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مقدمه
که بنا  بود یبا آغاز طرح مسكن مهر به حد ساز مسكن در کشوروساختحجم  ریچشمگ شيافزا

ساخت مسكن مهر در کشور با کل مسكن  زانیم یمسكن و شهرساز ريبه اعلام معاون وز
 شد موجب میعظ طرح نيا(. Fars news, 2011کند )یم یسال گذشته برابر یسشده در ساخته

کار بهها پروژه نيدر ا میمستق ریو غ میرت مستقصوبهکشور  یهاهيسرما از الير اردیلیهزاران م
اقشار  تمام یمسكن برا نیمأتطرح مسكن مهر  یهدف از اجرا نكهيگرفته شود. با توجه به ا

 نظارت و یابيها در ارزپروژه نيا یاجرا انیمتول یتوجه جد ،تر استمحروم طبقات ژهيوجامعه به
نباشند و  قیقابل اعتماد و دق گرفته انجام یهایابيچنانچه ارزاست.  یضرور اریبسسازان انبوه بر

 ندارند را مناسب تیفیشده و با کنییپروژه در زمان تع یاجرا یبرا یکاف یکه توانمند یسازانانبوه
 ليها، تطونهيهز شيافزا مانند یمسكن با مشكلات یهاطرحبمانند،  یساز باقوساخت ةچرخ در

لازم است  د.ونش یممواجه  ستهيمناسب و شا مانكاریپ نبودناز  یناش تیفیکاهش ک اي اجرا زمان
حال  نیها و در عاستاندارد نيبالاتر و نهيهز نيکمتر با پروژه ليتحو يیتوانا منتخب، مانكارانیپ

 شته باشند. زمان ممكن را دا نيدر زودتر
هشتگرد با  ديسازان مسكن مهر شهر جدانبوه، گرفته انجام یهامصاحبهطبق مشاهدات و 

. ارزيابی آنها استفاده شد یبرا یمختلف یها اریاند و معشدهانتخاب  یمتفاوت و گوناگون یهاوهیش
واحد و استاندارد وجود  یروش های مالی برای ارزيابی نیزکارگیری نسبت هطوری که حتی در ببه

انتخاب  نةیزمگیری در تصمیم یبراهای علمی و مناسب از روش نكردن استفاده ،بنابراين ؛ندارد
های فعلی در شیوه د.نک جامعه می یهاسازمانرا متوجه  یريناپذ جبرانهای زيانپیمانكاران 

و  یابيارز یبرااستاندارد  یا وهیش نبودن .1توان يافت: ضعف عمده را میچند  ،گزينش پیمانكار
رغم یعل ،هیاول یها اریشده با معانتخاب مانكارانیمدت به پاعتماد بلند .2 ،مانكارانیانتخاب پ
 هنگام در مانكارانیپ متیق شنهادیها به پیتوجه تعاون .9 ،هاهپروژ یجراضعف در انقاط  ۀمشاهد
 (.Holt et al., 1994) یذهن یها لیاز حد بر تحل شیب ةیتك .1 ،يینها انتخاب

ها برای پیمانكاران پروژه ةبندی عادلانانتخاب و دسته یبراصحیح  یراه يافتن ،بنابراين
کردن واگذار است یهيیان مسكن و متولیان طرح مسكن مهر بسیار ضروری است. بدمتقاض
 کندیم اخذ کارفرما هر که است یماتیتصم نيتراز مهم یكي مانكاریپ کيبه  یا پروژه

(Holt et al., 1995تا .) درخواست  ةارائ قيفعال در طرح مسكن مهر از طرسازان  انبوه شتریبکنون
 یها یتعاون یسو از یبا معرف ايسوابق  یهشتگرد و بررس ديبه شرکت عمران شهر جد میمستق

نها صورت آبسیاری از  بارۀدرهای مناسب اولیه ارزيابی ،رواز اين .ندشدمسكن مهر انتخاب 
بر کید أت. حال آنكه آنها بود، قیمت پیشنهادی سازان بوهانو تنها معیار مهم در انتخاب  نگرفت
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مین أهمراه با توجه جدی به توانمندی وی در ت دبايها در هنگام انتخاب پیمانكار هزينهکاهش 
 رضايت کارفرما باشد.

