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 چکيده
ها برای رشد و پایداری خود باید از استراتژی مناسب جهت پیشرفت و حفظ  امروزه، سازمان

ها نیز از این قاعده مستثنی نیستند. محدودیت مهمی که  گیری نمایند. شهرداری بقای خود بهره
 .های عمرانی است ها با آن روبرو هستند، محدودیت منابع و امکانات جهت اجرای پروژه شهرداری

های کاهش این مشکلات، استفاده از پیمانکارانی است که در سطح مناسبی از کارایی  یکی از راه
بندی پیمانکاران در دو  قرار دارند. در این مطالعه، با استفاده از روش تاپسیس فازی، ارزیابی و رتبه

و انتخاب  حالت انتخاب پیمانکار بر اساس معیارهای کلاسیک)معیارهای منتخب مطالعات پیشین(
% میانگین 14پذیری انجام شده است. رشد  پیمانکار با در نظر گرفتن معیارهای مهندسی مقاومت

شاخص نزدیکی به حالت ایده آل در حالت در نظر گرفتن مجموعه معیارهای مهندسی 
پذیری در انتخاب پیمانکاران  دهنده نقش کلیدی معیارهای مهندسی مقاومت پذیری، نشان مقاومت

 چنین از میان این معیارها، کارگروهی موثرترین معیار در انتخاب پیمانکار بوده است. است. هم برتر
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 مقدمه

ها برای تحت کنترل داشتن شهرها  با توجه به روند رو به رشد جمعیت کشورها، دولت

. در  (Gordon, 1994)های مختلف شدند ملزم به تفویض کارها به شکل ادارات و سازمان

برای ها  تدریج باافزایش ادارات دولتی و افزایش اختیارات دولتی، دولت شهرهای بزرگ به

.  (Hatush et.al., 1998) را تعریف کردند"پیمانکاران "هایی به نام  ی امور خود ارگان اداره

تمایل خود را در قبال گرفتن  "شرکت"شود که در قالب  هایی گفته می پیمانکاران به گروه

شود اعلام  ها تشریح می منظور انجام اموری محوله که به آن مبالغی از طرف کارفرما، به

. اگرچه این سیستم اتخاد  (Bresnen et.al., 2000) شوند کنند و متعهد انجام آن امور می می

تواند معایب زیادی داشته باشد ولی  پیمانکار و تفویض قدرت و اجرای امور هم می

بدیهی است که در این  . (Holt, 1998)هرحال مزایای آن بسیار بیشتر از معایب آن است به

ترین شکل  ترین و آسان های مردمی به راحت تنها از نیروها و پتانسیل  نوع سیستم کاری نه

های کارگزار، عمدتاً خصوصی هستند حداکثر تلاش  توان استفاده کرد بلکه چون سازمان می

 .  (Russell et.al., 1992) برند وری به کار می خود را برای داشتن بالاترین بهره

ن است که پیمانکار به ازای مقدار مشخص و وری ای منظور از داشتن حداکثری بهره

محدود مبلغ مورد قرارداد متعهد است که در بازار دارای نوسان خارجی کار را که به عهده 

گرفته و به بهترین شکل ممکن انجام دهد و در نتیجه تمام تلاش خود را برای داشتن 

. در شرایط (Kanggari et.al., 1992)  و (Holt, 1996) بالاترین صرفه اقتصادی خواهد کرد

توانند موفق باشند که دارای مدیریت زمانی و اقتصادی بالایی باشند  عادی پیمانکارانی می

 Harris)  وری را در زمان مشخص شده داشته باشند یعنی بتوانند با حداقل هزینه بهترین بهره

et.al., 2013).  وط به شهر، دارای عنوان یک انجمن مرب ها هم به در این میان،  شهرداری

سازی و  صلاحیت اعمال قدرت سیاسی بوده و خدمات دولتی محلی را مانند انجام امور راه

 دهد نشانی و ... را به عموم ارایه می گیری از جرم و جنایت و خدمات آتش عمرانی، پیش

 (Haghnazar et.al., 2010)ها  شهردارییافته،  ویژه کشورهای توسعه . در سراسر جهان و به

توان  باشند و بر همین اساس در حال حاضر می از وظائف متنوع و متعددی برخوردار می

ف خدماتی، وظایف نظارتی و یها را به پنج گروه وظایف عمرانی، وظا وظایف شهرداری



  17 / ..................................................................................فصلنامه مطالعات کمی در مدیریت ...........

 

بندی کرد.دلایل مختلفی وجود دارد که  ف رفاهی و مدیریت منابع تقسیمیحفاظتی، وظا

نجام امور خود بخشهای خصوصی و یا حتی دولتی را در غالب ها برای ا شهرداری

های عمرانی خود انتخاب  ویژه پروژه منظور انجام امور خود به های خصوصی به شرکت

عنوان مثال حفظ کنترل بر کادر اداری که با گستردگی و پیچیده شدن وظایف  کردند : به

های  در بررسی تاریخی پروژه. (Tanaka, 2014) شود  ها این امر ناممکن تلقی می شهرداری

های  توانستند پروژه وضوح نشان داده شده است که این نهاد عموماً نمی عمرانی شهرداری به 

توانستند مشکلات و  ها کم بوده و نمی ی عملی آن خود را تا آخر انجام دهند چرا که تجربه

تحمیل شود را جبران کنند،  ها بینی به آن پیش طور اتفاقی و غیرقابل  بارهای مالی که به

های عمرانی شهرداری محور کار  بنابراین موضوع انتخاب پیمانکار برای اجرای پروژه

.در این مطالعه به بررسی تاثیر معیارهای  (San Cristobal, 2011)ها قرار گرفت  شهرداری

ارد پذیری در انتخاب پیمانکار شهرداری پرداخته شده است.یکی از مو مهندسی مقاومت

نتخاب ا مسالهگیری پیچیده است.  پذیری در رابطه با مسائل تصمیم کاربرد مهندسی مقاومت

عنوان یک چالش جدی برای  پیمانکار شهرداری نیز از جمله مسائلی است که همواره به

اند که  شهرداری مطرح است.تیم انتخاب پیمانکار شهرداری، اخیراً به این موضوع پی برده

ر صرفاً بر اساس معیارهای کلاسیک ارضاکننده نیست، بنابراین باید انتخاب پیمانکا

ها بتوانند سطح پایداری و استواری پیمانکاران را  معیارهایی تعیین شوند که بر اساس آن

عمدتاً در هنگام وقوع بحران )مانند بلایای طبیعی، جنگ و ...(ارزیابی کنند. مهندسی 

ه توانایی یک سیستم را ازنظر مقاومت در برابر این پذیری شامل معیارهایی است ک مقاومت

چنین عملکرد یک سیستم را در به حداقل رساندن  کنترل و هم تغییرات ناگهانی و غیرقابل 

کند. بنابراین برای  گیری می کل مختل کنند، اندازه هایی که ممکن است سیستم را به اثر شوک

