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  چكيده
 طيشـرا واجـد مانكـارانيپ بـه سـازمان يهـاتيفعال از يبخشـ يسـپاربرون به اقدام كار و كسب هايتوانمندي و مزيت ايجاد منظور به رانيمد :زمينه و هدف

 بـه هتوجـ با. گردد سازمان منابع حفظ بسب و نموده يريجلوگ منابع رفت هدر از توانديم شده تيصلاح دييتأ مانكارانيپ انيم از اصلح مانكاريپ انتخاب. ندينمايم
 برداشـتن عـلاوه سـتيبايم نمانكـارايپ اسـت، يمنـيا اريمع صنعت نيا در مانكارانيپ انتخاب در مهم يارهايمع از يكي نفت، صنعت طيشرا و خطرات ،يدگيچيپ
 هـدف. باشند مناسب عملكرد و قبول قابل) HSE( ستيز طيمح و ايمني بهداشت، سازمان يدارا...  و متخصص يانسان منابع جربه،ت ،يمال توان رينظ ييارهايمع
  .است ايمني رويكرد با خاكستري يلتحل و GDEMATEL-ANP  تلفيقي روش از استفاده با پيمانكاران انتخاب الگوي تعيين مطالعه اين از

 انتخـاب و ارهـايمع يبنـدرتبه بـه نسـبت يخاكسـتر رابطه ليتحل روش و GDANP يبيترك روش از استفاده با ميدار نظر در مطالعه نيا در: روش بررسي
 و يابيارز نديفرا در  را ابيارز يشخص يها قضاوت ريتاث و بودن يفيك بتوان يمفهوم ساختار كي جاديا با تا ميبپرداز) نفت صنعت در يمورد مطالعه( برتر مانكاريپ
   .ميبرسان حداقل به مانكارانيپ نتخابا

 نيهمچن. دارد وجود يدرون ارتباط يفن يمنيا يابيرزا و يفن يمنيا زيآنال فاز يارهايمع نيب كه داد نشان قيتحق GDEMATEL-ANP بخش جينتا: هايافته
 انجام يگذارهيسرما و يمنيا سوابق از است عبارت نفت صنعت در مانكارانيپ انتخاب در يمنيا شاخص نيترمهم كه داد نشان قيتحق نيا ANP حل يينها جينتا

 .يمنيا بخش در شده
 رديبگ ريتاث هاشاخص ريسا از توانديم يابيارز يهاشاخص از كدام هر و دارد وجود يدرون ارتباط يابيارز يهاشاخص نيب كه است داده نشان جينتا: گيرينتيجه

 شده انجام يگذارهيسرما و يمنيا موزشآ ريتاث و صنعت نيا خطرات كننده انيب قيتحق نيا جينتا. رديگ قرار مدنظر مسئله نيا ها،شاخص يابيارز در است لازم كه
  .است سازمان كل و هابخش ريسا عملكرد در يمنيا بخش در
 

  .يخاكستر يارابطه ليتحل ،GANP، GDEMATEL ،سپاري برون ،ايمني: هاكليدواژه

  مقدمه
نكار اصلح نقش مهمي در موفقيـت و يـا انتخاب پيما

ــروژه ايفــا مي نمايــد و يكــي از عــدم موفقيــت يــك پ
باشد. تخصصـي هاي مديران ميگيريترين تصميممهم

ــدن فعاليت ــاي بخشش ــنعت از ه ــف ص ــاي مختل ه
هاي بــازار كســب و كــار كنــوني بــوده و شاخصــه

هاي مـورد نظـر سـازمان سپاري بخشي از فعاليتبرون
ــه ــك عنوانب ــار، ي ــاب پيمانك ــروژه و انتخ ــي از  پ يك

هاي مديران جهت رقابت در بـازار كسـب و كـار دغدغه
، چراكه ارزيابي پيمانكاران بر اساس معيارهـاي باشدمي

تعريف شده و در نهايت انتخاب پيمانكار واجـد شـرايط 
سبب حذف پيمانكاران ناكارآمد از فرايند مناقصه خواهد 

ح، در نهايت سبب از بـين شد. عدم انتخاب پيمانكار اصل
. فراينـد انتخـاب ]1شـد [رفتن منـابع سـازمان خواهـد 

پيمانكار به دليل وجود معيارهـايي كـه امكـان تنـاقض 
زيـادي سـعي محققـان ها وجود دارد، پيچيده است. آن

اند تا بـا مشـخص كـردن معيارهـاي مهـم بـراي كرده
ـــديران را در  اتخـــاذ انتخـــاب پيمانكـــار مناســـب، م

يكـي از  .سپاري ياري كننـدهاي مربوط به برونتصميم
مشكلاتي كه در انتخاب پيمانكاران ناكارآمـد  ترينمهم
بـه آن اشـاره نمـود مشـكلات ايمنـي و بـروز  توانمي

ــدي  ــر ناكارآم ــازمان در اث ــه در س ــت ك ــوادثي اس ح
كه هزينه زيـادي  شودميپيمانكاران به سازمان تحميل 

 ].2[ گذاردميرا به دوش سازمان 
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ــنعت،  ــر ص ــهدر ه ــازساخت ازجمل ــياري از وس ، بس
يمت قپيمانكاري با ادعاي عرضه خدمات با  هايشركت
تر نسبت بـه رقبـا وجـود بهتر و مناسب كيفيت، ترپايين

ــركت ــي ش ــد و از طرف ــردن دارن ــدا ك ــعي در پي ها س
 قبيـل پيمانكاراني دارند كه بيشترين مزيت (مزايـايي از

ــ ــه، كيفي ــذيريانعطافت، معيارهــايي از هزين و ...) را  پ
 صـحبت كـردننسبت به ساير پيمانكاران داشته باشند. 

براي  زمانهم طوربهدر مورد تمامي فاكتورها و معيارها 
بنابراين مـديران تـرجيح ؛ باشدگيران مشكل ميتصميم

دهند كه بر روي يك يا دو عامل مهم از بين تمامي مي
برتـر توجـه  فاكتورهاي مهـم جهـت انتخـاب پيمانكـار

  ].3[نمايند 
فتـه در انتخاب پيمانكار معيارهاي مختلفي در نظر گر

گيري هاي تصـميمبنابراين استفاده از مـدل؛ خواهد شد
گيـران چند معياره از ابزارهاي مهم براي استفاده تصميم
 نتخابخواهد بود. لذا اين تحقيق با هدف تعيين الگوي ا
ـــــتفاده از روش تلفي ـــــا اس ـــــاران ب ـــــي پيمانك ق

GDEMATEL-ANP ري با رويكرد و تحليل خاكست
  ايمني است.
هاي صـنعت نفـت بـه بسياري از فعاليت كهازآنجايي

ه بدليل ماهيت پيچيده و خطرناكي كه دارد و همچنين 
ــه ــر كــاهش هزين هاي ســازمان، دلايــل مختلفــي نظي

ها، به پيمانكـاران واگـذار تخصصي شدن برخي فعاليت
ي ماهيـت خطرنـاك دارا گردد و چون صنعت نفـتمي
باشد عـدم توانـايي و دانـش پيمانكـار در خصـوص مي

 خطرات و ايمني اين صنعت سبب بروز حوادثي در ايـن
  شود.صنعت مي
مدلي جهت انتخاب پيمانكاران  كو، تاپ2004در سال 

