
Industrial Management Studies 
 Vol. 23, No.77, Summer 2025; P 85-132 
jims.atu.ac.ir 
DOI: 10.22054/jims.2025.85695.2968 
 

   
IS

SN
: 2

25
1/

80
29

   
   

   
   

  e
IS

SN
: 2

47
6-

60
2X

   
   

R
ec

ei
ve

d:
 6

/5
/2

02
5 

   
   

   
 R

ev
is

ed
: 2

9/
7/

20
25

   
   

   
 A

cc
ep

te
d:

 2
6/

08
/2

02
5 

   
   

   
   

 O
rig

in
al

 R
es

ea
rc

h 
   

Evaluation of Suppliers in Modular Megaprojects Using 
LOPCOW-ARTASI in an Uncertain Environment 

Ali Memarpour 
Ghiaci  

Ph.D Student, Industrial Engineering Department, Malek 
Ashtar University of Technology, Tehran 1774-15875, 
Iran 

  

Morteza Abbasi ∗ 
Assistant Professor, Industrial Engineering 
Department, Malek Ashtar University of Technology, 
Tehran 1774-15875, Iran 

  

Jafar Gheidar-
Kheljani  

Associate Professor, Industrial Engineering 
Department, Malek Ashtar University of Technology, 
Tehran 1774-15875, Iran 

  
 

Abstract 
Supplier 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 
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. 
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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. 

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. 
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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 φ and 
α changed; in both cases, the ranges of variation were negligible and 
not statistically significant. 

Conclusion 
Due to the need for complex coordination among subsystems and 
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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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ز ماژولار با استفاده ا يهادر مگاپروژه کنندگاننیتأم یابیارز
 تیتحت عدم قطع LOPCOW-ARTASI کردیرو

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

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت ع،یصنا
  

   یعباس یمرتض
ستاد س ار،یا شکده مد ع،یصنا یگروه مهند س تیریدان  ع،یصنا یو مهند

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت
  

  یخلجان دریجعفر ق
ش س ار،یدان شکده مد ع،یصنا یگروه مهند س تیریدان  ع،یصنا یو مهند

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت
  

 

 چکیده
ـــ يهامگاپروژه تیدر موفق کنندگانتأمین یابیارز ها پروژه نیا رایدارد؛ ز کنندهنییتع یماژولار نقش

ها، مســتلزم ماژول قیدق یکپارچگیگوناگون و  يهاســتمیرســیز يدهیچیپ یبه هماهنگ ازین يواســطهبه
با ندگانتأمین همکاري  ند. هدف ا یکن ـــت ئه  قیتحق نیتوانمند هس هت ج کپارچهیچارچوب  کیارا

 یابیبار جهت ارز نیاول يپژوهش، برا نیماژولار اســـت. در ا يهامگاپروژه کنندگانتأمین یابیارز
سعه ARTASIو  LOPCOWهاي روشبر  یمبتن ترکیبی کردیاز رو کنندگانتأمین ساس  افتهیتو بر ا

ست. ا )SF-ARTASIو  SF-LOPCOWهاي فازي کروي (مجموعه شده ا ستفاده  قادر  رویکرد نیا
مبتنی  اریمع 31 کرد،یروبر اساس این  مقابله کند. یگروه يریگمیو تصم تیزمان با عدم قطعاست هم

ت. سپس، شده اس شناساییماژولار  يهامگاپروژه کنندگانتأمین ارزیابی ندیفرا يبرا بر ابعاد پایداري
. بر اســاس نتایج این مرحله، شــودیانجام م ارهایبه مع یدهوزن SF-LOPCOWوش ربا اســتفاده از 

بیشــترین  0,79و  0,083، 0,087دهی و میزان پســماند تولیدي به ترتیب با هزینه، اســتراتژي و ســازمان
ـــاص دادند.وزن ـــاس یک مطالعه موردي  ها را به خود اختص ـــرکت تأمین 12در آخر، بر اس   کنندهش

 SF-ARTASIروش  قیماژولار از طر يهامگاپروژه کنندگانتأمین براي مســـئله ارزیابی شـــدهنییتع
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گیري چند تصــمیم يهاروش ریبا ســا SF-ARTASIیج نتا ســهی. مقاگردندیم يبندتیو اولو یابیارز
یات ـــ لیتحل نیو همچن معیاره موجود در ادب هادیپ کردیرو يکارآمد ت،یحســــاس ـــن پا يش  يداریو 

 .دهدینشان م مختلف يوهایرا در سنارآن  يبندرتبه

 يریگمیتصم کننده،نیتأم یابیماژولار، ارز يهامگاپروژه، مگاپروژه تیریمد ها:کلیدواژه
 .يکرو يفاز يها، مجموعهARTASI ،LOPCOW اره،یمعچند

. 
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 مقدمه
 یدر ســطح جهان ط میعظ يهادر پروژه يگذارهیســرما ،یاقتصــاد جهان عیبا گســترش ســر

شمگ شته به طرز چ ست ( افتهی شیافزا يریدهه گذ که  ییها). پروژهWang et al., 2024ا
ـــتریب ایدلار  اردیلیم کیها آن نهیهز ـــت، به ش ـــناخته معنوان مگاپروژهاس ـــوندیها ش   ش

)Flyvbjerg, 2014ه توســعو درحال افتهیتوســعه يدر کشــورها یاتینقش ح هاپروژه نی). ا
 گذارندیم ریتأث ياقتصـــاد جیو نتا یاثرات اجتماع ،یاســـیســـ يهاییایپو و بر کنندیم فایا
)Rostami & Oduoza, 2017ــعه و رقابت یطور ذاتها به). مگاپروژه ــد، توس  يریپذبا رش

ـــتند و به ـــاختیعنوان زمرتبط هس ـــدنیجهان يهارس  & Ashkanani( کنندیعمل م ش

Franzoi, 2023.( 
س ای ریباعث تأخ تواندیم يادیز يهاسکیدارند و ر يادیز نهیهز هامگاپروژه ت شک

ـــوند ( يدر طول اجرا  ,Karamoozian & Wu, 2020; Tshidavhu & Khatleliآن ش

ــبت به بودجه برنامه نهیهز شی). در عمل، افزا2020 ــدهيزیرنس ــبت شیو افزا ش به  زمان نس
شکل را ،يبندبرنامه زمان ستند (مگاپروژه يدر اجرا جیدو م  ;Aljohani et al., 2017ها ه

Famiyeh et al., 2017» .(به فراتر رفتن از مگاپروژه لیتما» هامگاپروژه نیقانون آهن ها 
جه مانبود عدم تحقق ز ندها،  ئه مزا هايب ظار را نشــــان م يایو ارا هدیکمتر از انت   د

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

 1400ســاخت آن  نهیو هز دیبه طول انجام شــدهيزیراز زمان برنامه شیمگاپروژه ده ســال ب
 یدنیســ يخانه اپرا نها). تFlyvbjerg, 2014بود ( شــدهيزیراز بودجه برنامه شیدرصــد ب

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

ساختیز سدیعمر خود م انیبه پا ر صاد لی(مثلاً به دلا ر  ی)، برخيدملکرع ای یقانون ،ياقت
ستند که معمولاً هدر م ياماندهیعمر باق ياجزا هنوز دارا با  تواندیم يساز. ماژولاررودیه

 ها،رساختیز ریها در ساآن ییها) و حفظ کاراآن ياجزا ایها (استفاده مجدد از کل ماژول
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 Mignacca( ردرا فراهم آو انددهیعمر خود نرســ انیکه به پا ییاجزا نیامکان اســتفاده از ا

& Locatelli, 2021ـــازماژولار ن،ی)؛ بنابرا کاهش زمان و  يبرا يدیمحرك کل کی يس
ـــت (مگاپروژه نهیهز ـــدن مگاپروژهFlyvbjerg, 2021ها اس و  یابیها، ارز). با ماژولار ش