عمرانی شهرداری باید به سوالاتی از قبیل های  انتخاب پیمانکاران درزمینه اجرای پروژه

 سوالات زیر پاسخ داده شود:

مکانیزم انتخاب پیمانکاران شهرداری چگونه است؟ در حال حاضر چه معیارهایی برای 

های بسیار زیاد در  انتخاب پیمانکاران شهرداری تعریف شده است؟ با توجه به پیچیدگی

های شهرداری چه معیارهایی باید  یاد اجرای پروژههای بسیار ز تجهیزات پیمانکاران و هزینه
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در گزینش نهایی پیمانکاران موردتوجه قرار بگیرد؟ وزن دهی به معیارها توسط چه کسانی 

گیرد؟ اهمیت و وزن هر معیار در گزینش پیمانکاران شهرداری  و با چه معیاری صورت می

مدلی تعیین شوند؟ چه میزان به چه میزان است؟ پیمانکاران شهرداری باید در قالب چه 

 پذیری در انتخاب پیمانکار نقش دارند؟ معیارهای مهندسی مقاومت

چنین  شود و هم شده فوق پاسخ داده می بنابراین در این مطالعه، به تمامی سوالات مطرح

در نهایت با در نظر گرفتن دو حالت معیارهای کلاسیک و معیارهای مهندسی 

بندی پیمانکارانی که شرایط لازم را جهت اخذ پروژه و  و رتبهپذیری به ارزیابی  مقاومت

های عمرانی را دارا هستند  چنین انعقاد قرارداد با کارفرما )شهرداری( برای اجرای پروژه هم

 .پردازیم می
 

 پيشينه پژوهش

، در نتیجه ،دارد سازماناساسی بر موفقیت یا شکست یک  پیمانکاران، نقشعملکرد 

های بسیاری  زیان پیامدهای منفی و، پیمانکارانزمینه انتخاب  نادرست در های گیری تصمیم

مدیریتی  کارگیری مفاهیم جدید . بنابراین، بررسی و به خواهد داشت سازمان در پیرا برای 

انتخاب  مربوط به در تصمیمات ،طورکلی به رسد. ضروری به نظر می پیمانکاران،انتخاب  در

به کار یکی اینکه چه معیارهایی باید  :همیت ویژه برخوردار هستنداز ا دیدگاه، دو پیمانکار

بنابراین . پیمانکاران باید به کار رودهایی برای مقایسه  و دیگری اینکه چه روش گرفته شوند

گرفته بر اساس معیارهای ارزیابی و انتخاب پیمانکاران  ابتدا به بررسی مطالعات انجام

های مورد استفاده در این مقالات را موردبحث و تحلیل قرار پردازیم و بعد از آن رویکرد می

 دهیم. می

شده است که  آوری معیار مختلف از مقالات جمع 47برای انتخاب پیمانکاران در کل

 :اند. این معیارها و گروه معیارها از مقالات شده  بندی گروه معیار طبقه71در
 (Jaskowski et.al., 2010; Watt et.al., 2010; Singh et.al., 2006; Mahdi et.al., 

2002; Cheng et.al., 2004; Waara et.al., 2006)  
هزینه، کیفیت، ایمنی، تجربه و رفتار نیروی کار، ریسک، بیمه  :اند که شامل گردآوری شده

( به 2114) باشند. برای مثال تاپکو تجهیزات و نیروی انسانی، زمان، مناقصه و تجربه می
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ها در کشور  ار هزینه، کیفیت و زمان برای انتخاب پیمانکاران در مناقصهانتخاب سه معی

 (Ilker Topcu, 2004).ترکیه پرداخته است

( در مطالعه اشان پیرامون معیارهای انتخاب پیمانکار از معیارهایی 2111فانگ و چوی ) 

(در 2119زوادسکاس). (Fong et.al., 2000)اند  مانند هزینه، تجربه، ایمنی و زمان نام برده

بندی که  بندی معیارهای انتخاب پیمانکار پرداخته است، دسته مطالعه خود به ارایه و دسته

 :شده در مقالات  بندی ارایه وی به آن اشاره کرده است با دسته
 (Jaskowski et.al., 2010; Watt et.al., 2010; Singh et.al., 2006; Mahdi et.al., 

2002; Cheng et.al., 2004; Waara et.al., 2006)  
تفاوت چندانی ندارد و تنها نام برخی از معیارها و گروه معیارها تغییر کرده است و در 

 Zavadskas)اند  اند در هم ادغام شده برخی موارد معیارهایی که دارای وجه مشترک بوده

et.al., 2008). ( 2111زو و همکاران) ایمنی، بیمه و  شان به معرفی معیارهایدر مطالعات

چنین اهمیت هر یک از این معیارها را در  اند. هم رفتار نیروی کار پیمانکاران پرداخته

. چانگ و (zou et.al., 2007)  اند انتخاب پیمانکار سازمان مورد نقد و تحلیل قرار داده

مانکار ( نیز با مروری بر معیارهایی که محققان پیشین در رابطه با انتخاب پی2117) همکاران

های دیگری از معیارهای انتخاب را تعیین کرده است. برخی از  در نظرگرفته بودند، حوزه

ها که شامل ریسک، تجربه، نوع مناقصه و برخی از معیارهای فیزیکی مانند دوری  این حوزه

. (Cheung et.al., 2001)و نزدیکی پیمانکار به محل کار را مورد بررسی قرار داده است 

اند که از  بندی دیگری از معیارها ارایه داده ( در مطالعه خود دسته7775مکاران )هولت و ه

معیار مهم و  5ها کیفیت، زمان تحویل، پیشینه پیمانکار، تضمین کیفیت و تکنولوژی  میان آن

 .(Holt et.al., 2001)  اند شده انتخاب پیمانکار معرفی شده معیار شناسایی 27کلیدی از میان 

صورت پذیرفته  پیمانکارفرآیند انتخاب  در رابطه بابسیار زیادی  یها ژوهشپچنین  هم

 شود. ها اشاره می در ذیل به برخی از آن .اند بهره گرفتهخاصی  رویکرداز  هرکداماست که 

برای حداقل  را هدفه تکط لریزی عدد صحیح مخت یک برنامه( 2117فورکر و مندز ) 

، چند محصولی بودنبا در نظر گرفتن  ونقل های موجودی و حمل ، هزینه کردن جمع خرید

ونگ و  . (Forker et.al., 2001) ارایه کردند ، تحویل و ظرفیت ، کیفیت چند دوره زمانی
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 پیمانکاران )بر اساسیک سیستم پشتیبانی تصمیم را برای کاهش تعداد  (،2177همکاران )

با  ها از یک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ایجاد کردند. آن( سازی پایگاه عرضه ی بهینهاستراتژ

