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 چکیده 

 
وساز  های ساخت های فازی را برای انتخاب بهینه پیمانکاران فرعی در پروژه این مقاله الگوریتمی مبتنی بر نظریه مجموعه 

می  در    بهباتوجه دهد.  ارائه  مؤثر  معیارهای  از  بسیاری  ذهنی  و  غیرقطعی  به  فرایندماهیت  فازی  رویکرد  عنوان  انتخاب، 

برای   کارآمد  قطعیت   سازیمدل ابزاری  عدم  ارزیابی    شدهکارگرفتهبهها  این  اصلی  معیارهای  پژوهش،  این  در  است. 

 های اجرایی، دانش فنی و آشنایی با روش (T) یا تأخیرات    های پیشینبندی اجرای پروژه پیمانکاران فرعی شامل زمان 
(TK) و ظرفیت و تجهیزات شرکت (CS) آنگاه«    -  ر. یک پایگاه دانش فازی مبتنی بر قواعد »اگ است  در نظر گرفته شده

گیری از یک سیستم استنتاج  است. سپس با بهره   یافتهتوسعهو با استفاده از توابع عضویت تعریف شده برای هر متغیر،  

دهد که این روش قادر  شود. نتایج حاصل از یک مطالعه موردی نشان می بندی پیمانکاران انجام می فازی، ارزیابی و رتبه

با   و  اساس ترکیب چندمعیاره  بر  پیمانکاران را  بندی نموده و گزینه مؤثر رتبه  طور  به ابهامات ذاتی،    درنظرگرفتناست 

ختیار مدیران پروژه قرار گیرد گیری در اعنوان یک سیستم پشتیبان تصمیمتواند به بهینه را شناسایی کند. این رویکرد می

 .اطمینان بیشتری اتخاذ نمایند  باقابلیتتا تصمیمات انتخاب پیمانکار فرعی را  

 

گیری چندمعیاره، سیستم استنتاج فازی، مدیریت پروژه  های فازی، تصمیم، نظریه مجموعه انانتخاب پیمانکار   کلیدی:  هایواژه 

 وساز ساخت 

 

 مقدمه  -1 
ها و عباراتی استفاده کرده است که فاقد مرزهای دقیق و مشخص  گیری اندیشه انسانی، انسان همواره از واژهاز آغاز شکل

نیز   و  زیبا،  و  باهوش  خوشحال،  سرد،  و  گرم  ضعیف،  و  قوی  کوتاه،  و  بلند  پیر،  و  جوان  بد،  و  خوب  مانند  مفاهیمی  هستند. 

به و  تقریباً  غالباً،  نظیر معمولاً،  نمونهقیدهایی  به شمار می  دستازاینهایی  ندرت،  تعیین حدود مفاهیم  است که  بدیهی  روند. 

واژه چنین  برای  قطعی  و  امکانمشخص  گزارههایی  در  مثال،  برای  نیست؛  رز پذیر  »گل  یا  است«  باهوش  »علی  مانند  هایی 

 [1] .توان مرزی دقیق برای مفهوم »باهوش بودن« یا »زیبا بودن« تعریف کردزیباست«، نمی
محدوده و  مرزها  وجود  بر  فرض  کلاسیک،  منطق  و  ریاضیات  نظیر  علوم  از  بسیاری  در  مقابل،  پیش  در  از  و  دقیق  های 

هاست. در چنین نگاهی،  گیرد یا خارج از آنای یا درون این مرزها قرار میای که هر موضوع یا پدیدهگونهشده است؛ بهتعریف

مفاهیمی همچون همه یا هیچ، فانی یا غیرفانی، زنده یا مرده، زن یا مرد، سفید یا سیاه، صفر یا یک، و »این« یا »نقیض این«  

 .پذیرندها صرفاً یکی از دو حالت کاملاً متمایز را میشوند. در این علوم، هر گزاره یا درست است یا نادرست و پدیدهمطرح می
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دقیق تبیین  قابلبرای  و  پژوهشفهمتر  در  فازی  منطق  کاربردهای  کلیدی  تر  مفاهیم  برخی  با  آشنایی  اجتماعی،  های 

، پیش از پرداختن به کاربردهای منطق  روازاین های فازی، اعداد فازی و خود منطق فازی ضروری است.  همچون فازی، مجموعه

 .شودمفصل درباره این اصطلاحات ارائه می چنداننهمختصر و  چنداننههای اجتماعی، توضیحی فازی در پژوهش
بیان شوند.   گیریاندازهقابلصورت کمی و  کنند که مفاهیم مبهم و غیرشفاف بههای فازی این امکان را فراهم میمجموعه 

سازی کرد. در منطق فازی، برخلاف  ها و موضوعات مختلف را در قالبی ریاضی مدلتوان پدیدهای، میاز طریق بیان مجموعه 

 .پذیرد، با طیفی از مقادیر بین صفر تا یک سروکار داریممنطق کلاسیک دوارزشی که تنها یکی از دو مقدار صفر یا یک را می
مهمبه  انتخابمدیریت   از  یکی  بهعنوان  مدیریت،  علم  ارکان  قابلیت  ترین  افزایش  مسئول  پروژه،  مدیریت  حوزه  در  ویژه 

