑅̃ = [𝑟̃𝑖𝑗]
𝑚×𝑛

 

𝑟̃𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
+ ,

𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
+ ,

𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
+) , 𝑗 ∈ 𝐵 

𝑟̃𝑖𝑗 = (
𝑙𝑗

−

𝑙𝑖𝑗
,

𝑙𝑗
−

𝑚𝑖𝑗
,

𝑙𝑗
−

𝑢𝑖𝑗
) , 𝑗 ∈ 𝐶 

𝑢𝑗
+ = 𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝑢𝑖𝑗  𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 

𝑙𝑗
− = 𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝑙𝑖𝑗    𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶 

 

 𝑥̃𝑖𝑗 ،𝐵شده امتیاز فازی سازیمقدار فازی نرمال 𝑟̃𝑖𝑗که طوریبه

 مجموعه معیارهای منفی است. 𝐶مجموعه معیارهای مثبت و 

𝑓𝑗آل: برای معیارهای مثبت مقدار تعیین مقادیر ایده (0گام 
∗ 

𝑓𝑗 های عدد فازی ودرایه نیتربزرگبرابر است با 
برابر است با −

های عدد فازی و برای معیارهای منفی به صورت ترین درایهکوچک

 ( نشان داده شده است:94( و )93باشد، که در روابط )بالعکس می
 

(93) 

𝑓𝑗
∗ = [𝑟̃0𝑗

+ ] = [ 𝑚𝑎𝑥
1≤𝑖≤𝑚

({𝑟̃𝑖𝑗}
𝑖=1

𝑚
) ⃒𝑗

∈ 𝐵, 𝑚𝑖𝑛
1≤𝑖≤𝑚

({𝑟̃𝑖𝑗}
𝑖=1

𝑚
) ⃒𝑗

∈ 𝐶] , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

(94) 
𝑓𝑗

− = [𝑟̃0𝑗
− ] = [ 𝑚𝑖𝑛

1≤𝑖≤𝑚
({𝑟̃𝑖𝑗}

𝑖=1

𝑚
) ⃒𝑗

∈ 𝐵, 𝑚𝑎𝑥
1≤𝑖≤𝑚

({𝑟̃𝑖𝑗}
𝑖=1

𝑚
) ⃒𝑗

∈ 𝐶] , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 
 

سازی سازی ماتریس تصمیم: در این گام نرمالنرمال (3گام 

 گیرد:( صورت می93برای معیارهای مثبت و منفی براساس رابطه )
 

(93) 𝑑𝑖𝑗 =
𝑑(𝑓𝑗

∗, 𝑟̃𝑖𝑗)

𝑑(𝑓𝑗
∗, 𝑓𝑗

−)
 

 

: در این گام ابتدا باید ماتریس  Rو S تعیین مقادیر (4گام 

( این 97( و )92گردد، سپس با استفاده از روابط )دار نرمال وزن

 گردد:مقادیر تعیین می
 

(92) 𝑆𝑖 = ∑ 𝑤𝑗𝑑𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

(97) 𝑅𝑖 = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝑤𝑗𝑑𝑖𝑗  
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محاسبه شاخ  ویکور: این شاخ  با استفاده از رابطه  (3گام 

حداکثر مطلوبیت  𝑣 گردد. در این رابطه متغیر( محاسبه می93)

 .است 9تا  2باشد و عددی بین گروهی می
 

(93) 𝑄𝑖 = 𝑣 (
𝑆𝑖 − S∗

S− − 𝑆∗) + (1 − 𝑣) (
𝑅𝑖 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗) 

 

∗𝑆که طوریبه = 𝑚𝑖𝑛
𝑖

𝑆𝑖 ،𝑆− = 𝑚𝑎𝑥
𝑖

𝑆𝑖 ،𝑅+∗ = 𝑚𝑖𝑛
𝑖

𝑅𝑖   و

𝑅− = 𝑚𝑎𝑥
𝑖

𝑅𝑖 .است 

به  ترینکم )پیمانکاران( بر اساس هابندی گزینهرتبه (2گام 

 .𝑄𝑖مقادیر بیشترین 

 

 و بحثنتايج  -1

 رات، از نظمنظور دستیابی به نتایج معتبر بهدر این پژوهش، 

گیران و کارشناسان از تصمیم تخصّصی -یفن ایکمیته اجماعی

آوری اطلاعات برای جمعگاز استان خراسان جنوبی شرکت 

ها را نسبت به معیارهای عملکرد گزینه استفاده شده است تا

-یاعضای کمیته فنّ ارزیابی قرار دهند. مورد( 0)شکل شده در ارائه

شامل مدیران و کارشناسان ارشد تخصصی انتخاب پیمانکاران 

سال  92یش از باشد که دارای سابقه کار بشرکت می یفنبخش 

 ینفمدرک تحصیلی تمام اعضاء کمیته  حداقلهستند. همچنین 

باشد. بنابراین نظر این افراد، به عنوان خبرگان، ارشد میکارشناسی

 از دیدگاه کارفرما مورد تأیید است.

