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ارایه روشی برای ارزیابی پیش صلاحیت پیمانکاران شهری بر اساس معیارهای کیفی
با استفاده از تکنیک تصمیم گیری چندمعیاره تاپسیس گروهی
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 چکیده 
در  اساسی  و  مهم  مسایل  از  یکی  همواره  پیمانکار،  انتخاب 
تعریف  برون سپاری  برای  را  فعالیت هایی  که  است  سازمان هایی 
می کنند. شهرداری ها غالباًً از یک مرحله ارزیابی پیش صلاحیت، 
از  بسیاری  در  استفاده می کنند.  پیمانکار  نهایی  انتخاب  از  قبل 
موارد، ارزیابی پیش صلاحیت پیمانکاران صرفاًً بر اساس معیارهای 
ارزیابی کیفی، همچون تجربه، دانش در زمينه موردنظر، حسن 
انجام  برنامه ریزی  و  فنی  توان  تجهیزاتی،  و  مالی  توان  سابقه، 
پیمانکار،  عادلانه  انتخاب  در  کارفرما  بالای  حساسیت  می شود. 
استفاده  به جای  از خبرگان  از نظرات گروهی  تا  سبب می شود 
از نظرات یک خبره استفاده شود با این حال ممکن است رفتار 
غیراخلاقی یک خبره در حمایت از یک پیمانکار و دادن امتیاز 
بالا به وی و امتیاز پایین به سایرین موجب انتخاب آن پیمانکار 
چنین  از  پرهیز  برای  ابتکاری  روش  یک  مقاله  این  در  گردد. 
بر  این مقاله  رخدادی پیشنهاد شده است. در روش پیشنهادی 
وزنی  پیمانکاران، ضریب  به  داده شده خبرگان  امتیازات  اساس 
داده شده  امتیاز  و  تعیین شده  پیمانکار  هر  به  هر خبره  امتیاز 
هر خبره به هر پیمانکار براساس ضریب وزنی اصلاح شده است. 
سپس انتخاب پیمانکار با استفاده از تکنیک تاپسیس1 گروهی و 
با وزن دهی به معیارها براساس روش آنتروپی شانون2 انجام شده 
است. روش ابتکاری در 30 مساله، آزمایش شده و نتیجه نهایی 
مورد صحه گذاری  رأی خبره خاطی،  با حذف  پیشنهادی  روش 

قرار گرفته است.

صلاحیت،  پیش  ارزیابی  پیمانکار،  انتخاب  کلیدی:  واژگان 
معیارهای کیفی، تاپسیس گروهی، آنتروپی شانون.

 Presenting a method to evaluate the pre-qualification
 of urban contractors based on qualitative criteria using
 the multi-criteria decision-making technique of group
TOPSIS

Abstract
 Choosing a contractor is always one of the important and
 fundamental issues in organizations that define activities
 for outsourcing. Municipalities often use a pre-qualification
 evaluation stage before the final selection of a contractor. In
 many cases, the pre-qualification evaluation of contractors
 is done only based on qualitative evaluation criteria, such as
 experience, knowledge in the field, good track record, financial
 and equipment capacity, technical capacity and planning. The
 high sensitivity of the employer in the fair selection of the
 contractor causes the opinions of a group of experts to be used
 instead of the opinions of an expert, however, the unethical
 behavior of an expert in supporting a contractor and giving
 him a high score down to others to choose that contractor. In
 this article, an innovative method is proposed to avoid such an
 event. In the proposed method of this article, based on the points
 given by the experts to the contractors, the weighting coefficient
 of each expert’s point to each contractor is determined and the
 point given by each expert to each contractor is modified based
 on the weighting factor. Then the selection of the contractor has
 been done using the group TOPSIS technique and by weighting
 the criteria based on Shannon’s entropy method. The innovative
 method has been tested in 30 problems and the final result of
 the proposed method has been validated by removing the wrong
expert opinion.

Keywords: Contractor selection, Pre-qualification assess-
ment, Qualitative criteria, group TOPSIS, Shannon entro-
py.
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1-  TOPSIS: Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution
2- Shanon Entropy
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مقدمه
انتخاب پیمانکار، همواره یکی از مسایل مهم و اساسی در 
فعالیت هایی  مختلف،  دلایل  به  بنا  که  است  سازمان هایی 
را برای برون سپاری تعریف می کنند. این انتخاب می تواند 
یا  پروژه  موفقیت  عدم  یا  موفقیت  در  مهمی  بسیار  نقش 
ممکن  نادرست  پیمانکار  انتخاب  باشد.  داشته  سازمان 
کار  پیشرفت  طول  در  زیادی  مشکلات  به  منجر  است 
طول  در  تأخیر  و  کار  بد  کیفیت  همچون  مشکلاتی  شود 
از  بسیاری  در  آن هاست.  شناخته شده ترین  از  پروژه  مدت 
تنها  پیمانکاران،  توسط  شده  ارایه  قیمت  پیشنهاد  موارد، 
عامل تصمیم گیری در هنگام انتخاب نهایی است، اما تنها 
کافی  پیمانکار  انتخاب  هنگام  در  هزینه ها  برکاهش  تأکید 
به  جدی  توجه  با  همراه  بایـد  پیمانکار  انتخاب  و  نیست 
تأمین  و  خواسته ها  کردن  برآورده  در  وی  توانمندی های 
رضایت کارفرما باشد. )نصراللهی و مظفری، 538:1395( از 
این رو در نظر گرفتن معیارهای ارزیابی کیفی، به خبرگان 
در کاهش خطای ارزیابی کمک می کند. همچنین این نوع 
بررسی با معیارهای کیفی می تواند به عنوان ارزیابی پیش 
افزایش  گیرد.  قرار  مورداستفاده  نیز  پیمانکاران  صلاحیت 
پیچیدگی در مساله انتخاب پیمانکار موجب شده است تا 
بسیاری از سازمان ها، از نظرات گروهی از خبرگان به جای 
استفاده  پیمانکار  انتخاب  در  نظرات یک خبره  از  استفاده 