 2ارائه نمود. در مدل پيشـنهادي، انتخـاب پبمانكـار در 
حيت اوليه و گردد كه شامل مرحله صلامرحله انجام مي

معيـار  2باشد. در مرحله اول، مرحله انتخاب پيمانكار مي
توانـايي تكميـل پـروژه در  -1مطالعه شده عبارتنـد از: 

تجربيات مديريت. هر يك از معيارهـاي  -2زمان مقرر، 
 كـه توسـط باشـدفوق شامل چندين زيرمعيارهـايي مي

AHP از گردد، پيمانكاري كه بالاترين امتيمي بنديرتبه
تحقيـق  در ايـنباشـد. را دارا باشد پيمانكار منتخب مي

مسايل ايمني در معيارهاي اصلي مد نظر قـرار نگرفتـه 
است و از طرفي به رابطه دروني معيارها و زيـر معيارهـا 

توانند بر اهميت آنها تاثيرگذار بوده و رتبه معيـار كه مي
ي و مان ].4[را تغيير دهد و اثر بگذارند توجه نشده است 

علاوه بر شناسايي  در پژوهشي 2014همكاران در سال 
هاي موثر بر انتخاب پيمانكار، ميـزان اهميـت و شاخص
هاي مزبـور را بـا اسـتفاده از مـدل بندي شاخصاولويت
AHP گيري گروهي تعيـين نمـوده و نحـوه در تصميم

ترين جهـت انتخـاب مناسـب FAHP استفاده از مـدل
ازي را توصيف كرده اسـت. پيمانكار در صنعت خوردو س

ها مـورد ارزيـابي اگرچه در اين پژوهش اهميت شاخص
ها، معيارهاي قرار گرفته اما ضمن محدود كردن شاخص

زيست محيطي را در انتخاب لحاظ نمـوده ولـي فـاكتور 
وي و  ].5[ها لحـاظ نشـده اسـت ايمني در اين شاخص
به كيفي بودن شاخص هـاي  2007زوآنگ زي در سال 

بي عملكرد پيمانكاران پرداخته و جهت حذف اثرات ارزيا
عوامـل  ].6[انـد هاي خاكستري را پيشنهاد دادهآن مدل

مختلفي در انتخاب يـك پيمانكـار تـاثير دارد كـه ايـن 
عوامل روي هم بصورت مستقيم و غيـر مسـتقيم تـاثير 

ــد فراينــد انتخــاب گــذارد كــه ايــن مســئله ميمي توان
با استفاده از نظريه مطلوبيت  پيمانكاران را سخت نمايد.

گيري مي توان ضمن لحاظ نمـودن هاي تصميمو مدل
هاي تصميم، فرايند انتخاب پيمانكـار روابط بين شاخص

ي ديگري كـه توسـط در مطالعه ].11-7[ را بهينه نمود
انجام گرفـت مشـخص  2010در سال  همكاران وات و

ــاران،  ــاي انتخــاب پيمانك ــرين معياره ــه مهمت ــرد ك ك
اسـت. هچنـين در  خصص فني و هزينه (قيمت) بـودهت

اين مطالعه اشاره شده است كه تجربه سازماني، نيـروي 
كار و شهرت (اعتبار) كمترين اهميت را بين مديران دارا 

  ].12[باشند مي
بان نسبت به ارزيـابي ، طاهري و ايران2015در سال 

در پيمانكاران در پالايشگاه گاز پارسيان اقـدام نمودنـد. 
 ANPو  DEMATEL يبـيتركاين پژوهش از روش 

شاخص شامل: تجهيزات، تكنولـوژي  5استفاده نموده و 
ــه و ضــمانتو برنامــه ــاري، تجرب هاي ريزي، ســابقه ك
ماليات سالانه پرداخت شده، درامد سالانه،  رينظاجرايي (
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هاي باشـد، بيمـهتجهيزاتي كه در مالكيت پيمانكـار مي
ــده در مــالي و ...) را در مــور د پيمانكــاران شــركت كنن

مناقصه مورد ارزيابي قرار دادند. در اين تحقيق پايبندي 
ايمنـي را در نظـر گرفتـه  به مسايل زيسـت محيطـي و

نشده و محقق بعنوان مطالعات آتي پيشنهاد نموده است 
]13.[  

 ، بخشي و علي حيدري، بـا اسـتفاده از2013در سال 
نتخـاب ي االگـويي را بـرا AHP-ANNمدل تركيبـي 

نـي پيمانكار ارائه نمودنـد. در ايـن مطالعـه شـاخص ايم
 رديـد.گبعنوان يك معيار در انتخاب پيمانكاران استفاده 

در اين مطالعه شاخص ايمنـي بكـار رفتـه فقـط تعـداد 
كـار حوادث اتفاق افتاده در پروژه هاي قبلـي يـك پيمان

بهـارزاده در همين سال گل]. 2[ملاك قرار گرفته است 
ا ركاران، بـا اسـتفاده از تاپسـيس فـازي، الگـويي و هم

ه دند كجهت ارزيابي پيمانكاران در صنايع نفت ارائه نمو
ي در آن معيارهايي از قبيل دقـت در اجـرا، تجربـه هـا

، قبلي، ماشين آلات، موقعيت جغرافيـايي، قـدرت مـالي
هاي ايمني، مديريت و سـازمان و مطلوبيت دستورالعمل
اني متخصص در نظر گرفتـه شـد. در نهايت نيروي انس

هاي ايمنـي را در اين مطالعه فقـط وجـود دسـتورالعمل
 گيري در انتخاب پيمانكاران دربعنوان يك معيار تصميم

  ].14[نظر گرفته شد 
ــال  ــاب 2013در س ــراي انتخ ــاران ب ــو و همك ، هس

هاي ها و بهبود روشسپاري فعاليتپيمانكار جهت برون
ــتفا ــا اس ــي، ب ــنهادي قبل ــق پيش ــهاده از تلفي  يروش

DEMATEL  وANP  4كلـي  طوربـهاقدام نمودند و 
ري، معيار را مـورد ارزيـابي قـرارداده و از روش خاكسـت

ن جهت انتخاب بهترين گزينـه اسـتفاده نمودنـد. در ايـ
پژوهش معيارهاي سازگاري، كيفيت، هزينـه و ريسـك 

ال در همان سـ ].15[ ايمني مورد توجه قرار گرفته است
و  DEAآشوري و مظفري بـا اسـتفاده از روش ، 2013
AHP، ارزيابي پيمانكاران را در شركت خطـوط لولـه و 

 ر ايـنمخابرات شركت نفت را مورد مطالعه قرار دادند. د
ــار (منــابع انســاني، تجهيــزات، قيمــت، 6مطالعــه،   معي

كيفيت، حسـن سـابقه و قـدرت مـالي پيمانكـار) مـورد 
  ].16[ارزيابي قرار گرفته است 

ــال د ــاران اولويت، قلي2014ر س ــور و همك ــدي پ بن
نـد. ر دادمعيارهاي انتخاب پيمانكاران را مورد مطالعه قرا

 وفـاكتور تكنولـوژي، مهـارت  6در مطالعه انجام شـده 
ابق توانايي، قدرت مالي، دانش مديريت، امكانـات و سـو

