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هاي ساختماني با استفاده از تلفيق تئوري انتخاب پيمانكار پروژه
  در شركت مپنا مطلوبيت چندشاخصه و روش الكتره يك

  3هادي سلامي ،2 كاوه كاشي ،1علي محقرّ

هـاي  شتاب روزافزون روند توسعه موجب گشته تا انتخاب پيمانكار بـا لحـاظ شـاخص    :چكيده
هـاي صـنعتي محسـوب    عاملي مهم در موفقيـت طـرح  هزينه، مدت و كيفيت مطلوب به عنوان 

، )Electre I(و الكتـره يـك    )MAUT(چندشاخصه  مطلوبيـت در اين مقاله با تلفيق تئوري . گردد
در ايـن راسـتا ضـمن بررسـي     . گرددهاي ساختماني ارائه ميمدلي جهت انتخاب پيمانكار پروژه
سپس با اسـتفاده از  .ته بندي شدندهاي مربوط شناسايي و دسپيشينه موضوع، معيارها و شاخص
در . هاي متناظر آنها نيز تدوين گرديدهاي اصلي تعيين و وزننظرات خبرگان، معيارها و شاخص

گام بعد با فرض خنثي بودن ديدگاه تصميم گيرنده نسـبت بـه ريسـك، توابـع مطلوبيـت تـك       
سـطوح و مقـادير    هـاي متنـاظر بـا   شاخصه محاسبه شدند و ماتريس تصميم بر مبناي مطلوبيت

گيـري از روش الكتـره   سپس با بهره. هاي تصميم تشكيل گرديدها در هر يك از گزينهشاخص
هاي ايـن تحقيـق، جهـت دسـتيابي بـه      بر اساس يافته. بندي شدندهاي تصميم رتبهيك، گزينه

ها خصاي جامع از معيارها و شامنافع بلند مدت سازمان انتخاب پيمانكار بايد بر اساس مجموعه
گيـري از  ضـمن بهـره   با تلفيق تئوري مطلوبيت چندشاخصه و روش الكتره يـك، . صورت گيرد
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   مقدمه
تر شدن بازار كسب و كار، باعث گشته است تا انتخاب روند سريع رشد و توسعه و همچنين رقابتي

هـاي صـنعتي   هاي كارفرماي پـروژه ي شركتاي پيچيده و چندبعدي براپيمانكار به عنوان مسأله
ها كه براي دستيابي بـه هـدفي خـاص شـكل     اي از فعاليتيك پروژه از مجموعه. محسوب شود

هاي آن در چـارچوب  برداري برسد، هزينهگيرد و زماني موفق است كه در زمان معين به بهرهمي
قيمــت "ر رويكــرد ســنتي، د. ]14[تعيــين شــده بــوده و كيفيــت مــورد انتظــار را بــرآورده ســازد

گرفت، با ايـن  در شركتها به عنوان تنها معيار انتخاب پيمانكار مورد استفاده قرار مي "1پيشنهادي
دهند كه انتخاب پيمانكار تنها بر اسـاس قيمـت پيشـنهادي    ها و تحقيقات نشان ميوجود بررسي

گيـري از  يمانكار مسـتلزم بهـره  ترين پمنافع بلند مدت كارفرما را در پي نداشته و انتخاب شايسته
توانند شايسـتگي و  ها مياين مجموعه از شاخص. ها استاي جامع از معيارها و شاخصمجموعه

صلاحيت پيمانكار جهت اجراي پروژه مورد نظر را در چارچوب هزينه، زمـان و كيفيـت مطلـوب،    
  ].13][4[ارزيابي و برآورد كند

هـاي مـرتبط، بـا تلفيـق تئـوري مطلوبيـت       خصدر اين مقاله ضـمن بررسـي معيارهـا و شـا    
هـاي سـاختماني ارائـه    مدلي جهـت انتخـاب پيمانكـار پـروژه     3و روش الكتره يك، 2چندشاخصه

هدف از تلفيق تئوري مطلوبيت چندشاخصه و روش الكتـره يـك، احتـراز از مفروضـات     . گردد مي
هـاي  صميم بـا ورودي تئوري مطلوبيت چندشاخصه در تركيب توابع مطلوبيت، تشكيل ماتريس ت

الگويي  ها با روشي غيرجبراني جهت ارائهبندي گزينهتر و قابل استنادتر و نهايتا رتبهتفكيك شده
  .تر بوده استتر و كاربرديهاي دقيقبا جواب

  پژوهش پيشينه 
. باشـد سازي ميترين تصميمات كارفرما در صنعت ساختمانانتخاب پيمانكار از دشوارترين و مهم

پروژه ساختماني ممكن است با شرايط بد و عدم اطمينان مواجه شود و يك پيمانكار نامناسب هر 
تـر از اسـتاندارد، مجـادلات و حتـي     هـا، كـار و كيفيـت پـايين    احتمال تأخيرات، افـزايش هزينـه  

  .]9[دهدورشكستگي را افزايش مي

                                                 
1. Proposed Price 
2. Multi Attribute Utility Theory  
3. Electre І 
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 ـ      براي پروژه  تـرين قيمـت   ايينهاي ساختماني پيچيـده و بـا ميـزان ريسـك بـالا، رويكـرد پ
باشد، زيـرا مالـك بايـد    اي سودمند براي مواجهه با مسائل انتخاب پيمانكار نميپيشنهادي، گزينه

  .]17[ريسك بالاي عدم موفقيت را متقبل شود
در اين شرايط رويكردي تركيبي بايد مورد توجه قرار گيرد، ايـن رويكـرد عـواملي همچـون      

در سـه دهـه   . دهـد دي از اين دست را مدنظر قرار مـي قيمت پيشنهادي، عملكرد محتمل و موار
هـاي  هاي متفاوت بسيار زيادي به منظور بهبود احتمـال و ميـزان موفقيـت در پـروژه    روش اخير، 

رويكـردي بـراي   ) 1996( 1انـد، هالـت  ساختماني در زمينه انتخاب پيمانكاران به كار گرفته شـده 
 4و راسـل  3؛ جاسلسـكيس ]12][11[ را ارائه كرد 2يابندي پيمانكاران به وسيله تحليل خوشه رتبه

