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 چکیده

 این عوامل تأخیرات شناخت است؛ به نحوی که کشور عمرانی های پروژه در رایج اتفاقات از یکی تأخیر
تحقیق سعی شده  این ضروری است. در اهداف تعیین شده به دستیابی ها بر اثرگذاری آن و تعیین میزان ها پروژه

و  ها پیشین، اسناد پروژه مطالعات از بررسی استفاده با ساختمانیهای  پروژه تأخیر بر مؤثر عوامل است، شناسایی
 یکدیگر بر در واقعیت عوامل نهایی شناسایی شده که جایی آن نظرات خبرگان انجام گیرد. سپس، از

 ترسیم سنجش یا همان اهداف مدیریت عوامل و تأخیر عوامل مؤثر بر برای شناختی فازی نقشه، اثرگذارند
 سنجش ارزیابی عوامل بر عامل تأخیر هر اثرگذاری ،ترکیبی یادگیری الگوریتم از استفاده اب سپس. گردد می

تحقیق در استان  نتایج. شود انجام می عوامل بندی اولویت فازی، های داده پوششی تحلیل روش با شده و
، "کارگاه اجرایی و فنی مشکلات رفع در نظارت دستگاه فنی ضعف"که عوامل دهد  می غربی نشان آذربایجان

 "پروژه اجرای در گیری تصمیم مراکز تعدد"و  "پروژه زمان و تجهیزات، کار حجم دقیق برآورد عدم"
  .ها هستند تأخیر در پروژه عوامل مهمترین
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 مقدمه

 روند در ناپذیری جبران صدمات، گذشته در آن کنترل و پروژه مدیریت بحث به توجه عدم

 و هزینه، زمان. است ها داشته و کاهش توجیه فنی اقتصادی آن عمرانی های پروژه اجرای

 بستگی طرح هر اقتصادی فنی توجیه که باشند می ها پروژه در اساسی و اصلی رکن سه کیفیت

 مواجه تأخیر با ای پروژه برداری بهره اگر. دارد عامل سه این دقیق گیری اندازه و کنترل به

. رفت خواهد دست از طرح آن اقتصادی فنی توجیه ملی، های سرمایه اتلاف به با توجه شود،

 های فعالیت واقعی و زمان شده ریزی برنامه زمان فاصل حد از است عبارت در واقع، تأخیر

 افزایش، سرمایه بازگشت افتادن تعویق به و سرمایه ماندن تواند منجر به راکد که می پروژه

اختلاف ، ها پروژه سایر در آن به کارگیری عدم و منابع ماندن معطل، پروژه جاری های هزینه

 .ذینفعان گردد نارضایتی و مازاد های هزینه تحمیل دلیل به طرفین پیمان پروژه

 افزون روز رشد و ساز و ساخت صنعت بخش در منابع از بهینه استفاده، دیگر سوی از

 سازد. بررسی بخش را نمایان می این در تحقیق انجام ضرورت بخش، این در ها گذاری سرمایه

 سعی بایستی که است مواردی از یکی تأخیرات وقوع کاهش چگونگی و پروژه تأخیرات

 صورت خاص زمان یا و مکان از فارغ یا جامع، و موردی صورت به چه پروژه هر در گردد

در واقع،  .باشد داشته همراه به کشور در آتی های پروژه برای پیشگیرانه نتایجی تا پذیرد

 مدیریت تواند می ها آن تأخیر و ها پروژه فیزیکی پیشرفت در روند رکود عوامل شناسایی

علاوه بر اثر گذاری بر اهداف مدیریت،   عواملی که. را بهبود بخشد ساز و ساخت های پروژه

به همین دلیل شناسایی روابط میان این عوامل  .پذیرند می اثر هم از و گذارند اثر نیزیکدیگر  بر

با  عوامل ارتباط بندی این عوامل ضروری است. بنابراین، برای سنجش در فرآیند اولویت

هایی نظیر نقشه  شناسایی مؤثرترین عوامل اثرگذار بر تأخیر، استفاده از روشو  یکدیگر

 با گذشته سعی شده است تحقیقات اکثر خلاف بر حاضر تحقیق باشد. در میمفید   7شناختی

بندی  اولویت اند، که دچار تأخیر شده ساختمانی های پروژه اسناد و گذشته بررسی تحقیقات

میان این  علی و معلولی ساختمانی با در نظر گرفتن روابط های پروژه تأخیر بر مؤثر عوامل
 

1- Cognitive Map (CM) 
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 نقشه نظیر ریاضی های روش و خبرگان نظر از استفاده بندی با اولویتعوامل انجام شود. این 

 . شود میبدون خروجی انجام  2فازی های داده پوششی تحلیل و روش 7فازی شناختی

 از فهم قابل  و جامع، دقیق درک برای کمک روشی، چنین از استفاده دلیل مهمترین      

است. به نحوی که در  حوزه مدیریت پروژهگیرندگان در  تصمیم برای پیچیده های سیستم

های ساختمانی شناسایی گردیده و روابط علی و معلولی میان  ابتدا، عوامل مؤثر بر تأخیر پروژه

گیری از نتایج خروجی فاز اول تحقیق،  ، با بهرهگردد. در ادامه ن عوامل تعیین میای

پروژه با اختصاص منابع مالی و  شود تا مدیریت م می بندی این عوامل به صورتی انجا اولویت

ترین نتیجه ممکن را با توجه به هدف  زمانی محدود به رفع اثر مؤثرترین عوامل تأخیر، بهینه

 آن پی در تحقیق این، موضوع این به توجه های ساختمانی کسب نماید. با کاهش تأخیر پروژه

با نماید. زیرا،  حاصل را افتد می اتفاق پروژه در که آنچه به نزدیک و تر علمی نتایج که است

 شود، یمشخص مهای ساختمانی  مختلف در حوزه شناسایی عوامل تأخیر پروژه یقاتتحق یبررس

عوامل مؤثر  بندی یتو اولو ییشناسا یبرا یآمار یها ها و روش از پرسشنامهیقات تحقاین که اکثر 

و در نظر گرفتن روابط  یاضیر یها وشاستفاده از ر یق،تحق یناند. اما هدف ا بهره برده یربر تأخ

ی واقعی و ها اسناد پروژهیشین، پ یقاتتحق زعوامل استخراج شده ا ینموجود ب یو معلول یعل

های مورد  باشد. شایان ذکر است که هیچکدام از روش یم ها نظرات خبرگان فعال در این پروژه

های یادگیری ترکیبی و  الگوریتم استفاده در این تحقیق یعنی روش نقشه شناختی فازی به همراه

های فازی مبتنی بر متغیرهای کمکی در این حوزه استفاده نشده است.  روش تحلیل پوششی داده

 در شده انجام تحقیقات پیشینه بررسی به دوم بخش در که است شرح نیز بدین تحقیق این ساختار

تحقیق شامل  روش بررسی، سوم بخش در. شود می های عمرانی پرداخته پروژه تأخیرات مقوله

های فازی به همراه رویکرد  های نقشه شناختی فازی و تحلیل پوششی داده مبانی نظری روش

 تحلیل و از مطالعه موردی تجزیه آمده دست به نتایج، چهارم گیرد. در بخش می پیشنهادی انجام

 .شود می ارائه تحقیق گیری نتیجه، پایانی بخش در گردیده و

 

1- Fuzzy Cognitive Map (FCM) 
2- Fuzzy Data envelopment analysis (FDEA) 
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 پیشینه تحقیق

 بر مؤثر بندی عوامل اولویت و شناسایی زمینه انجام شده در تحقیقات از برخی، بخش این در

 مؤثر عوامل شناسی آسیب (7262) اقبالی و عطافر. شود می بررسی عمرانی های پروژه تأخیر

 از تعدادی با مصاحبه طریق از را ایران گاز انتقال عملیات 2 منطقه های پروژه در تأخیر بر

مورد بررسی  آماری های آزمون و پرسشنامه همچنین و مذکور سازمان کارشناسان و مدیران

 تعهدهای انجام عدم، ها پروژه تأخیر در عامل مؤثرترین، حاصل نتایج اساس بر. قرار دادند

های مختلف  بررسی عملکرد زمانی پروژه( به 2779) 7حجی عساف و آلشد.  شناخته پیمانکار

. این تحقیق بر اساس نظرات پرداختندساختمانی در کشور عربستان با هدف تعیین علل تأخیر 

