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Purpose: Supplier evaluation plays a crucial role in the success of modular megaprojects, as these projects 

necessitate capable suppliers due to the complex coordination required among various subsystems and the 

precise integration of modules. In this context, this study aims to propose a novel approach for evaluating 

suppliers in modular megaprojects.   

Design/methodology/approach: This study employs a novel approach. In the first stage, supplier evaluation 

criteria are identified, and data derived from the judgments of the decision-making team are collected as 

linguistic variables based on spherical fuzzy sets. Subsequently, the criteria weights are calculated using the 

developed SF-CIMAS method. Using purposive sampling, the decision-making team consisted of seven 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 six and eleven years of professional experience.   

Findings: To illustrate the applicability of the proposed approach, supplier evaluation criteria were assessed and 

prioritized using the SF-CIMAS method. In this study, 31 criteria were evaluated and ranked from a 

sustainability perspective. First, each criterion was assessed by the decision-making team using linguistic 
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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 CIMAS method based on spherical fuzzy sets. According to this method, cost, strategy and 

organization, and the amount of generated waste received the highest importance weights, respectively. 

Research limitations/implications: The limited number of experts in the field of megaproject management and 

the absence of objective weighting methods in the prioritization process are among the limitations of this study. 

Employing objective methods for calculating criteria weights alongside subjective weights, to mitigate potential 

cognitive bias effects in experts’ opinions during decision-making, as well as developing and comparing multi-

criteria decision-making methods in uncertain environments — such as Pythagorean fuzzy, q-rung, and 

Fermatean fuzzy — and contrasting their results with the methods developed in this study, are suggested 

directions for future research. Regardless of the specific case used to implement the proposed approach in this 

study, the approach can be applied to various decision-making problems for prioritizing and determining the 

importance degree of criteria. We will extend our future research to evaluate and prioritize suppliers of modular 

megaprojects by applying the identified and assessed criteria. 

Practical implications: Selecting the right supplier in the management of modular megaprojects is a strategic 

choice with significant consequences. The megaproject manager must ensure alignment between the project’s 

overarching objectives and the supplier evaluation process, referencing key performance indicators in 

contracts—such as on-time delivery and waste management. The prominent role of the “amount of generated 

waste” criterion in the weights derived from the SF-CIMAS method in this study highlights the need for focused 

managerial attention on sustainability-related measures. The megaproject manager should establish joint waste-

reduction programs with suppliers, set clear contractual targets, and promote innovations in material efficiency 

and the adoption of circular-economy principles. Finally, periodic reviews of the criteria and recalculations of 

their weights using updated data and insights, along with regular supplier assessments, will ensure that the 

supplier network remains aligned with the megaproject’s goals.   

Originality/value: Given the necessity for complex coordination among subsystems and precise integration of 

modules, the success of modular megaprojects heavily relies on the evaluation and selection of competent 

suppliers. This study aims, for the first time, to apply the developed SF-CIMAS method to the challenge of 

identifying and prioritizing supplier evaluation criteria. This method can effectively address uncertainty and 

facilitate group decision-making. In this research, also for the first time, the identification and prioritization of 

supplier evaluation criteria for megaprojects are conducted according to sustainability dimensions based on 

spherical fuzzy sets. 

 

Keywords: Megaproject management, Modular megaprojects, Supplier evaluation, Suatainability, Multi-criteria 

decision-making, SF-CIMAS, Spherical fuzzy sets 

 



 
 1404، پاییز 42، پیاپی 3، شماره 16پژوهش در مدیریت تولید و عملیات، دوره 

 130-99ص  15/07/1404پذیرش:  24/04/1404دریافت: 

DOI: 10.22108/pom.2025.145855.1627 

 

 )مقالۀ پژوهشی(

های ماژولار  کنندگان مگاپروژه های ارزیابی تأمین بندی شاخص شناسایی و اولویت

 SF-CIMASاز منظر پایداری با رویکرد 
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ها با  پروژه نیا زیرااست؛  کنندگان نیتأم قیدق یابیوابسته به ارز یادیتا حد ز ،ماژولار یها مگاپروژه تیموفق :دهیچک

برا   یهمکرار  ازمنرد یهرا، ن  مراژو   قیر دق یکپرارگگی متعدد و ضررورت   یها ستمیرسیز یهماهنگ یدگیچیتوجه به پ

 بنردی  شناسایی و اولویرت  برایکپارگه یگارگوب  کی ۀائار ،قیتحق نیهدف ا؛ از این رو ند توانمند یکنندگان نیتأم

برار   نیاولر  یپرژوهش، بررا   نیر اسرت  در ا  ازنظر پایداری ماژولار یها مگاپروژه کنندگان نیمأتهای ارزیابی  شاخص

برر   یمبتنر  کررد یاز رو ،مراژولار  یهرا  مگاپروژه کنندگان نیمأتهای ارزیابی  شاخص بندی شناسایی و اولویتجهت  به

 شاخص 31 کرد،ین رویاساس ا استفاده شده است  بر یکرو یفاز یها اساس مجموعه بر افتهی توسعه CIMAS روش

ایرن    سرپ   ؛شرده اسرت   ییمراژولار شناسرا   یها مگاپروژه کنندگان نیمأت یابیارز ندیفرا یبرا یداریبر ابعاد پا یمبتن

اسراس   بر  دنشو یمبندی  ی و اولویتده وزن SF-CIMASبا استفاده از روش  اساس یک مطالعۀ موردی ها بر شاخص