و سوــ   6را بنا نهادند؛ فوتيوس 5رويكردي به انتخاب پيمانكار از نقطه نظر تحليل ريسك) 1992(
. روشي بر اساس ميـانگين پيشـنهادات در مناقصـات رقـابتي را مطـرح كردنـد      ) 1992( 7سن ليو
اند، با اين حال مسائلي پيمانكار تمركز كرده هاي گوناگون انتخاببر اصلاح جنبه هاي فوق روش

ها، مشكلات جـدي  ريزي شده، فراتر رفتن هزينههاي برنامهبندي زياد از زمان هاياز قبيل تأخير
هـاي  در كيفيت پروژه و افزايش تعداد مطالبات و دعاوي قضايي همچنان به طور شايع در پـروژه 

هـاي انتخـاب پيمانكـاران    وي بيشتر در زمينه روشبنابراين جستج  .خورندساختماني به چشم مي
هـاي فـوق در انتخـاب    شناسـي مشخصـات روش ) 1(در جـدول شـماره  . ]23[همچنان ادامه دارد
  .گرددپيمانكار تشريح مي

به كاربرد تركيبي از تابع مطلوبيت و تابع رفاه اجتماعي براي ارزيـابي   9و ليستون 8پونگ پنگ
و همكـاران   10اخيـراً، ونـگ  . اندبررسي پيشنهادات اشاره كردهارزيابي توانايي پيمانكاران در زمان 

بنـدي  را بـه منظـور بهبـود و توسـعه مـدلي جهـت رده       11بكارگيري شيوه تشخيص چند متغيـره 
  .اندپيمانكاران براي معيارهاي ويژه پروژه مورد كاوش قرارداده

  
  

                                                 
1. Holt 
2. Cluster Analysis 
3. Jaselskis 
4. Russell 
5. Risk Analysis 
6. Photios 
7. Sou-Sen Leu 
8. Pong Peng 
9. Liston 
10. Wong 
11. Multivariate Discernment Technique 



  1391 هار و تابستانب، 8 شماره ،4 دوره ،ॠدশୌࢌ ਠൌ࣡ીی  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 88

   
  



 89  ـــــــــــــــــــــــــ.. . هاي ساختماني با استفاده از تلفيق تئوريانتخاب پيمانكار پروژه

ايجاد و توسعه داده  2به وسيله راسل و اسكيبنيوسكي) DWA(1مدل تجميع وزن دهي ابعادي
ارائه شده اسـت از روش فراينـد    4و همكاران و تاپكو 3رويكرد ديگري كه توسط مهدي. داده شد

  . براي انتخاب پيمانكاران بهره گرفته است )AHP( 5تحليل سلسله مراتبي
ايـن مـدل معيارهـاي ارزيـابي     . را براي انتخاب پيمانكاران بكار گرفته است AHP ،6مونايف

نكاران را با قيمت پيشنهادي به عنوان يكي از معيارهاي تصميم به منظور دسـتيابي  مقدماتي پيما
روشي كمي براي انتخـاب پيمانكـار، توسـط هالـت و     . كندبه بهترين پيشنهاد مناقصه تركيب مي

  . گيردبهره مي 8و تئوري مطلوبيت 7همكاران معرفي شده است، كه از تحليل چندشاخصه
را بـه منظـور    9مند تحليـل تصـميم چنـدمعياره   هاي نظامده از شيوههاتوش و اسكيتمور استفا

اند، كه ارزيابي انواع انتخاب پيمانكار و ارزيابي پيشنهادات بر مبناي تئوري مطلوبيت پيشنهاد داده
  . ]8[سازد هاي پيمانكار را ميسر ميمتفاوتي از قابليت

تـرين پيشـنهاد دارنـد و    پـايين  بـر پـذيرش   هاي فعلي تأكيد بيش از اندازهبخش عمده روش
هـاتوش و  . شـود شـدن يـك قـرارداد قلمـداد مـي     ترين قيمت پيشنهادي معمولاً كليد برندهپايين

ترين قيمت در ارزيـابي پيشـنهادات علـت    بر اين باور هستند كه پذيرش پايين) 1998( اسكيتمور
هـاي بسـيار پـاييني را    تكه پيمانكـاران قيم ـ  چنانباشد، همها مياصلي مشكلات تحويل پروژه
» 10ادعاي خسارت«كنند، اميدوار هستند كه از طريق خود اعلام مي بواسطه كاهش كيفيت كاري

با اين وجود در روش انتخاب بايستي همواره سه معيار زمـان، هزينـه و   . اين مسأله را جبران كنند
  . ]7[كيفيت در نظر گرفته شود

هاي مـورد اسـتفاده در انتخـاب    ترين مدلبرخي از مهم، )2(ه در ادامه و در قالب جدول شمار
  .گرددپيمانكار معرفي مي

  
  

                                                 
1. Dimentional Weighting Aggregation Model 
2. Skibniewski 
3. Mahdi 
4. Topcu 
5. Analytical Hierarchy Process 
6. Manaif 
7. Multi Attribute Analysis 
8. Utility Theory 
9. Systematic Multi-Criteria Decision Analysis Technique 
10. Claim 
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  ]3[هاي انتخاب پيمانكارمدل .2جدول 

  سال  نمحققا  مدل  رديف
  1990  راسل و اسكيبنيوسكي 1وزن دهي تجمعي  1

  فرايند تحليل سلسله مراتبي  2
  ،3،الحربي2الصبحي

  وهمكاران 4آناگنوستوپولوس
  فونگ و چوي

  كوتاپ

2001  
2004  
2000  
2004  

  1998  هالت رويكرد بسپوك  3
  1998و 1996  هالت ايتحليل خوشه  4

ارزيابي مقدماتي پيمانكار بر مبناي  5
  2001  پالانيزواران و كومارازوامي  سه دسته معيار