نمایند.
از  وسیعی  طیف  وجود  دلیل  به  تصمیم گیری  مسائل  در 
این گونه  به دلیل پیچیدگی محیط  نیز  فاکتورهای مؤثر و 
مسائل، یک تصمیم گیرنده به تنهایی نمی تواند تمام جوانب 
دقیق  به طور  و  گرفته  نظر  در  را  تصمیم گیری  مساله 
اظهارنظر نماید. لذا لازم است از چندین تصمیم گیرنده با 
کافی  توجه  تا  گردد  استفاده  مختلف  مهارت های  و  دانش 
تضمین شده  تصمیم گیری  مسئله  ابعاد  و  جوانب  تمام  به 
حالت  به  نسبت  اعتمادتری  قابل  و  دقیق تر  نتایج  و 
تصمیم گیری تک نفره به دست آید. با توجه به این موضوع 
در این مقاله از نظرات چندین فرد تصمیم گیرنده در مساله 
انتخاب پیمانکار استفاده شده و سپس نظر تجمیعی تمام 
افراد در انتخاب بهترین پیمانکار در نظر گرفته می شود. در 
مسئله تصمیم گیری گروهی، اختلاف در تخصص، دانش و 
مهارت خبرگان که می تواند حاصل استعدادها و توانایی های 
امکانات،  و  منابع  به  یکسان  آن ها، عدم دسترسی  مختلف 
مساله  یک  به  نسبت  آن ها  موقعیت  و  افراد  نگرش  نوع 
داده  امتیازهای  در  فاحش  تفاوت  بروز  باشد، سبب  خاص 
شده به پیمانکاران می شود. لذا یکسان در نظر گرفتن وزن 
تصمیم گیرندگان باعث ایجاد خطا در جواب نهایی گردد. از 
این رو لازم است روشی برای تصمیم گیری گروهی خبرگان 
شود  داده  توسعه  تصمیم گیرندگان  نسبی  وزن  اساس  بر 

)خانزادی و همکاران، 1388(

بیان مساله
واگذار کردن یک پروژه به یک پیمانکار یکی از مهم ترین و 
اثرگذارترین تصمیماتی است کـه هر کارفرما اخذ می کند 
برای  بسیاری  1995( پژوهش های  همکاران،  و  )هالت1 
معیارهای  یا  کمی  معیارهای  براساس  پیمانکار  انتخاب 
از  برخی  در  اما  است؛  شده  انجام  کیفی  و  کمی  ترکیبی 
در  تدریس  برای  مدرس  یک  انتخاب  همچون  مسایل، 
مدرسه یا دانشگاه، انتخاب یک کارمند، حسابدار، پژوهشگر، 
انتخاب  مساله  دیگر،  مشابه  موارد  یا  روانشناس  مشاور، 
اساس  بر  صرفاًً  انسانی(  نیروی  استخدام  )بعضاًً  پیمانکار 
معیارهای کیفی صورت می پذیرد. یا دست کم در بسیاری 
موارد، معیارهای کیفی بیش از معیارهای کمی در این گونه 
انتخاب ها مؤثرند. در چنین شرایطی برای رعایت عدالت و 
از  استفاده  با  پیمانکار  انتخاب  معمولًاً  بروز خطا  از  پرهیز 
تکنیک های تصمیم گیری گروهی و بعضاًً به صورت محرمانه 

انجام می شود.
موجود،  گزینه های  بین  از  پیمانکار  یک  انتخاب  چنانچه 
ماتریس  پذیرد،  صورت  کمی  معیارهای  براساس  صرفا� 
تصمیم بر اساس داده های واقعی صحه گذاری شده تدوین 
با استفاده از بسیاری تکنیک های تصمیم گیری  می شود و 
چندمعیاره، به راحتی می توان گزینه اصلح را انتخاب نمود، 
اما چنانچه انتخاب پیمانکار براساس معیارهای کیفی صورت 
پذیرد، امتیازدهی به هر پیمانکار در هر یک از معیارهای 
ارزیابی، صرفاًً توسط خبرگان ارزیاب )هیات انتخاب کننده( 
انجام خواهد شد. در چنین مواردی ممکن است، کارفرما 
تفاوت فاحشی در امتیازهای داده شده توسط خبرگان به 
پیمانکاران را شاهد باشد این مسئله ممکن است به دلیل 
اختلاف در تخصص، دانش مهارت و نوع نگرش خبرگان و 
موقعیت آن ها نسبت به مساله باشد و یا ممکن است یکی 
انتخاب کننده، نظر مثبتی نسبت به یکی  از اعضای هیات 
از پیمانکاران داشته و به منظور تلاش برای انتخاب گزینه 
موردنظر خود، به پیمانکار )متقاضی( مذکور در معیارهای 
ارزیابی امتیازات بالا و به سایر پیمانکاران امتیازات پایینی 
داده باشد. چنین شرایطی قطعاًً مطلوب و موردنظر کارفرما 
انتخاب  در  قانونی  و  شرعی  اصول  با  و  نبوده  سازمان  یا 
ارایه  از  است  عبارت  مساله  لذا  دارد.  تناقض  نیز  پیمانکار 
مدلی که بتواند با کاهش تأثیر امتیازات خبره خاطی )فاقد 
تخصص و دانش مرتبط( به انتخاب بهترین پیمانکار دارای 

صلاحیت منجر شود.

1. Holt, et al, 1995
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مبانی نظری
تخصص،  دانش،  از  بهره گیری  پیمانکار،  انتخاب  از  هدف 
سازمان  در  که  است  پیمانکار  توانمندی های  و  مهارت 
وجود ندارد و لاجرم کارفرما باید این خدمات را از بیرون 
عـدم  و  نادرسـت  تصمیمات  نماید.  تهیه  خود  سازمان  از 
مناسـب  تکنیک های  و  علمـی  روش های  بـه  توجـه 
تصمیم گیری در انتخـاب پیمانـکاران، زیان های فراوانـی را 
متوجه سازمان ها و جامعه می نماید )نصراللهی و مظفری، 
1395: 539( با توجه به وجود معیارهای متعددی که برای 
انتخاب  مساله  شود،  گرفته  نظر  در  باید  پیمانکار  انتخاب 
بهترین پیمانکار یک مساله تصمیم‌گیری چندمعیاره است 
که  است  تکنیک هایی  بهترین  از  یکی  تاپسیس  تکنیک  و 
قرار  در حل چنین مسایلی، توسط محققین مورداستفاده 

گرفته است.
به  شباهت  اساس  بر  اولویت بندی  تاپسیس یا  تکنیک 
راه حل ایده آل، از روش های تصمیم گیری چندمعیاره است 
در سال 1981  یون2  و  هوانگ1  به وسیله  بار  نخستین  که 
که  است  شده  بنا  مفهوم  این  بر  تکنیک  این  شد.  معرفی 
ایده آل  راه حل  با  را  فاصله  کمترین  باید  انتخابی  گزینه 
با  را  فاصله  بیشترین  و  ممکن(  حالت  )بهترین  مثبت 
باشد.  داشته  ممکن(  حالت  منفی )بدترین  ایده آل  راه حل 
)عادل آذر، 1391( راه حل ایده آل مثبت، راه حلی است که 
بیشترین سود و کمترین هزینه را داشته باشد، درحالی که 
و  هزینه  بالاترین  که  است  راه حلی  منفی،  ایده آل  راه حل 
کمترین سود را داشته باشد. به بیان ساده تر، راه حل ایده آل 
مثبت، گزینه ای فرضی است که از بهترین مقادیر هر یک از 
معیارها به دست می آید، درحالی که راه حل ایده آل منفی از 

بدترین مقادیر هر یک از معیارها حاصل می گردد.
این تکنیک شامل هفت گام زیر است

گام 1( تشکیل ماتریس تصمیم

1

1

...

