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Abstract 
Suppliers evaluation plays a pivotal role in the success of modular 
megaprojects, as these projects require capable suppliers due to the necessity 
for complex coordination among various subsystems and the precise 
integration of modules. This study proposes an integrated framework for the 
evaluation of suppliers in modular megaprojects. For the first time, this 
research applies a novel integrated approach based on the LOPCOW and 
ARTASI methods, extended using spherical fuzzy sets (SF-LOPCOW and 
SF-ARTASI) for supplier evaluation. Based on this approach, 31 
sustainability-oriented criteria have been identified for evaluating suppliers in 
modular megaprojects. The criteria are first weighted using the SF-LOPCOW 
method. Subsequently, in a case study, 12 suppliers identified for a modular 
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megaproject are evaluated and prioritized using the SF-ARTASI method. A 
comparison of the SF-ARTASI results with other existing multi-criteria 
decision-making methods in the literature, along with a sensitivity analysis, 
demonstrates the effectiveness of the proposed approach and the robustness 
of its results under different scenarios. 

Introduction 
With the rapid expansion of the global economy, investment in large-scale 
projects worldwide has increased markedly over the past few decades. 
Projects with costs of one billion dollars or more are recognized as 
megaprojects. Megaprojects are inherently associated with growth, 
development, and competitiveness, acting as the infrastructure of 
globalization. Modularization is a key driver for reducing the time and cost of 
megaprojects. With the modularization of megaprojects, the evaluation and 
selection of suppliers acquire particular importance. The question therefore 
arises: how can suppliers for modular megaprojects be evaluated in the long 
term while concurrently reducing project delays? The present study 
concentrates on this critical issue, which can assist project and megaproject 
managers from a sustainable development perspective. First, it is essential to 
collect core criteria from various dimensions—economic, environmental, and 
social—to evaluate a sustainable supplier; then, by employing a multi-criteria 
decision-making (MCDM) method, the relative importance of these criteria is 
determined and suppliers are subsequently evaluated and prioritized. The 
supplier evaluation problem is complex and involves uncertainty across all 
sustainability dimensions (economic, environmental, and social). 

The main objective of this study is to evaluate and prioritize suppliers of 
modular megaprojects by proposing a novel approach under uncertainty. This 
study intends, for the first time, to apply the developed SF-LOPCOW-
ARTASI method to the supplier evaluation problem. This method is capable 
of handling both uncertainty and group decision-making simultaneously. In 
this research, the supplier evaluation problem for megaprojects is, for the first 
time, conducted based on sustainability dimensions within a spherical fuzzy 
environment. The approach is presented for the first time by using the 
LOPCOW method developed on the basis of spherical fuzzy sets (SF-
LOPCOW) to weight the criteria, and the ARTASI method developed on the 
basis of spherical fuzzy sets (SF-ARTASI) to prioritize suppliers of modular 
megaprojects. 



 3 |و دوم (بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

Method 
The present study employs an integrated approach. In the first stage, supplier 
evaluation criteria are identified and, after defining the alternatives, data 
derived from the judgments of the decision-making team are collected as 
linguistic variables based on spherical fuzzy sets. Subsequently, following the 
evaluation of suppliers against the identified criteria, the criteria weights are 
calculated using the SF-LOPCOW method. Finally, by implementing the SF-
ARTASI method, suppliers are assessed according to the criteria and 
prioritized. Using purposive sampling, the decision-making team consisted of 
eleven experts with experience and specialization in management systems 
implementation consultancy, engineering, and project and megaproject 
management. Information on the members indicates that the majority of the 
expert team have between eight and fourteen years of professional experience.  

Discussion and Results 
To illustrate the applicability of the proposed approach, suppliers for modular 
megaprojects were evaluated and prioritized using this approach. In this study, 
twelve suppliers were assessed and ranked using 31 evaluation criteria. First, 
each supplier was evaluated by the decision-making team according to the 
identified criteria using linguistic variables based on spherical fuzzy sets. 
Given the uncertainty inherent in the evaluation criteria, spherical fuzzy sets 
were employed to address this uncertainty. The relative importance of the 
criteria was then determined using the developed LOPCOW method based on 
spherical fuzzy sets. According to this method, cost, strategy and organization, 
and the amount of waste generated received the highest importance weights 
of 0.087, 0.083, and 0.079, respectively. Subsequently, using the proposed 
approach, suppliers were evaluated and prioritized by applying the developed 
ARTASI method based on spherical fuzzy sets, taking into account the 
evaluation criteria and their importance degrees. The results indicate that S3, 
S9, and S7 ranked first through third, respectively. 

Finally, a sensitivity analysis was designed in the form of multiple scenarios 
to examine the relationship between the outcomes produced by the proposed 
approach under varying conditions and the study’s findings. This analysis 
investigated the variation in the final utility function and the resulting ranking 
of alternatives as the values of 𝜑𝜑 and 𝛼𝛼 changed; in both cases, the ranges of 
variation were negligible and not statistically significant. 

Conclusion 
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Due to the need for complex coordination among subsystems and precise 
integration of modules, the success of modular megaprojects largely depends 
on the evaluation and selection of capable suppliers. The present study 
introduces an integrated approach for supplier evaluation in modular 
megaprojects. Accordingly, a comprehensive list of sustainability criteria for 
evaluating and prioritizing suppliers of modular megaprojects was identified. 
The relative importance of these criteria was then determined using the SF-
LOPCOW method. Subsequently, following the proposed approach, suppliers 
were evaluated and prioritized according to the criteria and their importance 
weights by applying the SF-ARTASI method. The limited number of experts 
in the field of megaproject management, and the absence of weighting expert 
judgments according to their knowledge and experience, represent limitations 
of this study. The use of aggregation operators to integrate expert judgments 
such as the spherical weighted arithmetic mean (SWAM) operator and the 
development and comparison of multi-criteria decision-making methods in 
other uncertain environments (e.g., Pythagorean fuzzy, q-rung, and Fermatean 
fuzzy sets), and comparing their results with the methods developed in the 
present study, are suggested for future research. Regardless of the case used 
to implement the proposed approach, the method is applicable to various 
supplier evaluation and selection scenarios for megaprojects. In future work, 
we will extend our research to optimize scheduling and reduce the completion 
time of modular megaprojects through the employment of appropriate 
suppliers. 

Keywords: Megaproject management, Modular megaprojects, 
Supplier evaluation, Multi-criteria decision-making, ARTASI, 
LOPCOW, Spherical fuzzy sets. 
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هاي ماژولار با استفاده از مگاپروژه در کنندگانارزیابی تامین
 تحت عدم قطعیت LOPCOW-ARTASI رویکرد

     یاثیمعمارپور غ یعل
 یو مهندس تیریدانشکده مد ع،یصنا یگروه مهندس ،يدکتر يدانشجو

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت ع،یصنا
  

  یعباس یمرتض
 ع،یصنا یو مهندس تیریدانشکده مد ع،یصنا یگروه مهندس ار،یاستاد

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت
  

 یخلجان دریجعفر ق
نشگاه دا ع،یصنا یو مهندس تیریدانشکده مد ع،یصنا یگروه مهندس ،دانشیار

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یصنعت

 

  چکیده
 يواسطهها بهوژهپر نیا رایدارد؛ ز کنندهنییتع یماژولار نقش يهامگاپروژه تیدر موفق کنندگاننیتأم یابیارز

 اري باهمکها، مستلزم ماژول قیدق یکپارچگیگوناگون و  يهاستمیرسیز يدهیچیپ یبه هماهنگ ازین
 کنندگاننیامت یابیجهت ارز کپارچهیچارچوب  کیارائه  قیتحق نیهدف اتوانمند هستند.   یکنندگاننیتأم

 رکیبیت کردیاز رو کنندگاننیتام یابیبار جهت ارز نیاول يپژوهش، برا نیماژولار است. در ا يهامگاپروژه
-SF( هاي فازي کرويمجموعهبر اساس  افتهیتوسعه ARTASIو  LOPCOWهاي روشبر  یمبتن

LOPCOW  وSF-ARTASI(  .و  تیزمان با عدم قطعقادر است هم رویکرد نیااستفاده شده است
 ابیارزی ندیفرا يبرا مبتنی بر ابعاد پایداري اریمع 31 کرد،یرواین  اساسبر  مقابله کند. یگروه يریگمیتصم

 SF-LOPCOWروش شده است. سپس، با استفاده از  شناساییماژولار  يهامگاپروژه کنندگاننیتام
اند دهی و میزان پسمهزینه، استراتژي و سازمانبر اساس نتایج این مرحله،  .شودیانجام م ارهایبه مع یدهوزن

بر اساس یک  در آخر، ها را به خود اختصاص دادند.بیشترین وزن 0,79و  0,083، 0,087با به ترتیب  تولیدي
از  ماژولار يهامگاپروژه کنندگاننیتام کننده تعیین شده براي مسئله ارزیابیتامینشرکت  12 مطالعه موردي

 ریبا سا SF-ARTASIیج نتا سهی. مقاگردندیم يبندتیو اولو یابیارز SF-ARTASIروش  قیطر
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 کردیرو يکارآمد ت،یحساس لیتحل نیو همچن گیري چند معیاره موجود در ادبیاتتصمیم يهاروش
  .دهدینشان م مختلف يوهایآن را در سنار يبندرتبه يداریو پا يشنهادیپ

گیري تصمیمکننده، ابی تامینارزیماژولار،  هايمدیریت مگاپروژه، مگاپروژه :هاواژهکلید
  هاي فازي کروي.، مجموعهARTASI ،LOPCOWمعیاره، چند



 

 مقدمه
چند  یدر سطح جهان ط میعظ يهادر پروژه يگذارهیسرما ،یاقتصاد جهان عیبا گسترش سر

که  ییها). پروژهWang et al., 2024است ( افتهی شیافزا يریدهه گذشته به طرز چشمگ
 شوندیها شناخته ماست، به عنوان مگاپروژه شتریب ایدلار  اردیلیم کیها آن نهیهز

)Flyvbjerg, 2014عه و در حال توس افتهیتوسعه يدر کشورها یاتینقش ح هاپروژه نی). ا
 گذارندیم ریتأث ياقتصاد جیو نتا یاثرات اجتماع ،یاسیس يهاییایو بر پو کنندیم فایا
)Rostami & Oduoza, 2017يریپذبا رشد، توسعه و رقابت یها به طور ذات). مگاپروژه 

 & Ashkanani( کنندیعمل م شدنیجهان يهارساختیعنوان زبهمرتبط هستند و 
Franzoi, 2023.( 

طول  شکست در ای ریباعث تاخ تواندیم يادیز يهاسکیدارند و ر يادیز نهیهز هامگاپروژه
). Karamoozian & Wu, 2020; Tshidavhu & Khatleli, 2020آن شوند ( ياجرا