  راسل و اسكيبنيوسكي  5دهي ابعاديوزن  6
  و همكاران 6سونمز

1988  
2002  

  اسل و اسكيبنيوسكير  ابعادي 7استراتژي وسيع  7
  سونمز و همكاران

1988  
2002  

  2002  سونمز و همكاران 8استدلال مدركي  8

  ان گوين  هاي فازيمدل مجموعه  9
  10و چن 9لين

1985  
2004  

  2002  13و مورجس 12آلاكرون  11مدل عملكرد عمومي  10

  1990  راسل و همكاران  14مدل متمركز بر دانش  11

  1995  انهالت و همكار  تحليل چند شاخصه  12

                                                 
1. Aggregated Weighing 
2. Al-Subhi 
3. Al-Harbi 
4. Anagnostopoulos 
5. Dimensional Weighting 
6. Sonmez 
7. Dimentional-Wide Strategy 
8. Evidential Reasoning 
9. Lin 
10. Chen 
11. General Performance Model 
12. Alacron 
13. Mourges 
14. Knowledge-Intensive Model 
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 ]3[نكار هاي انتخاب پيمامدل .2جدول ادامه 

  سال  محققان  مدل  رديف

  1998  هاتوش و اسكيتمور  تئوري مطلوبيت چند شاخصه  13

  1998  هالت  روش رگرسيون چندگانه  14

  هالت  تحليل تفكيك كننده چند متغيره  15
  1اسكيتمور و مارسدن

1998  
1988  

2سيستم امتيازدهي ارزيابي عملكرد  16

)PASS(  1996  كومارازوامي  

  راسل و اسكيبنيوسكي  3قاعده ارزيابي مقدماتي  17
  سونمز و همكاران

1988  
2002  

  1992  جاسلسكيس و راسل  4تحليل ريسك  18

  1997  6ريكس  5ارزيابي كيفيت ساده شده  19

  راسل و اسكيبنيوسكي  7قضاوت ذهني  20
  سونمز و همكاران

1988  
2002  

  راسل و اسكيبنيوسكي  8ايو مرحلهارزيابي مقدماتي د  21
  سونمز و همكاران

1988  
2002  

  
مطـرح گرديـده اسـت، بـا ايـن حـال       هاي متنوعي تا كنون با اينكه در انتخاب پيمانكار مدل

از آنجا كه با توجه به رويكـرد  . ها در هر نوع انتخاب پيمانكاري استفاده نمودتوان از اين مدل نمي
گيرندگان قبل از هر اقدامي مزايا و معايب هـر ا در نظـر   ري، تصميمگياقتضايي در دنياي تصميم

گيرند؛ بنابراين جهت اتخاذ رويكردي مناسب در انتخـاب پيمانكـار نيـز بايـد مزايـا و معايـب       مي
ترين روش در انتخـاب پيمانكـار بدسـت    وسيله مناسبرويكردها را مورد بررسي قرار داد، تا بدين

به بررسي مزايـا و  )3(مطرح شده در فوق در ادامه در قالب جدول شماره هايبا توجه به مدل. آمد
  . پردازيمهاي فوق ميمعايب مدل

                                                 
1. Marsden 
2. Performance Assessment Scoring System 
3. Prequalification Formula 
4. Risk Analysis 
5. Simplified Quality Assessment 
6. RICS 
7. Subjective Judgment 
8. Two-Step Prequalification 
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  هاي ارزيابي و انتخاب پيمانكاران در كشورهاي مختلفرويه
دهنـد كـه رويكردهـاي    يك سري مطالعات اوليه صورت گرفته در كشور هنگ كنگ نشـان مـي  

هاي مختلف وجود دارند و اران واجد شرايط در كشورها و سازمانمتفاوتي به جهت انتخاب پيمانك
هـاي ارزيـابي    در ادامه نمونـه هـايي از رويـه   . اند در اين راستا معيارهاي بسيار زيادي تدوين شده

مقدماتي، تعيين صلاحيت و انتخاب پيمانكار در كشورهاي هنگ كنگ، استراليا، تركيه و انگليس 
  . شوندشرح داده مي

  بي مقدماتي پيمانكاران در هنگ كنگارزيا
بار كـاري  . باشدصنايع ساخت و ساز هنگ كنگ شامل كارفرمايان زيادي در بخش خصوصي مي

. هاي ساخت و ساز در اين كشور بيانگر مشاركت بالاي بخش عمومي در اين زمينـه اسـت  پروژه
مي اين كشور هستند كـه  كارفرمايان دولتي داراي ادارات مختلفي زير نظر اداره كل كارهاي عمو

و سـازمان حمـل و نقـل     2سازمان حمل و نقل ريلي 1هاي مسكن هنگ كنگتوان از سازمانمي
  . در اين زمينه نام برد 3هوايي

رويه انتخاب پيمانكار واجد شرايط توسط اداره كارهاي عمومي هنـگ كنـگ بـدين صـورت     
. جاز بـه شـركت در مناقصـه هسـتند    م  است كه تنها پيمانكاران موجود در ليست تأييد صلاحيت،

در هـر  . شـوند دار به سه دسته بر حسب ظرفيتشان تقسـيم مـي  هاي پيمانكاران صلاحيت ليست
مايشـي و سـطح دوم را سـطح تاييـد     سطح اول را سطح آز. گروهي دو سطح وضعيت وجود دارد

كردي خوب ميسر تاييد پس از آزمايش، با اتمام رضايت بخش كار به همراه سوابق عمل. نامند مي
هـاي  ارتقاء پيمانكاران در هر گروهي بستگي به برآورده شدن نيازهاي مالي، توانـايي . خواهد شد

ليستهاي پيمانكاران تأييد شـده سـاليانه بـه    . مديريتي و اتمام رضايت بخش قراردادها دارد -فني
  .شوندتفكيك هر گروه، تدوين و بازنگري مي

در مرحله اول آن دسـته  . گيردد شرايط در دو مرحله صورت ميفرايند انتخاب پيمانكاران واج
. شونداز پيمانكاراني كه آشكارا غير قابل قبول هستند، از ليست پيمانكاران مورد بررسي حذف مي

معيارهـاي  . گيرندتري قرار ميدر مرحله دوم پيمانكاران منتخب در مرحله اول مورد ارزيابي دقيق
رار دارند كه آيا پيمانكار مورد نظر نيازهاي اوليه ذكر شده در اطلاعيـه  مرحله اول بر اين اساس ق

هـاي تخصصـي فراينـد    سازد يا خير؟ معيارهاي مرحلـه دوم شـامل جنبـه   يا آگهي را برآورده مي
سال گذشـته؛ تجربـه    5تجربه قراردادهاي دولتي هنگ كنگ در : باشند كه عبارتند ازبررسي مي