...

n

m n ij

m

c c
A

D r
A

×

 
 =  
 
 

گزینه های  تمام  باید  ابتدا  تصمیم  ماتریس  ایجاد  برای 
موردنظر و معیارهای مؤثر بر انتخاب آن ها گردآوری شوند 

1. Hwang
2. Yoon

و سپس امتیاز مربوط به هر گزینه در هر معیار ثبت گردد. 
کیفی  همگی  تحقیق،  این  موردنظر  معیارهای  که  آنجا  از 
هستند، لذا از طیف ساعتی )9 و 7 و 5 و 3 و 1( = )خ زیاد، 
امتیاز گزینه ها در  تعیین  برای  زیاد، متوسط، کم، خ کم( 
معیارها، استفاده می شود و از آنجا که انتخاب پیمانکار باید 
بر اساس نظر گروهی از خبرگان انجام گیرد، از این رو در 
از میانگین هندسی  باید  تعیین هر درایه ماتریس تصمیم 
نظرات خبرگان استفاده گردد. لذا از رابطه زیر برای تعیین 

درایه های ماتریس تصمیم استفاده می شود.

1

kP
Pij

K ij

r r
=

= ∏
 گام 2( نرمال )بی مقیاس( نمودن ماتریس تصمیم

برای بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم در تکنیک تاپسیس، 
باید از نرم اقلیدسی استفاده کرد.

2

ij
ij

ij

r
n

r
=

گام 3( تشکیل ماتریس تصمیم نرمال موزون

m n m n n nV N W× × ×= ×
در این مرحله باید وزن مربوط به هر معیار را در درایه های 
مربوطه اعمال نمود. یکی از بهترین و کارآمدترین روش های 
وزن دهی به معیارها، در مدل های تصمیم گیری استفاده از 
به صورت  می تواند  که  می باشد؛  شانون  آنتروپی  تکنیک 
)وزن  نظرات خبرگان  از  با وزن حاصل  ترکیب  یا  مستقل 

کیفی( استفاده گردد.
راه حل  ( و  (A+ مثبت   ایده آل  راه‌حل  تعیین   )4 گام 

) (A− ایده آل منفی 

مثبت  آل های  ایده  تا  گزینه  هر  فاصله  محاسبه   )5 گام 
 ) (id − (  و ایده آل منفی (id +

گام 6( محاسبه نرخ نزدیکی نسبی برای هر یک از گزینه ه

i
i

i i

dC
d d

−

− +=
+
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گام 7( رتبه بندی گزینه ها بر اساس نرخ نزدیکی نسبی
پس از محاسبه نرخ نزدیکی نسبی هر گزینه، مقادیر نرخ 
گزینه  بود.  خواهد   +1 و   0 بین  گزینه ها  نسبی  نزدیکی 
دارای بالاترین نرخ نزدیکی نسبی، بهترین گزینه محسوب 

می شود. )عادل آذر، 1391(

پیشینه تحقیق
مساله  پیرامون  بسیاری  خارجی  و  داخلی  پژوهش های 
انتخاب پیمانکار انجام شده است که در ادامه به برخی از 

آن ها اشاره می شود.
بررسی  عنوان  با  پژوهشی  در   ،)1394( محوییدختی 
کیفی،  ارزیابی  معیارهای  و  پیمانکاران  انتخاب  روش های 
معمول،  شیوه های  از  استفاده  با  پیمانکار  انتخاب  مساله 
همچون انتخاب بر اساس حداقل قیمت را دارای مشکلات 
و  معیارها  بررسی  به  خود  پژوهش  در  و  دانست  بسیاری 
مقایسه  روش  از  استفاده  کیفی و  ارزیابی  معیارهای  زیر 
پرداخت.  کیفی  معیارهای  به  وزن دهی  برای  زوجی 
الگویی  خود،  مقاله  در  نیز   )1388( همکاران  و  محمدی 
با  در سازمان ها  انسانی  نیروی  به کارگیری  و  انتخاب  برای 
در  که  دادند  ارایه  مصنوعی  عصبی  شبکه های  از  استفاده 
انتخاب پیمانکار بر اساس شاخص های کیفی قابل استفاده 
است. گیتی نورد و همکاران )1396(، در مقاله ای با عنوان 
روش تصمیم گیری جدید بر مبنای معیار انتخاب ارجحیت 
فازی تردیدی برای انتخاب پیمانکار در صنعت ساخت وساز، 
ضمن تأکید بر استفاده از نظرات گروهی از خبرگان به جای 
براساس  انتخاب پیمانکار، روشی  از یک خبره در  استفاده 
معیار ارجحیت فازی بر مبنای ریسک نظرات خبرگان ارایه 
نمودند. آن ها همچنین رویکرد پیشنهادی را در یک مطالعه 
 )1397( همکاران  و  مسرور  رجبی  گرفتند.  بکار  موردی 
اجرایی  فعالیت های  پیمانکار  انتخاب  برای  الگویی  نیز 
فعالیت های تحقیق و توسعه دفاعی ارایه نمودند. آن ها در 
این تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی گروهی استفاده 

نمودند.
با عنوان  پژوهشی  راوری )1398(، در  همچنین کاربخش 
در  پیمانکاران  اولویت بندی  و  انتخاب  کاربردی  مدل  ارایه 
شرکت های پروژه محور، نخست با تجزیه وتحلیل داده های 
گردآوری شده از رویکرد داده بنیاد، یک مدل ارایه نموده 
از تحلیل عاملی و معادلات ساختاری  با استفاده  و سپس 
و  نموده  آزمون  را  مذکور  مدل  مربعات  حداقل  روش  و 
برای وزن دهی  از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی  همچنین 
 ،)1400( پور  والی  و  جمالی  نمودند.  استفاده  معیارها 
روشی برای انتخاب پیمانکاران عمرانی در پروژه های نفت 
تصمیم گیری  تکنیک  از  استفاده  با  جنوبی  زاگرس  گاز  و 
تکنیک  از  روش  این  در  آن ها  نمودند.  ارایه  چندمعیاره 