نظرر  ازاو  و دوم  یهرا  تیدر اولو بیترت به ،«یده و سازمان یاستراتژ» و «نهیهز»های  آمده، شاخص  نتایج به دست

آن را  جینترا  یداریو پا یشنهادیپ کردیرو نانیاطم تیقابل ت،یحساس لیتحل جینتا    در آخرگرفتند قرار تیاهم ۀدرج

 CIMASو  Fuzzy CIMAS یهاا  باا رو   یشنهادیپ کردیرو جینتا نیهمچن  دهد یمختلف نشان م یوهایدر سنار

 .دهد یرا نشان م آن ییشده است که اعتبار و کارا سهیمقا

، ارهیر مع گنرد  یریگ میتصم ،یداریپا کننده، نیمأت یابیماژولار، ارز یها مگاپروژه، مگاپروژه تیریمد :یدیکل یها واژه

SF-CIMASیکرو یفاز یها ه، مجموع 
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 مقدمه -1

طرور   گذشته به ۀگند ده یط ،در سطح جهان یمعظ یها در پروژه گذاری یهسرما ی،اقتصاد جهان یعبا گسترش سر

  دلار، اردیر لیم کیر از  شیبر  ایر برابرر   یا نره یبرا هز  ییها (  پروژهWang et al., 2024است ) افتهی شیافزا یریگشمگ

و در حرا    افتره ی توسرعه  یدر کشرورها  ی رادینقش کل ها ژهپرو نی(  اFlyvbjerg, 2014) شوند یپروژه شناخته ممگا

هرا   اپروژه(  مگر Jin, 2025) رگذارنرد یتأث یاقتصاد جیو نتا یاجتماعآثار  ،یاسیس یها ییایو بر پو کنند می فایتوسعه ا

 Ashkanani) کننرد  یعمل م شدن یجهان یها رساختیعنوان ز به ،یریپذ با رشد، توسعه و رقابت یارتباط ذات لیدل به

& Franzoi, 2023 ) 

 شروند  مری آن  یشکسرت در طرو  اجررا    ایر  ریخأباعث تر   بسیاری یها سکیدارند و ر یادیز ۀنیهز ها مگاپروژه

(Tshidavhu & Khatleli, 2020(؛)Ibrahim et al., 2025  )نره یهز شیانرد از افرزا   عبرارت  جیدر عمل، دو گالش را 

قرانون  »(  ,.2017alAljohani et 2017; Famiyeh et al ,..) یبنرد  زمران  ۀمصوب و انحراف از برنامر  ۀبه بودج نسبت

کمترر از انتظرار    یایر مزا ۀو ارائ یبند زمان نیافتن تحقق ها به عبور از بودجه،  پروژه نیا شیبر گرا «ها مگاپروژه نیآهن

 شیافرزا درصرد  1400و  ریبارز است که با ده سا  تأخ یا نمونه ی،دنیس یااپر ۀ(  خانFlyvbjerg, 2021دلالت دارد )

و  دیبه طو  انجام شده یزیر از زمان برنامه شیمگاپروژه ده سا  ب نیا لیشد  تکم لیتکم هیبه برآورد اول نسبت نهیهز

 ستین یدنیس یاپرا ۀ(  تنها خانFlyvbjerg, 2014بود ) شده یزیر برنامه ۀاز بودج شیدرصد ب1400ساخت آن  ۀنیهز

را  یبنرد  زمران  ۀبه برنام زمان نسبت شیشده و افزا یزیر برنامه ۀبه بودج نسبت نهیهز شیاافزی، اریبس یها و مگاپروژه

 یقرانون  ،یاقتصاد لی)مثلاً به دلا رسد یخود معمر  انیبه پا رساختیکه ز ی(  زمانFlyvbjerg, 2021) کنند یتجربه م

مجدد از کل  ۀبا استفاد  یساز   ماژولاررود یکه معمولاً هدر م ی دارندا مانده یعمر باق  اجزا هنوز ی(، برخیعملکرد ای

آورد  یمر را فرراهم   یری اجزا نیامکان استفاده از ا ها، رساختیز ردیگا در هآن ییآنها( و حفظ کارا یاجزا ایها ) ماژو 

 یبررا  یدیکلمحرک  کی یساز ماژولار ن،یبنابرا ؛(Mignacca & Locatelli, 2021) اند دهیعمر خود نرس انیکه به پا

و انتخراب   یابیر زهرا، ار  شردن مگراپروژه   (  برا مراژولار  Flyvbjerg, 2021هاسرت )  مگراپروژه  ۀنر یکاهش زمران و هز 

(     2019) 1ژائرو و همکراران   ۀاز مطالعر  ،مطلرب  نیر برخوردار خواهد برود  شرواهد ا   یا ژهیو تیاز اهم کنندگان نیمأت

مراژولار   یهرا  بر عملکرد مگاپروژه یمیمستق ریتأث ،کننده نیو انتخاب تأم یابیاند ارز د که اظهار داشتهشو میاستخراج 

  دارد

زمران برا    مراژولار را در بلندمردت و هرم    یهرا  مگاپروژه ،کنندگان نیتأم  که گگونه شود یسؤا  مطرح م نیا حا 

پرروژه   رانیمتمرکز شده است که به مد یاتیموضوع ح نیحاضر بر ا ۀمطالع کنند؟ یم یابیپروژه ارز راتیکاهش تأخ