ها و رویکردهای متعددی ارائه شده است. نظریه اعداد فازی و  ست. در این راستا، تاکنون روشا هاقطعیت  عدماعتماد و کاهش  

  فرایند تواند نقش اساسی و مؤثری در بهبود و ارتقای  با علم مدیریت، می  شدنترکیبعنوان رویکردی نوین، با  منطق فازی به

 .ایفا کند انتخابمدیریت 

مسئل  نیا به  به  ۀمقاله  اجرا  مانکارانیپ   نهیانتخاب  اصلپردازدیم  یعمران  یها پروژه  یدر  محور  زمان  ی.    ی بندپژوهش، 

متنوع از    یامعمولاً مجموعه   یی هاپروژه  نیاست. در چن (Flow Shop) ی کارگاه  یهااز مدل  یریگوساز با بهرهساخت  اتیعمل

ازا  ضورمختلف ح  یهااز شرکت  مانکارانیپ  ارز  رو،ن یدارند؛    مانکارانیپ   نیترستهیشده و شا  یابیضرورت دارد که عملکرد آنان 

 .انتخاب شوند یهمکار یبرا
 ی سازاز جمله حداقل  رد؛یگیقرار م  مورداستفاده  یدیکل   یارهایاز مع  یامجموعه  ،یبندبرنامه زمان  یسازنهیبه  فرایند  در

  ها؛ تیفعال  ن یانتقال ب  یهانهیو کاهش هز  یکار  ی هاکاهش توقف  ، یکار  یهاگروه  یکاریب  یها پروژه، کاهش زمان  یمدت اجرا

د  ییارهایمع با  مطابق  توسط  ارائه   یها دگاهیکه  شده  , Ibadovشده  همچن4،3،2]  اند.مطرح  م  نی[  تمام   شودیفرض    ی که 

 . [6,5]وارد نشده است لیدر تحل اریمع نیا ن، یبنابرا کنند؛ یم تیرا رعا متیق  اریالزامات مرتبط با مع مانکارانیپ 
دق  فیتوص  باهدف   ارها یمع  نیا  انتخاب ا  ییاجرا  ی هایژگیو  ترقیهرچه  در  است.  شده  انجام    یهاتیفعال  گونهنیپروژه 

برنامه    یاعتبار و کارآمد  تواندیاندک م  ریتأخ  کی  یحت  رایدارد، ز  یاتیح  تیمصوب اهم  یبندبه زمان  مانکارانیتعهد پ   ،یعمران

 .شودیپروژه محسوب م یی نها تیدر موفق کنندهنییاز عوامل تع یکی  یفرع  مانکارانیپ  ییراکا رو،ن یببرد. ازا نیرا از ب هیاول
 ,Ibadovدر آثار    یدرست که به  یاست؛ موضوع   ییاجرا  یهاو روش  هایبر فناور  مانکارانی دانش و تسلط پ   گر،ی مهم د  عامل

است  موردتأکید   زین گرفته  نو [7]  قرار  باور  ظرف  سنده،یبه  و  در  آن  یی توانا  زانیم  ژهوی به—هاشرکت  ی سازمان  تیاندازه  ها 

اضطرار  یسازفراهم اثرگذار  زنی—یامکانات  ک  ینقش  ا  یاجرا  تیفیدر  در  دارد.  شرکت  نیپروژه  از  بزرگ  ی هاچارچوب،  تر 

 برخوردارند. یاحتمال یرهایها و جبران تأخاختلال تیریمد یبرا یشتریب تیقابل
 

 مطالعات پیشینه  -2

 منطق فازی در مدیریت پروژه  1.2

به تقس  نیا به  کهن دارد و دست  یاشهیر  ،یو نظام دوارزش  دیوسفاهی س  ک،یصفر و    یهایبندمیباور  باستان و    ونانیکم 

بازم پ گرددیارسطو  البته  ن  شی.  ارسطو  اند  یاگونه   زی از  ا  یفلسف  شهیاز  به  که  داشت    د یوتردشکبا    ییدودو  مانیا  نیوجود 

او،    ی. گام نخست در نظام فکرکرد یم  یاز ارسطو زندگ   شیو حدود دو قرن پ   لاد یاز م  ش ی. بودا در هند، پنج قرن پ ستینگریم

  د ی گونه که هست. از نگاه بودا، جهان را بابه جهان آن  ستنیبود: نگر  یدوارزش  ۀ پرد  نیا  کنارزدنو    دیوسفاهیساز جهان    زیگر

هم    ،رز  ریغ که در آن گُل هم رز است و هم    یجهان   زها،یوجود دارند و هم ناچ  زها یکه در آن هم چ  ی جهان  د، یسراسر تناقض د

و هم   است  )سرخ  ریغ سرخ  در  ارسطو   .A   ضینق  ای  Aپا ارسطو  منطق  بود.  تضاد  در  بودا  اما  بود،  را    کیکلاس  اتیاضیر  یۀ( 

.  ادرستن  ایدرست است    ای  زیهر چ  نکهیقانون ثابت بود: ا  کیتنها تابع    زیمنطق، همه چ  نی . بر اساس اصول ادهد یم  لیتشک