تخاب پیمانكار برای واگذاری گرفتن اين نكته که مديريت ارزيابی و اننظربا توجه به اين مطالب و در
های کاربردی  پژوهش دادن همچنین لزوم انجامو  استوساز  ساختاساسی از فرايند  یقسمت هاپروژه
بندی پیمانكاران با رتبهارزيابی و  یبراسازی مدلی پیادههای عمرانی، پروژهرفع مشكلات مختلف  یبرا
 رفت منابع ملی کشور بسیار ضروری است.هدرو جلوگیری از گیری  تصمیمف کمک به هد

های گوناگون که معیارلی ئمسابندی رتبهارزيابی و  یبرا 1شاخصهچندگیری  تصمیمهای روش
های پروژهاينكه پیمانكاران  (. با توجه بهPomerol, 2000ند )ا متضاد دارند، بسیار مناسب و گاهی
تواند به ارزيابی آنها در تمام می MCDMهای ، استفاده از مدلدارندمتفاوتی  یهاويژگیعمرانی 

ند. نکبندی اساس عملكردشان رتبهتوانند پیمانكاران متفاوت را برها میابعاد کمک کند. اين مدل
گیرد. سازی صورت میهای مسكن مهر يک مدلبرای ارزيابی پیمانكاران پروژه ،مقالهدر اين 
در های تصمیم و تعیین وزن آنها ضروری است. ، تعريف شاخصMCDMروش کارگیری  هبرای ب
ثر ؤهای معنوان شاخصبههای مشترك قبلی نويسنده هايی که در يكی از پژوهششاخص ،اينجا

(، به1917زاده و نصراللهی، های عمرانی شناسايی شده بودند )اصغریبی پیمانكاران پروژهدر ارزيا
يكی از  اها بوزن شاخص ،شدهند. در پژوهش يادهای تصمیم انتخاب شدعنوان شاخص

 ؛تعیین شد 2یمراتبشاخصه يعنی روش تحلیل سلسلهچندگیری  تصمیمترين ابزارهای کاربردپر
عنوان شوند بههای بعدی ارائه میشده نیز بنا بر توضیحاتی که در بخشهای تعیینوزن ،بنابراين

 .شداستفاده ها وزن شاخص
های موجود کاری حساس و نیازمند دقت روشاز میان  یمناسبگیری  تصمیمروش انتخاب 

 نيدر ا .ندروش ارائه شد نيانتخاب بهتر یبرا ریاخ یها در سال یمختلف یها مدل است.
 یریگمیتصم یها روش نيبهتر از یكيعنوان همواره به PROMETHEEروش  ،مطالعات
 آنها کيكاي جيو نتا ها سهيمقا دادن روند انجام انیاز ب ،اختصار تيمنظور رعا. بهشد شناخته
 ةسيمقا یبرا یمتعدد یها اریمع مطالعات نيا در گفت ديطور خلاصه بابهاما  ،شودیم اجتناب

 ری، تفس9سهولت استفاده ند از:ا ها عبارتاریمع نياز ا یشدند. برخینظر گرفته مها درروش انیم
اذعان مطالعات  ني. ا6جيو سهولت درك نتا 1مدل با کاربر تعامل زانیم ج،ينتا یداري، پا1هاپارامتر

                                                           
1. Multiple criteria decision making (mcdm) 

2. Analytic Hierarchy Process 

3. Ease of use 

4. Interpretation of parameters 

5. The amount of interaction required by the user 

6. Ease of understanding 
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 دارد یشتریب یايشده مزاشناخته یها روش رينسبت به سا PROMETHEEند داشت
(Al-Shemmeri et al., 1997; Gilliams et al., 2005; Mahmoud and Garcia, 2000)؛ 

دلیل اينكه به ،علاوهبرگزيده شد. به PROMETHEEكاران روش بندی پیمانرتبه یبرا ،بنابراين
ند ا گیرندگانتصمیمو تجربیات  هانظراساس بر MCDMهای مورد استفاده در در اغلب اوقات داده

بسیار  به ارقام کمینظرها احتمال بروز خطا در صورت تبديل  ،شوندمیکیفی بیان  صورت بهو 
مقادير کیفی که پیشنهاد شد لی ئحل مسا یبرافازی  PROMETHEEروش  ،روزياد است. از اين