علت تأخیر  02اجزای مختلف اجرایی پروژه شامل مالک، مشاور و پیمانکار انجام شده و 

در  .ین علت برگزیده شدها مهمتر شناسایی گردید که از میان این علل، تغییر ترتیب فعالیت

با را علل تأخیر در صنعت ساخت و ساز مالزی  (2770) 2سامباسیوان و سون تحقیقی مشابه،

. این بررسی نمودندها در اتمام پروژه  هدف شناسایی عوامل تأخیر و تعیین میزان اثرگذاری آن

عامل  77انجام شده و مطالعه با اتکا بر تکمیل پرسشنامه توسط مشتریان، مشاوران و پیمانکاران 

ریزی نامناسب قراردادی، تجربه ناکافی پیمانکار و  مهم تأخیر شناسایی گردید که برنامه

 .سوم قرار گرفتند الیاول   های ها به ترتیب در اولویت مشکلات مالی مشتری در زمان پرداخت

 از شده آوری معج های داده از استفاده با( 2778) 2سوایس و همکاراندر کشور اردن نیز      

 علل کارفرمایان، و ها پروژه مشاور مهندسین با های انجام شده مصاحبه و میدانی تحقیقات

 که داد این تحقیق نشان . نتایجدادندقرار  مورد ارزیابی را اردن عمرانی های پروژه در تأخیر

 که هستند عواملی مهمترین کارفرما وسیله به سفارش تغییرات و پیمانکاران مالی مشکلات

 (2776) 5عبدالرحمان و همکاران در ادامه،. شوند می ها پروژه اجرای در تأخیر به منجر

ها  در این پروژه تأخیر به منجر که مالزی کشور در ساز و ساخت های پروژه مالی مشکلات

 

1- Assaf and Al-Hejji 
2- Sambasivan and Soon 
3- Sweis et al. 
4- Abdul-Rahman et al. 
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 از نفر 777 توسط تکمیل پرسشنامه طریق از بررسی . اینرا مورد بررسی قرار دادند گردد می

ریشه علل که مهمترین دادو نتایج نشان  شده انجام بانکداران و مشاوران ،مشتریان ،پیمانکاران

نقدی،  جریان مدیریت ضعف، مالزی های عمرانی در پروژه مالی مسائل به مربوط تأخیرات ای

کالیبا و ، دیگر تحقیقی باشند. در می مالی بازار ثباتی بی و ناکافی مالی منابع، با تأخیر پرداخت

 و دادند قرار ارزیابی موردرا  زامبیا در سازی راه های پروژه تأخیرهای( 2776) 7همکاران

 تأخیر، تحقیق این های یافته طبق. کردند شناساییرا  ها این پروژه تأخیر بر مؤثر اصلی عوامل

 تغییرات، کارفرما و پیمانکار مالی فرآیندهای به مربوط مشکلات، کارفرما های پرداخت در

در همین راستا، . اند بوده شده شناسایی عوامل مهمترین قرارداد اصل به نسبت شده اعمال

نتایج . اجرا گردید ها پروژه طراحی فاز در با تمرکز ای کاربردی توسط محققان تایوانی مطالعه

 ها پروژهفاز از  این در تأخیر عامل مؤثرترین کارفرما نیازهای این مطالعه نشان داد که تغییر

  .(2777، 2)یانگ و وی است بوده

و حجم بخش ساخت و ساز هند در دهه  یتدر ظرف یرچشمگ ییرتغهمچنین، با بروز      

توسط های ساختمانی این کشور  در پروژه یرخأت یلدلا یستماتیکس یلو تحل یهتجز، گذشته

با استفاده از پرسشنامه و انجام  ایشانمورد بررسی قرار داده شد. ( 2772) 2دولوی و همکاران

که در این  نمودندشناسایی را مصاحبه، هفت عامل به عنوان عوامل بروز تأخیر در این صنعت 

( 2772) 5نژاد . فلاحمیان، عدم تعهد و مدیریت ناکارآمد به عنوان مؤثرترین عوامل تعیین شدند

. در این دادمورد بررسی قرار  را اجرایی شرکت ملی گاز ایران  پروژه 25در  تأخیر عوامل نیز

و در  ارزیابی گردیده شده تعیین هایشاخص با و پرسشنامه طریق از تأخیر عامل 52 بررسی،

 مدارک با بررسی (2774) 4مآل حاز .اند شده انتخاب تأخیر اصلی عامل 77 ها آن بین از نهایت

 عامل 76، میلادی 2778 تا 2777 های در طی سال شده تکمیل پروژه چندین نهایی گزارش و

. دادقرار  شناسایی مورد را بودند مؤثر ایی جاده ساز و ساخت های پروژه روی بر که تأخیر
 

1- Kaliba et al. 
2- Yang and Wei 
3- Doloi et al. 
4- Fallahnejad 
5- Al-Hazim 
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 های پروژه تأخیر بر مؤثر عامل مهمترین دهد که مطالعه نشان می ایننتایج  تحلیل و تجزیه

 (2779)  7کیم و توآن همچنین،. باشد می زمین و هوایی و آب شرایط، ایی جاده ساز و ساخت

های ساختمانی تخصصی  های بیمارستانی که یک نوع از پروژه عوامل مؤثر بر تأخیر پروژه

خبرگان در کنار استفاده از  بررسی عوامل توسط. نمودنددر کشور ویتنام بررسی  را باشند می

مفهوم همبستگی، اساس این مطالعه بوده است. نتایج این تحقیق نشان داد که عدم توانایی 

 22مالک و پیمانکار، عدم توانایی مشاور و پیمانکار و اثرات خارجی، مهمترین عوامل از میان 

در  شدهشناسایی یر خأعلل تبرای بررسی بیشتر در خصوص انواع . باشند عامل تأخیر می

و دوریسامی و ( 2775) 2توان به تحقیقات شیوامبو و تووالا ی میساختمان یها پروژه یلتحو

 نمود. مراجعه (2774) 2همکاران

 

 روش تحقیق و رویکرد پیشنهادی

 های داده پوششی شناختی فازی و تحلیل نقشه های روش از استفاده دلیل به، بخش این در

شده و در نهایت رویکرد پیشنهادی  انجام روش دو این بررسی در ابتدا ،این تحقیق فازی در

 .گردد های ساختمانی ارائه می برای شناسایی مؤثرترین عوامل تأخیر پروژه

 

 نقشه شناختی فازی 

 طوری دارند؛ به  عوامل سایر با ای پیچیده روابط که دارند وجود زیادی عوامل واقعی دنیای در

هایی  روش جمله از. هستند تأثیرگذار دیگر بسیاری بر و پذیرند می تأثیر ها آن از بسیاری از که 

 نقشه این اصلی اجزای. است شناختی ی نقشه دارد، روش وجود روابط این نمایش برای که

 بیانگر ها گره واقع در. باشد می ها کمان این روی علامت و ها گره بین کمان و ها گره شامل

 بین معلولی و علت روابط بیانگر ها کمان و کنند می توصیف را سیستم که هستند مفاهیمی

 

1- Kim and Tuan 
2- Shivambu and Thwala 
3- Doraisamy et al. 
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، 7)پاپاجورجیو و همکاران باشد می مفاهیم بین علیت نوع بیانگر ها کمان روی علامت و مفاهیم

 یک اجزای بین ی رابطه است که شناختی نقشه یک فازی نیز شناختی نقشه روش(. 2779

 در عددی با معلولی روابط علی "تأثیر قدرت" محاسبه برای تواند را می "ذهنی انداز چشم"

 نمایش روابط برای روش در واقع این .(7689، 2)کاسکو استفاده نماید[ -7،7] یا[ 7،7] ی بازه

. کند می استفاده فازی منطق و عصبی شبکه های تئوری از همزمان صورت به، معلولی و علی

های سری زمانی و نظرات خبرگان استفاده از داده توانی شناختی فازی میبرای ترسیم نقشه

عنوان ورودی  های سری زمانی بهی شناختی مبتنی بر محاسبه، از داده. در روش نقشهنمود

 بهره گرفتهعصبی برای تخمین اوزان نقشه و روابط بین متغیرها  شده و از منطق شبکه  استفاده

بندی کرد. در اتوماتیک دستهاتوماتیک و شبه یتوان به دو دستهشود. این دیدگاه را میمی

شناختی  گیرد، برای ترسیم یک نقشه اتوماتیک که در اغلب اوقات مورد استفاده قرار میشبه