درست و چه    یزی مطمئن نبودند که چه چ  شهیها هم. هرچند آنکردندیم  لیمبنا جهان خود را تحل  نیبر هم  زیدانشمندان ن

  چیمورد ه  کیشوند، اما در    دیخاص ممکن بود دچار ترد  ۀد ی پد  کی  ینادرست  ای  یدرست  ۀنادرست است، و هرچند دربار  یزیچ
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. ستین  ایاست    اعتمادقابل  ای  یاقاعده  ای. هر گزاره، قانون  "نادرست"  ایاست    "درست"ا  ی  یادهیهر پد  نکهینداشتند: ا  یدیترد

 نینادرست است. ا  یزیدرست و چه چ  یزیچه چ  ی که از نگاه فلسف  کندیم  نییاز دو هزار سال است که قانون ارسطو تع  شیب

ارسط  "دنیشیاند"قانون   نفوذ کرده است. منطق  ما  افکار  زبان، آموزش و  را فدا  ییودر  نتا کندیم  ی سادگ  یدقت  منطق    جی. 

ر  تواندمی  —  "کی  ا یصفر  "و    "د یسف  ای   اهیس"،  "نادرست  ا یدرست  "،  "دوارزشی"  —  ییارسطو پردازش   یاضیمحاسبات  و 

و حذف    عانتزا  ازمندین  ی. اما حالت دوارزشکارکردتر از کسرها  آسان  هاک یاز صفر و    یابا رشته   توانیرا ساده کند؛ م  یاانهیرا

داشت،    "ریخ" ا ی "بله"انتظار پاسخ  توانینم "د؟یهست یشما از کار خود راض ا یآ": دیپرسیم  ی ، وقتمثالعنوان بهاست.  اتیجزئ

  [1] .دیسؤال کن  یادیز بیمگر آنکه با تقر

ارسطو  یاریبس  یهامثال  توانیهرچند م با  ییآورد که کاربرد منطق  اما  آنها سودمند است،  توجه داشت که   دیدر مورد 

  یی زهایچ  شتریب  م، یکنیم  ی که ما زندگ  یی ا یداد. در دن  میتعم  هادهی پد  ۀمصداق دارد، به هم  ی موارد خاص  یآنچه تنها برا  د ینبا

م  درست  ما  نظر  به  دربار  "نسبتاً"  رسند، یکه  و  هستند  پد  ۀ درست  کذب  و  درجات  ، ی واقع  یهادهیصدق  عدم  "از    ی همواره 

دارد.    "تیقطع س  یواقع   ی هادهیپد  ،گریدعبارتبهوجود  سف  ا ی  اهیتنها  هستند.    "یخاکستر"  یاتااندازهبلکه    ستند، ین  دیتنها 

  ۀسامان  کیجز    یزیخود چ  نیبود، و ا  دیوسفاهیسبود که    ات یاضی. تنها راندقیردقیمبهم و غ   ده، یچیهمواره پ   ی واقع  یهادهی پد

قاعده  یمصنوع  از  واقعمتشکل  علم،  نبود.  نمادها  و  ابزار    دهیچیپ   ای  یخاکستر  یهاتیها  با  نما  یاضیر  دیوسفاهیسرا    ش یبه 

ا  گذاشتیم م  گونهنیو  نظر  به  که  س  زین  ها تیواقع  دیرسیبود  بد  دیسف  ا ی  اهیتنها  سراسر   کهیدرحال  ب،ی ترت  نیهستند.  در 

حت نم  ده ی پد  کی  یجهان  درست    افت ی  توانیرا  صددرصد  ر  ا ی که  ابزار  با  علم  باشد،  نادرست  هم  یاضیصددرصد    ۀخود، 

 بود که علم دچار اشتباه شد.  نجا ی. در اکردیم  انیب گونهنیجهان را ا یهادهی پد

شاخ  یفاز  ۀشیاند   خیتار دو  تقس  یاصل  ۀبه  شرق  و  غرب  منطق  دوشودیم  میدر  منطق  بزرگ  ارزشی­.  بخش  از   ی و 

درواقع نادرست    یول   یاستدلال  ظاهربه  یارسطو دارد. او به ما آموخت که از روش  های­در آموزه  شهیما در غرب، ر  ینبی­جهان

ببر م  میبهره  نق  انیو همواره  و  »غ A»  انیم  زها،یچ  انی م  ها،­ضیمتضادها  و  تماA  ری«  امیقائل شو  زی«  را    نی. هرچه  مرزها 

دق  تر ­یذهن شما منطق  د، یکن  مترسی  تر­روشن علم شما  بودا در حوز  تر ­قیو  و  ارسطو  فاز  ۀخواهد شد.  مقابل    یمنطق  در 

م  گریکدی نمارند گی­یقرار  نماA  ریغ   ای  A»  ۀندی.  برابر  در  غ   A»  ۀند ی«  رA  ریو  قلمرو  در  مهندس  علوم  ات،یاضی«    ی و 