مـورد بررسـي قـرار  FAHPاجرايي با استفاده از روش 
را بعنـوان يـك روش  FAHP شگرفته است. آنهـا رو
در ]. 3[ بندي پيمانكاران معرفي نمودمناسب جهت رتبه

واري با مطالعه بر روي تعـدادي همين سال پوري و تي
يـابي از پيمانكاران برخي از معيارهاي مناسب بـراي ارز

دهند. بر اسـاس ايـن مطالعـه پيمانكاران را پيشنهاد مي
، انايي تكنولوژيكيهاي مالي، تومعيارهايي نظير شفافيت

ــنامي)، قابليت ــابقه (خوش ــي و س ــديريتي، ايمن ــاي م ه
كـار ذكـر معيارهـاي لازم بـراي انتخـاب پيمان عنوانبه
  ].17[ گرددمي

ـــــــل ـــــــك ديمت ): روش DEMATEL( تكني
DEMATEL  موسسه باتـل  توسط 1979-1972بين

 با هدف مطالعه گروه پيچيـده و در هـم تنيـده 1مموريال
يكي از بهترين ابزارها بـراي  عنوانهبتوسعه داده شد و 

حل رابطـه علـت و معلـولي ميـان معيارهـاي ارزيـابي 
پذيرفته شد. ايـن روش بـراي تجزيـه و تحليـل رابطـه 

شـود ها بكـار گرفتـه ميعلت و معلولي ميـان شـاخص
ــايي  ].18[ ــايش  DEMATELمحصــول نه ــك نم ي

تصويري، نقشه منحصر به فـرد ذهنـي، از اثـر متقابـل 
 ].20، 19[علول بر يكديگر است علت و م

اي فرايند تحليل شـبكه: )ANPفرايند تحليل شبكه (
ANP مراتبـي سلسـله تحليـل روند يافتة تعميم AHP 
 هايروش از يكي و شده معرفي ساعتي كه توسط است

MCDM و وابسـتگي مشـكل حـل بـراي كـه اسـت 
 كـه آمـد وجـود بـه هاگزينه و معيارها ميان بازخورد در

 موفقيـت بـا را گيري تصميم مسائل از بسياري توانسته
  ].21[ دهد انجام
 AHPاي چون حالت عمـومي فرايند تحليل شبكه رد

هاي تر آن است، بنابراين تمامي ويژگيو شكل گسترده
كارگيري پـذيري، بـهسـادگي، انعطاف ازجملهمثبت آن 

                                                            
1 Battelle Memorial 
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و قابليـت  زمـانهممعيارهاي كمـي و كيفـي بـه طـور 
ها را دارا بــوده و مضــافاً قضــاوت بررســي ســازگاري در

هاي متقابــل و توانــد ارتباطــات پيچيــده (وابســتگيمي
بازخور) بـين و ميـان عناصـر تصـميم را بـا بكـارگيري 

روش و فراينـد  اي در نظـر بگيـرد. ايـنساختار شـبكه
تحليل بازخورد متقابل و رابطه جـايگزيني بـين سـود و 

يس، براي اهـداف زيان، با استفاده ازالگوريتم سوپر ماتر
بندي آلترناتيوها و انواع سازماني مشخص شده و اولويت

ها و بــازخورد سيســتم تصــميم را مختلــف از وابســتگي
  ].24-22[ كندفراهم مي

تئوري خاكستري، نخستين : تئوري سيستم خاكستري
ــار توســط دنــگ ( يكــي از  ) پيشــنهاد شــد وDengب

اي مجموعه هاي رياضي تازه متولد شده از مفهومنظريه
خاكستري است. تئوري خاكستري يك روش موثر براي 

هـاي گسسـته و حل مشـكلات عـدم قطعيـت بـا داده
در حالتي كه تعداد خبرگان  ].25[ اطلاعات ناقص است

و سطح تجربـه كـم باشـد و نتـوان توابـع عضـويت را 
استخراج كرد، يا تعداد كمي نمونه وجـود داشـته باشـد، 

 ].26[ شـودري معرفـي ميهاي خاكسـتتئوري سيسـتم
 و اطلاعـات نقـص اطلاعات، فقر مفهوم به خاكستري

نشان دهنده اطلاعـات  سياهاگر  .باشدمي عدم اطمينان
به طور كامل ناشناخته و سفيد نشان دهنده داده به طور 
كامل روشن، اطلاعات ديگري كه تا حـدودي روشـن و 

مفهوم  1تا حدودي مبهم است، خاكستري است. شكل 
 عــدد ].27[ســتم خاكســتري را نشــان مــي دهــد سي

شود كه مقدار دقيـق آن خاكستري به عددي اطلاق مي
اي كــه مقــدار آن را در بــر نامشــخص اســت امــا بــازه

گيرد شناخته شده است. عملا عدد خاكستري با يك مي
  ].29، 28[شود بازه و يا يك مجموعه از اعداد بيان مي

 بررسي روش
 في حل مدل است. كه در آناين تحقيق از نوع توصي

هاي انتخاب پيمانكاران تعريف شده و سپس به شاخص
 بندي آنها اقـدام گرديـد. مراحـلتعيين وزن آنها و رتبه

  نشان داده شده است. 2انجام اين تحقيق در شكل 
مشخص است در اين مطالعه  2همانطور كه در شكل 

ــراي رتبه ــدلب ــا، از م ــا و زيرمعياره ــدي معياره هاي بن
ــميم ــدلتص ــدمعياره، م ــرد  ANP گيري چن ــا رويك ب

ن خاكستري استفاده شده است. براي تعيين روابـط ميـا
متغيرهاي اصلي از تكنيك ديمتـل خاكسـتري اسـتفاده 
، شده است. در پايان هر مرحلـه بـه تبـع اوزان عناصـر

 (GRA)پيمانكاران به روش تحليل رابطـه خاكسـتري 
هاي بدست تحليل دادهو  اند. براي تجزيهبندي شدهرتبه

افـزار سوپردسـيژن افزار اكسـل و نرمآمده از محيط نرم
 استفاده شده است.

 انتخــاب معيارهــا و زيــر معيارهــاي انتخــاب: در گــام
نخست معيارهـا و زيـر معيارهـاي مطالعـه شناسـائي و 

هاي قبل انتخاب انتخاب شد. معيارها بر اساس پژوهش
فاده جهـت انتخـاب صلي مورد اسـتااند. معيارهاي شده

منـابع،  پيمانكاران در اين مطالعه شامل: تجربه و سابقه،
باشـد كـه بـا كيفيت، توان مالي، قيمت پيشـنهادي مي

و بـا  ANPو  DEMATELاستفاده از روش تركيبـي 
 اعــداد خاكســتري بــراي ارزيــابي پيمانكــاران اســتفاده

جـام فاز ان 2شود. در اين مطالعه ارزيابي پيمانكار در مي
  گيرد:مي

فاز ارزيـابي ايمنـي ، )2STBAفاز آناليز ايمني و فني (
پيمانكــاراني كــه در  STBAدر فــاز : )3STBEو فنــي (

                                                            
2 Safety &Technical Bid Analysis 
3 Safety &Technical Bid Evaluation 

  
 ]27[مفهوم خاكستري  -1شكل 
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اند مـورد ارزيـابي مناقصه شركت و اعلام آمادگي نموده
گيرنـد (در صـورت واجـد شـرايط ايمني و فني قرار مي