                                                 
1. Hong Kong housing Authority 
2. Mass Transit Railway Corporation 
3. Airport Authority 
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سال گذشته؛ تجربه، مقبوليـت و سـازماندهي    5المللي ديگر در بين قراردادهاي محلي و همچنين
ساختمانها و غيره يـا انـواع    مديران، متخصصين و كاركنان فني؛ تجربيات مرتبط با انواع يا اندازه

ه؛ در دسـترس بـودن و جزئيـات    سالگذشـت  5هـا در  ساخت و سازهاي صـورت گرفتـه در پـروژه   
  .]16[...ها و غيره؛ جزئيات منابع مالي و گاهآلات تخصصي، تجهيزات، كار ماشين

  تعيين صلاحيت اوليه پيمانكاران در تركيه
سـازند،  هـا را بـرآورده مـي   در تركيه آن دسته پيمانكاراني كه نيازهاي ضروري قـراردادي پـروژه   

 ها وابسته بـه وضـعيت مـالي   اين نيازمندي. ها شركت نمايندتوانند در مناقصات اينگونه پروژه مي
اگر آن بخش استفاده نشده اعتبار پولي يا اسنادي پيمانكـار بـدهي ماليـاتي    . باشندپيمانكاران مي

اي بـراي انتخـاب   از اين رو يك فراينـد دو مرحلـه  . داشته باشد، اجازه شركت در مناقصه را ندارد
  :از اين مراحل عبارتند. اند، وجود داردپيمانكاراني كه نيازهاي پروژه را برآورده ساخته

  تعيين صلاحيت اوليه پيمانكار •
  ترين قيمت از ميان متقاضيان واجد شرايطانتخاب پيشنهاد دهنده با پايين •

توانايي اتمام بـه موقـع پـروژه،    : در مرحله اول معيارهاي ارزيابي مقدماتي پيمانكار عبارتند از
دن منـابع از  تخصص سازماني، در دسترس بودن كارمندان متخصص و با تجربه و در دسترس بو

انـد، در  پيمانكاراني كه امتيازي كمتر از حد استاندارد كسب نمـوده . آلات و تجهيزاتقبيل ماشين
سـپس ميـانگين امتيـازات متقاضـيان باقيمانـده محاسـبه شـده و        . گردنـد اين مرحله حذف مـي 

واجد شـرايط   درصد ميانگين امتيازات را به دست آورده باشند، 95پيمانكاراني كه امتيازي بيشتر از
شـركت كمتـر باشـد،     5اگر تعداد پيمانكاران متقاضـي از  . براي ورود به مرحله بعدي خواهند شد

هـا واجـد   تمامي پيمانكاران باقيمانده امتيازي بالاتر يا برابر با امتياز استاندارد دارنـد و تمـامي آن  
. گيرنـد قـرار مـي  هـاي پيشـنهادي آنـان مـورد بررسـي      در مرحله دوم قيمت. شرايط خواهند شد

ي پيشـنهادي پيمانكـاران محاسـبه    هـا و قيمـت  هاي قيمتي برآورد هزينه كارفرماي پروژه تفاوت
به (پيمانكاري كه بيشترين اختلاف را با هزينه برآوردي دارد، برنده مناقصه خواهد شد . گردند مي

  . ]20[)ترين قيمت پيشنهادي برنده مناقصه خواهد شدعبارت ديگر پايين

  ردهاي انتخاب پيمانكار در انگليسرويك
بيشــتر كارفرمايــان در انگلــيس از رويكــردي انتخــابي در انتخــاب پيمانكــاران واجــد شــرايط در 

هاي مازاد مفيد نتيجه و هزينهاين رويكرد در كاهش مناقصات بي. نمايندمناقصاتشان استفاده مي
پذيري و ظرفيت بالقوه پيمانكـاران  همچنين اين رويكرد فرصتي را جهت ارزيابي رقابت. باشدمي

فرم عمومي اين فراينـد  . دهددر راستاي كسب رضايتمندي كارفرمايان را پيش روي آنان قرار مي
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مالي  كه به دنبال شناسايي پيمانكاراني اصلح چه از لحاظاست ارزيابي، ارزيابي مقدماتي پيمانكار 
هاي بالقوه گيري و ارزيابي قابليتدربردارنده اندازه اين فرايند. باشدو چه از لحاظ توانايي فني مي
. ]21[ كه معيارهاي ارزيابي مقدماتي نـام دارنـد  است اي از معيارها پيمانكاران بر اساس مجموعه

دهد كه بيش از نود درصـد كارفرمايـان از معيارهـاي    مطالعات انجام گرفته در انگليس نشان مي
نمايند و هيچ مجموعـه  پيمانكار واجد شرايط استفاده ميگيري خاص خودشان در انتخاب تصميم

دو عامل اصلي اثر گذار بـر  . استانداردي از معيارها كه مورد تاييد طرفان قرارداد باشد، وجود ندارد
اهـــداف كارفرمـــا و ادراكـــات : فراينـــد تـــدوين معيارهـــاي ارزيـــابي مقـــدماتي عبارتنـــد از

  .]22[گيرندگان تصميم
داري بين كارفرمايان بخش عمومي دهند كه اختلافات معنينشان مي گرفتهتحقيقات صورت

نحوه قرارداد، توانـايي مـديريتي، پيشـرفت    . و خصوصي از نقطه نظر معيارهاي ارزيابي وجود دارد
ها، معيارهايي هستند كه بيشترين كارفرما و پاسخگويي در برابر دستورالعمل -كار، روابط پيمانكار
به طور كلي . ]19[باشندبين كارفرمايان بخش عمومي و خصوصي را دارا مي اياختلاف نظر رتبه

عملكـرد كلـي   : ده معيار اصلي و مهـم در ارزيـابي مقـدماتي پيمانكـاران بـه ترتيـب عبارتنـد از       
پذيري، پيشرفت پيمانكاران، اقدامات فريبكارانه، ثبات مالي، توانايي مديريتي، ثبات سازمان، رقابت

ده معيار بـا كمتـرين ميـزان    . خورده و روابط با كارفرماكيفيت، قراردادهاي شكست كار، استاندارد
تعداد پيشنهادات قبلي، ميزان كار ار جاعي : اهميت در تعيين صلاحيت اوليه پيمانكاران عبارتند از