 

 معرفی مورد مطالعاتی -1-5

 9333گاز استان خراسان جنوبی در اواخر تیر ماه سال  شرکت

ین هفتموبه عنوان بیست رهیمدئتیهمدیرعامل و اعضاء  یمعرفبا 

 و رسمی فعالیت اماّ نمود. آغاز را خود فعالیت شرکت گاز استانی

 دایابت از دستگاه ردیف اخذ و شرکت ثبت از پس شرکت مستقل

ر د خراسان جنوبی استان ستاناولین شهر .گردید آغاز 9332 سال

 نوناکبه شبکه گاز طبیعی کشور متصل گردید و هم 9332سال 

 از روستایی مشترکین درصد 02 و شهری جمعیت درصد 3/33

 .باشندمی برخوردار طبیعی گاز نعمت

اینچی از  92در این پژوهش پروژه احداث خطّ انتقال گاز 

های آباد، به عنوان یکی از پروژهشهرستان قائن به شهرستان حاجی

مهم عمرانی گازرسانی شرکت و بر اساس نیاز و پیشنهاد کمیته 

و تحلیل قرار گرفته است. در این پروژه  موردمطالعهشرکت،  یفن

خطّ انتقال، پنج شرکت پیمانکاری معتبر و رقابتی استان جهت 

ت کبندی و درنهایت انتخاب پیمانکار اصلح، شرارزیابی و رتبه

 پروژه انتقال گاز،برداری از عملیات اجرایی این با بهرهاند. کرده

ضمن ایجاد ظرفیت توسعه گازرسانی در شهرستان زیرکوه، شهر 

ز ا نیز آبادحاجی ستاناسفدن از توابع شهرستان قاینات و شهر

کیلومتر  19اجرای گردند. همچنین میمند نعمت گاز طبیعی بهره

ایستگاه حفاظت کاتدیک،  0، احداث یچاین 92 گاز خط انتقال

ه راهی، فرستندایستگاه شیر انشعاب و شیر بین 3و نصب  ثاحدا

 این پروژه است که اعتبار برآوردی و گیرنده توپک از مشخصات

ی میلیارد ریال از محل اعتبارات داخلی شرکت ملّ 492 مالی آن

شماتیک پروژه عمرانی خطّ  (4)شکل  .برآورد گردیده استگاز 

 :هددآباد را نشان میانتقال گاز شهرستان قائن به شهرستان حاجی

های اجرایی این شرکت، مشخ  است با توجه به حجم پروژه

که در صورت عدم انتخاب پیمانکار مناسب، تنزّل کیفیت اجرای 

پروژه، ایجاد تأخیرات زمانی محتمل و نیز احتمال تحمیل 

نگفت از طریق اجرای نامناسب پروژه وجود دارد. های ههزینه

های علمی مبتنی بر نظرات خبرگان جهت بنابراین استفاده از روش

 بندی پیمانکاران وایجاد سطح اطمینان مناسب در ارزیابی و رتبه

 ناپذیر است.انتخاب پیمانکاران نهایی امری ضروری و اجتناب

 

 
 

 51انتقال گاز  مطالعاتی خطشماتيک پروژه عمرانی  -4شکل 

 آباداينچی شهرستان قائن به شهرستان حاجی
 

 

با  ی ارزيابی پيمانکارانمعيارها هایوزنمحاسبه  -1-2

 BWMروش استفاده از 

، BWMروش  مربوط به هایآوری پرسشنامهپس از جمع

شده ارائهبهینه از حل مدل  هاشاخ مربوط به معیارها و  هایوزن

 GAMSسازی افزار بهینهنرم 3/04با استفاده از نسخه  (4)رابطه در 

 .نتیجه شده است BARON کنندهکارگیری حلو با به

نتیجه  هاهای معیارها و شاخ از محاسبات وزن کهطورهمان

ترین وزن محلی دارای بیش اقتصادی و مالیمعیار  ،شودمی

ین ترنیز دارای کم آلات و تجهیزاتو معیار داشتن ماشین( 343/2)

 توجه است. با ی اصلیمعیارها ی( در بین تمام232/2وزن محلی )