كنند بر اساس امتيازي كه در اين فاز كسب مي و )بودن
ــاز  3نــدي شــده و برتبه ــر وارد ف  STBEپيمانكــار برت
هاي ايمني و بر اساس شاخص STBEشوند. در فاز مي

بندي پيمانكاران صـورت گرفتـه و گيري رتبهفني اندازه
بر اساس رتبه كسب شده پيمانكار واجد شرايط انتخـاب 

ها و زيرمعيارهـاي در نظـر گرفتـه شـده گردد. معيارمي
  و  1جدول ابق مط STBEو  STBAبراي فاز 

باشد. معيارها و زيرمعيارهاي تحقيق بـا انـديس مي 2
اند تا در جريان تحقيق به سادگي عددي نامگذاري شده

 قابل رديابي و مطالعه باشد.
 :GDEMATELمحاسبه روابط درونـي بـا تكنيـك 

براساس مدل تحقيق گام بعدي محاسبه روابـط درونـي 
باشـد. بـه ايـن ترتيـب هاي شناسائي شـده ميشاخص

بدست خواهد آمد.  22Wماتريس روابط معيارهاي اصلي 
جهت انعكاس روابط دروني ميـان معيارهـاي اصـلي از 
تكنيك ديمتل خاكستري استفاده شده است. به طـوري 

بيشتري به بيان نظـرات كه متخصصان قادرند با تسلط 

خود در رابطه با اثـرات (جهـت و شـدت اثـرات) ميـان 
عوامل بپردازند. لازم به ذكر است كه ماتريس حاصله از 
تكنيك ديماتل (ماتريس ارتباطات داخلي)، هـم رابطـه 

دهـد و هـم علت و معلـولي بـين عوامـل را نشـان مي
  .]30[دهد اثرپذيري و اثرگذاري متغيرها را نمايش مي

در كـه  گام نخست: محاسبه ماتريس ارتباط مسـتقيم
تكنيك ديمتل گروهي يعنـي زمانيكـه از ديـدگاه چنـد 

شـود از ميـانگين حسـابي سـاده كارشناس اسـتفاده مي
شـود و مـاتريس ارتبـاط مسـتقيم را نظرات استفاده مي

  دهيم.تشكيل مي
  ماتريس اوليه براي هر خبره به صورت زير است:

)1(  
ܼ௞ ൌ
ܿଵ
ܿଶ
⋮
ܿ௡ ۏ
ێ
ێ
ۍ ሾ0,0ሿ ଵଶݖ⨂

௞

ଶଵݖ⨂
௞ ሾ0,0ሿ

⋯
ଵ௡ݖ⨂

௞

ଶ௡ݖ⨂
௞

⋮ ⋱ ⋮
௡ଵݖ⨂

௞ ௡ଶݖ⨂
௞ ⋯ ሾ0,0ሿ ے

ۑ
ۑ
ې
  

  
௜௝ܼماتريس فوقدر 

௞  ميزان تاثير عنصرi  بر عنصرj  را

  
 فرايند انجام پژوهش -2شكل 
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دهــد. بــراي محاســبه ن ميامــ ام نkاز ديــدگاه خبــره 
ط مستقيم نهـايي، بايـد ميـانگين ديـدگاه ماتريس ارتبا

 خبرگان در هر درايه از ماتريس محاسبه شود:
X ൌ

∑ ୸ౡభ
୩
																																																		 )2(  

و با محاسـبه ميـانگين خاكسـتري ديـدگاه خبرگـان، 
 محاسبه شده است. )X(ماتريس ارتباط مستقيم 

اط مستقيم نرمال كـه گام دوم: محاسبه ماتريس ارتب 
 3براي نرمال كردن ماتريس ارتباط مسـتقيم از رابطـه 

  شود:استفاده مي

)3( 

⊗S ൌ ൣܵ, ܵ൧

ൌ
1

ݔܽ݉ ∑ ⊗ ௜ܺ௝
௡
௝

 

N ൌ⊗ S ൈ X
 

N௜௝ ൌ ൣܵ ൈ ௜ܺ௝, ܵ
ൈ ܺ௜௝൧ 

هاي بـالاي هاي پايين و كرانابتدا جمع تمامي كران
شـود. عناصـر گانه محاسـبه ميهر سطر به صورت جدا

هاي پايين و كران پايين بر بزرگترين عدد مجموع كران

هـاي عناصر كران بالا بر بزرگترين عـدد مجمـوع كران
 شود.بالا تقسيم مي

از رابطه محاسبه ماتريس ارتباط كامل كه  -گام سوم
 Nمـاتريس همـاني و  Iآيد. در اين رابطه بدست مي 4

  .ماتريس نرمال شده است
ܶ ൌ ܰ ൈ ሺܫ െ ܰሻ																																						 )4(  

كـه )NRM4(نمايش نقشه روابط شـبكه  -گام چهارم
براي تعيين بايد ارزش آسـتانه محاسـبه شـود. بـا ايـن 

نظر كـرده و شـبكه توان از روابط جزئي صرفروش مي
روابط قابل اعتنا را ترسيم كرد. تنها روابطي كه مقـادير 

از مقــدار آســتانه بزرگتــر باشــد در  Tريس آنهــا در مــات
NRM  در ايـن مطالعـه  ].30[نمايش داده خواهد شـد

بنـابراين ؛ بدست آمـده اسـت 535/0ارزش آستانه برابر 
و شـماتيك  3الگوي روابط معني دار به صورت جـدول 

الگوي روابط علي نشان داده شده است.  3آن در شكل 
 .ستارائه شده ا 4جدول معيارهاي اصلي در 

  مشخص است: 4همانطور كه در جدول 
                                                            
4- Network Relationship Map 

  گيريهاي اندازهو شاخص STBAمعيارهاي  -1جدول 
معيارهاي   نماد

 اصلي
  نماد

  زير معيارها
 تعريف زيرمعيارها

1C به و تجر
 سابقه

11S اساسنامه، آگهي ثبت، كد شناسايي ثبت از سازمان اسناد و املاك  رزومه شركت
 كشور

12S رتبه و پايه پيمانكاري گواهينامه صلاحيت پيمانكاري 
13S كپي ابلاغ، برنامه زمانبندي و صورتمجلس تحويل موقت و قطعي  سوابق اجرايي كارهاي مشابه

 قراردادهاي قبلي
41S سوابق حوادث در پروژه هاي قبلي سوابق ايمني 

2C 21 منابعS چارت سازماني و رزومه و سوابق افراد كليدي سازمان منابع انساني 
22S خوابگاه، كارگاه مركزي، تجهيزات حفاظت فردي و ... منابع رفاهي و حفاظتي 
23S انكارآلات تحت مالكيت پيمآلات و ابزارليست ماشين ماشين آلات 
24S تعداد نفرات واحد ايمني منابع انساني در زمينه ايمني 

3C  كيفيت
STBA 

31S ها و گواهي حسن انجام كار از كارفرمايان ها، تقديرنامهنامهرضايت كيفيت كارهاي قبلي
 قبلي

32S هايي نظير گواهينامه هاي مديريت كيفيتگواهينامهISO-9001 ،EFQM ،5S ،TRIZ  
33S هايي نظير گواهينامه داشتن گواهينامه سيستم مديريت ايمنيISO-14001 HSE-MS ،IMS ،