امه زمان نسبت به برن شیشده و افزا يزیرنسبت به بودجه برنامه نهیهز شیدر عمل، افزا
 ;Aljohani et al., 2017ها هستند (مگاپروژه يدر اجرا جیدو مشکل را ،يبندزمان

Famiyeh et al., 2017 .("ها به فراتر رفتن از مگاپروژه لیتما "هامگاپروژه نیقانون آهن
 دهدیکمتر از انتظار را نشان م يایو ارائه مزا هايبندها، عدم تحقق زمانبودجه

)Flyvbjerg, 2021ودجه از ب شیمگاپروژه است که ب کی زا يانمونه یدنیس ي). خانه اپرا
 نیا لیمشد. تک لیتکم يشنهادیپ يبندداشت و خارج از برنامه زمان نهیهز شده،يزیربرنامه

 1400ساخت آن  نهیو هز دیبه طول انجام شدهيزیراز زمان برنامه شیمگاپروژه ده سال ب
  یدنیس يخانه اپرا نها). تFlyvbjerg, 2014بود ( شدهيزیراز بودجه برنامه شیدرصد ب

شده و  يزیرنسبت به بودجه برنامه نهیهز شیها افزامگاپروژه ياریبس يهاو مگاپروژه ستین
که  ی). زمانFlyvbjerg, 2021( کنندیرا تجربه م يبندزمان نسبت به برنامه زمان شیافزا

 ی)، برخيملکردع ای یقانون ،ياقتصاد لی(مثلاً به دلا رسدیعمر خود م انیبه پا رساختیز
با  تواندیم يساز. ماژولاررودیهستند که معمولاً هدر م ياماندهیعمر باق ياجزا هنوز دارا

 ها،رساختیز ریها در ساآن ییها) و حفظ کاراآن ياجزا ایها (دد از کل ماژولاستفاده مج
 Mignacca( ردرا فراهم آو انددهیعمر خود نرس انیکه به پا ییاجزا نیامکان استفاده از ا

& Locatelli, 2021کاهش زمان و  يبرا يدیمحرك کل کی يسازماژولار ن،ی). بنابرا
و  یابیها، ارز). با ماژولار شدن مگاپروژهFlyvbjerg, 2021ها است (مگاپروژه نهیهز
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 توانیمطلب را م نیبرخوردار خواهد بود. شواهد ا ياژهیو تیاز اهم کنندگاننیانتخاب تام
و انتخاب  یابیاند ارزاستخراج کرد که اظهار داشته )2019( 1مطالعه ژائو و همکاران از

 ماژولار دارد.  يهابر عملکرد مگاپروژه یمیمستق ریتأث کنندهنیتأم
ا در ماژولار ر يهامگاپروژه کنندگاننیتأم توانیکه چگونه م شودیسوال مطرح م نیا حال

وع موض نیحاضر بر ا يکرد. مطالعه یابیپروژه ارز راتیبلندمدت و همزمان با کاهش تأخ
 دگاهیروژه با در نظر گرفتن دپروژه و مگاپ رانیبه مد تواندیمتمرکز شده است که م یاتیح

 ریاز ابعاد مختلف نظ یاساس يارهایمع يآوردار کمک کند. در گام اول، جمعیپا يتوسعه
ست و سپس ا يضرور داریپا يکنندهنیتأم یابیارز يبرا یو اجتماع یستیز طیمح ،ياقتصاد
 نیا تیدرجه اهم )MCDM( ارهیچندمع يریگمیتصم يهاروش کیاز  يریگبا بهره

 یابیکرد. مسئله ارز يبندتیو اولو یابیرا ارز کنندگاننیو سپس تأم نییرا تع هااریمع
 طیمح ،ي(اقتصاد يداریابعاد پا یاست و در تمام دهیچیاز جمله مسائل پ کنندگاننیتام
 ,Elkington & Rowlands) (1است (شکل  تی) شامل عدم قطعیو اجتماع یستیز

1999; Nadeem et al., 2020.( 
 

اجتماعیاقتصادي

محیط زیستی

عدم قطعیت

 
 پایداري و عدم قطعیتابعاد . 1شکل 

1 Zhao et al. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 ندگانکننیتأم یابیارز يرا برا يمجموعه ابزار ارزشمند ارهیچندمع يریگمیتصم يهاروش
 را معرفی هاآنترین ها، مناسبارزیابی گزینهبا و  دهندیارائه م مختلفدر ابعاد  پروژه

را به عنوان یک روش تصمیم گیري  LOPCOW) روش 2022( 1ایچر و پاموکار .کنندیم
 يهابرخلاف روشاین روش در معرفی کردند. ها دهی به معیارجهت وزنند معیاره چ

ها ها صرفاً بر اساس داده)، وزنو ... AHP ،SWARA ،FUCOM(مانند  یذهن یدهوزن
 .)Durdu, 2025( یابدکاهش می هاي شناختیاحتمال بروز سوگیريو  شوندیم نییتع

 و ردیگیرا در نظر م لگاریتمی يدرصد راتییتغ LOPCOW روش از آنجا کههمچنین، 
پرت  نقاط ریتأث و همچنین بزرگ يعدد يهابا دامنه ییارهایتسلط مع ها،خام داده رینه مقاد

 منظوربه .)Ecer et al., 2025( ابدییم شیافزا یدهوزن ندیفرآ ییایو پا افتهیکاهش 
 یسینورنامهب يهاستمیو توسعه در س قیتحق يهامربوط به پروژه يبالقوه يهاسکیر یابیارز

 یمبتن گیريیک رویکرد تصمیم )2024( 2و همکارانرونگ  ،یصنعت يهاربات يبرا نیآفلا
 رائها ايیر بازهبا مقاد ي فرماتینفاز بر اساس اطلاعات ARASو  LOPCOWهاي روش بر

 يبرا MARCOSو  LOPCOW يهاروشاز  زین )2024( 3و همکارانگورچان  کردند.
 کیلجست رهیدر زنج ستیزطیدوستدار مح ياجاده دارخچالی يو انتخاب خودروها یابیارز

از رویکرد یکپارچه مبتنی بر ) 2025( 4همکارانهرووا و  استفاده کردند. ییمواد غذا
 انتخاب روشبراي  q-rungهاي فازي بر اساس داده COPRASو  LOPCOWهاي روش

و  پاموکار توسط ARTASIروش استفاده کردند.  ییپردازش پسماند غذا مناسب براي
لان بهترین پلتفرم ک انتخاب يروش برااین از  ها اولین بارآن. شد یمعرف) 2024( 5همکاران

خود  يامرحلهدو ياستانداردساز ندیفرآ لیدلبه ARTASIروش  .کردند استفاده داده
از تابع  يرگیبهره با. گرددیم ترپایدار جیبه نتا یابیکه منجر به دست شود،یم هیتوص

مرسوم  هايروش اغلب در رتبه شدنمعکوس مسئله ARTASI کیتکن د،یجد يسازنرمال
MCDM نظیر MABAC ،TOPSIS  وWASPAS روش ن،ی. همچنکندیرا حل م 

ARTASI را داراست تیعدم قطع يهاهینظر يریکارگتوسعه با به تیقابل )Kara et al., 
براي  ARTASI-LODECI-SFاز رویکرد یکپارچه ) 2025( 6و همکارانیالچین  .)2025

1 Ecer and Pamucar 
2 Rong et al. 
3 Görçün et al. 
4 Dhruva et al. 
5 Pamucar et al. 
6 Yalçınet al. 
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از ترکیب ) 2025( 1مسئله انتخاب بیمه تجاري استفاده کردند. چوبانوگولاري و همکاران
بندي جهت اولویت ARTASIبا روش  CRITICدهی عینی آنتروپی و هاي وزنروش
هاي دانش و فناوري استفاده کرد. هاي مختلف نظیر خروجیبر اساس شاخصها کشور

را جهت ارزیابی  ARTASI-WENSLOرویکرد یکپارچه  )2025( 2و همکاران پاموکار
 بر اساس کارایی معرفی کردند. هابندي فرودگاهو اولویت

را در  تیقطعشد تا ابهام و عدم یمعرف )1965( یتوسط لطف يفاز يهامجموعه يهینظر
 يهااز حوزه ياریدر بس يفاز يهابرطرف سازد. از آن زمان تاکنون، مجموعه دهیچیمسائل پ
 ,.Hosseini et al., 2021; Memarpour Ghiaci et al( اندافتهیکاربرد  یپژوهش
 گر،ید ياالعهاست. در مط افتهیاعتمادتر گسترش قابل یجینتا يارائه يبرا هینظر نیو ا) 2025
 تیبا تابع عضو سهیکرد؛ در مقا یرا معرف 2نوع  يفاز يهامجموعه )1975زاده (

تابع  يدارا 2نوع  يفاز يهاو ثابت است، مجموعه يکه دو بعد 1نوع  يفاز يهامجموعه
 ندیرادر ف رندگانیگمیرا به تصم يشتریب يهستند که آزاد يفاز يبعدسه تیعضو
 يفاز يها). مجموعهMemarpour Ghiaci et al., 2024( بخشندیم يریگمیتصم

را  تیعضوعدم يو هم درجه تیعضو ياست که هم درجه يبعددو يساختار يشهود
 تیعضو يدرجه ينماگرها یمعرفبا  )1999( 3آتاناسوف و آتاناسوف .کندیم فیتعر

)µ(x)تیعضوعدم ي) و درجه (ʋ(x)) ،يطوررا توسعه داد، به يشهود يفاز يهاهمجموع 
را  یثاغورسیف يفاز يهامجموعه )2013( 4یاگر .برقرار باشد   + 1 ʋ0 ≤ µ(x) ≥ (x) که

بر  یمیمجموعه تعم نی؛ ابرقرار باشد µ2(x) + ʋ2(x) ≤ 1 ≥ 0که  ياگونهتوسعه داد به
-Ghiaci & Ghoushchi, 2023; Keshavarzاست ( يشهود يزفا يهامجموعه

Ghorabaee, 2024کوتلو گوندوغلو و  توسط  يکرو يفاز يمجموعه ت،ی). در نها
و  کینوتروسوف يفاز يهامجموعه يافتهیمیشد که شکل تعم شنهادیپ )2019( 5کهرمان

 Jafarzadeh Ghoushchi et al., 2022; Memarpour Ghiaci etاست ( یثاغورسیف
al., 2022.( 

1 Çobanoğulları et al. 
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با ارائه  ماژولار يهامگاپروژه کنندگاننیتام يبندتیو اولو یابیپژوهش ارز نیا یهدف اصل
ز روش با استفاده ابار  نیاول يبرا کردیرو نی. اتحت عدم قطعیت است دیجد کردیرو کی