 آن نخواهد بود. نیباشد، اما آخر یفناور ۀشرق و غرب در عرص یفکر  های­ نظام  ییارویرو نینخست د یشا نی. استندای­یم

حقا  کند ­ یم  ان یب  یفاز  منطق دو  یخاکستر  ی علم  قیکه  منطق  اما  ه  د گوی­ی م  ارزشی­هستند؛  آن  کی­چیکه    ها ­از 

  ت یدارند و ممکن است از وضع  انهیم  یبلکه حالت  ستند،ین  یخاکستر  یعلم  قیدارد که حقا  دیمنطق تأک   نی. استندین  خاکستری

  یِعلم  قیبا حقا  یتازه. منطق فاز  های­در پرتو اطلاعات و داده  هم کاملاً نادرست گذار کنند ــ آن    تیکاملاً درست به وضع

همان   نیهستند. ا  یخاکستر  تیدر نها  زیباور است که آنها ن  نیموافق است، اما همچنان بر ا  یفیو ط  ای­درجه  تیماه  یدارا

 وسته یپ   یفطی  صورت­به  قتیحق  ز ین  نجا ای  در.  اند­گرفته  شی مشابه در پ   یکردیرو  ز ین  یفاز  پردازان­هیتعارض است. نظر  نقطۀ

مقاد م  ازهایامت  ای  یعدد  ریاز  گرفته  نظر  شکلاما    شود،­یدر  فازیخاکستر   فیط  کی  به  منطق  امت  ی.  وجود   ی ازهایامکان 

م  تری­شیب فراهم  اسازد­یرا  مقاد  ینامتناه   یفیمنطق، ط  نی .  و    انیم  یخاکستر  ریاز  م  کیصفر    ن یگزیکه جا  دهد­یارائه 

و    ۀگسست  یاطلاعات   های ­داده اشوند­ی م  کیصفر  م  نی.  تفاوت  همان  ــ    وروزشب  انیتفاوت،  ب  ا یاست  حالت    ، یان یبه 

 . شیومگرگ

 کرد: انیب ریبه شرح ز توانیرا م یفاز تیریعلم مد   یهایژگیو ،طورکلیبه
شرا  هاتیمحدود.  ۱ برنامه  یشهود  صورتبهکه    ی واقع  طیو  انعطاف  آسانی به  گردند، یم  نییتع  زانیرتوسط  با    یریپذو 

 است. دستیابیقابل  یاضی ر یهاروش  قیمسائل از طر ن یو پاسخ ا شوند یداده م شینما تیتوابع عضو وسیلۀبه
از استنتاج   یعیبه زبان طب  توانیرا م  تیریمد  یهاستمیس  موردنیازدانش و مهارت  .  2 از خبرگان اخذ کرد و با استفاده 

،  "یلیخ"مانند    یودیعمدتاً از صفات و ق  یعیموارد، زبان طب  ن ینمود. در ا  جادیا  سهولتبهرا    یاانهیرا  یهاها و برنامهمدل  ،یفاز

 کرد.  انهیداده و وارد را شینما تیها را با توابع عضوآن  توانیکه م  کند یاستفاده م  "باًیتقر"و   "یمقدار"، "کم"
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  ازآنجاکه پاسخ محتمل ارائه نمود؛ و    نیچند  توانیعدد مشخص، م   کیمسئله به    ک ی  ی هاپاسخ  محدودکردن  جای به.  3

پا  بالا  نییحد  افزودن نظر خبرگان، مد  دریافتقابلها  پاسخ  یو  با  م  رانیاست،    یتریکاربرد  یهاحلراه  توانیو کارشناسان، 

محدود بودن به   لیبه دل  ک،یکلاس  تیریعلم مد   یهاارائه شده توسط روش  یهانهیگز  ،از موارد  یاریارائه کرد. چرا که در بس

 . ماند یم  یارائه شده باق یهاحلجدا از راه ران،یاتخاذ شده توسط مد ماتیو تصم رندیگیقرار نم مورداستفادهعدد، اغلب  کی
 

 های انتخاب پیمانکار روش  2.2

از کل کار    ۹۰تا    ۸۰  باًیتقر  اصلی  مانکارانیپ  پ   وسازساختدرصد  به  را    ن یا  [8,9] .کنندیواگذار م  یفرع   مانکارانیخود 

 یریگمیک مسئله تصمیعمدتاً به عنوان    یفرع  مانکاریانتخاب پ   ندیدارد. فرآ  د یتأک  ی فرع   مانکاریانتخاب پ   ی دگیچیبر پ   مقالات

اند که شامل  کرده  شنهادیرا پ  یانتخاب  ندیمطالعات، فرآ  نیاز ا  یاریبس [12,11,10] مورد بحث قرار گرفته است  ارهیچند مع

  یاب یارز  رنده،یگمیتصم  یبرا   تیبر اساس اهم  ارها یمع  یبندخاص، رتبه  یبسته کار  کی  یبرا  ارهایاز مع  یامجموعه   ییشناسا

ا  یفرع   مانکاریپ   ینامزدها اساس  پ   ارهایمع  نیبر  انتخاب  بهتر  یفرع   مانکاریو  به  اکثر مع  نیاست که    یبسته کار  ی ارهایوجه 

