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چکیده
این مقاله راه حلی برای تخصیص نقدینگی محدود به پیمانکاران براساس اولویت های پروژه )که 
ارائه می کند. هدف این تحقیق،  یکی از مباحث مطرح در مدیریت نقدینگی پروژه ها است( 
ارائه راهکاری برای حل مشکلات پیمانکاران عمومی در تخصیص منابع به پروژه های نفت و 
 AHP گاز است. در این مقاله، ابتدا شاخص های مؤثر بر عملکرد پیمانکاران، با استفاده از روش
فازی تعیین می شود. سپس، وزن معیارهای مربوطه محاسبه و امتیاز نهایی پیمانکاران با استفاده 
رتبه بندی  پیمانکاران  ادامه،  در  و  شده  تعیین  مذکور  شاخص های  براساس   TOPSIS روش  از 
نقدینگی محدود در  نحوه تخصیص  پیشنهادی،  از یک روش  استفاده  با  می شوند. درنهایت، 
دست به پیمانکاران ارائه می گردد. همچنین برای تشریح روش، از اطلاعات واقعی مربوط به 
یک پیمانکار عمومی فعال در حوزه نفت و گاز استفاده شده است. در پایان، نتایج ارائه شده در 

خصوص مسأله مورد نظر و همچنین، پیشنهادهای توسعه ای ارائه می شود.
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مقدمه

مراحل  مهم ترین  از  یکی  پروژه ها  اجرای  حین  در  پیمانکاران  به  پرداخت ها  اولویت بندی 
تصمیم گیری برای کارفرما است. پرداخت واقعی و به موقع به پیمانکاران یکی از مهم ترین 
مدیریت  برای  راه  بهترین  به عبارتی،  و  بوده  ساخت  پروژه های  موفقیت  در  مؤثر  عوامل 
پروژه های ساخت جهت دستیابی به نتیجه مطلوب با در نظر گرفتن سه وجه هزینه، زمان و 
کیفیت است. این مقاله با استفاده از روش های FAHP و TOPSIS به نحوه تخصیص منابع 
در  عمومی  پیمانکاران  معضلات  و  مشکلات  از  یکی  که  می پردازد  پیمانکاران  به  محدود 
مدیریت و توزیع منابع و نقدینگی بین پیمانکاران دست دوم در پروژه ها محسوب می شود.

محققان و کارشناسان مختلفی این مبحث را بررسی کرده و پیشنهادها و الگوریتم های 
مختلفی ارائه داده اند. با توجه به این که در دنیای واقعی معیارهای مؤثر بر عملکرد پیمانکاران 
این  فازی در مدل کردن  از روش  استفاده  بیان می شود،  مبهم  به صورت  بسیاری  موارد  در 
مسأله مزایای زیادی داشته و راه حل های ارائه شده به واقعیت نزدیک تر است. هدف این مقاله 
تعیین اهمیت معیارهای مؤثر بر عملکرد پیمانکاران با استفاده از روش AHP فازی و سپس 
الگوریتمی  ارائه  آن،  فرعی  است. همچنین، هدف   TOPSIS از  استفاده  با  آن ها  رتبه بندی 

برای توزیع نقدینگی بین پیمانکاران رتبه بندی شده است.
در این مقاله، پس از مرور ادبیات موضوع در بخش دوم به بیان و تشریح مسأله خواهیم 
ارائه می شود. در  با آن  پرداخت و در بخش سوم، روش حل مسأله و راهبردهای برخورد 
ارائه و تشریح  نرم افزارهای مرتبط  از روش حل و خروجی  نتایج حاصل  نیز  بخش چهارم 
که  ملموسی  نتایج  و  حل  روش  مسأله،  از  کلی  جمع بندی  یک  با  مقاله  انتها،  در  و  شده 

به صورت کاربردی ارائه می شود، به پایان می رسد. 

1. مرور ادبیات موضوع

مبلغ  از جمله  مهم  معیار های  تمام  به  توجه  با  مناسب  ارزیابی  به وجود یک سیستم  لاتمن1 
دارد  تأکید  همچنین،  می کند.  اشاره  بودن  بحرانی  درجه  پیمانکار،  مهارت های  قرارداد، 

1. Lathman (1994).
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معتقدند  الومالی1  و  هالت  است.  نیاز  معیار ها  این  برای  وزن دهی  مناسب  سیستم  یک  که 
داد  قرار  پیمانکاران  به  پرداخت  معیار های  اولویت  در  باید  را  پیمانکار  عملکرد  و  کیفیت 
گرفته  نظر  در  باید  پیمانکاران  عملکرد  و  کیفیت  به  توجه  با  نیز  تشویق  بحث های  حتی  و 
شود. کوماراسامی2 با اشاره به این که باید برای پرداخت به پیمانکاران جمیع معیار ها در نظر 
در  پرداخت  در  را  معیارها  این  دولتی  کارفرمایان  که  می پردازند  نکته  این  به  شود،  گرفته 
به نحوه مدیریت پیمانکاران  نیز به طرح بسیاری از ایده های مربوط  نظر نمی گیرند. راسل3 

بخش های دولتی می پردازد.
انجام داده است. وی یک  را راسل )1992(  این زمینه  از جامع ترین مطالعات در  یکی 
دانش  مدیریت  آماری،  فازی،  خطی،  مالی،  مدل های  شامل  تصمیم گیری  پشتیبانی  سیستم 
مطالعات  هالت5  و  کوماراسامی4  داد.  ارائه  پیمانکاران  ارزیابی  برای  هیبریدی  مدل های  و 
برای  پیش ارزیابی  و همکاران6 مدل های  دادند. ساوالهی  انجام  زمینه  این  در  مشابهی  جامع 
 )2010( هالت  می کنند.  بررسی  را  ضعف شان  و  قوت  نقاط  و  کرده  مقایسه  را  پیمانکاران 
نیز به بررسی برخی تحقیقات علمی در این زمینه )در پروژه های سال های 1990 تا 2009( 
پرداخته است. هالت )1998( و اسلاب7  یک سری دستورالعمل های کیفی برای اولویت بندی 
پیمانکاران ارائه دادند. همچنین، فیکن و همکاران8 یک بررسی مروری از مدل های موجود 
برای  معیارها  وزن دهی  جهت  و  قرارداد  برای  کیفی  جهت  از  پیمانکاران  ارزیابی  برای 
اولویت بندی آن ها ارائه نموده اند. ابادو9 نیز با استفاده از تئوری مجموعه های فازی، به ایجاد 

مدلی جهت اولویت بندی پیمانکاران پرداخته است.
با توجه به مطالعات انجام شده، می توان چنین نتیجه گرفت که به علت گستردگی انواع 
وجود  پیمانکاران  اولویت بندی  برای  واحدی  روش  مختلف،  صنایع  در  موجود  پروژه های 
با  بنابراین،  با توجه به معیارهای خاص آن پروژه، مدلی طراحی و اجرا شود.  باید  ندارد و 