LOPCOW هاي فازي کروي (یافته بر اساس مجموعهتوسعهSF-LOPCOW ( جهت
ي کرو يفاز يهابر اساس مجموعه افتهیتوسعه ARTASI روش ها وبه شاخص یدهوزن

)SF-ARTASI ( دگردیارائه م ماژولار يهامگاپروژه کنندگاننیتام بندياولویتجهت. 
 مطالعه حاضر عبارتند از: يهاياز نوآور یبرخ

هاي فازي مجموعهبر اساس  LOPCOW-ARTASI کپارچهیچارچوب  کیارائه  -
 کروي

 هاي ماژولارکنندگان مگاپروژهبا پایداري در ارزیابی تامینهاي مرتبط معیاردر نظر گرفتن  -
 ماژولار هايکنندگان مگاپروژهمسئله ارزیابی تامیندر  پیشنهادي کردیرو يسازادهیپ -

 مدل تیو قابل ییجهت نشان دادن کارا يمطالعه مورد
  مدل یسنجراجهت اعتب اتیموجود در ادب يهاکردیرو یبا برخ یافتهتوسعه کردیرو سهیمقا -

 

 پیشینه پژوهش
 يابر ییهاها، توسعه روشمگاپروژه تیریمسائل در مد نیتراز مهم یکیبخش از یکی

 کاربرد ارهیچندمع يریگمیتصم يهااست. روش کنندگاننیو انتخاب تأم یابیارز
چندگانه  يرهاایکه شامل مع کنندگاننیو انتخاب تأم یابیدر مسائل مربوط به ارز ياگسترده

 ).  Memari et al., 2019و اغلب متضاد هستند، دارند (
به مسئله انتخاب  ،يفاز يهامجموعه هیاز نظر يریگبا بهره) 2012دوست و همکاران (امین

ارائه  يتنتاج فازاس ستمیبر س یمبتن ینینو يبندپرداختند و روش رتبه داریپا کنندهنیتأم
 ندهکننیدر مسئله انتخاب تأم يداریپا یبر ابعاد اجتماع) 2014( 1مانی و همکاران .کردند

از  یگروه انیرا در ممناسب  کنندهنیتأم AHPتمرکز کردند و با استفاده از روش  داریپا
رق و ب مان،یمختلف همچون س عیدر صنا کردیرو نینمودند؛ ا ییشناسا کنندگاننیتأم

 يداریپا یدر سه بعد اساس کپارچهی یمدل) 2017( 2لوترا و همکاران کار گرفته شد.خودرو به
 VIKORو  AHP يهاروش بی) ارائه کردند و با ترکیاجتماع ،یستیزطیمح ،ي(اقتصاد

1 Mani et al. 
2 Luthra et al. 
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 یمبتن يکردیرو) 2017( 1پنتجوهار و  .دندیبرگز اریمع 22را بر اساس  کنندهنیتأم نیبهتر
ژو  دند.کر شنهادیپ داریپا کنندهنیمسئله انتخاب تأم ي) براDEAها (داده یپوشش لیبر تحل
 ییهاهیها انجام دادند و توصدر مگاپروژه یاجتماع يداریبر پا یمرور جامع) 2017( 2و می

پور و چراغعلی حوزه ارائه کردند. نیدر ا یاجتماع تیمند به مسئولپژوهشگران علاقه يبرا
مناسب دانستند و  ارهایمع یدهوزن ي) را براBWM( نیبدتر-نیروش بهتر )2018فرساد (

کل  ازی) تلاش کردند امتMILPمختلط ( حیعدد صح یخط يزیرسپس با مدل برنامه
و  خان .ندینما نهیکم يداریپا دکریکل را بر اساس رو نهیو هز نهیشیرا ب کنندگاننیتأم

ز استفاده اها با ارائه کردند؛ آن يداریپا ياندازهابر چشم یمبتن یروش) 2018( 3همکاران
را  نندگانکنیتأم ياستنتاج فاز ستمیو با س نییرا تع ارهایشانون وزن مع یآنتروپروش 

را فازي  DEAو فازي  TOPSIS يهاروش) 2019( 4رشیدي و کولینان کردند. يبندرتبه
مدل  کی) 2019( 5و همکاران لیونمودند.  سهیمقا داریپا کنندهنیمانتخاب تأ نهیدر زم

 6یاداوالی و همکاران .ارائه دادند يابازه يشهود يفاز طیدر مح BWMبر  یمبتن کپارچهی
 یحل مسئله سنت يرا برا یافتهتوسعه TOPSIS روش ،Zتئوري اعداد  کارگیريبهبا ) 2019(

حل  آرمانی يزیررا با برنامه يادودسته یمدل نیکار گرفتند و همچنبه کنندهنیانتخاب تأم
و و ی را برقرار سازند. هانهیهز يسازنهیو کم يداریپا يحداکثرساز انیم موازنهکردند تا 
ا از هارائه کردند؛ آن یگروه يریگمیبر تصم یمبتن ینیچارچوب نو) 2019( 7همکاران

عدم  تیریمد يبرا یثاغورسیف يفاز کردیو از رو یجمع يریگمیتصم يبرا TOPSISگروه 
 يابازه 2-نوع يفاز طیدر مح AHPاز  روش ) 2019( 8زو و همکارانبهره جستند.  تیقطع

ماري معآزمودند.  داریمواد پا کنندهنیانتخاب تأم يمورد طالعهاستفاده کردند و آن را در م
 يبرا يشهود يفاز TOPSISاز  ار،یرمعیز 30و  اریمع 9با درنظرگرفتن  )2019و همکاران (

 9ارانهی و همک استفاده کردند. يداریپا يهابر اساس شاخص کنندگاننیتأم يبندرتبه
دند و کر یها را بررسدر مگاپروژه یاجتماع تیعملکرد پروژه و مسئول انیرابطه م) 2019(

1 Jauhar and Pant 
2 Zhou and Mi 
3 Khan et al. 
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5 Liu et al. 
6 Yadavalli et al. 
7 Yu et al. 
8 Xu et al. 
9 He et al. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 رار دهد.ق ریتحت تأث ماًیعملکرد پروژه را مستق تواندیم یاجتماع تینشان دادند مسئول
 ارها،یمع يبندرتبه يبرافازي  ANPاز  بیبه ترت) 2020و همکاران (ئی تیرکلا

DEMATEL  و  ارهایمع انیروابط م ییشناسا يبرافازيTOPSIS  يبندرتبه يبرافازي 
 یمراتبچارچوب سلسله) 2020( 1هندیانی و همکارانبهره بردند.  کنندگاننیتأم

با توابع فازي  BWMکردند و از  شنهادیپ داریپا کنندهنیانتخاب تأم يبرا يریگمیتصم
 افتهیتوسعه  کردیاز رو )2021همکاران ( محمودي و استفاده کردند. ياذوزنقه تیعضو

OPA و همکاران ر پوحفلاها استفاده کردند. در مگاپروژه داریپا يکنندهنیانتخاب تأم يبرا
 FDEMATEL ،FBWM ،FANP يهاشامل روش یبیمدل ترک کیبا توسعه ) 2021(

 ،یدر سه بعد عموم اریمع  30بر اساس  کنندگاننیو انتخاب تام یابیبه مسئله ارز FISو 
 BWMروش  یبیاز مدل ترک) 2021( و همکاران حسینیپرداختند.  يآورو تاب يداریپا

دند. در فاز استفاده بهره بر داریپا کنندهنیانتخاب تأم يبرا ياستنتاج فاز ستمیو س يفاز
 محاسبه يفاز BWM کردیاستفاده از رو هااریمع ییوزن نها ار،یمع 19 نیینخست، پس از تع

انتخاب  ندهکننیتأم نیدارتریموزون، پا ياستنتاج فاز ستمیس ي. در فاز دوم، با اجراشودیم
 يفاز يهابر اساس مجموعه افتهیتوسعه AHPاز روش ) 2021( 2اونال و تمور شده است.

سئله در م یطیمحستیو ز یاجتماع ت،یفیک ،ياقتصاد اریچهار مع یابیارز يبرا يکرو
 یبیاز روش ترک) 2022( 3شانل و همکاران استفاده کردند. داریپا کنندهنیانتخاب تام

BWMو  يشانون فاز ی، آنتروپMULTIMOORA داریپا کنندهنیانتخاب تأم يبرا يفاز 
 يشانون فاز ی، آنتروپBWM يهارا با استفاده از روش هااریمع ها وزناستفاده کردند. آن

ا با ر کنندگاننیدو روش، تأم نیآمده از ا دستب يهاوزن بیمحاسبه کرده و پس از ترک
 4سو و همکاران کردند. يبندتیو اولو یابیارز MULTIMOORAاستفاده از روش 

و سپس  نییرا تع کنندگاننیتأم یابیارز يهااریوزن مع یبا استفاده از روش آنتروپ) 2022(
و  یابیرا ارز یصنعت يهاسامانه تیامن کنندگاننیتأم TODIMبا استفاده از روش 

مردد در مسئله  يفاز TOPSIS کیاز تکن) 2023( 5و همکارانلیانگ  کردند.  يبندتیاولو
آقایی اجیح استفاده کردند. ساختهشیقطعات پ داریپا کنندگاننیو انتخاب تأم یابیارز

1 Hendiani et al. 
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 يفاز يهابر اساس مجموعه افتهیتوسعه TOPSISاز روش ) 2023کشتلی و همکاران (
 1ین و همکارانل صنعت غذا استفاده کردند. رد کنندهنیو انتخاب تام یابیارز يبرا یثاغورثیف
 یابیزار يبرا ارهیمعچند يریگمیتصم يهابر روش یمبتن یبیترک کردیاز رو) 2024(

 19 یها با استفاده از روش آنتروپاستفاده کردند. آن ساختهشیپ يهاخانه کنندگاننیتام
 پرداختند. VIKOR روشبا  کنندگاننیتام یابیو سپس به ارز یدهرا وزن یابیشاخص ارز

بر اصول  ینمبت افتهیبهبود یبیترک يریگمیچارچوب تصم کیاز ) 2024( 2دنگ و همکاران
 اختهسشیقطعات پ دیخطوط تول يبرا کنندهنیانتخاب تأم يبرا VIKORو  AHPناب، 

 يهامگاپروژه يبرا کنندهنیو انتخاب تام یابیارزدر مسئله ) 2024( 3هلاكاستفاده کردند. 
 AHPر ب یمبتن کردیاز رو یعیو طب یانسان يهااز بحران دهیدبیساز در مناطق آسوساخت