 .کندیخاص را برآورده م
 

 گذشته در مقالات یفرع مانکاریانتخاب پ یبرا یسازنهیبه یها. مدل1جدول 

 اهداف  روش  نویسندگان 

 زمان؛ هزینه؛ کیفیتمدت ریزی آرمانیبرنامه  [13]

 زمان؛ هزینهمدت ریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط برنامه  [14]

 زمان؛ هزینه؛ کیفیتمدت بندی فازیالگوریتم ژنتیک مبتنی بر خوشه [15]

 زمان؛ هزینهمدت ریزی عدد صحیح برنامه  [16]

 هزینه؛ ریسک سازی کلونی مورچگان بهینه [17]

 زمان؛ هزینه؛ کیفیتمدت الگوریتم ژنتیک  [18]

 هزینه ریزی خطی دودویی مختلط برنامه  [10]

 زمان؛ هزینهمدت مختلط  دودویی–ریزی خطی عدد صحیحبرنامه  [19]

 هزینه الگوریتم ژنتیک  [12]

 هزینه ریزی خطی عدد صحیح مختلط برنامه  [20]

 

ادب  نیا  توجهقابلسهم    رغم علی در  هنوز  ز  اتیمطالعات،  موارد  به  )  ییهاشکاف  ریمربوط  دارد:  گرفتن  ۱وجود  نظر  در   )

( در نظر گرفتن اهداف بسته به 2)  ، مختلف بر اساس مسائل خاص    پروژه های  یاهداف مختلف برا  ی پروژه به جا  یات یاهداف ح

ن اولو  یازهایپروژه،  و  بهره3)  اصلی  مانکاریپ   یها تیمالک  روش   یریگ(  برا  یهااز  که    کیتوسعه    یقدرتمند  هماهنگ  مدل 

نامزد  ییهایابیارز ا  ی فرع   انمانکاریپ   یاز  پروژه  اهداف  اساس  بر  ع   کند یم  جادیرا  در  عدم قطع  نیو  در    ی هاتیحال  موجود 

م  ی ذهن  یهایابیارز نظر  در  از  4)  رد،یگیرا  استفاده  به  کی(  حداقل    یسازنه یروش  ترج  ک، یکه  طرح    کیاز    شیب  حاًیاما 

 نیرا که بهتر  یطرح  نه،یبه   ی فرع   یمانکاریطرح پ   نیچند  نی( از ب5و )  کند،یم  جادیپروژه ا  کی  یبرا  نهیبه  یفرع  یمانکاریپ 

 ند یدر فرآ  یاساس  یالگو  رییتغ  کیکه    دهدیها نشان مشکاف  نی. اکند یم  ییدارد، شناسا  اصلی   مانکاریتناسب را با اهداف پ 

 است. یضرور یفرع  مانکاریانتخاب پ 
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 شناسی روش  -3

.  شودمی  ایجاد  سنتی  ایرابطه  داده   پایگاه   یک  سازیفازی  و   توسعه  طریق  از  فازی  داده   پایگاه  یک:   فازی  داده   پایگاه  -1

  به  ها داده  سیستم،  این  در.  گرددمی  تبدیل فازی  ایرابطه   مدل  یک  به  داده   پایگاه   استاندارد  ایرابطه  مدل  فرآیند،   این  در

  به   واقعی  هایداده   از  بخشی  در  ذاتی  قطعیت  عدم  تا  آیدمی  فراهم  امکان  این  و  شوندمی داده  نمایش فازی  هایمجموعه  کمک

  استفاده   فازی،  داده  پایگاه  یک  فیلدهای  اصلی  کاربردهای  از  یکی.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  و  مدیریت  مؤثری  شکل

  .شوندمی محسوب مدیریت  گیریتصمیم از پشتیبانی  هایسیستم  از مهمی جزء خود که است فازی خبره هایسیستم در

شده خبرگان، به زبان  برای ایجاد یک پایگاه دانش فازی، دانش، تجربیات عملی و فنون آزموده : پایگاه دانش فازی   -2

  تفاوت اصلی در این است که در پایگاه دانش  .شوندتبدیل می "...اگر... آنگاه"قواعد شرطی   آوری و سپس به شکلطبیعی جمع 

گزارهد جای  به  ازفازی،  قطعی  فازیگزاره  های  قواعد  و  می ها  به  .شوداستفاده  با  دیگر،  عبارت  عضویت،  کارگیریبه  توابع 

توسط کامپیوتر به صورت فازی پردازش و تفسیر   "تقریباً"یا    "متوسط"،  "کم"،  "خیلی زیاد"های کیفی و زبانی مانند  کمیت

تقریباً  باشد و سابقه اعتباری او بالا اگر درآمد مشتری"شوند. برای نمونه، یک قاعده فازی ممکن است به این شکل باشد:  می
وام خوب اعطای  ریسک  آنگاه  مفاهیم    "است. متوسط باشد،  اینجا  خوب"،  "بالا"در  تابع    "متوسط"و    "تقریباً  یک  با  هرکدام 

