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1. Introduction 

There are many factors that need to be considered when rating and selecting contractors. One of the most 
important tasks of employers is to rank and choose the right contractor. Choosing an inappropriate contractor 
will result in delays ،  poor quality increased costs and even bankruptcy. A good contractor should be able to 
meet the needs of the organization and perform the project in unforeseen limited resources and time. Choosing 
the right contractor and setting the appropriate criteria for decision-making ، will have the greatest impact on 
the project's producer and employer. From an exploitative perspective choosing a non-specialized contractor 
will reduce the quality of work and harmful effects on the environment. From the employer's perspective 
choosing a contractor who is not able to perform the project causes delays in the project and increases the cost. 
The best possible performance in project management is to choose an optimal contractor given the resource 
constraints on tenders. That with the use of process analytical hierarchy process, analytic, along with to select 
the contractor (DSC-CONT) is proposed: that allows the combination of the demands of the stakeholders, be 
opposite to. the transparency of the decision, and the stability of the decision-making process will increase and, 
in fact, a scientific approach, with the potential high for the application issues a decision similar to that in which 
the decisions of the stable, is required.  Evaluating and selecting the resource capabilities of contracting 
companies, which is the most important problem of large companies and large companies in the oil and gas 
industry when buying material resources. However, there are not enough comprehensive tools to evaluate the 
choice of suppliers in a particular industry. The criteria identify the main include: price, politics, flexibility, 
price, payment terms, quality product, capacity availability, production facilities, free., the level of free 
functionality, the speed of the delivery industry. Finally, according to the selected criteria, word ford is also the 
best supplier. Previous experience shows that the current system for selecting and ranking contractors is using 
outdated decision models, as it has limitations such as long and difficult to perform calculations and high 
uncertainty in the results obtained. So the aim of this study is to present a new Marcos decision model for 
ranking construction project contractors. Ranking of contractors using the Multi-Criteria Decision-Making 
Method The Marcos model, also recorded in 2020. So far, it has received less attention from researchers and 
has removed a significant part of these limitations. This model is simpler and more accurate than other 
decision-making methods and is very useful and important for ranking contractors. In the regulations for the 
referral of work to contractors approved in 1381, which are communicated to consultants and contractors. 
How to choose contractors include: 1-First Call 2-invitation to evaluate the executive capacity of the work 3-
examination of the executive capacity of the work and preparation of a list of selected contractors for the 
invitation to tender 4-holding a tender and selecting a contractor. Despite the measures introduced in the rules 
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and regulations of the organization, there are still many problems for selecting contractors in construction 
projects, including large delays, poor quality work or poor execution, lawsuits brought by employers and 
contractors, increased costs, lack of proper management practices such as cost reduction methods and project 
management approach, constant changes in decision-making and price proposals, the final criteria for selecting 
contractors can be mentioned. Given the methods available for ranking contractors, we see that it is still difficult 
to choose the right contractor for construction projects. So the innovation of this research is to present the 
Marcos model to improve the ranking of construction project contractors. The study also searches for articles 
and research related to the topic, identifies metrics and interviews with experts, and then examines the impact 
of these metrics. the Shannon entropy method was used to weigh the metrics. 

 

2. Methodology 

2.1. Marcos model 
The Marcos model is one of the new multi-criteria decision-making methods that will be introduced in 2020. 

This method is also done to rank options the steps of this method are stated below (Stević et al., 2020). 

 

2.2. Shannon's entropy method 
Shannon entropy is one of the important methods in information theory. This method is used in this 

research to determine the weight of the criteria (Soleimani et al., 2011). 

 

3. Results and discussion 

3.1. Ideal and anti-ideal values of the decision matrix 
Using the relation (1) and (2) ideal option (AI) and anti-ideal (AAI) In fact, the ideal value (AI) is equal to 

the highest value of each criteria column and the anti-ideal (AAI) is the lowest value of each criteria column in 
the decision matrix presented in Table 1. 
 

ܫܣ = ݔܽ݉


ܽ    ݂݅ ݆ ∈ ݊݅݉ ݀݊ܽ   ܤ

ܽ  ݂݅ ݆ ∈  (1)                                                                                                                            ܥ

 

ܫܣܣ = min

ܽ    ݂݅ ݆ ∈ max ݀݊ܽ   ܤ


ܽ  ݂݅ ݆ ∈    (2)                                                                                                                       ܥ

 
Table 1. Ideal and anti-ideal values of the decision matrix 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.2. Weighting criteria using the Shannon entropy method 
The weights of the criteria are also calculated using the Shannon entropy method. To obtain the entropy 

according to the equation (3) and the value of the degree of deviation using the equation (4) and finally the 
value of the weight of each criterion has been calculated according to the equation (5), the results of which are 
shown in Table 2. 
 
ܧ = ܭ− ܲ × ݈݊ ܲ


ୀଵ                                                                                                                                                              (3) 

 

Row C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
AAI 70 1 1 3 2 2 2 2 
A1 130 3 3 5 3 4 3 3 
A2 150 2 5 4 4 5 2 3 
A3 90 1 4 3 2 4 5 4 
A4 85 3 2 3 3 3 5 2 
A5 115 1 5 5 2 4 4 4 
A6 110 2 2 5 5 2 3 3 
A7 125 3 4 4 4 3 5 5 
A8 95 3 3 3 5 3 3 4 
A9 130 1 1 5 3 4 2 3 

A10 70 3 3 4 2 3 2 4 
AI 150 3 5 5 5 5 5 5 
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݀  = ܧ−1                                                                                                                                                                                        (4) 
 

ܹ =
ௗೕ

∑ ௗೕ
ೕసభ

                                                                                                                                                                                        (5) 

 

Table 2. Weight of criteria obtained through Shannon entropy 
Criteria ࢃ ࢊ ࡱ 

purse 0.8909 0.1090 0.1163 

price 0.8757 0.1242 0.1325 

Enforcement and equipment 0.8749 0.1250 0.1333 

Technical power and planning 0.8938 0.1061 0.1132 

Work Experience 0.8740 0.1259 0.1343 

Key project staff 0.8894 0.1105 0.1179 

Specialized certificate 0.8741 0.1258 0.1342 

Experience 0.8894 0.1105 0.1179 

 

As you can see in Table 2, The criteria for good track record and specialized certification have the highest 
weight and first and second priorities with values of 0.1343 and 0.1342 respectively. After that, the executive 
capacity and equipment weighing 0.1333 had the third priority, which is a sign of the higher importance of the 
criteria of good track record, specialized certification and executive capacity and equipment for the selection 
of the main contractor. 

 

3.3. Calculate the degree of ideal and anti -ideal utility of the final score and ratings of contractors using 
Marcos model 

To check the degree of desirability of options in the Marcos model, according to relations (6) and (7), the 
degree of ideal (ܭା) and anti-ideal (ܭି) desirability of options is also calculated. The highest value of the anti-
ideal coefficient (ܭି) is 2.1708 and the highest value of the ideal coefficient (ܭା) is 0.8572, which corresponds 
to (A7) of the seventh contractor. The lowest value of anti-ideal coefficient (ܭି) is 1.4797 and the lowest value 
of ideal coefficient (ܭା) is 0.5843 for (A9) of the ninth contractor. The value of the coefficient ܵ , which is the 
sum of the values of each row in the weighted matrix. The value of S_i coefficient for anti-ideal (AAI), 0.3948 
was obtained. The highest value of ܵ   coefficient of 0.8572 is related to (A7) of the seventh contractor. Its results 
are presented in Table 3. 
 
ାܭ = ௌ

ௌೌ
                                                                                                                                                                                                           (6) 

 

ିܭ = ௌ
ௌೌೌ

                                                                                                                                                                                                        (7) 
 

ܵ = ∑ ܸ

ୀଵ                                                                                                                                                                                                      (8) 

 

(ܭ)݂ = 
శା

ష

ଵା
భష(಼

శ)

(಼
శ)

ା
భష(಼

ష)
(಼

ష)

                                                                                                                                                                           (9) 

 

(ିܭ)݂ = 
శ


శା

ష                                                                                                                                                                                            (10) 
 

(ାܭ)݂ = 
ష


శା

ష                                                                                                                                                                                           (11) 
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Table 3. Calculate the degree of ideal and anti-ideal utility of the final score and ratings of contractors using Marcos 
model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

According to Table 3, the anti-ideal utility function ݂ ݂ and the ideal function(ିܭ)  according to relations (ାܭ)
(10) and (11) have values of 0.7169 and 0.2830, respectively. Determining the optimal performance of the 
options, ݂(ܭ) and the final ranking of the Marcos model has been obtained using equation (9). An option that 
has the most favorable performance has the best rating. The results of the final ranking of the contractors show 
that (A7), (A2), (A1), with the values of 0.7710, 0.7002, 0.6772 respectively, the seventh contractor is ranked 
first and the second and first contractors are ranked second and third. are located (A10) the 10th contractor 
and (A9) the 9th contractor with values of 0.5666 and 0.5255 were ranked ninth and tenth, respectively . 