و  يفاز MOORA يهااز روش) 2025( 4کریستانتو و همکاران استفاده کردند. يفاز
VIKOR 5موروگان و ونگاستفاده کردند.  کنندهنیو انتخاب تام یابیارز يبرا يفاز 

 کنندهنیو انتخاب تأم یابیارز يبرا يفاز طیدر مح افتهیتوسعه  BWMاز روش ) 2025(
 نیو همچن یابیارز يهااریبه مع یدهوزن يبراي فاز BWMها از روش بهره بردند. آن داریپا

 استفاده کردند. يبرچسب بطر کنندگاننیتام يبندتیاولو
توسط  گیريدر مسائل مختلف تصمیم ARTASIو  LOPCOWهاي کاربردهاي روش

از یک رویکرد یکپارچه مبتنی  )2024( 6نیشل و نیشلقرار گرفته است.  محققان مورد بررسی
بر اساس ها بندي کشوربراي ارزیابی و اولویت COCOSOو  LOPCOWهاي بر روش

LOPCOW-از رویکرد یکپارچه  )4202( 7دوندر استفاده کردند. يسطح نوآور
CRADIS دانشگاه  200عملکرد در این پژوهش، ها استفاده کرد. جهت ارزیابی دانشگاه

ی مورد شپژوهي هاپروژه ياجرا يهاتیاز نظر ظرف هیترککشور فعال در  یردولتیو غ یدولت
 8ارانکارا و همک بندي شدند.ها بر این اساس اولویتارزیابی قرار گرفته است و دانشگاه

ز رویکرد ، ادارد یبا شرح شغل همخوان شیهایستگیکه شا انتخاب فرد مناسب براي )2024(

1 Lin et al. 
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از رویکرد  )2025( 1شارما و همکاران استفاده کردند. ARTASI-CIMAS-PFSیکپارچه 
و  کلش  کننده پایدار استفاده کردند.براي انتخاب تامین DOBI-LOPCOWیکپارچه 

با استفاده از رویکرد  کیشاخص عملکرد لجست) کشورها را بر اساس 2025( 2کاوچی
 3بندي کردند. تاتار و همکارانارزیابی و اولویت ARTASI-WENSLOیکپارچه 

جهت هاي کروي بر اساس مجموعه FUCOM-ARTASIاز رویکرد یکپارچه  )2025(
ر د ی استفاده کردند.یایدر يبندر اتیکارکنان در عمل يبرا یارگونوم سکیر یابیارز

ي هاي فازي کروگیري چند معیاره بر اساس مجموعههاي تصمیمهاي اخیر، توسعه روشسال
توسعه  WASPASاز روش  )2025( 4گائو و یو مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است.

 یعوامل مؤثر بر بهبود اثربخش يبندتیاولوهاي فازي کروي جهت یافته بر اساس مجموعه
از ) 2025( 5رادوانویچ و همکاران ی استفاده کرد.بدن تیآموزش ترب يهادر کلاس سیتدر

 یابیارزي جهت خاکستر MARCOSو  يکرو يفاز AHP ارهیچندمع يریگمیمدل تصم
 يریگمیچارچوب تصم کاز ی )2025( 6استفاده کردند. کو و همکاراندانشگاه  دیاسات
 يگذارهیسرما يراهبردها يسازنهیبه يبرا يکرو يفاز MEREC-ARASبر  یمبتن دیجد

) از رویکرد یکپارچه 2025( 7سهین و منکسهي استفاده کردند. انرژ يهادر سامانه
CRITIC-EDAS اي براي ارزیابی هاي فازي کروي با مقادیر بازهبر اساس مجموعه

 ریسک کنترل داخلی استفاده کردند.
بندي مسئله ارزیابی و اولویتاز مقالات مرتبط با  یبرخ ات،یدر بخش مرور ادب

رار گرفته ق یمورد بررس هامگاپروژهکنندگان و همچنین اهمیت این مسئله در مدیریت تامین
و همچنین  ARTASIو  LOPCOWهاي در ادامه، ادبیات مربوط به روشاست. 

 حاضر پژوهش بررسی شد. گیري در محیط فازي کرويتصمیمیافته هاي توسعهرویکرد
 يرا در مسئله SF-LOPCOW-ARTASIیافته از روش توسعهبار  نینخست يقصد دارد برا

 و عدم قطعیتزمان با روش قادر است هم نیا .ردیبه کار گ گانکنندنیتأم ارزیابی
کنندگان مقابله کند. در این پژوهش براي اولین بار مسئله ارزیابی تامین یگروه يریگمیتصم

1 Sharma et al. 
2 Keleş and Kahveci  
3 Tatar et al. 
4 Gao and Yu  
5 Radovanović et al. 
6 Kou et al. 
7 Sahin and Menekse  
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 يفاز هايهمجموعشود. در محیط فازي کروي انجام می مگاپروژه بر اساس ابعد پایداري
 را به عنوان یک مولفه مستقل دیترددرجه  ،یثاغورسیف يفاز يهابر خلاف مجموعهکروي 

 بخشدیمي گیرگیرندگان در فرآیند تصمیمگیرد و آزادي بیشتري به تصمیمدر نظر می
)Ghoushchi et al., 2024(.  
 

 روش
 انکنندگهاي ارزیابی تامینمعیار ،است. در مرحله نخست کمیروش پژوهش حاضر از نوع 

به  گیريتصمیم میت يهاحاصل از قضاوت يهادادهها، پس از تعیین گزینه و ییشناسا
. در ادامه شوندیم يگردآور هاي فازي کرويمجموعهو بر اساس  یزبان يهاریصورت متغ

با استفاده  هااری، محاسبه وزن معشناسایی شده يهااریبر اساس مع کنندگانتامین یابیبا ارز و
، SF-ARTASIروش  يسازادهی. در آخر و با پشودیانجام م SF-LOPCOWاز روش 

 شوند.می يبندتیاولو کنندگانانجام شده و تامین هااریبر اساس مع کنندگانتامین یابیارز
به  رایز رود؛یبه شمار م ايتوسعه – يپژوهش حاضر کاربرد ،یکاربرد پژوهش زانیاز نظر م

 اژولارهاي ممگاپروژهدر  کنندگانارزیابی تامیناز  نیو نو یعلم يکردیدنبال توسعه رو
منتشر شده در  يهاپژوهش هیدر مرحله نخست پژوهش شامل کل يآمار جامعه. است

 نیا زمان انجام ا، تکنندگانمسئله ارزیابی و انتخاب تامینمعتبر مرتبط با  یعلم يهاگاهیپا
 يخبره دارا 11از  گیريتصمیم میهدفمند، ت يریگپژوهش است. با استفاده از روش نمونه

 تیریو مد ی، مهندسهاي مدیریتسازي سیستممشاور پیاده يهانهیتجربه و تخصص در زم
 میت تیاکثر دهدینشان ممربوط به اعضا  شده است. اطلاعات لیتشک و مگاپروژه پروژه
  سال سابقه کار دارند. 14تا  8 نیخبره ب

 
 يکرو يفاز يهابر مجموعه يامقدمه
 توسطاست که  تیعدم قطع يهاطیمح نیدتریاز جد یکی يکرو يمجموعه فاز مفهوم

 و هایژگیاز و یبخش برخ نیشده است. ا شنهادیپ )2019( 1کوتلو گوندوغلو و کهرمان
 دهد. یرا ارائه م يکرو يفاز يهامجموعه یحساب اتیعمل

1 Kutlu Gündoğdu and Kahraman 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 شودیداده م شینما )1( به صورت رابطه 𝑋𝑋 يدر فضا 𝑆̃𝑆 يکرو يفاز : مجموعه1 فیتعر
)Kutlu Gündoğdu & Kahraman, 2019(. 

𝑆̃𝑆 = ��𝑥𝑥, �µ𝑆̃𝑆(𝑥𝑥), 𝑣𝑣𝑆̃𝑆(𝑥𝑥),𝜋𝜋𝑆̃𝑆(𝑥𝑥)�� |𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋� )1( 

 
 که در آن؛

µ𝑆̃𝑆:𝑋𝑋 → [0 1], 𝑣𝑣𝑆̃𝑆:𝑋𝑋 → [0 1],𝜋𝜋𝑆̃𝑆:𝑋𝑋 → [0 1] 
 

 تیدرجه عدم عضو ت،یدهنده درجه عضونشان بیبه ترت 𝜋𝜋𝑆̃𝑆و  µ𝑆̃𝑆 ،𝑣𝑣𝑆̃𝑆، اعداد 𝑥𝑥هر  يبرا
 ) همواره برقرار است.2رابطه ( نیاست. همچن دیو درجه ترد

0 ≤ �µ𝑠̃𝑠(𝑥𝑥)�2 + �𝑣𝑣𝑠̃𝑠(𝑥𝑥)�2 + �𝜋𝜋𝑠̃𝑠(𝑥𝑥)�2 ≤ 1 )2( 

 
𝐴̃𝐴𝑆𝑆: اگر2 فیتعر = �µ𝐴𝐴�𝑆𝑆 , 𝑣𝑣𝐴𝐴�𝑆𝑆 ,𝜋𝜋𝐴𝐴�𝑆𝑆�   و𝐵𝐵�𝑆𝑆 = �µ𝐵𝐵�𝑆𝑆 , 𝑣𝑣𝐵𝐵�𝑆𝑆 ,𝜋𝜋𝐵𝐵�𝑆𝑆� باشند  يکرو يدو فاز
 شودیم )6-3( به صورت روابط یاضیر اتیباشد، عمل 0عدد ثابت بزرگتر از  کی 𝑘𝑘و 
)Kutlu Gündoğdu & Kahraman, 2019(. 