سوارا برای وزن دهی شاخص ها و از تکنیک کوپراس برای 
 ،)1401( حمصیان  کردند.  استفاده  برتر  پیمانکار  انتخاب 
مؤثر  عوامل  ارزيابی  و  با عنوان شناسايی  پژوهشی  نیز در 
مديريت  ديدگاه  از  استفاده  تلفیق  با  پیمانکار  انتخاب  بر 
این  در  چندمعیاره،  تصمیم گیری  روش های  و  ساخت 
تحقیق نیز، علاوه بر شناسایی شاخص های مؤثر بر انتخاب 
پیمانكاران در بنیاد مسكن انقلاب اسلامی استان اصفهان، 
استفاده  گروهی  چندمعیاره  تصمیم گیری  تکنیک های  از 
شده است. در مطالعه موردی این پژوهش، ابتدا معیارهای 
انتخاب پیمانکار، شناسایی و به تأیید خبرگان رسید. سپس 
با استفاده از روش AHP عوامل پژوهش وزن دهی شده و 
تاپسیس و  با دو روش  از پیمانكاران  نفر  نیز پنج  انتها  در 

ویكور رتبه بندی شدند.
مرزوک1 و همکاران )2013(، در مقاله ای با عنوان عوامل 
مؤثر در انتخاب پیمانکاران فرعی در پروژه های ساختمانی، 
انتخاب  بر  مؤثر  عامل   46 پیشین،  تحقیقات  مجموعه  از 
درجه  تعیین  برای  و  کرده  شناسایی  را  فرعی  پیمانکاران 
انتخاب  برای  اصلی  پیمانکار  توسط  که  عواملی  اهمیت 
می شود،  گرفته  نظر  در  فرعی  پیمانکار  مناسب ترین 
پرسشنامه ای بین 29 نفر از کارشناسان حوزه ساخت وساز 
بازخورد  اساس  بر  آماری  تجزیه وتحلیل  نمودند.  توزیع 
از  استفاده  می شود .با  انجام  نظرسنجی  پاسخ دهندگان 
نمودند.  تعیین  پرسشنامه  نتایج  نرم افزار SPSS فراوانی 
مهم ترین  از  را  پیمانکار  انتخاب  نیز   ،)2015( عبادف2 
و  دانست  سرمایه گذاری  برنامه ریزی  مرحله  در  تصمیمات 
پیش انتخاب پیمانکاران را یکی از روش های مورداستفاده 
بیان  قرارداد،  متقاضی  پیمانکاران  صلاحیت  ارزیابی  برای 
نمود. وی در مقاله خود الگوریتمی را برای انتخاب پیمانکار 
برای  که  است  داده  ارایه  فازی  ترجیح  رابطه  بر  مبتنی 
اساس  بر  مساله  یک  در  ساختمانی  پیمانکاران  انتخاب 
وضعیت  فنی،  توانایی های  شهرت،  جمله  از  معیارهایی 
مالی و مهارت های سازمانی مورداستفاده قرار گرفته است. 
کاربرد  به  خود  مقاله  در   ،)2017( همکاران،  و  اردوغان3 
 Expert تکنیک تحلیل سلسله مراتبی4 با استفاده نرم افزار
از  آن ها  کردند.  اشاره  ساخت وساز  مدیریت  در   Choice
تکنیک AHP با استفاده از نرم افزار Expert Choice برای 
انتخاب پیمانکار در مدیریت یک پروژه ساخت وساز استفاده 
کردند. آبیم بولا5 و همکاران، )2020(، در مقاله ای با عنوان 
تحلیل عملکرد مدل های پشتیبانی تصمیم گیری چندمعیاره 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی برای انتخاب پیمانکار، 

1. Marzouk
2. Ibadov
3. Erdogan
4. AHP: Analitical Hierarchy Process
5. Abimbola
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تصمیم گیری چندمعیاره 1را تکنیکی دانستند که هدف آن 
حمایت از تصمیم گیرندگان است تا بر یک انتخاب ایده آل 
با توجه به معیارهای متفاوت و متضاد تصمیم بگیرند. آن ها 
بهترین  از  یکی  به عنوان  مراتبی را  سلسله  تحلیل  فرآیند 
تکنیک های MCDM که بسیار مورداستفاده قرار می گیرد، 
نمی تواند  ایده،  در  سادگی  علی رغم   AHP اما  دانستند؛ 
فازی  از منطق  آن ها  لذا  بگیرد  نظر  در  را  نادقیق  ورودی 
که در طول سال ها، اثربخشی خود را به عنوان یک تکنیک 
نادقیق و مبهم نشان  نامشخص،  مؤثر در تنظیم داده های 
   AHP داده است، استفاده کردند؛ زیرا تلفیق منطق فازی با
  AHPیکی از روش های مراقبت از داده های مسائل پیچیده
است. سن کریستوبال2 و همکاران، )2023(، نیز در پژوهشی 
از  با استفاده  برای اجرای پروژه  انتخاب پیمانکار  با عنوان 
تصمیم گیری چندمعیاره، ضمن بیان اهمیت مساله ارزیابی 
و انتخاب پیمانکار، حذف پیمانکار فاقد صلاحیت در اجرای 
یک پروژه را بسیار ضروری دانستند، همچنین بیان کردند 
توانمندی  دارای  و  صلاحیت  فاقد  پیمانکاران  حذف  برای 
پایین در اجرای یک پروژه، لازم است روشی برای ارزیابی و 
انتخاب پیمانکار نه تنها بر اساس کمترین قیمت پیشنهادی، 
اجرای  برای  آن ها  توانایی  که  ویژگی هایی  براساس  بلکه 
پروژه را توصیف می کند، ارائه شود. آن ها دو فرآیند ارزیابی 
نشان دهنده  ارزیابی  فرآیند  کردند.  مطرح  را  انتخاب  و 
مراحل اولیه ای است که مالک باید به منظور کسب اطمینان 
بیشتر از رفتار حرفه ای پیمانکارانی که به نظر می رسد قادر 
الزامات عملکردی قرارداد در حال مناقصه  به دستیابی به 
نه تنها  صلاحیت،  پیش  مرحله  گیرد. در  کار  به  هستند، 
مدیریت،  توانایی  یا  فنی  تجربه  مانند  کیفی،  ویژگی های 
بدهی  یا  نقدینگی  نسبت  مانند  کمی  ویژگی های  از  بلکه 
نیز استفاده می شود که نشان دهنده سلامت مالی پیمانکار 
مقاله یک روش تصمیم گیری  این  ارزیابی است .در  مورد 
گروهی  ارزیابی  به‌منظور  مطلوبیت،  نظریه  و  چندمعیاره 

متشکل از شش پیمانکار پیشنهاد شده است.