تأمین خاب  گانانت ند هد ا ياژهیو تیاز اهم کن ـــوا هد بود. ش لب را  نیبرخوردار خوا مط
ـــته )2019( 1ژائو و همکارانمطالعه  از توانیم ـــتخراج کرد که اظهار داش و  یابیاند ارزاس

 ماژولار دارد. يهابر عملکرد مگاپروژه یمیمستق ریتأث کنندهانتخاب تأمین
ـــؤال مطرح م نیا حال ـــودیس  يهامگاپروژه کنندگانتأمین توانیکه چگونه م ش

ـــر يکرد. مطالعه یابیپروژه ارز راتیزمان با کاهش تأخماژولار را در بلندمدت و هم  حاض
نظر  پروژه و مگاپروژه با در رانیبه مد تواندیمتمرکز شده است که م یاتیموضوع ح نیبر ا

ــعه دگاهیگرفتن د ــ يارهایمع يآوردار کمک کند. در گام اول، جمعیپا يتوس ــاس از  یاس
 داریپا يدهکننتأمین یابیارز يبرا یو اجتماع یســـتیز طیمح ،ياقتصـــاد ریابعاد مختلف نظ

 )MCDM( ارهیچندمع يریگمیتصم يهاروش کیاز  يریگاست و سپس با بهره يضرور
ـــپس تأمین نییرا تع هااریمع نیا تیدرجه اهم کرد.  يبندتیو اولو یابیرا ارز کنندگانو س

ـــئله ارز ـــائل پ کنندگانتأمین یابیمس ـــت و در تمام دهیچیازجمله مس  يداریابعاد پا یاس
صاد شامل عدم قطعیو اجتماع یستیز طیمح ،ي(اقت شکل  تی)  ست (  & Elkington) (1ا

Rowlands, 1999; Nadeem et al., 2020.( 

1 Zhao et al. 
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 پایداري و عدم قطعیت. ابعاد 1شکل 

اجتماعیاقتصادي

محیط زیستی

عدم قطعیت

 

 ندگانکنتأمین یابیارز يرا برا يمجموعه ابزار ارزشمند ارهیچندمع يریگمیتصم يهاروش
عاد  پروژه ئه م مختلفدر اب ـــببا ارزیابی گزینهو  دهندیارا  ها را معرفیترین آنها، مناس

ـــمیک روش  عنوانبهرا  LOPCOW) روش 2022( 1ایچر و پاموکار .کنندیم ي ریگمیتص
هت وزن یاره ج ند مع یارچ به مع ند. در این روش دهی   يهابرخلاف روشها معرفی کرد

ها ها صــرفاً بر اســاس داده)، وزنو ... AHP ،SWARA ،FUCOM(مانند  یذهن یدهوزن
 .)Durdu, 2025یابد (هاي شـــناختی کاهش میاحتمال بروز ســـوگیريو  شـــوندیم نییتع

ه و ن ردیگیرا در نظر م ي لگاریتمیدرصــد راتییتغ LOPCOW روش ازآنجاکههمچنین، 
ـــلط مع ها،خام داده ریمقاد ت نقاط پر ریتأث و همچنین بزرگ يعدد يهابا دامنه ییارهایتس

تهیکاهش پا اف بدییم شیافزا یدهوزن ندیفرآ ییایو   منظوربه .)Ecer et al., 2025( ا
به پروژه يبالقوه يهاســـکیر یابیارز ـــ قیتحق يهامربوط  عه در س ـــ ـــتمیو توس  يهاس

ـــینوبرنامه ـــنعت يهاربات يبرا نیآفلا یس یک رویکرد  )2024( 2رونگ و همکاران ،یص
با  ي فرماتینفاز بر اساس اطلاعات ARASو  LOPCOWهاي روش بر یمبتن گیريتصمیم

1 Ecer and Pamucar 
2 Rong et al. 
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و  LOPCOW يهاروشاز  زین) 2024( 1گورچان و همکاران کردند. ارائه ايیر بازهمقاد
MARCOS ستدار مح ياجاده دارخچالی يو انتخاب خودروها یابیارز يبرا  ستیزطیدو

ـــتفاده کردند. هرووا و  ییمواد غذا کیلجســـت رهیدر زنج ) از رویکرد 2025( 2همکاراناس
ـــاس داده COPRASو  LOPCOWهاي یکپارچه مبتنی بر روش  q-rungهاي فازي بر اس

 ARTASIیی اسـتفاده کردند. روش پردازش پسـماند غذا مناسـب براي انتخاب روشبراي 
 انتخاب يروش برا ایناز  ها اولین بارآن. شــد یمعرف) 2024( 3و همکاران پاموکار توســط

 ياســتانداردســاز ندیفرآ لیدلبه ARTASIروش  .کردند اســتفاده بهترین پلتفرم کلان داده
ـــ يامرحلهدو ـــودیم هیخود توص ـــت ش به دس تا یابیکه منجر   با. دگردیم ترپایدار جیبه ن

  اغلب در رتبه شدنمعکوس مسئله ARTASI کیتکن د،یجد يسازاز تابع نرمال يرگیبهره
ـــوم  هايروش حل م WASPASو  MABAC ،TOPSIS نظیر MCDMمرس ندیرا  . ک
سعه با به تیقابل ARTASI روش ن،یهمچن سترا دار تیعدم قطع يهاهینظر يریکارگتو   ا

)Kara et al., 2025(.  4و همکارانیالچین )از رویکرد یکپارچه ) 2025-LODECI-SF

ARTASI ـــتفاده کردند. چوبانوگولاري و همکاران ـــئله انتخاب بیمه تجاري اس   5براي مس
جهت  ARTASIبا روش  CRITICدهی عینی آنتروپی و هاي وزناز ترکیب روش) 2025(

هاي دانش و فناوري هاي مختلف نظیر خروجیها بر اســاس شــاخصبندي کشــوراولویت
ـــتفاده کرد.  را  ARTASI-WENSLOرد یکپارچه رویک) 2025( 6و همکاران پاموکاراس

 ها بر اساس کارایی معرفی کردند.بندي فرودگاهجهت ارزیابی و اولویت
را  تیقطعشــد تا ابهام و عدم یمعرف )1965( یتوســط لطف يفاز يهامجموعه يهینظر

ـــائل پ ـــازد. از آن زمان تاکنون، مجموعه دهیچیدر مس ـــ يفاز يهابرطرف س از  ياریدر بس
ــپژوه يهاحوزه  Hosseini et al., 2021; Memarpour Ghiaci et( اندافتهیکاربرد  یش

al., 2025سترش قابل یجینتا يارائه يبرا هینظر نی) و ا ست. د افتهیاعتمادتر گ  يار مطالعها

1 Görçün et al. 
2 Dhruva et al. 
3 Pamucar et al. 
4 Yalçınet al. 
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ـــهیکرد؛ در مقا یرا معرف 2نوع  يفاز يهامجموعه )1975زاده ( گر،ید ـــو س  تیبا تابع عض
ـــت، مجموعه يکه دو بعد 1نوع  يفاز يهامجموعه تابع  يدارا 2نوع  يفاز يهاو ثابت اس

 ندیرادر ف رندگانیگمیرا به تصـــم يشـــتریب يهســـتند که آزاد يفاز يبعدســـه تیعضـــو
 يشهود يفاز يها). مجموعهMemarpour Ghiaci et al., 2024( بخشندیم يریگمیتصم

 فیرا تعر تیعضــوعدم يو هم درجه تیعضــو ياســت که هم درجه يبعددو يســاختار
سوف .کندیم سوف و آتانا ضو يدرجه ينماگرها یبا معرف )1999( 1آتانا ) و µ(x)( تیع