  .شوند[ تعریف می۰,۱عضویت خاص در بازه ]
مجموع، فازی،  در  دانش  مدل فازی  دادهپایگاه پایگاه  و و  طراحی  برای  مدیریت،  علم  در  فازی  گوناگون  های 

از تصمیم سیستم سازیپیاده را میبه کار گرفته می گیریهای پشتیبانی  امکان  این  به مدیران  تا در محیطشوند و  های  دهند 

 .تری اتخاذ کنندپیچیده و همراه با عدم قطعیت، تصمیمات بهینه 
 

 اره یمع  چند لیدر تحل یفاز یهامجموعه   -4
 مدل   ک ی  جادی ا  4-1

متنوع، بزرگ و    یهاستمیاز س  یاجمال  ی شیبا استفاده از نمودار، نما  کیکلاس  یساختار  ی هامدل :یفاز  یمدل ساختار.  ۱

منطق   جایبهمختلف نمودار،    یهابخش  انی روابط م  انیب  یبرا   ،یفاز  یساختار  ی ها. اما در مدلدهندیارائه م  تیریمد  ۀدیچیپ 

 .شودیاستفاده م  تیاز توابع عضو ک،یصفر و  یدوارزش
از داده  ک،یکلاس  یونیرگرس  یهامدل  در :یفاز  ونیرگرس.  2 از نظرات خبرگان، مدل  یهابا استفاده    جاد یا  ییهااخذشده 

برنامه  شوندیم مسائل  در  پ   یزیرکه  م  ینیبشیمانند  کار  اروندیبه  در  فاز  ،یفاز  یونیرگرس  یهامدل  نیا  جادی.  اعداد    یاز 

 ها هستند پرداخت. ابهام در داده یکه دارا یواقع  تبه حل مسائل و مشکلا توانیم بیترت  نی. بدشودیاستفاده م
پردازش گروه داده.  3   ، یرخطیغ   یهاستم یس  سازیمدل  یبرا  یها، روشپردازش گروه داده  روش:  یفاز  صورتبهها  روش 

برنامه  دهیچیپ  در  و  است  بزرگ  پ   یزیرو  مد   ینیبشیو  م   تیریمسائل  کار  حترودیبه  قبل   ی .  دانش  ساختار    ۀ دربار  یبدون 

. در  شودیانجام م  یارو ابتک  ی اصل خودسازمانده  اساس  بر   ، یو خروج  یورود  یهابا استفاده از داده  یفاز  سازی مدل  ستم،یس

 .شوندیمدل م یپارامترها نیگزیجا یاعداد فاز  ، یفاز ی هادهیپد ا ی ها ستمیس سازیمدل یروش، برا نیا
گیری اتخاذشده، در نخستین مرحله از تدوین مدل، لازم است یک ارزیابی چندمعیاره انجام شود  نظر از الگوی تصمیمصرف

ویژگی میتا  انتخاب  مورد  معیارهای  گردند.  شناسایی  دارند،  مؤثر  نقش  فرعی  پیمانکاران  عملکرد  ارزیابی  در  که  توانند  هایی 

همان یا  باشند  بازار  تحلیل  چنانحاصل  شوند؛  تعیین  خبرگان  نظر  مبنای  بر  است،  شده  انجام  مطالعه  این  در  که  که  گونه 

Krzeminski [6] کنداشاره می. 
بیان شد، معیارهای  گونه که پیشهمان پژوهش عبارت  مورداستفادهتر  این  پیمانکاران فرعی در  ارزیابی  ازبرای  عدم   :اند 

عنوان شاخص  شرکت به  تجهیزات ، و  (TK) های اجراییو آشنایی با روش  فنی، دانش  (T) های پیشیناجرای فعالیت  تأخیر در

 .(CS) ظرفیت امکانات اضطراری
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 کوانتش فضای متغیرهای سیستم    2-4
.   [21]شودزبان طبیعی فراهم می  طریق  از  گیریتصمیم  فرآیند  توصیف  امکان  فازی،  هایمجموعه گیری از نظریه  با بهره

به میدستاطلاعات  را  روش  این  از  کرد توانآمده  تبدیل  ریاضی  مدل  یک  زمینه  [22].به  استدلال،  نوع  یک  این  ایجاد  ساز 

 .گرددای پشتیبان تصمیم میسیستم رایانه 
شود که از عملکرد خوب، « محسوب میاعتمادقابلدر این رویکرد، فرض بر آن است که یک پیمانکار فرعی در صورتی »

اندازه    فنیدانش مناسب   با  است تا    زبانی   مقادیرنامه  برخوردار باشد. تحقق این توصیف نیازمند تدوین واژه  متوسطو شرکت 

  Türksenو    Bilgiçگونه که  شناسی خوب«، »شرکت متوسط« و سایر اصطلاحات چیست؛ همانمشخص کند منظور از »وقت
 .[24,23] انداشاره کرده

ارزیابی در مسئله  گام نخست، تعریف مجموعه معیارهای  از  برای هر یک  اولیه  اصطلاحات    فرعی   پیمانکاران  انتخابهای 

عرض استفاده شد. این روش ساده، شهودی و در  تقسیم فضا به نوارهای هم  بر  مبتنی   متداول  رویکردی  از  مرحله  این  در .  بود