روش تحقیق
معیارهای  اساس  بر  پیمانکار  انتخاب  هدف  با  مقاله  این 
کیفی تدوین شده است. در این پژوهش از روش تاپسیس 
از  استفاده  با  معیارها  به  وزن دهی  شیوه  با  و  گروهی 
استفاده شده  پیمانکار  انتخاب  برای  آنتروپی شانون  روش 
انتخاب  که  زمانی  نگرانی  یک  رفع  برای  مقاله  این  است. 
پیمانکار براساس معیارهای کیفی صورت می گیرد، تدوین 
پیمانکار  هر  به  امتیازدهی  شرایطی  چنین  در  است.  شده 
در هر یک از معیارهای ارزیابی، توسط هر یک از اعضای 

1. MCDM: Multi Criteria Decision Making
2. San Cristóbal

خبرگان تصمیم گیرنده انجام خواهد شد. در چنین مواردی 
ممکن است، یکی از اعضای هیات خبرگان انتخاب کننده، 
نظر مثبتی نسبت به یکی از پیمانکاران داشته و به منظور 
تلاش برای انتخاب گزینه موردنظر خود، به پیمانکار مذکور 
پیمانکاران  سایر  به  و  بالا  امتیازات  ارزیابی  معیارهای  در 
است  ممکن  اقدام  این  نتیجه  باشد.  داده  پایینی  امتیازات 
برای  گردد.  فرد  آن  موردنظر  پیمانکار  انتخاب  به  منجر 
جلوگیری از چنین رخدادی، در این مقاله روشی مبتنی بر 
وزن دهی به خبرگان صورت گرفته است. در تدوین ماتریس 
تصمیم گروهی، معمولًاً از میانگین هندسی نظرات خبرگان 

که از رابطه زیر به دست می آید، استفاده می گردد.

1

kP
Pij

K ij

r r
=

= ∏

خبرگان  نظرات  که  است  زمانی  برای  فوق  معادله 
تصمیم گیرنده، از درجه یکسانی برخوردار باشد و به اصطلاح 
نگرانی  این  چنانچه  اما  باشند،  همگن  تصمیم گیران  گروه 
هیات  اعضای  از  یکی  است  ممکن  که  باشد  داشته  وجود 
خبرگان، نسبت به یکی از پیمانکاران، نظر مثبتی داشته و 
یا برعکس چنانچه یکی از اعضای خبرگان، دیدگاه منفی 
نسبت به یکی از پیمانکاران داشته باشند و به اصطلاح گروه 
تصمیم گیران ناهمگن باشد، می توان نظر هر تصمیم گیرنده 
را وزن دهی نمود و مقادیر درایه های ماتریس تصمیم را با 

استفاده از رابطه زیر تعیین نمود.

1

kP
Pij k

K ij

r rα
=

= ∏

در روش پیشنهادی این تحقیق الگوریتمی مبتنی بر الگوی 
خبرگان  نظرات  یکنواختی  ارزیابی  جهت  نرمال،  توزیع 
طراحی شده است. در این روش چنانچه امتیازات داده شده 
امتیاز  باشد،  قرار داشته   ) (µ δ± به یک گزینه در دامنه
رأی فرد خبره، برابریک )1( و چنانچه خارج از این محدوده 
(  باشد، امتیاز رأی فرد خبره  (µ δ+ بوده و بزرگ تر از 
به گزینه موردنظر، برابر یک دوم )0.5( و چنانچه کمتر از 
امتیاز رأی فرد خبره به گزینه موردنظر،  ( باشد،  (µ δ−

برابر دو )2( می باشد.
در این پژوهش، نخست با طراحی ماتریس تصمیم متناسب 
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کیفی،  ارزیابی  معیارهای  تعداد  و  پیمانکاران  تعداد  با 
به صورت محرمانه از هریک از خبرگان خواسته می شود تا 
به هریک از گزینه ها )پیمانکاران( براساس معیارهای داده 
شده با استفاده از طیف ساعتی )از 1 تا 9( امتیاز دهند. در 
مرحله دوم، ماتریس تصمیم دریافت شده از خبرگان، مورد 
ارزیابی یکنواختی قرار گرفته و وزن مربوط به امتیازات هر 
خبره به هر پیمانکار، براساس روش پیشنهادی این تحقیق 
محاسبه می گردد. در مرحله سوم، ماتریس نهایی، حاصل از 
میانگین هندسی موزون نظرات خبرگان تدوین می گردد. در 
مرحله چهارم، وزن هریک از معیارهای ماتریس تصمیم با 
استفاده از روش آنتروپی شانون، محاسبه و تعیین می گردد. 
در مرحله پنجم، رتبه بندی گزینه ها )پیمانکاران( با استفاده 
انتخاب  نهایی  گزینه  و  انجام  گروهی  تاپسیس  روش  از 
می شود. شکل 1، مدل پیشنهادی رتبه بندی پیمانکاران بر 

اساس تاپسیس گروهی را نشان می دهد.