1. Holt & Olomolaiye (1995).
2. Kumaraswamy (1996).
3. Russel (1992).
4. Kumaraswamy (1996).
5. Holt (1998).
6. Sawalhi et al. (2007).
7. Slub (12013).
8. Ficken et al. (2014).
9. Ibadov (2015).
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توجه به اهمیت بسیار زیاد صنعت نفت و گاز در کشور، سرعت چشمگیر انجام پروژه های 
معیارهای خاص  بعضی  پروژه ها و منحصربه فرد بودن  این  مالی  ارقام  بودن  بالا  این صنعت، 
آن، در این تحقیق بر آن شدیم با توجه به معیار های خاص پروژه های نفت و گاز یک مدل 

تصمیم گیری طراحی کرده و در یکی از پروژه های پالایشگاهی ایران پیاده سازی کنیم.
با توجه به استفاده از تکنیک های Fuzzy-AHP و TOPSIS در این مقاله، در ادامه به 

بررسی اجمالی استفاده از این روش ها در مدل های مختلف پرداخته می شود.
فازی  سلسله مراتبی  تحلیل  فرآیند  سلسله مراتبی،  مسائل  مشکلات حل  بر  غلبه  به منظور 
فازی  مجموعه های  نظریه  مفهوم  از  استفاده  با  و   AHP روش  فرضیات  پایه  بر   )FAHP(
توسعه  یافته و در حقیقت، برای یک فرد تصمیم گیرنده راحت تر است که یک قضاوت را 
به  صورت یک بازه بیان  کند تا به صورت یک ارزش ثابت. سرچشمه این امر، این است که 
با توجه به طبیعت فازی مقایسات زوجی، فرد در بیان ترجیحش ناتوان است1. بنابراین، در 

این پژوهش، برای تعیین وزن معیارها به جای AHP از FAHP استفاده می شود. 
برای  اندک متفاوتی وجود دارند که  با شکل های   FAHP ادبیات، چندین رویکرد  در 
کاربرد در تنوعی از مسائل تصمیم گیری شامل ارزیابی/ انتخاب چندمعیاره آلترناتیوها ارائه 

 شده اند2. 
فرآیند  در  را  فازی  منطق  مفهوم  بودند که  پیشتازی  پژوهشگران  پدریز3  و  فن لارهوون 
تحلیل سلسله مراتبی به کار بردند. چنگ4 نیز اعداد فازی مثلثی را برای ارائه یک متدلوژی 
FAHP به  کار برد، درحالی که باکلی5 از مفهوم اعداد فازی ذوزنقه ای به جای مثلثی  جدید 
استفاده کرد. در ادامه به تعدادی از پژوهش هایی که در فرآیند ارزیابی از FAHP استفاده 

کرده اند، اشاره می شود:
وو و همکاران6، لی و همکاران7 و کبکی8، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی را به منظور 

1. Kahraman, et al. (2003).
2. Zahedi (1986); Webber et al. (1996); Chang et al. (2009).
3. Van Laarhoven, & Pedrycz (1983).
4. Chang (1996).
5. Buckley (1985).
6. Wu et al. (2009).
7. Lee et al. (a2008).
8. Cebeci (2009).
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مواجهه با مسأله ارزیابی عملکرد برای سیستم های متفاوت و با به کار بردن چهار منظر کارت 
فازی  سلسله مراتبی  تحلیل  فرآیند  اشاره،  مورد  پژوهش های  در  بردند.  به کار  متوازن  امتیاز 

جهت وزن دهی معیارهای ارزیابی استفاده شد.
 FAHP از  که  دارند  وجود  نیز  دیگری  مطالعات  مذکور،  کاربردهای  بر  افزون 
»ارزیابی  آهلاتسیوغلو1،  و  تریاکی  سهام«  سبد  »انتخاب  مانند  مختلفی  موضوعات  در 
رقابت پذیری ملی در بخش فناوری هیدروژن« لی و همکاران2، »انتخاب دفاتر کشتی رانی« 
کلیک و همکاران3، »تخصیص فضای بهینه در هتل ها« وو و همکاران4، »انتخاب بهینه کاوش 
معادن« نقده ای و همکاران5 و »ارزیابی شرکت های حمل و نقل مواد خطرناک« گوموس6، 
استفاده کرده اند. این تنوع گسترده کاربرد FAHP می تواند مؤید انعطاف پذیری بسیار بالای 

این روش در مواجهه با مسائل تصمیم گیری چندمعیاره باشد.
روش شباهت به حل ایده آل )TOPSIS( که اولین بار توسط هوانگ و یون7 ارائه شد، 
یکی از مهم ترین تکنیک های تصمیم گیری چندشاخصه برای مواجهه با مسائل جهان واقع 
است8. مفهوم اصلی این تکنیک طبق اظهار دنگ و همکاران9 این است که آلترناتیو برتر 
باید بیش ترین فاصله را از حل ایده آل منفی و کم ترین فاصله را از حل ایده آل مثبت داشته  
باشد. حل ایده آل مثبت براساس نتایج وانگ و الهاگ10، جوابی است که معیارهای سود را 
بیشینه و  ایده آل منفی معیارهای هزینه را  اما حل  بیشینه و معیارهای هزینه را کمینه کرده، 

معیارهای سود را کمینه می کند.
ارزیابی  برای  فازی   TOPSIS و   TOPSIS از  که  دارند  وجود  زیادی  بسیار  مطالعات 
به  می توان  جمله  آن  از  که  کرده اند  استفاده  متفاوت  حوزه های  در  آلترناتیوها  عملکرد 
»ارزیابی عملکرد خطوط هوایی با در نظر گرفتن معیارهای مالی« فنگ و وانگ11، »ارزیابی 

1. Tiryaki & Ahlatcioglu (2009).
2. Lee et al. (b2008).
3. Celik et al. (2009).
4. Wu et al. (2004).
5. Naghadehi et al. (2009).
6. Gumus (2009).
7. Hwang & Yoon (1981).
8. Yoon & Hwang (1985).
9. Deng et al. (2000).
10. Wang & Elhag (2006).
11. Feng & Wang (2000).
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»انتخاب فروشنده« شیور و شیه2، »حل مسأله  تایوان« وانگ1،  مالی خطوط هوایی  عملکرد 
کیفیت  مدیریت  مشاورین  عملکرد  »ارزیابی  هونگ3،  و  یانگ  کارخانه«  چیدمان  طراحی 
فراگیر4 در مؤسسات کوچک و متوسط«5 سرامی و همکاران6، »ارزیابی عملکرد هواپیماهای 
در  جامد  زباله های  انتقال  مکان  »انتخاب  مسأله  به  پرداختن  و  چنگ7  و  وانگ  آموزشی« 