 

4. Conclusions 
Given the key role of contractors in the success of projects, it is actually one of the concerns of employers to 

choose the best contractor among other competent contractors. Therefore, due to the different criteria in 
selecting contractors, the use of traditional and conventional methods has not been effective and the need to 
use new decision-making methods, including multi-criteria decision-making methods, can be effective. So the 
goal of this study is to present a new Marcos model for ranking contractors. Identifying the criteria for selecting 
contractors is the most effective step in selecting contractors. Because it can also play a vital role in choosing 
the best contractor, so that failure to correctly identify these criteria can lead to the selection of the wrong 
contractor and even the failure of the project. So project managers should focus on this by taking into account 
the views of experts and specialists and using their previous experiences. The problems caused by the selection 
of contractors in construction projects include: inefficiency and inadequacy of project metrics, lack of proper 
management practices such as cost reduction methods and project management approach and continuous 
changes in decision-making. In this study, the weight of the criteria was first calculated using the Shannon 
entropy method. The criteria for good track record, specialized certification and executive capacity and 
equipment with weights of 0. 1343, 0.1342 and 0.1333 are ranked first to third respectively. With the highest 
weight and the most important criteria The degree of desirability of the options, the highest value of the anti-
ideal coefficient (ܭି) is 2.1708 and the highest value of the ideal coefficient (ܭା) is 0.8572, which is related to 
the seventh contractor. The lowest value of anti-ideal coefficient (ܭି) is 1.4797 and the lowest value of ideal 
coefficient (ܭା) is 0.5843 for the ninth contractor. The value of Si coefficient for anti-ideal (AAI), 0.3948 was 
obtained. The highest value of Si coefficient is 0.8572 for the seventh contractor. Determining the optimal 
performance of the options, ݂(ܭ) and the final ranking using the Marcos model, in fact, the option with the 
highest optimal performance has the best rating. The results of the final ranking of the contractors show that 
the seventh contractor is in the first place with a value of 0.7710, the second contractor is in the second place 
with a value of 0.7002, and the first contractor is in the third place with a value of 0.6772. The 10th contractor 
and the 9th contractor with the values of 0.5666 and 0.5255 were ranked ninth and tenth, respectively. Ranking 
using the new Marcos method is much more accurate and simpler than other decision-making methods. 
Therefore, it is suggested to use the Marcos model for other contractor rating projects in future researches. 

 

Option ࡷ ࡿ
ࡷ ି

ା ࡷ)ࢌ
ࡷ)ࢌ (ି

ା) (ࡷ)ࢌ Rank 

AAI 0.3948 - - - - - - 

A1 0.7529 1.9067 0.7529 0.7169 0.2830 0.6772 3 

A2 0.7785 1.9716 0.7785 0.7169 0.2830 0.7002 2 

A3 0.6652 1.6847 0.6652 0.7169 0.2830 0.5983 7 

A4 0.6525 1.6526 0.6525 0.7169 0.2830 0.5869 8 

A5 0.7298 1.8481 0.7298 0.7169 0.2830 0.6564 5 

A6 06731 1.7046 0.6731 0.7169 0.2830 0.6054 6 

A7 0.8572 2.1708 0.8572 0.7169 0.2830 0.7710 1 

A8 0.7342 1.8594 0.7342 0.7169 0.2830 0.6604 4 

A9 0.5843 1.4797 0.5843 0.7169 0.2830 0.5255 10 

A10 0.6300 1.5954 0.6300 0.7169 0.2830 0.5666 9 

AI 1 - - - - - - 



 
  
  

  

                                                                          2717-4077شاپا الکترونیکی:        ناشر: معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه تبریز   
 https://doi.org/10.22034/CEEJ.2023.54561.2207                                                         09126631997؛ شماره تماس: نویسنده مسئول *

8656-7809-0002-0000Orcid Cod Corresponding Author:  * 
  . )ع. شهرکی( shahrakiar@hamoon.usb.ac.irپور)، (ص. حاج  sofia.hajpoor@pgs.usb.ac.irآدرس ایمیل: 

 117پیاپی                 82-73پژوهشی، )، مقاله 1403(زمستان  4، شماره 54مهندسی عمران و محیط زیست، جلد   نشریه

  ی عمران يهاپروژه   مانکارانیپ يبندرتبه يارائه مدل مارکوس برا
  

  2*یشهرک رضایعل  ، 1پورحاج ایصوف
  
  بلوچستان و سیستان دانشگاه نیکبخت، شهید مهندسی دانشکده صنایع، مهندسی ارشد کارشناسی دانشجوي 1
  و بلوچستان ستانیدانشگاه س کبخت،ین  دیشه یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریدانش 2
  

  8/7/1402، نشر آنلاین:  1402/ 8/7 :پذیرش، 28/5/1402بازنگري: ، 29/9/1401 :دریافت
 

  چکیده 
. عدم انتخاب  گذاردی م  ریتأث  زی پروژه ن شرفتیو پ  تیبر موفق میمستق  طوربهاست که   ی عمران يهامهم در پروژه  ار یبس ندیفرامناسب،  مانکاریانتخاب پ

مهم و    ماتی تصم  از  مانکارانیپ  يبندو رتبه  یابیارزخواهد داشت.    یرا در پ  یورشکستگ  یو حت  نهیهز  شیافزا  ن،ییپا  تیفیک   ر،یاصلح باعث تأخ  مانکاریپ
و به  تی حائز اهم ا  لذا  ؛است  یعمران  يهادر پروژه  یاساس  يهااز چالش  یکیمختلف،    يارهایوجود مع   لیدلبوده  از   دیپژوهش ارائه مدل جد  نیهدف 

  ن،یشیپ  قاتیو استفاده از تحق  يانه با مطالعات کتابخا  ارهایمع  یی. پس از شناساباشدی م  یعمران  يهاپروژه   مانکاران ی پ  يبندرتبه  يمارکوس برا  يریگم یتصم
  ي دیحسن سابقه، کارکنان کل  ،يزیرو برنامه   یتوان فن  ،یزاتیو تجه  ییتوان اجرا  مت،ی ق  ،ی: منابع مالشامل  اریمع  8کتب و مقالات و با اجماع نظر خبرگان،  

  مانکاریده پ  يبندرتبه   يبرا  س و سپ  ارهایوزن مع  نییتع  يبرا)  Shannon Entropy(  یدهوزن روش  با استفاده از    .باشدی تجربه م  ،یتخصص  نامهی پروژه، گواه
 یزاتی و تجه ییو توان اجرا  یتخصص نامهیحسن سابقه، گواه يارهایمعاستفاده شده است.   زین) Marcos model(مدل مارکوس از  ،ی عمران يهابرتر پروژه 

 شوند.محسوب می  ارهایمع نیترت ی وزن و با اهم نیشتریب ياول تا سوم قرار دارند که دارا يهادر رتبه  بیترتبه 0/ 1333و  0/ 1342، 1343/0 يهابا وزن 
در رتبه دوم   0/ 7002دوم با مقدار    مانکاریدر رتبه اول و پ  7710/0هفتم با مقدار    مانکاریپ  دهدی با استفاده از مدل مارکوس نشان م  یینها  يبندرتبه  ج ینتا
نهم و دهم    يهادر رتبه   بی ترتبه  0/ 5255و   5666/0  رینهم با مقاد  مانکاریدهم و پ  مانکاریقرار دارند. پ زیدر رتبه سوم ن  0/ 6772اول با مقدار    مانکاریو پ

  قرار گرفتند.  زین
  

 عمرانی.هاي پروژه مانکاران،یپ ،يبندمارکوس، رتبه :هاکلیدواژه

  
    هدممق  -1

م  نهسالا سرما  الیر  اردیلیهزاران  بخش  یملّ  هیاز   يهادر 
دولت  یخصوص مستقبه  یو  غ  میصورت  ا  میرمستقیو    جاد یصرف 

در مرحله اجرا    ،یپروژه عمران   کی. در  شودی م  ییربنایز  ساتیتأس
ب  و عدم مد  انجام  يگذاره یمقدار سرما  نیشتریطرح   تیریگرفته 

  ی ک ی در واقع. شودی م  یملّ هیسرما هدررفتنها باعث پروژه حیصح
 يزیرو برنامه  يریگمیتصم  ازمندیها که ن از مسائل مهم در سازمان 
  Lotfi( باشدی م  مانکاریپو انتخاب  يبندمناسب است، مسئله رتبه