OHSAS 18001  وISO-45001 
4C 41 توان ماليS سال  3هاي اخذ شده طي مبلغ و تعداد ضمانت

 گذشته
 سال گذشته 3هاي اخذ شده طي مبلغ و تعداد ضمانت

42S گذاري در تجهيزات ايمنيهاي ايمني برگزار شده و سرمايهورهد گذاري انجام شده در بخش ايمنيسرمايه 
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  ــطر ــر س ــر ه ــع عناص ــزان  (D)جم ــانگر مي نش
هاي سيسـتم اسـت. تاثيرگذاري آن عامل بر ساير عامل

از بيشـترين تاثيرگـذاري برخـورداري  1Cبراين اسـاس 
 است.
  جمع عناصر ستون(R)  بـراي هـر عامـل نشـانگر

م ميزان تاثيرپذري آن عامل از ساير عامل هـاي سيسـت
سـيار از ميزان تاثيرپذيري ب 3C. براين اساس معيار است

  زيادي برخوردار است.
  بردار افقي(D+R)ورد ، ميزان تاثير و تاثر عامل مـ

بـه عبـارت ديگـر هرچـه مقـدار ؛ نظر در سيستم اسـت
D+R  عاملي بيشتر باشد، آن عامل تعامل بيشـتري بـا

ــار  ــراين اســاس معي  2Cســاير عوامــل سيســتم دارد. ب
  د.دارن عامل را با ساير معيارهاي مورد مطالعهبيشترين ت

  بردار عمودي(D-R) ر عامل ه، قدرت تاثيرگذاري
مثبـت باشـد،  D-Rكلـي اگـر  طوربهدهد. را نشان مي

شـود و اگـر منفـي متغير يك متغير علي محسـوب مي
شود. در اين مـدل متغيرهـاي باشد، معلول محسوب مي

1C  2وC  3متغير علي بوده وC  4وC علول هستند.م 
 هاي فـازبنـدي شـاخصتعيين وزن معيارها و اولويت

STBA  با تكنيكGANP:  با توجه به نتايج حاصل از
هاي بنــدي شــاخصحــل مــدل ديمتــل، جهــت اولويت

محيط خاكسـتري اسـتفاده  در ANP مطالعه از تكنيك
گرديد. در اين مرحله با محاسبه سوپرماتريس نـاموزون، 

سـوپرماتريس حـد، وزن نهـايي ماتريس موزون و سوپر
نماييم. براي دستيابي به اولويـت ها را تعيين ميشاخص

هاي يـك سيسـتم بـا تـاثيرات متقابـل، نهائي شاخص
محاسـبه  يهـا wهمـان (هاي داخلي بردارهاي اولويت

 .]31[شـود به يك سوپر ماتريس انتقـال داده ميشده) 
  ]:32[ گردداصل تشكيل مي 4سوپر ماتريس بر 

 ارتباط بين اهداف اصلي.) 1
  ها.) مقايسه معيارها و خوشه2
  مقايسه روابط جايگزين با توجه به عوامل. ) 3
  ها.گزينه) يك ماتريس واحد براي همه 4

پر با توجه به روابط شناسائي شده در بخش ديمتل سو
  :ماتريس اوليه اين مطالعه به صورت زير خواهد بود

ܹ ൌ ൥
0 0 0
ଶܹଵ ଶܹଶ 0
0 ଷܹଶ ܫ

൩ا  

  
ــدل ا ــاي م ــا و زيرمعياره ــوي معياره ــا  STBAلگ ب

 ترسيم شده است. 4شكل در  ANPاستفاده از تكنيك 
در ايـــن پـــژوهش بـــراي تعيـــين وزن معيارهـــا و 

هاي مدل از تكنيك تحليـل شـبكه خاكسـتري شاخص
(GANP)  استفاده شده است. مراحل انجام تحليـل بـه

 صورت زير است:
يارهاي اصـلي براسـاس هـدف از بندي معاولويت -1

  گيريهاي اندازهو شاخص STBEمعيارهاي  -2جدول 
معيارهاي  نماد

 اصلي
 نماد

  زير معيارها
 تعريف زيرمعيارها

TBEQ كيفيت STBE1Q اسناد  روش كنترل كيفيتQC/QA هاي مورد لزومبه همراه فرمت 
STBE2Q هاي سيستم مديريتينتايج مميز

 ايمني
 مميزي اخير 3تعداد خطاهاي اصلي و فرعي در 

STBE3Q هاي استفاده ار وسايل حفاظت فردي، مستندات دستورالعمل هاي ايمنيدستورالعمل
مديريت پسماند، پايش سلامت كاركنان، مديريت شرايط 

اظطراري، تعمير و نگهداري و كنترل تجهيزات، گواهي ايمني 
 آلاتماشين

STBE4Q 5عمومي، شامل: تعداد متخصص و كارشناس با بيش از  -1 كيفيت منابع 
  سال سابقه،

 سال سابقه 5ايمني، شامل: تعداد متخصص ايمني با بيش از  -2
P 1 قيمتP قيمت پيشنهادي براي اجراي پيمان قيمت پيشنهادي براي اجراي پيمان 
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  طريق مقايسه زوجي
بط دروني ميان معيارهـاي اصـلي بـا شناسايي روا -2

  تكنيك ديمتل
ــه اولويت -3 ــا در خوش ــك از زيرمعياره ــدي هري بن

  مربوط به خود از طريق مقايسه زوجي
ماتريس اوليه، سوپرماتريس مـوزون محاسبه سوپر -4

  و سوپرماتريس حد
ها مشخص شـده نهائي شاخصبه اين ترتيب اولويت 

جـام است. مقايسه زوجي از ديدگاه گروهي از خبرگان ان
نهـا نفر بوده كـه تمـامي آ 10تعداد خبره ها  شده است.

اقل داراي تحصيلات بالاي ليسانس و بالاتر بوده و حـد
اند. سال سـابقه كـار در صـنعت پتروشـيمي را داشـته 5

 ري، كمـيديدگاه خبرگان با استفاده از مقيـاس خاكسـت
يل شده است. مقياس مورد استفاده در روش فرآيند تحل

  ارائه شده است. 5شبكه خاكستري در جدول 
زيرمعيارهـاي مربـوط  GANPدر گام دوم از تكنيك 

اند. در ايـن شـده به هر معيار بصـورت زوجـي مقايسـه
سـازي ابتدا محاسبات انجام شده براي خاكستريمرحله 

ــدگاه كارشناســا ــانگين دي ــت مي ــين اولوي ن جهــت تعي
زيرمعيارها ارائه شـده اسـت. ابتـدا نظـرات خبرگـان در 
مقايسه زوجي هر يك از زيـر معيارهـا گـردآوري شـده 
است. سپس اين مقادير با محاسبه ميـانگين خاكسـتري 

بــراي تجميــع ديــدگاه خبرگــان در روش تجميــع شــد. 
GANP  خاكستري از روش ميانگين هندسـي اسـتفاده

سـوپرماتريس هـاي حـد و مـوزون  شده است. بـا حـل
بـراي تعيـين  شـودميزان وزن هـر شـاخص تعيـين مي

هـاي هـا و ميـزان اعتمـاد بـه اولويتسازگاري ماتريس
تعيين شده لازم است در اين مرحله نـرخ ناسـازگاري را 

كه ميزان نرخ ناسازگاري مـاتريس  ]33[نماييم محاسبه 
 1/0اسـت كـه كـوچكتر از  007/0تشكيل شـده برابـر 

هاي انجـام شـده توان به مقايسهباشد و بنابراين ميمي
  اعتماد كرد.