ترکیه« توسط اونوت و سونر8 اشاره  کرد. 
همچنین، تعدادی مطالعات FAHP و TOPSIS را برای حل مسائل چندمعیاره ترکیب  
کرده اند. برای مثال می توان به مواردی از جمله »ارزیابی عملکرد شرکت های سیمان ترکیه با 
در نظر گرفتن نسبت های مالی به عنوان معیارهای ارزیابی« ارتوغرل و کاراکازوغلو9، »ارزیابی 
عملکرد بانکی بر پایه کارت امتیاز متوازن« وو و همکاران10، »ارزیابی راه حل های متفاوت 
گوموس12  خطرناک«  مواد  حمل ونقل  شرکت های  »ارزیابی  و  همکاران11  و  لین  طراحی« 
اشاره  کرد. تایلان و همکاران13 نیز با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس 
فازی به رتبه بندی 30 پروژه ساخت با استفاده از نظرات هفت نفر از تصمیم گیرندگان در این 
زمینه پرداخته  و مواردی از اشتباهات موجود در مدل های قبلی را تصحیح کردند. پراکاش 
و باراو14 نیز برای افزایش سطح پذیرش زنجیره تأمین معکوس، راه حل ها و رتبه بندی آن ها 
در صنعت الکترونیک برای غلبه بر موانع پیاده سازی زنجیره تأمین معکوس در این صنعت را 
بررسی کرده و از تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس استفاده کردند. بیخاخیان و همکاران15 
با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به وزن دهی معیار های چابکی تأمین کنندگان 

1. Wang (2008).
2. Shyur & Shih (2006).
3. Yang & Hung (2007).
4. TQM
5. SMEs
6. Serami et al. (2009).
7. Wang & Chang (2007).
8. Önüt  & Soner (2008).
9. Ertuğrul & Karakaşoğlu (2009).
10. Wu et al. (2009).
11. Lin et al. (2008).
12. Gumus (2009).
13. Taylan et al. (2015).
14. Prakash & Barua (2015).
15. Beikkhakhian et al. (2015).
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پرداخته و درنهایت، با استفاده از این وزن ها و با استفاده از روش تاپسیس شش تأمین کننده را 
با هدف چابکی رتبه بندی کردند. زارع و همکاران1 نیز در تحقیق خود با استفاده از ترکیب 
روش های تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس فازی، مدلی برای اولویت بندی فاکتورهای فریم 
ورک سوآت در زنجیره تأمین برق در شمال غرب ایران ارائه دادند. رنی و همکارانش2 نیز 
کاربرد روش تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس را در مسائل منابع انسانی بررسی کردند. 
ایشان مدلی برای نحوه گماردن افراد به کارهای مختلف ارائه دادند. آیهان و همکارانش3 
یک مدل دو مرحله ای برای ارزیابی تأمین کنندگان و انتخاب آن ها پیشنهاد کردند که در 
و  پرداخته  معیار ها  وزن دهی  به  فازی  سلسله مراتبی  تحلیل  روش  ار  استفاده  با  اول  مرحله 
را  تأمین کنندگان  مختلط  احتمالی عدد صحیح  برنامه ریزی  از  بهره گیری  با  مرحله دوم  در 
انتخاب می کند. کاربردهای متنوع و گسترده روش TOPSIS نشانگر انعطاف  پذیری بالای 

این روش در حل مسائل تصمیم گیری چند شاخصه است. 

2. تحلیل الگو

در این بخش به توضیح روش های به کار برده شده شامل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 
)FAHP( که توسعه ای از AHP است و روش شباهت به حل ایده آل )TOPSIS( به عنوان 

مناسب ترین روش برای ارائه یک رویکرد رتبه بندی شرکت ها پرداخته می شود.

)FAHP( 1ـ2. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی
در تحلیل تصمیم گیری، یک شکاف گسترده میان تئوری و کاربرد وجود دارد. با کمک 
فازی و چارچوب  برای ترکیب مجموعه  نوآوری ها  از  تعدادی  فازی،  نظریه مجموعه های 
تصمیم گیری چندمعیاره در زمینه کاربردهای متفاوتی امکان پذیر شده اند. در مسائل فازی، 
اطلاعات کاملی درباره سیستم وجود ندارد و می توان برای یک معیار خاص، این اطلاعات 
را با به کاربردن عبارات زبانی مانند »بیش از یک عدد«، »حدود یک عدد« یا »بین دو عدد« 

بیان کرد. اعداد فازی مثلثی و ذوزنقه ای می توانند این نوع عبارت ها را نمایش دهند. 

1. Zare et al. (2015).
2. 51 reni et al. (2015).
3. Ayhan et al. (2015).
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در ادبیات، تعداد زیادی متدلوژی فرآیند تصمیم گیری چندمعیاره فازی وجود دارد که 
توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده  است. در عمل، غالباً کار با اعداد فازی مثلثی به خاطر 
پردازش  و  نمایش  برای  مثلثی  فازی  اعداد  همچنین،  است.  راحت تر  محاسبه شان  سادگی 
اطلاعات در یک محیط فازی قابل کاربردند1. در این پژوهش از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
مراحل  می برد.  به کار  را  مثلثی  فازی  اعداد  مفهوم  که  شده  استفاده  اندازه2  آنالیز  بر  مبتنی 

روش FAHP مبتنی بر آنالیز اندازه در ادامه آمده اند.

1ـ1ـ2. ارزش اندازه ترکیبی فازی3

یک   { muuuU ,...,, 21= و  شیء4  مجموعه  یک  { nxxxX ,...,, 21= که کنید  فرض 
اندازه6، می توان هر شئی را در نظر گرفته و  با توجه به روش آنالیز  مجموعه هدف5 باشد. 
آنالیز اندازه را به ترتیب برای هر هدف انجام داد. بنابراین، می توان m اندازه آنالیز ترکیبی 

را برای هر شیء با علائم مورد اشاره در معادله  )1( به دست آورد:

1 2, ,..., 1, 2,...,
i i i

m
g g gM M M i n=  )1

ها با j=1, 2,..., m اعداد فازی مثلثی هستند. j
gi

M که همه 
 m برای  امین شیء   i اندازه  آنالیز  ارزش   m

ggg iii
MMM ,...,, 21 تعریف: فرض کنید که

هدف باشد. ارزش اندازه ترکیبی فازی با توجه به i امین شیء به صورت معادله )2( تعریف 
می شود:

1

1 1 1
i i

m n m
j j

i g g
j i j

S M M
−

= = =

 
= ⊗  

 
∑ ∑∑  )2

Si همان طورکه ارتوغرل و کاراکازوغلو )2009( اشاره کرده اند، از فرمول های  که اجزای 
)3( و )4( به دست می آیند:

1. ارتوغرل و کاراکازوغلو )2009(.
2. چنگ )1996(.