 (.Goumas and Lygerou, 2000)ند دارو فازی 
ده طور خلاصه شرح دافازی به PROMETHEEروش  :داردشرح زير ساختاری بهاين مقاله 

 آوردهارزيابی پیمانكاران مسكن مهر شهر جديد هشتگرد  ةزمینموردی در  ةمطالع سپسشود. می
نتايج مطالعه و چند پیشنهاد ارائه  ،نیز پايان. در شودبررسی شده ارائهتا کارايی مدل  شود یم

 شود. می
 

فازیPROMETHEEروش
در اين بخش  و اعداد فازی است و PROMETHEEترکیبی از روش  F-PROMETHEEوش ر

 شود.میترکیب آن با منطق فازی شرح داده 
 

فازیPROMETHEEروش

گیرنده و شرايط تصمیم ینظرها گرخوبی بیانبهتوانند نمیاعداد قطعی  ،لئمسادر برخی 
رويكردی جامع ارائه  2های فازیمجموعه ةو نظري 1ارزيابی باشند. اعداد فازیهای مورد  گزينه
 ۀاز شیو ،. در اين مقالهکردها برخورد دادهتوان با ابهام موجود در میدهند که به کمک آنها می

فازی  یعددکه در آن  شود میفازی استفاده  یها همحاسب یبرا( 1911)منهاج، نمادگذاری منهاج 
فازی است که روی  یا مجموعه Aنشان داد. طبق اين تعريف، عدد فازی  Aشكل  توان بهرا می

بسته است.  یا بازه صورت به Aα، برای αمحدب و نرمال است و برش  Rمجموعه اعداد حقیقی 
سازی بنابراين برای ساده ؛ی بسیار پیچیده استدقیق عملیات جبری در حالت کل ةالبته محاسب

LRکه بهشود  استفاده میاز فرم کانونی اعداد فازی  ها محاسبه
 یعدد ،. در اين حالتندا معروف 91

بع های چپ و راست تاقسمتکه شود  نمايش داده میبه نام توابع مرجع  ژهيوفازی توسط توابعی 

                                                           
1. FUZZY Numbers 

2. FUZZY set theory 

3. Left-Right 
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𝐴عدد فازی  ،بنابراين ؛کنندمیعضويت عدد فازی را تعیین  ≡ (𝑚,𝑤𝐴, 𝑤𝐴)́ فازی از نوع  یعدد
LR  (.1911)منهاج،  شود میمثالی از آن مشاهده  1است و در شكل  

 

 
 عدد فازی مثلثی. 1شکل 

 

 Lygerou و Goumasشده توسط وش شرحاساس ربر F-PROMETHEE ،در اين مطالعه

. هستند یفاز دبا اعدا PROMETHEEشده در شرح یها محاسبهتمام  ،نيبنابرا ؛رودیکار م هب
دهد که یم را امكان نيا یاعداد فازصورت  بهها شاخص از کيها در هرنهيگز یابيارز انیب

. البته میکناستفاده  ها  محاسبهانحراف در  نيرا با کمتر یزبان یها تو عبار یفیاطلاعات ک
 اعداد نيشوند. چنانچه ایم انیب یاعداد قطعصورت  به (p,q) 1یتفاوتیبو  حیترج یها آستانه

(. Goumas and Lygerou, 2000شوند ) قینادق وساز ساخت یهایابيارز است ممكن باشند، یفاز
 PROMETHEEدر روش  راي، زکرد انیب یفازصورت  بهتوان ینمها را شاخصوزن  ،علاوهبه

 (.Brans et al., 1986باشد ) کيبرابر     قا یدق ديها بامجموع وزن شاخص
 یابيو ارز سهيمقا یبرا یکل حیبع ترجشش تا PROMETHEE ،شد انیب        که قبلا طورهمان

 یابيارز ةلئمس یبرا تابع نيترمناسبو  نيپرکاربردتر ق،یتحق نيدهد. در ایها ارائه منهيگز
 شود یماستفاده )نوع پنجم(  یتفاوتیو ب حیترج یها آستانه با یخط حیترج تابع یعني مانكارانیپ