  ). Zanganeh ،2017و 
بس رتبه  يار یعوامل  هنگام  که  دارد  انتخاب    يبندوجود  و 

گ  مورد  دیبا  مانکارانیپ قرار  مهم   یکی.  رد یتوجه  وظایتراز   فین 
پ  يبندرتبه   انیکارفرما انتخاب  انتخاب    مانکاریو  است.  مناسب 

 یو حت  نه یهز  ش یافزا  ن،یی پا  تیفیک  ر، ینامناسب باعث تأخ  مانکاریپ
  ).  2018و همکاران،   Rao(  خواهد داشت یرا در پ  یورشکستگ
ها، مهم در پروژه  اریبس  ندیافر مانکارانیو انتخاب پ  يبندرتبه 

بر موفق  است  یدولت  يهاخصوصاً پروژه تأث  تیکه   اریبس  ریپروژه 
با  مانکاریپ  .) Alptekin،  2017(  دارد  يادیز  ییتوانا  دیخوب 

سازمان و انجام پروژه در منابع و زمان    ندهیآ  يازهایبه ن   ییپاسخگو
،  Lashgari(  مدنظر را داشته باشد   تیفیباک  نشده،ینیب شیمحدود پ

2017 (  .  
بر   مانکارانیپ  يبندرتبهگذشته نشان داده است که    اتیتجرب 
شکست در    لیاز دلا  یکیکارآمد بوده و  نا  مت،یق  ن یترنییاساس پا

در    تیباعث عدم موفق  کهنیها علاوه بر اشکست   نیها است. اپروژه
پذبه  بلکه  شده؛ها  پروژه عدم  سرخوردگ  رش، یعلت   یباعث 

mailto:????????.Sofia.hajpoor@gmail.com


82- 73)، 1403(زمستان  4، شماره 54مهندسی عمران و محیط زیست، جلد   پور، ع. شهرکی /  نشریهص. حاج   

  
  

74 

رقابت   مانکارانیپ از  خروج  و  اول  تراز  مبا  و    Martin(  شودیها 
  ).  2018همکاران، 

سازمان  مجموعه   يهامحققان  مع  يامتعدد    ي ارهایاز 
ن آن  ییتوانا  یاب یارز  يبرا  مانکارانیپ  يبندرتبه  استفاده   ز یها 

شده است که با استفاده مسئله انجام  نیا  يبر رو  ی. مطالعاتکنندی م
و    یجنبه فن  لیاز قب  ییارهایمع  ارِ،یچندمع  يریگم یاز روش تصم

  ن ییتع  يبرا  یتیفی ک  يو استانداردها  ذشتهسطح عملکرد گ  ،یمال
رتبه  تیصلاح گرفتههب   مانکارانیپ  يبندو  است کار    شده 

)Mokhtar   وNasiri ،  2012چن البته   ییهايریگمیتصم  نی). 
 رابطهن یدرا  يادیز  یفیو ک  یکم  يهاعامل معمولاً سخت است و  

و   يدبنواقع رتبه   . درردیگی مورداستفاده قرار م  زین   یاب یارز  يبرا
پ مناقصه   مانکارانیانتخاب  موارد    یکیها  در   يریگم یتصماز 

  ده یآن ارائه گرد يبرا ياریبس يهاو روش هانامهنیی که آ باشدی م
نظام فنی  نامهو آیینکشور  برنامه و بودجهسازمان  رانی. در ااست

پیمانکاران،   و  مشاوران  اجرایی  گواهینامه    و  يبندطبقه و  صدور 
دار  مانکارانیپ  تیصلاحتشخیص   عهده  بر  دستگاهن را    ي هاد. 

آ   ییاجرا به  توجه   مانکاران،یپ  تیصلاح  صیتشخ  نامه نییبا 
ن   يهامناقصه را  م  زیخود  ازکنندی برگزار  موجود    رو،نیا  .  روند 

با توجه به  ،ییگرفته و در مرحله نهاانجامصورت مراحل مختلف به
انتخاب به   مانکاریپ  نیبهتر  يشنهاد یپ  متیق برنده مناقصه  عنوان 
    ).2016و همکاران،  Abbasi( شودی م

پ تعیانتخاب  و  مناسب  برا  يارهایمع  نییمانکار   يمناسب 
بهره  ریتأث  نیشتریب   ،يریگمیتصم بر  ن را  و کارفرما پروژه   زیبردار 

 رمتخصصیغ  مانکاریبردار، انتخاب پبهره  دگاهیخواهد داشت. از د
اثرات ز  کارتیفیباعث کاهش ک خواهد   ستیز  طیبر مح  بارانیو 

که قادر به انجام پروژه   يمانکاریکارفرما، انتخاب پ  دگاهیداشت. از د
  El-Sayegh(  شودیم  نهیهز  شیدر پروژه و افزا  ری تأخباعث    ست،ین 

  ).  2021و همکاران، 
بالاي   اهمیت  به  توجه  کشور،  پروژهبا  در  عمرانی  با هاي 

می  پیمانکاران  انتخاب  معیارهاي  پیمانکاران  شناسایی  توان 
ضمن  ها نیز انتخاب نمود.  ي جهت اجراي باکیفیت پروژهترشایسته

در اجراي پروژه   تأخیراتبا  هاي عمرانی کشور  اکثر پروژه  کهاین
هستند  عنوانبه   مناسب  پیمانکار   انتخابعدم    بنابراین  ؛مواجه 

مهم  از  اجرایی،  دلایل  بازوي  پروژه  تأخیراتترین  شمار  هب ها  در 
  رود. می 
  
  مرور ادبیات فنی پژوهش  -2

اهمیت  با  از  پیمانکاري  پروژهلفهؤمترین  مسئله  هاي هاي 
قرار  مدنظرکه در واقع بیشتر از جانب مهندسین باشد عمرانی می 

ارائه   )،Jamali  )2021و    Valipour  گرفته است. به  در پژوهشی 
 

1. Swara 
2. Copras 

از   زاگرس جنوبی که  و گاز  نفت  پیمانکاران  انتخاب  براي  روشی 
تصمیم  روش  از  استفاده  با  الگویی  ارائه  و  شناسایی  گیري طریق 

معیارها در انتخاب پیمانکار  زمان از همه  چند معیاره و استفاده هم
وزن  جهت  سوارا پرداختند.  روش  از  معیارها  روش   1دهی  از  و 

کردند. نتایج نشان   براي انتخاب پیمانکار برتر نیز استفاده  2کوپراس
داد که معیار قیمت پیشنهادي در کنار سایر معیارها منفی بوده و 

از   مثبت   استپروژه    هايمحدودیت یکی  جنبه  معیارها  سایر  و 
   داشتند.

Javadi Sabaghian  ) همکاران  پژوهشی    ،)2022و  در 
خراسان  رتبه  منظوربه استان  گازرسانی  پروژه  پیمانکاران  بندي 

بدترین    - جنوبی با استفاده از رویکرد مبتنی بر تلفیق روش بهترین
و روش ویکور فازي پرداختند که نتایج آن نشان داد معیار اقتصادي  

آلات و تجهیزات  و مالی داراي بیشترین وزن و معیار داشتن ماشین
  1باشد و درنهایت پیمانکار  داراي کمترین وزن در بین معیارها می

را به خود اختصاص    ترتیب بیشترین و کمترین رتبهبه  5و پیمانکار  
  دادند. 