3. Value of Fuzzy Synthetic Extent.
4. Object.
5. Goal.
6. Extent Analysis.
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1 1 1 1
( , , )

i

m m m m
j

g j j j
j j j j

M l m u
= = = =

=∑ ∑ ∑ ∑  )3

1

1 1

1 1 1

1 1 1, ,
i

n m
j

g n n n
i j

i i i
i i i

M
u m l

−

= =

= = =

 
  
 = 
    
 

∑∑
∑ ∑ ∑

 )4

2ـ1ـ2. روش نمایش اعداد فازی برای مقایسات زوجی

نخستین مرحله از روش FAHP مبتنی بر آنالیز اندازه، تصمیم گیری درباره اهمیت نسبی هر 
زوج از فاکتورها در یک سطح از سلسله مراتب است. با کاربرد اعداد فازی مثلثی از طریق 

mnijaA ایجاد می شود.  ×= )( مقایسات زوجی، ماتریس ارزیابی فازی
 )/1,/1,/1(1 lmuaij =− همچنین، اهمیت عنصر j نسبت به عنصر i می تواند با عدد فازی 

نمایش داده  شود.

3ـ1ـ2. محاسبه بردار اهمیت نسبی )اوزان( عناصر

  aij=(lij, mij, uij) که  باشد،  فازی  اعداد  زوجی  مقایسه  ماتریس  یک  mnijaA ×= )( اگر 
هر  بردار وزن تحت  از  تخمین هایی  به دست آوردن  برای   ،

ji
ij

ji
ij

ji
ij u

u
m

m
l

l 1,1,1
=== و 

معیار، باید اصل مقایسه اعداد فازی در نظر گرفته  شود. 
داشته  باشیم،   M2=(l2, m2, u2) و   M1=(l1, m1, u1) مثلثی  فازی  عدد  دو  اگر  تعریف: 

درجه امکان M1≥ M2 به صورت معادله )5( تعریف می شود:

1 21 2( ) sup min( ( ), ( ))M M
x y

V M M x yµ µ
≥
 ≥ =    )5

باشد،  μM1(x)=μM2(y)=1 و   x≥ y چنان که  دارد،  وجود   )x.y( زوج  یک   وقتی 
هستند،  محدب  فازی  اعداد   M2 و   M1 که  آنجا  از  و  را خواهیم  داشت.   V(M1≥ M2)=1

خواهیم  داشت:

11 2 1 2( ) ( ) ( )MV M M hgt M M dµ≥ = ∩ =  )6

با بسط معادله )6(، عبارت )7( حاصل می شود:
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1 2

1 2 2 1

1 2

2 2 1 1

1 ,

( ) 0 ,

( ) ( )

iff m m

V M M iff l u
l u otherwise

m u m l

≥

≥ = ≥
 −

− − −

 )7

که d برابر عرض بالاترین نقطه تقاطع D میان μM1 و μM2 است.

1 M2 و M1 شکل 1ـ اشتراک دو عدد فازی مثلثی

برای مقایسه M1 و M2، به هر دو مقدار V(M1≥ M2) و V(M2≥ M1) نیاز داریم.
تعریف: امکان این که یک عدد فازی محدب، بزرگ تر از k  عدد فازی محدب M1 باشد 

که i=1, 2,..., k، به صورت معادله )8( تعریف  می شود:

]1 2 1 2( , ,..., ) ( ) ( ) ... ( )
min ( ), 1, 2,..., .

k k

i

V M M M M V M M and M M and and M M
V M M i k
≥ = ≥ ≥ ≥

= ≥ =

 )8

اگر داشته باشیم:

( ) min ( )i i kd A V S S′ = ≥  )9

، بردار وزن از معادله )10( به دست می آید: iknk ≠= ;...,,2,1 که در آن 

1 2( ( ), ( ),..., ( ))T
nW d A d A d A′ ′ ′ ′=  )10

که  n ،Ai(i=1, 2,..., n) عنصر هستند. 

1. چنگ )1996(.
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از طریق نرمال سازی، بردارهای وزنی نرمال شده مطابق با معادله )11( به دست می آیند: 

1 2( ( ), ( ),..., ( ))T
nW d A d A d A=  )11

که در آن، W یک عدد غیرفازی است.

)TOPSIS( 2ـ2. متدلوژی روش شباهت به حل ایده آل
مفهوم اصلی روش TOPSIS بر این فرض استوار است که بهترین آلترناتیو، نزدیک ترین به 

حل ایده آل و دورترین از حل ضدایده آل است.
برای j آلترناتیو مورد ارزیابی، با توجه به n معیار، wij ارزش معیار i ام را بر آلترناتیو jام نشان 
می دهد. این مقادیر، عناصر ماتریس تصمیم را تشکیل می دهند. متدلوژی TOPSIS گام های 

زیر را دربرمی گیرد:
گام 1: ماتریس تصمیم نرمالیزه می شود. مقدار نرمالیزه شده rij با استفاده از معادله )12( 

محاسبه می شود:

2

1

, 1, 2,..., , 1, 2,...,ij
ij J

ij
j

w
r j J i n

w
=

= = =

∑
 )12

گام 2: ماتریس تصمیم نرمالیزه شده، وزن دار می شود. مقدار نرمالیزه وزن دارشده vij توسط 
معادله )13( محاسبه می شود:

vij=wi*rij,                               j=1,2,...,j,        j=1,2,3,...,n  )13

گام 3: جواب های ایده آل مثبت و منفی محاسبه می شوند:

} ( ) ( ){ }1 2, ,..., max , minn ij ijjj
A v v v v i C v i C+ + + + ′ ′′= = ∈ ∈  )14

{ 1 2, ,..., min , maxn ij ijj j
A v v v v i C v i C− − − − ′ ′′= = ∈ ∈  )15

که 'C و "C به ترتیب مرتبط با معیارهای سود و زیان هستند. 
گام 4: مسافت هریک از آلترناتیو از جوا ب های ایده آل مثبت و منفی محاسبه می شوند:
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2

1
( ) , 1, 2,...,

n

j ij i
i

d v v j J+ +

=

= − =∑  )16

2

1
( ) , 1, 2,...,

n

j ij i
i

d v v j J− −

=

= − =∑  )17

گام 5: نزدیکی نسبی هر آلترناتیو به حل ایده آل با توجه به معادله )18( محاسبه می شود:

j
j

j j

d
CC

d d

−

− +=
+

 )18

گام 6: آلترناتیوها با توجه به مقادیر ضرایب نزدیکی نسبی شان، به صورت نزولی رتبه بندی 
می شوند1.