 .(Figueira, et al., 2005) نشان داده شد 2كل که در ش
 

 
 تابع ترجیح نوع پنجم ةرابطشکل و .  2شکل 

                                                           
1. Threshold of strict preference  and threshold of indifference 
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 pو  یتفاوتیب ةآستان qو  است سهيمورد مقا نةيگز دو نیاختلاف ب نگرنشا dکه یطوربه

,𝑚,𝑤𝐴) ید فازعدصورت  به dکامل است. اگر  حیترج ةآستان 𝑤𝐴)́ 𝐿𝑅 شود، تابع نوع پنجم را  انیب
 نوشت: 1 ةرابط شكلتوان بهیم

(1)      ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )

, ,
   

A

A A

A A

A

if m w q

m w w q
P d if m w q and m w p

p q

if m w p

− <
 ′ − ′= − ≥ + ≤ −
 ′+ >

0
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 یعملگرها و توابع فاز نةیدر زمداشتن دانش  ،و استفاده از تابع بالا یفاز یها محاسبه یبرا
 ديآ یم 1طور خلاصه در جدول به یاعداد فازبر ها  محاسبه یبرا یاست. روابط فاز یضرور

 (: Goumas and Lygerou, 2000؛ 1911)منهاج، 
 

 یفاز یاهیپاروابط  .1جدول 

)( جمع , , ( , , ( , , ))A A LR A A LR A B A B LRa w w b w w a b w w w w′ ′ ′+ = + + ′+ 

) نهيقر , , ( , , ))A A LR A A RLA a w w a w w′ ′− = − = − 

)( قيتفر , , ( , , ) ( , , )A A LR A A LR A B A B LRa w w b w w a b w w w w′ ′ ′ ′− = − + + 

) .  ضرب اسكالر , , )  ( , , )A A LR A A LRc a w w ca cw cw′ ′= 

ضرب دو عدد 
 یفاز

A و  0<

B >0 
A< و  0

B >0 
A< و  0

B<0 

( , ,  .  ( , , ) ( . , , ))A A LR A A LR A B A B LRa w w b w w ab bw aw bw aw′ ′ ′ ′= + +
 
 

( , , )  .  ( , , ( . , )) ,A A LR A A LR B A B A RLa w w b w w ab aw bw aw bw≈ − − ′+′−′ ′
 
 

( , , )  .  ( , , ) ( . , , )A A LR A A LR B A B A RLa w w b w w ab aw bw aw bw≈ − −′−′−′ ′
 

معكوس عدد 
) یفاز , , ,) ( , )A A LR A A RL
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 عدد دو میتقس
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انجام  یدرستبه ها محاسبهتا  رندی[ قرار بگ0,1] ۀبازدر  ديبا PROMETHEEدر روش  حیتوابع ترج

) یعدد فاز تيتابع عضو ،لیدل نیهم . بهرندیگ , , )A A LRA a w w شود یم فيتعر ینحو به زین ≡′
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Aaکه  w− Aaو  0≤ w ′+ تابع  ةمحاسبپس از  (.Goumas and Lygerou, 2000باشد ) 1≥
را حساب ها نهيگز رينسبت به سا نهيهر گز یکل تياولو زانیم ديباها، شاخص از کيهر یبرا حیجتر
  .نديآ یمدست  هب یبندخالص رتبه انيو جر یو خروج یورود یها انيجر تينهاد و درکر

اعداد  سةيمقا یعنيله ئمس نيترد و مهمشونیمحاصل  ی، اعداد فازها محاسبه افتنيانيپابا 
 نيغلبه بر ا یبرا 1اگرياستفاده از شاخص  ،نیشیکند. در مطالعات پیمبروز  گريكديبا  یفاز

 Goumas and Lygerou, 2000; Bilsei et al., 2006; Yilmaz and) شد شنهادیمشكل پ

Dagdeviren, 2011.) یبرا کردند ارائه( 2003دکتر منهاج و همكاران ) که یاز مدل ،نجايدر ا 
 A یمثلث یعدد فاز کيکردن یفاز ریغ یمدل برا ني. طبق امياستفاده کرد یاعداد فاز سةيمقا