Hemmasian Etefagh   )2022(،    شناسایی به  پژوهشی  در 
بر انتخاب پیمانکار با استفاده از تلفیق دیدگاه مدیریت    مؤثرعوامل  

روش  و  پرداختتصمیمهاي  ساخت  نیز  چندمعیاره  با   .گیري 
نفر   5و درنهایت  شدند دهیوزن  عوامل آن AHPاستفاده از روش 

نتایج  شدند.    بنديرتبه   4و ویکور  3از پیمانکاران با دو روش تاپسیس 
در انتخاب پیمانکار به معیار مدیریتی   دهندگانپاسخآن نشان داد  

ها است بسیاري از کاستی دهنده آن  که نشانبالاترین رتبه را دادند.  
  باشد.هاي مدیریتی می ها ناشی از ضعفدر پروژه 

Marovi´c  همکاران پشتیبانی   ،)2021(  و  با  پژوهشی  در 
بهینه پرداختند. تصمیم انتخاب پیمانکار  براي  گیري چند معیاره 

پیمانکار   یک  انتخاب  پروژه  مدیریت  در  ممکن  عملکرد  بهترین 
که با استفاده   بهینه با توجه به محدودیت منابع در مناقصات است

انتخاب   براي  با پرومتري  فرایند سلسله مراتبی تحلیلی همراه  از 
پDSC-CONT(  مانکاریپ است  شنهادی)  که  شده  تا :  دهد  اجازه 

از    تیشفافباشد،    مخالف   نفعانیذي  هاخواستهترکیبی 
و در واقع    دهد  شیرا افزا  يریگم یتصم  ندیو ثبات فرا  يریگمیتصم

یک رویکرد علمی با پتانسیل زیاد براي کاربرد در مسائل تصمیم  
  .  مورد نیاز است  ،پایدارگیري مشابه که در آن تصمیمات 

Vinokur  ) همکاران  مدل   ،)2021و  ارائه  با  پژوهشی  در 
براي منابع    مدیریتاقتصادي    ارزیابیبر اساس روش    ،نوآوري محور

اقتصادي  پرداختند. ارزیابی    پیمانکاران صنعت نفت و گازانتخاب  
در   معضلترین  مهم  ،پیمانکاري  هايمنابع شرکتي  هاينمند توا

هنگام خرید منابع مادي است. با این وجود ابزارهاي جامع و کافی  
انتخاب   ارزیابی  در یک صنعت خاص وجود    کنندگانن یتأمبراي 

3. Topsis 
4. Vikor 
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سیاست   قیمت،  شامل:  اصلی  شده  شناسایی  معیارهاي  ندارد. 
قیمت، شرایط پرداخت، کیفیت محصول، ظرفیت انعطاف پذیري 

رایگان،  قابلیت  سطح  رایگان،  تولید  امکانات  بودن  دسترس  در 
باشد. که درنهایت با توجه به معیارهاي انتخاب  تحویل می سرعت  

  کننده است.نیتأمبهترین   نیز 5شده وردفورد 
Abimbola  ) یند  ایک مدل فردر پژوهشی    ،)2020و همکاران

رتبه  براي  فازي  مراتبی  سلسله  انتخاب تحلیل  معیارهاي  بندي 
دادند.  انپیمانکار و  که    پیشنهاد  مشتریان  به  پایه  اطلاعات  ارائه 

ساخت پیشمشاوران  معیارهاي  اهمیت  مورد  در  صلاحیت وساز 
نتیجه  .  است پیمانکاران   تحل  شنهادیپدر  مراتب  لی مدل    ی سلسله 

  ن ییتع  يبرا  يریگم یتصم  يارهایمع  يبندرتبه   يبرا  کپارچهی  يفاز
قرارداد  ،انتخاب  ندیفراو  سازگار  کنترل    واحد   بیبا ترک  يکارگر 

که    واحد  نیا است  بازخورد  شامل  به   ارائهکنترل  مشاوره 
برا  يطوربه  رندگانیگمیتصم خود   ینظمیب   یبررس  يکه    در 
مقا  يریگمیتصم طول  تصمیمنیز    دوبهدو   سهی در  گیري  منجربه 

  شود. می بهتر و افزایش عملکرد پروژه 
به تعیین پیمانکار   ،)1398داداشی و محمدي (  در پژوهشی 

انجام   براي  تحلیل    يهاپروژهمناسب  روش  از  استفاده  با  عمرانی 
هاي  ترین ارکان پروژهپرداختند. یکی از مهم  AHPسلسله مراتبی  

نهایی پیمانکاران   عمرانی و عامل اصلی تبدیل منابع به محصول 
انتخاب    مؤثرهاي  هستند. نتایج آن نشان داد با شناسایی شاخص 

مهم داراي  پیشنهادي  قیمت  شاخص  با    ترینپیمانکاران،  و 
باشد و شاخص مدیریت کارآمد و سیستم ترین شاخص میاهمیت 

پایین داراي  مناسب  سایر مدیریتی  به  نسبت  وزنی  ضریب  ترین 
  دارند. ها شاخص

Omidvari    وGharedaghi  )2018(،    به تعیین در پژوهشی 
انتخاب پیمانکاران از روش تلفیقی   از    GDEMATEL-ANPالگو  و 

نتایج   پرداختند.  نیز  ایمنی  رویکرد  با  خاکستري  تحلیل 
GDEMATEL-ANP    ایمنی ارزیابی  معیارهاي  بین  که  داد  نشان 

ایمنی فنی ارتباط درونی وجود دارد. نتایج نهایی    تحلیلفنی و فاز  
ANP   مهم داد  نشان  پژوهش  انتخاب  این  ایمنی  شاخص  ترین 

گذاري انجام شده در پیمانکاران در صنعت نفت عبارتند از: سرمایه 
  بخش ایمنی و سوابق ایمنی است.

Taofeeq  ) همکاران  انسانی  رتبهبه    ،)2020و  عوامل  بندي 
صنعت ساخت  مؤثر در  پیمانکاران  ریسک  نگرش  مالزيبر   وساز 

م  تیریمد  پرداختند. و    يمالز  یساختمان   يهاشرکت   انیدر 
ساده   یصورت تصادف به  مانکارانیبر پ مؤثرعوامل خاص  يبندرتبه 

نمونه روش  فناور   يریگتحت  نتایج  استفاده شد  یزن   ياز  است.  ه 
که   داد  اصل نشان  عامل  پ  مؤثر  یپنج  نگرش  :  شامل   مانکاران یبر 

 
5. Wordford 

 ،ياحرفه  تیصلاح  ،یلیسوابق تحص   ،یسلامت جسم  ،کاريتجربه
  باشد.ی نیز میجان یو هوش ه
Cao  ) در پژوهشی روش ترکیبی    ،)2019و همکاران در سال
که انتخاب پیمانکار مناسب براي نصب  SWARA-FUCOMجدید، 

سیستم انرژي پانل خورشیدي شناور استفاده کردند که ترکیبی از  
از اعداد خاکستري    عامل  تحلیلنسبت   ارائه و  وزن و وزن کامل 

بندي یکسان است و نتایج نشان داد با هر دو روش رتبه   .باشدمی 
افزا تصم  شیباعث  اعطا  رندگان یگم یاعتماد  س   يدر   ستمینصب 

  شده است. برتر  مانکاریبه پ يدیپنل خورش يانرژ
انواع مدل  ارائه شده  توانایی    ل یدلبههاي گوناگون که تاکنون 

سخت   زمانی  و  مکانی  امکان شرایط  (و  نیست  و    Nouraniپذیر 
 یفعل  ستمیکه س  دهدینشان م  یقبل  اتیتجرب   ).2022همکاران،  

رتبه   يبرا و  مدل   با  مانکارانیپ  يبندانتخاب  از    ي هااستفاده 
نظیر  محدودیت   يدارا   رایز  هستند؛  یمیقد  يریگمیتصم هاي 

بالا در    طولانی و انجام محاسبات و عدم قطعیت  دشوار بودن در 
 مدل  ارائه  پژوهش  این  از  هدف  لذا.  باشندمیدست آمده  بهنتایج  
  هاي پروژه  پیمانکاران  بنديرتبه   براي  مارکوس  گیريتصمیم  جدید

  روش   از  استفاده  با  پیمانکاران  بنديرتبه .  است  عمرانی
 نیز  2020  سال  در  که  مارکوس  مدل  معیاره  چند  گیريتصمیم

تاکنون.  است  شده  ثبت قرار  کم  که  پژوهشگران  توجه  مورد  تر 
از این محدودیت بخش قابل توجه   وگرفته   ها را برطرف کرده  اي 
ساده   این  از  استفادهاست.   دقیق مدل  و  روش تر  سایر  از  هاي  تر 
  کاربردي   بسیار  پیمانکاران  بنديبراي رتبه  باشد وگیري میتصمیم

آیین  .است  اهمیت  با  و پیمانکاران  در  به  کار  ارجاع  مصوب نامه 
نحوه    1381 است.  گردیده  ابلاغ  پیمانکاران  و  مشاوران  به  که 

  انتخاب پیمانکاران عبارتند از: 
  ،فراخوان نخست  -1  
 ، دعوت به ارزیابی توان اجرایی کار  -2  
پیمانکاران     -3   از  فهرستی  تهیه  و  کار  اجرایی  توان  بررسی 

 ، منتخب براي دعوت به مناقصه
  .  برگزاري مناقصه و انتخاب پیمانکار  -4  

نامه سازمان وضع شده با وجود تدابیري که در قوانین و آیین
براي انتخاب پیمانکاران  مشکلات زیادي  کمبودها و  است همچنان  

پروژه  موارد می در  این  از جمله  دارد  وجود  عمرانی   بهتوان  هاي 
کیفیت یا با اجراي ضعیف، دعاوي مطرح  زیاد، کارهاي بی   راتیتأخ

عدم استفاده شده از سوي کارفرمایان و پیمانکاران، افزایش هزینه،  
شیوه روش از  مانند  مناسب  مدیریتی  و هاي  هزینه  کاهش  هاي 