𝐴̃𝐴𝑆𝑆 ⊕ 𝐵𝐵�𝑆𝑆 = 

��𝜇𝜇𝐴𝐴�𝑆𝑆
2 + 𝜇𝜇𝐵𝐵�𝑆𝑆

2 − 𝜇𝜇𝐴𝐴�𝑆𝑆
2 𝜇𝜇𝐵𝐵�𝑆𝑆

2  , 𝑣𝑣𝐴𝐴�𝑆𝑆𝑣𝑣𝐵𝐵�𝑆𝑆 ,��1 − 𝜇𝜇𝐵𝐵�𝑆𝑆
2 � 𝜋𝜋𝐴𝐴�𝑆𝑆 + �1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴�𝑆𝑆

2 � 𝜋𝜋𝐵𝐵�𝑆𝑆 − 𝜋𝜋𝐴𝐴�𝑆𝑆𝜋𝜋𝐵𝐵�𝑆𝑆� 
)3( 

𝐴̃𝐴𝑆𝑆 ⊗ 𝐵𝐵�𝑆𝑆 = 

�µ𝐴𝐴�𝑆𝑆µ𝐵𝐵�𝑆𝑆 ,�𝑣𝑣𝐴𝐴�𝑆𝑆
2 + 𝑣𝑣𝐵𝐵�𝑆𝑆

2 − 𝑣𝑣𝐴𝐴�𝑆𝑆
2 𝑣𝑣𝐵𝐵�𝑆𝑆

2  ,��1 − 𝑣𝑣𝐵𝐵�𝑆𝑆
2 � 𝜋𝜋𝐴𝐴�𝑆𝑆

2 + �1 − 𝑣𝑣𝐴𝐴�𝑆𝑆
2 � 𝜋𝜋𝐵𝐵�𝑆𝑆

2 − 𝜋𝜋𝐴𝐴�𝑆𝑆
2 𝜋𝜋𝐵𝐵�𝑆𝑆

2 � 
)4( 

𝑘𝑘𝑆̃𝑆 = ��1 − (1 − 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2)𝑘𝑘  , 𝑣𝑣𝑠̃𝑠2 ,�(1 − 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2)𝑘𝑘 − (1 − 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2 − 𝜋𝜋𝑠̃𝑠2)𝑘𝑘� )5( 

𝑆̃𝑆𝑘𝑘 = 𝜇𝜇𝑠̃𝑠𝑘𝑘 ,�1 − (1 − 𝑣𝑣𝑠̃𝑠2)𝑘𝑘 ,�(1 − 𝑣𝑣𝑠̃𝑠2)𝑘𝑘 − (1 − 𝑣𝑣𝑠̃𝑠2 − 𝜋𝜋𝑠̃𝑠2)𝑘𝑘 )6( 

 
𝑆̃𝑆 و تابع دقت عدد ازی: مقدار امت3 فیتعر = [µ𝑆̃𝑆, 𝑣𝑣𝑆̃𝑆,𝜋𝜋𝑆̃𝑆]  با استفاده از روابط  ترتیب به

 .)Kutlu Gündoğdu & Kahraman, 2019( شودیمحاسبه م )8و ( )7(

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝑆̃𝑆� = (µ𝑠̃𝑠 − 𝜋𝜋𝑠̃𝑠)2 − (𝑣𝑣𝑠̃𝑠 − 𝜋𝜋𝑠̃𝑠)2   )7( 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 �𝑆̃𝑆� = 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2 + 𝑣𝑣𝑠̃𝑠2 + 𝜋𝜋𝑠̃𝑠2     )8( 

𝐴̃𝐴𝑆𝑆بر این اساس،  < 𝐵𝐵�𝑆𝑆 اگر و تنها اگر؛ 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝐴̃𝐴𝑆𝑆� < 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝐵𝐵�𝑆𝑆� 
or 
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𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝐴̃𝐴𝑆𝑆� = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝐵𝐵�𝑆𝑆� 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 �𝐴̃𝐴𝑆𝑆� < 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 �𝐵𝐵�𝑆𝑆�  
 

𝑤𝑤) با توجه به SWAMوزن دار ( يکرو یحساب نیانگی: م4 فیتعر =
(𝑤𝑤1,𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑛𝑛) ,𝑤𝑤𝑖𝑖 ∈  [0 1] ;  ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1، ) محاسبه 9با استفاده از رابطه (
 .)Kutlu Gündoğdu & Kahraman, 2019( شودیم

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑤𝑤�𝑆̃𝑆1, 𝑆̃𝑆2, … , 𝑆̃𝑆𝑛𝑛� = 𝑤𝑤1𝑆̃𝑆1 + 𝑤𝑤2𝑆̃𝑆2 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑛𝑛𝑆̃𝑆𝑛𝑛 

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

�1 −�(1 − 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2)𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�

1
2

,�𝑣𝑣𝑠̃𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

,

��(1 − 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2)𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

−�(1 − 𝜇𝜇𝑠̃𝑠2 − 𝜋𝜋𝑠̃𝑠2)𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�

1
2

⎭
⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

 
)9( 

 

 SF-LOPCOW-ARTASIرویکرد یکپارچه 
و  SF-LOPCOW يهااز روش يریگبا بهره قیتحق نیا يپبشنهاد کردیبخش، رو نیدر ا

SF-ARTASI ردرویک .گرددیارائه مماژولار  يهامگاپروژه کنندگاننیتام یابیجهت ارز 
شنهادي ابتدا گروه اساس رویکرد پی برنشان داده شده است.  2در شکل پژوهش  يشنهادیپ

شوند. عیین میهاي ارزیابی تهاي ارزیابی شناسایی و گزینهگیري تشکیل، سپس معیارتصمیم
 ه است. گام هاي رویکرد پیشنهادي در ادامه آمد

 



 

SF-ARTASIارزیابی و اولویت بندي گزینه ها با استفاده از روش 

 محاسبه ماتریس هاي مقادیر بیشینه مطلق و کمینه مطلق: 7گام 

نرمال سازي دو سطحی ماتریس تصمیم: 8گام 

محاسبه درجه مطلوبیت گزینه ها نسبت به مقادیر ایده آل و : 9گام 
 ضدایده آل

محاسبه درجات تجمیعی مطلوبیت گزینه ها نسبت به : 10گام 
 مقادیر ایده آل و ضدایده آل

محاسبه تابع مطلوبیت نهایی و رتبه بندي گزینه ها: 11گام 

SF-LOPCOWتعیین وزن معیار هاي ارزیابی با استغاده از روش 

نرمال سازي ماتریس تصمیم: 4گام 

محاسبه مقادیر درصدي هر معیار: 5گام 

محاسبه وزن معیار ها: 6گام 

تشکیل گروه تصمیم گیري

تعیین گزینه هاشناسایی معیار هاي ارزیابی

تشکیل ماتریس تصمیم بر اساس متغیر هاي زبانی فازي : 1گام 
   کروي

تبدیل متغیر هاي زبانی به اعداد فازي کروي با استفاده از : 2گام 
1 جدول

محاسبه تابع امتیاز ماتریس تصمیم: 3گام 

 
 رویکرد پیشنهادي. 2شکل 

 تشکیل نهیگز m یابیبه ارز اریمع nبا استفاده از  میتصم سیماتردر گام نخست، : 1گام 
هاي زبانی فازي کروي ارائه شده در بر اساس متغیر اریبراساس هرمع نهیو هرگز شودیم

 . شودارزیابی می 1جدول 

 )Jafarzadeh Ghoushchi et al., 2022( يکرو يبه اعداد فاز یزبان يرهایمتغ لیتبد. 1جدول 

 عدد فازي کروي زبانی متغیر
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µ v π 
AMI 0.90 0.10 0.1 
VHI 0.80 0.20 0.2 
HI 0.70 0.30 0.3 

SMI 0.60 0.40 0.4 
EI 0.50 0.50 0.5 

SLI 0.40 0.60 0.4 
LI 0.30 0.70 0.3 

VLI 0.20 8.00 0.2 
ALI 0.10 0.90 0.1 

 
تفاده از با اس سیماتر يهاهیدر گام اول درا شدهلیتشک میتصم سیبا توجه به ماتر: 2گام 

اعداد  يهاهی) با درا10رابطه ( میتصم سیشده و ماتر لیتبد يکرو يبه اعداد فاز 1جدول 
 .دیآیبدست م يکرو يفاز

∆�  = �Ϛ�𝑖𝑖𝑖𝑖� = �
(µ11, 𝑣𝑣11,𝜋𝜋11) ⋯ (µ1𝑛𝑛, 𝑣𝑣1𝑛𝑛 ,𝜋𝜋1𝑛𝑛)

⋮ ⋱ ⋮
(µ𝑚𝑚1, 𝑣𝑣𝑚𝑚1,𝜋𝜋𝑚𝑚1) ⋯ (µ𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝜋𝜋𝑚𝑚𝑚𝑚)

� )10( 

 
 شود. ) محاسبه می11: در این گام، تابع امتیاز ماتریس تصمیم با استفاده از رابطه (3گام 

𝑆𝑆𝑆𝑆 �Ϛ�𝑖𝑖𝑖𝑖� = µ𝑖𝑖𝑖𝑖 ×  �1 − 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖� × �1 − 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖�    )11( 

 
 يهامجموعهبر اساس  LOPCOWیافته ها با استفاده از روش توسعهدر ادامه، وزن معیار

 يهااز جمله روش LOPCOWروش  شود.) انجام میSF-LOPCOWي (کرو يفاز
کرد  یمعرف 2022است را در سال  هااریبه مع یدهجهت وزن ارهیچند مع يریگمیتصم

)Ecer & Pamucar, 2022.( هاي روش گامSF-LOPCOW .در ادامه آمده است 
 يارهایمع يبرابه ترتیب ) 13(و ) 12( روابطبا استفاده از  میتصم سیماتر: در این گام، 4گام 

 .شودیم يسازنرمال هزینهو  از جنس سود

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖 − Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 )12( 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖
Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 )13( 

 
 .دشویم نیی) تع14( استفاده از رابطهبا  )𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗( اریهر مع يدرصد ریمقاد: 5گام 



 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 ��
�∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝜎𝜎 �� × 100 )14( 

 .دهدها را نشان میتعداد جایگزین 𝑚𝑚و  انحراف معیار 𝜎𝜎ن که در آ
 شود.) محاسبه می15وزن هر معیار با استفاده از رابطه (: 6گام 

𝑤𝑤𝑗𝑗 =
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗

∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

 )15( 

 
بر اساس  ARTASIیافته ها بر اساس روش توسعهبندي گزینهدر این مرحله، اولویت

 نیتردیاز جد یکی ARTASI شود.) انجام میSF-ARTASIي (کرو يفاز يهامجموعه
 ,.Pamucar et alشد ( یمعرف 2024است که در سال  ارهیچند مع يریگمیتصم يهاروش

 ه آمده است.در ادام SF-ARTASIهاي روش گام ).2024
استفاده از  با بیترتبههاي مقادیر بیشینه مطلق و کمینه مطلق گام، ماتریس : در این7گام 

  شوند.می) محاسبه 17) و (16( روابط

Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = max
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖) + �max
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖)�
1/𝑚𝑚

 )16( 

Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = min
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖) − � min
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖)�
1/𝑚𝑚

 )17( 

 
 شود:سازي ماتریس تصمیم در دو سطح انجام میاین گام، نرمالدر : 8گام 

 آید.) بدست می18ماتریس تصمیم نرمال شده سطح اول با استفاده از رابطه (

ɸ𝑖𝑖𝑖𝑖 =
Ψ(𝑢𝑢) −Ψ(𝑙𝑙)

Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖 +

Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .Ψ(𝑙𝑙) − Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .Ψ(𝑢𝑢)

Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 )18( 

 .دهندیحداکثر و حداقل بازه استاندارد را نشان مبه ترتیب  Ψ(𝑙𝑙)و   Ψ(𝑢𝑢) که در آن
 شود.) انجام می20) و (19سازي در سطح دوم با استفاده از روابط (نرمال

ζ𝑖𝑖𝑖𝑖 = ɸ𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 )19( 

ζ𝑖𝑖𝑖𝑖 = −ɸ𝑖𝑖𝑖𝑖 + max
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ɸ𝑖𝑖𝑖𝑖) + min
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ɸ𝑖𝑖𝑖𝑖), 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 )20( 

 
محاسبه  )21با استفاده از رابطه ( آلدهیا مقدارنسبت به  هانهیگز تیمطلوبدرجه : 9گام 

  شود.می
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ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖+ =
ζ𝑖𝑖𝑖𝑖

max
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ζ𝑖𝑖𝑖𝑖)
.𝑤𝑤𝑗𝑗 .Ψ(𝑢𝑢) )21( 

 
) 23) و (22با استفاده از روابط ( آلدهیضدا مقدارنسبت به  هانهیگز تیدرجه مطلوبهمچنین 
 شود.تعیین می

ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖 =
min
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ζ𝑖𝑖𝑖𝑖)

ζ𝑖𝑖𝑖𝑖
.𝑤𝑤𝑗𝑗 .Ψ(𝑢𝑢) )22( 

ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖− = −ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖 + max
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖) + min
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖) )23( 

 .دهندیرا نشان م هازن معیارو 𝑤𝑤𝑗𝑗 و 100برابر با  Ψ(𝑢𝑢) که در آن
ه ترتیب آل بآل و ضدایدهر ایدهنسبت به مقادی هانهیگز تیمطلوب یعیدرجات تجم: 10گام  

 شود.محاسبه می) 25) و (24با استفاده از روابط (

Ձ𝑖𝑖+ = �ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖+
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 )24( 

Ձ𝑖𝑖− = �ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖−
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 )25( 

 
شود ) محاسبه می26در گام آخر، تابع مطلوبیت نهایی هر گزینه با استفاده از رابطه (: 11گام  

 شوند.ها بر اساس این مقدار، به صورت نزولی رتبه بندي میو گزینه
Ω𝑖𝑖 = (Ձ𝑖𝑖+ + Ձ𝑖𝑖−)(𝛼𝛼. 𝑓𝑓(Ձ𝑖𝑖+)𝜑𝜑 + (1 − 𝛼𝛼). 𝑓𝑓(Ձ𝑖𝑖−)𝜑𝜑)1 𝜑𝜑� ; 
𝜑𝜑 ∈ [1, +∞);  𝛼𝛼 ∈ [0, 1] 

)26( 

  

 هایافته
ستا س يدر را ست تا  یسع ق،یتحق نیدر ا يشنهادیپ کردیرو تیقابل یبرر رزیابی و ابر آن ا
.  ردیت پذصور کردیرو نیبا استفاده از اماژولار  يهامگاپروژه کنندگاننیتامبندي اولویت

ـــتفاده از تامین 12در این مطالعه  با اس ـــوند. بندي میمعیار ارزیابی و اولویت 31کننده  ش
 ارائه شده است. 3شکل در  کنندگان بر اساس ابعاد پایداريهاي ارزیابی تامینمعیار

 



 

معیار هاي ارزیابی

اجتماعی

عملکرد 
اجتماعی

محیطاقتصادي
 زیستی

رویه هاي 
اجتماعی

عملکرد 
محیط زیستی

رویه هاي 
محیط زیستی

برداشت 
بیرونی قابلیت ها عملکرد 

مالی
مدیریت و 

سازمان

C1: 
استراتژي و 
 سازماندهی

C2: 
مدیریت 
 داخلی

C4: 
هزینه

C5: 
وضعیت 

 مالی
(سودآوري)

C6 :
 کیفیت

C7: 
تولید و 
لجستیک

C12: 
شهرت و 
 تصویر برند

C13: 
 گواهینامه ها

C14: 
سیستم 
مدیریت 

 محیط زیست

C15: 
رعایت 

مقررات و 
استاندارد
هاي 

محیط زیستی

C17: 
به کارگیري 
مواد سازگار 
 محیط زیست

C18: 
صرفه جویی 

 در انرژي

C23: 
مسئولیت 
اجتماعی

C24: 
مشارکت 
 ذي نفعان

C25: 
بهداشت و 
ایمنی شغلی

C26: 
توجه به 

مسئله کار 
کودکان و 
کار اجباري C3 :

مدیریت زیر
 تأمین کننده

C8: 
فناوري

C9: 
 بهره وري
 خدمات

C10: 
انعطاف 
 پذیري

C11: 
 ارتباطات

C16: 
قابلیت هاي 
محیط زیستی

C19: 
انتشار 

گازهاي 
 گلخانه اي

C20:
صرفه  

جویی در 
مصرف آب

C21: 
میزان 

پسماند 
 تولیدي

C22: 
عملکرد 
محیطی 
محصول

C27: 
دستمزدها

C28: 
توازن کار و 

زندگی

C29: 
جذب 

استعداد ها

C30: 
آموزش 
کارکنان

C31: 
تنوع در 
استخدام

 
  ماژولار يهادر مگاپروژه کنندگاننیتامهاي ارزیابی معیار. 3شکل 

 يبندتیلوو اومسئله ارزیابی در  يشنهادیپ کردیرو يسازادهیحاصل از پ جیبخش نتا نیدر ا
 ،شدهاییهاي شناسبر اساس معیار. ابتدا شودیم یماژولار بررس يهامگاپروژه کنندگاننیتام

 انجام ي کرويهاي زبانی فازمتغیربر اساس  گیري وکننده توسط تیم تصمیمتامینهر  ارزیابی
 يفاز يهامجموعههاي ارزیابی مسئله، از با توجه به  وجود عدم قطعیت در معیار .شودمی

 ارزیابی يهااریمع یزبان يهاریمتغ ریمقاد .استفاده شده است تیقطعمقابله با عدم يبرا يکرو
 ارائه شده است.  2در جدول گیري تصمیم میبا توجه به نظرات ت کنندگانتامین يبه ازا
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يکرو يفاز یزبان يرهایدر قالب متغ کنندگانتامین يبه ازا هامعیار ریمقاد .2جدول   

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 
C1 HI VLI HI EI VHI EI 
C2 VHI VHI HI SMI SLI SLI 
C3 HI EI HI VLI SLI SMI 
C4 SMI SLI EI SLI HI SLI 
C5 SMI VHI LI HI SMI SLI 
C6 HI HI VHI EI HI EI 
C7 LI EI HI SMI EI SLI 
C8 LI LI SMI HI LI SMI 
C9 EI LI SMI EI HI SLI 
C10 HI VHI SLI VHI SMI SLI 
C11 LI EI HI SMI VHI SLI 
C12 EI SLI VHI SMI EI EI 
C13 SLI HI HI LI SMI SLI 
C14 SLI VLI SMI VHI LI LI 
C15 LI LI VLI SLI EI SLI 
C16 VHI VHI EI EI SLI LI 
C17 VHI SMI HI HI VHI VLI 
C18 EI VHI VLI HI LI SMI 
C19 VHI VHI EI VHI VLI HI 
C20 EI VLI HI EI VHI EI 
C21 HI EI LI LI VHI EI 
C22 EI LI EI EI VLI VLI 
C23 VHI LI EI LI SLI VHI 
C24 VHI LI SLI SLI VLI LI 
C25 VLI LI VHI LI VHI SMI 
C26 SLI LI SLI EI VHI EI 
C27 HI HI HI EI SMI VHI 
C28 SMI EI VLI VHI VLI EI 
C29 VLI VLI SMI HI VLI EI 
C30 LI VLI VLI HI EI HI 
C31 SLI SLI VLI EI SLI SLI 

 S7 S8 S9 S10 S11 S12 
C1 HI VLI HI SMI VHI HI 
C2 VLI HI HI SMI SLI SMI 
C3 HI HI SMI SMI SMI LI 
C4 EI EI SLI VHI VHI SMI 
C5 EI HI VLI SMI SMI SMI 
C6 SMI VLI EI VLI LI SLI 
C7 EI SMI HI VLI LI LI 
C8 SMI LI VHI SMI VHI SMI 
C9 EI HI SMI SMI VLI LI 
C10 VHI VLI SMI SMI EI SMI 
C11 SMI SMI EI LI VLI VHI 
C12 SMI LI SMI VHI SMI VLI 
C13 HI LI HI SMI EI VHI 



 

C14 HI LI LI VHI VHI HI 
C15 LI LI HI HI VHI EI 
C16 SMI HI EI LI EI SLI 
C17 HI VHI SLI HI VLI SLI 
C18 SLI VLI SLI SMI VHI HI 
C19 SMI HI SLI EI VLI SMI 
C20 SMI VLI SMI VLI VHI HI 
C21 EI SLI LI SLI HI VHI 
C22 EI LI SLI VLI HI HI 
C23 SMI SMI VHI LI VLI VLI 
C24 LI VHI SLI LI LI LI 
C25 VLI VHI HI LI VLI VLI 
C26 SLI VHI SLI SLI EI VHI 
C27 SLI VLI EI VLI LI SLI 
C28 LI VLI HI VHI EI HI 
C29 VLI SLI VHI HI LI EI 
C30 SMI VHI EI LI VLI VHI 
C31 VHI SLI VLI SLI LI SMI 

 
 سیماتر .شوندیم لیتبد کروي يفاز اعدادبه  1با استفاده از جدول  ریمقاد نی، اسپس

 ارائه شده است. 3در جدول  يکرو ياعداد فاز شده بهتبدیل يریگمیتصم

 کروي يبر اساس اعداد فاز يریگمیتصم سیماتر  .3جدول 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 
C1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C2 (0.8, 0.2, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) 
C3 (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) 
C4 (0.6, 0.4, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) 
C5 (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) 
C6 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) 
C7 (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) 
C8 (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) 
C9 (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) 
C10 (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) 
C11 (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) 
C12 (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) 
C13 (0.4, 0.6, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) 
C14 (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) 
C15 (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) 
C16 (0.8, 0.2, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) 
C17 (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) 
C18 (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) 
C19 (0.8, 0.2, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) 
C20 (0.5, 0.5, 0.5) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C21 (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C22 (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.2, 0.8, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) 
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C23 (0.8, 0.2, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) 
C24 (0.8, 0.2, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) 
C25 (0.2, 0.8, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) 
C26 (0.4, 0.6, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C27 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) 
C28 (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.2, 0.8, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C29 (0.2, 0.8, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C30 (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) 
C31 (0.4, 0.6, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) 