حل مساله نمونه بر اساس روش ابتکاری
کاندیدای  چهار  بین  از  پیمانکار،  یک  انتخاب  کنید  فرض 
همچون:  درآمدی  کیفی  معیار  پنج  اساس  بر  داوطلب، 
تجربه، دانش تخصصی، مهارت، روابط عمومی و تحصیلات، 
خبره  فرد  هر  باشد،  مدنظر  خبره،  فرد  سه  نظرات  توسط 
باید به هر پیمانکار در هر یک شاخص های ارزیابی کیفی بر 
امتیاز دهد. همچنین فرض می شود  اساس طیف ساعتی1 
پیمانکار  به  نسبت  مثبتی  نظر   ،1 شماره  خبره  فرد  که 
شماره 3 دارد لذا به سه داوطلب دیگر امتیاز کم داده و به 
پیمانکار شماره 3 امتیازهای بالا می دهد. این عمل ممکن 
است منجر به انتخاب پیمانکار موردنظر خبره خاطی شود. 
در این پژوهش، یک روش ابتکاری برای جلوگیری از چنین 
رخدادی پیشنهاد و کارایی روش پیشنهادی، آزمون شده 
است. روش ارایه شده در این تحقیق همچنین در ارزیابی 
وب سایت ها، آثار پژوهشی و آثار ارایه شده در جشنواره ها 
نیز کاربرد دارد. مسایلی همانند انتخاب نیروی انسانی برای 
پژوهشی،  طرح  اجرای  برای  پژوهشگر  انتخاب  سازمان، 
خدمات  کننده  ارایه  نرم افزار،  ارزیاب  یا  و  طراح  انتخاب 
ورزشی  تیم های  در  بازی  برای  بازیکن  انتخاب  پشتیبانی، 
نخبه  آموزان  دانش  معرفی  و  انتخاب  دانشگاه،  یا  مدرسه 
هم سطح جهت شرکت در آزمون های کشوری و جهانی و 
موارد مشابه دیگر از کاربردهای این تحقیق به شمار می رود. 
ماتریس تصمیم خبره شماره 1 به صورت جدول شماره 1 

فرض شده است.

1. Saatti. T.L

تشکیل ماتریس تصمیم 
توسط هر یک از خبرگان

ارزیابی یکنواختی و محاسبه وزن
ماتریس تصمیم خبرگان

تشکیل ماتریس تصمیم نهایی
با میانگین هندسی موزون

محاسبه وزن معیارهای تصمیم گیری
با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون

رتبه بندی پیمانکاران با استفاده 
از روش تاپسیس

 

 

 

 

شکل شماره 1- مدل پیشنهادی رتبه بندی پیمانکاران
بر اساس تاپسیس گروهی
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جدول شماره 1- ماتریس تصمیم فرضی امتیازات خبره شماره 1 به پیمانکاران

K1 C1 C2 C3 C4 C5
A1 1 3 1 3 3
A2 3 1 3 1 3
A3 9 7 9 9 7
A4 3 3 1 3 3

همان طور که مشاهده می شود خبره شماره 1 با هدف تلاش برای انتخاب پیمانکار شماره 3، در تمام معیارهای ارزیابی، 
امتیاز بسیار بالایی به پیمانکار شماره 3 داده است و در مقابل امتیازهای بسیار پایینی به سایر پیمانکاران داده است. 

ماتریس تصمیم خبره های 2 و 3 به صورت جداول زیر فرض شده است.

جدول شماره 2 - ماتریس تصمیم فرضی امتیازات خبره شماره 2 به پیمانکاران

k2 C1 C2 C3 C4 C5
A1 5 7 3 7 5
A2 7 5 9 5 5
A3 3 7 5 3 7
A4 5 3 7 5 5

جدول شماره 3 - ماتریس تصمیم فرضی امتیازات خبره شماره 3 به پیمانکاران

k3 C1 C2 C3 C4 C5
A1 5 7 5 7 5
A2 7 5 7 5 7
A3 3 7 5 3 5
A4 5 3 5 7 5

همان طور که ملاحظه می شود، خبرگان شماره 2 و 3 به پیمانکار شماره 3، امتیاز بالایی ندادند؛ و امتیازات داده شده به 
همه پیمانکاران نسبتاًً متقارن است. ممکن است این سؤال مطرح شود که خبره شماره 1، به پیمانکار شماره 3، امتیازات 
درست و سالمی داده است و پیمانکار شماره 3 واقعاًً از سطح بالاتری برخوردار بوده است. در صورت صحت این ادعا، بدون 
شک این انتظار وجود دارد که خبرگان 2 و 3 نیز امتیازات مشابهی به پیمانکار موردنظر داده باشند. ماتریس تصمیم نهایی 

با استفاده از میانگین هندسی تمام خبرگان، به صورت جدول شماره 4 بدست آمده است.

جدول شماره 4 - ماتریس تصمیم نهایی امتیازات مجموعه خبرگان به پیمانکاران

FAINL C1 C2 C3 C4 C5
A1 2.924018 5.277632 2.466212 5.277632 4.217163
A2 5.277632 2.924018 5.738794 2.924018 4.717694
A3 4.326749 7 6.082202 4.326749 6.257325
A4 4.217163 3 3.271066 4.717694 4.217163

با وزن دهی به معیارهای پنج گانه براساس روش آنتروپی شانون، وزن معیارها به صورت جدول زیر به دست آمده است
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W1 W2 W3 W4 W5
0.109 0.362 0.341 0.113 0.075

پس از رتبه بندی گزینه ها بر اساس روش تاپسیس، نرخ نزدیکی نسبی گزینه ها به صورت زیر خواهد بود.
C1 C2 C3 C4

0.38 0.44 0.92 0.18

علی رغم اینکه خبرگان 2 و 3، به پیمانکار شماره 3 امتیاز بالایی ندادند، اما به دلیل رفتار خبره شماره 1 در تخصیص 
امتیاز بالا به پیمانکار شماره 3 و امتیاز بسیار پایین وی به سه پیمانکار دیگر، پیمانکار شماره 3، با اختلاف رتبه نخست 
را به دست آورده است. در واقع رفتار غیراخلاقی خبره شماره 1، علی رغم عدم همکاری و عدم حمایت از سوی دو خبره 

دیگر، به نتیجه دلخواه وی منجر شده است.

روش پیشنهادی
در این پژوهش روشی برای مواجهه با چنین حالتی ارایه شده است. راهکار پیشنهادی این پژوهش وزن دهی سیستماتیک 
به امتیازات داده شده هریک از خبرگان است و ماتریس تصمیم نهایی از میانگین هندسی موزون ماتریس های تصمیم 

خبرگان به دست خواهد آمد.
در این روش نخست میانگین امتیازات داده شده به هر پیمانکار از سوی هر یک از خبرگان محاسبه شده و سپس با تقسیم 
میانگین امتیاز هر پیمانکار به جمع میانگین امتیازات همه پیمانکاران، بردار ضریب وزنی امتیاز هر خبره به هر پیمانکار به 
دست می آید و از تجمیع بردارهای هر سه خبره، ماتریس ضرایب وزنی امتیازات خبرگان به پیمانکاران حاصل می گردد. 
در مثال داده شده بالا، میانگین امتیازات و ضرایب وزنی امتیازات خبرگان به صورت جدول شماره 5 محاسبه شده است.