موقعيـت فيزيكـي، روشـهاي      به پيمانكارن فرعي، سوابق فعاليت در كسب و كار، نحـوه قـرارداد،  
روابـط بـا پيمانكـاران فرعـي و سـطح        و خريـد، تجـارت خـاص، سـرمايه در گـردش،      تداركات

  .]1[تكنولوژي

   پژوهشروش 
در اين پژوهش تلاش گرديده است تا بر پايه تلفيق تئوري مطلوبيت چندشاخصه و روش الكتـره  

ب هـاي انتخـا  ها و رويـه مدل. هاي ساختماني ارائه گردد يك، مدلي جهت انتخاب پيمانكار پروژه
روش . باشـند  اي داشته و نيز نقـاط ضـعف و قـوتي را دارا مـي     پيمانكار، هر يك خصوصيات ويژه

MAUT توانـد بـه    هاي پيمانكار را فراهم نمـوده و مـي  ها و توانايي، ارزيابي انواع مختلف قابليت
. ]15[دهاي كيفي را به كمي تبديل كن هاي غير قطعي را مورد استفاده قرار داده و داده خوبي داده

هاي تركيبي مورد استفاده  از طرف ديگر يكپارچه سازي و تركيب توابع مطلوبيت با استفاده از فرم
ايـن مقـادير مطلوبيـت در    . باشـد  در اين روش نيازمند مفروضاتي از قبيل استقلال مطلوبيت مـي 

س گيري مسـتقيماً در مـاتري   هاي تصميممقايسه با حالتي كه مقادير و سطوح تخصيصي شاخص
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گيرنـده را   تـري ترجيحـات و تمـايلات تصـميم     تـر و دقيـق   تصميم قرار داده شوند به طور واقعي
تـري از مـدل ارائـه شـده حاصـل       هاي قابـل اطمينـان   بنابراين خروجي. ]6][5[ كنند منعكس مي

تلفيق تئوري مطلوبيت چندشاخصه و روش الكتره يك تلاشي اسـت جهـت اسـتفاده از    . شود مي
بر اين اساس با اعمال تئـوري مطلوبيـت در   . روش و اجتناب از نقاط ضعف آنها نقاط قوت هر دو

شـوند و   هاي بدست آمده بررسـي مـي   ها بر مبناي مطلوبيت ها، گزينهرابطه با هر يك از شاخص
هـاي تصـميم در هـر    هاي متناظر با مقادير و سطوح شاخصماتريس تصميم بر اساس مطلوبيت

ها را با در نظر گرفتن تمامي  د، و از ديگر سو روش الكتره يك گزينهگيرها شكل مييك از گزينه
سـازي و تركيـب توابـع    در واقع به جاي يكپارچـه . دهد ها مورد ارزيابي قرار ميمعيارها و شاخص

اي  با بكارگيري روش الكتر ضمن تحليل روابط غيررتبه  مطلوبيت در روش مطلوبيت چندشاخصه،
هـا فـراهم    هاي هماهنگي و ناهماهنگي، امكـان مقايسـه دقيـق گزينـه     گيري از مجموعه با بهره

  .شود مي

  ها هاي گردآوري دادهروش
  :زير بهره گرفته شد نامه پرسشدر اين پژوهش از سه 

  هاي ساختمانيها جهت انتخاب پيمانكار پروژهترين شاخصانتخاب مهم )1
تماني بـا اسـتفاده از   هـاي سـاخ  معيارهاي انتخاب پيمانكـار پـروژه  ) اهميت(تعيين وزن )2

  ماتريس مقايسات زوجي
هاي انتخاب پيمانكـار  براي شاخص) UH,UL( تعيين مقادير حداقل و حداكثر مطلوبيت )3

  هاي ساختماني پروژه
ها و معيارهاي انتخابي و تعيـين وزن آنهـا بـا اسـتفاده از نظـر      سازي شاخصبه منظور غربال

اي اعداد فازي قطعي گزينه 7با استفاده از طيف  اينامه پرسشمديران و كارشناسان شركت مپنا، 
رهـاي اصـلي انتخـاب پيمانكـار     جهت تعيـين وزن معيا ). 1نامه شماره پرسش( شده تنظيم گرديد

دهي بـا اسـتفاده از مـاتريس مقايسـات      اي بر مبناي روش وزننامه پرسشهاي ساختماني،  پروژه
جهـت تعيـين مقـادير    ). 2شـماره   نامـه  پرسـش ( اي تنظيم و تهيه گرديدگزينه 9زوجي در طيف 

اي نامـه  پرسـش ) كمي و كيفي( هاي اصلي انتخاب پيمانكارحداقل و حداكثر مطلوبيت در شاخص
 9 هـاي كيفـي بـا اسـتفاده از طيـف     حداقل و حداكثر مطلوبيت در شـاخص . تنظيم و تهيه گرديد

  ). 3شماره  نامه پرسش( اي تعيين شدندگزينه
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 هاي ساختمانيهاي انتخاب پيمانكار پروژهشناسايي معيارها و شاخص
هاي سـاختماني طـي بررسـي    در اين تحقيق به منظور ارائه الگويي جهت انتخاب پيمانكار پروژه

شاخص شناسايي شدند، سـپس مـوارد مشـابه    / مقالات علمي مرتبط بيش از هفتصد عنوان معيار
در ادامه جدول فراواني معيارها و  .مشخص شده و عناوين قابل ادغام نيز، در يكديگر ادغام شدند

در گام بعد معيارها . هاي به دست آمده با توجه به تفكيك فراواني هر عنوان تنظيم گرديدشاخص
بندي آنها، عناويني كه بندي و دستههايي با بيشترين فراوني مشخص و به منظور طبقهو شاخص

حداقل در هفتاد درصـد از مـوارد ذكـر     در حداقل سي درصد از مقالات مورد استناد ذكر گرديده و
بودند، در اين تحقيق به عنوان معيـار در نظـر گرفتـه     طبقه بندي شده» معيار«شده تحت عنوان 

هـر شـاخص نيـز در ذيـل     . ها محسـوب شـدند  ساير عناوين در فهرست نهايي جزو شاخص. شد
رد در ذيـل همـان معيـار    موا معياري قرار داده شد كه در ادبيات تحقيق در بيشتر از شصت درصد