و  پیمانکارانریزی عدد صحیح مختلط استفاده کردند و محدودیت ظرفیت  برنامه

پور و  قلی .(Wang et.al., 2013)های بودجه و کیفیت خریدار را در نظرگرفتند محدودیت

ریزی خطی را برای کمک  و برنامه AHPیک مدل ترکیبی  دمطالعه خودر  (2174همکاران )

ی و هم عوامل کیفی را در ارایه کردند که هم عوامل کمّ پیمانکارانتخاب  درزمینهبه مدیران 

از یک  (2112تالاوری و بیکر). (Gholipour et.al., 2014) آورد می حساب بهفعالیت خرید 

 ها تحلیل پوششی دادهریزی چندهدفه و رویکرد  شامل برنامه ،سازی ترکیبی رویکرد بهینه

استفاده  پیمانکارریزی چندهدفه برای انتخاب  ابتدا از برنامه ،در این رویکرد  .استفاده کردند

از  ،چندین معیار شده براساس پیمانکاران انتخابشد و سپس برای ارزیابی کارآمدی 

ریزی عدد صحیح  رویکرد برنامه . (Talluri et.al., 2002)بهره گرفته شد  DEAرویکرد 

که همزمان تعداد  نیز ازجمله رویکردهای انتخاب پیمانکار استمختلط چندهدفه 

یابی چند منبعی با چند  کدام را در محیط منبع و مقدار سفارش تخصیصی به هرپیمانکاران 

شناسی  یک روش (2177کومار و روی) . (Senthil et.al., 2014) گردد میمحصول تعیین 

را قادر به انتخاب  مدیرکارخانهگیری را برای زنجیره عرضه طراحی کردند که  تصمیم

ریزی آرمانی  و برنامه AHPهای  از تکنیک ،شناسی در این روش .سازد مناسب می پیمانکار

 روشاز یک  (2172) ابراهیم نژاد و همکاران . (Kumar et.al., 2011) استفاده شده است

استفاده پیمانکاران برای انتخاب  ،ریزی خطی چندهدفه فازی و برنامه AHPترکیبی شامل 

 پیمانکارحالتی که مسأله انتخاب  در مقایسه باو نشان دادند که نتیجه مدل ترکیبی   کردند

استفاده از مدل  لذا و  ، سازگاری بیشتری با واقعیت دارد شود حل می AHPبا مدل   تنها

تالوری  . (Ebrahimnejad et.al., 2012) شنهاد کردندیپ Aرای قطعات در کلاس ترکیبی را ب

بندی  طبقه گروه 7ی برای انتخاب پیمانکار را در رویکردهای کمّ (،2114) و ناراسیمن

ریزی ریاضی و رویکردهای آماری/ احتمالی  های برنامه ، مدل های وزنی خطی : مدل کردند

(Talluri et.al., 2004). 

 پذیری کلاسیک و مهندسی مقاومت تعیین معیارهایمطالعه عبارتند از: اهداف اصلی این 
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نظر مدیران در  ازها  آناز  یکو اهمیت هر پیمانکاران شهرداری در انتخاب و موثر مهم 

بندی ارایه  پذیری در رتبه پیمانکار، بررسی اثر مجموعه معیارهای مهندسی مقاومتانتخاب 

پذیری در اراده  چنین تعیین موثرترین معیار مهندسی مقاومت ان کاندید و همشده از پیمانکار 

به صورت  روش تاپسیس فازی.ساختار این مطالعهبا استفاده از بندی معتبر پیمانکاران  رتبه

پرداخته  پیمانکارهای انتخاب  تشریح معیارها و تکنیک بهابتدا  :است شده سازماندهی زیر

جهت وزن دهی  احثی در ارتباط با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازیمب ،شود و در ادامه می

گیری با استفاده از تاپسیس فازی جهت  تصمیمروش  گردد. بعد از آن به معیارها ارایه می

بندی  بعدی، مقایسه نتایج رتبهدر بخش  .گیرد انتخاب پیمانکاران مورد استفاده قرار می

پذیری در  آن بررسی اثر معیارهای مهندسی مقاومتشود که نتیجه  پیمانکاران ارایه می

 .شود میآورده  گیری مطالعه انتخاب پروژه است. بعد از آن نیز بحث و نتیجه
 

 معيارهای انتخاب پيمانکاران شهرداری

ه شده پرداخت پیمانکاران شهرداری معیارهای انتخابتشریح به در این قسمت از مطالعه 

با مصاحبه و مشورت با  .ایم قرار دادهو در عین حال استراتژی اثرگذار را مورد بررسی  است

خبرگان امور اجرایی شهرداری در این مطالعه به پالایش تمامی معیارهای کلاسیک و 

پیمانکار پرداختیم و در نهایت با نظر در انتخاب  موثر پذیری معیارهای مهندسی مقاومت

پیگیری قانونی موارد مالی،  ثبات، ای کلاسیک، معیارهای قیمت مناقصهایشان از میان معیاره

های  دانش و تجربه و برنامه، تاخیر ،شهرت و اعتبار، بینی( ریسک آینده نگری )پیش، تخلف

چنین از میان معیارهای مهندسی  کنترل کیفیت و تضمین کیفیت انتخاب شدند و هم

پذیری، کار  نکاری، آمادگی و آگاهی، انعطافپذیری معیارهای تعهد مدیریت پیما مقاومت

پذیری و کلیدی و جامع جهت انتخاب  تیمی و افزونگی ازجمله معیارهای مهندسی مقاومت

ها انتخاب شدند. در ادامه تشریح مختصری از هریک از این معیارهای  پیمانکار در شهرداری

 شده است:  پذیری ارایه کلاسیک و معیارهای مهندسی مقاومت

 قیمت مناقصه

 در مناقصات پیمانکاران به پیشنهاد قیمت جهت انجام پروژه می پردازند. این پیشنهاد
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هسته ، قیمت وابستگی زیادی به مهارت، تجهیزات و نیرون انسانی پیمانکار دارد. پیشنهاد

شرکت خواهد  پیمانکاراست و تاثیر مستقیمی روی استراتژی  پیمانکاراصلی هر برنامه 

 .(Tanaka, 2014) داشت

 ثبات مالی

های در حال حاضر پیمانکارها در فضای رقابتی امروز، توانایی مالی این  یکی از چالش

طور ناگهانی و ریسک ممکن است  های مالی که به ها را در برابر بحران هاست تا آن سازمان

با مدیریت در حین اجرای پروژه با آن مواجه شوند را ایمن کند. در این رابطه پیمانکاران 

 .(Watt et.al., 2010)توانند از این چالش رهایی پیدا کنند  درست منابع مالی به راحتی می

 پیگیری قانونی موارد تخلف

های اجرایی، برای شهرداری تعهد قانونی پیمانکاران جهت عدم  در حین اجرای پروژه

تجاوز به حقوق زیستی از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین پیمانکاران باید نسبت به 

 Cheng)هرگونه تخلف از حوزه اجرایی )مانند آلودگی زیستی( به کارفرما اطمینان دهند 

et.al., 2004). 