از ابعراد   یاساسر  یارهرا یمع یآور ند  در گام او ، جمعک میدار کمک یپا ۀتوسع دگاهیو مگاپروژه با در نظر گرفتن د

 یریر گ است و سپ  با بهره یضرور داریپا ۀکنند نیتأم یابیارز یبرا یو اجتماع یستیز طیمح ،یاقتصاد ریمختلف نظ

و  یابیر ارز  کنندگان نیو سپ  تأم شود می نییتع  ها اریمع نیا تیاهم ۀدرج ،ارهیگندمع یریگ میتصم یها روش کیاز 

 یداریر ابعراد پا  یاسرت و در تمرام   دهیر چیجملره مسرائل پ   از ،کننردگان  نأمیتر  یابیر ارز ۀ  مسئلشوند ی میبند تیاولو

 ;Elkington & Rowlands, 1999( )1اسرت )شرکل    تیر شرامل عردم قطع   ،(یو اجتمراع  یسرت یز طیمح ،ی)اقتصاد

Jin, 2025; m et al., 2020Nadee ) 
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 (Mahmoudi et al., 2021) ابعاد پایداری و عدم قطعیت -1شکل 

Fig. 1- Dimensions of sustainability and uncertainty (Mahmoudi et al., 2021) 

د  کنر برطرف  یچیدهرا در مسائل پ یتقطع  تا ابهام و عدمکرد  ی( معرف    1965) 2یلطف ی رافاز یها مجموعه یۀنظر

 ;Hosseini et al., 2021) انرد  یافتره کاربرد  یپژوهش یها از حوزه یاریدر بس یفاز یها از آن زمان تاکنون، مجموعه

Memarpour Ghiaci et al., 2025یا اسرت  در مطالعره   یافتره گسرترش   تر، یجی مطمئننتا ۀارائ یبرا یهنظر ین( و ا 

 یتبا ترابع عورو   یسهدر مقا 2نوع  یفاز یها جموعهم  کرد یرا معرف 2نوع  یفاز یها ( مجموعه    1975) 3زاده یگر،د

را بره   بیشرتری  یکه آزاد اند یفاز یبعد سه یتتابع عوو یو ثابت است، دارا یکه دو بعد 1نوع  یفاز یها مجموعه

 یفراز  ی هرا  مجموعره  ( Memarpour Ghiaci et al., 2024) بخشرند  یمر  گیرری  یمتصرم  ینرد در فرا گیرندگان یمتصم

  آتاناسروف و  کنرد  یم یفرا تعر یتعوو  عدم ۀو هم درج یتعووۀ است که هم درج یبعد دو یساختار ی،شهود

 یفراز  یهرا  مجموعره ، )ʋ((x) یتعوو  عدمۀ ( و درجµ(x)) یتعووۀ درج ینماگرها یبا معرف (    1999) 4آتاناسوف

 یثاغورسیف یفاز ی ها ( مجموعه    2013) 5یاگربرقرار باشد    + 1 ʋ0 ≤ µ(x) ≥ (x)که  یطور به؛ ادرا توسعه د یشهود

 زیفرا  ی هرا  برر مجموعره   یمری مجموعره تعم  یرن برقرار باشد؛ ا µ2(x) + ʋ2(x) ≤ 1 ≥ 0که  یا گونه به ،را توسعه داد

 6کوتلرو گونردوغلو و کهرمران    را یکررو  یفراز  ۀمجموع یت،نها (  درGhiaci & Ghoushchi, 2023است ) یشهود

 Memarpourاسرت )  یثاغورسری و ف یکنوتروسروف  یفراز  یهرا  مجموعره  یافترۀ  یمد که شکل تعمدا یشنهاد( پ    2019)

l., 2022Ghiaci et a  )و  شرود  گرفتره مری  مسرتقل در نظرر    ۀلفر ؤک می، یر کررو  یفاز  یها د در مجموعهیترد ۀدرج

بخشرد   یمر  یریر گ مینرد تصرم  یرنردگان در فرآ یگ میبره تصرم   یشرتر یب یآزاد ثی،ثاغوریف یفاز یها به مجموعه نسبت

(Jafarzadeh Ghoushchi et al., 2022 ) یثراغورثی، ف یفراز  ی،شرهود  یفراز  یهرا  مجموعره  ینتفراوت بر  ، 2 شکل 

  دهد ینشان م یبعد سه یدر فوا را یکرو یو فاز یکنوتروسوف
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 & Kahraman) بعدی سه فضای در کروی فازی و نوتروسوفیک فیثاغورثی، فازی شهودی، فازی های مجموعه هندسی نمایش -2 شکل

Gundogdu, 2021) 
Fig. 2- Geometric representations of intuitionistic fuzzy, pythagorean fuzzy, neutrosophic and spherical fuzzy sets in 3D space 

(Kahraman & Gundogdu, 2021) 

 پژوهش پیشینۀ -2

 معیاره چند گیری تصمیم های رو  از استفاده با کنندگان تأمین ارزیابی -2-1 

کننردگان اسرت  در    نیترأم  یابیر ارز یبرا ییها شاخص شناساییها،  ت مگاپروژهیرین مسائل در مدیتر از مهم یکی

  ارائه شده است   پایداریماژولار ازنظر  های مگاپروژه کنندگان أمینت ارزیابی های ، شاخص1جدو  

  پایداری ازنظر انکنندگ تأمین ارزیابی های شاخص -1 جدول

Table 1. The sustainable criteria for supplier selection 

 بعد بندی دسته معیار منابع

 دهی و سازمان استراتژی (    2025) 8مکارانه و ینگس ،(    2021) 7همکاران و محمودی
 و مدیریت