قیمت  و  اهگیريرویکرد مدیریت پروژه، تغییرات مداوم در تصمیم 
با توان اشاره کرد.  میپیشنهادي از معیار نهایی انتخاب پیمانکاران  

روش به  رتبهتوجه  براي  پیمانکاران، شاهد آن هاي موجود  بندي 
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هاي عمرانی  هستیم که هنوز انتخاب پیمانکار مناسب براي پروژه 
است. مشکل  پژوهش  دچار  این  نوآوري  مدل    ،لذا    مارکوس ارائه 

در  باشد.  میهاي عمرانی  بندي پیمانکاران پروژهجهت بهبود رتبه
 ییهامقالات و پژوهش  قیعم  یضمن جستجو و بررس  پژوهش  نیا

اقدام   نیزمصاحبه با خبرگان    شناسایی معیارها و  ،مرتبط با موضوع
معیارها مورد بررسی قرار    نی ا  ریتأث  زانیو پس از آن م  گرددی م

روش    ارهایمع  یدهوزن   يبرا  گیردمی  استفاده    شانون  یآنتروپاز 
  .است دهیگرد

  
  روش تحقیق  -3

تحقیق نوع  از  تحقیق  میاین  کاربردي  ابتدا هاي  باشد. 
مطالعات کتابخانه با  معیارها  تحقیقات  شناسایی  از  استفاده  و  اي 

شناسایی  و  متخصصین  با  مصاحبه  و  مقالات  و  کتب  پیشین، 
دهی  با استفاده از روش وزن معیارها با اجماع نظر خبرگان است.  

آنتروپی شانون براي تعیین وزن معیارها انجام شده و سپس براي  
هاي عمرانی زاهدان از روش جدید  بندي ده پیمانکار برتر پروژهرتبه 

گردیدتصمیم استفاده  نیز  مارکوس  شکل  گیري  در  است.    ) 1(ه 
  انجام پژوهش نیز ارائه گردیده است. ندیفرا

 

  
 انجام پژوهش  ندی افر -1 شکل

  
ا طر  ،پژوهش  نیدر  از  پرسشنامه   قیاطلاعات  و  مصاحبه 

متخصص   30توسط   و  کارشناسان  از  پروژه  ن ینفر  با   يهامرتبط 
ط  یعمران  با  پرسشنامه  است.  آمده  دست  گز   فیبه   يانهیپنج 

  ی بررس  ي. براباشدی اد) میز  یل یخ  -5کم تا    ی لیخ  -1(از    کرتیل
از    زاهدان  یعمران   يهاپروژه   مانکارانیپ  انتخابمعیارهاي    ییروا

روا نسبت  گرد  CVR  ییمحتوا  ییمحاسبه  که   دهیاستفاده  است. 
) فرمول  ا1مطابق  در  است.  شده  محاسبه  جهت   نی)  مطالعه 

درست  نانیاطم بر  يارهایمع  یاز  شده  تعداد    انتخاب  اساس 
قرار دادند حداقل مقدار    یاب یرا مورد ارز  سؤالاتکه    ینیمتخصص 

CVR  که مقدار    ياری. معباشدی م  0/ 33  لقابل قبوCVR   آن کمتر

 زیرا  .از آزمون کنار گذاشته شود  یستیمورد نظر باشد با  زانیاز م
  ي آلفا  قیاز طر  ییایپا  نیندارد. همچن  یقابل قبول  ییمحتوا  ییروا

است  بهکرونباخ   آمده  م دست  پرسشنامه  اعتبار  در    .باشدی که 
پا  ییروا  زین   )1(جدول   براستا  گردیدهارائه    زین   ییایو   ي. 

نرم  لیتحلوهیتجز از  ماداده   زین   Spssو    Exel  کروسافتیافزار 
است. شده  (  استفاده  ا1رابطه  لاوشه  محاسبه  فرمول   نی) 

  ) ارائه شده است.Harris )1958 و  Lawsheتوسط
  

ܴܸܥ  ) 1( =
ܰ݁ −  ܰ2

ܰ
2

 

N   ن،یتعداد کل متخصص  Ne   ي ضرور  نهیکه گز  ینیتعداد متخصص  
  را انتخاب کردند. 

 
  پرسشنامه  ییایو پا  ییروا -1جدول 

معیارهاي انتخاب  
  Ne  CVR  نماد   پیمانکاران 

آلفاي  
  نتیجه   کرونباخ 

  پذیرش   C1  26 73 /0 795/0  منابع مالی 
  پذیرش   C2 26  73 /0  812/0  قیمت 

  پذیرش   C3 25  67/0  782/0  توان اجرایی و تجهیزاتی 
  پذیرش   C4 28  87 /0  921/0  ریزي توان فنی و برنامه
  پذیرش   C5 29  93 /0  803/0  حسن سابقه 

  پذیرش   C6 26  73 /0  759/0  کارکنان کلیدي پروژه 
  پذیرش   C7 27  80 /0  792/0  گواهینامه تخصصی 

  پذیرش   C8 25  67/0  960/0  تجربه 
  پذیرش   828/0  76/0  - -  کل 

  
  33/0از  ارهایهمه مع يبرا CVRمقدار ، )1(جدول  با توجه به

بنابراین، دست آمده استبزرگتر به  زین  مورد    زین   ارهایمع  یتمام  . 
م  رشیپذ همچندن ریگیقرار  کل   يآلفا  زان یم  نی.  کرونباخ 

با   برابر  ب   است  0/ 828پرسشنامه  اباشدمی   0/ 7از    شتری که   نی. 
  ي خوب و ارزشمند يداریپرسشنامه، پا ییایپا دییأت انگریموضوع ب 

  . دهد را نشان می شده  يآورجمع  يهاپاسخ
 

  مدل مارکوس  -1-3
مارکوس   روش   یکیمدل  چند    يریگمیتصم  دیجد  يهااز 

روش    نیارائه شده است. ا  زین   2020که در سال    باشدی م  ارهیمع
م  زین  هانهیگز  يبندرتبه   يبرا ا  ردیگیانجام  در    نیمراحل  روش 

  ). 2020و همکاران،  Stević( شده است انیب  زیادامه ن 
با    م،یتصم  سیماتر  لیتشک  )اول  گام مارکوس  مدل  در 
. لذا به هر  شودیپرداخته م  نه یگز  m  یاب یبه ارز  اریمع  nاستفاده  

مع  نهیگز هر  اساس  م  ازیامت  اریبر  اشودی داده  و   ازاتیامت  نی. 
و    ينظر  نکهیا  ایباشد و    یو کم   یواقع  ریاساس مقاد  بر  تواندی م
 شودی م  لیتشک  ز ین   m*n  س یماتر  کیباشد. در هر صورت    یفیک

  . باشدی) م2مطابق رابطه (
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ܣ                                            )2( =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

a a … …   a
a   a … …   a 

.

.

.
a  a … …   a ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  

  

اساس   بخش بر نیدر ا آل،ده یو ضدا آلدهیا نییتع )دومگام 
) (3رابطه  و  مقاد4)  ضدا  AI  آلدهیا  ری)  مشخص    AAI  آلدهیو 

  .شودی م
  

ܫܣ                )  3( = max


a    ݂݅ ݆ ∈ min ݀݊ܽ   ܤ


a  ݂݅ ݆ ∈   ܥ
  

ܫܣܣ        )   4( = min


a    ݂݅ ݆ ∈ max ݀݊ܽ   ܤ


a  ݂݅ ݆ ∈     ܥ
  

B  که جنبه سود و    ییارهایمعC  دارند   نهیکه جنبه هز  ییارهایمع
  . دهد ی را نشان م
ماتریس   يسازنرمال  ݊  بخش  نیدر ا  ،يسازنرمال   )سومگام  

که باشد.  می و سود    نهیبا جنبه هز  يارها یمع  يبراگیري  تصمیم
  .دنباشی ) م 6) و (5مطابق روابط (

  

)5 (  ݊ =
ܽ௫
a 

   ݂݅  ݆ ∈   ܥ

)6(  ݊ =
a 

ܽ௫
   ݂݅  ݆ ∈   ܤ

  

 ܽ௫ و a  ܣ  مربوط به ماتریس شود. می  
کردن،وزن   )چهارمگام   مع  ܹ  دار  از   ارهایوزن  استفاده  با 

 سیماتر ݊در   ارهایشانون محاسبه شده و وزن مع یروش آنتروپ
حاصل گردد که    زیدار ن وزن   سیماتر  ܸتا    میکنینرمال ضرب م
  . باشدی) م7مطابق رابطه (

  