: GANPبا تكنيك  STBEتعيين اولويت عناصر فاز 
در قدم اول در اين فاز لازم است محاسبه روابط درونـي 

ــا تكنيــك  STBEشــاخص هــاي   GDEMATELب
تعيين گردد. با محاسبه روابط درونـي، مـاتريس روابـط 

بدست خواهد آمد. جهـت  22Wي دروني معيارهاي اصل
انعكاس روابط دروني ميان معيارهاي اصـلي از تكنيـك 
ديمتــل خاكســتري اســتفاده شــده اســت. بــا محاســبه 
ميانگين خاكستري ديـدگاه خبرگـان، مـاتريس ارتبـاط 

مشخصـات دكـارتي  محاسبه شده اسـت. X مستقيم يا
نشـان داده  5در شـكل   STBE معيارهاي اصـلي فـاز

يج نشان داد كه بـين معيارهـاي كيفيـت شده است. نتا
مشخص كيفيت  طوربهارتباط دروني وجود ندارد و فقط 

  اي اصلي مدلالگوي روابط معني دار معياره-3جدول
T C1 C2 C3 C4 

C1 × 0/738 0/983  0/792 
C2 0/613 × 0/981 0/653 
C3 × × × × 
C4 × × 0/602 × 

  
 STBAطرح شماتيك روابط علي ميان معيارهاي اصلي -3شكل 

 

C1 

C3 

C2 
C4 
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تاثير بيشتري بر قيمت دارد اما قيمـت بـر كيفيـت نيـز 
ـــه وزن معيارهـــا و بي ـــن مرحل ـــاثير نيســـت. در اي ت

با اسـتفاده از تكنيـك تحليـل  STBEهاي فاز شاخص
 گـردد. الگـويتعيـين مي (GANP)شبكه خاكسـتري 

با استفاده از تكنيك  STBEمعيارها و زيرمعيارهاي فاز 
ANP  ترسيم شده است.  6در شكل  

ساير مراحل انجام اين بخـش پـژوهش مشـابه روش 
باشد. قابل ذكـر اسـت ميSTBA انجام شده براي فاز 

 Super كه تمام محاسبات اين بخش توسط نرم افزار 
decision  ئـه شـده در انجام گرديد. در انتها الگوي ارا

يكي از بزرگتـرين صـنايع پتروشـيمي بررسـي شـده و 
روايي آن توسط خبرگان آن صـنعت مـورد تاييـد قـرار 

  گرفت. 
  

  هايافته
 بخش معيار هـاي اصـلي GANP نتايج حل شبكه 

STBA  نشان داده شده  7و ميزان وزن آنها در شكل
  است. 

با  STBAهمانطور كه مشخص است معيار كيفيت 

  معيارهاي اصليالگوي روابط علي-4جدول
 D R D+R D-R مختصات دكارتي ماتريس

1C 852/2 401/1 253/4  451/1  
2C 738/2 078/2 816/4  661/0  
3C 362/1 902/2 263/4  540/1 -  
4C 612/1 184/2 796/3  571/0 - 

  
 STBAالگوي معيارها و زيرمعيارهاي مدل  - 4 شكل

  ]20[طيف خاكستري مقايسه زوجي عناصر  -5جدول 
  معادل خاكستري معكوس  معادل خاكستري  jنسبت به  iرت كلامي وضعيت مقايسه عبا

 ]Equally Preferred ]1،1[  ]1،1ترجيح يكسان 
  ]moderately Preferred ]1،3[ ]1  ،3/1كمي مرجح 

 ]Strongly Preferred ]3،5[  ]3/1  ،5/1خيلي مرجح 
 ]very strongly Preferred ]5،7[ ]5/1  ،7/1خيلي زياد مرجح 
 ]Extremely Preferred ]7،9[ ]7/1  ،9/1كاملاً مرجح 

  
براي معيارهـاي  DEMATELنمودار مختصات دكارتي برونداد  -5 شكل

 STBEاصلي فاز 

C1 C2
‐0.500

0.000

0.500

1.0001.500
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و از بيشترين اولويت و توان مالي بـا  335/0وزن نرمال 
هاي وزناز كمترين اولويت برخوردار است.  150/0وزن 

 GANP بدست آمـده درنتـايج حاصـل از حـل شـبكه 
نشـان   6در جـدول  STBA فـاز جهت زير معيارهاي 

مشـخص   6داده شده اسـت. همـانطور كـه در جـدول 
سـابقه  است بالاترين وزن درشاخه معيار اصلي تجربه و

و سـپس سـوابق ايمنـي بـا وزن 358/0رزومـه بـا وزن 
استو در شاخه منابع زير معياز منـابع انسـاني بـا  262/0
ــا وزن  426/0وزن  ــين الات ب ــپس ماش و  281/0و س

هـا را بيشـترين وزن 218/0منابع انساني ايمني بـا وزن 
بخود اختصاص داده است. در خصوص شاخص كيفيـت 

بـالاترين  497/0قبلي با وزن  زير معيار كيفيت كارهاي
وزن را بخود اختصاص داد. در شاخص توان مـالي زيـر 

ــا وزن نامهشــاخص ضــمانت و  57/0هاي اخــذ شــده ب
 43/0گذاري در بخش ايمني  بـا وزن بدنبال آن شرمايه

  بالاترين وزن را بخود اختصاص داده است.   
بـــر اســـاس محاســـبات صـــورت گرفتـــه و حـــل 

سوپرماتريس موزون و سوپرماتريس  سوپرماتريس اوليه،
حد، وزن و اولويت نهائي معيارهـا و زيرمعيارهـا تعيـين 

همانطور نشان داده شده است.  7گردد كه در جدول مي
معيارهــا مشــخص اســت در بــين زير 7كــه در جــدول  
سـاني ، رزومـه هـا مربـوط بـه منـابع انبالاترين اولويت

هاي اخــذ شــده نامهشــركت، ماشــين آلات و ضــمانت
گذاري پيمانكار است و همچنين سوابق ايمنـي، سـرمايه

بخش ايمني و كيفيت كارهاي قبلي و سوابق اجرايي در 
رود. نتايج هاي بعدي بشمار ميكارهاي مشابه از اولويت

نشـان داده شـده  8در شـكل  STBEحاصل از بخش 
مشـخص اسـت معيـار  8كـه در شـكل است. همانطور 

و بالاتر از تـوان مـالي بدسـت  76/0كيفيت داراي وزن 
  آمده است. 