) تابعشوند. یم فيتعر Anو  Apابتدا توابع  )p U u x A(x)A
∨

= است  یمجموعه اعداد فاز ≤

) باشد. تابع A یعدد فاز یتر مساوبزرگ امكان صورت درکه  ) ( )U u x ( A u )nA
∧

= ≥ −1  

دو تابع و  نيا فيهستند. با تعر Aتر از بزرگ ضرورت بهاست که  یمجموعه اعداد فاز زین
 نيا ه. بکرد سهيمقا Anو  APرا با  Bتوان یم ،گريكديبا  Bو  A سةيمقا یها به جاآن ةمحاسب
  (:2شوند )جدول یم فيتعر ريهشت شاخص ز ،منظور

 

 یاعداد فاز سةیمقا یالزام و امکان برا یها شاخص .2جدول 

 امکان یها  شاخص الزام یهاشاخص

NB(Ap) ∏B(Ap)
 

NB(An) ∏B(An)
 

NA(Bp) ∏A(Bp)
 

NA(Bn) ∏A(Bn)
 

 

دو عدد  نیب ةسيمقامشخص وجود دارد که امكان  یفيتعر بالا، یها شاخص از کيهر یبرا
 جاديا یاعداد فاز یاندازه و بزرگ صیتشخ یبرا زیچهار قانون ن ،ضمندرکنند. یمرا فراهم  یفاز
افزار در نرم یاعداد فاز ةسيمقا یبراروش  نيکنندگان اجادي(. اMenhaj et al., 2009ند )شد
اساس د و برکر سهيمقا گريكديرا دو به دو با  یتوان اعداد فازیم .ندداد انجام یسينوکد 2لب تم

 آنها را مرتب کرد.  یبزرگ
 

                                                           
1. Yager Index 

2. Matlab 
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 مانکارانیپیبندبهرتیبراشدهشنهادیپچارچوبیریکارگهب

 ،است یاتیح اریبس ،مهر مسكن طرح در ژهيوبه یعمران یها پروژه مانكارانیپ یبندرتبهو  یابيارز
ند و از نک افتيرا در تیفیک نيبهتر ،نهيهز نيخواهند با کمتریم مسكن انیسو متقاضکياز  رايز

زمان و  نيخود را در کمتر یها خواهند وعدهیم مهر مسكن طرح انیمتول و دولت گريد یسو
 و یابيارز یبرا ديجد یاوهیشمقاله  نيدر ا ،نيبنابرا ؛ندنک یمقرر عمل یها درون چارچوب

 مانكارانیپ یابيارز یها شد، شاخص انیب        که قبلا طور. همانشودیم ارائه مانكارانیپ یبند رتبه
 یها شاخص نيا 9ند. جدول شد نییتع یمشترك قبل ةمطالعو وزن آنها در  یانعمر یها پروژه
 (:1917 ،یزاده و نصرالله یدهد )اصغریها و وزن آنها را نشان مشاخصريو ز یاصل

 

 مانکارانیپ یابیارز یها شاخص .3جدول 

 وزن یفرع یها شاخص یشاخص اصل فیرد

1 
حسن سابقه و 

 تباراع

 معتبر و یرسم یهاارگان و هاسازمان از مختلف یها تیصلاح احراز .1
 یرسم یها نامهريتقد و زيجوا افتيدر .2
 یقبل یحسن سابقه در کارها .9
 یدیشرکت و پرسنل کل یاعتبار و خوشنام .1

11
0

/0 

2 
تجهیزات و 

 آلاتنیماش
 دسترس در اي کاربهآماده آلاتنیماش و زاتیتجه داشتن .1
 موقع کارگاهبهکامل و  زیتجه .2

03
2

/0 

9 
 کادر و تيريمد

 یتخصص

 مناسب یتيريمد ستمیس و کارآمد تيريمد .1
 متخصص کادر و رهيمدتئیه یثبات اعضا .2
 یدیکادر متخصص و عناصر کل یياجرا ةو تجرب یلیتحص ة، رشتلاتیتحص زانیم .9
 یتخصص یها همجلها و انس، کنفرهاشيمقاله در هما ةارائ .1
 یفن و یعلم قاتیتحق و فاتی، تألآثار .1
 آموزش مستمر کارکنان .6