 S7 S8 S9 S10 S11 S12 
C1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) 
C2 (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) 
C3 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) 
C4 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) 
C5 (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) 
C6 (0.6, 0.4, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.2, 0.8, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) 
C7 (0.5, 0.5, 0.5) (0.6, 0.4, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) 
C8 (0.6, 0.4, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) 
C9 (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) 
C10 (0.8, 0.2, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.6, 0.4, 0.4) 
C11 (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) 
C12 (0.6, 0.4, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) 
C13 (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) 
C14 (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) 
C15 (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) 
C16 (0.6, 0.4, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) 
C17 (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) 
C18 (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) 
C19 (0.6, 0.4, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.2, 0.8, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) 
C20 (0.6, 0.4, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.6, 0.4, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) 
C21 (0.5, 0.5, 0.5) (0.4, 0.6, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) 
C22 (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) 
C23 (0.6, 0.4, 0.4) (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) 
C24 (0.3, 0.7, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) 
C25 (0.2, 0.8, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.2, 0.8, 0.2) 
C26 (0.4, 0.6, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.4, 0.6, 0.4) (0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.2, 0.2) 
C27 (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.2, 0.8, 0.2) (0.3, 0.7, 0.3) (0.4, 0.6, 0.4) 
C28 (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) 
C29 (0.2, 0.8, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.7, 0.3, 0.3) (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) 
C30 (0.6, 0.4, 0.4) (0.8, 0.2, 0.2) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.2, 0.8, 0.2) (0.8, 0.2, 0.2) 
C31 (0.8, 0.2, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.2, 0.8, 0.2) (0.4, 0.6, 0.4) (0.3, 0.7, 0.3) (0.6, 0.4, 0.4) 

 
. گرددیم نییتع SF-LOPCOWبا استفاده از روش  ارزیابی يهااریوزن مع ،در ادامه

 ، مقادیر )13(و  )12( روابطاستفاده از سازي ماتریس تصمیم با پس از نرمالراستا،  نیدر ا

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗 ) 15آید. سپس وزن هر معیار با استفاده از رابطه (می) بدست 14با استفاده از رابطه (



 

-SFبا استفاده از روش  هامراحل محاسبه وزن معیارمرتبط با  اطلاعاتشود. می تعیین
LOPCOW آمده است. 4جدول  در 

 SF-LOPCOWروش ها با استفاده از محاسبه وزن شاخص .4جدول 

  
�𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊𝟐𝟐
𝒎𝒎

𝒊𝒊=𝟏𝟏

 𝝈𝝈 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒋𝒋 Weight 

C1 4.321 0.345 55.300 0.083 
C2 3.754 0.336 33.676 0.051 
C3 5.542 0.368 43.837 0.066 
C4 7.774 0.379 57.851 0.087 
C5 2.634 0.281 33.776 0.051 
C6 2.541 0.321 18.494 0.028 
C7 3.040 0.342 21.162 0.032 
C8 2.969 0.358 15.511 0.023 
C9 3.381 0.335 28.686 0.043 
C10 4.081 0.360 30.723 0.046 
C11 2.962 0.346 18.902 0.028 
C12 2.722 0.326 20.350 0.031 
C13 2.818 0.325 22.640 0.034 
C14 4.021 0.413 16.294 0.025 
C15 1.967 0.318 6.879 0.010 
C16 2.592 0.366 6.474 0.010 
C17 4.862 0.383 33.332 0.050 
C18 3.211 0.364 17.741 0.027 
C19 5.060 0.385 34.915 0.053 
C20 3.246 0.363 18.561 0.028 
C21 7.229 0.386 52.492 0.079 
C22 2.420 0.349 7.819 0.012 
C23 3.362 0.408 8.646 0.013 
C24 2.078 0.361 3.100 0.005 
C25 3.579 0.436 5.093 0.008 
C26 3.084 0.415 2.656 0.004 
C27 2.521 0.324 17.175 0.026 
C28 3.103 0.375 13.122 0.020 
C29 2.084 0.330 6.012 0.009 
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C30 3.070 0.382 10.727 0.016 
C31 1.295 0.269 2.422 0.004 

 
  ازیبر اساس امت کنندگانتامیناجرا شده و  SF-ARTASIمراحل روش ، آخردر 

Ω𝑖𝑖 ) جهی. نتشودیم يبندتیاولو ینزول ، به صورت)26بدست آمده با استفاده از رابطه 
 . استآمده  5در جدول  کنندگانتامین يبندتیو اولو يشنهادیپ کردیرو يسازادهیپ

 SF-ARTASIروش  جیمحاسبات و نتا .5جدول 

 Ձ𝒊𝒊+ Ձ𝒊𝒊− 𝒇𝒇(Ձ𝒊𝒊+) 𝒇𝒇(Ձ𝒊𝒊−) Ω𝒊𝒊 Rank 
S1 81.077 83.252 0.493 0.507 82.165 5 
S2 80.797 82.037 0.496 0.504 81.417 7 
S3 85.997 87.969 0.494 0.506 86.983 1 
S4 81.563 83.581 0.494 0.506 82.572 4 
S5 80.656 82.361 0.495 0.505 81.509 6 
S6 76.900 79.078 0.493 0.507 77.989 12 
S7 82.851 85.301 0.493 0.507 84.076 3 
S8 80.453 81.641 0.496 0.504 81.047 8 
S9 83.792 86.004 0.493 0.507 84.898 2 

S10 79.389 81.600 0.493 0.507 80.495 9 
S11 78.457 79.857 0.496 0.504 79.157 11 
S12 78.861 81.258 0.493 0.507 80.059 10 

 
 کنندگانتامین SF-ARTASI کردیکه بر اساس رو شودیمشاهده م 5با توجه به جدول 

S3 ،S9  وS7 یاول ال يهاتیدر اولو 84,076و  84,898، 86,983 يهاازیبا امت بیبه ترت 
که  شودیمشاهده م ،يشنهادیپ کردیرو جینتا نیبا توجه به ا نیهمچن سوم قرار گرفته اند.

 تیدر اولو آخر قرار گرفته و در حال حاضر تیدر اولو 77,989 ازیبا امت S6 کنندهتامین
 قرار ندارد. همکاري در مگاپروژه

 
 هایافته لیتحلتجزیه و 

شد.  یطراح ویدر قالب چند سنار تیحساس لی، تحليشنهادیروش پ يداریسنجش پا يبرا
 طیر شراد سازي رویکرد پیشنهاديپیادهحاصل از  جینتا نیرابطه ب یبه بررس وهایسنار نیا

 هانهیگز یینها ییتابع کاراروند تغییرات در این تحلیل . پردازندیم قیتحق يهاافتهیمتفاوت و 



 

 آلدهیا يهاحلراه تیاهم سطحدر  رییبا تغ هانهیگز حیترج بیترتو همچنین  𝝋𝝋مقدار  رییبا تغ
 Pamucar(گیرد مورد بررسی قرار مییی نها ییتوابع کارا نییهنگام تع )𝜶𝜶( لآهدیاو ضد

et al., 2024(. 
 ییدر تابع کارا 𝝋𝝋پارامتر  راتییها تغدر نظر گرفته شد که در آن وی، پنجاه سناردر این راستا

مقدار  ،يبعد يویو در هر سنار 1برابر با  𝝋𝝋اول مقدار  يویقرار گرفت. در سنار یمورد بررس
هر  ییتوابع کارا یینها ریمقاد در راتییتغ نی. اافتی شیافزا 50و تا عدد  واحد کی آن
ها در مقایسه با گزینه ییو توابع کارا 𝝋𝝋پارامتر  نیب یوابستگ 4 شکلاثر گذاشت.  نهیگز

𝝋𝝋 در بازه 𝝋𝝋مقدار  راتییتغ یعنی ؛دهدنشان میرا  یکدیگر ∈ [1, باعث رشد توابع  (∞+
کننده ها دیده نشد و رتبه هر تامینبندي گزینهبا این حال تغییري در اولویت .شودیم ییکارا

در  رییسبب تغ 𝝋𝝋پارامتر  راتییهرچند تغ ن،یعلاوه بر ا سناریو ثابت باقی ماند. 50در هر 
 زیناچ اریسب راتییدامنه تغ رایز ستند؛یمعنادار ن ياما از نظر آمار شود،یم ییتوابع کارا یخبر

 است.
 

 
 𝜑𝜑پارامتر  بر اساس مقادیر مختلف هایی گزینهتوابع کارا راتییتغ. 4شکل 
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 پارامتر رییتغنسبت به  SF-ARTASIمدل  تی، حساسدوم از تجزیه و تحلیل نتایج بخش در
𝜶𝜶 ییکارا توابع راتییها تغشد که در آن فیتعر ویسنار ازدهی. ردیگیقرار م یمورد بررس 

گرفت و در هر  1تا  0 نیب يمقدار 𝜶𝜶 وها،یسنار نی. در اشودمیرصد  𝜶𝜶 راتییدر اثر تغ
یی و توابع کارا 𝜶𝜶پارامتر  نیب یوابستگ 5 شکل. افتی شیواحد افزا 0,1مقدار آن  و،یسنار

 دهد.می نشان 𝜶𝜶پارامتر  راتییبر حسب تغ ویسنار ازدهی یط را ها در مقایسه با یکدیگرگزینه
 

 
 𝛼𝛼 پارامتر بر اساس مقادیر مختلف هایی گزینهتوابع کارا راتییتغ. 5شکل 

د. بر اساس دهمی نسبت به مقادیر مختلف را نشان هابندي گزینهتغییرات در اولویت 6 شکل
بر  𝜶𝜶 راتییتغ ن،یحساس است. همچن 𝜶𝜶پارامتر  ریینسبت به تغ SF-ARTASIمدل  نتایج،
𝜶𝜶و از سناریو هشتم ( دارد ریتأث هانهیرتبه گز ییجابجا = هاي هاي مربوط به رتبه)، گزینه0.7

ییر ها و تغعلت جابجایی گزینه در اولویت ششم قرار گرفت. S2ششم و هفتم جابجا شده و 
 در زمان آلدهیاو ضد آلدهیا يهاحلراه تیدر سطح اهم رییتغها، بندي آندر اولویت
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وده و معنادار نب ياز نظر آمار راتییتغ نیا یی است. با این حال،نها ییتوابع کارا محاسبه
 یتوجهابلکه انحراف ق دهدینشان م جینتابنابراین، . شوندینم نهیگز نیبهتر تغییرموجب 
از این رو، می توان نتیجه گرفت، رویکرد پیشنهادي  .دهدیرخ نم هانهیگز يبنددر رتبه