 .بسیاری از موارد کارآمد است
زمان بررسی،  معیار مورد  آن  نخستین  ماهیت  آن شد که  بر  تصمیم  متغیر،  این  برای  است.  پیشین  اجرای کارهای  بندی 

بازه ترتیب،  بدین  نظر گرفته شود.  آن، کوچکعددی در  که در  تعیین گردید  و کمای  تأخیرهایی  اهمیتترین  تأخیرها،  ترین 

از   پایان تعیین  5کمتر  از  شده( محسوب میدرصد کل مدت اجرای کار )با ملاک تاریخ    25شوند. در مقابل، تأخیرهای بیش 

 .بیشترین میزان تأخیر در نظر گرفته شدند عنوانبه کار، اجرایدرصد کل دوره 
دهد؛ فضایی که در  را نشان می  کار  پیشرفت  اجرای  بندیزمان  به  مربوط  متغیربندی ناحیه  شده در ادامه، تقسیمشکل ارائه 

 .ای تعریف شده استآن پنج اصطلاح پایه
 T ریمقدار متغ. 1 شکل

 

ا از  ا  فنیدانش    فیتوص  یبرا  یاریمع  ار، یمع  نیپس  به   یاد یز  ن ینماد  تیاهم  ریمتغ  نیقرار دارد. مقدار  خواهد داشت و 

متغشودمی  شناخته  بد  و  خوبمتوسط    فنیدانش    یعنوان نم  یخاص  ریمقاد  TK  ری.  دامنه   نیبنابرا  رد، یپذیرا  از  استفاده 

. خوب  و، متوسط  کم:  شودیم  می[ و به سه بخش تقس۱،  ۰]   شودیفرض م  اینجادر    سازد،یم  یرا ضرور  یانتزاع   یفضا  راتییتغ

بعد  فیتعر  رمتغی امکانات    ، یشده  اندازه  که  است  شرکت  تجهیزاتاندازه  مشابه    ریمتغ  ی هایژگیو  . دهدیم   نشانرا    CS  و 

  یدامنه را به پنج بخش مساو  ریمتغ  ر یگرفته شد که مقاد  م یتصم  ر، یمتغ  ن یشده است. در مورد ا  فیاست که قبلاً تعر  یریمتغ

 بزرگ.  اری: کوچک، نسبتاً کوچک، متوسط، بزرگ و بسمیکن میتقس
 

خواهد    م ی( تنظC)  مانکاریپ   یرو  ریمتغ  نیاست. ا  یموتور استنتاج خروج  ستمیس  ک ی  د،یکنیم  فیکه تعر  یریمتغ  نیآخر

  میتقس  یبه پنج مجموعه فاز  زیدامنه ن  ریخواهد بود. متغ  ۱تا    ۰در محدوده    ریکه متغ  دیفرض کن  یشد. مانند دو مورد قبل

 شده است. داده نشان  ریدر شکل ز ری: مقدار متغشودیم

 



International Conference on Researches in Science & Engineering.th10 
  & 7th.International Congress on Civil, Architecture and Urbanism in Asia 

 

, Kasem Bundit University, Bangkok, Thailand6. 202January 92 

 

 7 

 C ریمقدار متغ. 2شکل 

 

 دانش   گاه یپا جادیا  3-4
ارز ، در واقع،  حالبااین.  می ریها را در نظر بگثابت وزن  صیفرض تخص  د ی ما با  ، یسنت  کردیدر رو   چندمعیاره  ی ابیدر مورد 

در صورت   بندی زمانو    فنیو دانش    شدیفشار بر امکانات شرکت وارد م   نیشتریمثال، اگر در ابتدا ب  یمتفاوت است. برا  هیقض

  Marchantکه    طورهمانموارد،    نیاست. بر اساس ا  دارتی اولو  اریمع  کیباشد، اکنون    مهم   ا م  یکمبود امکانات ممکن بود برا
دست25]  د یگویم س  یاب ی[،  در  آن  بخش  یسنت  ستمیبه  تنها  است.  پا  یدشوار  دل  گاه ی از  به  مقاله  در  شده  ارائه    لیدانش 

 ساخته شده است.  ی بر اساس دانش تخصص گاهیپا  نیاست. ا انتخاب فضا  یهاتیمحدود
 

 دانش  گاهیاز پا یبخش. 2جدول  
NO T TK CS C 

1 Lack Medium L Small Unacceptable 

2 Lack Good Rather small R Av Acceptable R 

3 Unsatisfactory L Good Medium R Acceptable L 

4 Good L Medium R Rather small R Acceptable L 

5 Good R Medium R Medium R Acceptable R 

6 Good R Medium R Big L Proper L 

7 Very good Medium L Big R Proper R 

8 Very good Good Very big Excellent 

 
 

 مثال ارائه شده جهت انتخاب بین چند پیمانکار فرعی   4-4
( و اندازه  TK)  فنی (، دانش  T)  تأخیراتکار، به سه شرکت اطلاع داده شد که هر کدام از آنها بر اساس    نیانجام ا  یبرا