)7 (  ܸ = ݊ × ܹ 

باشد که در این بخش  ها می درجه مطلوبیت گزینه)  پنجمگام  
ایده مطلوبیت  درجه  ضدایدهାܭ( آل  که  و   () ها  گزینه  )ିܭآل 

 AIو  AAIابتدا جمع اعداد سطر  باشد.) می9) و (8مطابق رابطه (
 ܵو    ܵترتیب  کنیم که بهدار نیز محاسبه میدر ماتریس وزن 

  شوند.نامیده می
  

ାܭ  ) 8( = ܵ

ܵ
 

ିܭ  ) 9( = ܵ

ܵ
 

  

ܵ  ،فوقدر روابط   = (݅ = 1,2, … جمع مقادیر هر سطر در    (݉,
  آید. دست می) نیز به10( باشد که از رابطهدار میماتریس وزن

)10 (  ܵ =  ܸ



ୀଵ

 

  

که تابع   (ܭ)݂ها،  تعیین عملکرد مطلوب گزینه   )ششمگام  
  شود. ) نیز محاسبه می11عملکرد مطلوب مطابق رابطه (

  

(ܭ)݂  ) 11( =
ାܭ ିܭ+

1 +
1− (ାܭ)݂
(ାܭ)݂ +

1− (ିܭ)݂
(ିܭ)݂

 

  

ضدایده  مطلوبیت  عملکرد  بالا  رابطه  عملکرد   (ିܭ)݂آل  در  و 
)  12اساس روابط ( باشد که بر براي هر گزینه می (ାܭ)݂  آالایده
  گردد. می ) نیز محاسبه 13و (

  

(ିܭ)݂  ) 12( =
ାܭ

ାܭ ିܭ+
 

(ାܭ)݂  ) 13( =
ିܭ

ାܭ ିܭ+
 

  

دست آمده  باشد. مقادیر بهها می بندي گزینهرتبه   )هفتمگام 
گردد.  بندي میها نیز رتبه) که عملکرد مطلوب گزینه11از رابطه (

اي بهترین رتبه را دارد که عملکرد مطلوب آن از همه بیشتر  گزینه
  باشد.

  
  روش آنتروپی شانون  -2-3

هاي مهم در تئوري اطلاعات است. از  آنتروپی شانون از روش
 شوداین روش در این تحقیق براي تعیین وزن معیارها استفاده می

)Soleimani    ،همکاران تشکیل  ).  2011و  از  پس  روش  این  در 
تصمیم (گیري  ماتریس  رابطه  از  استفاده  با  ماتریس 14سپس   (

هاي چند  گیري از روش شود. ماتریس تصمیم تصمیم، نرمالیزه می
از   که  است  اطلاعاتی  داراي  میشاخصه  بهآنتروپی  جاي توان 

ها استفاده کند. که اطلاعات موجود از این  معیاري براي بررسی آن
  شود. محاسبه می ܲ صورتماتریس به

  

                                                               )14( = ೕ
∑ೌೕ

  
  

ܲ    براي گزینه نرمال شده  معیار    iمقدار  و  نشان   jام  را  ام 
است.  ݊دهد.  می  نرمال  ماتریس  در  نرمال شده  درایه  براي    هر 

  شود.) استفاده می 15محاسبه آنتروپی از رابطه (
  

ܧ                                        )     15( = ܭ− ܲ × ݈݊ ܲ



ୀଵ
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  Kمقدار ثابت  باشد. همچنینمی  ما jمقدار آنتروپی براي معیار   ܧ
  شود.) محاسبه می 16با استفاده از رابطه (

  

)16(                                                             ݇ = ଵ
୪୬ ()

    
  

در مرحله بعد محاسبه درجه انحراف    باشد.ها میتعداد گزینه  ݉
)݀  (  بیان میمی صورت انحراف  درجه  معیارگیرد.  چه    ام  j  کند 

تصمیم  اختیار  در  سودمند  اطلاعات  براي میزان  گیرنده 
  شود. ) محاسبه می 17دهد و توسط رابطه (گیري قرار می تصمیم

  

)17(                                                    ݀  = ܧ−1         
  

)18    (                                                            ܹ = ௗೕ
∑ ௗೕ
ೕసభ

  
  

ܹشود.  ) محاسبه می18مقدار وزن هر شاخص از فرمول ( وزن    
  دهد. را نشان می  ام jمعیار  

  
  هاي پژوهش هیافت -4

پژوهش  دیدگاه    بر   ،این  و    30اساس  کارشناسان  از  نفر 
نفر معادل   22باشد. که  هاي عمرانی میمتخصصین مرتبط با پروژه

باشند. از نظر درصد نیز زن می  27نفر معادل   8درصد مرد و   73
درصد در محدوده سنی   53سال و    35درصد کمتر از    17سنی  

سال نیز سن دارند.    45درصد بالاي   30سال هستند و    45تا  35
درصد    40ناسی ارشد و  شدرصد در مقطع کار  60از نظر تحصیلات  

می نیز  دکتري  مقطع  که  در  سطح    18باشند.  بیشترین  نفر 
کارشناسی مقطع  در  جمعیت    تحصیلات  مشخصات  است.  ارشد 

  نیز ارائه گردیده است. )2( شناختی در این مطالعه در جدول 
  

  توزیع فراوانی و مشخصات جمعیت شناختی   -2جدول 

  
در این مرحله نتایج حاصل از روش ماکوس و آنتروپی شانون 

می  قرار  بررسی  این مورد  در  استفاده  مورد  معیارهاي  گیرند. 
توان اجرایی  ، )C2(میلیارد ریال، قیمت  )C1(منابع مالی  ،پژوهش

تجهیزاتی برنامه،  )C3(  و  و  فنی  سابقه،  )C4(  ریزيتوان   حسن 

)C5(  ،پروژه کلیدي  تخصصی،  )C6(  کارکنان  ،  )C7(  گواهینامه 
که  می )C8(  تجربه برتر  پیمانکار  ده  همچنین  را  گزینهباشد.  ها 

پیمانکار   ،)A2( ، پیمانکار دوم )A1(دهند. پیمانکار اول تشکیل می 
پیمانکار    ،)A5(پیمانکار پنجم    ،)A4(، پیمانکار چهارم  )A3(سوم  

پیمانکار    ،)A8(پیمانکار هشتم    ،)A7(  پیمانکار هفتم  ،)A6(ششم  
دهم  ،)A9(نهم   ماتریس می  )A10(  پیمانکار  ابتدا  باشد. 

(تصمیم رابطه  تشکیل می 2گیري مطابق  نیز   برماتریس  شود.  ) 
باشد که  مورد نظر نیز می  معیار  8ها نسبت به  اساس ارزیابی گزینه

  نیز ارائه گردیده است.  )3(ماتریس تصمیم در جدول 
  

  گیري ماتریس تصمیم  - 3جدول 
  C1  C2  C3  C4  C5  C6  C7  C8  ردیف 
A1  130 3 3 5 3 4 3 3 

A2 150  2  5  4  4  5  2  3  
A3 90  1  4  3  2  4  5  4  
A4 85  3  2  3  3  3  5  2  
A5 115  1  5  5  2  4  4  4  
A6 110  2  2  5  5  2  3  3  
A7 125  3  4  4  4  3  5  5  
A8 95  3  3  3  5  3  3  4  
A9 130  1  1  5  3  4  2  3  

A10 70  3  3  4  2  3  2  4  
  

آل و ضدایده )AI(آل ایده) گزینه 4) و (3با استفاده از رابطه (
)AAI(  می داده  بسط  نیز  اولیه  ماتریس  مقدار  به  واقع  در  شود. 

آل برابر با بیشترین مقدار هر ستون معیار و ضدایده  )AI(آل  ایده
)AAI (  باشد کمترین مقدار هر ستون معیار در ماتریس تصمیم می

)،  6) و (5با استفاده از روابط (ارائه شده است.    )4(که در جدول  
نتا  سیماتر  زین   )5(آن در جدول    جینرمال را محاسبه نموده که 

  نشان داده شده است. 
  