 بینی( ریسک نگری)پیش هآیند

نگری نسبت به تمامی رویداد های  یک پیمانکار خبره همیشه دارای دیدگاه آینده

باشد. بنابراین  احتمالی که ممکن است در طول اجرای پروژه با آن روبرو شود، می

دهند بیشتر  های احتمالی آتی را در برنامه خود به کارفرما ارایه می پیمانکارانی که ریسک

 .(Mahdi et.al., 2002)گیرند  توجه قرار میمورد

 شهرت و اعتبار

شود او در شناساندن نام خود  زمانی که یک پیمانکار در میان کارفرماها محبوب می

های پیشین پیمانکاران ایجاد  است. در واقع شهرت و اعتبار در راستای موفقیت بوده موفق

درخشانی است که پیمانکار از خود به شود. بنابراین شهرت و اعتبار دست خوش سابقه  می

 . ((Waara et.al., 2006  اثر دانست توان تبلیغات را بی گذارد، هرچند نمی جای می

 تاخیر

 ها شود، هم برای اتمام نهایی ریز فعالیت پیمانکاری که برای اجرای پروژه ای انتخاب می
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رسد. بنابراین هرگونه تاخیر از زمان  و هم برای تحویل نهایی پروژه با کارفرما به توافق می

 .(Cheng et.al., 2004)شود  مقرر شده، تاخیر محسوب می

 دانش و تجربه

ها  یکی از ارکان مهم گروه پیمانکاری، دانش و مهارت نیروی متخصص و فنی آن

بت به تخصص پیمانکاران اطمینان حاصل کنند و باشد. بنابراین کارفرمایان باید نس می

 .(Singh et.al., 2006)چنین سابقه پیشین پیمانکاران نیز در نظر داشته باشند  هم

 کنترل کیفیت و تضمین کیفیت

کارفرما اختیار این را دارد تا در طول اجرای پروژه سطح کیفی کارهای انجام شده را 

ها و  ران است تا کیفیت مطلوب را در انجام فعالیتجویا شود بنابراین از وظایف پیمانکا

چنین پیمانکاران باید در نهایت مجموعه  مواد مورد استفاده در انجام پروژه به کار گیرند. هم

 .(Mahdi et.al., 2002)  تحویلی را به لحاظ کیفیت تضمین کنند

 شوند: پذیری نیز به صورت زیر تعریف می معیارهای مهندسی مقاومت

 مديريت تعهد
دهنده این موضوع است که تا  این معیار مرتبط با مدیران ارشد پیمانکاران است و نشان

گیرند. برای مثال تا چه  وری در پیش می چه میزان سیاست های لازم را جهت افزایش بهره

های تشویق کارکنانشان برنامه دارند و قدردان  میزان مدیران ارشد پیمانکاران نسبت به طرح

ان نمونه هستند یا این که تا چه میزان مدیران ارشد منابع و تجهیزات کافی را جهت کارکن

 .(Hollnagel, 2006)گیرند  حفظ و ارتقا ایمنی به کار می 

 آمادگي و آگاهي
حوادث  از میزان چه تا پیمانکاری تیم و کارکنان که است موضوع این  کننده تعیین معیار این

رند. یا این که چه میزان به نظرات افرادی که راجب رویدادهای و رویداد های آتی اطلاع دا

 .(Hollnagel, et.al., 2006) شوند  کنند اهمیت قائل می رسانی می بالقوه آینده اطلاع

 پذيری انعطاف
 انعطاف حیاتی، مسأله یک زمان، اهمیت افزایش و پیمانکاران میان رقابتی مبانی گسترش با
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ریزی شده  پذیری به ندرت بین تغییرات برنامه محققان در مورد انعطافپذیری خواهد بود.  

ریزی نشده را  ها تنها تغییرات برنامه تر آن شوند ولی بیش ریزی نشده تمایز قائل می و  برنامه

ریزی نشده مستقل از اراده سازمان  تغییرات برنامه  .پذیری در نظر می گیرند برای انعطاف

ریزی شده در  در مقابل، تغییرات  برنامه  .ها تطبیق یابد ن باید با آندهند ولی سازما رخ می

های  دهند که برای تغییر برخی جنبه نتیجه تصمیمات مدیریتی محتاطانه سازمان رخ می

 . (Hollnagel, 2013)شوند   سازمان یا ارتباط آن با محیط اتخاذ می

 کارتيمي
تباط، حمایت متقابل و نظارت بر وضعیت های کارگروهی، رهبری، ار ترین مولفه از مهم

دهد، در  شود خطاهای انسانی که در سیستم انفرادی رخ می باشد. کار گروهی باعث می می

بسیاری از مسائل پوشش داده شود و بسیاری از مشکلات، قابل حل شود. کار گروهی، 

چنین به  . همدهد های تک نفره و خطاهای سیستم را کاهش می فشار ناشی از کار در سیستم

 .(Costella et.al., 2009; Woods et.al., 2012) افزاید اعتبار سیستم می

 افزونگي 
افتد و در شرایطی  هایی که در آن انسان و ماشین هستند، اتفاق می افزونگی در سیستم

کنند تا با  دهد که دو نفر یا بیشتر در یک سیستم برای انجام کاری همکاری می رخ  می

 .(Azadeh et.al., 2016)لاعات وظایف لازم را اجرا کنند دسترسی اط
 

 مباني نظری پژوهش

گیری چند  با توجه به این که روش تاپسیس روش معروفی برای حل مسائل تصمیم

گیری فازی   باشد، بسیاری از محققان از این روش برای مسائل تصمیم معیاره کلاسیک می

ها را از  اشان مقادیر وزنی معیارها و گزینه کنند. بسیاری از محققان در مطالعه استفاده می

زدایی( در حالی که این کار باعث از دست  اند )فازی تبدیل کرده حالت فازی به حالت دقیق

 .(Chen et.al., 2008) شود می مسألهرفتن بخش زیادی از اطلاعات 

مقایسات  چنین هم و است شده تعیین فازی حالت در معیارها وزن و ها نرخ مطالعه این در

دست آمده  زوجی مربوط به روش تاپسیس نیز در فضای فازی انجام گرفته است تا نتایج به
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مفاهیم،  اساس بر باشد. تر نزدیک واقعی دنیای در آل ایده جواب به امکان حد تا روش این از

شود.  گزینه پرداخته می mمعیار به ارزیابی nتکنیک با استفاده ازاین در روش تاپسیس 

تواند براساس  شود. این امتیازات می داده میی بنابراین به هر گزینه براساس هر معیار امتیاز