نتایج از سازگاری  باشد،می ∗𝜉𝐿= 237/2معیار سازگاری  کهاین به

برای هریک از  ،مشابه طریق . بهتبسیار بالایی برخوردار اس

به سایر  نسبت شاخ معیارهای اصلی نیز اولویت بهترین 

و  شاخ بدترین  هب ها نسبتشاخ ، اولویت سایر اهشاخ 

درنهایت،  مشخ  گردیده است.محلی  هایوزنهمچنین متوسط 

های بهینه محلی و سراسری برای تمامی ، وزن(0)مطابق جدول 
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های مربوطه ارائه گردیده است و میزان معیارهای اصلی و شاخ 

های پروژه اهمیت هریک از معیارها جهت انتخاب پیمانکاران در

عمرانی گازرسانی شرکت گاز استان خراسان جنوبی نشان داده 

 شده است:
 

 گيرانهای عمرانی گازرسانی خراسان جنوبی از نظر تصميمهای ارزيابی پيمانکاران پروژههای معيارها و شاخصرتبهها و وزن -2جدول 
 اصلی معیار وزن محلی معیار اصلی شاخ  شاخ  وزن محلی وزن سراسری شاخ  رتبه 

 قیمت پیشنهادی 0/358 0/125 2 

 موقع دستمزدپرداخت به 0/165 0/057 8  اقتصادی و مالی 0/348

Max 1 0/166 0/477 توان مالی 

 بندی مدارکطبقه 0/136 0/032 15 

 و تجربی یفن 0/224
 رعایت استاندارها 0/213 0/048 9 

 ارتباط و هماهنگی 0/382 0/085 4 

 سابقه اجرایی 0/271 0/061 6 

 هامدیریت فعالیت 0/149 0/033 12 

 سال اخیر 3 کارهای 0/472 0/103 3  یفنمدیریت و کادر  0/229

 تجربه اجرایی 0/382 0/084 5 

 آلات مرتبط با پروژهماشین 0/517 0/041 10 

 آلات آمادهتعداد ماشین 0/387 0/031 14  آلات و تجهیزاتماشین 0/082

Min 16 0/008 0/096 آلات ویژه و انحصاریماشین 

 حسن سابقه 0/282 0/036 11 

 نامیاعتبار و خوش 0/469 0/062 7  عملکرد گذشته 0/127

 عملکرد ایمنی 0/251 0/032 13 

 

 
 گيرانهای عمرانی گازرسانی خراسان جنوبی از ديدگاه تصميمپيمانکاران پروژههای ارزيابی شاخص BWMوزن نهايی  -1شکل 

 

توان مشاهده نمود که سه ، می(0)جدول مطابق با اطلاعات      

اند از توان مالی )وزن معیار مهم در ارزیابی پیمانکاران عبارت

شده در ( و کارهای انجام903/2(، قیمت پیشنهادی )وزن 922/2

ن تریمشابه، سه معیاری که کم طریق(. به923/2سال اخیر )وزن  3

 آلات ویژهاند از ماشیناند نیز عبارتدست آوردهمیزان اهمیت را به

( و 232/2بندی مدارک )وزن (، طبقه223/2و انحصاری )وزن 

 وزن نهایی (3)(. شکل 239/2آلات آماده )وزن تعداد ماشین

 . ها را نشان داده استشاخ 

 با استفاده از روش بندی پيمانکارانامتيازدهی و رتبه -1-1
FVIKOR 
و نیز ماتریس  ماتریس تصمیم میانگین ،مشابه طریق به

( 99روابط ) مطابق با FVIKORروش برای  شدهسازیتصمیم نرمال

بیشینه و کمینه مقادیر  ،در گام بعد( محاسبه گردیده است. 90و )

 . علاوه( محاسبه شده است94( و )93روابط )معیارها با استفاده از 
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مربوط به روش  (93( و )97(، )92روابط )کارگیری با به ،این بر

FVIKOR،  مقادیر𝑆 ،𝑅  و𝑄 3/2ازای پارامتر )به 𝜈 محاسبه ( =

بندی برای هر گزینه )پیمانکار( و نتایج امتیازدهی و رتبهند اهشد

ا باساس، پیمانکاران بر این . است مشخ  گردیده (3)در جدول 

ن تریکه کم پیمانکاریو  گردندمیبندی رتبه 𝑄مقادیر  بهتوجه 

 .دشوانتخاب می پیمانکارعنوان بهترین  را دارا باشد به 𝑄مقدار 

 FVIKORروش براساس  گيرانجنوبی از نظر تصميمعمرانی گازرسانی خراسان  پيمانکاران پروژهبندی رتبهامتيازات و  -1جدول 