ضوعدم يدرجه سعه داد، به يشهود يفاز يهاهمجموع، (ʋ(x)) تیع  ≥ 0 کهيطوررا تو

(x) ≤ 1 ʋµ(x) +  .را توسعه داد  یثاغورسیف يفاز يهامجموعه )2013( 2یاگر برقرار باشد
 يهابر مجموعه یمیمجموعه تعم نیبرقرار باشــد؛ ا µ2(x) +ʋ2(x) ≤ 1 ≥ 0که  ياگونهبه
ست ( يشهود يزفا ). Ghiaci & Ghoushchi, 2023; Keshavarz-Ghorabaee, 2024ا

شد  شنهادیپ )2019( 3کوتلو گوندوغلو و کهرمان توسط يکرو يفاز يمجموعه ت،یدرنها
 Jafarzadehاست ( یثاغورسیو ف کینوتروسوف يفاز يهامجموعه يافتهیمیکه شکل تعم

Ghoushchi et al., 2022; Memarpour Ghiaci et al., 2022.( 
ـــل ندتیو اولو یابیپژوهش ارز نیا یهدف اص گانتأمین يب ند گاپروژه کن  يهام

با بار  نیاول يبرا کردیرو نی. اتحت عدم قطعیت اســت دیجد کردیرو کیبا ارائه  ماژولار
فاده از روش  ـــت عه LOPCOWاس ـــ ـــاس مجموعهتوس ته بر اس فازي کروي (یاف -SFهاي 

LOPCOW (ـــاخص یدهجهت وزن ـــعه ARTASI روش ها وبه ش ـــاس  افتهیتوس بر اس
ــاز يهــامجموعــه ــأمین بنــدياولویــتجهــت ) SF-ARTASIي (کرو يف  کننــدگــانت
 اند از:مطالعه حاضر عبارت ياهياز نوآور یبرخ .گرددیارائه م ماژولار يهامگاپروژه

ئه  - چهیچارچوب  کیارا پار عهبر اســـاس  LOPCOW-ARTASI ک فازي مجمو هاي 
 کروي

یاردر نظر گرفتن  - تأمینمع یابی  یداري در ارز پا با  گاپروژههاي مرتبط  گان م ند هاي کن
 ماژولار

1 Atanassov and Atanassov 
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ــازادهیپ - ــنهادي کردیرو يس ــئله ارزیابی تأمیندر  پیش  ماژولار هايمگاپروژهکنندگان مس
 مدل تیو قابل ییجهت نشان دادن کارا يمطالعه مورد

ــهیمقا - ــعه کردیرو س ــنججهت اعتبار اتیموجود در ادب يهاکردیرو یبا برخ یافتهتوس  یس
 مدل

 پیشینه پژوهش
نتخاب و ا یابیارز يبرا ییهاها، توسعه روشمگاپروژه تیریمسائل در مد نیترمهم از یکی
ائل در مســ ياکاربرد گســترده ارهیچندمع يریگمیتصــم يهااســت. روش کنندگانتأمین

ـــامل مع کنندگانو انتخاب تأمین یابیمربوط به ارز ـــ يارهایکه ش اد چندگانه و اغلب متض
 ).Memari et al., 2019هستند، دارند (

ه به مســـئل ،يفاز يهامجموعه هیاز نظر يریگبا بهره) 2012دوســـت و همکاران (امین
س یمبتن ینینو يبندپرداختند و روش رتبه داریپا کنندهانتخاب تأمین ستنتاج فاز ستمیبر   يا
ند. ئه کرد کاران ارا ماع) 2014(  1مانی و هم عاد اجت خاب  يداریپا یبر اب له انت ـــئ در مس

ستفاده از روش  داریپا کنندهتأمین سب  کنندهتأمین AHPتمرکز کردند و با ا  انیرا در ممنا
 مان،یمختلف همچون س عیدر صنا کردیرو نینمودند؛ ا ییشناسا کنندگاناز تأمین یگروه

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

VIKOR ندهتأمین نیبهتر ندیبرگز اریمع 22را بر اســــاس  کن هار و  .د نتجو )  2017(  3پ
ــ لیبر تحل یمبتن يکردیرو ــش ــئله انتخاب تأمین ي) براDEAها (داده یپوش  داریپا کنندهمس

ــنهادیپ ها انجام در مگاپروژه یاجتماع يداریبر پا یمرور جامع) 2017( 4ژو و می کردند. ش
ــ ــگران علاقه يبرا ییهاهیدادند و توص ــئول مندپژوهش رائه حوزه ا نیدر ا یاجتماع تیبه مس

ـــاد (چراغعلیکردند.   یدهوزن ي) را براBWM( نیبدتر-نیروش بهتر )2018پور و فرس

1 Mani et al. 
2 Luthra et al. 
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4 Zhou and Mi 
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ــپس با مدل برنامه ارهایمع ــتند و س ــب دانس ــح یخط يزیرمناس ) MILPمختلط ( حیعدد ص
ــیرا ب کنندگانکل تأمین ازیتلاش کردند امت ــاس رو نهیو هز نهیش  يداریپا ردکیکل را بر اس

ارائه کردند؛  يداریپا ياندازهابر چشم یمبتن یروش) 2018( 1خان و همکاران .ندینما نهیکم
ــتنت ســتمیو با ســ نییرا تع ارهایشــانون وزن مع یروش آنتروپاســتفاده از ها با آن  ياج فازاس

فازي  TOPSIS يهاروش) 2019( 2رشــیدي و کولینانکردند.  يبندرا رتبه کنندگانتأمین
تأمین نهیرا در زمفازي  DEAو  ندهانتخاب  قا داریپا کن ند. لئو ســـهیم کاران نمود   3و هم
ـــهود يفاز طیدر مح BWMبر  یمبتن کپارچهیمدل  ک) ی2019( ارائه دادند.  يابازه يش

سعه TOPSISروش  ،Zتئوري اعداد  کارگیريبهبا ) 2019( 4یاداوالی و همکاران را  یافتهتو
ــنت يبرا ــئله س ــتهدود یمدل نیکار گرفتند و همچنبه کنندهانتخاب تأمین یحل مس را با  ياس

ساز انیم موازنهحل کردند تا  آرمانی يزیربرنامه  هانهیزه يسازنهیو کم يداریپا يحداکثر
 یگروه يریگمیبر تصـــم یمبتن ینیچارچوب نو) 2019( 5یو و همکاران را برقرار ســـازند.

ـــم يبرا TOPSISا از گروه هــارائــه کردنــد؛ آن  يفــاز کردیو از رو یجمع يریگمیتص
 AHPاز روش ) 2019( 6زو و همکارانبهره جستند.  تیعدم قطع تیریمد يبرا یثاغورسیف

ستفاده کردند و آن را در م يابازه 2-نوع يفاز طیدر مح  ندهکنانتخاب تأمین يمورد طالعها
از  ار،یرمعیز 30و  اریمع 9با درنظرگرفتن  )2019(معماري و همکاران آزمودند.  داریمواد پا

TOPSIS ـــهود يفاز ـــاخص کنندگانتأمین يبندرتبه يبرا يش ـــاس ش  ياردیپا يهابر اس
 در یاجتماع تیعملکرد پروژه و مسئول انیرابطه م) 2019( 7هی و همکاران استفاده کردند.