( رتبه CSشرکت  ارز  یبند(  پیمانکارهاشرکت  یابیشدند.    4. جدول شماره  دید  ریز  3در جدول شماره    توانیرا م  هرکدام  ی 
 . دهدیرا نشان م تیتابع عضو ریمقاد

 
 هاشرکت یابیارز جی. نتا3جدول  

 T TK CS پیمانکار فرعی

A 12% 0.66 0.63 

B 18% 0.83 0.57 

C 9% 0.54 0.39 
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yi 

 تی تابع عضو ریاز مقاد ی. بخش4جدول 

 برچسب  ت ی تابع عضو ارزش  پیمانکار فرعی  ری متغ

T A 12% 
 

Good R 

T B 18% 
 

Unsatisfactory L 

T C 9% 
 

Good L 

 

 

 محاسبه شد.  ریقبل و فرمول ز یهااز فصل یکیدر   شدهدادهنشاندانش  گاهیبر اساس پا  iy یابیمقدار ارز

 

 
Unacceptable 

 
Av. Acceptable L 

 
Av. Acceptable R 

 
Acceptable L 

 
Acceptable R 

 
Proper L 

 
Proper R 

 
Excellent 

 

 ارائه شده است. ریز 5( در جدول شماره C)  مانکاری: پ ریمتغ یخروج یبرا  iy یهایاب یشده ارزمحاسبه ریمقاد

 
 هایابیارز ریمقاد. 5جدول  

 T TK CS iy پیمانکار فرعی

A 0.65 0.67 0.63 1.95 

B 0.40 0.42 0.43 1.25 

C 0.45 0.48 0.39 1.32 

 

  ی فرع   مانکاریپ   ، یفرع   مانکار یپ   نی[. در مورد حاضر، تاکنون بهتر26]  دهد.ها نشان میگذاری برای ارزیابیبه ارزش باتوجه

A یفرع  مانکارانیحال، پ  ن یبوده است. با ا B  وC بودند.  گریکدی به   کینزد اریبس 

 

 نتیجه گیری   -5
پیچیدگی و ذهنی    بهباتوجههای عمرانی است.  انتخاب پیمانکاران فرعی مناسب یکی از تصمیمات حیاتی در موفقیت پروژه

این   در  مؤثر  معیارهای  روشفرایندبودن  داده،  و  بر منطق دوارزشی  مبتنی  که  به  های سنتی  قادر  اغلب  قطعی هستند،  های 

قطعیت  سازیمدل عدم  تصمیمکامل  چارچوب  یک  مقاله،  این  در  نیستند.  موجود  ابهامات  و  نظریه  ها  بر  مبتنی  گیری 

های فازی ارائه شد که با تعریف توابع عضویت برای معیارهای کیفی و کمی، و ایجاد یک پایگاه دانش فازی از قواعد  مجموعه 

 .سازدخبرگی، امکان پردازش و ارزیابی اطلاعات نادقیق را فراهم می



International Conference on Researches in Science & Engineering.th10 
  & 7th.International Congress on Civil, Architecture and Urbanism in Asia 

 

, Kasem Bundit University, Bangkok, Thailand6. 202January 92 

 

 9 

»زمان کلیدی  معیار  سه  پیشنهادی  پروژهمدل  را  بندی  شرکت«  تجهیزات  و  »ظرفیت  و  فنی«  »دانش  پیشین«،  های 

بهبه را  نهایی  فازی، خروجی  استنتاج  موتور  از یک  استفاده  با  و  نظر گرفته  ورودی در  قبول صورت درجهعنوان  قابلیت  از  ای 

بندی  به تمایز و رتبه کند. کاربرد عملی این مدل بر روی سه پیمانکار فرعی فرضی نشان داد که روش مذکورپیمانکار تولید می

  نیز   را  هم  به  نزدیک  هایپروفایل  با  پیمانکاران  بین  ظریف  هایتفاوت   تشخیص  برای  لازم  حساسیت  بلکه  ，پردازدها میگزینه 

 .است  دارا
انعطاف رویکرد،  این  اصلی  شبیهمزیت  یکپارچه پذیری،  قابلیت  و  قطعیت  عدم  شرایط  در  انسانی  استدلال  سازی سازی 

می مدل  این  است.  منسجم  ریاضی  چارچوب  یک  در  کمی  و  کیفی  بهمعیارهای  هوشمند تواند  سیستم  یک  از  بخشی  عنوان 

تصمیم  شرکتپشتیبان  در  اصلی  گیری  پیمانکاری  عینی  مورداستفادههای  بهبود  به  و  گیرد  قابلیت  قرار  و  شفافیت  سازی، 

پژوهش  فراینداطمینان   برای  نماید.  شایانی  کمک  با  انتخاب  مدل  توسعه  آتی،  )مانند    درنظرگرفتنهای  بیشتر  معیارهای 

انعطافریسک  پیشرفته پذیری،  فازی  اعداد  از  استفاده  قراردادی(،  نوعپذیری  فازی  )مانند  یکپارچه(  2-تر  نیز  با  و  سازی 

 .گردد، پیشنهاد میایپروژه چندهای فراابتکاری برای تخصیص سازی مانند الگوریتمهای بهینهتکنیک 
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