 پیمانکار 𝑆 رتبه 𝑅 رتبه 𝑄 رتبه

 9 پیمانکار 291/2 1 293/2 9 222/2 9

 0 پیمانکار 349/2 4 932/2 4 373/2 4

 3 پیمانکار 337/2 3 932/2 3 370/2 3

 4 پیمانکار 432/2 0 272/2 0 313/2 0

 3 پیمانکار 127/2 3 921/2 3 222/9 3

بهترین گزینه، پیمانکار شود، مشاهده میاز نتایج که طورهمان

انکار پیم ،دومین گزینه برابر با صفر است. Qاست که دارای مقدار  9

است. رتبه چهارم برای پیمانکار  3پیمانکار  مربوط به رتبه سومو  4

شکل . دارداختصاص  3پیمانکار  ترین رتبه بهپایین تیدرنهاو  0

𝜈 3/2پارامتر (، امتیاز نهایی پیمانکاران را بر مبنای 2) نشان  =

 دهد:می

 

 
 

 عمرانی پيمانکاران پروژه FVIKORامتياز نهايی  -1شکل 

 گيرانگازرسانی خراسان جنوبی از ديدگاه تصميم

 

بندی که از نتایج تحلیلی و عددی حاصل از رتبهطورهمان

این یافته در توسعه FVIKORپیشنهادی  مبتنی بر روشپیمانکاران 

-به 9توان مشاهده نمود پیمانکار گردد، میپژوهش ملاحظه می

عنوان گزینه بعَدی انتخاب به 4عنوان بهترین گزینه و پیمانکار 

یران شده با مدگردد. از سویی دیگر مطابق با مصاحبه اولیه انجاممی

جهت  4خراسان جنوبی، پیمانکار و کارشناسان شرکت گاز استان 

اجرای پروژه مدنظر پیشنهاد گردیده است که امتیاز این پیمانکار 

شباهت  9در شرایط رقابتی تا حدّ بسیار زیادی به امتیاز پیمانکار 

 شدهلیتشکدر جلسات اولیه  4دارد. مبنای انتخاب اولیه پیمانکار 

تر از طرف در شرکت گاز استان، صرفاً قیمت پیشنهادی کم

باشد که سبب گردیده است تا می 9نسبت به پیمانکار  4پیمانکار 

این پیمانکار ابتدا از دیدگاه صرفاً اقتصادی در اولویت قرار گیرد. 

، به تخصّصی -یفنبه همین جهت، بر مبنای نظر کارفرما و کمیته 

ندی بگرفتن اثرات تمامی معیارها در ارزیابی و رتبه در نظرمنظور 

انکاران، استفاده از روش پیشنهادی در این مطالعه سبب ارائه پیم

پیشنهادات مدیریتی مناسب به شرکت گاز استان خراسان جنوبی 

گیرندگان را در انتخاب پیمانکار مناسب بر گردد و تصمیممی

 .نمایدمیاساس برآیند نظر خبرگان یاری 

 

 FVIKORتحليل حساسيت روش  -1-4
در این بخش به منظور بررسی حساسیت نتایج خروجی 

بندی پیمانکاران حاصل از تحلیل روش امتیازدهی و رتبه

FVIKOR،  به تغییرات مقادیر مختلف پارامتر حداکثر نسبت

 9/2با گام  9تا  2، مقدار این پارامتر در بازه vمطلوبیت گروهی 

ازای  پیمانکاران بهبندی تغییر کرده است و نتایج حاصل از رتبه

شود. این تحلیل حساسیت نشان خواهد داد این تغییرات ارائه می

از منظر  FVIKORشده توسط روش که تصمیمات مختلف ارائه

)از دیدگاه مطلوبیت  موردنظرمیزان حداکثر مطلوبیت گروهی 

ان بندی پیمانکارفردی و یا مطلوبیت جمعی( چه تأثیری بر رتبه

اساس، مقادیر امتیازات مختلف بر این ی دارد. های عمرانپروژه

عمرانی گازرسانی خراسان جنوبی بر مبنای روش  پیمانکاران پروژه

FVIKOR ازای مقادیر مختلف پارامتر بهv  (7شکل )مطابق با 

بندی پیمانکاران رتبه (4)شود. همچنین در جدول تشریح می

مطابق با جدول  ارائه شده است. vازای مقادیر مختلف پارامتر به

بر  vتوان گفت که تأثیر تغییرات مقادیر مختلف پارامتر می (4)