  

  STBEالگوي معيارها و زيرمعيارهاي فاز  -6شكل 

  

  نمايش گرافيكي اولويت معيارهاي اصلي پژوهش -7شكل 
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 STBE در خصوص تعيين وزن زيـر معيارهـاي فـاز 
نشان داده شـده اسـت.  8مقادير بدست آمده در جدول 

مشخص است زير معيار كيفيت  8همانطور كه در شكل 
ود اختصـاص بالاترين وزن را بخـ  285/0منابع با وزن 

 داده است. 
بــا   STBEبنــدي نهــائي عناصــر فــاز نتــايج اولويت

نشـان داده شـده اسـت.   9در جدول  GANPتكنيك 
مشخص است شاخص قيمـت  9همانطور كه در جدول 

ها پيشنهادي براي اجراي پيمانكاري از بيشترين اولويت

  برخوردار است. 
 پيمانكـار شـركت كننـده در 5در مرحله آخـر امتيـاز 

هاي مناقصه عمليـات فنـي يكـي از بزرگتـرين شـركت
وجـه تپتروشَيمي با توجه به معيارهاي تعريف شده مورد 

 10قرار گرفت كه نتايج اين بخـش تحقيـق در جـدول 
 10نشــان داده شــده اســت. همــانطور كــه در جــدول 

 مشخص است.
 5در مرحلــه آخــر امتيــاز براســاس نتــايج منــدرج در 

مناقصه عمليات فني يكـي از  پيمانكار شركت كننده در

  STBA ميزان وزن زير معيارهاي تعريف شده در چهار معيار اصلي -6 جدول
  نرخ ناسازگاري  وزن مادن زيرمعيارها معيارهاي اصلي نماد

1C تجربه و سابقه 
)279/0( 

   11S 358/0 رزومه شركت
 12S 144/0 گواهينامه صلاحيت پيمانكاري 046/0

 13S 235/0 سوابق اجرايي كارهاي مشابه
 14S 262/0 سوابق ايمني

2C منابع  
)236/0( 

   21S 426/0 منابع انساني
 22S 075/0 منابع رفاهي 026/0

 23S 281/0 ماشين آلات
 24S 218/0 منابع انساني در زمينه ايمني

3C  كيفيتSTBA  
)335/0( 

   31S 497/0 كيفيت كارهاي قبلي
 32S 320/0 هاي مديريت كيفيتگواهينامه 034/0

 33S 183/0 داشتن گواهينامه سيستم مديريت ايمني
4C توان مالي  

)150/0( 
 - 41S 57/0 سال گذشته3هاي اخذ شده طيمبلغ و تعداد ضمانت

 42S 43/0 گذاري انجام شده در بخش ايمنيسرمايه
 

  STBAميزان اولويت زير معيارهاي تعريف شده در چهار معيار اصلي  -7جدول 
  اولويت  وزن نماد زيرمعيارها معيارهاي اصلي نماد

1C تجربه و سابقه 
)279/0( 

  11S 812971/0 2 رزومه شركت
  12S 327005/0 11 گواهينامه صلاحيت پيمانكاري
  13S 533654/0 8 سوابق اجرايي كارهاي مشابه

  14S 594968/0 5 سوابق ايمني
2C منابع  

)236/0( 
  21S 1 1 منابع انساني
  22S 176056/0 13 منابع رفاهي
  23S 659624/0 4 ماشين آلات

  24S 511737/0 9 منابع انساني در زمينه ايمني
3C  كيفيتSTBA  

)335/0( 
  31S 580158/0 7 كيفيت كارهاي قبلي

  32S 373542/0 10 هاي مديريت كيفيتگواهينامه
  33S 213619/0 12 داشتن گواهينامه سيستم مديريت ايمني

4C توان مالي  
)150/0( 

  41S 770461/0 3 سال گذشته3هاي اخذ شده طيمبلغ و تعداد ضمانت
  42S 581225/0 6 گذاري انجام شده در بخش ايمنيهسرماي
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هاي پتروشَيمي با توجه بـه معيارهـاي بزرگترين شركت
تعريف شده مورد توجه قرار گرفت كه نتايج اين بخـش 

نشان داده شده است. همانطور كه  10تحقيق در جدول 
 مشخص است. 10در جدول 

پيمانكار) براساس ديدگاه امتياز نهائي هر شركت ( 11
 5خبرگان محاسبه شده است. بنابراين پيمانكـار شـماره 

در اولويـت نخسـت قـرار دارد. پيمانكـار  770/0با وزن 
بدسـت  5/0كـه امتيـازي كمتـر از  4و شماره  1شماره 
شـوند و سـه پيمانكـار ديگـر بـراي اند حـذف ميآورده

نكـاران شوند. پيما) انتخاب ميSTBEارزيابي فني (فاز 
در بين پنج پيمانكار بعنوان برترين پيمانكاران  3و 2و  5

انتخاب شـدند كـه ايـن پيمانكـاران  STBAدر مرحله 
و تعيـين امتيـاز نهـايي STBE جهت ورود بـه مرحلـه 

پيمانكـار  3ها انتخاب شدند. نتـايج بدسـت آمـده از آن

نشان داده  11 در جدول STBEانتخاب شده در مرحله 
در  779/0با وزن  2اين پيمانكار شماره نابربشده است.  

 اولويت نخست قرار دارد. 
 

  گيريبحث و نتيجه
نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيق جعفري و همكـاران 

اند مغايرت دارد بطوريكه آنها در همين زمينه انجام داده
تعهد رهبري سازمان و اجرا و پايش را بعنوان مهمترين 

انـد كـه انتخاب پيمانكار بيان نمودهگذار در عوامل تاثير
ــزان  ــه مي ــوط ب ــاز مرب ــالاترين امتي ــق ب ــن تحقي در اي

گذاري بوده است. اين مسئله بدليل عـدم توجـه سرمايه
گيري بـوده هاي تصميممحقق به روابط دروني شاخص

در   ].1[ گـذار باشـدتواند در رونـد تصـميم تاثيركه مي
در همين رابطه تحقيقي كه آقاي محمد فام و همكاران 

 
  STBEنمايش گرافيكي اولويت معيارهاي اصلي فاز  -8شكل 

  
 STBE ميزان وزن زير معيارهاي تعريف شده در دو معيار اصلي -8جدول 

  نرخ ناسازگاري وزن نماد زيرمعيارها معيارهاي اصلي  نماد
STBEQ  روش كنترل كيفيت كيفيت STBE1Q 255/0 046/0 

 STBE2Q 216/0 هاي سيستم مديريت ايمنينتايج مميزي
 STBE3Q 244/0 هاي ايمنيدستورالعمل

 STBE4Q 285/0 كيفيت منابع
C1 قيمت پيشنهادي براي اجراي پيمان مالي C1 1 - 

  
  STBEاولويت نهايي معيارهاي  -9جدول 

   وزن نماد زيرمعيارها معيارهاي اصلي نماد
STBEQ  روش كنترل كيفيت كيفيت TBE1Qs 362857/0 2 

 STBE2Q 275004/0 5 هاي سيستم مديريت ايمنينتايج مميزي
 STBE3Q 310652/0 4 هاي ايمنيدستورالعمل

 STBE4Q 362852/0 3 كيفيت منابع
1C  1 قيمت پيشنهادي براي اجراي پيمان ماليC 1 1 

 

QTBE

Price

Main criteria weight
0/76

0/24
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اند اشاره به اهميت تجهيزات ايمني در اختيار ارائه نموده
پيمانكــار بعنــوان يكــي از معيارهــاي مــوثر بــر اتخــاب 
پيمانكاران شده است. اين نتايج با نتايج بدست آمـده در 
اين تحقيق مشابه بوده ولي با توجه به اينكه در تحقيق 

ي تعيـين محمد فام و همكاران  هدف ارائـه مـدلي بـرا
ها و هاي نا ايمن پيمانكاران بوده لذا نـوع شـاخصرفتار