3ـ2. روش پیشنهادی تخصیص منابع به پیمانکاران
از روش  استفاده  با  رتبه بندی آن ها  و   FAHP از روش  استفاده  با  معیارها  تعیین وزن  از  پس 
با  اقدام کند.  پیمانکاران  بین  به توزیع منابع در دست در  باید نسبت  TOPSIS در گام آخر 

پیمانکار  هر  به  منابع  از  مینیمم  مقدار  پروژه ها تخصیص یک  در  به مشکلات موجود  توجه 
جهت انجام امور پرسنلی، کارگری و بیمه و مالیات و... ضروری است. به این منظور و با توجه 
به نظر خبرگان مبلغی معادل 20 درصد از هر صورت وضعیت به عنوان حداقل مبلغ پرداختی 
به تمام پیمانکاران در نظر گرفته شده است. پس از کسر این میزان از منابع در دست، برای 
توزیع نقدینگی باقیمانده به ترتیب از پیمانکار اول و دارای بیش ترین امتیاز، تخصیص شروع 
شده و تا زمان اتمام نقدینگی این منابع به پیمانکاران بعدی تخصیص خواهد یافت. بنابراین، 
پیمانکاران در خصوص دریافت نقدینگی به سه دسته تقسیم می شود: پیمانکاران با رتبه بالا که 
100 درصد از مبالغ صورت وضعیت های تأییدشده را دریافت می کند. دسته دوم شامل یک 
پیمانکار است که با توجه به اتمام نقدینگی در آن رتبه، بخشی از مبلغ صورت وضعیت به آن 
تخصیص خواهد یافت و این عدد بین 20 تا 100 درصد است و دسته سوم پیمانکارانی هستند 

که صرفاً حداقل میزان تخصیص یعنی 20 درصد شامل حال آن ها شده است.
لازم به ذکر است برای جلوگیری از تکرار نام یک پیمانکار در دسته سوم، یک معیار 

1. اوپریکوویچ و تزنگ )2004(.
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تعریف شده است که پیمانکارانی که در دسته سوم قرار می گیرند در پرداخت های بعدی 
اولویت بالاتری دارند.

3. تجزیه و تحلیل یافته های تحقیق

در این بخش یک تخصیص منابع محدود در یک شرکت پیمانکار عمومی در حوزه نفت 
ابتدا  ارائه شده در بخش سوم برای آن اجرا شد. در  پیاده سازی و الگوی  گاز و پتروشیمی 
از طریق محاسبه با افراد خبره در پروژه نهُ معیار  مؤثر در تخصیص منابع محدود پیمانکاران 

تعیین شد. این معیارها عبارتند از:
1. موقعیت پیمانکار در منحنی پیشرفت قرارداد.

2. میانگین پیشرفت در شش ماه گذشته.
3. میزان وابستگی پیمانکار به واردات کالاهای خارجی.

4. وضعیت اثر گذاری فعالیت های پیمانکار بر مسیر بحرانی.
5. سطح عمومیت فعالیت های پیمانکار در پروژه.

6. میزان جریمه تأخیر روزانه مربوط به کارفرما بابت عدم پرداخت عملکرد.
7. نسبت طلب پیمانکار به کل مبلغ قرارداد.

8. رتبه و صلاحیت پیمانکاران داخلی و یا معادل آن برای پیمانکاران خارجی.
9. ضریب مدیریتی مدیرعامل، مدیر پروژه و یا سرپرست کارگاه.

 AHP پس از  مشخص شدن معیارهای تصمیم گیری براساس الگوریتم ارائه شده در روش
می بایست  اول  گام  در  گردد.  مشخص  هم  به  نسبت  معیارها  این  اهمیت  میزان  می بایست 
پرسشنامه  ابتدا  در  شود.  مشخص  معیارها  سایر  به  نسبت  معیار  هر  اهمیت  تعیین  ماتریس 
نسبت  معیارها  نحوه وزن دهی  است. همچنین،  توزیع شده  نخبگان  بین  مربوطه   )1 )جدول 
به یکدیگر در اختیار پرسش شوندگان قرار گرفت تا براساس آن نسبت به تکمیل پرسشنامه 
اقدام کند. واضح است در این روش در صورتی که اهمیت یک معیار نسبت به دیگری عدد 
هر  اهمیت  همچنین،  بود.  خواهد  آن  عکس  اول  به  نسبت  دوم  معیار  اهمیت  باشد،  ثابتی 
معیار نسبت به خودش نیز برابر با عدد ثابت 1 است. این پرسشنامه ها بین 12 نفر از نخبگان 
توزیع و پس از تکمیل، گرد آوری شد. گام دوم در این فرآیند، تبدیل مقادیر تکمیل شده 
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نسب
پیمانکار به 
ل مبلغ 

ک
قرارداد

رتبه پیمانکاران 
ی و یا 

داخل
ل 

رتبه معاد
پیمانکاران 

ی
خارج

ی 
ب مدیریت

ضری
ل، 

مدیرعام
مدیر پروژه 

ت 
و یا سرپرس
کارگاه

ت قرارداد
ت پیمانکار در منحنی پیشرف

موقعی
1/ 00

1/ 00
2/ 00

0/ 33
0/ 33

0/ 20
0/ 20

3/ 00
0/ 14

ش ماه گذشته
ت ش

میانگین پیشرف
1/ 00

1/ 00
3/ 00

0/ 33
1/ 00

0/ 33
0/ 33

5/ 00
0/ 20

ت
میزان وابستگی به واردا

0/ 50
0/ 33

1/ 00
0/ 20

0/ 33
0/ 20

0/ 14
1/ 00

0/ 11

ت اثر گذاری بر مسیر بحرانی
وضعی

3/ 00
3/ 00

5/ 00
1/ 00

5/ 00
1/ 00

0/ 50
3/ 00

0/ 50

ت در پروژه
سطح عمومی

3/ 00
1/ 00

3/ 00
0/ 20

1/ 00
0/ 20

0/ 33
1/ 00

0/ 20

میزان جریمه تاخیر روزانه
5/ 00

3/ 00
5/ 00

1/ 00
5/ 00

1/ 00
2/ 00

5/ 00
0/ 50

ب پیمانکار به کل مبلغ قرارداد
ت طل

نسب
5/ 00

3/ 00
7/ 00

2/ 00
3/ 00

0/ 50
1/ 00

5/ 00
0/ 33

رتبه پیمانکاران داخلی و یا رتبه معادل 
پیمانکاران خارجی

0/ 33
0/ 20

1/ 00
0/ 33

1/ 00
0/ 20

0/ 20
1/ 00

0/ 14

ب مدیریتی مدیرعامل، مدیر پروژه و یا 
ضری

ت کارگاه
سرپرس

7/ 00
5/ 00

9/ 00
2/ 00

5/ 00
2/ 00

3/ 00
7/ 00

1/ 00
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191 TOPSIS و FAHP نخصتص منابک مضیو  به پتمانکارها با هیجوا ه هز روش هاک

به اعداد فازی است. همان طور که در بخش سوم تشریح شد، در این پژوهش از اعداد فازی 
مثلثی استفاده شده است. برای تبدیل اعداد ارائه شده جهت اهمیت هردو معیار نسبت به هم 
به اعداد فازی مثلثی، به این ترتیب عمل می شود که بیش ترین فراوانی اعلام شده )مد( در 
پرسشنامه ها به عنوان عدد وسط مثلث و کم ترین و بیش ترین مقدار اعلام شده توسط نخبگان 
به ترتیب به عنوان عدد سمت چپ و راست الگوی مثلثی در نظر گرفته می شوند. جدول )2( 

برشی از اهمیت معیارهای نهُ گانه نسبت به یکدیگر را نشان می دهد.