را  عملکرد پروژه تواندیم یاجتماع تیکردند و نشــان دادند مســئول یها را بررســمگاپروژه
 يبرافازي  ANPاز  بیبه ترت) 2020و همکاران (ئی تیرکلا قرار دهد. ریتحت تأث ماًیمســـتق

فازي  TOPSISو  ارهایمع انیروابط م ییشناسا يبرافازي  DEMATEL ارها،یمع يبندرتبه

1 Khan et al. 
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به يبرا ندرت گانتأمین يب ند ند.  کن کارانبهره برد یانی و هم ند وب چارچ) 2020(  1ه
ــله ــلس ــم یمراتبس ــنهادیپ داریپا کنندهانتخاب تأمین يبرا يریگمیتص  BWMد و از کردن ش

 کردیاز رو )2021محمودي و همکاران ( اســتفاده کردند. ياذوزنقه تیبا توابع عضــوفازي 
پور حلافها استفاده کردند. در مگاپروژه داریپا يکنندهانتخاب تأمین يبرا OPA افتهیتوسعه

، FDEMATEL ،FBWM يهاشامل روش یبیمدل ترک کیبا توسعه ) 2021همکاران (و 
FANP  وFIS در ســـه بعد  اریمع 30بر اســـاس  کنندگانو انتخاب تأمین یابیبه مســـئله ارز

روش  یبیاز مدل ترک) 2021حســینی و همکاران (پرداختند.  يآورو تاب يداریپا ،یعموم
BWM بهره بردند. در  استفاده داریپا کنندهانتخاب تأمین يبرا ياستنتاج فاز ستمیو س يفاز

ـــت، پس از تع ـــتفاده از رو هااریمع ییوزن نها ار،یمع 19 نییفاز نخس   يفاز BWM کردیاس
 کنندهأمینت نیدارتریموزون، پا ياستنتاج فاز ستمیس ي. در فاز دوم، با اجراشودیم محاسبه

 يهابر اساس مجموعه افتهیتوسعه AHPاز روش ) 2021( 2اونال و تمورانتخاب شده است. 
ـــاد اریچهار مع یابیارز يبرا يکرو يفاز ـــتیو ز یاجتماع ت،یفیک ،ياقتص در  یطیمحس

  یبیاز روش ترک) 2022( 3شانل و همکاراناستفاده کردند.  داریپا کنندهمسئله انتخاب تأمین
BWMو  يشــانون فاز ی، آنتروپMULTIMOORA داریپا کنندهمینانتخاب تأ يبرا يفاز 

ستفاده کردند. آن ستفاده از روش هااریمع ها وزنا  يشانون فاز ی، آنتروپBWM يهارا با ا
ا با ر کنندگاندو روش، تأمین نیآمده از ادسـتبه يهاوزن بیمحاسـبه کرده و پس از ترک

فاده از روش  ـــت ندتیو اولو یابیارز MULTIMOORAاس ـــو و همکاران کردند. يب   4س
ستفاده از روش آنتروپ) 2022( سپس  نییرا تع کنندگانتأمین یابیارز يهااریوزن مع یبا ا و 

فاده از روش  ـــت نه تیامن کنندگانتأمین TODIMبا اس ما ـــا ـــنعت يهاس و  یابیرا ارز یص
سئله  يفاز TOPSIS کیاز تکن) 2023( 5و همکارانلیانگ کردند.  يبندتیاولو مردد در م
ـــاختهشیقطعات پ داریپا کنندگانو انتخاب تأمین یابیارز ـــتفاده کردند.  س آقایی اجیحاس

1 Hendiani et al. 
2 Unal and Temur 
3 Shang et al. 
4 Su et al. 
5 Liang et al. 

 



 99 |   و همکاران یاثیمعمارپور غ؛ …ماژولار با استفاده از  يهادر مگاپروژه کنندگاننیتأم یابیارز

 يفاز يهابر اســاس مجموعه افتهیتوســعه TOPSISاز روش ) 2023کشــتلی و همکاران (
تأمین یابیارز يبرا یثاغورثیف خاب  ندهو انت ند.  رد کن فاده کرد ـــت غذا اس عت  ـــن ین و لص

ـــم يهابر روش یمبتن یبیترک کردیاز رو) 2024( 1همکاران  يبرا هاریمعچند يریگمیتص
ـــاختهشیپ يهاخانه کنندگانتأمین یابیارز ـــتفاده کردند. آن س ـــتفاده از روشاس  ها با اس

به ارز یدهرا وزن یابیشـــاخص ارز 19 یآنتروپ ـــپس  گانتأمین یابیو س ند   روشبا  کن
VIKOR  .ند ـــم کیاز ) 2024( 2دنگ و همکارانپرداخت  یبیترک يریگمیچارچوب تص

ـــول ناب،  یمبتن افتهیبهبود خطوط  يبرا کنندهانتخاب تأمین يبرا VIKORو  AHPبر اص
ـــاختهشیقطعات پ دیتول ـــتفاده کردند.  س ـــئله ارز) 2024( 3هلاكاس و انتخاب  یابیدر مس

سوساخت يهامگاپروژه يبرا کنندهتأمین سان يهااز بحران دهیدبیساز در مناطق آ و  یان
ــتفاده کردند.  يفاز AHPبر  یمبتن کردیاز رو یعیطب ــتانتو و همکاراناس از ) 2025( 4کریس

ـــتفا کنندهو انتخاب تأمین یابیارز يبرا يفاز VIKORو  يفاز MOORA يهاروش ده اس
ند.  نگکرد گان و و عه BWMاز روش ) 2025(  5مورو ـــ تهیتوس  يبرا يفاز طیدر مح اف

 یدهوزن يبراي فاز BWMها از روش هره بردند. آنب داریپا کنندهو انتخاب تأمین یابیارز
 فاده کردند.است يبرچسب بطر کنندگانتأمین يبندتیاولو نیو همچن یابیارز يهااریبه مع

ـــمیم ARTASIو  LOPCOWهاي کاربردهاي روش ـــائل مختلف تص گیري در مس
ــط محققان  ــتوس ــت. موردبررس ــلی قرار گرفته اس ــل و نیش ) از یک رویکرد 2024( 6نیش

چه مبتنی بر روش پار یت COCOSOو  LOPCOWهاي یک یابی و اولو ندي براي ارز ب
) از رویکرد یکپارچه 2024( 7اســتفاده کردند. دوندر يبر اســاس ســطح نوآورها کشــور

LOPCOW-CRADIS ــگاه ــتفاده کرد. در این پژوهش، جهت ارزیابی دانش عملکرد ها اس
ي هاروژهپ ياجرا يهاتیازنظر ظرف هیترککشــور فعال در  یردولتیو غ یدانشــگاه دولت 200

1 Lin et al. 
2 Dang et al. 
3 Hallak 
4 Christanto et al. 
5 Murugan and Wong 
6 Nişel and Nişel 
7 Dündar 
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د. کارا بندي شدنها بر این اساس اولویتی مورد ارزیابی قرار گرفته است و دانشگاهپژوهش
سب ) براي2024( 1و همکاران شا انتخاب فرد منا شغل همخوان شیهایستگیکه  شرح   یبا 

  2اســـتفاده کردند. شـــارما و همکاران ARTASI-CIMAS-PFS، از رویکرد یکپارچه دارد
ـــتفاده  کنندهبراي انتخاب تأمین LOPCOW-DOBI) از رویکرد یکپارچه 2025( پایدار اس

اده با استف کیشاخص عملکرد لجست) کشورها را بر اساس 2025( 3کلش و کاوچی کردند.
چه  پار یت ARTASI-WENSLOاز رویکرد یک یابی و اولو تار و ارز تا ند.  ندي کرد ب

هاي کروي بر اساس مجموعه ARTASI-FUCOM) از رویکرد یکپارچه 2025( 4ارانهمک
ستفاده کایدر يبندر اتیکارکنان در عمل يبرا یارگونوم سکیر یابیجهت ارز ردند. یی ا

سال سعه روشدر  صمیمهاي اخیر، تو ساس مجموعههاي ت هاي فازي گیري چند معیاره بر ا
ــگران قرار گرفته موردتوجهکروي  ــت. گائو و یو پژوهش  WASPAS) از روش 2025( 5اس

ـــعه ـــاس مجموعه افتهیتوس  عوامل مؤثر بر بهبود يبندتیاولوهاي فازي کروي جهت بر اس
  6ی اســتفاده کرد. رادوانویچ و همکارانبدنتیآموزش ترب يهادر کلاس سیتدر یاثربخشــ

ـــم) 2025( ـــتر MARCOSو  يکرو يفاز AHP ارهیچندمع يریگمیاز مدل تص ي خاکس
چارچوب  ک) از ی2025( 7اســتفاده کردند. کو و همکاراندانشــگاه  دیاســات یابیارزجهت 
ــم ــازنهیبه يبرا يکرو يفاز MEREC-ARASبر  یمبتن دیجد يریگمیتص  يراهبردها يس
) از رویکرد 2025( 8ي اســتفاده کردند. ســهین و منکســهانرژ يهادر ســامانه يگذارهیســرما

چه  پار عه CRITIC-EDASیک بازهبر اســـاس مجمو قادیر  با م فازي کروي  اي براي هاي 
 ارزیابی ریسک کنترل داخلی استفاده کردند.