مقادیر کمی و واقعی باشد یا اینکه کیفی و نظری باشد. در هر صورت باید یک ماتریس 

معیاره  گیری چند های تصمیم مانند سایر روش. سپس تشکیل شودفازی  m×n تصمیم

شود.  سازی مقادیر از روش برداری استفاده می ال شود. برای نرمالماتریس تصمیم باید نرم

 :شود انجام می با استفاده از رابطه زیرسازی خطی  روش برداری برخلاف روش ساده نرمال

2
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. بنابراین باید از پیش گردد ی تعیین میماتریس نرمال موزون براساس وزن معیارهاسپس 

نتروپی شانون محاسبه شده باشد. موزون آیا  AHPمعیارها با استفاده از تکنیکی ماننداوزان 

 .شود های مربوط به آن معیار ضرب می کردن بسیار ساده است و وزن هر معیار در درایه

گردد.  سپس جواب های ایده آل مثبت و ایده آل منفی برای هریک از معیارها تعیین می

شود. فاصله اقلیدسی هر  آل حساب می حل ایده بی هر گزینه به راهمیزان نزدیکی نسسرانجام 

 :شود میمحاسبه  روابط زیرآل مثبت و منفی با  گزینه از ایده
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 :شود می هسباحاز رابطه ذیل م آل حل ایده میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه در نهایت
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 الگوريتم تاپسيس فازی پيشنهادی

های عمرانی  بندی پیمانکاران پروژه هدف روش تاپسیس پیشنهاد شده در این مطالعه رتبه

 نقش بررسی چنین هم و پذیری مقاومت مهندسی و کلاسیک معیار گروه دو اساس بر شهرداری
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 پذیری بر انتخاب پیمانکاران است.  معیارهای مهندسی مقاومت

های معیارها به صورت خیلی زیاد  در این مطالعه متغیرهای گفتاری برای اهمیت وزن

(VH(زیاد ،)Hتاحدودی زیاد ،) (MHبی ،) ( تفاوتM( تا حدودی کم ،)ML( کم ،)L و )

نرخ های معیارهای هر گزینه به چنین متغیرهای گفتاری برای  ( بوده و همVLخیلی کم )

(، تا حدودی Fتفاوت ) (، بیMG) (، تا حدودی خوبG(، خوب)VGصورت خیلی خوب )

در میان . (Chen et.al., 2008) باشد ( میVP( و خیلی ضعیف )P(، ضعیف )MPضعیف )

 انواع گوناگون اعداد فازی،اعداد فازی مثلثی از کاربرد بیشتری برخوردار هستند. برای این

های فازی مثلثی  های مورد نیاز جهت انجام این مطالعه به صورت داده منظور نیز داده

گیری عمدتاً مسایل  در مسایل واقعی پیرامون ما، مسایل تصمیم گردآوری شده است.

نفره در مرکز شهرداری  kباشند. بنابراین ابتدا از یک تیم خبره  گیری گروهی می تصمیم

تشکیل دادیم. این تیم خبره از افرادی که در کادر انتخاب پیمانکاران حضور دارند تشکیل 

 شده است. 

دهیم. مجموعه معیارهای کلاسیک شناسایی شده و  نشان میkEاین مجموعه افراد را با 

منتخب برای انتخاب پیمانکار را با  1,2,...,jCC n چنین مجموعه معیارهای  و هم

پذیری را نیز با  مهندسی مقاومت 1,2,...,jCR n ها را  دهیم. مجموعه گزینه نمایش می

که همان تشکیل دهنده مجموعه پیمانکاران هستند را با  1,2,...,iA m نمایش

کنیم که مجموعه  فرض می دهیم. می 1,2,..., , 1,2,...,ijX x i m j n   نرخ های

ارزیابی 1,2,...,iA m بر اساس 1,2,...,jCC n  باشد که با اضافه شدن

nپذیری مجموعه معیارهای ما به  معیارهای مهندسی مقاومت n یابد. افزایش می 

k,...,1,2که )kDMهر تصمیم گیرنده  Kتواند نرخ فازی خود را بـه صـورت    (می

k,...,1,2که )kRیک عدد فازی مثلثی مثبت به صورت  K  با تابع عضـویت )(x)
kR



تعیین کند. اگر نرخ های فازی همه تصمیم گیرنده ها به صورت اعداد فـازی مثلثـی مثبـت    

(r , r , r )a b c

k k k kR توان نرخ فـازی   باشد، برای ادغام نرخ های فازی تصمیم گیرنده ها، می

r)ورت ـده را به صـمثلثی ادغام ش , r , r )a b cR  ر گرفت که:ـدر نظ min(r )a a

kr  و 
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   وmax(r )c c

kr  

kفرض کنیم معیارهای ارزیابی هر گزینه و اهمیت وزن های فـازی هرمعیـار توسـط    

امــــین تصــــمیم گیرنــــده بــــه ترتیــــب بــــه صــــورت   , ,a b c

ijk ijk ijk ijkx x x x و

 , ,a b c

jk jk jk jkW w w w  1,2که,..., , 1, 2,...,i m j n    و با اضافه شدن معیارهـای

nپذیری این معیارهای ما به  مهندسی مقاومت n یابـد. از ایـن رو ادغـام نـرخ      افزایش می

بـه صـورت    ijxهای فازی معیارهای هر گزینه  , ,a b c

ij ij ij ijx x x x   گـردد.   محاسـبه مـی

)minکــه طــوری بــه )a a

ij ijkx x  و
1

( )b b

ij ijk

k

x x
k

   وmax( )c c

ij ijkx x ادغــام وزن .

نیز به صورت jWهای فازی هریک از وزن های معیارها , ,a b c

j j j jW w w w   محاسـبه

)minطوری که  گردد. به  می )a a

j jkw w  و
1

( )b b

j jk

k

w w
k

   وmax( )c c

j jkw w 

گیری عمدتاً معیارها ممکن است در ماهیـت بـا یکـدیگر در تعـارض      در مسایل تصمیم

ای از این معیارها مانند قیمت مناقصه و تاخیر و ... به صورت هزینه معرفی  باشند. مثال عده

دیگر از معیارها مانند دانـش و تجربـه و کیفیـت و ... بـه صـورت سـود        شوند و بعضی می

گیـری فـازی بـه صـورت     مقیاس کردن مـاتریس تصـمیم   گردند. بنابراین برای بی معرفی می

ij m n
R r


   کنیم. برای مثال اگر نرمال میM وN       بـه ترتیـب معیارهـای سـود و هزینـه

 باشند، داریم:

* * *
( , , )

a b c

ij ij ij

ij

j j j

x x x
r j M

  
  

( , , )
j j j

ij a b c

ij ij ij

r j N
x x x

    