 بندی نهایی پیمانکاران در دو حالتنتایج امتیازات نهایی و نیز رتبه

v=0/4 ،v=0/5  1/2وv=  ،اتفاق افتاده است. در حالات اول و دوم

تحت تأثیر قرار گرفته است.  3و  3بندی پیمانکاران امتیازات و رتبه

 4و  3بندی پیمانکاران همچنین در حالت سوم، امتیازات و رتبه

تحت تأثیر قرار گرفته است. نکته حائز اهمیت این است که 

 2بین  vازای مقادیر همیشه در رتبه اول قرار دارد. به  9پیمانکار 

رتبه دوم را  4ر دارد و پیمانکار در رتبه اول قرا 9پیمانکار  3/2تا 

 3،  پیمانکار v=0/4ازای مقدار به خود اختصاص داده است. اما به 

 در رتبه پنجم قرار گرفته است.  3در رتبه چهارم و پیمانکار 
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 vبه پارامتر عمرانی گازرسانی خراسان جنوبی نسبت  پيمانکاران پروژه FVIKORتحليل حساسيت نتايج امتيازات نهايی  -1شکل 

 

 vازای مقادير پارامتر  عمرانی گازرسانی خراسان جنوبی به بندی نهايی پيمانکاران پروژهرتبه تحليل حساسيت نتايج -4جدول 
 v=0 v=0/1 v=0/2 v=0/3 v=0/4 v=0/5 پیمانکار

 1 1 1 1 1 1 9 پیمانکار

 4 3 3 3 3 3 0پیمانکار 

 3 4 3 3 3 3 3پیمانکار 

 0 0 0 0 0 0 4پیمانکار 

 3 3 4 4 4 4 3 پیمانکار

  v=0/6 v=0/7 v=0/8 v=0/9 v=1 پیمانکار

  1 1 1 1 1 9 پیمانکار

  4 4 4 4 4 0پیمانکار 

  0 3 3 3 3 3پیمانکار 

  3 0 0 0 0 4پیمانکار 

  3 3 3 3 3 3 پیمانکار

 
 4/2تا  2ازای مقادیر بین همچنین باید توجه داشت که به 

بندی پیمانکاران بر اساس نظرات ، اولویت در رتبهvبرای پارامتر 

ازای باشد. اما به فردی است و مطلوبیت نظرات فردی مطرح می

ران گیتوجه بیشتر به نظرات جمعی تصمیم 9تا  2/2بین  vمقادیر 

 =3/2vباشد. مقدار می موردنظراست و مطلوبیت نظرات گروهی 

دهد. نیز حالت تعادلی بین نظرات فردی و گروهی را نشان می

-، مشاهده می(4)و جدول  (7)شده در شکل طبق اطلاعات ارائه

 )رتبه دوم( در حالت های برتربندی گزینهشود که تغییر در رتبه

( روی داده است. 9تا  7/2تصمیمات جمعی )بین مقادیر 

( در 3و  0های چهارم و پنجم )پیمانکاران که تغییر گزینهدرحالی

توان گفت اتفاق افتاده است. بنابراین می 3/2تا  2بین  vمقادیر 

ب سب چراکهکه تأثیر نظرات جمعی دارای اهمیت بیشتری است، 

 شود.های اول و دوم میبندی رتبهایجاد تغییر در رتبه

سطح توجه به  انگریب FVIKORدر روش  vپارامتر طورکلی، به

روش  یشده براارائه یاست. مطابق با تئور ینظرات جمع و فرد

FVIKOR، کهیدرصورت v نیبد ،شود یمقدارده میصفر تا ن نیب 

در  درواقعاست.  تیاهم یخبرگان دارا یمعناست که نظرات فرد

آل( ایدهمنفی )ضدآل دهینقطه ا با فاصله تأکید بر افزایشحالت  نیا

 کیتا  مین نیپارامتر ب نیا چنانچه. اما و بدترین شرایط است

و از لحاظ  باشدی حائز اهمیت میشود، نظرات جمع یمقدارده

هترین و ب آل مثبتدهیفاصله از نقطه اکاهش بر  دیکأت یمحاسبات

ارد د لیتما رندهیگمیحالت تصم نیدر ا قتیاست. در حق شرایط

 زین 3/2. مقدار ردیفاصله نگ مثبتآل دهیاشرایط از  حد امکانتا 

با توجه  .دهدتعادل و خنثی بین این دو حالت را نشان میحالت 

رسد که مدیران شرکت گاز نظر میمناسب به  (4)به نتایج جدول 

ای هجنوبی در انتخاب پیمانکاران برای اجرای پروژهاستان خراسان 

عمرانی گازرسانی به نظرات جمعی توجه کرده و حساسیت 

 بیشتری نسبت به نتایج در این شرایط داشته باشند.
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 گيرینتيجه -4