با  یبرخ ات،یدر بخش مرور ادب قالات مرتبط  یتاز م یابی و اولو له ارز ـــئ نمس دي ب
ار گرفته قر یها موردبررسمگاپروژهکنندگان و همچنین اهمیت این مسئله در مدیریت تأمین

1 Kara et al. 
2 Sharma et al. 
3 Keleş and Kahveci 
4 Tatar et al. 
5 Gao and Yu 
6 Radovanović et al. 
7 Kou et al. 
8 Sahin and Menekse 
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ــــت.  ــه روشدر ااس و همچنین  ARTASIو  LOPCOWهــاي دامــه، ادبیــات مربوط ب
سعهرویکرد صمیمهاي تو شد. یافته ت سی  ضر پژوهشگیري در محیط فازي کروي برر  حا

 يرا در مسئله SF-LOPCOW-ARTASIیافته از روش توسعهبار  نینخست يقصد دارد برا
یابی ندتأمین ارز کار گ گانکن قادر اســــت ه نیا .ردیبه  با مروش  مان  یتز  و عدم قطع
ـــم ـــئلــه ارزیــابی  یگروه يریگمیتص مقــابلــه کنــد. در این پژوهش براي اولین بــار مس
ـــاس تأمین ـــدر محیط فازي کروي انجام می پایداري ابعادکنندگان مگاپروژه بر اس ود. ش

سیف يفاز يهابرخلاف مجموعهي کروي فاز هايهمجموع  انعنوبهرا  دیترددرجه  ،یثاغور
فهیک  ـــتقل در نظر می مؤل ـــمیممس به تص ـــتري  ند گیرندگان در فرآیگیرد و آزادي بیش

 .)Ghoushchi et al., 2024( بخشدیمگیري تصمیم

 روش
 گانکنندهاي ارزیابی تأمینمعیار ،است. در مرحله نخست کمیروش پژوهش حاضر از نوع 

 گیريتصــمیم میت يهاحاصــل از قضــاوت يهادادهها، پس از تعیین گزینه ویی شــناســا
ــورت متغبه ــاس  یزبان يهاریص ــوندیم يگردآور هاي فازي کرويمجموعهو بر اس . در ش

ساس مع کنندگانتأمین یابیبا ارز وادامه  سا يهااریبر ا سبه وزن معشدهییشنا با  هااری، محا
ـــتفاده از روش  ـــودیانجام م SF-LOPCOWاس با پش ـــازادهی. در آخر و  -SFروش  يس

ARTASI ،گانتأمین یابیارز ند جام هااریبر اســــاس مع کن تأمین شــــدهان گانو  ند  کن
ش زانیازنظر م شوند.می يبندتیاولو ضر کاربرد ،یکاربرد پژوه  ايسعهتو – يپژوهش حا

در  دگانکننارزیابی تأمیناز  نیو نو یعلم يکردیبه دنبال توســعه رو رایز رود؛یبه شــمار م
ماژولارمگاپروژه عه. اســـت هاي  مل کل يآمار جام  هیدر مرحله نخســـت پژوهش شـــا

پا يهاپژوهش ـــده در  ـــرش با  یعلم يهاگاهیمنتش ـــئله ارزیابی و انتخاب معتبر مرتبط  مس
ستفاده از روش نمونه نیتا زمان انجام ا کنندگانتأمین ست. با ا   میمند، تهدف يریگپژوهش ا

ـــمیم ـــص در زم يخبره دارا 11از  گیريتص یاده يهانهیتجربه و تخص ـــاور پ ـــازي مش س
ستم سهاي مدیریتسی شک و مگاپروژه پروژه تیریو مد ی، مهند ست. اطلاعات لیت  شده ا

 سال سابقه کار دارند. 14تا  8 نیخبره ب میت تیاکثر دهدینشان ممربوط به اعضا 
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 يکرو يفاز يهابر مجموعه يامقدمه
  اســـت که توســـط تیعدم قطع يهاطیمح نیدتریاز جد یکی يکرو يمجموعه فاز مفهوم

 و هایژگیاز و یبخش برخ نیشــده اســت. ا شــنهادیپ )2019( 1کوتلو گوندوغلو و کهرمان
 .دهدیرا ارائه م يکرو يفاز يهامجموعه یحساب اتیعمل
ــا 𝑆̃𝑆يکرو يفاز : مجموعه1 فیتعر ــورت رابطهبه 𝑋𝑋 يدر فض ــودیداده م شینما )1( ص   ش

)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] 
 

شان بیبه ترت 𝜋𝜋𝑆̃𝑆و µ𝑆̃𝑆،𝑣𝑣𝑆̃𝑆، اعداد𝑥𝑥هر  يبرا ضون ضو ت،یدهنده درجه ع و  تیدرجه عدم ع
 ) همواره برقرار است.2رابطه ( نیاست. همچن دیدرجه ترد

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

≤ 1 
)2( 

 
𝐴̃𝐴𝑆𝑆اگر: 2 فیتعر = �µ𝐴𝐴�𝑆𝑆 , 𝑣𝑣𝐴𝐴�𝑆𝑆 ,𝜋𝜋𝐴𝐴�𝑆𝑆�   و𝐵𝐵�𝑆𝑆 = �µ𝐵𝐵�𝑆𝑆 , 𝑣𝑣𝐵𝐵�𝑆𝑆 ,𝜋𝜋𝐵𝐵�𝑆𝑆� شند و  يکرو يدو فاز با
𝑘𝑘 ــد، عمل 0تر از عدد ثابت بزرگ کی ــیر اتیباش ــورت روابطبه یاض ــودیم )6-3( ص   ش
)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( 

1 Kutlu Gündoğdu and Kahraman 
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𝑆̃𝑆و تابع دقت عدد ازی: مقدار امت3 فیتعر = [µ𝑆̃𝑆, 𝑣𝑣𝑆̃𝑆,𝜋𝜋𝑆̃𝑆] ستفاده از روابط ( ترتیب به  )7با ا
 ).Kutlu Gündoğdu & Kahraman, 2019( شودیمحاسبه م )8و (

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 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝐴̃𝐴𝑆𝑆� = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �𝐵𝐵�𝑆𝑆� 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 �𝐴̃𝐴𝑆𝑆� < 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 �𝐵𝐵�𝑆𝑆�  

 
ــعــر ــت ــ: مــ4 فی ــگــی ــان ــ نی ــــاب ــه SWAMدار (وزن يکــرو یحس ــوجــه ب ــا ت 𝑤𝑤) ب =

(𝑤𝑤1,𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑛𝑛) ,𝑤𝑤𝑖𝑖 ∈  [0 1] ; ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1، ) شودی) محاسبه م9با استفاده از رابطه  

)Kutlu Gündoğdu & Kahraman, 2019.( 
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 