  

j)*که  M)j  و(j )j N  به ترتیب به صورت max c

ijx و min a

ijx  تعریف 

ijrکه  کند در حالی گردند. روش نرمال سازی مذکور تمام خصوصیات معیار را حفط می می

i,به ازای هر  jگیری فازی مـوزون   باشند. حال ماتریس تصمیم اعداد فازی نرمال مثلثی می

را به صورت 
ij m n

Q q


   1,2,..., , 1, 2,...,i m j n  طوری که  آوریم به دست می به
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ijعناصر ماتریس موزون به صورت  ij jq r wشوند و همچنـان بـه صـورت     تعریف می

q)اعداد فازی مثلثی  ,q ,q )a b c

ij ij ij ijq باشند.اکنون مقادیر ایده آل مثبت و مقـادیر ایـده    می

 صورت رابطه ذیل تعریف کنیم:توانیم به  آل منفی را می

 
* * * *

1 2(V ,V ,...,V )nF  

1 2(V ,V ,...,V )nF     
ــه ــه بـــ *طوریکـــ * * *(v , v , v )j j j jV  و * max c

j ijv q و(v , v , v )j j j jV      و

 min c

j ijv q . 

حل ایده آل فازی یک حل مجازی ایده آل است که معیارهای سود را مـاکزیمم کـرده و   

ای اسـت کـه معیارهـای آن در     کند و یا به عبارت دیگر گزینـه  معیارهای زیان را مینیمم می

گیری فـازی نرمـال شـده مـوزون      بهترین مقدار خود قرار دارند. بنابراین در ماتریس تصمیم

عنوان حالت ایده آل مثبت در نظر گرفت که هریک از معیارهای آن بـه   توانبه ای را می گزینه

 باشند.  (1,1,1)صورت 

از طرفی ایده آل منفی حالتی است که معیارهای سود را مینیمم کـرده و معیارهـای زیـان را    

ار خـود  ای است کـه معیارهـای ان در بـدترین مقـد     کند یا به عبارت دیگر گزینه ماکزیم می

عنـوان   توانبـه  ای را می گیری فازی نرمال شده موزون گزینه باشند بنابراین در ماتریس تصمیم

(0,0,0)حالت ایـده آل منفـی در نظـر گرفـت کـه هریـک از معیارهـای آن بـه صـورت          

Fو F*باشد.فاصله هر گزینه را از  می کنیم: را به ترتیب از رابطه زیر محاسبه می 

 

* *

1

(v , v ) , 1, 2,...,
n

i ij j

j

S d i m


  

1

(v , v ) , 1, 2,...,
n

i ij j

j

S d i m
 



  

(.,.)d 1فاصله بین دو عدد فازی است که اگر 1 1(a , b ,c 2و ( 2 2(a , b ,c دو عدد فـازی  (

 باشند، فاصله دو عدد برابر است با رابطه:مثلثی 
 

  2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1
(M , M ) ( ) ( ) ( )

3
d a a b b c c     
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v)*در ضمن لازم به ذکر است که اعداد  , v )ij jd و(v , v )ij jd  اعداد قطعی هستند.هم  

آل ها باید یک مقدار شاخص نزدیکی به مقادیر ایـده   چنین در نهایت برای هر یک از گزینه

بندی کرد. بنـابراین   مثبت و ایده آل منفی تعریف گردد تا به وسیله ان بتوان گزینه ها را رتبه

 کنیم: برای این منظور از رابطه زیر استفاده می

 
*

1,2,...,i
i

i i

S
CC i m

S S




 


 

*واضح است که اگر 

iF F 1باشد مقدارiCC   است و اگرiF F  باشد مقدار

0iCC    است. بنابراین هر چه به مقدار ایده آل مثبت نزدیک شویم مقدار عـددیiCC 

بـه   iCCکند و بالعکس هر چه به مقدار ایده آل منفی نزدیک شویم  حرکت می 7به سمت 

 کند. میل می صفر
 

 نمونه مورد مطالعه

به برگزاری یـک مناقصـه بـزرگ بـرای انتخـاب       7775کرج در سال  9شهرداری منطقه 

پیمانکار جهت احداث ساختمان کانون پرورش فکری کودکان به همراه فضای سبز اطـراف  

پیمانکـار کاندیـدای حضـور در ایـن مناقصـه       1آن اقدام کـرده اسـت. بنـابراین در نهایـت     

 ثبات، معیار کلاسیک، یعنی معیارهای قیمت مناقصه 9شدند.انتخاب پیمانکار برتر بر اساس 

، تـاخیر  ،شهرت و اعتبـار ، بینی( ریسک نگری )پیش آینده، پیگیری قانونی موارد تخلفمالی، 

معیـار مهندسـی    5چنـین  های کنترل کیفیت و تضمین کیفیـت و هـم   دانش و تجربه و برنامه

پـذیری،   ی معیارهای تعهد مدیریت پیمانکاری، آمادگی و آگاهی، انعطـاف پذیری یعن مقاومت

نفـر از خبرگـان شـهرداری جهـت انتخـاب       71کار تیمی و افزونگی که معیارهای منتخـب  

چنین تحلیل اثـر   بنابراین جهت انتخاب پیمانکار برتر و هم گیرد.. پیمانکار بودند صورت می

 کرد تاپسیس فازی استفاده کردیم.پذیری از روی معیارهای مهندسی مقاومت

 اند و نفر خبره در ابتدا اهمیت معیارها را با استفاده از متغیرهای گفتاری ارزیابی کرده 71

اند )چگـونگی   دست آمده با استفاده از جدول زیر این مقادیر بیانی به صورت مقادیر فازی به

 ت(.ادغام مقادیر وزنی هر معیار در قسمت قبل شرح داده شده اس
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 متغيرهای گفتاری برای ارزيابي اهميت معيارها -0جدول 
 عدد فازی متناظر متغير گفتاری

 (1و1و107) بسیار کم اهمیت

 (1و107و107) کم اهمیت

 (107و107و105) تا حدودی کم اهمیت

 (107و105و101) بی تفاوت

 (105و101و107) تاحدودی بااهمیت

 (101و107و7) بااهمیت

 (107و7و7) بااهمیتبسیار 

 های پژوهش ماخذ: يافته
دست آمده از تعیین میزان اهمیت معیارها توسط خبرگان به صورت  بنابراین ارزیابی به

 قابل مشاهده است: 2اعداد فازی مثلثی مشخص شده به صورت جدول 
 

 ميزان اهميت فازی معيارها -4جدول 
 وزن معيارها معيارها وزن معيارها معيارها

 (107و1055و107) (C1مناقصه) قیمت
های کنترل کیفیت و  برنامه

 (C8تضمین کیفیت)
 (107و1055و101)

 (101و1094و107) (*C1تعهد مدیریت) (105و1015و107) (C2ثبات مالی)

پیگیری قانونی موارد 

 (C3تخلف)
 (105و1017و107) (*C2آمادگی و آگاهی) (107و1047و101)