 BWMگیری چندمعیاره در این پژوهش، از روش تصمیم

جهت تعیین میزان اهمیت معیارهای مرتبط با انتخاب پیمانکار و 

بندی پیمانکاران در جهت امتیازدهی و رتبه FVIKORاز روش 

های عمرانی گازرسانی استان خراسان جنوبی استفاده شده پروژه

های مهم است. در ساختار اجرایی پژوهش، ابتدا معیارها و شاخ 

کمک روش است و سپس بهاز ادبیات تحقیق استخراج شده 

اهمیت بیشتری  اعتباریابی لاوشه، معیارهایی که دارای سطح

، اند. در ادامهگیران امتیازدهی شدهباشند توسط جامعه تصمیممی

های نهایی ، وزنBWMبر روش ای مبتنی از طریق تهیه پرسشنامه

گیر که دارای کارشناس تصمیم پنجها توسط معیارها و شاخ 

به سایرین اری و پست اجرایی بالاتر و تأثیرگذارتری نسبت سابقه ک

، مطابق با VIKORهستند، تعیین شده است. سپس توسط روش 

بندی نهایی پیمانکاران ، رتبهBWMهای حاصل از اجرای روش وزن

 انجام شده است. 

توان مشاهده نمود که معیار مطابق با نتایج محاسباتی می

به  ( نسبت343/2بیشترین وزن محلی )اقتصادی و مالی دارای 

آلات و تجهیزات نیز دارای سایر معیارها و معیار داشتن ماشین

( در بین تمامی معیارها است. 232/2کمترین وزن محلی )

بندی دهی و رتبهطورکه از نتایج عددی حاصل از امتیازهمان

( = 3/2vپیمانکاران در شرایط تعادل نظرات فردی و گروهی )

توان مشاهده نمود که درصورت استفاده از روش ده است، میبرآم

(، پیمانکار FVIKORو  BWMهای پیشنهادی این پژوهش )روش

عنوان گزینه دوم انتخاب به  4عنوان بهترین گزینه و پیمانکار  به 9

شود که با فاصله بسیار اندکی از گزینه اول امتیازدهی شده می

 است.

ها در روش پیشنهادی و ایی گزینهبا وجود شباهت انتخاب نه

توان مشاهده نمود که در استفاده از این واقعی، می مسئلهحل 

 ها بر اساسنفوذ خواهد بود و انتخابروش تأثیرات روانی غیرقابل

توان گفت که بندی، میمعیارهای انتخابی خواهد بود. در یک جمع

بر روش مبتنی  شده یافته و کدنویسیماناستفاده از الگوریتم ساز

توان در قالب یک فرآیند علمی، پیشنهادی این پژوهش می

ای و کاربردی برای انتخاب و ارزیابی عملکرد پیمانکاران و توسعه

های دولتی و خصوصی همچنین مشاورین در تمامی شرکت

شرکت گاز استان خراسان جنوبی استفاده نمود و در ارائه  ازجمله

نگرانه و مناسب به این کارفرمایان و پیشنهادات مدیریتی جامع

گیران بر اساس برآیند نظرات آنان یاری رساند و مشکلات تصمیم

محیطی ناشی از انتخاب اجتماعی و زیست -و تبعات اقتصادی

 پیمانکار یا مشاور نامناسب را به حداقل رساند.

شود که فرآیند منظور توسعه تحقیقات آتی پیشنهاد میبه

بر اجماع گروهی با در نظر گیری گروهی ناهمگن مبتنی تصمیم

های آینده گیران در پژوهشهای مختلف برای تصمیمگرفتن وزن

توان از تحلیل حساسیت نتایج نسبت در نظر گرفته شود. نیز می

ط تحلیل روابروش  بندی نظیرهای امتیازدهی و رتبهبه سایر روش

 .مند گردیدی بهرهتمطالعات آدر  (GRAخاکستری )

 

 تشکر و قدردانی -1
 این مقاله، مستخرج از مطالعات پژوهشی رساله کارشناسی

ارشد تحت قرارداد حمایتی شرکت گاز خراسان جنوبی با شماره 

، نویسندگان این مقاله، از رونیازاباشد. می 43/272/1327گ

طرح و نیز از جهت حمایت مالی شرکت گاز خراسان جنوبی به

کارشناسان و اعضای کمیته برگزاری مناقصات این شرکت جهت 

ها و ارائه اطلاعات لازم کمال همکاری در تکمیل پرسشنامه

گزاری را دارند. همچنین، نویسندگان مقاله، از گروه سپاس

مهندسی عمران و دانشکده مهندسی دانشگاه حکیم سبزواری 

های علمی و پژوهشی همکاریجهت تصویب این پژوهش و انجام به

 ارزشمند جهت به ثمر رسیدن این مطالعات کمال قدردانی را دارند.
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1. Introduction 

In large-scale civil projects such as urban gas-supply projects, one of the most important concerns is a 
selection of appropriate contractor for performing projects. In order to evaluate contractors' performance and 
select a more qualified contractor, the appropriate criteria for assessing contractors should be identified (De 
Araújo et al., 2018). Accordingly, a reliable methodology should be used for assigning weights to criteria, as 
well as a comprehensive method should be analyzed for ranking contractors (Hasnain et al., 2018a). 