 سازمان

 یاقتصاد

 داخلی مدیریت (    2024) 9و همکاران ورگندی(،     2021) همکاران و محمودی

 نندهک نیرتأمیز تیریمد (    2025) همکاران و سینگ(،     2021) همکاران و محمودی

 12و همکراران  پرور  فرلاح  ،(    2019) 11و همکراران  علیخرانی (،     2019) 10امین و احمدی

 (     2025) 14و همکاران سیثی ،(    2017) 13لوترا و همکاران ،(    2017)
 نهیهز

 مالی عملکرد
 یمال تیوضع (     2025و همکاران ) یثیس ،(    2025) همکاران و سینگ(،     2021) همکاران و محمودی

 (یسودآور)

 ،(    2019) همکراران  و علیخرانی (،     2021) 15و همکاران علوی(،     2019) امین و احمدی

 (    2024) همکاران و ورگندی ،(    2025) همکاران و سیثی ،(    2025) همکاران و سینگ
 تیفیک

 ها قابلیت

 کیلجست و دیتول (    2025(، سینگ و همکاران )    2017پور و همکاران ) (، فلاح    2021علوی و همکاران )

(،     2017(، لروترا و همکراران )      2019(، علیخانی و همکاران )    2021همکاران )علوی و 

 (     2019) 16معماری و همکاران
 یفناور

 خدمات یور بهره (     2021(، محمودی و همکاران )    2021علوی و همکاران )

 یریپذ انعطاف (    2017پور و همکاران ) (، فلاح    2021(، علوی و همکاران )    2019احمدی و امین )

 ارتباطات (    2025(، سینگ و همکاران )    2021محمودی و همکاران )

 برداشت برند ریتصو و شهرت (     2019(، معماری و همکاران )    2021علوی و همکاران )

 ها نامهیگواه (     2021(، محمودی و همکاران )    2021علوی و همکاران ) بیرونی
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 بعد بندی دسته معیار منابع

(،     2025سریثی و همکراران )  (،     2019(، علیخرانی و همکراران )      2019احمدی و امین )

 (    2024ورگندی و همکاران )

 تیریمد ستمیس

 ستیز طیمح

 های رویه

 زیستی محیط

 زیستی محیط

 و مقررات تیرعا (    2025(، سینگ و همکاران )    2021(، محمودی و همکاران )    2021علوی و همکاران )

 یاستانداردها

 یستیز طیمح

(، سررینگ و همکرراران     2020) 17(، شررارما و همکرراران    2021محمررودی و همکرراران )

(2025    ) 
 یستیز طیمح یها تیقابل

 سازگار مواد یریکارگ به (    2019(، علیخانی و همکاران )    2021علوی و همکاران )

 ستیز طیمح

 عملکرد

 زیستی محیط

(، ورگنرردی و همکرراران     2025(، سرریثی و همکرراران )   202 1محمررودی و همکرراران )

(2024    ) 
 یانرژ در ییجو صرفه

 یا گلخانه یگازها انتشار (    2025ن )(، سیثی و همکارا    2019(، معماری و همکاران )    2021علوی و همکاران )

 مصرف در ییجو صرفه (    2024(، ورگندی و همکاران )    2021محمودی و همکاران )

 آب

(، معمرراری و همکرراران     2019لیخررانی و همکرراران )(، ع    2021علرروی و همکرراران )

 (    2024(، ورگندی و همکاران )    2019)
 یدیتول پسماند زانیم

 یطیمح عملکرد (    2025همکاران )(، سیثی و     2021محمودی و همکاران )

 محصو 

(،     2021(، محمرودی و همکراران )      2021(، علوی و همکراران )     2019احمدی و امین )

 (    2025سینگ و همکاران )
 های رویه یاجتماع تیمسئول

 اجتماعی

 اجتماعی

 نفعان یذ مشارکت (    2024(، ورگندی و همکاران )    2021محمودی و همکاران )

(، معمرراری و همکرراران     2021همکرراران ) (، محمررودی و    2021علرروی و همکرراران )

(2019     ) 
 یشغل یمنیا و بهداشت

 عملکرد

 اجتماعی

 کار ۀسئلم به توجه (    2019(، معماری و همکاران )    2021علوی و همکاران )

 و کودکان

 یاجبار کار

(، ورگنرردی و همکرراران     2025(، سرریثی و همکرراران )    2021محمررودی و همکرراران )

(2024    ) 
 دستمزدها

 یزندگ و کار توازن (    2025(، سیثی و همکاران )    2021محمودی و همکاران )

(، سررینگ و همکرراران     2021(، محمررودی و همکرراران )    2019علیخررانی و همکرراران )

(2025    ) 
 ها عداداست جذب

 کارکنان آموزش (    2025(، سینگ و همکاران )    2021محمودی و همکاران )

 استخدام رد تنوع (    2024(، ورگندی و همکاران )    2021محمودی و همکاران )

 

که شرامل   ی دارندکنندگان نیتأم یابیدر مسائل مربوط به ارز یا کاربرد گسترده ،ارهیگندمع یریگ میتصم یها روش

 ( Memari et al., 2019) دگندگانه و اغلب متوادن های شاخص

را  داریر پا ۀکننرد  نیانتخاب تأم ۀمسئل ، یفاز یها مجموعه یۀاز نظر یریگ ( با بهره 2   012) 18و همکاران دوست نیام