ـــنهاد کردیبخش، رو نیدر ا و  SF-LOPCOWي هااز روش يریگبا بهره قیتحق نیا يپبش
SF-ARTASI ردرویک .گرددیماژولار ارائه م يهامگاپروژه کنندگانتأمین یابیجهت ارز 

بر اساس رویکرد پیشنهادي ابتدا گروه نشان داده شده است.  2در شکل پژوهش  يشنهادیپ
عیین هاي ارزیابی تهاي ارزیابی شـــناســـایی و گزینهگیري تشـــکیل، ســـپس معیارتصـــمیم

 ي رویکرد پیشنهادي در ادامه آمده است.هاگامشوند. می
 . رویکرد پیشنهادي2شکل 
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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 

 
 تشــکیل نهیگز m یابیبه ارز اریمع nبا اســتفاده از  میتصــم سیماتر: در گام نخســت، 1گام 

در  هشــدارائههاي زبانی فازي کروي بر اســاس متغیر اریبر اســاس هرمع نهیو هر گز شــودیم
 .شودارزیابی می 1جدول 

 ,.Jafarzadeh Ghoushchi et al(ي کرو يبه اعداد فاز یزبان يرهایمتغ لیتبد. 1جدول 

2022( 

 زبانی متغیر
 فازي کرويعدد 

µ v 𝛑𝛑 
AMI 0.90 0.10 0.1 
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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 

صم سیبا توجه به ماتر: 2گام  شک میت س سیماتر يهاهیدر گام اول درا شدهلیت تفاده از با ا
اعداد  يهاهی) با درا10رابطه ( میتصــم سیو ماتر شــدهلیتبد يکرو يبه اعداد فاز 1جدول 

 .دیآیبه دست م يکرو يفاز
∆�  = �Ϛ�𝑖𝑖𝑖𝑖�

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

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

� 
)10( 

 
 شود.) محاسبه می11ماتریس تصمیم با استفاده از رابطه (: در این گام، تابع امتیاز 3گام 

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

 
ــعهدر ادامه، وزن معیار ــتفاده از روش توس ــاس مجموعه LOPCOWیافته ها با اس  يهابر اس

جام میSF-LOPCOWي (کرو يفاز ـــود.) ان له روش LOPCOWروش  ش  يهاازجم
کرد  یمعرف 2022اســـت را در ســـال  هااریبه مع یدهجهت وزن ارهیچند مع يریگمیتصـــم

)Ecer & Pamucar, 2022.( هاي روش گامSF-LOPCOW .در ادامه آمده است 
گام، 4گام  ـــم سیماتر: در این  فاده از  میتص ـــت یب ) 13(و ) 12( روابطبا اس  يبرابه ترت

 .شودیم يسازنرمال و هزینه از جنس سود يارهایمع

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖 − Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 )12( 
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𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑖𝑖𝑖𝑖
Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − Ϛ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 )13( 

 
 .شودیم 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  معیارانحراف  𝜎𝜎ن که در آ
 شود.) محاسبه می15: وزن هر معیار با استفاده از رابطه (6گام 

𝑤𝑤𝑗𝑗 =
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗

∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

 )15( 

 
ـــعهبندي گزینهدر این مرحله، اولویت ـــاس روش توس ـــاس  ARTASIیافته ها بر اس بر اس

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

 در ادامه آمده است. SF-ARTASIهاي روش گام ).2024
اســـتفاده از  با بیترتبههاي مقادیر بیشـــینه مطلق و کمینه مطلق : در این گام، ماتریس7گام 

 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 می: در این گام، نرمال8گام 

 آید.می دست به) 18ماتریس 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( 
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 .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( 

 
محاســبه  )21با اســتفاده از رابطه ( آلدهیا مقدارنســبت به  هانهیگز تیدرجه مطلوب: 9گام 
 شود.می

ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖+ =
ζ𝑖𝑖𝑖𝑖

max
1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

(ζ𝑖𝑖𝑖𝑖)
.𝑤𝑤𝑗𝑗.Ψ(𝑢𝑢) )21( 

 
) و 22با اســـتفاده از روابط ( آلدهیضـــدا مقدارنســـبت به  هانهیگز تیدرجه مطلوبهمچنین 

 شود.) تعیین می23(

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 هاوزن معیار 𝑤𝑤𝑗𝑗و 100برابر با  Ψ(𝑢𝑢)که در آن
ه ترتیب آل بآل و ضدایدهنسبت به مقادیر ایده هانهیگز تیمطلوب یعیدرجات تجم: 10گام  

 شود.) محاسبه می25) و (24با استفاده از روابط (

Ձ𝑖𝑖+ = �ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖+
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 )24( 

Ձ𝑖𝑖− = �ϑ𝑖𝑖𝑖𝑖−
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 )25( 

 
ـــتفاده از رابطه (11گام   با اس ـــبه 26: در گام آخر، تابع مطلوبیت نهایی هر گزینه  ) محاس

 شوند.ي میبندرتبهنزولی  صورتبهها بر اساس این مقدار، شود و گزینهمی
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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 نیماژولار با استفاده از ا يهامگاپروژه کنندگانبندي تأمیناولویت

ـــتفاده از  کنندهتأمین 12در این مطالعه  ـــوند. بندي میمعیار ارزیابی و اولویت 31با اس ش
 ارائه شده است. 3در شکل  اساس ابعاد پایداريکنندگان بر هاي ارزیابی تأمینمعیار
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 ماژولار يهادر مگاپروژه کنندگانهاي ارزیابی تأمین. معیار3شکل 

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

 

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

ــمیم کنندههر تأمین ارزیابی ــط تیم تص ــاس  گیري وتوس  ي کرويهاي زبانی فازمتغیربر اس
ــودمی انجام ــئله، از وجود عدم قطعیت در معیار با توجه به .ش  يهامجموعههاي ارزیابی مس

ست تیقطعمقابله با عدم يبراي کرو يفاز شده ا ستفاده    يهااریمع یزبان يهاریمتغ ریمقاد .ا
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ــمیم میبا توجه به نظرات ت کنندگانتأمین يبه ازا ارزیابی ــده  2در جدول گیري تص ارائه ش
 است.

يکرو يفاز یزبان يرهایدر قالب متغ کنندگانتأمین 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 



 111 |   و همکاران یاثیمعمارپور غ؛ …ماژولار با استفاده از  يهادر مگاپروژه کنندگاننیتأم یابیارز

 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 .شــوندیم لیتبد کروي يفاز اعدادبه  1با اســتفاده از جدول  ریمقاد نی، اســپس
 ارائه شده است. 3در جدول  يکرو ياعداد فاز شده بهتبدیل يریگمیتصم
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 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, (0.3, 0.7, (0.5, 0.5, (0.5, 0.5, (0.2, 0.8, (0.2, 0.8, 
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 S1 S2 S3 S4 S5 S6 
0.5) 0.3) 0.5) 0.5) 0.2) 0.2) 

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) 
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 S7 S8 S9 S10 S11 S12 

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) 

 نی. در اگرددیم نییتع SF-LOPCOWبا استفاده از روش  ارزیابی يهااریوزن مع ،در ادامه
ـــتا،  ـــتفاده از روابط (پس از نرمالراس ـــمیم با اس ـــازي ماتریس تص  ، مقادیر )13() و 12س

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗 ) ستفاده از رابطه ست) 14با ا ستفاده از رابطه (می به د سپس وزن هر معیار با ا ) 15آید. 
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ـــود. تعیین می ـــبه وزن معیاراطلاعات مرتبط با ش ـــتفاده از روش مراحل محاس -SFها با اس

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 
C30 3.070 0.382 10.727 0.016 
C31 1.295 0.269 2.422 0.004 

حل روش آخردر  تأمین SF-ARTASI، مرا ــــده و  گاناجراش ند ــــاس امت کن    ازیبر اس
Ω𝑖𝑖 ــتبه ــتفاده از رابطه (دس ــورت نزول، به)26آمده با اس ــودیم يبندتیاولو یص  جهی. نتش
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 .استآمده  5در جدول  کنندگانتأمین يبندتیو اولو يشنهادیپ کردیروي سازادهیپ