In this research, the Best-Worst Method (BWM) is utilized for assigning weights to contractors’ evaluation 
criteria based on using a linear optimization model, which improves the previous weighting methods (Rezaei, 
2016). In addition, the Fuzzy VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (FVIKOR) method is 
analyzed in order to score for contractors based on proximity to ideal solution and bilateral agreement through 
concessions, which uses simple and short calculations for evaluating contractors with respect to criteria, and 
causes a high degree of consistency in final ranking results (Gupta, 2018). 

Therefore, in this study, a novel approach based on a combination of the BWM and the FVIKOR methods is 
developed, in which a systematic and applicable algorithm is used for choosing the final evaluation criteria, the 
selected criteria are weighted, and the contractors of gas-supply civil projects are ranked. In application, 
regarding that the gas company of Southern Khorasan province is faced challenges and concerns in the process 
of selecting qualified contractors for gas-supply civil projects, the choose of the more qualified contractor in 
one of the most important urban gas-supply projects of this company is investigated. 

 

2. Methodology 

2.1. Best-Worst Method for weighting criteria 

In this study, based on the BWM methodology, the following steps are implemented using linear 
optimization (Eq. 1) (Rezaei, 2016): 
Step 1. Creating a decision criteria system {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛}; 
Step 2. Determining the best criterion (𝑐𝐵) and the worst criterion (𝑤𝐵) from the set of criteria in DMs’ opinion; 
Step 3. Implementing comparisons for the best criterion {𝐴𝐵 = (𝑎𝐵1, 𝑎𝐵2, … , 𝑎𝐵𝑛)𝑇} in DMs’ viewpoint; 
Step 4. Implementing comparisons for the worst criterion {𝐴𝑤 = (𝑎1𝑊 , 𝑎2𝑊 , … , 𝑎𝑛𝑊)𝑇} in DMs’ viewpoint; 
Step 5. Calculating the optimal weights vector of (𝑤1

∗, 𝑤2
∗, … , 𝑤𝑛

∗). 
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𝑚𝑖𝑛 𝜉𝐿  
𝑆. 𝑡. 

|𝑤𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗| ≤ 𝜉𝐿 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗  ;   |𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑊𝑤𝑊| ≤ 𝜉𝐿 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗  ;   ∑ 𝑤𝑗
𝑗

= 1 , 𝑤𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

 
(1) 

 

     where, 𝑤𝐵  is the weight of the best criterion, 𝑤𝑤  is the weight of the worst criterion, 𝑤𝑗  is the weight of the 

𝑗𝑡ℎ  criterion, 𝑎𝐵𝑗  is the priority of the best-selected criterion into the 𝑗𝑡ℎ  criterion, and 𝑎𝑗𝑊 is the priority of the 

𝑗𝑡ℎ  criterion into the worst selected criterion in each DM’s viewpoint. Also, 𝜉𝐿 is {|𝑤𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗|, |𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑊𝑤𝑊|}  that 

its maximum value should be minimized for all criteria. The optimal weights vector of (𝑤1
∗, 𝑤2

∗, … , 𝑤𝑛
∗) is the 

solution of the linear optimization model of (Eq. 1). 
 

2.2. FVIKOR method for scoring alternatives 

The FVIKOR method is a compromise ranking method that is used when there are several conflicting criteria 
(Opricovic, 1998). Accordingly, this method includes the following steps and uses (Eq. 2) (Gupta, 2018):  

Step 1. Forming a pair-wise comparison matrix for each alternative; 
Step 2. Calculating the average decision matrix; 
Step 3. Calculating the evaluation values of the best and worst alternatives; 
Step 4. Calculating the alternatives’ distances from ideal and anti-ideal solutions; 
Step 5. Calculating the amount of 𝑄𝑖 ; 
Step 6. Ranking the alternatives based on descending 𝑄𝑖 values; 

𝑄𝑖 = 𝑣 [
𝑆𝑖 − 𝑆∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
] (2) 

Where, 𝑆𝑖  indicates the distance between the 𝑖𝑡ℎ alternative and the ideal solution, 𝑅𝑖  is the distance between 
the 𝑖𝑡ℎ alternative and the anti-ideal solution, and 𝑆− = 𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝑆𝑖 , 𝑆∗ = 𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝑆𝑖 , and 𝑅− = 𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝑅𝑖 , 𝑅∗ = 𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝑅𝑖. 

Also, 𝑣 ∈ [0,1], as the FVIKOR parameter, is used to indicate the maximum group desirability strategy. The 
alternatives are ranked based on the descending order of the 𝑄𝑖 values. 
 