26
1

/0 

 یمال -یاقتصاد 1

 یبانیپشت و یمال توان .1
 یشنهادیپ متیق .2
 بها زیآنال یچگونگ .9
 جزء مانكارانیو پ ی، عوامل کارگاهموقع دستمزد کارکنانبهپرداخت  .1
 یاحتمال حوادث قبال در پرسنل و زاتی، تجهكاناتام تمامدن کر مهیب .1

11
0

/0 

 مهارت و تجربه 1

 نظر مورد یکار نةیزم و رشته در يیاجرا سابقة .1
 پروژه یاجرا محل در تجربه داشتن اي مانكاریبودن پیبوم .2
 یقبل یها پروژه در ینوآور و تیخلاق .9
 کارگاه امور در بیمناسب و نظم و ترت يیاجراها و سازمان کاربرد روش .1
 یقبلوساز  ساخت یکارها یسازو مستند  یمدارك کارگاه یبندطبقه .1
 مستمر با کارفرما و دستگاه نظارت یارتباط و هماهنگ .6

16
6

/0 

6 
و  یعلم يیتوانا

 یفن

 پروژه کنترل و یزيربرنامه جامع نظام داشتن .1
 یقبل یها پروژه در یفن مشخصات و استانداردها تيعار ۀنحو .2
 شدهینیبشیپ یزمان ةبرنام و نهي، هزتیفیاز نظر ک یقبل یها پروژه یاجرا یچگونگ .9
 یاجتماع نی، کار و تأمیطیمحستيز نیقوان لیقب از مربوطه یجار نیقوان تيرعا .1
 کارگاه یحفاظت و یمنيا یهادستورالعمل تيرعا .1

21
1

/0 
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ها  داده یگردآور یبراپرسشنامه  یبا طراح مانكارانیپ یابيارز ةمرحلها، شاخص نییپس از تع
 ديو کارشناسان ارشد شرکت عمران شهر جد رانيبا حضور مد یاجلسه ،منظور ني. به ادشآغاز 

گروه با  نيا .بر عهده داشتند ها راپروژه نظارت و تيريمد تیکه مسئولد ش لیتشكهشتگرد 
 انجام دادند.  یمناسب یابيهر شاخص ارز یبرا ،یتوافق جمع
 یابيارز یبراساز انبوه دهشهر،  نيفعال در طرح مسكن مهر ا ۀپروژ هشتادحدود  انیاز م

تا  100با  یيها پروژهحال ساخت بود )د درتعداد واحسازان  انبوه نيانتخاب شدند. وجه مشترك ا
نظر گرفته در یفیتوص یها تهر شاخص عبار یبرا ،پرسشنامه نيواحد درحال ساخت(. در ا 190
 نهيگز نيبهتر يیتاپنج یفیطدهندگان از پاسخ ،یابيگروه ارز یو پس از شرح هر شاخص برا شد
 9که در شكل طورمرتبط با آنها همان یها و اعداد فازنهيگز ني. اکردند یم انتخاب آن یبرا را
(، NC) 9(، بدون نظرA) 2(، موافقSA) 1موافق      کاملا  :ند ازا ( عبارتAloini, 2010شوند )یم دهيد

ماتريس ارزيابی تشكیل  ،دن پرسشنامهکرتكمیلبا  (.SDA) 1مخالف           (، و کاملا DA) 1مخالف
ها برابر صفر برای تمام شاخص qتفاوتی بی ةست. آستانبندی قابل اجراو فرايند رتبه شود می
 گرنشان 1است. جدول  31/0ها ترجیح کامل برای تمام شاخص ةنظر گرفته شد و آستاندر

 ست.ها دادهو ساير  ماتريس ارزيابی
 

 
 نمودار توابع عضویت .3شکل 

 
 

                                                           
1. Strongly Agree 

2. Agree 

3. No Comment 

4. Disagree 

5. Strongly Disagree 
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 ماتریس ارزیابی. 4دول ج

 V - Shape V - Shape V - Shape V - Shape V - Shape V - Shape تابع ترجیح 

q 0 0 0 0 0 0 
p 0/95 0/95 0/95 0/95 0/95 0/95 
 0/218 0/166 0.150 0/264 0/092 0/110 وزن