برر ابعراد   (     2014) 19مرانی و همکراران   ارائه کردند  یاستنتاج فاز ستمیبر س یمبتنرا  ینینو یبند و روش رتبه بررسی
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مناسرب را در   ۀکننرد  نیترأم ، AHPو با استفاده از روش  تمرکز داریپا ۀکنند نیانتخاب تأم ۀدر مسئل یداریپا یاجتماع

کرار    برق و خودرو به مان،یهمچون س یمختلف عیدر صنا کردیرو نیا ؛دکردن ییشناسا کنندگان نیاز تأم یگروه انیم

 ،یسرت یز طیمحر  ،ی)اقتصراد  یداریر پا یبعرد اساسر  در سره   ای را کپارگهی   مد (،     2017لوترا و همکاران ) گرفته شد 

  دنرد یبرگز اریر مع 22اساس  را بر کننده نیتأم نیبهتر، VIKORو  AHP یها روش بی( ارائه کردند و با ترکیجتماعا

 داریر پاۀ کنند نیتأمانتخاب  ۀمسئل یبرارا ( DEAها ) داده یپوشش لیبر تحل یمبتن یکردیرو(     2017) 20جوهار و پنت

 ییهرا  هیها انجام دادنرد و توصر   در مگاپروژه یماعاجت یداریبر پا ی رامرور جامع(     2017) 21ژو و می کردند  شنهادیپ

روش  ،(    2018) 22و فرسراد  پور یحوزه ارائه کردند  گراغعل نیدر ا یاجتماع تیمند به مسئول پژوهشگران علاقه یبرا

 حیعردد صرح   یخطر  یزیر مناسب دانستند و سپ  با مد  برنامه ارهایمع یده وزن ی( را براBWM) نیبدتر-نیبهتر

 نره یکم یداریر پا کررد یاسراس رو  کل را برر  ۀنیو هز نهیشیرا ب کنندگان نیکل تأم ازیکردند امت شتلا ،(MILPمختلط )

برا اسرتفاده از روش    کردنرد؛ سرپ   ارائره   ی راداریپا یاندازها بر گشم یمبتن  روش(     2018) 23خان و همکاران  دکنن

رشریدی و  کردنرد    یبنرد  را رتبره  کننردگان  نیترأم  ی،اسرتنتاج فراز   ستمیو با س نییرا تع ارهایوزن مع ،شانون یآنتروپ

لیرو    کردند سهیمقا داریپا ۀکنند نیانتخاب تأمۀ نیرا در زم یفاز DEAو  یفاز TOPSIS یها روش(     2019) 24کولینان

و  یاداوالیر ارائره دادنرد     یا بازه یشهود یفاز طیدر محرا  BWMبر  یمبتن ۀکپارگیمد   ک( ی    2019) 25و همکاران

انتخراب   یسرنت  ۀحرل مسرئل   یرا بررا  افتهی توسعه TOPSIS، روش Zاعداد  یتئور یریکارگ به با  (    2019) 26همکاران

 یحداکثرسراز  انیمۀ حل کردند تا موازن یآرمان یزیر را با برنامه یا دودسته  مد  نیکار گرفتند و همچن  به کننده نیتأم

 یریر گ میبرر تصرم   یمبتنر  ی رانینو گارگوب(     2019) 27نیو و همکارا ند کنرا برقرار  ها نهیهز یساز نهیو کم یداریپا

عدم  تیریمد یبرا یثاغورسیف یفاز کردیو از رو یجمع یریگ میتصم یبرا TOPSISاز گروه  و ارائه کردند یگروه

اسرتفاده کردنرد و آن را    یا بازه 2-نوع یازف طیدر مح AHPاز روش (     2019) 28زو و همکارانبهره جستند   تیقطع

و  اریر مع 9گررفتن   نظر ( با در    2019و همکاران ) یآزمودند  معمار داریمواد پاۀ کنند نیانتخاب تأم یمورد ۀدر مطالع

 استفاده کردنرد   یداریپا یها اساس شاخص بر کنندگان نیتأم یبند رتبه یبرا یشهود یفاز TOPSISاز  ار،یرمعیز 30

کردنرد و نشران    یبررسر  ها وژهدر مگاپررا  یاجتماع تیعملکرد پروژه و مسئول انیمۀ رابط(     2019) 29هی و همکاران

(     2020) 30و همکراران  یرکلائر یدهد  ت میقرار  ریتحت تأث میمستقطور  بهعملکرد پروژه را  ی،اجتماع تیدادند مسئول

 TOPSISو  ارهرا یمع انیروابط م ییشناسا یبرا یفاز DEMATEL ارها،یمع یبند رتبه یبرا یفاز ANPاز  بیبه ترت

ی ریر گ میتصرم  یمراتب سلسله( گارگوب     2020) 31هندیانی و همکارانبهره بردند   کنندگان نیتأم یبند رتبه یبرا یفاز

و  یاستفاده کردند  محمرود  یا ذوزنقه تیبا توابع عوو یفاز BWMو از  شنهادیپ داریپا ۀکنند نیانتخاب تأم یبرا را

هرا اسرتفاده کردنرد      در مگراپروژه  داریر پا ۀکننرد  نیانتخراب ترأم   یبرا OPA ۀافتی توسعه کردی( از رو    2021همکاران )

، FISو  FDEMATEL ،FBWM ،FANP یهرا  شامل روش یبیمد  ترک کی ۀ( با توسع    2021همکاران ) پور و فلاح