بینی(  آبنده نگری)پیش

 (C4ریسک)
 (107و1055و107) (*C3پذیری) انعطاف (107و1051و107)

 (101و1091و7) (*C4کارتیمی) (107و1071و101) (C5شهرت و اعتبار)

 (101و1072و7) (*C5افزونگی) (107و1055و101) (C6تاخیر)

   (107و1014و7) (C7دانش و تجربه)

 های پژوهش ماخذ: يافته

شود. بنابراین در  گیری فازی تشکیل می تصمیمبعد از تعیین وزن فازی معیارها، ماتریس 

معیارها  فازی های وزن ضرب با آن از بعد و درآید شده نرمال صورت به باید ماتریس این ابتدا

گیری فازی موزون برای  ماتریس تصمیم آید. دست می گیری فازی موزون به ماتریس تصمیم
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گیری به ترتیب به صورت جداول  تصمیم پذیری  دو گروه معیار کلاسیک و مهندسی مقاومت

 زیر قابل مشاهده است:
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 پذيری( گيری فازی موزون )گروه معيار مهندسي مقاومت ماتريس تصميم -2جدول 

C5* C4* C3* C2* C1*  

 A1 (1075و1017و1097) (1075و1057و1097) (1027و1041و1097) (1075و1017و107) (1075و1057و101)

 A2 (1047و1019و1097) (1025و1051و1097) (1027و1049و107) (1075و1017و107) (1075و1017و107)

 A3 (1047و1017و1097) (1075و1017و107) (1075و104و1097) (1027و1047و101) (1047و1014و7)

 A4 (1017و1011و107) (1045و1019و107) (1075و1047و1097) (1017و109و7) (1047و1011و7)

 A5 (1017و1019و107) (1045و1011و107) (1017و1029و1017) (1075و1011و107) (1017و1097و7)

 A6 (1075و1057و1017) (1025و1041و1017) (1025و1047و107) (1047و1017و7) (1017و1099و7)

 های پژوهش ماخذ: يافته
 

گیری فازی موزون در دو حالت در نظر گرفتن  بعد از تشکیل دادن ماتریس تصمیم

پذیری،مقادیر عددی مقادیر ایده آل مثبت  کلاسیک و معیارهای مهندسی مقاومتمعیارهای 

(*F(و ایده آل منفی )F شود: ( محاسبه می 
 

 مقادیر ایده آل مثبت و منفی در حالت معیارهای کلاسیک:

 *

(0.9, 0.9, 0.9), (0.9, 0.9, 0.9), (0.7, 0.7, 0.7), (0.9, 0.9, 0.9)

(0.7, 0.7, 0.7), (0.7, 0.7, 0.7), (1,1,1), (0.7, 0.7, 0.7)

F 

 

 (0.03, 0.03, 0.03), (0.05, 0.05, 0.05), (0.03, 0.03, 0.03), (0.03, 0.03, 0.03)

(0.01, 0.01, 0.01), (0.03, 0.03, 0.03), (0.09, 0.09, 0.09), (0.01, 0.01, 0.01)

F




 
 

 پذیری: مقادیر ایده آل مثبت و منفی در حالت معیارهای مهندسی مقاومت

 *

(0.9, 0.9, 0.9), (0.9, 0.9, 0.9), (0.9, 0.9, 0.9), (1,1,1), (1,1,1)F 

 (0.35, 0.35, 0.35), (0.25, 0.25, 0.25), (0.09, 0.09, 0.09), (0.21, 0.21, 0.21), (0.35, 0.35, 0.35)F


  
 

بعد از محاسبه مقادیر ایده آل مثبت و ایده آل منفی، باید فاصله هر یک از گزینه ها از 

آل منفی به صورت  آل مثبت و ایده بنابراین مقادیر فاصله از ایدهآل تعیین گردد،  مقادیر ایده

 جداول زیر برای هر یک از گروه معیارها نشان داده شده است:
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 های مثبت و منفي هر معيار)معيارهای کلاسيک( آل ها از ايده مقادير عددی فاصله گزينه -5جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

10412 10512 10717 10419 10151 10517 10147 10111 S1+ 

10727 10594 10715 10445 10214 10721 10474 10717 S1- 
10597 10125 10457 10579 10154 10597 10147 10911 S2+ 

10742 10515 10251 10274 10215 10721 10751 10177 S2- 

10572 10515 10517 10477 10112 10772 10177 10544 S3+ 
10271 10577 10774 10779 10757 10741 10752 10549 S3- 

10429 10515 10272 10572 10547 10491 10514 10925 S4+ 

10417 10517 10497 10279 10411 10277 10517 10117 S4- 

10792 10157 10717 10441 10429 10715 10197 10154 S5+ 

10497 10771 10715 10777 10571 10477 10192 10714 S5- 

10774 10551 10421 10111 10457 10717 10971 10921 S6+ 

10441 10597 10747 10722 10591 10441 10141 10111 S6- 

 های پژوهش ماخذ: يافته
 

مقادير عددی فاصله گزينه ها از ايده آل های مثبت و منفي هر معيار)معيارهای مهندسي  -2جدول 

 پذيری( مقاومت

C5* C4* C3* C2* C1*  
10411 10441 10411 10719 10714 S1+ 

10241 10417 10412 10797 10714 S1- 
10427 10475 10415 10421 10217 S2+ 

10712 10414 10525 10717 10779 S2- 

10771 10511 10522 10752 10212 S3+ 
10445 10721 10454 10441 10757 S3- 

10724 10244 10577 10297 10717 S4+ 

10457 10179 10451 10414 10477 S4- 

10227 10421 10119 10277 10711 S5+ 

10577 10497 10777 10412 10475 S5- 

10225 10777 10477 10411 10479 S6+ 

10571 10517 10572 10254 10791 S6- 

 های پژوهش ماخذ: يافته
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شود  میها )پیمانکاران( شاخص ضریب نزدیکی تعریف  در نهایت برای هر یک از گزینه

گردد و هر چه گزینه مورد نظر به مقدار عددی ایده آل  که در بازه صفر تا یک تعریف می

گیرد و در واقع به سمت  تر باشد این شاخص ضریبی نزدیک به عدد یک می مثبت نزدیک

تر  کند و بالعکس هر چه گزینه مورد نظر به مقدار ایده آل منفی نزدیک عدد یک میل می

کند. در این قسمت شاخص نزدیکی هر یک از  ی به سمت صفر میل میباشد شاخص نزدیک

چنین  پذیری و هم گزینه ها را بر اساس معیارهای کلاسیک و معیارهای مهندسی مقاومت

بندی گزینه ها را بر اساس  بندی گزینه ها را بررسی می کنیم. جدول صفحه بعد رتبه رتبه