هـاي شناسـايي شـده، معيارهـا و     در واقـع مبنـاي معيارهـا و شـاخص    . بندي گرديـده بـود  طبقه
قيمـت  "باشد كه با افزوده شدن معيارهايي همچون هاي ارزيابي مقدماتي پيمانكاران مي شاخص

ور ارزيـابي  ، اين مجموعه توانايي بالقوه بـه منظ ـ "هاي جديدظرفيت انجام پروژه"و  "پيشنهادي
هـاي سـاختماني را بـه دسـت آورده     ها جهت انتخاب پيمانكاري شايسته براي اجراي پروژهگزينه
  .است

  هاي تصميمتعيين اوزان نهايي شاخص
، در مـورد  1شـماره   نامه پرسشهاي حاصل از ها بر مبناي دادهبه منظور تعيين وزن اوليه شاخص

زي متناظر با متغيرهاي بياني انتخاب شده در كليـه  هاي پيشنهادي، از اعداد فاهر يك از شاخص
گيري از نظرات اساتيد دانشگاهي و مديران و كارشناسان با بهره. ها ميانگين گرفته شدنامه پرسش

صـلي و مهـم انتخـاب پيمانكـار     هـاي ا وزن شـاخص  بـه عنـوان حـداقل    6/0شركت مپنا، وزن 
شـاخص داراي وزنـي    15خص پيشـنهادي،  شا 33از مجموع . هاي ساختماني تعيين گرديد پروژه

هاي ساختماني هاي اصلي انتخاب پيمانكار پروژهباشند بنابراين به عنوان شاخصمي 6/0بيشتر از 
  .برگزيده شدند

هـاي  هاي ساختماني بـا اسـتفاده از داده  تعيين وزن معيارهاي اصلي انتخاب پيمانكاران پروژه
ايسات زوجي و روش تقريبي ميانگين حسابي صورت و بر مبناي ماتريس مق 2شماره  نامه پرسش
  . پذيرفت

گيري، در هر شاخص وزن هاي تصميمهاي نرمال نهايي شاخصبه منظور به دست آوردن وزن
  .نرمال شاخص در معيار متناظرش، در وزن نرمال معيار مربوطه ضرب شده است
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  تناظر هر يكهاي انتخاب پيمانكار به همراه اوزان ممعيارها و شاخص .4جدول

وزن نرمال  شاخص/ معيار   رديف
  معيار

وزن اوليه 
  شاخص

وزن نهايي 
  شاخص

    -  215/0  قيمت پيشنهادي  1

  215/0  776/0    قيمت  1- 1
    -  047/0 هاي فني و تخصصيتوانمندي  2

وضعيت و قابليت استفاده تجهيزات و ماشين  1- 2
  024/0  696/0  -  آلات

  022/0  665/0  -  جهيزاتنوع و تناسب ماشين آلات و ت  2- 2

  -  521/0  -  ميزان تجربه و كار آزمودگي كاركنان فني  3- 2

  -  506/0  -  تعداد و ميزان كاركنان فني و كارشناسان  4- 2
  -  -  090/0 تجربه و شهرت  3

  042/0  673/0 - هاي انجام شدهمقياس پروژه  1- 3
  047/0  760/0 - هاي مشابهتجربه اجراي پروژه  2- 3
  -  459/0 - ان فعاليت در صنعت و كسب وكارمدت زم  3- 3
  -  371/0 - تجربه جغرافيايي در محل اجراي پروژه  4- 3

  -  -  106/0 صلاحيت و پايداري مالي  4
  -  476/0 - بندي اعتبارميزان و درجه  1- 4
  106/0  635/0 - نسبت جاري  2- 4
  -  428/0 - نسبت سود آوري  3- 4
  -  545/0 - بانكيها و معاهداتنامهكفايت ضمانت  4- 4
  -  464/0 - سوابق گردش مالي  5- 4

  -  -  218/0 هاي جديدظرفيت انجام پروژه  5
  218/0  762/0 - حجم كاري فعلي  1- 5
  -  520/0 - حجم كاري آتي  2- 5
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 هاي انتخاب پيمانكار به همراه اوزان متناظر هر يكمعيارها و شاخص .4جدول

وزن نرمال  شاخص/ معيار   رديف
  معيار

ن اوليه وز
  شاخص

وزن نهايي 
  شاخص

  -    157/0 سازمان و مديريت  6
  054/0  678/0 - صلاحيت و شايستگي مديران عالي  1- 6
  050/0  629/0 - سيستم و برنامه كنترل و تضمين كيفيت  2- 6
  -  457/0 - اندازه سازمان  3- 6
  -  498/0 - مشي ايمني و سلامتطرح و خط  4- 6
 052/0 660/0 - ت پروژهقابليت و توانايي مديري 5- 6

 - 500/0 - گرايش و تمايل به دعاوي قضايي 6- 6

 - 550/0 - صلاحيت و قابليت مديران اجرايي 7- 6

 - 393/0 - تفصيلي آموزش كاركنانبرنامه 8- 6

  -  -  164/0 عملكرد گذشته  7

عدم موفقيت در به اتمام رسـاندن پـروژه يـا  1- 7
  034/0  721/0  -  قرارداد قبلي

هـايكيفيت واقعي به دست آمـده در پـروژه  2- 7
  032/0  670/0  -  قبلي

  032/0  664/0 - هاي قبليعملكرد ايمني و سلامت در پروژه  3- 7
    479/0 - ارتباط با پيمانكاران فرعي  4- 7

7 -5 
گرايش نسـبت بـه ادعـاي خسـارت كـردن

(Claims) . 
- 710/0 034/0 

تهاي تكميـل شـده بـا تـأخيراميزان پروژه  6- 7
  029/0  609/0  -  زماني

حجم و نوع كارهاي ارجاعي بـه پيمانكـاران  7- 7
  -  434/0  -  فرعي

  -  534/0 - ارتباط با كارفرمايان قبلي  8- 7

ريـزيهاي پروژه از حـد برنامـهتجاوز هزينه  9- 7
  -  482/0  -  شده
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  هاي انتخابيتعيين توابع مطلوبيت متناظر با شاخص
) UHو  UL(مقادير حداقل و حداكثر مطلوبيت  3شماره  نامه پرسشاز  بدين منظور ابتدا با استفاده