  بررسی کردنرد  یآور و تاب یداریپا ،یدر سه بعد عموم اریمع 30اساس  بررا  کنندگان نیمأو انتخاب ت یابیارز ۀمسئل

 ۀکننرد  نیانتخراب ترأم   یبرا یاستنتاج فاز ستمیو س یفاز BWMروش  یبیترک( از مد      2021) 32و همکاران ینیحس

محاسربه   یفراز  BWM کررد یاستفاده از رو ها اریمع ییوزن نها ار،یمع 19 نییپ  از تعاو  بهره بردند  در فاز  داریپا

اونرا  و  انتخراب شرده اسرت      کننرده  نیترأم  نیرتردایموزون، پا یاستنتاج فاز ستمیس یدر فاز دوم، با اجرا ؛شود یم

 ،یاقتصراد  اریر گهرار مع  یابیارز یبرا یکرو یفاز یها اساس مجموعه بر افتهی توسعه AHPاز روش (     2021) 33تمور
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( از     2022) 34ارانشانگ و همکاستفاده کردند   داریپا ۀکنند نیمأانتخاب ت ۀدر مسئل یطیمح ستیو ز یاجتماع ت،یفیک

اسرتفاده   داریر پا کننرده  نیانتخراب ترأم   یبرا یفاز MULTIMOORAو  یفاز نشانو ی، آنتروپBWM یبیروش ترک

 یهرا  وزن بیر و پ  از ترک محاسبه  یشانون فاز ی، آنتروپBWM یها را با استفاده از روش ها اریمع  کردند  آنها وزن

 یبنرد  تیر ولوو ا یابیر ارز MULTIMOORAرا برا اسرتفاده از روش    کنندگان نیدو روش، تأم نیا دست آمده ازه ب

و سپ   نییرا تع کنندگان نیتأم یابیارز یها اریوزن مع ی،با استفاده از روش آنتروپ(     2022) 35سو و همکاران کردند 

لیانرگ و  کردنرد    یبنرد  تیر و اولو یابیر را ارز یصنعت یها سامانه، TODIMبا استفاده از روش  تیامن کنندگان نیتأم

قطعرات   داریر پا کننردگان  نیو انتخراب ترأم   یابیارز ۀدر مسئل شهودی یفاز TOPSIS کیتکن از(     2023) 36همکاران

اسراس   برر  افتره ی توسرعه  TOPSIS( از روش     2023) 37و همکراران  یکشرتل  ییآقرا  یحراج ند  استفاده کرد ساخته شیپ

 38لرین و همکراران  در صنعت غذا اسرتفاده کردنرد     کننده نیمأو انتخاب ت یابیارز یبرا یثاغورثیف یفاز یها مجموعه

 یهرا  خانره  کننردگان  نیمأتر  یابیر ارز یبررا  ارهیر مع گنرد  یریر گ میتصم یها بر روش یمبتن یبیترک کردیاز رو(     2024)

 کننردگان  نیمأو سپ  تر  یده را وزن یابیشاخص ارز 19 ی،استفاده کردند  آنها با استفاده از روش آنتروپ ساخته شیپ

  افتره ی بهبرود  یبر یترک یریر گ میگارگوب تصم کی از(     2024) 39دنگ و همکاران  ارزیابی کردند VIKORبا روش را 

اسرتفاده کردنرد     ساخته شیقطعات پ دیخطوط تول و کننده نیانتخاب تأم یبرا VIKORو  AHPبر اصو  ناب،  یمبتن

از  دهیر د بیسراز در منراطق آسر    و ساخت یها مگاپروژه یبرا کننده نیمأو انتخاب ت یابیارز ۀدر مسئل(     2024) 40هلاک

 از(     2025) 41کریسرتانتو و همکراران  اسرتفاده کررد     یفراز  AHPبرر   یمبتنر  کررد یاز رو ،یعیو طب یانسان یها بحران

 42موروگان و ونرگ استفاده کردند   کننده نیمأو انتخاب ت یابیارز یبرا یفاز VIKORو  یفاز MOORA یها روش

بهرره بردنرد  آنهرا از     داریر پا ۀکنند نیو انتخاب تأم یابیارز یبرا یفاز طیدر مح افتهی عهتوس BWMاز روش (     2025)

 یکننردگان برگسرب بطرر    نیمأتر  یبنرد  تیر ن اولویو همچن یابیارز یها اریبه مع یده وزن یبرا یفاز BWMروش 

 ائه شده است کنندگان ار نیمأت یابیارز پیشینۀمطالعات مرتبط در  ۀخلاص، 2استفاده کردند  در جدو  

 کنندگان تأمین یابیارزپیشینۀ  در مرتبط مطالعات خلاصۀ -2 جدول

Table 2. A review on supplier evaluation 

 نویسنده سال رو  قطعیت عدم محیط

Fuzzy set theory Fuzzy inference system 2012 دوست و همکاران نیام 

- AHP 2014 همکاران و مانی 

- AHP-VIKOR 2017 همکاران و لوترا 

- DEA-DE 2017 پنت و جوهار 

- BWM-MILP 2018 فرساد و پور گراغعلی 

Fuzzy set theory Shannon entropy– 

Fuzzy inference system 
 خان و همکاران 2018

Fuzzy set theory TOPSIS-DEA 2019 کولینان و رشیدی 

Interval-valued intuitionistic BWM 2019 همکاران و لیو 

Fuzzy set theory and 

Z-number TOPSIS-Optimization 2019 همکاران و یاداوالی 

Pythagorean fuzzy sets TOPSIS 2019 همکاران و یو 

Interval type-2 fuzzy sets AHP 2019 همکاران و زو 

Intuitionistic fuzzy TOPSIS 2019 و همکاران معماری 
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 نویسنده سال رو  قطعیت عدم محیط