 دهد. معیارهای کلاسیک معرفی شده نشان می
 ها را براساس معيارهای کلاسيک بندی گزينه شاخص نزديکي و رتبه -2دول ج

 گزینه (CCشاخص نزدیکی) رتبه

2 7042 A1 

5 2077 A2 

4 7015 A3 

7 7057 A4 

7 7057 A5 

7 7022 A6 

 های پژوهش ماخذ: يافته
ها را براساس مجموعه معیارها )معیارهای  بندی گزینه چنین جدول بعدی رتبه و هم

 دهد. پذیری( نشان می کلاسیک و معیارهای مهندسی مقاومت

 اها را بر اساس مجموعه معياره بندی گزينه شاخص نزديکي و رتبه -8جدول 

 گزينه (CCشاخص نزديکي) رتبه
4 5071 A1 

1 4077 A2 

5 5027 A3 

7 1024 A4 

2 5077 A5 

7 5047 A6 

 های پژوهش ماخذ: يافته
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 نتايج و بحث

ای که  شود، در حالت در نظر گرفتن معیارهای کلاسیک گزینه که مشاهده میطور  همان

گیرنده یا  است. بنابراین تصمیم 5و  4شود، یکی از گزینه های  عنوان گزینه برتر ارایه می به

شوند ولی در حالت در نظر  گیرندگان باز هم در انتخاب گزینه برتر دچار مشکل می تصمیم

است که صلاحیت لازم را جهت انتخاب شدن کسب  4نها گزینه گرفتن مجموعه معیارها ت

ها در حالت در  ، میانگین شاخص نزدیکی گزینه9و  1کرده است. با مقایسه نتایج دو جدول 

% 14پذیری نسبت به حالت کلاسیک به میزان  نظر گرفتن معیارهای مهندسی مقاومت

پذیری در  لیدی مهندسی مقاومتدهنده اهمیت معیارهای ک افزایش داشته است و این نشان

شده در حالت در  بندی ارایه  چنین رتبه انتخاب پیمانکار در سازمان شهرداری است و هم

تری  بندی دقیق پذیری نسبت به حالت کلاسیک رتبه نظر گرفتن معیارهای مهندسی مقاومت

به شاخص نزدیکی تواند گزینه برتر را تعیین کند. با محاس گیرنده به راحتی می بوده و تصمیم

پذیری در کنار معیارهای کلاسیک نشان داده  به ازای هر یک از معیارهای مهندسی مقاومت

%، معیار 74%، معیار آمادگی و آگاهی به میزان 72شده است که معیار تعهد مدیریت به میزان 

% 75ان % و معیار افزونگی به میز71%، معیار کارگروهی به میزان 71پذیری به میزان  انعطاف

دهنده اهمیت به سزای هر یک  نسبت به حالت کلاسیک رشد داشته اند و این موضوع نشان

بندی پیمانکاران است. از میان این معیارها معیار کارگروهی  از این معیارها در ارایه رتبه

موثرترین معیار شناخته شده از دیدگاه خبرگان در انتخاب پیمانکار منتخب بوده است. 

ها در حالت در نظر گرفتن  نسبت به سایر گزینه 4دهد که گزینه  تایج نشان میچنین ن هم

گیرتری  چشم رشد مثبت های ال ایده به نزدیکی با رابطه در پذیری مقاومت مهندسی معیارهای

 %(.14داشته است )رشد 
 

 گيری و پيشنهاد نتيجه

به شناسایی معیارهای در این مطالعه سعی شده است، ابتدا با استفاده مطالعات میدانی 

شناسایی  معیارهای بندی سطح آن از بعد و شود پرداخته شهرداری پیمانکاران انتخاب در موثر

ها و مدیران زنجیره های تامین  شده صورت گرفته است. نتایج این فرآیند به مدیران سازمان
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کند تا بتوانند جهت افزایش سطح کارایی و عملکرد خود  به خصوص شهرداری کمک می

تری را انتخاب نمایند. نتایج حاصل از محاسبات وزن معیارهادر محیط فازی  مسیر مناسب

دهد که معیاردانش و تجربه و همچین تاخیر در میان معیارهای کلاسیک انتخاب  نشان می

چنین معیارهای  باشند و هم گیری می ین عوامل مؤثر در تصمیمتر پیمانکار شهرداری از مهم

افزونگی و کارتیمی هم ازجمله معیارهایی هستند که در میان معیارهای مهندسی 

و  مسألهای هستند. قرار گرفتن در محیط واقعی برای حل  پذیری دارای اهمیت ویژه مقاومت

این مطالعه استفاده شده است. در  گیری از محیط فازی در به دلیل داشتن گستردگی تصمیم

در ها ارایه شد.  بندی شدند و نتایج آن پیمانکار رتبه 1ادامه با استفاده از روش تاپسیس فازی 

شود یکی  عنوان گزینه برتر ارایه می ای که به حالت درنظر گرفتن معیارهای کلاسیک گزینه

میم گیرندگان باز هم در انتخاب است پس بنابراین تصمیم گیرنده یا تص 5 و 4های  از گزینه

معیارهای  که معیارها مجموعه گرفتن نظر در حالت در ولی شوند می مشکل دچار برتر گزینه

است که  4اند تنها گزینه  پذیری نیز به معیارهای کلاسیک افزوده شده مهندسی مقاومت

 صلاحیت لازم را جهت انتخاب شدن کسب کرده است. 

 گرفتن نظر در حالت در ها گزینه نزدیکی شاخص میانگین جدول آخر،با مقایسه نتایج دو 

% افزایش داشته 14پذیری نسبت به حالت کلاسیک به میزان  مقاومت مهندسی معیارهای

پذیری در انتخاب  دهنده اهمیت معیارهای کلیدی مهندسی مقاومت است و این نشان

نی که مورد ارزیابی توسط شهرداری از میان پیمانکارا پیمانکار در سازمان شهرداری است.

، 5پیمانکار برتر شناخته شد و بعد از آن به ترتیب پیمانکاران  4قرار گرفتند، پیمانکار شماره 

در رابطه با شاخص نزدیکی به حالت ایده آل معیار تعهد مدیریت قرار گرفتند.  2و 7،7، 1

%، 71پذیری به میزان  انعطاف %، معیار74%، معیار آمادگی و آگاهی به میزان 72به میزان 

% نسبت به حالت کلاسیک 75% و معیار افزونگی به میزان 71معیار کارگروهی به میزان 

دهنده اهمیت به سزای هر یک از این معیارها در ارایه  اند و این موضوع نشان رشد داشته

انتخاب بندی پیمانکاران است. معیار کارگروهی موثرترین معیار شناخته شده در  رتبه

پذیری در کنار معیارهای  پیمانکار منتخب بوده است. بنابراین معیارهای مهندسی مقاومت

 کنند. کلاسیک نقش موثر و کلیدی را در انتخاب پیمانکاران بازی می
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