 تعداد واحد
 شاخص

 سازانبوه

تيريمد تجهیزات حسن سابقه یاقتصاد  یعلم يیتوانا مهارت   

 DA A SDA SA SA A س ب 190

 SDA DA A SA A DA ت ش 121
 A SA DA NC A DA ت س ت 101
 DA A NC SA SDA SDA ا ی 120
 A DA SA SA SA D ا س ز 100
 A SDA A DA SA SA ز ر س 120
 DA SA SA SA SDA NC ا ب 120
 SA A SA DA SDA SDA ا س 190
 A A SA NC SDA A ا ت 120
 SA SA SA NC A NC ش ش 100

 

تفاوتی، میزان اولويت کلی هر گزينه های ترجیح و بیپس از تعیین نوع تابع ترجیح و آستانه
توان اعداد فازی را میها  محاسبه. در هر مرحله از شود میديگر در هر شاخص مشخص  ةبه گزين

کل فرايند ارزيابی با  ،د و فرايند ارزيابی را با اعداد قطعی ادامه داد. در اينجارکبه قطعی تبديل 
يک عدد فازی صورت  بهساز نیز بندی برای هر انبوههای رتبهو جريانوساز  ساختاعداد فازی 

 .اده شدنشان د 1ها در جدول بندی گزينه. جريان خالص رتبهدست آمد همثلثی ب
 

 بندیرتبههای جریان .5جدول 

 
φ+ φ- O 

 0/032-) ,0/179, (0/171 0/253) ,0/085, (0/055 0/222) ,0/124, (0/086 س ب

 0/004-) ,0/188, (0/166 0/153) ,0/102, (0/074 0/149) ,0/114, (0/065 ت ش

 0/122-) ,0/199, (0/237 0/235) ,0/190, (0/123 0/114) ,0/075, (0/047 ت س ت

 0/222-) ,0/175, (0/239 0/309) ,0/196, (0/100 0/087) ,0/075, (0/043 ا ی

 0/133) ,0/162, (0/136 0/090) ,0/076, (0/061 0/223) ,0/100, (0/060 ا س ز

 0/144) ,0/153, (0/143 0/129) ,0/065, (0/033 0/273) ,0/120, (0/078 ز ر س

 0/016) ,0/159, (0/136 0/157) ,0/080, (0/048 0/172) ,0/111, (0/055 ا ب

 0/125-) ,0/117, (0/163 0/253) ,0/124, (0/051 0/128) ,0/066, (0/039 ا س

 0/049) ,0/168, (0/175 0/143) ,0/073, (0/032 0/192) ,0/136, (0/102 ا ت

 0/163) ,0/154, (0/087 0/057) ,0/057, (0/028 0/219) ,0/125, (0/030 ش ش
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بندی، رتبهعنوان جريان خالص بهاعداد فازی نهايی هر گزينه لازم است  ةرتببرای تعیین 
مزايا و يک که هر سازی اعداد فازی پیشنهاد شدمرتب های گوناگونی برایشیوهمرتب شوند. 

( 2003دکتر منهاج و همكاران ) راهای موجود برای اين کار ترين شیوه. يكی از جديدداردمعايبی 
ارد. با سازی دمرتبهای پیشین توانمندی بیشتری برای که در مقايسه با ساير روش کردندارائه 

انجام  PROMETHEE IIبندی نهايی در رتبهافزار مطلب، گیری اين روش و استفاده از نرمکار هب
 .شود میديده  1بندی در شكل نهايی رتبه ة. نتیجدریگ می

 

 
 فازی PROMETHEEبندی نهایی با رتبه .4شکل 

 

 به یفاز اعداد ليسازی اعداد فازی، از فرمول تبدمرتبپايانی به جای  ةمرحلچنانچه در 

χ 1(ینكووسكیم)فرمول  یقطع اعداد A Aw wα
′−

= +
4

 ،(Zimmerman, 1990) استفاده شود 

ساس آن نیز اد و بريآ یمدست  هعدد قطعی برای هر گزينه بصورت  بهبندی جريان خالص رتبه
اساس اين اعداد ساز برهر انبوه ةبندی و رتبجريان خالص رتبهبندی را انجام داد. توان رتبهمی