Fuzzy set theory ANP-DEMATEL-TOPSIS 2020 همکاران و تیرکلائی 

Fuzzy set theory BWM 2020 همکاران و هندیانی 

- OPA 2021 همکاران و محمودی 

Fuzzy set theory DEMATEL-BWM-FANP- 
Fuzzy inference system 

 همکاران و پور فلاح 2021

Fuzzy set theory BWM- 

Fuzzy inference system 
 همکاران و ینیحس 2021

Spherical fuzzy sets AHP 2021  تمور و اونا 

Fuzzy set theory BWM-Shannon entropy– 
MULTIMOORA 

 همکاران و شانگ 2022

- Shannon entropy– 

TODIM 
 همکاران و سو 2022

Intuitionistic fuzzy TOPSIS 2023 همکاران و لیانگ 

Pythagorean fuzzy sets TOPSIS 2023 همکاران و کشتلی آقایی حاجی 

- Shannon entropy– 

VIKOR 
 همکاران و لین 2024

- AHP-VIKOR 2024 همکاران و دنگ 

Fuzzy set theory AHP 2024 هلاک 

Fuzzy set theory MOORA-VIKOR 2025 همکاران و کریستانتو 

Fuzzy set theory BWM 2520 ونگ و موروگان 

 دانش شکاف -2-2

ن مسرئله در  یر ت این اهمیکنندگان و همچن نیمأت یابیارز ۀاز مقالات مرتبط با مسئل ی، برخپیشینهدر بخش مرور 

 SF-CIMAS ۀافتر ی از روش توسعه ،بار اولین یاست  پژوهش حاضر قصد دارد برا شده یبررس  ها ت مگاپروژهیریمد

زمران برا    ن روش قادر است همیکنندگان استفاده کند  ا نیمأت یابیارز یها شاخص یبند تیو اولو ییشناسا ۀدر مسئل

 یبنرد  تیر و اولو ییشناسرا  ۀمسرئل  ،ن برار یاولر  ین پژوهش برایمقابله کند  در ا یگروه یریگ میت و تصمیعدم قطع

شرود    یانجرام مر   یوکرر  یط فراز یدر محر   یداریر اسراس ابعراد پا   کنندگان مگراپروژه برر   نیمأت یابیارز یها شاخص

رد یر گ یمستقل در نظر م ؤلفۀک مید را یترد ۀ، درجیثاغورثیف یفاز یها بر خلاف مجموعه یکرو یفاز  یها مجموعه

(  Jafarzadeh Ghoushchi et al., 2022بخشرد )  یمر  یریر گ میند تصرم یرندگان در فرآیگ میبه تصم یشتریب یو آزاد

 ند از:ا حاضر عبارت عۀمطال یها یاز نوآور یبرخ

 ؛CIMAS روشاستفاده از  باماژولار  یها مگاپروژه کنندگان ینمأت یابیارز یها شاخص بندی یتو اولو شناسایی  -

 بنردی  یرت اولو و ییشناسرا  ۀ( در مسرئل یو اجتمراع  یسرتی ز یطمح ی،)اقتصاد یداریپا یدر نظر گرفتن ابعاد اصل  -

 ؛ماژولار یها مگاپروژه کنندگان ینمأت یابیارز یها شاخص

 کننردگان  ینمأتر  یرابی ارز یهرا  شراخص  بنردی  یرت و اولو یرابی ارز ۀموجود در مسئل یتقطع عدمدر نظر گرفتن   -

 SF-CIMAS یافته توسعه یکردبا استفاده از رو یکرو یفاز یها اساس مجموعه بر
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 تحقیق  رو  -3

 کننردگان  نیمأتر  یابیر ارز یهرا  اریمع ،یفیک ۀاز جنب ۀ او در مرحلاست   کمی – یفیحاضر از نوع ک تحقیقروش 

هرای حروزه، تشرکیل     گیری شامل تعردادی از خبرره   تیم تصمیم ،های ارزیابی مجموعه معیار نییو پ  از تع ییشناسا

 یاهر  اساس مجموعه و بر یزبان یها ریصورت متغ به ،یریگ میتصم میت یها حاصل از قواوت یفیک یها دادهشود   می

برا اسرتفاده از    هرا  اریر وزن مع ۀشده، محاسرب  ییشناسا یها اریمع یابیو با ارز مه  در اداشوند یم یگردآور یکرو یفاز

پرژوهش حاضرر    ،یکراربرد پژوهشر   زانیر نظرر م  از  شرود  یانجام م یکم یها و با استفاده از داده SF-CIMASروش 

بنردی   بررای شناسرایی و اولویرت    نیو نرو  یعلمر  کردیرو ۀعدنبا  توس به رایز رود؛ یبه شمار م ای توسعه – یکاربرد

ۀ او  در مرحلر  شرده  یبررسر   مقرالات  مجموعره ماژولار اسرت    یها در مگاپروژه کنندگان نیمأت یابیارز های شاخص

تا زمران   کنندگان، نیمأت یابیارز ۀمعتبر مرتبط با مسئل یعلم یها گاهیشده در پا منتشر یها پژوهش یۀپژوهش شامل کل