جدول شماره 5 – میانگین و سهم امتیازات داده شده به هر پیمانکار توسط خبره شماره 1

k1 C1 C2 C3 C4 C5 Mean share
A1 1 3 1 3 3 2.2 14.5%
A2 3 1 3 1 3 2.2 14.5%
A3 9 7 9 9 7 8.2 53.9%
A4 3 3 1 3 3 2.6 17.1%

همان طور که ملاحظه می شود، میانگین امتیاز داده شده از سوی خبره شماره 1، به پیمانکاران اول و دوم 2.2 و میانگین 
امتیاز داده شده به پیمانکار چهارم 2.6 و میانگین امتیاز داده شده به پیمانکار سوم 8.2 می باشد؛ یعنی خبره شماره 1 به 
پیمانکار شماره 3 بیش از مجموع امتیازات سه نفر دیگر، امتیاز داده است. در واقع می توان گفت خبره شماره 1، حدود 
54% از امتیازات داده شده خود را به پیمانکار شماره 3 داده و 46% امتیازات داده شده را به سه پیمانکار دیگر داده است. 
با محاسبه همین جدول برای خبره های شماره 2 و 3، با کنار هم قرار دادن بردارهای حاصل از درصد سهم همه خبرگان، 

ماتریس زیر حاصل می گردد.

جدول شماره 6 – سهم امتیازات داده شده به پیمانکاران توسط هر سه خبره

share k1 k2 k3
A1 0.145 0.250 0.269
A2 0.145 0.287 0.287
A3 0.539 0.231 0.213
A4 0.171 0.231 0.231
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با مشاهده جدول فوق، مشاهده می شود که خبره شماره 1 حدوداًً نصف میانگین امتیازات دو خبره دیگر به پیمانکاران 1 
و 2 و 4 و حدوداًً دو برابر امتیاز سایر خبرگان به پیمانکار شماره 3 امتیاز داده است. به عبارت دیگر امتیازات داده شده 
توسط خبره شماره 1، از توزیع نرمال برخوردار نیست. در روش ابتکاری این تحقیق، در این مرحله با استفاده از خواص 
توزیع نرمال و با هدف متعادل سازی امتیاز نهایی تمام پیمانکاران، اقدام به وزن دهی به امتیازات داده شده خبرگان به 
پیمانکار بر اساس خواص توزیع نرمال می شود. منطق وزن دهی در این پژوهش بر این اساس استوار است که امتیازات 

( قرار داشته باشد. (µ δ± داده شده به تمام پیمانکاران از سوی خبرگان، باید محدوده 

لذا در این مرحله میانگین و انحراف معیار سهم امتیازات داده شده توسط خبرگان به هر پیمانکار محاسبه شده و چنانچه 
( قرار داشته باشد، امتیاز رأی فرد خبره به پیمانکار (µ δ± سهم امتیاز داده شده به هر پیمانکار توسط هر خبره، در بازه

( باشد، امتیاز رأی فرد خبره به پیمانکار  (µ δ+ موردنظر، برابر یک )1( و چنانچه خارج از این محدوده بوده و بزرگ تر از
مورد

( باشد، امتیاز رأی فرد خبره به پیمانکار موردنظر، برابر دو )2(  (µ δ− نظر، برابر یک دوم )0.5( و چنانچه کمتر از 
خواهد بود. میانگین و انحراف معیار سهم امتیازات داده شده به پیمانکاران توسط هر سه خبره در جدول شماره 7 نشان 

داده شده است.

جدول شماره 7 – میانگین و انحراف معیار سهم امتیازات داده شده به پیمانکاران توسط هر سه خبره

share k1 k2 k3 MEAN STD M-S M+S
A1 0.145 0.250 0.269 0.22 0.054513 0.17 0.28
A2 0.145 0.287 0.287 0.24 0.067081 0.17 0.31
A3 0.539 0.231 0.213 0.33 0.149745 0.18 0.48
A4 0.171 0.231 0.231 0.21 0.028486 0.18 0.24

تمامی  به  داده شده  امتیازات  میانگین  پیش صلاحیت  ارزیابی  در  می شود،  مشاهده   7 شماره  از جدول  که  همان طور 
( توزیع نرمال بوده است؛ اما امتیاز داده  (µ δ± پیمانکاران توسط خبره شماره 2 و همچنین خبره شماره 3، در محدوده
شده به پیمانکار شماره 3، توسط خبره شماره 1، بزرگ تر از میانگین بعلاوه یک برابر انحراف معیار )M+S( بوده و امتیاز 
داده شده به سایر پیمانکاران توسط خبره شماره 1 کمتر از میانگین منهای یک برابر انحراف معیار )M-S( می باشد. لذا 
براساس روش ابتکاری پیشنهادی این تحقیق، ضریب وزنی امتیاز داده شده به پیمانکار شماره 3، توسط خبره شماره 1، 
مساوی عدد 0.5 و ضریب وزنی امتیاز داده شده به سایر پیمانکاران توسط خبره شماره 1 مساوی با عدد 2 در نظر گرفته 
می شود و ضریب وزنی امتیاز سایر خبرگان به تمام پیمانکاران، برابر 1 شده است. ضریب وزنی امتیازات داده شده خبرگان 

به پیمانکاران در جدول شماره 8، آورده شده است.

جدول شماره 8 – ضریب وزنی امتیازات داده شده خبرگان به پیمانکاران

Weight k1 k2 k3

A1 2.00 1.00 1.00

A2 2.00 1.00 1.00

A3 0.50 1.00 1.00

A4 2.00 1.00 1.00

با اعمال وزن های مربوط به امتیازات هر خبره به هر پیمانکار، ماتریس تصمیم اصلاح شده نهایی با استفاده از میانگین 
هندسی موزون به صورت جدول شماره 9، محاسبه می گردد.
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جدول شماره 9 – ماتریس نهایی اصلاح شده امتیازات خبرگان به پیمانکاران

M final C1 C2 C3 C4 C5

A1 2.289428 2.714418 2.154435 2.714418 2.519842

A2 2.714418 2.289428 2.802039 2.289428 2.620741

A3 2.18976 2.596247 2.438499 2.18976 2.493315

A4 2.519842 2.289428 2.410142 2.620741 2.519842

آنتروپی  روش  براساس  پنج گانه  معیارهای  به  وزن دهی  با 
شانون و پس از رتبه بندی گزینه ها براساس روش تاپسیس 

نرخ نزدیکی نسبی گزینه ها به صورت زیر خواهد بود.