ی مورد مطالعه، ی فرد خبره در زمینهکه از دانش و تجربه فازی به یک سری ورودی نیاز است

علی معلولی بین مفاهیم قابل ترسیم است. در آید که بر مبنای آن، مفاهیم و روابط به دست می

 ی شناختی فازی به همراه اجزای آن نشان داده شده است.نقشه ( نمونه7شکل )

 
 ی شناختی فازیی نقشه: نمونه1شکل 

 

 

1- Papageorgiou et al. 
2- Kosko 
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دار باهم در های وزنی کمان وسیله ها یا مفاهیم هستند که به  بیانگر گره ها Ci(، 7در شکل )

 که بیانگر است Wijدارای وزنی برابر  Cj و Ci ارتباط بین دو مفهوم باشند. هر ارتباط می

ی یک  دهنده نشان  Wij>0باشد. به نحوی که ی بین مفاهیم میی علیت و نوع رابطهدرجه

 Wij = 0ی یک ارتباط علی معلولی منفی و  دهنده نشان Wij <0، ارتباط علی معلولی مثبت

مفهوم مورد بررسی است. بعد از ترسیم نقشه، برای این  وجود رابطه بین دونشان دهنده عدم 

با به به نحوی که های ریاضی مدل کرد.  آن را با فرمول ستیکه بتوان مدل را تحلیل کرد، بای

ها که با این گره در ارتباط هستند را با توان مقادیر سایر گرهدست آوردن مقادیر یک گره می

 آورد:( به دست 7)  رابطهاستفاده از 

( 1 ) ( ) ( )

1

( )
n

k k k

i i ij j

j
j i

A f A W A




   (7) 

)(، 7ی )در رابطه 1 )k

iA  مقدار مفهوم نشانگرCi 1در تکرارk ،( )k

iA   مقادار مفهاوم  نشاانگر 

Ci در تکرارk  وf(x)  ( را 7ی ) شکل ماتریسای رابطاه   باشد.  نشان دهنده تابع نرمال سازی می

 ( بازنویسی نمود:2ی )توان به صورت رابطهمی

( )new old oldA f A W A   (2) 

نیاز یاک    W است که ماتریس مقاادیر مفااهیم ناام دارد و    N×1یک بردار  A(، 2ی )در رابطه

ساازی ناام    تاابع نرماال   fباشاد.  مفاهیم سیساتم مای  که بیانگر اوزان بین  است N×Nماتریس 

شده بارای متغیرهاا باشاد،     ضرب دو ماتریس بیش از مقدار تعریف که حاصل دارد، در صورتی 

شود کاه هار عادد    گرداند. این کار باعث می شده برمی آمده را به حدود تعریفدستمقادیر به

ساازی وجاود دارد   باشد. توابع ریاضی زیادی برای تبیین تابع نرمالدارای سطح معناداری خود 

 7یپربولیااکها تااوان بااه تانژاناات کااه ماای Tanh x،  توابااع نمااایی بااا ضااریب λ مختلااف
1

1 exp( )x 
شاناختی    محاسابات نقشاه   توابع حدی گسسته اشااره کارد.   سریبه همراه یک 

کناد: الاف( یاک     فازی با استفاده از فرمول بالا تا رسیدن به یکی از شرایط ذیل ادامه پیادا مای  

برابر یا اختلاف کمی داشاته باشاند، ب( رسایدن     oldAبا  newAحالت پایدار، یعنی تا زمانی که 
 

1- Hyperbolic tangent 
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)پاپااجورجیو و همکااران،    رسیدن به تعداد تکرار مورد نظرناکی از سیستم، ج( به رفتار آشوب

2779.) 

 مسکن بازار نوسانات سازی بهینه و بینی توان به پیش از کاربردهای روش نقشه شناختی می

)لی و  صنعتی های شرکت برای استراتژیک بازاریابی ریزی، برنامه(2772، 7)آزاده و همکاران

(، 2775، 2)کایریاکاراکوس و همکاران تجدیدپذیر هایانرژی ریزی، برنامه(2772، 2همکاران

و ارائه  (2774، 5)ساچلی و فابریزی گیری تصمیم در فرآیندهای قطعیت عدم سازی حداقل

، 4)رضائی و همکاران یمارستانب های یبرآورد سطح خروج برای گیری یمتصم یستمس یک

  اشاره نمود. (2779

ضروری  ی ا مسأله خبرگان توسط نقشه اوزان دقیق تخمین، شناختی نقشه ترسیم روش در

 و نقشه همگرایی اوزان، دقت افزایش برای یادگیری های الگوریتم از اخیر، های سال در. است

 گروه سه در های الگوریتم این. است شده استفاده خبرگان نظر به وابستگی کاهش

 و جمعیت اساس بر یادگیری های الگوریتم، 9هبین اساس بر یادگیری های الگوریتم

 توجه با، همچنین(. 2772، 0)پاپاجورجیو و کاناپان شوند می بندی دسته ترکیبی های الگوریتم

 یادگیری های الگوریتم استفاده از، باشند می خبرگان نظر اساس بر که پژوهش این های داده به

 های روش و هبین الگوریتم از ترکیبی ها الگوریتم این. دباش می گزینه بهترین ترکیبی

 زمانی سری های داده از ترکیبی صورت به که هایی نقشه وزن اصلاح برای و هستند فراابتکاری

 این های الگوریتم بین در این تحقیق از د.نباش می مناسب شوند می تشکیل خبرگان نظرات و

8تفاضلی الگوریتم یادگیری ترکیبی از هبین غیرخطی و تکامل، دسته
 های وزن که این دلیل به 

 ی نقشه در شده تعیین مفاهیم بین روابط و کرده روزرسانی به مختلف تکرارهای را در غیرصفر

 

1- Azadeh et al. 
2- Lee et al. 
3- Kyriakarakos et al. 
4- Sacchelli and Fabbrizzi 
5- Rezaee et al. 
6- Hebbian 
7- Papageorgiou and Kannappan 
8- Non linear Hebbian- differential evolution (NHL-DE) 
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قدرتمند و ی، تفاضل یتکامل یتمالگورگردد. دلیل استفاده از  کند، استفاده می می حفظ را اولیه

)استورن و  باشد می یوستهپ یدر فضاها یساز ینهمسائل بهجستجو در دسته  یبرا یع بودن آنسر

 یتمالگور یاصل یبجهت غلبه بر ع یتفاضل یتکامل الگوریتمدر واقع، . (7660، 7پرایس

ی برای ا داشتن حافظه ارائه شده است. یتمالگور ینا در یمحل یفقدان جستجو یعنی یکژنت

ادامه،  در .باشد ی از مزایای این الگوریتم میفعل یتمناسب در جمع یها اطلاعات جوابحفظ 

  ( ارائه شده است.2های الگوریتم یادگیری ترکیبی در شکل ) گام
 غیرخطی هبین یادگیری مرحله اول: الگوریتم

A: دریافت وضعیت مفهوم ورودی 7گام 
Wو ماتریس وزنی اولیه  0

0، 

 را انجام بدهید: 4الی  2های  ( گامk)برای هر تکرار  :2گام 

A: محاسبه2گام 
(k) 

رابطهبا توجه به   

 

 

 اوزان با توجه به رابطه ذیل: رسانی روز به :5گام  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (1 1 1 )1 1.   k k k k k k

ji ji i j ji iW W A A sgn W A        

 شرایط خاتمه دهنده برآورده شوند )با در نظر گرفتن دو شرط برای اتمام الگوریتم(. که زمانی تا ادامه دادن :4گام 

WNHL: ارسال وزن نهایی 9گام
(k+1) .به مرحله دوم 

 تفاضلی تکامل الگوریتممرحله دوم: 

WNHL همسایگی تفاضلی در تکامل الگوریتم جمعیت اولیه مقداردهی :7گام 
(k+1)وزنی، های محدودیت درون در و 

 ،(k) ورودی مفهوم حالت هر برای تکرار :2گام 

 را تکرار کنید: 9الی  5های  : به ازای هر جمعیت گام2گام 

Wi) 2: جهش5گام 
(k)) 2بردار جهش یافته، 

 ،4بردار آزمایشی )بردار جهش یافته( 5: ترکیب4گام 

F(Wiکوچکتر یا مساوی F: اگر )بردار آزمایشی(9گام
(k)