  گیري آل ماتریس تصمیم آل و ضدایده مقادیر ایده  -4جدول 
  C1  C2  C3  C4  C5  C6  C7  C8  ردیف 
AAI  70 1 1 3 2 2 2 2 
A1 130  3  3  5  3  4  3  3  
A2 150  2  5  4  4  5  2  3  
A3 90  1  4  3  2  4  5  4  
A4 85  3  2  3  3  3  5  2  
A5 115  1  5  5  2  4  4  4  
A6 110  2  2  5  5  2  3  3  
A7 125  3  4  4  4  3  5  5  
A8 95  3  3  3  5  3  3  4  
A9 130  1  1  5  3  4  2  3  

A10 70  3  3  4  2  3  2  4  
AI 150  3  5  5  5  5  5  5  

  
  

  

مشخصات    ردیف 
 فردي 

 درصد فراوانی  ی فراوان   

% 73 22  مرد  جنسیت  1  
% 27 8  زن   

 سن  2
% 17 5  سال  35کمتر از   

% 53 16  سال 45-35  
% 30 9  سال  45بالاي   

مقطع   3
  تحصیلی 

% 60 18 کارشناسی ارشد   
% 40 12  دکتري   

https://doi.org/10.22034/CEEJ.2023.54561.2207
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  نرمال معیارهاي انتخاب پیمانکاران ماتریس   -5جدول 

  
  دست آمده از طریق آنتروپی شانون وزن معیارهاي به  -6 جدول

 ݀ ܹܧ  معیارها   
 0/ 1163 1090/0 8909/0  منابع مالی 

  1325/0  1242/0  8757/0  قیمت 
  1333/0  1250/0  8749/0  توان اجرایی و تجهیزاتی 

  1132/0  0/ 1061  8938/0  ریزي توان فنی و برنامه
  1343/0  1259/0  8740/0  حسن سابقه 

  1179/0  1105/0  8894/0  کارکنان کلیدي پروژه 
  1342/0  1258/0  8741/0  گواهینامه تخصصی 

  1179/0  1105/0  8894/0  تجربه 
  

نیز محاسبه   با استفاده از روش آنتروپی شانون  وزن معیارها 
مقدار  ) و 15شود. براي به دست آوردن آنتروپی مطابق رابطه (می 

  ) و درنهایت مقدار وزن هر 17درجه انحراف با استفاده از رابطه (

 ) رابطه  در  18معیار مطابق  نتایج آن  است که  ) محاسبه گردیده 
    .نشان داده شده است )6(جدول 

گردد  مشاهده می  ،)6(در جدول    آمده دستنتایج بهبا توجه به  
مقادیر   بیترتبه  یتخصص   نامهیو گواهحسن سابقه  معیارهاي   با 

بالاترین وزن و اولویت اول و دوم را به خود    1342/0 و   1343/0
داده آن  اختصاص  از  پس  اجرااند.  تجه  ییتوان  وزن  یزاتیو   با 

از اهمیت بالاتر  اولویت سوم را داشته که این خود نشان  1333/0
سابقهمعیارهاي   اجراو    یتخصص   نامهیگواه،  حسن  و    ییتوان 

وزن معیارهاي به  .  جهت انتخاب پیمانکار اصلح را دارد  یزاتیتجه
کنیم. مطابق رابطه  دست آمده را در ماتریس نرمال نیز ضرب می

 )7(گردد. نتایج آن در جدول  دار نیز حاصل می) ماتریس وزن7(
  نیز ارائه گردیده است.

  
  دارماتریس وزن  -7 جدول

  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8  ردیف 

AAI  466/0  333/0 2/0 6/0  4/0 4/0  4/0 4/0 
A1 866/0  1  6/0  1  6/0  8/0  6/0  6/0  
A2 1  666/0  1  8/0  8/0  1  4/0  6/0  
A3 6/0  333/0  8/0  6/0  4/0  8/0  1  8/0  
A4 566/0  1  4/0  6/0  6/0  6/0  1  4/0  
A5 766/0  333/0  1  1  4/0  8/0  8/0  8/0  
A6 733/0  666/0  4/0  1  1  4/0  6/0  6/0  
A7 833/0  1  8/0  8/0  8/0  6/0  1  1  
A8 633/0  1  6/0  6/0  1  6/0  6/0  8/0  
A9 866/0  333/0  2/0  1  6/0  8/0  4/0  6/0  

A10 466/0  1  6/0  8/0  4/0  6/0  4/0  8/0  
AI 1  1  1  1  1  1  1  1  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8  ردیف 

AAI  0543/0  0441/0 0266/0 0679 /0  0537/0 0471/0  0536 /0 0471/0 
A1 1008/0  1325/0  0800/0  1132/0  0806 /0  0943/0  0805/0  0707/0  
A2 1163 /0  0883/0  1139/0  0905/0  1075/0  1179/0  0536 /0  0707/0  
A3 0698 /0  0441/0  1067 /0  0679 /0  0537/0  0943/0  1342/0  0943/0  
A4 0659 /0  1325/0  0533/0  0679 /0  0806 /0  0707/0  1342/0  0471/0  
A5 0892/0  0441/0  1333/0  1132/0  0537/0  0943/0  1073/0  0943/0  
A6 0853/0  0883/0  0533/0  1132/0  1343/0  0471/0  0805/0  0707/0  
A7 0969 /0  1325/0  1067 /0  0905/0  1075/0  0707/0  1342/0  1179/0  
A8 0736 /0  1325/0  0800/0  0679 /0  1343/0  0707/0  0805/0  0943/0  
A9 1008/0  0441/0  0266/0  1132/0  0806 /0  0943/0  0536 /0  0707/0  

A10 0543/0  1325/0  0800/0  0905/0  0537/0  0707/0  0536 /0  0943/0  
AI 1163 /0  1325/0  1333/0  1132/0  1343/0  1179/0  1342/0  1179/0  
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در مدل مارکوس مطابق ها  راي بررسی درجه مطلوبیت گزینهب 
  ) ିܭآل () و ضدایدهାܭ( آل ) درجه مطلوبیت ایده9) و (8روابط (

میگزینه محاسبه  نیز  ضریب  ها  مقدار  بیشترین  که  ضد  گردد. 
  ) ାܭ(آل  و بیشترین مقدار ضریب ایده   1708/2عدد    )ିܭآل (ایده

باشد. کمترین  پیمانکار هفتم می   )A7(که مربوط به    0/ 8572عدد  
ضریب   (ضدایده مقدار  مقدار    1/ 4797عدد    )ିܭآل  کمترین  و 

به    5843/0عدد    )ାܭ(آل  ضریب ایده پیمانکار نهم   )A9(مربوط 
که از جمع مقادیر هر سطر در ماتریس   ܵباشد. مقدار ضریب می 
ضریب  وزن  مقدار  است.  عدد  )AAI(  آلضدایدهبراي    ܵدار   ،

ضریب  به  3948/0 مقدار  بیشترین  است.  آمده  عدد   ܵدست 
به    8572/0 می  )A7(مربوط  هفتم  در پیمانکار  آن  نتایج  باشد. 
  ارائه گردیده است.  )8(جدول 

  
  بندي پیمانکاران با استفاده از مدل مارکوس آل امتیاز نهایی و رتبهآل و ضدایده محاسبه درجه مطلوبیت ایده  -8 جدول

  رتبه  (ܭ)݂ (ାܭ)݂ (ିܭ)݂ ାܭ ିܭ ܵ  گزینه
AAI  3948/0 - - - - - -  
A1 7529/0  9067 /1  7529/0  7169 /0  2830/0  6772 /0  3  
A2 7785/0  9716 /1  7785/0  7169 /0  2830/0  7002/0  2  
A3 6652/0  6847 /1  6652/0  7169 /0  2830/0  5983/0  7  
A4 6525 /0  6526/1  6525 /0  7169 /0  2830/0  5869 /0  8  
A5 7298/0  8481/1  7298/0  7169 /0  2830/0  6564/0  5  
A6 6731 /0  7046 /1  6731 /0  7169 /0  2830/0  6054 /0  6  
A7 8572/0  1708/2  8572/0  7169 /0  2830/0  7710/0  1  
A8 7342/0  8594/1  7342/0  7169 /0  2830/0  6604/0  4  
A9 5843/0  4797/1  5843/0  7169 /0  2830/0  5255/0  10  

A10 6300 /0  5954/1  6300 /0  7169 /0  2830/0  5666/0  9  
AI 1  -  -  -  -  -  -  

  
 (ିܭ)݂آل  ، عملکرد مطلوبیت ضدایده )8(با توجه به جدول  

ایده و   ( (ାܭ)݂   آالعملکرد  روابط  (12مطابق  و  به13)  ترتیب ) 
باشند. تعیین عملکرد مطلوب می   0/ 2830و    0/ 7169داراي مقادیر  

رتبه   (ܭ)݂ها،  گزینه از  و  استفاده  با  مارکوس  مدل  نهایی  بندي 
اي بهترین رتبه را دارد که  ) به دست آمده است. گزینه 11رابطه (

بندي نهایی عملکرد مطلوب آن از همه بیشتر باشد. که نتایج رتبه
،  7710/0، با مقادیر  )A7(  ،)A2(  ،)A1(دهد  پیمانکاران نشان می 

ترتیب پیمانکار هفتم در رتبه اول و پیمانکار  به 0/ 6772، 7002/0
پیمانکار    )A10( هاي دوم و سوم نیز قرار دارند.  دوم و اول در رتبه 