 پایدار است. 𝜶𝜶و  𝝋𝝋هاي نسبت به تغییرات در پارامتر
 

 
 𝛼𝛼پارامتر  بر اساس مقادیر مختلف هانهیگز يبندتیاولو راتییتغ. 6شکل 

 ریا ساب يشنهادیپرویکرد  يهاافتهیتا  شودیارائه م ياسهیمقا يهالیبخش، تحل نیدر ا
مختلف  يهاروش سازيپیاده جینتا 6جدول  گردد. سهیمقا اتیموجود در ادب يهاروش
 رماژولا يهامگاپروژه کنندگاننیتام بنديارزیابی و اولویت يبرا ارهیچندمع يریگمیتصم

 SF-MARCOS ،SF-MOORAدر کنار  SF-ARTASI روشنتایج . دهدیرا نشان م
ارائه شده است. در روش  هانهیگز يبندو رتبه هقرار گرفت یابیمورد ارز SF-TOPSISو 

SF-ARTASI اي از روش توسعه، کهARTASI  يکروفازي  يهامجموعهبر اساس  
از آن است که  یحاک جی. نتادیآیدست مبه(تابع کارایی)  Ω𝒊𝒊براساس مقدار  جینتا ،است
ابه، طور مش. بهدارد مورد بررسی يهاروشبر اساس تمامی عملکرد را  نیبهتر S3 کنندهتامین

S9 ه دوم قرار گرفت گاهیدر جا مورد بررسی يهاروشسازي  تمامی بر اساس نتایج پیاده
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و  يریشده، کاربردپذشناخته يهابا روش SF-ARTASI جینتا یکی). نزد7(شکل  است
 کنندگاننیتام و انتخاب یابیارزمانند  يریگمیتصم دهیچیپ يهاآن را در مسأله یاثربخش

 .کندیم دییتأ ماژولار يهامگاپروژه

 ،SF-ARTASI، SF-MARCOS يهابر اساس روشکنندگان تامین يبندتیاولو جینتا .6جدول 
SF-MOORA  وSF-TOPSIS  

 
SF-ARTASI SF-MARCOS SF-MOORA SF-TOPSIS 

Ω𝑖𝑖 Rank 𝑓𝑓(k𝑖𝑖) Rank 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 Rank 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖 Rank 
S1 82.165 5 0.537 7 0.134 7 0.511 7 
S2 81.417 7 0.540 6 0.138 5 0.531 5 
S3 86.983 1 0.689 1 0.206 1 0.631 1 
S4 82.572 4 0.595 3 0.147 4 0.532 4 
S5 81.509 6 0.553 5 0.126 8 0.478 8 
S6 77.989 12 0.419 12 0.087 12 0.461 9 
S7 84.076 3 0.564 4 0.158 3 0.572 3 
S8 81.047 8 0.526 8 0.134 6 0.524 6 
S9 84.898 2 0.640 2 0.177 2 0.586 2 

S10 80.495 9 0.483 10 0.112 9 0.458 10 
S11 79.157 11 0.488 9 0.098 11 0.433 11 
S12 80.059 10 0.456 11 0.107 10 0.431 12 

 
ر ب مختلف يهاروش يسازادهیبدست آمده از پ يهارتبه انیم یدرجه همبستگ، ادامهدر 

 . )Li et al., 2022( شود) محاسبه می27اساس روش اسپیرمن و با استفاده از رابطه (

𝑅𝑅𝑠𝑠 = 1 −
6∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛(𝑛𝑛2 − 1) )27( 

ها را نشان گزینهتعداد  𝒏𝒏ها بر اساس دو روش مختلف است و اختلاف رتبه 𝒅𝒅𝒊𝒊 که در آن
 دهد.می

ها بر روشبدست آمده از  جینتادر  هانهی، رتبه گزمحاسبه درجه همبستگی مرجع ریمقاد
و سه  SF-ARTASI يشنهادیروش پ انیم یگهمبستدرجه  7شکل است.  6اساس جدول 

نتایج . دهدمی نشان را SF-TOPSISو  SF-MARCOS ،SF-MOORA روش
در  يقو همگرایی که دارند قرار بالا يادر بازه هایهمبستگ یتمامهاي مختلف روش

 نیب یتگهمبسدرجه  نیشتری. بکندیها را منعکس مروش نیا طتوس شدهارائه يهايبندرتبه



 

تشابه دهنده که نشان شودمیمشاهده  0,95با مقدار  SF-MARCOS و رویکرد پیشنهادي
و مقدار  SF-TOPSISبا روش  یهمبستگ درجه نیکه کمتر یهاست، در حالآن جینتا بالاي
 همواره SF-ARTASI بنابراین، دهد.تشابه بالایی را نشان میاست، اما همچنان  0,90

 يوهایاعتماد آن را در سنار تیها را حفظ کرده و اعتبار و قابلروش ریبا سا يقو ییهمگرا
 .کندیم تیتقو يریگمیتصم دهیچیپ
 

 
-SFو  SF-MARCOS، SF-MOORA يهاروشبا  SF-ARTASIهمبستگی نتایج روش . 7شکل 

TOPSIS 

 

 یتیریو مد یاتیعمل يهانشیب
 راتیتاث با کیاستراتژ میتصم کیهاي ماژولار مناسب در مگاپروژه کنندهنیانتخاب تأم

 یابیارز ندیفرا و پروژهاهداف کلان  ه همسوییب دیبامگاپروژه  ریکلان است. مد
موقع و به لیتحو هاي کلیدي عملکرد نظیرشاخص ، بهقراردادها در و بپردازد کنندگاننیتأم

نتایج حاصل ر د يدیپسماند تول زانیم اریمع يبالا گاهیجا مدیریت پسماند تولیدي اشاره کند.
به تمرکز  ازیندر این پژوهش، SF-LOPCOW ها بر اساس روش دهی به معیاراز وزن

0.90

0.94

0.95

0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

SF-TOPSIS

SF-MOORA

SF-MARCOS
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 يهارنامهب دیبا مگاپروژه ری. مددهدیرا نشان م پایداري مرتبط بابر اقدامات  ژهیو یتیریمد
 نییعدر قراردادها ت یرا توسعه دهد، اهداف واضح کنندگاننیبا تأم عاتیمشترك کاهش ضا

 ر آخرد .کند تیحماسازي اصول اقتصاد پرخشی و پیادهمواد  يوربهره رد يکند و از نوآور
و همچنین ارزیابی  دیها و نظرات جدبا داده هامعیار وزن محاسبه و ارهایمع يادوره ینیبازب

که  کندیم نیتضم SF-ARTASIهایی نظیر کنندگان با استفاده از رویکرداي تامیندوره
 .باشد همگام مگاپروژههمواره با اهداف  کنندگاننیشبکه تأم

 

 گیريبحث و نتیجه
 نیتأم يها براپروژه نیکرد؛ ا یپوشها چشممگاپروژه تیاز اهمتوان نمیدر عصر حاضر 

امع جو ندهیانداز آدادن به چشمشکل و يرشد اقتصاد عیجهان، تسر یرساختیز يازهاین
 ژهیوبه ،يمتعدد يهابرابر چالش درها را ها آنمگاپروژه یذات اسیو مق یدگیچیپ .اندیاتیح

ی از ها یکماژولارسازي مگاپروژه. سازدیم ریپذبیآس ها،نهیهز شیو افزا یزمان يرهایتأخ
 یها به هماهنگپروژه نیا ازین لیبه دلحال، ها است. با اینهاي موفقیت مگاپروژهحلراه

ا حد ماژولار ت يهامگاپروژه تیها، موفقماژول قیمختلف و ادغام دق يهاستمیرسیز دهیچیپ
منظور هبپژوهش حاضر  دارد. یتوانمند بستگ یکنندگاننیو انتخاب تأم یابیبه ارز يادیز

 است.همعرفی کردرا  ايیکپارچه کردی، روهاي ماژولارمگاپروژهدر  گانکنندنیتأم ارزیابی
 گاننندکنیتأم بنديارزیابی و اولویت يبرا يداریپا يارهایاز مع یفهرست جامع رو،نیاز ا

ها با استفاده از سپس درجه اهمیت این معیارشده است.  هاي ماژولار شناساییمگاپروژه
تعیین شده اند. بر این  يکرو يفاز يهابر اساس مجموعه LOPCOW یافتهتوسعهروش

هاي ي با وزندیپسماند تول زانیمی و و سازمانده ياستراتژ، نهیهزاساس نتایج این روش 
تند. هاي ارزیابی هسبه ترتیب داراي بیشترین درجه اهمیت میان معیار 0,079و  0,083، 0,087

رجه هاي ارزیابی و دکنندگان بر اساس معیاردر ادامه و بر اساس رویکرد پیشنهادي، تامین
 يفاز يهابر اساس مجموعه ARTASI یافتهتوسعهروشاهمیت هر معیار، با استفاده از 

به ترتیب  S7و  S3 ،S9آمده ند. بر اساس نتایج بدستابندي شدهارزیابی و اولویت يکرو
ها روژهمگاپ تیریدتعداد محدود خبرگان در حوزه م هاي اول تا سوم قرار گرفتند.در اولویت

 زانیاز خبرگان بر اساس دانش و م کیهر  يهاوزن به قضاوت صیعدم تخص نیو همچن
هاي تجمیعی استفاده از عملگر .باشدیمپژوهش  نیا يهاتیتجربه آنها، از جمله محدود



 

) SWAMدار کروي (هاي خبرگان نظیر میانگین حسابی وزنسازي قضاوتیکپارچه جهت
 مقایسه و توسعهداراست، را نیز  خبرگان يهابه قضاوتمختلف  هايوزن صیتخصکه امکان 

-q ،یثاغورثیف يفاز رینظ تیعدم قطع يهاطیدر مح ارهیمعچند يریگمیتصم يهاروش
rung ویافته در پژوهش حاضر هاي توسعهبا روش و مقایسه نتایج آن نیفرمات يو فاز 
 يهااریبدست آوردن وزن مع يبرا یو ذهن ینیع یبیترک يهاکردیاستفاده از رو نیهمچن

 ياست. فارغ از مسئله استفاده شده برا یآت يهاپژوهش يبرا شنهاداتیاز جمله پ یابیارز
ابی و ارزیمختلف  يهاویدر سنار کردیرو نیپژوهش، ا نیا يشنهادیپ کردیرو يسازادهیپ

تحقیقات خود را در  ندهیقابل اجرا خواهد بود. ما در آ کنندگان مگاپروژهانتخاب تامین
ارگیري کبهبا  ي ماژولارهاو کاهش زمان اتمام مگاپروژه يبندنبرنامه زما يسازنهیبه راستاي

 داد. میگسترش خواه مناسبکنندگان تامین
 

 تعارض منافع
 وجود ندارد. یمقاله تعارض منافع نیدر ا

 سپاسگزاري
 نهادها انجام شده است. يو معنو يماد تیپژوهش فارغ از حما نیا
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