C1 C2 C3 C4
0.34 0.62 0.32 0.51

وزنی  ضرایب  اعمال  با  می شود  مشاهده  که  همان طور 
پیمانکاران در این مساله، پیمانکار شماره سه انتخاب نشده 
و پیمانکار شماره دو انتخاب شده است. برای ارزیابی صحت 
عملکرد این مدل، مجدداًً این مساله با حذف ماتریس امتیاز 
امتیازات  میانگین هندسی  اساس  بر  و صرفاًً  خبره خاطی 
سایر خبرگان حل شده و جدول نرخ نزدیکی به صورت زیر 
محاسبه شده است. همان طور که مشاهده می شود، پیمانکار 

شمار 2، همچنان در رتبه نخست قرار دارد.

C1 C2 C3 C4
0.63 0.66 0.42 0.43

ارزیابی پایایی روش
برای ارزیابی پایایی روش ابتکاری پیشنهادی این تحقیق، 
تعداد 30 مساله مشابه )چهار پیمانکار و سه خبره( طرح 
شده است که در آن داده های دو ماتریس تصمیم به صورت 
تصادفی تولید شده و در یک ماتریس تصمیم، به یکی از 
امتیازات  به سه پیمانکار دیگر،  بالا و  امتیازات  پیمانکاران 
پایین داده شده است. نتیجه این آزمایش نشان داد که در 
28 مساله تولید شده از 30 مساله، رفتار خبره خاطی منجر 
به انتخاب پیمانکار مورد انتظارش شده است و با استفاده 
از روش پیشنهادی این تحقیق در 26 مساله از 28 مساله 
یادشده، نتیجه دیگری حاصل شده و نتیجه نهایی با حذف 
پیمانکار خاطی و اخذ نتیجه مشابه صحه گذاری شده است

نتیجه گیری
مهم ترین  از  انسانی(  )نیروی  پیمانکار  بهترین  انتخاب 
زیرا  شود  اتخاذ  سازمان  در  باید  که  است  تصمیماتی 
انجام  برای  افراد  بهترین  به کارگیری  و  با جذب  سازمان ها 
فعالیت های آتی خود می توانند  فرایندهای کاری جاری و 
را  خود  شده  تعیین  پیش  از  استراتژی های  و  اهداف 
ابزارهای  محقق سازند. مدل های تصمیم گیری چندمعیاره 
قدرتمندی در انتخاب پیمانکار به شمار می روند. از سوی 
دغدغه ها  از  یکی  همواره  پیمانکار  عادلانه  انتخاب  دیگر 
موارد  از  بسیاری  در  است.  پیمانکاران  به حق  انتظارات  و 
انتخاب پیمانکار بر اساس معیارهای کیفی صورت می گیرد. 
برخی خبرگان، در مساله  رفتار غیراخلاقی  از سوی دیگر 
ذهن  از  دور  کیفی  معیارهای  اساس  بر  پیمانکار  انتخاب 
رخدادی  چنین  بروز  از  جلوگیری  برای  مقاله  این  نیست. 
یک روش ابتکاری پیشنهاد نموده است روش به کار رفته 
بهترین  انتخاب  به‌منظور  را  کارآمدی  ابزار  مقاله  این  در 
نظرات  از  استفاده  با  موجود  گزینه های  بین  از  پیمانکار 
این  از  استفاده  می نماید.  ارائه  تصمیم گیری  در  خبرگان 
باشد.  داشته  نتایج  پیکربندی  در  تغییراتی  می تواند  روش 
ارزیابی  مورد  خبرگان  از  دریافتی  امتیازات  روش  این  در 
قرار گرفته و بر اساس درجه یکنواختی امتیازات داده شده 
هر خبره به هر پیمانکار، به امتیاز هر خبره به هر پیمانکار 
یک ضریب وزنی تخصیص می یابد. نتیجه نهایی با استفاده 
از میانگین هندسی موزون امتیازات داده شده خبرگان به 
پیمانکاران و بر اساس روش تاپسیس گروهی با وزن دهی 
به روش آنتروپی شانون، به دست خواهد آمد. این الگوریتم 
در 30 مساله، آزمایش شده است. نتیجه این آزمایش نشان 
داد که در 28 مساله تولید شده از 30 مساله، رفتار خبره 
خاطی منجر به انتخاب پیمانکار مورد انتظارش شده است 
و با استفاده از روش پیشنهادی این تحقیق در 26 مساله 
از 28 مساله یادشده، نتیجه دیگری حاصل شده و نتیجه 

نهایی مورد صحه گذاری قرار گرفته است.
شکل  به  جدید  روش  در  گزینه ها  نهایی  امتیاز  اختلاف 
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در  گزینه ها  اولیه  امتیاز  اختلاف  از  کمتر  قابل ملاحظه ای 
امتیاز  نزدیکی  است.  ساده  هندسی  میانگین گیری  روش 
در  موزون  هندسی  میانگین  از  استفاده  با  گزینه ها  نهایی 
داده  پرت  بسیار  امتیازات  که  می شود  باعث  جدید،  روش 
نتواند  گزینه ها،  برخی  به  خبرگان  از  بعضی  توسط  شده 
چنین  کند.  مغلوب  را  گزینه  آن  به  راجع  گروه  کل  نظر 
با  نظرات خبرگان تصمیم گیرنده  به دلیل تجمیع  کنترلی 
اعمال گردیده  نظرات تصمیم گیرندگان  نسبی  اعمال وزن 
مقاله  این  در  رفته  کار  به  تجمیع  روش  از  استفاده  است. 
گروهی  توافق  میزان  گرفتن  نظر  در  با  که  می شود  باعث 
این  ویژگی های  از  یکی  که  گزینه ها  نهایی  رتبه بندی  در 
روش است. مدل به نحو مطلوبی رتبه بندی دقیق و صحیح 
گزینه ها را مشخص نماید. روش وزن دهی در این مقاله با 
اما  است،  شده  طراحی  نرمال  توزیع  خواص  از  بهره گیری 
استفاده  با  را  پیمانکار  هر  به  خبره  هر  رأی  وزن  می توان 
از روش های دیگری نیز به دست آورد. همچنین امتیازات 
قطعی  پژوهش  این  در  پیمانکاران  به  خبرگان  شده  داده 
و  فازی  نظریه  از  استفاده  با  می توان  که  است  فرض شده 
به کارگیری اعداد فازی مثلثی یا ذوزنقه ای ماتریس تصمیم 
را در چند مرحله متعادل سازی کرد. پژوهش های آتی در 
فازی،  نظریه  منطق  از  بهره گیری  با  می تواند  حوزه  این 
تحلیل  و  مصنوعی  عصبی  شبکه های  خبره،  سیستم های 

پوششی داده ها، صورت پذیرد.
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