 پذیرفته است. بعدی نسل برای باشد، بردار آزمایشی (

 .شود برآورده خاتمه شرط که زمانی دادن تا ادامه :0گام 

 تفاضلی تکامل-غیرخطی هبین ترکیبی یادگیری الگوریتم کد : شبه2شکل 
 

 

1- Storn and Price 
2- Mutation  
3- Mutant_Vector 

4- Crossover 
5- Trial_Vector 

( 1) ( ) ( ) ( )

1

.
N

k k k k

i i j ji

j i
j

A f A A w




 
  
 
 
 


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Aشده، در شبه کد ارائه
W سیستم، ی اولیه بیانگر ماتریس حالت 0

 ماتریس وزنی اولیه بیانگر 0

A ،متغیرها بین
(k)

Aو 
(k+1)

 و  ، k+1 و k هایمتغیرها در تکرار جدید بیانگر مقادیر  

مقادیر  بیانگر و بیانگر اعدادی مثبت و بسیار کوچک )نرخ یادگیری(،

k+1 ،WNHLو k هایدر تکرار  jو  iی اوزان بین متغیرهای روزشده به
(k+1)  ماتریس بیانگر 

NPبیانگر تابع علامت و  sgnی اول، متغیرها در مرحله بین نهایی وزنی
نشانگر تعداد  7

 جمعیت هستند.

 

 های فازی دادهتحلیل پوششی 

 واحدهای کارایی ارزیابی برای پارامتری غیر رویکرد یک ها داده پوششی تحلیل

های مختلف، کاربردهای بسیاری داشته  های اخیر در حوزه است که در سال 2گیری تصمیم

  خودرو صنعت در پایدار طراحی عملکرد ارزیابی توان به است. از جمله این کاربردها می

، (2775، 5)شفیعی و همکاران تأمین زنجیره عملکرد ارزیابی (،2772، 2)هوانگ و همکاران

کارایی  ارزیابی(، 2774، 4)هو و لیو ساز و ساخت صنعت در نامطلوب های خروجی مدیریت

 ها تولیدی بانک کارایی ، ارزیابی(2779، 9)رضائی و همکاران یحمل و نقل شهر یستمس

 اشاره نمود. (2779، 0)وانکی و همکاران

 برای 8کمکی متغیرهای بر های فازی مبتنی  تحلیل پوششی داده مدل از تحقیق نیز این در    

 های مدل، میلادی 2777 سال در .گردد می استفاده 6کارایی و ابرکارایی گیری انداره

 این از حاصل شد که نتایج معرفی کمکی متغیرهای بر ها مبتنی  تحلیل پوششی داده غیرشعاعی

 

1- Number of Population 
2- Decision making units (DMU) 

3- Hwang et al. 
4- Shafiee et al. 
5- Hu and Liu 
6- Rezaee et al. 
7- Wanke et al. 
8- Slack Based Model (SBM) 

9- Super efficiency 



( )k

jiW1( )k

jiW 
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 به مذکور مدل ادامه، در(. 2777، 7)تون بود مستقل گیری اندازه واحدهای به نسبت ها مدل

)گیری تصمیم واحد هر فازی کارایی محاسبه شد که برای داده توسعه فازی صورت )k  بر

 jiX،مدل این ( نشان داده شده است. در2)ی  رابطه های فازی در ها و خروجی اساس وروری

) ها نشانگر مقادیر ورودی ترتیب به jrYو 1,..., )i m های و خروجی( 1,..., )r s غیرقطعی 

)گیری واحدهای تصمیم برای 1,..., )j n توابع عضویت توسط توان باشند و می می به و 

صورت
jiX

و 
jrY

 داده شوند. همچنین، نمایش محدب فازی مجموعه در 
iS   و

rS   به

های مدل در خصوص  ترتیب نشانگر متغیرهای کمکی مورد استفاده برای محدودیت

/و m ،s ،q .باشند میها  ها و خروجی ورودی

j  ها،  تعداد ورودی برای نمایشنیز به ترتیب

 د.رون به کار میگیری  ها، تغییر متغیر و متغیر دوگان به ازای هر واحد تصمیم وجیخر

 (2) 

1

1

/

1

/

1

/

1

/

1
/

1
. . 1 /

1,...,m

1,...,s

0, 1,..., , 0, 1,...,m, 0, 1,...,s, 0.

m

k i ik

i

s

r rk

r

n

ik ik j i

j

n

rk rk j r

j

n

j

j

j i r

Min q S X
m

s t q S Y
s

qX X S i

qY Y S r

q

j n S i S r q





























 

 

 

  

  



      











 

 

 روش از با استفاده و عضویت آستانه تعریف با ها خروجی و  ورودی فازی مجموعه، ادامه در

)برش ) همچنین. گردید تبدیل دقیق مجموعه به،( )jiS Xو(Y )jrSاز حمایت برایjiXو

jrYصفر از بزرگتر عضویت توابع با عناصر مجموعه از پشتیبانی تعریف آن، در که شده ایجاد 

 زیر صورت به jrYوjiX،آلفا برش روش از استفاده با نهایت در. است پذیرفته صورت

 :شوندمی تعریف

 

 

( ) ( )| ( ) , ,

( ) ( )| ( ) , ,

ji

jr

ji ji ji jiX

jr jr jr jrY

X x S X x j i

Y y S Y y j r





 

 

   

   

 (5) 
 

1- Tone 
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و میزان   iبه ترتیب نشانگر میزان ورودی  jryو jix،(5ی )رابطه لازم به ذکر است که در

) همچنین،هستند.  jگیری به ازای واحد تصمیم rخروجی  )jiX   و( )jrY  های مجموعه 

های غیرقطعی به ازای واحدهای  ها و خروجی معلوم به ازای مقادیر ورودی و معین

 و ورودی مقادیر، آلفا برش از با استفاده بنابراین. باشند می گیری و سطوح مختلف آلفا تصمیم

 صفر بین) آلفا مختلف سطوح ازای به معین های بازه صورت به فازی مقادیر جای به خروجی

 صورت به (5ی )رابطه در آلفا استاندارد سطوح از ای مجموعه. شوند می گرفته نظر در( یک و

 :شود می بیان (4رابطه )

 

   

 

 

( ) ( )| ( ) ( ) ,( ) , ,

min ( )| ( ) ,max ( )| ( )

( ) ( )| ( ) , ,

min ( )| ( ) ,max

ji

ji jiji ji

jr

jr jrjr

L U

ji ji ji ji ji jiX

x ji ji ji x ji ji jiX X

jr jr jr jrY

y jr jr jr y jY

X x S X x X X j i

x S X x x S X x

Y y S Y y j r

y S Y y y

  



 

   

 

 

      

     
  

   

    ( )| ( ) .
jr

r jr jrY
S Y y   

  

 (4) 

در سطوح مختلف آلفا برای   | 0 1jiX


  و  | 0 1jrY


  مدل تحلیل پوششی ،

تبدیل نمود. با توجه به تحقیقات  7های دقیق توان به تحیل پوششی داده های فازی را میداده

ام به  jگیری  عضویت کارایی را برای واحد تصمیمتوان تابع  صورت گرفته در این زمینه می

 (:7604، 2)زیمرمن صورت زیر بیان نمود

 ~ ~ ~

,

( ) sup min (x ), ( ), j,r,i | z E ( , )
k ji jr

ji jr kE X Y
x y

z y x y      (9) 

(، 9ی ) در رابطه ,kE x y ها  داده پوششی تحلیل سنتی در مدل محاسبه شده کارایی مقدار 

 رابطه به توجه با .ها استخروجی و ورودی از ایمجموعه تحت کمکی متغیرهای بر مبتنی

عضویت از  با عضویت درجه حداقل، z ازjryو jixترکیب  با کارایی مقدار هر برای(، 9)

˜ kE نقطه در z تحت برش یک از پایین و بالا حدود(، 9) و( 4) روابط اساس است. بر برابر

˜ kEاز استفاده با توان می را ای مرحله دو ریاضی ریزی برنامهمدل همچنین،  .شود می تعیین 
 

1- Crisp Data envelopment analysis 
2- Zimmermann 
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ارائه  مدل، بنابراین. نمود تبدیل سنتی ای مرحله یک ریزی برنامه مدل به پارتو بهینه حل راه