شده نتايج بندی با اعداد قطعیرتبه ،که مشخص استطورهمان .نشان داده شد 6قطعی در جدول 
 دهد.دست میتفاده بهسازی مورد اسشده توسط روش مرتبهای ايجادمشابهی با رتبه

  
 با اعداد قطعی PROMETHEE IIبندی کامل در رتبه .6جدول 

 
Φ Φ  فازی   رتبه با اعداد قطعی  قطعی 

 7 0/034- 0/032-) ,0/179, (0/171 س ب

 6 0/009- 0/004-) ,0/188, (0/166 ت ش

 1 0/112- 0/122-) ,0/199, (0/237 ت س ت
 10 0/206- 0/222-) ,0/175, (0/239 ا ی

 9 0/126 0/133) ,0/162, (0/136 ا س ز

 2 0/141 0/144) ,0/153, (0/143 ز ر س

 1 0/010 0/016) ,0/159, (0/136 ا ب

 3 0/113- 0/125-) ,0/117, (0/163 ا س

 1 0/051 0/049) ,0/168, (0/175 ا ت

 1 0/146 0/163) ,0/154, (0/087 ش ش

                                                           
1. Minkowsky 
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هاگیریوپیشنهادنتیجه
اجرای پروژه است. با  یبراانتخاب پیمانكار  ترين گاممهم ،عمرانی ۀپروژدر فرايند اجرای يک 

های مسكن مهر شهر جديد هشتگرد توجه به اينكه فرايند ارزيابی پیمانكاران در پروژه
های عمرانی با بندی پیمانكاران پروژهرتبه یبرار اين مقاله مدلی ، دداردهای اساسی  کاستی

. مدل پیشنهادی با های فازی پیشنهاد شدشاخصه و دادهچندگیری  تصمیمهای استفاده از روش
های مرتبط با زنهای ارزيابی پیمانكاران و و. شاخصشدآزمون موردی  یا مطالعه دادن انجام
ارزيابی برای حذف مشكلات ناشی از تبديل  ة. در مرحلها در مطالعات قبلی مشخص شده بود آن

استفاده  PROMETHEEروش  یها محاسبههای زبانی به اعداد قطعی، از اعداد فازی در متغیر
 شوند، استفاده ازنادقیق و کیفی بیان میت صور بهها  دادهرسد در شرايطی که نظر میشد. به

F-PROMETHEE  گیرنده و تصمیمدهد. با توجه به اينكه حضور چند میدست بهنتايج بهتری را
 در اين مطالعه برای ارزيابی پیمانكاران از ،انفرادی استگیری  تصمیماظهار نظر آنها بهتر از 

 PROMETHEEدادن مزايای روش البته هدف از اين مطالعه نشانه شد. خبره استفاد یگروه

گرفتن نظرهای عمرانی با درارزيابی پیمانكاران پروژه یبرابلكه هدف اصلی معرفی روشی  ،نبود
 . اجرای پروژه بود یبراثر در توانمندی آنها ؤتمام ابعاد م
 :شود میهای زير برای محققان ارائه پیشنهاد ،آن ةتوسعحاضر و  ةبهبود مطالع برای

 و اسناد بررسی همانند ديگر متفاوت هایروش از استفاده با نیاز مورد هایداده آوریجمع .1
 هاپروژه از بازديد يا مدارك

 طور همزمانهای کمی و کیفی بهاستفاده از شاخص .2

  گرفتای متفاوت از آنچه در اين مطالعه انجام هشیوبهها تعیین وزن شاخص .9

  نتايجتجزيه و تحلیل حساسیت بر  .1

 بندیرتبه برایشاخصه چندگیری  تصمیمهای استفاده از ساير مدل .1
نتايج اين  ازتر تر و مناسبصمیمات کاربردیتواند برای اتخاذ تمیمجريان طرح مسكن مهر 

شده مدل ارائه ،ضمندر. کنندتر اجرا عنوان الگويی در سطح وسیعبهرا  آنو  کنند هاستفادمطالعه 
 .ردکاستفاده  هاتغییراتی اندك در ساير حوزه توان با ايجادرا می
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