دهنـده سـطح و مقـداري از    نشـان  UL. گيرندگان مشخص شـدد در هر شاخص از ديدگاه تصميم
. باشـد را دارا مـي ) صـفر (گيرنـده كمتـرين ميـزان مطلوبيـت     شاخص است كه از ديدگاه تصـميم 

گيرنده بيشـترين  ص است كه از ديدگاه تصميمنشان دهنده سطح و مقداري از شاخ UHهمچنين 
  .باشدرا دارا مي) يك(ميزان مطلوبيت

با مفروض بودن رفتار خنثي در  )yi(ui((ها براي به دست آوردن توابع مطلوبيت منفرد شاخص
، )3(براساس فرمول   ،)2(و ) 1(توان با در نظرداشتن معادلات گيرنده، ميريسك براي فرد تصميم

. را به دست آورد diو  ciادلاتي با دو معادله و دو مجهول را تشكيل داد و مقادير ثابت دستگاه مع
  . باشداي ميدر اين حالت تابع مطلوبيت حاصل، يك تابع سه ضابطه

௜ሺݑ      )1( ௅ܷሻ ൌ 0 
௜ሺܷுሻݑ   )2( ൌ 1  
௜ሻݕ௜ሺݑ      )3( ൌ ܿ௜ݕ௜ ൅ ݀௜       

  :به صورت زير محاسبه شده است"قيمت"بع مطلوبيت منفرد شاخصبراي مثال تا

  1»قيمت«تابع مطلوبيت منفرد شاخص 
  :به منظور محاسبه تابع مطلوبيت قيمت نكات زير بايد مدنظر قرار گيرند

قيمتي است كه توسط كارشناسان شركت مپنا براي پروژه مـورد  : استعلام 2برآورد اوليه •
 .شودناميده مي"I" ادامه اين قيمتدر . گرددمناقصه محاسبه مي

درصد از برآورد اوليه از ديدگاه شـركت مپنـا    ±5حاشيه : حاشيه مطلوب اختلاف قيمت •
 . شودبه عنوان حاشيه مطلوب اختلاف قيمت شناخته مي

درصد از برآورد اوليه از ديدگاه شـركت مپنـا    ±25حاشيه : دار بودن قيمتحاشيه معني •
هاي پيشنهادي پيمانكاران قيمت. شودر بودن قيمت شناخته ميدابه عنوان حاشيه معني

 . باشندپذير نميگيرند از ديدگاه گروه مپنا توجيهاگر خارج از اين بازه قرار 

                                                 
نامـه  هـاي برگزيـده بـه پايـان    شود جهت آگاهي بيشتر در ارتباط با توابع مطلوبيـت سـاير شـاخص   از علاقمندان تقاضا مي. 1

و ) MAUTروش( هاي ساختماني با استفاده از تلفيـق تئـوري مطلوبيـت   انتخاب پيمانكار پروژه"كارشناسي ارشد با عنوان
موجـود در كتابخانـه دانشـكده    (نگارش كاوه كاشي ")مپنا(هاي نيروگاهي ايرانركت مديريت پروژهدر ش Electre Iروش 

  .مراجعه نمايند) مديريت دانشگاه تهران
2. Initial Assessment 
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% 5اي كه بـه ميـزان   به ازاء قيمت پيشنهاد شده): UH(حداكثر مطلوبيت شاخص قيمت •
 .گرددكمتر از برآورد اوليه باشد حاصل مي

تفـاوت   ±%25بـرآورد اوليـه    به ازاء قيمتي كه با): UL(يت شاخص قيمتحداقل مطلوب •
 .شودداشته باشد حاصل مي

بر اسـاس نظرسـنجي از   (تعيين گرديد 779/0برابر با ) I(مطلوبيت برآورد اوليه استعلام •
 ).مديران گروه مپنا

 رديدتعيين گ 527/0باشد بيش از برآورد اوليه % 5اي كه مطلوبيت قيمت پيشنهاد شده •
 ).بر اساس نظرسنجي از مديران گروه مپنا(

  

  
  حاشيه مطلوب اختلاف قيمت و حاشيه معني دار بودن قيمت. 1شكل 

  
تابع مطلوبيت منفرد شاخص قيمت بر اساس برآورد اوليه استعلام براي پروژه مـورد مناقصـه   

ଵݕ 1ሻ  .هاي زير محاسبه گشتريال از مطابق با ضابطه 114/515/695/119برابر با  ൑ 0.75 I → ଵሻݕଵሺݑ  ൌ 0 

2ሻ 0.75 I در اين بازه تابع قيمت ماهيت سود دارد ൑ ଵݕ → 0.95 I  ݑଵሺݕଵሻ ൌ ଵݕ 0.041 െ  3.68 3ሻ ݕଵ ൌ 0.95 I → ଵሻݕଵሺݑ  ൌ 1 

4ሻ 0.95 I  در اين بازه تابع قيمت ماهيت هزينه دارد ൏ ଵݕ ൏ ଵሻݕଵሺݑ  ܫ ൌ െ 0.036 ݕଵ ൅  5.088 5ሻ ݕଵ ൌ I → ଵሻݕଵሺݑ  ൌ 0.779  

 ن بازه تابع قيمت ماهيت هزينه دارديدر ا



ܫ 6ሻ 103  ـــــــــــــــــــــــــ.. . هاي ساختماني با استفاده از تلفيق تئوريانتخاب پيمانكار پروژه ൏ ଵݕ ൏ ଵሻݕଵሺݑ  ܫ 1.05 ൌ െ 0.042 yଵ ൅  5.0805 7ሻ ݕଵ ൌ 1.05 I → ଵሻݕଵሺݑ  ൌ 0.527 

8ሻ 1.05 I  در اين بازه تابع قيمت ماهيت هزينه دارد ൏ ଵݕ ൏ ଵሻݕଵሺݑ  ܫ 1.25  ൌ െ0.022 yଵ ൅ 3.291 9ሻ ݕଵ ൒ 1.25 I → ଵሻݕଵሺݑ  ൌ 0 

  هاي برگزيده هاي متناظر با مقادير و سطوح شاخصمحاسبه مطلوبيت
هاي برگزيـده در هـر يـك از    هاي متناظر با مقادير و سطوح تخصيص يافته به شاخصمطلوبيت