 سطوح ( برای محاسبه حدود کارایی در8( و)0های ) مدل به توان می را (2شده در رابطه )

 تبدیل نمود: آلفا مختلف
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 باعث که است (میزان یک) کارایی نسبی مقدار حداکثر محدودیت دارای نوع مدل این

به  .گردد می محاسبه شده کارایی مقادیر بودن ای بازه دلیل بندی به اولویت فرآیند دشواری

بندی کامل به دلیل تعدد  ها، امکان اولویت های معمولی تحلیل پوششی داده مدل در بیان دیگر

 پوششی تحلیل دلیل، مدل همین به وجود ندارد. 7گیری با کارایی برابر با  واحدهای تصمیم

 ها داده پوششی تحلیل در ابرکارایی گیری اندازه برای کمکی متغیرهای بر مبتنی فازی های  داده
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به  7کمکی متغیرهای بر مبتنی فازی های  داده پوششی ابرکارایی تحلیل و مدل توسعه داده شد

 (:2772، 2( ارائه شد )چن و همکاران77( و )6های ) مدل صورت
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)های فوق،  در مدل )L

k  ،( )U

k  گیری  نشانگر حدود بالا و پایین کارایی واحد تصمیمk  به

X)باشند. همچنین،  می ازای سطح )L

ik 
 ،(X )Uik 

،( )L

rkY 
)و   )U

rkY 
ی مقادیر  نشان دهنده 

و سطوح  rگیری  ها به ازای واحدهای تصمیم ها و خروجی حدود بالا و پایین ورودی

این تحقیق سعی دارد از مدل تحلیل پوششی  همانطور که قبلا ذکر شد، مختلف هستند.
 

1- Super Fuzzy Slack Based Model (Super-FSBM) 

2- Chen et al. 
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معیارهای ارزیابی مورد  این امر این است که دلیل های فازی بدون خروجی بهره گیرد. داده

باشد و نقش  ها می استفاده در این تحقیق، اهدافی هستند که مدیریت به دنبال کاهش میزان آن

های  تحلیل پوششی دادهاستفاده از روش  ها را دارند. داده پوششی تحلیل های روش ورودی

گیری  مکه در مسائل ارزیابی عملکرد که واحدهای تصمی روشی متداول است بدون خروجی

؛ باقری 7666، 7)لاول و پاستور باشند، قابلیت استفاده دارد آن صرفا دارای چندین ورودی می

های روش مذکور   تحقیق، به دلیل اینکه مقادیر ورودی این بنابراین در. (2779، 2و همکاران

این بخش، با فرض خروجی ثابت برابر  در شده ارائه های مدل از باشند، به صورت فازی می

 . شود می یک استفاده

 های ی روش تحلیل پوششی داده شده محاسبه با مقادیر شده محاسبه نسبی کارایی مقادیر 

بندی  اولویت ی نحوه مشکل حال،. است متفاوت دارد، وجود فازی اعداد ها آن در که سنتی

 مختلف سطوح ازای به کارایی به دست آمده ای بازه مقادیر به توجه با گیری تصمیم واحدهای

 قرار استفاده مورد تحقیق این در که ای معرفی شد رابطه، مشکل این حل برای. است آلفا

 :(7660، 2)چن و کلین گرفته است
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 (77) 

) i مختلف سطوح شمارنده i گیری و تصمیم واحدهای شمارنده k، (77) ی رابطه در

0,...,i m و )( )
i

U

kE  و( )
i

L

kE   به ترتیب نشانگر میزان کران بالا و پایین کارایی واحد

برابر با ترتیب به d و c مقادیر. باشند می iبه ازای سطح kگیری  تصمیم ,min ( )
ii k kE 

و

 ,max ( )
ii k kE 

~ شاخص (، بالا بودن77) ی به رابطه توجه با. باشدمی  ~( , )kI E R  به این معنی

 .داراست را بالاتری  مورد ارزیابی، اولویت گیری است که واحد تصمیم

 
 

1- Lovell and Pastor 
2- Baghery et al. 
3- Chen and Klein 
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 رویکرد پیشنهادی

ساختمانی استان آذربایجان  های پروژه موردی بررسی با تا است آن بر سعی تحقیق این در

بندی  به بیان دیگر، اولویت شود. شناسایی مشابه های پروژه پروژه و این در تأخیر عوامل، غربی

ای  این عوامل از لحاظ اثرگذاری بر اهداف مدیریت نظیر تأخیر انجام گردیده و عوامل ریشه

 اسناد و پیشین تحقیقات سیبرر با منظور در فاز اول تحقیق بدین تأخیر  نیز شناسایی گردند.

 شده شناسایی ساختمانی بزرگ های پروژه در تأخیر ایجاد اغلب عوامل، ساختمانی های پروژه

 به پرسشنامه از استفاده هدف تحقیق این در جایی که ن از آ، این عوامل شناسایی از پس. است

 مهمترین شناسایی برای خبرگان نظر اعلام جهت نظرخواهی فرم یک از، نبوده آماری شکل

 گیری تصمیم روش از استفاده با خبرگان نظرات تجمیع با سپس. است شده استفاده عوامل

 های پروژه تأخیر بر موثر عوامل نهایی فهرست و گردیده اولیه غربال عوامل، گیری رأی

نقشه شناختی فازی مورد استفاده   که به عنوان ورودی اولیه روش شده استخراج ساختمانی

 گیرد. قرار می

های ساختمانی به دلیل  اصلی مؤثر بر تأخیر پروژه عوامل شناسایی از ی فاز اول، پس در ادامه 

شناختی فازی برای نمایش و در نظر  یکدیگر نیز اثرگذارند، از نقشه بر این که این عوامل

 و علی روابط شناسایی، روش این از استفاده دلیل د.گرد میها استفاده  گرفتن روابط میان آن

 بر عامل هر اثرگذاری چگونگیو  ساختمانی های پروژه تأخیر بر مؤثر عوامل بین معلولی

برای استفاده از روش نقشه شناختی  حال، .است پروژه و سایر اهداف مورد نظر مدیریت تأخیر

 به شده شناسایی عوامل، در همین راستا باشد. نیاز به تعیین مفاهیم و روابط میان این مفاهیم می

 مفاهیم عنوان به باشد )عوامل سنجش(، می ها آن سنجش دنبال به مدیریت که اهدافی همراه

در نقشه شناختی  مفاهیم بین معلولی و علی روابط تعیین. شوند در نظر گرفته می شناختی نقشه

 کارشناسان از برخی موضوع یعنی خبرگان توسط شده شناسایی روابط به دهی وزن و

 های در حال اجرای استان آذربایجان غربی کارفرما، پیمانکار و مشاور پروژههای  شرکت

های یادگیری  گیری از الگوریتم پس از ترسیم نقشه شناختی مذکور، با بهره. گیرد صورت می

میزان اثر گذاری هر کدام از عوامل تأخیر بر عوامل  با هوشمندسازی سیستم، گردد تا سعی می
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بودن یا مؤثر  فعال فرض د. میزان اثرگذاری هر عامل بادرگگیری  چهارگانه سنجش اندازه

گردد که  می حاصل یادگیری الگوریتم اجرای و شناختی نقشه در شده شناسایی بودن عامل

 .ی میزان اثرگذاری هر عامل بر اهداف مدیریتی )عوامل سنجش( استنشان دهنده

 از است، بندی عوامل شناسایی شده اولویت، تحقیق اهداف از یکی این که دلیل به همچنین 

و کاهش وابستگی  فازی به دلیل فازی بودن معیارهای ارزیابی های داده پوششی تحلیل روش

دلیل این امر این است که با اجرای الگوریتم یادگیری  .شود استفاده می به نظرات خبرگان

ان میزان اثر گذاری عامل ترکیبی با فرض فعال بودن یک عامل تأخیر، چهار مقدار به عنو

بندی عوامل تأخیر، نیاز به  در نتیجه برای اولویت آید. مذکور بر عوامل سنجش به دست می

استفاده از نوعی روش تصمیم گیری چند معیاره است که در آن میزان اثرگذاری عامل تأخیر 

ای ساختمانی به ه بر هر عامل سنجش، به عنوان معیار ارزیابی و عوامل مؤثر بر تأخیر پروژه

 یها  داده یپوشش یلتحلگردند. به بیان دیگر، در روش  های مورد بررسی فرض  عنوان گزینه