 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 

ــاهده م 5با توجه به جدول  ــودیمش ــاس رو ش   کنندگانتأمین SF-ARTASI کردیکه بر اس
S3 ،S9  وS7 یاول ال يهاتیدر اولو 84,076و  84,898، 86,983 يهاازیبا امت بیبه ترت 

که  شــودیمشــاهده م ،يشــنهادیپ کردیرو جینتا نیبا توجه به ا نیاند. همچنســوم قرار گرفته
ـــر در اولو تیدر اولو 77,989 ازیبا امت S6 کنندهتأمین   تیآخر قرارگرفته و در حال حاض

 قرار ندارد. همکاري در مگاپروژه

 هایافته لیوتحلهیتجز
شد.  یطراح ویدر قالب چند سنار تیحساس لی، تحليشنهادیروش پ يداریسنجش پا يبرا

س وهایسنار نیا صل از  جینتا نیرابطه ب یبه برر شنهاديپیادهحا شراد سازي رویکرد پی  طیر 
فاوت و  تهیمت ندیم قیتحق يهااف ند تغییرات . پرداز یل رو کارادر این تحل ها ییتابع   یین

قدار  رییبا تغ هانهیگز ـــطحدر  رییبا تغ هانهیگز حیترج بیترتو همچنین   𝝋𝝋م  تیاهم س
ـــد آلدهیا يهاحلراه ـــیی نها ییتوابع کارا نییهنگام تع )𝜶𝜶( لآهدیاو ض  ی قرارموردبررس
 .)Pamucar et al., 2024(گیرد می

ستا سناردر این را شد که در آن وی، پنجاه  در تابع  𝝋𝝋پارامتر  راتییها تغدر نظر گرفته 
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 يویو در هر ســنار 1برابر با  𝝋𝝋اول مقدار  يویقرار گرفت. در ســنار یموردبررســ ییکارا
بع توا یینها ریمقاد در راتییتغ نی. اافتی شیافزا 50و تا عدد  واحد کی آنمقدار  ،يبعد

شت.  نهیهر گز ییکارا ستگ 4 شکلاثر گذا ها در یی گزینهو توابع کارا 𝝋𝝋پارامتر  نیب یواب
ــه با یکدیگر ــان میرا  مقایس 𝝋𝝋 در بازه 𝝋𝝋مقدار  راتییتغ یعنی ؛دهدنش ∈ [۱, باعث  (∞+

شد توابع کارا شد و ربندي گزینهتغییري در اولویت حالنیباا .شودیم ییر تبه هر ها دیده ن
سبب  𝝋𝝋پارامتر  راتییهرچند تغ ن،یعلاوه بر ا سناریو ثابت باقی ماند. 50در هر  کنندهتأمین

 راتییغدامنه ت رایز ســـتند؛یمعنادار ن ياما ازنظر آمار شـــود،یم ییتوابع کارا یخدر بر رییتغ
 است. زیناچ اریبس

 𝝋𝝋پارامتر  بر اساس مقادیر مختلف هایی گزینهتوابع کارا راتییتغ. 4شکل 

 

سنتایج لیوتحلهیتجزدوم از  بخش در سا سبت به تغ SF-ARTASIمدل  تی، ح پارامتر  ریین
𝜶𝜶 ییاراتوابع ک راتییها تغشــد که در آن فیتعر ویســنار ازدهی. ردیگیقرار م یموردبررســ 

ــد  𝜶𝜶 راتییدر اثر تغ ــودمیرص ــنار نی. در اش گرفت و در هر  1تا  0 نیب يمقدار 𝜶𝜶 وها،یس
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ستگ 5 شکل. افتی شیواحد افزا 0,1مقدار آن  و،یسنار یی و توابع کارا 𝜶𝜶پارامتر  نیب یواب
 دهد.مینشان  𝜶𝜶پارامتر  راتییبرحسب تغ ویسنار ازدهی یط را ها در مقایسه با یکدیگرگزینه

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

 

د. بر اساس دهها نسبت به مقادیر مختلف را نشان میبندي گزینهتغییرات در اولویت 6 شکل
بر  𝜶𝜶 راتییتغ ن،یحســاس اســت. همچن 𝜶𝜶پارامتر  ریینســبت به تغ SF-ARTASIمدل  نتایج،
ـــتم ( دارد ریتأث هانهیرتبه گز ییجابجا ـــناریو هش 𝜶𝜶و از س = هاي مربوط به )، گزینه۰.۷

ــده و رتبه ــم و هفتم جابجا ش ــش ــم قرار گرفت. علت جابجایی  S2هاي ش ــش در اولویت ش
نه یتگزی ندي آنها و تغییر در اولو ـــطح اهم رییتغها، ب و  آلدهیا يهاحلراه تیدر س

سبه در زمان آلدهیاضد  ير آمارازنظ راتییتغ نیا ،حالنیباایی است. نها ییتوابع کارا محا
ـــوندینم نهیگز نیبهتر تغییرمعنادار نبوده و موجب  ـــان م جینتابراین، ؛ ب. ش که  دهدینش

بل قا به یتوجهانحراف  نددر رت ، نتیجه گرفت توانیم، رونیازا .دهدیرخ نم هانهیگز يب
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 پایدار است. 𝜶𝜶و  𝝋𝝋هاي رویکرد پیشنهادي نسبت به تغییرات در پارامتر

 𝜶𝜶پارامتر  بر اساس مقادیر مختلف هانهیگز يبندتیاولو راتییتغ. 6شکل 

 

ــهیمقا يهالیبخش، تحل نیدر ا ــودیارائه م ياس ــنهادیپرویکرد  يهاافتهیتا  ش ــاب يش  ریا س
مختلف  يهاروش ســازيپیاده جینتا 6جدول  گردد. ســهیمقا اتیموجود در ادب يهاروش
صم  رماژولا يهامگاپروژه کنندگانتأمین بنديارزیابی و اولویت يبرا ارهیچندمع يریگمیت

و  SF-MARCOS ،SF-MOORAدر کنار  SF-ARTASI روشنتایج . دهدیرا نشـــان م
SF-TOPSIS ست. در روش  هانهیگز يبندقرارگرفته و رتبه یابیمورد ارز شده ا -SFارائه 

ARTASI  ــعهکه ــاس  ARTASIاي از روش توس ــت يکروفازي  يهامجموعهبر اس  ،اس
ـــاس مقدار جینتا ـــت مبه(تابع کارایی)  Ω𝒊𝒊بر اس ـــت که  یحاک جی. نتادیآیدس از آن اس

ـــاس تمامی عملکرد را  نیبهتر S3 کنندهتأمین ـــ يهاروشبر اس طور دارد. به یموردبررس
دوم قرار  گاهیدر جا یموردبررســ يهاروشتمامی  ســازيبر اســاس نتایج پیاده S9مشــابه، 

کل  ـــ ته اســــت (ش تا یکی). نزد7گرف ته يهابا روش SF-ARTASI جین ناخ ـــ شــــده، ش
ش يریکاربردپذ س یو اثربخ صم دهیچیپ يهالهئآن را در م  ی و انتخابابیمانند ارز يریگمیت
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 .کندیم دییتأ ماژولار يهامگاپروژه کنندگانتأمین

-SF-ARTASI، SF يهاروشبر اساس کنندگان تأمین يبندتیاولو جینتا. 6جدول 

MARCOS، SF-MOORA  وSF-TOPSIS 

 SF-ARTASI SF-MARCOS SF-MOORA SF-TOPSIS 
Ω𝒊𝒊 Rank 𝒇𝒇(𝐤𝐤𝒊𝒊) 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 يســازادهیآمده از پدســتبه يهارتبه انیم یدرجه همبســتگ، در ادامه
 .)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 نشــان تعداد گزینه 𝒏𝒏ها بر اســاس دو روش مختلف اســت و اختلاف رتبه 𝒅𝒅𝒊𝒊که در آن
 دهد.می