جدول 2ـ تبدیل پرشنامه اهمیت معیارها به شکل فازی

 
موقعیت پیمانکار 

در منحنی 
پیشرفت قرارداد

.........

ضریب مدیریتی 
مدیرعامل، مدیر 

پروژه و یا سرپرست 
کارگاه

پیشرفت  منحنی  در  پیمانکار  موقعیت 
0/140/141/00         1/001/001/00قرارداد

1/000/203/00         0/331/002/00میانگین پیشرفت شش ماه گذشته

0/110/110/20         0/200/502/00میزان وابستگی به واردات

3/000/507/00         0/503/005/00وضعیت اثر گذاری بر مسیر بحرانی

1/000/205/00         1/003/007/00سطح عمومیت در پروژه

0/200/503/00         1/005/007/00میزان جریمه تاخیر روزانه

0/140/333/00         3/005/007/00نسبت طلب پیمانکار به کل مبلغ قرارداد

معادل  رتبه  یا  و  داخلی  پیمانکاران  رتبه 
0/140/140/50         0/200/333/00پیمانکاران خارجی

ضریب مدیریتی مدیرعامل، مدیر پروژه 
1/001/001/00         5/007/009/00و یا سرپرست کارگاه

AHP فازی وزن نرمال شده هر معیار را به دست آورد و  باید براساس روش  در گام بعدی 
درواقع باید تعیین کرد که اهمیت هریک از معیارها به چه میزان است. این کار با استفاده از 

روابط )1( تا )11(  به دست می آید. 
حال با استفاده از این معیارها و به کاربردن روش TOSIS باید نسبت به اولویت بندی و یا 
رتبه بندی پیمانکاران اقدام کرد. در این مرحله، پیمانکاران مختلف در ستون های یک جدول 
اهمیت شان مشخص شد در سطرهای جدول مذکور  قبل درجه  و معیارهایی که در روش 
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FA
H

P ش
ده هر معیار در رو

دول 3ـ محاسبه وزن نرمال ش
ج

 

ت 
موقعی

پیمانکار 
ی 

در منحن
ت 

پیشرف
قرارداد

ن 
میانگی

ت 
پیشرف

ش ماه 
ش

گذشته

میزان 
ی به 

وابستگ
ت

واردا

ت 
وضعی

ی 
اثر گذار

بر مسیر 
ی

بحران

ح 
سط

ت 
عمومی

در پروژه

میزان جریمه 
تأخیر روزانه

ب 
ت طل

نسب
پیمانکار به 
ل مبلغ 

ک
قرارداد

رتبه پیمانکاران 
ی و یا 

داخل
ل 

رتبه معاد
پیمانکاران 

ی
خارج

ی 
ب مدیریت

ضری
ل، 

مدیرعام
مدیر پروژه 

ت 
و یا سرپرس
کارگاه

ت قرارداد
ت پیمانکار در منحنی پیشرف

موقعی
1/ 00

1/ 00
0/ 81

1/ 00
1/ 00

1/ 00
1/ 00

0/ 88
1/ 00

ش ماه گذشته
ت ش

میانگین پیشرف
0/ 87

1/ 00
0/ 67

1/ 00
0/ 95

1/ 00
1/ 00

0/ 77
1/ 00

ت
میزان وابستگی به واردا

1/ 00
1/ 00

1/ 00
1/ 00

1/ 00
1/ 00

1/ 00
1/ 00

1/ 00

ت اثر گذاری بر مسیر بحرانی
وضعی

0/ 64
0/ 79

0/ 46
1/ 00

0/ 77
1/ 00

1/ 00
0/ 57

1/ 00

ت در پروژه
سطح عمومی

0/ 94
1/ 00

0/ 76
1/ 00

1/ 00
1/ 00

1/ 00
0/ 83

1/ 00

میزان جریمه تاخیر روزانه
0/ 57

0/ 72
0/ 41

0/ 92
0/ 70

1/ 00
0/ 99

0/ 51
1/ 00

ب پیمانکار به کل مبلغ قرارداد
ت طل

نسب
0/ 52

0/ 69
0/ 32

0/ 93
0/ 68

1/ 00
1/ 00

0/ 46
1/ 00

رتبه پیمانکاران داخلی و یا رتبه معادل 
پیمانکاران خارجی

1/ 00
1/ 00

0/ 97
1/ 00

1/ 00
1/ 00

1/ 00
1/ 00

1/ 00

ب مدیریتی مدیرعامل، مدیر پروژه و 
ضری

ت کارگاه
یا سرپرس

0/ 35
0/ 52

0/ 19
0/ 76

0/ 52
0/ 82

0/ 80
0/ 32

1/ 00

مینیمم مقادیر هر معیار
0/ 35

0/ 52
0/ 19

0/ 76
0/ 52

0/ 82
0/ 80

0/ 32
1/ 00

وزن نرمال شده هر معیار
0/ 067

0/ 098
0/ 036

0/ 144
0/ 099

0/ 156
0/ 151

0/ 060
0/ 189
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193 TOPSIS و FAHP نخصتص منابک مضیو  به پتمانکارها با هیجوا ه هز روش هاک

پیمانکار در هر معیار و بدون در نظر گرفتن وزن آن  نمره هر  گنجانده می شوند و سپس، 
معیار در این مرحله مشخص می شود. 

نحوه پر کردن جدول نیز به دو صورت است. درصورتی که امتیاز مربوطه مانند درصد 
پیشرفت به صورت مشخص تعیین شده باشد، عیناً عدد و یا امتیاز مذکور ذکر می شود و اگر 
امتیاز به صورت طیف در نظر گرفته شده باشد، مانند ضریب مدیریتی، مدیر پروژه که یک 
عدد  بین 1 تا 5 در نظرگرفته شده است، امتیاز مورد نظر در جدول قرار داده می شود. جدول 
)4( امتیازات در نظر گرفته شده برای هر پیمانکار و برای هر معیار را نشان می دهد. لازم به 
ذکر است حدود امتیازات و طیف های تعریف شده برای امتیاز هر معیار باید از قبل تعریف 
و در اختیار پرسش شوندگان قرار گیرد. از آنجایی که این امتیازات در مراحل بعدی نرمال 

خواهند شد، بنابراین، اختلاف سطوح آن ها تأثیری در محاسبات ندارد. 