که در فاز دوم این تحقیق مورد استفاده قرار  بدون خروجی مبتنی بر متغیرهای کمکی یفاز

امل به دست آمده از الگوریتم یادگیری ترکیبی به ازای هر ع سنجش عوامل گیرد، مقادیر می

و  یابیارز یارهایبه عنوان مع یببه ترتفعال و عوامل مؤثر بر تأخیر )خروجی فاز اول تحقیق( 

بندی  برای جمع. شود یانجام م یبند یتنظر گرفته شده و اولودر  گیری یمتصم های ینهگز

با استفاد از  ( ارائه شده است. در ادامه2پیشنهادی تحقیق در شکل ) مطالب بیان شده، رویکرد

 استان ساختمانی های تأخیر پروژه بر مؤثر بندی عوامل پیشنهادی، شناسایی و اولویت رویکرد

 شود. می ارائه آن نتایج و انجام شده غربی آذربایجان
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 : رویکرد پیشنهادی تحقیق3شکل 

 

 تحقیق های یافته و بحث

 ساختمانی بزرگ شرکت چند توسط شده احداث ساختمانی های پروژه بررسی به تحقیق این

 ساختمانی بزرگ های اکثر پروژه اینکه به توجه با. است پرداخته غربی آذربایجان استان در

 تأخیرات و مشکلات بیشتر و اند شده احداث( ساخت داد قرار) عاملی سه رویکرد با تاکنون

 لازم. است قرار گرفته مورد انتخاب بررسی جهت اجرا فاز، اند  پیوسته وقوع به اجرا مرحله در

 7262 الی 7286 سال از سال 5 مدت به ها پروژه این اجرای زمانی بازه، است توضیح به

 های  بخش مدارک و اسناد نخست گام در، گردید بیان قبل بخش در که همانطور. باشد می

، پروژه کنترل و ریزی برنامه رویه، پروژه مکاتبات پروژه، ماهانه گزارشات شامل ذینفع
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 پروژه پیشرفت روند پیگیری و کنترل های دستورالعمل و مهندسی های بخش گزارشات

 منجر میدانی و ای کتابخانه این مطالعات حاصل گردیده و بررسی موردی، مطالعه های نمونه

 بندی طبقه ذیل دسته 9 در عوامل این .است شده پروژه تأخیر بر اثرگذار عامل 07 شناسایی به

 4 شامل) قرارداد به مربوط عوامل ،(عامل 4 شامل) مقرارات و قوانین به مربوط عوامل :اند شده

 ،(عامل 79 شامل) مشاور به مربوط عوامل ،(عامل 74 شامل) کارفرما به مربوط عوامل ،(عامل

 موارد و مصالح و تجهیزات به مربوط عوامل و (عامل 75 شامل) پیمانکار به مربوط عوامل

 نفر از کارشناسان 77 با تأخیرات اصلی عوامل به دستیابی برای سپس . (عامل 74 شامل) متفرقه

های ساختمانی در سطح  پروژه مدیریت و مهندسی ی های مطرح در حوزه شرکت مدیران و

به عنوان خبرگان تحقیق،  پیمانکار و کارفرما، مشاور از کشور و استان آذربایجان غربی اعم

 شده گردآوری ها آن از خواهی نظر فرم یک طریق از ها آمده و داده عمل به هایی مصاحبه

 بر گیری گیری رأی ی روش تصمیم تکمیلی به وسیله های فرم تحلیل و تجزیه با ادامه، در. است

 بر اثرگذار اصلی عوامل عنوان به عامل 27، اکثریت و آراء مجموع بیشترین سیستم دو اساس

 گرفتند. قرار شناسایی مورد (7جدول ) شرح مذکور به استان ساختمانی های تأخیر پروژه
 ساختمانی های پروژه تأخیر بر مؤثر شده شناسایی : عوامل1جدول 

 عنوان عامل شماره عنوان عامل شماره

 پروژه اجرای در گیری تصمیم مراکز تعدد 11  کار ارجاع به مربوط مقررات و قوانین ضعف 1

  پیمانکار مجوزهای و ها، مدارک نقشه تأیید در تأخیر 12  مهندسی نوین قراردادهای از استفاده عدم 2

  پروژه زمان و تجهیزات کار، حجم دقیق برآورد عدم 13  پروژه مختلف ارکان بین هماهنگی مشکلات 3

  همزمان طور به اجرا و مطالعه مراحل انجام 14 قرارداد برای و تشویقات جرایم بینی پیش عدم 4

  کارگاه اجرایی و فنی مشکلات در رفع نظارت دستگاه فنی ضعف 15  شده انجام مطالعات کنترل مشاور در فنی ضعف 5

  پیمانکار اجرایی و تدارکاتی مالی، کافی توانایی عدم 16 اجتماعی-سیاسی مسائل دلیل به افتتاح در تعجیل 6

  فنی مشخصات رعایت در مشاور تذکرات به توجه عدم 17 نامناسب زمان در بودجه تأمین و تخصیص ناکافی 7

8 
 نامناسب دهی قیمت و پیمانکار نادرست انتخاب

  پیمانکاران
18 

 آموزش و ماهر کارگران کمبود به جز پیمانکاران مشکلات

 دیده

9 
از مدیریت  کارفرما کارشناسان کافی اطلاع عدم

 زمانبندی برنامه در تهیه مشاور ضعف و پروژه
19 

 ناشی و مشکلات آلات ماشین تجهیزات وفرسودگی کمبود

 ها آن از در استفاده ناوارد افراد از

 بازار مالی بد شرایط و تحریم مثل اقتصادی مشکلات 21  اجرا زمین برای تحویل  و معارض مشکلات 11
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 اضافه باهای ساختمانی  بر تأخیر پروژه در گام ابتدایی، نقشه اولیه شناختی فازی عوامل مؤثر

 هزینه تغییرات(، 27 عامل) شده بینی پیش میزان از زمان سنجش: تغییرات عامل چهار نمودن

 میزان و( 22 عامل)مورد نظر میزان از کیفیت تغییرات(، 22 عامل) شده بینی پیش میزان از

 25 این میان معلولی و علی روابط ماتریس اصلاح شده و(، 25 عامل) اقتصادی ارزش کاهش

 نظرات تجمیع به توجه با هستندکه فازی ماتریس، اعداد این های درایه. شود می تشکیل عامل

 تحقیق این در. است دیگر بر عامل عامل هر اثرگذاری میزان نشانگر و شده تکمیل خبرگان

 تأخیر بر مؤثر عامل 27 معلولی و علی اوزان روابط تنها شناختی، نقشه در بیشتر وضوح برای

نشانگر مفاهیم مورد  ها گرهدر این شکل، . است شده داده نمایش (5) شکل مطابق، ها پروژه

ی روابط علی و معلولی  های ترسیم شده نشان دهنده بررسی یا عوامل مؤثر بر تأخیر و کمان

 ارائه( 2) جدول در سنجش عوامل با عوامل فازی سایر باشند. روابط اوزان میان این عوامل می

  .است شده
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 های ساختمانی : نقشه شناختی فازی عوامل مؤثر بر تأخیر پروژه4شکل 
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 تأخیر بر مؤثر عوامل و سنجش عوامل میان معلولی و علی : روابط2جدول 

 

 عوامل اثرگذاری نحوه تا گردد می سعی ترکیبی یادگیری الگوریتم از استفاده با حال

 این برای. گردد ارزیابی شده انتخاب مدیریت توسط که سنجشی عوامل روی بر گانه بیست

 عامل عنوان به گانه بیست عوامل از یکی تنها شود می فرض شده و تعریف سناریوهایی، امر

 24 23 22 21 عامل

1 (9/7 ،4/7 ،5/7) - - - 

2 - - (4/7 ،5/7 ،2/7) (2/7 ،2/7 ،7/7) 

3 - - - - 

4 - - (5/7 ،2/7 ،2/7) - 

5 - (4/7 ،5/7 ،2/7) (4/7 ،5/7 ،2/7) - 

6 - - (5/7 ،2/7 ،2/7) - 

7 (0/7 ،9/7 ،4/7) - (4/7 ،5/7 ،2/7) - 

8 - - (0/7 ،9/7 ،4/7) - 

9 (0/7 ،9/7 ،4/7) - - - 

11 - - - - 

11 - - - - 

12 (8/7 ،0/7 ،9/7) - - - 

13 (7 ،6/7 ،8/7) (6/7 ،8/7 ،0/7) - - 

14 - - - - 

15 (0/7 ،9/7 ،4/7) - (0/7 ،9/7 ،4/7) - 

16 (0/7 ،9/7 ،4/7) (0/7 ،9/7 ،4/7) (9/7 ،4/7 ،5/7) - 

17 - - (9/7 ،4/7 ،5/7) (9/7 ،4/7 ،5/7) 