    ].35[باشد تفسير آنها با تحقيق حاضر متفاوت مي
هـاي يكي از وجوه متمايز اين تحقيق با ساير تحقيق

گيري اسـت كـه در هاي انـدازهمشابه معيارها و شاخص
ايــن تحقيــق معيارهــاي ايمنــي و كيفيــت بــا يكــديگر 

ي در نظر گرفته شده است در حالي كه در بصورت تلفيق
انجـام  2015بـان در سـال تحقيقي كه طاهري و ايران

ــي  ــتفاده از روش تركيب ــا اس ــد ب و  DEMATELدادن
ANP  به حل مسـئله انتخـاب پيمانكـار پرداختـه شـده

است اما در معيارهاي تعريف شده، معيـار ايمنـي لحـاظ 
مظفري همچنين در مطالعه آشوري و  ].13[نشده است 
انجام شد، در بين معيارهاي انتخـاب  2013كه در سال 

شده، معيار ايمني وجود ندارد و فقط بر اساس معيارهاي 
در مطالعه ديگري كه ]. 16[مالي ارائه مدل نموده است 

انجـام شـده،  2013هسـو و همكـاران در سـال توسط 
معيارهاي سازگاري، كيفيت، هزينه و ريسك مورد توجه 

است. لذا با توجه به مطالعات قبلي و عدم در قرار گرفته 
نظر گرفتن معيار ايمني، در اين مطالعه معيارهاي مـورد 
استفاده با رويكرد ايمني در نظر گرفته شده ولي ميـزان 
وزن تعيين شده براي ايمنـي آنقـدر پـايين بـوده كـه از 

گـذار توانـد تاثيرحساسيت زيادي برخوردار نبـوده و نمي
اي كه شفايي غلامي و همكـاران مطالعه در ].15[ باشد

شـــاخص  تـــرينمهمارائـــه نمودنـــد  2014در ســـال 
پيمانكـاران در صـنعت پتروشـيمي را  HSE عملكردي 

ساختار، فرهنگ و آموزش ايمني دانسته كه ايـن نتـايج 
كنـد به اهميت آمـوزش در بـين پيمانكـاران اشـاره مي

حاضـر  نتايج اين تحقيق با نتايجي كه در تحقيق ].34[
گرفته شده است همسو بـوده و در هـر دو تحقيـق بـه 

و آموزش پرسنل بعنوان يكـي از HSE ساختار سيستم 
هاي انتخاب و عملكردي پيمانكـاران شاخص ترينمهم

 همخواني دارد. در صنعت پتروشيمي اشاره مي كند، 
هـايي كـه در صـنعت نفـت تـرين چالشيكي از مهم

ــه در ب ــت ك ــوادث اس ــود دارد، ح ــا وج ــياري از آنه س
غيـر مسـتقيم  طوربـهمستقيم و يا  طوربهپيمانكاران يا 

در ن دخالت دارند. لذا رعايت ايمنـي از سـوي پيمانكـارا
اي برخـوردار اسـت كـه لازم صنعت از اهميت ويژه اين

ي است در معيارهاي انتخاب پيمانكـاران عملكـرد ايمنـ
ان كارانآنها مدنظر قرار گيرد. بطوريكه سوابق ايمني پيم

نظر قـرار  معيارهاي انتخاب مد ترينمهمبعنوان يكي از 
گرفت. در بين معيارهـاي اصـلي تعريـف شـده در فـاز 

STBA باشـد معيار كيفيت داراي بيشترين اولويـت مي
هاي كيفيتـي كه بدليل توجه خاص مديران به شـاخص

مشـخص  STBAاست. با بررسي زيـر معيارهـاي فـاز 
انسـاني  عيار، زير معيار منابعزير م 13گرديد كه در بين 

باشد كه ايـن مسـئله بـدليل داراي بالاترين اولويت مي
تخصصي بودن و انسان محور بودن فرايند صنعت نفت 

بنـدي انجـام است. همچنين در رتبه وسازساختدر فاز 
گذاري شده مشخص گرديد كه سوابق ايمني و سـرمايه

 مهـم درانجام شده در بخش ايمني، از زيـر معيارهـاي 
از اهميـت  STBE باشد كه در فاز انتخاب پيمانكار مي

  خاصي برخوردار است.
تـوان بـه هاي اين تحقيق ميمحدوديت ترينمهماز  

ــاخص ــوص ش ــات در خص ــود اطلاع ــي كمب هاي ايمن
هـايي پيمانكاران (به تفكيك) اشاره كرد. همچنين خبره

نند هاي خاكستري و ايمني آشنا بوده و بتواكه با سيستم
ها همكاري نمايند محدود بود كـه در تكميل پرسشنامه

 STBA امتياز و رتبه بدست آمده پيمانكاران مورد تحليل در مرحله  -10جدول 
 رتبه امتياز پيمانكار  رديف
A1 4 483/0 1پيمانكار شماره 
A2 2 683/0 2پيمانكار شماره 
A3 3 62/0 3پيمانكار شماره 
A4 5 450/0 4پيمانكار شماره 
A5 1 770/0 5پيمانكار شماره 

 

  STBE  رتبه نهايي پيمانكاران انتخاب شده در مرحله -11جدول 
 رتبه امتياز پيمانكار  رديف
A2  1 779/0 2پيمانكار شماره 
A3  3 549/0 3پيمانكار شماره 
A5  2 636/0 5پيمانكار شماره 
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سبب شد در اين تحقيـق زمـان زيـادي بـراي آمـوزش 
ها ها و چـك ليسـتها جهـت تكميـل پرسشـنامهخبره

  صرف گردد. 
شــود كــه بــراي بعنــوان مطالعــات آتــي پيشــنهاد مي

نـدين چانتخاب پيمانكاران معيار ارزيابي عملكرد كـه از 
 ملكردي تشكيل شده است بعنوان يكپارامتر مختلف ع

  معيار انتخاب وارد الگو شود. 
  

 تقدير و تشكر
 دانند از دانشـگاهمحققان اين مطالعه بر خود لازم مي

را  ازاد قزوين كه در انجـام ايـن تحقيـق امكانـات لازم
  فراهم نموده است تقدير و تشكر گردد. 
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Abstract 

Background and aims: In today’s business world, managers use outsourcing strategy as 
tool to establish competitive advantage and business capabilities in order to subcontract 
some activities and tasks to qualified contractors. Selecting the fittest contractor from 
qualified contractors can prevent waste of resource and keep organizational resource. With 
regard to complexities, risks and conditions of oil industry, one of the main criteria to select 
contractor in this industry is safety. In addition to such criteria as affordability, experience, 
specialized human resource, etc., the contractor should have acceptable health and safety 
executive (HSE) and appropriate performance. This study aims to determine contractor 
selection model by means of combined DEMATEL and ANP methods and grey relational 
analysis by safety approach.  
Methods: In this study we used combined DEMATEL and ANP methods and grey 
relational analysis approach in order to rank criteria and to select best contractor (case study 
in oil industry), while developing conceptual structure, we can minimize qualification and 
effect of assessor’s personal judgment in evaluation process and contractor selection.   
Results: The results of this study show that main safety indexes to select contractor in oil 
industry are safety history and investment in safety sections.   
Conclusion: This matter indicates (a) risks of this industry and (b) effect of safety education 
and effect of investment (in other sections) on performance of other sections and entire 
organization. 
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