 ـ گزينه ابع مطلوبيـت منفـرد مربوطـه    هاي تصميم، با قرار دادن مقدار و يا سطح هر شـاخص در ت
  .باشندهاي ماتريس تصميم مياند و اين مقادير معرف درايهمحاسبه گشته

هاي برگزيده در هر يك از مطلوبيت محاسبه شده براي مقادير تخصيص يافته به شاخص .5جدول
  )ماتريس تصميم( هاي تصميمگزينه

 گزينه
 1A 2A 3A 4A 5A  شاخص

1  634/0 778/0 145/0 000/0  000/0  
2  980/0 263/0 000/1 000/1  570/0  
3  541/0 000/1 344/0 000/0  735/0  
4  845/0 000/1 000/1 000/1  000/1  
5  553/0 441/0 610/0 666/0  217/0  
6  000/0 850/0 214/0 055/0  136/0  
7  000/0 440/0 747/0 032/0  000/0  
8  353/0 000/1 444/0 082/0  540/0  
9  307/0 886/0 307/0 111/0  690/0  
10  113/0 920/0 315/0 113/0  246/0  
11  174/0 440/0 578/0 174/0  035/0  
12  042/0 042/0 430/0 138/0  000/0  
13  179/0 815/0 327/0 200/0  242/0  
14  147/0 941/0 227/0 000/0  067/0  
15  435/0 752/0 183/0 089/0  000/0  
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  اي ساختماني هترين پيمانكار پروژهانتخاب شايسته
هاي برگزيده در هر يك بدين منظور بر مبناي ماتريس تصميم حاصل از مقادير مطلوبيت شاخص

ها، با استفاده از روش الكتره يـك  هاي تصميم و بر اساس اوزان ترجيحي نهايي شاخصاز گزينه
  :هاي تصميم طي مراحلبندي گزينهرتبه

 ؛)سمقياماتريس بي(محاسبه ماتريس تصميم نرمال )1
 محاسبه ماتريس تصميم نرمال موزون؛ )2
 هاي هماهنگ و ناهماهنگ؛مشخص كردن مجموعه )3
 محاسبه ماتريس هماهنگي؛ )4
 محاسبه ماتريس ناهماهنگي؛  )5
 تعيين ماتريس هماهنگ مؤثر؛ )6
 تعيين ماتريس ناهماهنگ مؤثر  )7
  .محاسبه ماتريس كلي مؤثر صورت پذيرفت )8

  .به دست آمد 7بق با مندرجات جدول با طي كردن مراحل فوق ماتريس كلي مؤثر مطا
  

  ماتريس كلي مؤثر .6جدول

5A  4A  3A 2A 1A   

 1A  ــ  0  0  0  1

 2A  0  ــ  1  1  1

 3A  0  0  ــ  1  1

 4A  0  0  0  ــ  1

 5A  0  0  0  0  ــ

  

  هاي تصميمبندي گزينهرتبه
  .اندنشان داده شده) 2(روابط استنتاج شده از ماتريس كلي مؤثر در شكل شماره
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  هامدل گرافيكي ارتباط بين گزينه .2شكل 

  
بـه طـور واضـح بـر سـايرين       2Aگزينه  شود، همانطور كه از مدل گرافيكي فوق استنباط مي

نسبت به يكـديگر رجحـان و برتـري     4Aو  1Aهاي  گزينه. باشدمي 3Aبعدي  برتري دارد، گزينه
  . توان حذف كردرا نيز به وسيله روش الكتره يك مي 5A ندارند و گزينه

  گيرينتيجه
بنـدي جـامع و كـاربردي از معيارهـا و     ارائـه يـك طبقـه    ضـمن  در اين تحقيق تلاش گرديد تـا 

هـاي سـاختماني، مـدلي مناسـب جهـت انتخـاب پيمانكـار        هاي انتخاب پيمانكـار پـروژه   شاخص
هـاي  پـروژه  انتخاب پيمانكار هاي اين تحقيقبر اساس يافته. هاي ساختماني پيشنهاد گردد پروژه

هاي ها صورت گيرد كه كليه جنبهاي جامع از معيارها و شاخصساختماني بايد بر اساس مجموعه
بيني عملكرد محتمل هاي پيمانكار را پوشش دهند و توانايي پيشها و شايستگيكاركردي قابليت

هاد شـده در ايـن   هـاي پيشـن  معيارها و شاخص. موردنظر را دارا باشند پيمانكار در ارتباط با پروژه
تحقيق با بررسي گسترده پيشينه موضوع، بر اساس بيشترين فراوانـي نسـبي در مقـالات مـرتبط     

اند لذا از لحاظ جامعيت و كيفيت ارزيابي و انتخاب پيمانكار، بسيار كـاربردي و قابـل    انتخاب شده
رهـاي تصـميم   در مدل ارائه شده، قيمت پيشـنهادي بـه عنـوان يكـي از معيا    . باشنداطمينان مي
هـاي تصـميم   بندي و انتخاب نهايي بر اساس ارزيابي جامع گزينـه لذا اولويت ،گردد محسوب مي

ترين قيمـت را پيشـنهاد   شود و بر اين اساس بهترين انتخاب، لزوماً پيمانكاري كه پايين انجام مي
دهي افزايش سودبندي و انتخابي در بلند مدت نتايج حاصل از چنين اولويت. باشدداده است، نمي

  .و توان رقابتي بالاتر را براي سازمان در پي خواهد داشت
بكارگيري اين الگو منجر به نتايجي از قبيل كاهش شكست در قراردادها و همچنـين بهبـود   

هدف از تلفيق تئوري مطلوبيت چندشاخصـه و روش  . گرددها ميمشكلات كيفي در اجراي پروژه

١A
 

٢A
 

٣A
 

۴A
 ۵A 
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تر و قابل استنادتر و نهايتـاً  هاي تفكيك شدهارائه مدلي با وروديدر مدل پيشنهادي،  الكتره يك
گيـري از نقـاط   تر بوده است و بدين ترتيب ضـمن بهـره  تر و كاربرديهاي دقيقالگويي با جواب

هـاي  قوت هر دو روش مدلي مناسب با بروندادي قابل اطمينان جهـت انتخـاب پيمانكـار پـروژه    
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