ها روشز ا آمدهدستبه جینتادر  هانهی، رتبه گزمحاسبه درجه همبستگی مرجع ریمقاد
ساس جدول  شکل  6بر ا ست.  ستگدرجه  7ا و  SF-ARTASI يشنهادیروش پ انیم یهمب

هدمی نشــــان را SF-TOPSISو  SF-MARCOS ،SF-MOORA روشســــه  تایج . د ن
مامهاي مختلف روش ـــتگ یت بازه هایهمبس در  يقو همگرایی که دارند قرار بالا يادر 

 نیب یتگهمبسدرجه  نیشتری. بکندیها را منعکس مروش نیا طتوس شدهارائه يهايبندرتبه
شنهادي شاهده  0,95با مقدار  SF-MARCOS و رویکرد پی شان شودمیم شابه دهنده که ن ت

ست، آن جینتا بالاي ستگ درجه نیکمتر کهیدرحالها و مقدار  SF-TOPSISبا روش  یهمب
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 همواره SF-ARTASI بنابراین، ؛دهدتشـــابه بالایی را نشـــان میاســـت، اما همچنان  0,90
سا يقو ییهمگرا سنار تیار و قابلها را حفظ کرده و اعتبروش ریبا   يوهایاعتماد آن را در 

 .کندیم تیتقو يریگمیتصم دهیچیپ

 SF-MARCOS، SF-MOORA يهاروشبا  SF-ARTASI. همبستگی نتایج روش 7شکل 

 SF-TOPSISو 

 

 یتیریو مد یاتیعمل يهانشیب
 راتیتأث با کیاســتراتژ میتصــم کهاي ماژولار یمناســب در مگاپروژه کنندهانتخاب تأمین

مد گاپروژه  ریکلان اســــت.  ـــویی دیبام هداف کلان  به همس  یابیارز ندیفرا و پروژها
موقع به لیتحو هاي کلیدي عملکرد نظیرشــاخص ، بهقراردادها در و بپردازد کنندگانتأمین

ــاره کند.و  ــماند تولیدي اش ــماند تول زانیم اریمع يبالا گاهیجا مدیریت پس نتایج در  يدیپس
ـــل از وزن ـــاس روشمعیار دهی بهحاص به  ازیناین پژوهش،  در SF-LOPCOW ها بر اس

ـــان م مرتبط با پایداريبر اقدامات  ژهیو یتیریتمرکز مد  دیاب مگاپروژه ری. مددهدیرا نش
ر د یرا توســعه دهد، اهداف واضــح کنندگانبا تأمین عاتیمشــترك کاهش ضــا يهابرنامه

سـازي اصـول اقتصـاد چرخشــی و پیادهواد م يوربهره رد يکند و از نوآور نییقراردادها تع
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ـــبه و ارهایمع يادوره ینیبازب در آخر .کند تیحما ها و نظرات با داده هامعیار وزن محاس
یابی دوره دیجد تأمینو همچنین ارز فاده از رویکرداي  ـــت با اس گان  ند -SFهایی نظیر کن

ARTASI ـــم ـــبکه تأمین کندیم نیتض ام همگ مگاپروژههمواره با اهداف  کنندگانکه ش
 باشد.

 گیريبحث و نتیجه
ضر  صر حا شممگاپروژه تیاز اهمتوان نمیدر ع شها چ ن تأمی يها براپروژه نیکرد؛ ا یپو

ساختیز يازهاین سر یر صاد عیجهان، ت شد اقت شکل ير شمو  امع جو ندهیانداز آدادن به چ
ندیاتیح گاپروژه یذات اسیو مق یدگیچی. پا چالش درها را ها آنم عدد يهابرابر   ،يمت
س ها،نهیهز شیو افزا یزمان يرهایتأخ ژهیوبه سازي مگاپروژه. سازدیم ریپذبیآ ها ماژولار

گاپروژهحلیکی از راه بهپروژه نیا ازین لیبه دل، حالنیبااها اســـت. هاي موفقیت م  ها 
ـــیز دهیچیپ یهماهنگ ـــتمیرس  يهامگاپروژه تیها، موفقماژول قیمختلف و ادغام دق يهاس

ـــتگ یکنندگانو انتخاب تأمین یابیبه ارز يادیماژولار تا حد ز پژوهش  د.دار یتوانمند بس
ـــر  را  ايیکپارچه کردی، روهاي ماژولارمگاپروژهدر  گانکنندتأمین ارزیابیمنظور بهحاض

جامع رو،نیازا .کرده اســــتمعرفی  هایاز مع یفهرســــت  یابی و  يبرا يداریپا يار ارز
همیت سپس درجه اشده است.  هاي ماژولار شناساییمگاپروژه گانکنندتأمین بندياولویت

ستفاده از این معیار سعهروشها با ا ساس مجموعه LOPCOW یافتهتو  يکرو يفاز يهابر ا
پسماند  زانیمی و دهو سازمان ياستراتژ، نهیهز. بر این اساس نتایج این روش اندشدهتعیین 

ـــترین درجه اهمیت میان  0,079و  0,083، 0,087هاي ي با وزندیتول به ترتیب داراي بیش
شنهادي، تأمینمعیار ساس رویکرد پی ستند. در ادامه و بر ا ساس  کنندگان برهاي ارزیابی ه ا
ـــتفاده از معیار ـــعهروشهاي ارزیابی و درجه اهمیت هر معیار، با اس بر  ARTASI یافتهتوس

عه یتکرو يفاز يهااســــاس مجمو یابی و اولو ندي شــــدهي ارز تایج ب ند. بر اســــاس ن ا
ود تعداد محدهاي اول تا سوم قرار گرفتند. به ترتیب در اولویت S7و  S3 ،S9 آمدهدستبه

ــ نیها و همچنمگاپروژه تیریدخبرگان در حوزه م ــاوت صیعدم تخص هر  يهاوزن به قض
ـــاس دانش و م کی پژوهش  نیا يهاتیها، ازجمله محدودتجربه آن زانیاز خبرگان بر اس
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یر هاي خبرگان نظســازي قضــاوتهاي تجمیعی جهت یکپارچهاســتفاده از عملگر .باشــدیم
یانگین حســــابی وزن کان SWAMدار کروي (م که ام ـــ)  به مختلف  هايوزن صیتخص

در  ارهیمعندچ يریگمیتصم يهاروش و مقایسه توسعهرا نیز داراست،  خبرگاني هاقضاوت
سه نتایج آن نیفرمات يو فاز q-rung ،یثاغورثیف يفاز رینظ تیعدم قطع يهاطیمح ا ب و مقای

سعهروش ضر هاي تو ستفاده از رو نیو همچنیافته در پژوهش حا و  ینیع یبیترک يهاکردیا
 یتآ يهاپژوهش يبرا هاشنهادیازجمله پ یابیارز يهااریبه دست آوردن وزن مع يبرا یذهن

 نیا پژوهش، نیا يشــنهادیپ کردیرو يســازادهیپ يشــده برااســت. فارغ از مســئله اســتفاده
اجرا خواهد قابل کنندگان مگاپروژهارزیابی و انتخاب تأمینمختلف  يهاویدر سنار کردیرو

 و کاهش زمان يبندنبرنامه زما يســازنهیبه تحقیقات خود را در راســتاي ندهیبود. ما در آ
 داد. میگسترش خواهکنندگان مناسب کارگیري تأمینبهبا  ي ماژولارهاوژهاتمام مگاپر

 تعارض منافع
 وجود ندارد. یمقاله تعارض منافع نیدر ا
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