18 - - - - 

19 (4/7 ،5/7 ،2/7) - (4/7 ،5/7 ،2/7) - 

21 - - - - 

21 - (9/7 ،4/7 ،5/7) (5/7 ،2/7 ،2/7) (4/7 ،5/7 ،2/7) 

22 - - - (4/7 ،5/7 ،2/7) 

23 - (5/7 ،2/7 ،2/7) - (0/7 ،9/7 ،4/7) 

24 - - (9/7 ،4/7 ،5/7) - 
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 یا اثرگذار بودن عامل شدن فعال به منجر عمل این. است ساختمانی های پروژه تأخیر بر مؤثر

، فازی شناختی نقشه اوزان گرفتن نظر در با و شده های ساختمانی بررسی بر تأخیر پرژه مورد

MATLABافزار  به وسیله نرم تفاضلی تکامل -الگوریتم یادگیری ترکیبی هبین غیرخطی
 اجرا  

عامل و به ازای سه ماتریس وزنی کران بالا، میانه و  27اجرای این الگوریتم برای . گردد می

 پایدار ساختار، سناریو با توجه به ماتریس وزنی هر اجرای از گیرد. پس پایین صورت می

 در 25 و 22، 22، 27 عامل سنجش چهار مقادیر. آید می دست به مفاهیم مقادیر تغییر با سیستم

 مقادیر که گیرد می قرار استفاده موردعوامل  بندی اولویت برای معیارهایی عنوان به سناریو هر

 .است شده ارائه( 2) جدول در فازی صورت به ها آن
 

 فعال عامل شده به ازای هرمحاسبه  چهارگانه سنجش عوامل : مقادیر3جدول 
عامل 

 فعال

 24 سنجش عامل 23 سنجش عامل 22 سنجش عامل 21 سنجش عامل

 بالا میانه پایین بالا میانه پایین بالا میانه پایین بالا میانه پایین

1 656/7 687/7 688/7 008/7 062/7 678/7 862/7 682/7 667/7 474/7 470/7 422/7 

2 645/7 608/7 686/7 472/7 426/7 808/7 647/7 608/7 667/7 470/7 427/7 947/7 

3 645/7 605/7 667/7 479/7 876/7 895/7 629/7 687/7 667/7 565/7 475/7 922/7 

4 640/7 600/7 667/7 402/7 909/7 842/7 647/7 687/7 667/7 502/7 477/7 027/7 

5 640/7 604/7 688/7 497/7 879/7 825/7 642/7 684/7 686/7 562/7 560/7 478/7 

6 692/7 687/7 688/7 474/7 447/7 847/7 627/7 606/7 686/7 529/7 900/7 898/7 

7 690/7 687/7 680/7 925/7 062/7 805/7 657/7 602/7 686/7 477/7 422/7 904/7 

8 692/7 609/7 686/7 497/7 075/7 899/7 628/7 607/7 667/7 564/7 564/7 472/7 

9 650/7 609/7 667/7 426/7 029/7 826/7 656/7 609/7 688/7 568/7 472/7 079/7 

11 642/7 602/7 688/7 477/7 077/7 865/7 656/7 682/7 667/7 580/7 564/7 900/7 

11 620/7 606/7 667/7 477/7 450/7 877/7 656/7 608/7 686/7 589/7 070/7 828/7 

12 644/7 606/7 689/7 027/7 894/7 802/7 679/7 602/7 667/7 590/7 567/7 444/7 

13 697/7 687/7 686/7 447/7 829/7 882/7 626/7 687/7 662/7 507/7 424/7 964/7 

14 644/7 605/7 667/7 007/7 829/7 670/7 677/7 605/7 686/7 588/7 562/7 477/7 

15 654/7 600/7 667/7 472/7 879/7 862/7 628/7 608/7 667/7 476/7 427/7 047/7 
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16 690/7 609/7 680/7 449/7 876/7 678/7 628/7 687/7 667/7 562/7 477/7 420/7 

17 647/7 606/7 684/7 568/7 849/7 880/7 657/7 604/7 667/7 586/7 560/7 447/7 

18 692/7 605/7 686/7 567/7 807/7 885/7 620/7 602/7 688/7 71477 477/7 020/7 

19 694/7 682/7 684/7 452/7 087/7 859/7 647/7 608/7 667/7 568/7 477/7 477/7 

21 644/7 698/7 667/7 446/7 925/7 882/7 627/7 609/7 667/7 505/7 922/7 082/7 

 
 

 خروجی بدون فازی های  داده پوششی تحلیل مدل از استفاده بندی این عوامل با حال، اولویت

)ارائه  مقادیر معیارهایی حاصل از نقشه شناختی فازی به توجه با و کمکی متغیرهای بر مبتنی

عوامل سنجش، اهدافی هستند که مدیریت  اینکه دلیل به. گیرد می ( صورت2شده در جدول 

ها را دارند.  داده پوششی تحلیل های روش باشد، نقش ورودی ها می به دنبال کاهش آن

های روش مذکور به صورت فازی   مقادیر ورودیتحقیق، به دلیل اینکه  این همچنین در

و با فرض خروجی ثابت  ها تحلیل پوششی داده بخش در شده ارائه های مدل از باشند، می

، 5/7، 2/7، 7( به ازای سطوح مختلف آلفا )77( الی )0های ) با استفاده از مدل. شود می استفاده

 های پروژه تأخیر بر مؤثر عوامل ندیب (، اولویت77) ی ( و استفاده از رابطه7، 8/7، 9/7

 است. شده ارائه (5) جدول در غربی استان آذربایجان ساختمانی
 

 ساختمانی  هایپروژه تأخیر بر مؤثر شده شناسایی عوامل بندی : اولویت4جدول 

 عامل فعال
 (α=1.4کارایی ) (α=1.2کارایی ) (α=1کارایی )

 بالا پایین بالا پایین بالا پایین

1 8272/7 7742/7 8497/7 7729/7 8890/7 7776/7 

2 0897/7 7 8278/7 7728/7 8829/7 7777/7 

3 0656/7 7 8270/7 7 8942/7 7 

4 0028/7 7 8740/7 7772/7 8490/7 7729/7 

5 8248/7 7 8965/7 7 8665/7 7 

6 0944/7 7206/7 0666/7 7274/7 8204/7 7729/7 

7 0874/7 7 8782/7 7 8424/7 7 

8 8292/7 7 8042/7 7 6757/7 7727/7 

9 0878/7 7 8277/7 7772/7 8488/7 7772/7 

11 0007/7 7 8788/7 7775/7 8467/7 7725/7 

11 0975/7 7722/7 0688/7 7727/7 8252/7 7725/7 
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12 8749/7 7774/7 8470/7 7769/7 8872/7 7706/7 

13 0057/7 7 8760/7 7 8527/7 7 

14 8297/7 7 8922/7 7 8692/7 7777/7 

15 0974/7 7770/7 0687/7 7 8227/7 7772/7 

16 8795/7 7 8470/7 7 8870/7 7 

17 8742/7 7775/7 8477/7 7 8872/7 7 

18 0997/7 7750/7 8774/7 7 8249/7 7 

19 8207/7 7 8079/7 7 6722/7 7 

21 0496/7 7 0648/7 7 8227/7 7774/7 

 

 ساختمانی  هایپروژه تأخیر بر مؤثر شده شناسایی عوامل بندی اولویت: 4ی جدول  ادامه

 عامل فعال
 (α=1کارایی ) (α=1.8کارایی ) (α=1.6کارایی )