جدول 4ـ تخصیص مقادیر معیارها به پیمانکاران

معیارها

ی 
ت پیمانکار در منحن

موقعی
ت قرارداد

پیشرف

ش ماه 
ت ش

ن پیشرف
میانگی

گذشته

ت
ی به واردا

میزان وابستگ

ی بر مسیر 
ت اثرگذار

وضعی
ی

بحران

ت در پروژه
ح عمومی

سط

میزان جریمه تاخیر روزانه

ل 
ب پیمانکار به ک

ت طل
نسب

مبلغ قرارداد

ی و یا 
رتبه پیمانکاران داخل

ی
ل پیمانکاران خارج

رتبه معاد

ل، 
ی مدیرعام

ب مدیریت
ضری

ت 
مدیر پروژه و یا سرپرس

کارگاه

12/320/5311000211پیمانکار 1

23/25131850021/53پیمانکار 2

32/51140623پیمانکار 3

2/50/50/53165421/55پیمانکار 4

40/05625112000224پیمانکار 5

32/2314600221پیمانکار 6

33/8332250041/51پیمانکار 7

2/50/042318000214پیمانکار 8

2/52/5351061/52پیمانکار 9

35/20/5143750423پیمانکار 10
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اولیه  خام  جدول  تکمیل  و  پیمانکار  هر  ازاء  به  معیارها  به  امتیازات  تخصیص  از  پس 
گرفته  پردازش صورت  داده ها  این  بر   TOPSIS روش  از  استفاده  با  باید  بعدی  مرحله  در 
 2-2 بخش  در  ارائه شده  متدولوژی  اول  گام  براساس  کند.  اولویت بندی  را  پیمانکاران  و 
می بایست امتیازات و یا اعداد جدول بی مقیاس گردند که این کار با استفاده از رابطه )12( 
در بخش مذکور ارائه می شود. همان گونه که از رابطه بر می آید ابتدا باید مجموع مربعات 
معیار ها را به دست آورده و سپس هر امتیاز را بر مجموع مربعات معیار مرتبط با آن تقسیم 
کرد. با این کار، اختلاف سطح معیار ها از بین رفته و تمام امتیازات بر مبنای یک عدد بین 
صفر و یک در نظر گرفته شده و به اصطلاح داده ها نرمال سازی می شوند. محاسبات انجام 

شده برای مسأله ما در جدول )5( نشان داده شده است.

جدول 5ـ محاسبه مربع معیارها و بی مقیاس نمودن ماتریس تصمیم

معیارها

ی 
ت پیمانکار در منحن

موقعی
ت قرارداد

پیشرف

ش ماه گذشته
ت ش

ن پیشرف
میانگی

ت
ی به واردا

میزان وابستگ

ی بر مسیر 
ت اثر گذار

وضعی
ی

بحران

ت در پروژه
ح عمومی

سط

میزان جریمه تاخیر روزانه

ل مبلغ 
ب پیمانکار به ک

ت طل
نسب

قرارداد

ی و یا رتبه 
رتبه پیمانکاران داخل

ی
ل پیمانکاران خارج

معاد

ل، مدیر 
ی مدیرعام

ب مدیریت
ضری

ت کارگاه
پروژه و یا سرپرس

0/110/270/080/300/130/060/180/190/10پیمانکار 1

0/230/380/160/300/130/490/180/290/31پیمانکار 2

0/340/290/160/100/530/000/530/380/31پیمانکار 3

0/290/060/080/300/130/040/180/290/52پیمانکار 4

0/460/010/330/510/130/690/180/380/42پیمانکار 5

0/340/250/490/100/530/030/180/380/10پیمانکار 6

0/340/440/490/300/260/140/350/290/10پیمانکار 7

0/290/000/330/300/130/460/180/190/42پیمانکار 8

0/290/290/490/510/130/000/530/290/21پیمانکار 9

0/340/600/080/100/530/220/350/380/31پیمانکار 10
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جدول 6ـ وزن دار کردن ماتریس تصمیم و تعیین راه حل های ایده آل و ضدایده آل

معیارها

ی 
ت پیمانکار در منحن

موقعی
ت قرارداد

پیشرف

ش ماه 
ت ش

ن پیشرف
میانگی

گذشته

ت
ی به واردا

میزان وابستگ

ی بر مسیر 
ت اثر گذار

وضعی
ی

بحران

ت در پروژه
ح عمومی

سط

میزان جریمه تاخیر روزانه

ل مبلغ 
ب پیمانکار به ک

ت طل
نسب

قرارداد

ی و یا رتبه 
رتبه پیمانکاران داخل

ی
ل پیمانکاران خارج

معاد

ب مدیریتی مدیرعامل، مدیر 
ضری

ت کارگاه
پروژه و یا سرپرس

0/010/030/000/040/010/010/030/010/02پیمانکار 1

0/020/040/010/040/010/080/030/020/06پیمانکار 2

0/020/030/010/010/050/000/080/020/06پیمانکار 3

0/020/010/000/040/010/010/030/020/10پیمانکار 4

0/030/000/010/070/010/110/030/020/08پیمانکار 5

0/020/020/020/010/050/010/030/020/02پیمانکار 6

0/020/040/020/040/030/020/050/020/02پیمانکار 7

0/020/000/010/040/010/070/030/010/08پیمانکار 8

0/020/030/020/070/010/000/080/020/04پیمانکار 9

0/020/060/000/010/050/030/050/020/06پیمانکار 10

0/030/060/020/070/0500/080/020/10حل ایده آل

0/0080/0000/0030/0150/0130/0000/0270/0110/020حل ضد ایده آل

در گام دوم مطابق با رابطه )13( ماتریس وزن  دار می شود. درواقع، در این مرحله اهمیت 
داده  اثر  پیمانکار  هر  شده  نرمال  امتیاز  در  بود  شده  تعیین   FAHP روش  در  که  معیار  هر 
می شود و در گام بعدی یا سوم با استفاده از رابطه های ارائه شده در )14(  و )15( جواب های 
ایده آل مثبت و منفی محاسبه می شوند. همان گونه که در سطور بالا تشریح شد، اساس روش 
TOPSIS بر مبنای فاصله جواب ها نسبت به جواب های ایده آل و ضد ایده آل است. ماتریس 

تصمیم وزن دار و راه حل های ایده آل و ضدایده آل مسأله مورد بررسی در جدول )6( ارائه 
شده است.