3. Results and discussion 

3.1. BWM weighing results for the evaluation criteria 

In this study, in order to achieve real results for evaluating the contractors, a group decision-making process 
is analyzed based on the opinions of the DMs’ committee members, including the experts of Southern Khorasan 
Province Gas Company, also some of the faculty members.  
 

 

Fig. 1. The BWM weights of criteria for evaluating contractors in the Southern Khorasan gas-supply civil projects 
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This process leads to selecting the final effective criteria and evaluating the competency of contractors with 

respect to that selected criteria. Accordingly, first, based on the BWM analysis results presented in Fig. 1, the 
three criteria have the highest importance degrees for evaluation of the contractors, which include 
affordability, the proposed price and the implemented projects in the recent 5 years. Through the same, the 
three criteria that have the lowest importance include special and exclusive machinery, the classification of 
documents, and the number of ready-made machineries. 

 

3.2. FVIKOR scoring results for contractors’ ranking 

After that, based on the FVIKOR analysis results presented in Table 1, the scores of 𝑄 and ranking of the 
contractors are varied with changes in the FVIKOR parameters of 𝑣. Accordingly, for parameters of 𝑣 ∈ [0,0.4], 
the highest rank is assigned to the first contractor with the minimum value of 𝑄. Also, the lowest score is 
assigned to contractor 3 with the maximum value of 𝑄. For parameters of 𝑣 ∈ [0.5,0.7], the highest rank is 
assigned to contractor 1, while the lowest score is assigned to the contractor 2. For parameters of 𝑣 ∈ [0.6,1.0], 
the highest rank is assigned to the contractor 4, and the lowest score is assigned to the contractor 2. 

 
Table 1. The FVIKOR scores and ranking of the contractors in the Southern Khorasan gas-supply civil projects 

Contractor 
v =0 v =0.1 v =0.2 v =0.3 v =0.4 v =0.5 

Q Rank Q Rank Q Rank Q Rank Q Rank Q Rank 

Contractor 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 

Contractor 2 0.904 3 0.899 3 0.893 3 0.887 3 0.881 3 0.875 4 
Contractor 3 1.372 5 1.272 5 1.172 5 1.072 5 0.972 4 0.872 3 
Contractor 4 0.346 2 0.356 2 0.365 2 0.375 2 0.385 2 0.395 2 
Contractor 5 1.000 4 1.000 4 1.000 4 1.000 4 1.000 5 1.000 5 

Contractor 
v =0.6 v =0.7 v =0.8 v =0.9 v =1.0  

Q Rank Q Rank Q Rank Q Rank Q Rank   

Contractor 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1   

Contractor 2 0.869 4 0.863 4 0.858 4 0.852 4 0.852 4   

Contractor 3 0.772 3 0.672 3 0.572 3 0.472 3 0.355 2   
Contractor 4 0.405 2 0.415 2 0.425 2 0.434 2 0.439 3   
Contractor 5 1.000 5 1.000 5 1.000 5 1.000 5 1.000 5   

 

4. Conclusions 

In this study, a combined Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) process has been used for prioritizing the 
contractors of the Southern Khorasan gas-supply civil projects. This process includes the BWM method for 
determining the criteria importance and the FVIKOR method for scoring the contractors. According to the BWM 
results, the economic and financial criterion has the highest weight (0.348), while having machinery and 
equipment has the lowest weight (0.080). Based on the FVIKOR results, the contractor 1 has been selected as 
the first contractor and the contractor 4 has been ranked as the second contractor for the parameters of 𝑣 ∈
[0,0.7]. Also, for the parameters of 𝑣 ∈ [0.8,1.0], the contractor 1 has been chosen as the first contractor and 
the contractor 4 has been ranked as the second contractor. In the real case, according to an interview with the 
manager and experts of the company, the contractor 4 has been chosen for implementing the gas-supply civil 
projects and the contractor 1 has obtained the second rank. Therefore, the proposed MCDM result and the real 
case result are almost the same and the contractors 1 and 4 are competitive. In the real case, the reason for 
choosing the contractor 4 is just related to its lowest proposed price in comparison with the contractor 1, while 
by using the proposed methodology, all of evaluation criteria have been considered and the related results are 
more logical and reliable. In classification, it can be said that using the proposed method of this research can 
provide comprehensive management proposals for oriented and appropriate to the Southern Khorasan gas 
company as well as other public and private organizations for the process of selecting the qualified contractor 
or consultant. In order to develop future research, it is suggested that fuzzy uncertainty conditions are 
considered for the proposed MCDM input values. Also, a heterogeneous consensus-based group decision-
making process can be considered through the process. 
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