 رتبه امتیاز
 بالا پایین بالا پایین بالا پایین

1 6759/7 7775/7 6248/7 7 6479/7 6479/7 4858/7 75 

2 6282/7 7257/7 7 7562/7 7488/7 7488/7 9428/7 27 

3 8856/7 7 6749/7 7 6407/7 6407/7 4468/7 8 

4 8809/7 7775/7 6222/7 7772/7 7779/7 7779/7 4076/7 77 

5 6707/7 7 6296/7 7 6976/7 6976/7 9722/7 79 

6 8488/7 7779/7 8659/7 7779/7 6292/7 6292/7 4255/7 5 

7 8057/7 7 8602/7 7 6568/7 6568/7 4552/7 4 

8 6577/7 7722/7 6900/7 7725/7 7722/7 7722/7 9520/7 76 

9 8842/7 7 6750/7 7 6067/7 6067/7 4926/7 6 

11 8806/7 7777/7 6768/7 7772/7 7776/7 7776/7 4024/7 72 

11 8979/7 7775/7 8622/7 7775/7 6272/7 6272/7 4228/7 2 

12 8682/7 7745/7 6244/7 7727/7 7778/7 7778/7 9729/7 74 

13 8952/7 7 8807/7 7 6704/7 6704/7 4229/7 2 

14 6709/7 7774/7 6578/7 7778/7 7776/7 7776/7 9794/7 78 

15 8404/7 7 8854/7 7 6246/7 6246/7 4704/7 7 

16 8649/7 7 6796/7 7 6525/7 6525/7 4025/7 77 

17 8645/7 7 6270/7 7 6478/7 6478/7 4049/7 72 

18 8488/7 7 8858/7 7 7777/7 7777/7 4582/7 9 

19 6272/7 7 6576/7 7 6922/7 6922/7 9782/7 70 

21 8979/7 7777/7 6777/7 7770/7 7722/7 7722/7 4586/7 0 
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 های برش ازای به کارایی پایین و بالا حدود مقادیر شود می مشاهده (5) جدول در که همانطور

 در امتیاز یک (، به77) ی رابطه از استفاده با نهایت در که استشده  داده نمایش آلفا مختلف

ها بیان گردید،  همانطور که در بخش تحلیل پوششی داده .اند شده بندی تبدیل اولویت جهت

بندی و ایجاد تمایز میان واحدهای  یتاولو یندفرآ ی موجود دردشواربرای کاهش 

توان از مفهوم ابر کارایی  یی میمحاسبه شده کارا یربودن مقاد یا بازه یلبه دل گیری تصمیم

 یلشرح است که در ابتدا مدل تحل بدینمذکور  یها مدل ینحوه اجرابهره برد. در نتیجه، 

بدون خروجی به ازای حدود بالا و پایین  مبتنی بر متغیرهای کمکی یفاز یها  داده یپوشش

یری به گ یمتصم یواحدها یبرا ک(با فرض میزان خروجی برابر ی 8 و 0های  کارایی )مدل

 یزانکه م یمورد اجرا قرار گرفته و سپس در صورت  GAMSسازی وسیله نرم افزار بهینه

مورد  یریگ یمتصم یاز واحدها یبرخ ییکارا یبالا یها کران یبه دست آمده به ازا ییکارا

 مبتنی بر متغیرهای کمکی یفاز یها  داده یپوشش یلتحل ییباشد، مدل ابرکارا 7برابر  یابیارز

دسته از  ینا یبرابا فرض میزان خروجی برابر با یک(  77و  6های  )مدل بدون خروجی

 به توجه با .گیرد یمورد اجرا قرار مها  بندی کامل آن با هدف اولویت یریگ صمیمت یواحدها

 عوامل با یسهمقا در بررسی مورد عامل یک که زمانی، کرد بیان را نکته این بایستی (5) جدول

 یعنی. باشد می تری پایین رتبه دارای باشد؛ بدین معنی است که بالاتری امتیاز دارای دیگر

بوده و اولویت رسیدگی  اول رتبه دارای آورد دست به را کارایی امتیاز کمترین که عاملی

 بدون های تحلیل پوششی داده روش در که است این امر این دلیل. طلبد بالاتری را می

 اثرگذاری، دیگر عبارت به. شود کارایی می کاهش ها باعث ورودی میزان افزایش، خروجی

 و کارایی امتیاز کاهش، ها ورودی میزان افزایش با سنجش عوامل روی بر عامل یک بیشتر

کارایی  امتیاز ترین پایین که دارای عاملی، بنابراین. است همراه رسیدگی اولویت افزایش

 . داشت خواهد گانه بیست عوامل میان در رتبه را بالاترین، است

 رفع در نظارت دستگاه فنی ضعف" یعنی 74 شماره عامل، با توجه به مطالب بیان شده      

 استان ساختمانی هایپروژه تأخیر بر را اثرگذاری بیشترین "کارگاه اجرایی و فنی مشکلات

 و تجهیزات، کار حجم از صحیح برآورد عدم" همچنین، عامل. است داشته غربی آذربایجان



 101 ...فازی های داده پوششی تحلیل و شناختی ترکیبی از نقشه ارائه یک روش

 

در  یلتعج"(، 77 عامل) "پروژه ایجاد در گیری تصمیم مراکز تعدد"(، 72 عامل) "پروژه زمان

بودجه در زمان  ینو تأم یناکاف یصتخص" و( 9 عامل) "یاجتماع-یاسیمسائل س یلافتتاح به دل

لازم به توضیح  .اند قرار گرفته پنجم الی دوم های در اولویت ترتیب به( 0 عامل) "نامناسب

ساختمانی استان مورد  یها در پروژه یماکه مستق یافراد یدگاهداست که نتایج حاصل شده با 

های کارفرما، پیمانکار و مشاور(، همخوانی مناسبی  )کارشناسانی از شرکت هستند فعال مطالعه

یید ی استان مذکور، مورد تأساختمانهای  داشته و با توجه به مشکلات و فضای حاکم در پروژه

ها با برگزاری جلساتی با خبرگان این  گذران و مدیران این پروژه قرار گرفت. بنابراین، سیاست

مند برای کاهش اثر مؤثرترین عوامل تأخیر و نه  هایی نظام امر قادر هستند تا با ارائه برنامه

ی نموده و با کاهش تأخیر و ملی جلوگیر های سرمایه تمامی عوامل شناسایی شده، از اتلاف

های جاری در استان  طرح اقتصادی فنی های ناشی از آن، منجر به توجیه اجتناب از هزینه

 گردند.
 

 گیری نتیجه

 7286در این تحقیق، پس از بررسی تحقیقات پیشین و اسناد چندین پروژه که در فاصله زمانی 

های ساختمانی استان  اند، شناسایی اولیه عوامل مؤثر بر تأخیر پروژه دچار تأخیر شده 7262الی 

 77 از تأخیرات اصلی عوامل به دستیابی است. در ادامه، برای گردیدهغربی انجام  آذربایجان

نظرخواهی شده است.  ساختمانی های پروژه مدیریت و مهندسی های بخش کارشناسان از فرن

گانه دارای روابط علی و معلولی هستند، از روش نقشه  ، عوامل بیستیتاز آنجایی که در واقع

. سپس، با در نظر گرفتن برای در نظر گرفتن این روابط استفاده شده استشناختی فازی 

باشد، ساختار نقشه شناختی اصلاح  ها می مدیریت به دنبال کاهش آن اهداف چهارگانه که

دهی روابط میان عوامل با توجه به نظرات خبرگان انجام شده است. برای  گردیده و وزن

 "تأخیر"دستیابی به چگونگی اثرگذاری عوامل بر روی اهداف مدیریتی که مهمترین آن 

در هر مرتبه فرض شود. به نحوی که  گرفته می بهرهباشد، از الگوریتم یادگیری ترکیبی  می

شود که یکی از عوامل، مؤثرترین عامل تأخیر بوده و پس از اجرای الگوریتم مذکور،  می
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گردد. در نهایت با توجه به نتایج حاصل شده و  اثرگذاری آن بر عوامل سنجش ارزیابی می

ین عوامل انجام گرفته است. ا بندی های فازی، اولویت استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 اجرایی و فنی مشکلات رفع در نظارت دستگاه فنی ضعف"دهد که عامل  نتایج نشان می

 بندی و داشته است. رتبه ساختمانی های پروژه تأخیر بر اثرگذاری را بیشترین "کارگاه

ساختاری گیری و مدلسازی  تصمیم ترکیبی های روش از استفاده با تأخیر بندی عوامل خوشه

تفسیری و همچنین بررسی موضوع در مناطق مختلف کشور با انجام مطالعات موردی در سایر 

 باشد. می تحقیق این توسعه پیشنهادات ها از استان
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