براساس متدولوژی ارائه شده در بخش سوم در گام چهارم روش TOPSIS باید فاصله 
با  کار  این  شود.  تعیین  ضدایده آل  و  ایده آل  جواب های  به  نسبت  آلترناتیوها  از  هریک 
استفاده از رابطه های )16( و )17( به دست می آید. در گام پنجم و با استفاده از رابطه )18( 
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نزدیکی نسبی هر آلترناتیو نسبت به جواب ایده آل استخراج می شود. واضح است آلترناتیوی 
که بیش ترین نزدیکی به جواب ایده آل را داشته باشد، مطلوبیت بیش تری داشته و اولویت 
بالاتری دارد. در نتیجه، همان گونه که در جدول )7( نشان داده شده است، رتبه هر پیمانکار 
پیمانکار پنج که  به عنوان مثال  تعیین می شود.  ایده آل  به راه حل  امتیاز آن  براساس نزدیکی 
بیش ترین امتیاز )0/424( را در بین سایر پیمانکار از نظر نزدیکی به جواب ایده آل دارا است 
به عنوان پیمانکار نخست و به همین ترتیب، پیمانکار 1 با 0/186 امتیاز در پایین ترین رتبه قرار 

می گیرد و به عنوان دهمین پیمانکار در سیستم رتبه بندی ما تعیین می شود. 
همان گونه که در بخش سوم تشریح شد، گام های حل این مسأله شامل سه مرحله است. 
در مرحله اول، با استفاده از روش FAHP اهمیت هر معیار مشخص می شود. در مرحله دوم، 
با استفاده از روش TOPSIS پیمانکاران اولویت بندی شده و در مرحله سوم باید براساس یک 

روش پیشنهادی که در بخش 3 تشریح شده است، منابع محدود بین پیمانکاران توزیع شود.

TOPSIS جدول 7ـ محاسبه رتبه پیمانکاران براساس روش

فاصله از حل ضد معیارها
ایده آل

فاصله از حل 
رتبهامتیاز نهاییایده آل

0/040/170/18610پیمانکار 1

0/100/170/3644پیمانکار 2

0/080/150/3673پیمانکار 3

0/090/190/3118پیمانکار 4

0/140/190/4241پیمانکار 5

0/050/160/2529پیمانکار 6

0/070/150/3107پیمانکار 7

0/100/180/3555پیمانکار 8

0/090/160/3546پیمانکار 9

0/090/150/3862پیمانکار 10

در مسأله عددی پیش رو پس از انجام گام های اول و دوم مبغ 1518 میلیون ریال از منابع 
مالی باید بین ده پیمانکار توزیع شود. در جدول )8( پیمانکاران به همراه مبلغ صورت وضعیت 
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دوره ای خود به ترتیب اولویت مرتب شده اند. در گام اول الگوریتم به میزان 20 درصد از 
از  ریال  میلیون   589 و  است  یافته  تخصیص  پیمانکاران  تمام  به  وضعیت  صورت  هر  مبلغ 
بودجه در دست کسر شد. از مجموع 929 میلیون ریال منابع باقیمانده به میزان 80 درصد از 
اولویت  پیمانکار  این که در  تا  یافت  به آن ها تخصیص  اولویت  به ترتیب  پیمانکار  طلب هر 
چهارم )پیمانکار 2( این مبلغ، سهم80 درصد باقیمانده )375 میلیون ریال( از طلب پیمانکار 
مربوطه را پوشش نداده و تنها بخشی از آن )به میزان باقیمانده بودجه در دست( به پیمانکار 
اختصاص یافته است. واضح است پیمانکاران بعد از اولویت چهارم نیز سهمی از بودجه در 
به هر  یافته شده  اولیه نخواهند داشت. جدول )8( بودجه تخصیص  به جز 20 درصد  دست 

پیمانکار را نشان می دهد. همان طورکه از ستون آخر جدول قابل استنباط است 
پیمانکاران اول تا سوم به میزان 100 درصد، پیمانکار اولویت چهارم به میزان 95 درصد و 
سایر پیمانکاران نیز به میزان 20 درصد از مبالغ صورت وضعیت های خود را دریافت کرده اند.

جدول 8ـ  پیاده سازی الگوریتم تخصیص منابع بین پیمانکاران

ترتیب 
پیمانکاران

مبلغ صورت 
وضعیت 

20 درصد 
صورت 
وضعیت

80 درصد 
صورت 
وضعیت

تخصیص 
بابت 20 

درصد

تخصیص 
بابت 80 

درصد

تخصیص 
کل

565113452113452565پیمانکار 5

11022882288110پیمانکار 10

4693793746پیمانکار 3

4699437594352446پیمانکار2

9111827291820182پیمانکار 8

17314303پیمانکار 9

312101پیمانکار 7

2555120451051پیمانکار 4

1683413434034پیمانکار 6

4028032280080پیمانکار 1

2.94658923575899291518جمع کل

1518بودجه در دست
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جمع بندی و ملاحظات

هدف این مقاله ارائه یک روش جهت تخصیص منابع محدود به پیمانکاران در پروژه های 
اجرایی است. در این تحقیق ابتدا با استفاده از نظر خبرگان معیارهای مؤثر بر تصمیم گیری 
 FAHP جهت تخصیص بودجه به پیمانکاران مشخص شد. در گام بعدی با استفاده از روش
از روش  استفاده  با  بعد،  تعیین شده و سپس در گام  فرآیند  این  بر  معیارها  از  تأثیر هریک 
TOPSIS پیمانکاران براساس معیارهای فوق اولویت بندی شدند و در انتها با استفاده از یک 

روش پیشنهادی منابع محدود بین پیمانکاران توزیع گردید. در این مقاله، با ارائه یک مسأله 
عملی واقعی، در بین ده پیمانکار فعال در یکی از پروژه های پالایشگاهی کشور به رتبه بندی 
آن ها براساس فاکتورهای مشخص شده پرداخته شده و مقدار مشخصی از منابع به بهترین 

شکل بین آن ها توزیع شد.
همان گونه که پیش تر تشریح گردید، ترکیب روش های فوق و استفاده از روش پیشنهادی 
قرار خواهد  اختیار مدیران و تصمیم گیران  متدولوژی جدید در  منابع یک  برای تخصیص 
مسائل کاربردی  و در  داده  توسعه  را  مقاله  این  در  ارائه شده  این حال می توان روش  با  داد. 
و  فازی   TOPSIS از  استفاده  از  عبارتند  توسعه ای  پیشنهادهای  برخی  کرد.  اعمال  جدید 
سایر روش های تصمیم گیری برای حالت هایی که امکان امتیازدهی به صورت دقیق مشخص 
نباشد، توسعه روش پیشنهادی ارائه شده در این مقاله و در نظر گرفتن پیچیدگی های عملیاتی 
به صورت عدم قطعی که در دنیای  پروژه  بودجه در دست  نظر گرفتن  اجرا و همچنین در 

واقعی بسیار محتمل است.
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