ترتیب  به  0/ 5255و    0/ 5666پیمانکار نهم با مقادیر    )A9( دهم و  
  .هاي نهم و دهم نیز قرار گرفتنددر رتبه 

  
  تحلیل نتایج  و تجزیه -5

  مانکاران یانتخاب پ  يارهایمعو استخراج    ییبا شناسادر ابتدا  
پژوهش،   پیشینه  و  ادبیات  از  استفاده  طربا  و    قیاز  مصاحبه 

خصوص  بهره در  متخصصان  و  کارشناسان  نظرات  از  گیري 
اي از معیارها به اجماع رسیدیم که این معیارها عبارتند  مجموعه 

مالاز:   تجه  ییاجرا  توان،  متیق،  یمنابع  ،  سابقه  حسن ،  یزاتیو 
باشند. می   تجربهو    یتخصص   نامهیگواه،  پروژه  يد یکل  کارکنان

سابقه،   حسن  اجرا  یتخصص   نامهیگواهمعیارهاي  توان    و   ییو 
اهمیت  یزاتیتجه با  و  وزن  بیشترین  بهداراي  معیارها  شمار ترین 

و  روند.  می  گوناگون  شرایط  در  معیار  هر  کارشناسان  نظر  از 
مرحله دوم با توجه به  هاي متفاوت متغیر خواهد بود. نتایج  پروژه

بندي رتبه مدل مارکوس در مسأله  گیري  استفاده از روش تصمیم 
به جدیدي  نسبتاً  مبحث  می پیمانکاران،  مدل    رود.شمار  این  در 

  است.بیشترین عملکرد مطلوب گزینه داراي بهترین رتبه 
 گیريهاي تصمیمروش   عدادي از مطالعات گذشته در زمینهت

تکنیک  از  استفاده  تأمینبا  انتخاب  جهت  مختلف  و  هاي  کننده 
پیمانکار مناسب یا دیگر طرف قرارداد در پروژه با شرایط مختلف  

اند. گروهی دیگر از مطالعات موجود  و معیارهاي متفاوت پرداخته
نتایج روش  به مقایسه  نیز  با هاي تصمیم در ادبیات پیشین  گیري 

پرداخته فریکدیگر  که  است  حالی  در  این  این  ااند.  نتایج  و  یند 
و   روابط  تحلیل  بر  متمرکز  معیارهاپژوهش  و  رتبه  ،اهمیت  بندي 

است بوده  پیمانکاران  می   در  .انتخاب  کننده واقع  تکمیل  تواند 
به لازم  باشد.  زمینه  این  در  مربوطه  این  ادبیات  در  است  ذکر 

ان نبوده است و این مراحل پژوهش، انجام مقایسه میان پیمانکار
ت آزمون  انجام  أجهت  مدل  صحت  این  یید  نتایج  است.  گرفته 

هاي پیمانکاران  تر از معیارها و توانایی تواند درکی روشن پژوهش می
یاري  و  دهند  ارائه  در  دهنده سازمان را  پیمانکاران  و  هاي کارفرما 

  .ها باشندمناسب جهت بهبود این تواناییهاي ریزيبرنامه
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 يریگجه ینت -6
ها، پروژه  تیبر موفق  مانکارانیو مهم پ  يدیتوجه به نقش کل  با

واقع   دغدغه   یکیدر  بهتر  انیکارفرما  يهااز  انتخاب    ن یجهت 
. لذا با باشدی م  تیدارنده صلاح  مانکارانیپ  ریسا  انیاز م  مانکاریپ

استفاده از   مانکارانیمختلف در انتخاب پ يارهایتوجه به وجود مع
  ي هابه استفاده از روش   ازینبوده و ن   مؤثرو معمول    یسنت  يهاروش 

 ارهیچند مع  يریگم یتصم  يهااز جمله روش   يریگمیتصم  دیجد
بنابرا  تواندی م باشد.  ا  نیکارگشا  از  مدل    نیهدف  ارائه  پژوهش، 

برا  دیجد شناساباشدی م  مانکارانیپ  يبندرتبه  يمارکوس   یی. 
در انتخاب   لهمرح نیعنوان مؤثرتربه مانکارانیانتخاب پ يارهایمع
انتخاب بهتر  یات ینقش ح  تواندی م  رایاست. ز  مانکارانیپ  نیرا در 
به  فایا  زین   مانکاریپ شناسا  يطورکند،  عدم    ن یا  حیصح  ییکه 

شکست    ینامناسب و حت  مانکاریمنجربه انتخاب پ  تواندی م  ارهایمع
با لذا  شود.  د  رانیمد  دیپروژه  گرفتن  نظر  در  با    ي هادگاهیپروژه 

  ن یها به اآن   یقبل  اتیو متخصصان و استفاده از تجرب   نکارشناسا
بپردازند. از مشکلات ناش   ي هادر پروژه  مانکارانیانتخاب پ  یمهم 

موارد  توانی م  یعمران  ناکاف  يبه  و  ناکارآمد  شامل:  بودن    یکه 
مناسب مانند   یتیریمد يهاوهیپروژه، عدم استفاده از ش يارهایمع

مداوم  راتیی پروژه و تغ تیریمد کردیو رو نه یکاهش هز يهاروش 
با   ارهایپژوهش، ابتدا وزن مع  نیاشاره کرد. در ا  هايریگم یدر تصم

 يارهایاست. مع  دهیشانون محاسبه گرد  یاستفاده از روش آنتروپ
گواه سابقه،  اجرا  یتخصص   نامهیحسن  توان  تجه  ییو  با    یزاتیو 

اول    يهادر رتبه  بیترتبه  0/ 1333و    0/ 1342،  0/ 1343  يهاوزن 
  ارها یمع  نیترت یوزن و با اهم  نیشتریب   يتا سوم قرار دارند. که دارا

برتر را به خود اختصاص    مانکاریجهت انتخاب پ،  از نظر کارشناسان
رتبه  اند.داده  پروژه  مانکاریپ  ده   يبندسپس   یعمران   يهابرتر 

تصم  زاهدان از روش  استفاده  ن   يریگم یبا  . انجام شد  زیمارکوس 
گزینه مطلوبیت  ضریب  ،  ها درجه  مقدار  بیشترین  آل ضدایدهکه 

عدد   )ାܭ(آل  و بیشترین مقدار ضریب ایده   1708/2عدد    )ିܭ(
می   8572/0 هفتم  پیمانکار  به  مربوط  مقدار  که  کمترین  باشد. 

( ضدایدهضریب   ضریب   4797/1عدد    )ିܭآل  مقدار  کمترین  و 
نهم    0/ 5843عدد    )ାܭ(آل  ایده پیمانکار  به  مقدار  استمربوط   .

ایدهبراي    ܵضریب   عدد  )AAI(  آلضد  آمده  به  3948/0،  دست 
به پیمانکار 8572/0عدد    ܵاست. بیشترین مقدار ضریب   مربوط 

م  مانکارانیپ  یینها  يبندرتبه   جینتا  .باشدمی هفتم     دهد ی نشان 
دارد   را  رتبه  بهترین  همه  پیمانکاري  از  آن  مطلوب  عملکرد  که 

اول    در رتبه  0/ 7710هفتم با مقدار    مانکاریپ بنابراین،  باشد.    شتریب 
با استفاده  رتبه آخر   5255/0با مقدار  نهم  مانکاریپنیز قرار دارد و 

   را به خود اختصاص داده است.شناخته شده  يارهایاز مع
مهم  محدودیت از  می   ترین  را  پژوهش  این  روند  در  در  توان 

داده  بهدریافت  که  کرد  بیان  میدانی  بررسی  هاي  امکان  دلایلی 

کرد؛ دلایلی از قبیل عدم حضور ها و پیمانکاران را سلب می پروژه
در  مصاحبه  براي  شرایط  واجد  کارشناسان  نبودن  دسترس  ودر 

پروژه  توانایی  زمینه  نظر  از  پیمانکاران  میان  اختلاف  مشابه،  هاي 
روش با  مدیران  آشنایی  عدم  عملکردي،  و  جدید فنی  هاي 

رتبهتصمیم و  ارزیابی  براي  پیمانکاران می گیري  اشاره  بندي  توان 
به پژوهشکرد.  توسعه  آتی  منظور  می هاي  وزن  شود  پیشنهاد 

روش  سایر  از  را  و  معیارها  گردد  محاسبه  هاي  روش از  ها 
دیگتصمیم   مانکاران یپ  يبندرتبه   يهاپروژه  ریسا  يبراري  گیري 

  . شود مقایسهمدل مارکوس نیز استفاده و با 
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