 و  یآور جمرع  یزبران  یهرا  نامره  پرسرش  و افتهی ساخت مهین جلسات قیطر از یفیک اطلاعاتپژوهش است   نیجام اان

 ی،گروهر  یریگ میاز تصم استفاده  شد یبند صورت یکرو یفاز یها مجموعه قالب در یریگ میتصم میت یها قواوت

را  ینقاط مرجرع متفراوت   م،یت یاعوااز  کی ره رایز ؛شود یم منجر انداختن لنگر رینظ یشناخت یها یریبه کاهش سوگ

تجربه و تخصص در  یدارا ۀخبر 7از  یریگ میتصم میهدفمند، ت یریگ با استفاده از روش نمونه .دهند یمدنظر قرار م

شرده اسرت     لیتشرک  هپرروژه و مگراپروژ   تیریو مرد  یمهندسر  ،یتیریمرد  یهرا  ستمیس یساز ادهیمشاور پ یها نهیزم

 مشخصات ،3سا  سابقه کار دارند  در جدو   11تا  6 نیخبره ب میت تیاکثر دهد ینشان م ،عوااطلاعات مربوط به ا

    است آمده خبره میت با مرتبط

 خبره یممشخصات ت -3 جدول

Table 3. Information of decision making team 

 کار سابقه سال تعداد مدیریتی های سیستم مشاور مهندس پروژه مدیر مجموع

1 - 1 - 1-5 

3 1 - 2 6-10 

2 1 1 - 11-15 

 بیشتر و 16 1 - - 1

 دهندگان پاسخ مجموع 3 2 2 7

 

 یکرو یفاز یها بر مجموعه یا مقدمه -3-1

کوتلرو گونردوغلو و کهرمران      است کره  تیعدم قطع یها طیمح نیدتریاز جد یکی ی،کرو یفاز ۀمجموع مفهوم

را ارائره   یکررو  یفراز  یها مجموعه یحساب اتیعمل و ها یژگیاز و یبرخ ،بخش نی  ااند کرده شنهادیپ( آن را     2019)

   دهد  یم

  شود یداده م شینما (1ۀ )صورت رابط به 𝑋 یدر فوا 𝑆 یکرو یفاز ۀ: مجموع1 فیتعر

𝑆 = [(𝑥. (µ𝑆(𝑥). 𝑣𝑆(𝑥). 𝜋𝑆(𝑥))) |𝑥 ∈ 𝑋] (1) 

 



 1404، پاییز 42ی اپیپ، 3، شماره 16مدیریت تولید و عملیات، دوره پژوهش در / 110

 :که در آن
µ𝑆: 𝑋 → [0.1]. 𝑣𝑆: 𝑋 → [0.1]. 𝜋𝑆: 𝑋 → [0.1] 

 

اسرت    دیر ترد  و تیعردم عورو   ۀدرجر  ت،یعورو  ۀدرجر  ۀدهند نشان بیبه ترت 𝜋𝑆و  µ𝑆 ،𝑣𝑆، اعداد 𝑥هر  یبرا

 ( همواره برقرار است 2) ۀرابط نیهمچن

0 ≤ (µ𝑠(𝑥))
2
+ (𝑣𝑠(𝑥))

2
+ (𝜋𝑠(𝑥))

2
≤ 1 (2) 

 

𝐴𝑆: اگرر 2 فیتعر = [µ𝐴𝑆 . 𝑣𝐴𝑆 . 𝜋𝐴𝑆]  و𝐵𝑆 = [µ𝐵𝑆 . 𝑣𝐵𝑆 . 𝜋𝐵𝑆]  باشرند و   یکررو  یدو فراز𝑘  عردد ثابرت    کیر

  شود یم (6-3) صورت روابط به یاضیر اتیباشد، عمل 0تر از  بزرگ
𝐴𝑆⊕𝐵𝑆 = 

[√𝜇𝐴𝑆
2 + 𝜇𝐵𝑆

2 − 𝜇𝐴𝑆
2 𝜇𝐵𝑆

2  . 𝑣𝐴𝑆𝑣𝐵𝑆 . √(1 − 𝜇𝐵𝑆
2 )𝜋𝐴𝑆 + (1 − 𝜇𝐴𝑆

2 )𝜋𝐵𝑆 − 𝜋𝐴𝑆𝜋𝐵𝑆] 
(3) 

𝐴𝑆⊗𝐵𝑆 = 

[µ𝐴𝑆µ𝐵𝑆 . √𝑣𝐴𝑆
2 + 𝑣𝐵𝑆

2 − 𝑣𝐴𝑆
2 𝑣𝐵𝑆

2  . √(1 − 𝑣𝐵𝑆
2 )𝜋𝐴𝑆

2 + (1 − 𝑣𝐴𝑆
2 )𝜋𝐵𝑆

2 − 𝜋𝐴𝑆
2 𝜋𝐵𝑆

2 ] 
(4) 

𝑘𝑆 = [√1 − (1 − 𝜇𝑠
2)𝑘  . 𝑣𝑠

2. √(1 − 𝜇𝑠
2)𝑘 − (1 − 𝜇𝑠

2 − 𝜋𝑠
2)𝑘] (5) 

𝑆𝑘 = 𝜇𝑠
𝑘 . √1 − (1 − 𝑣𝑠

2)𝑘 . √(1 − 𝑣𝑠
2)𝑘 − (1 − 𝑣𝑠

2 − 𝜋𝑠
2)𝑘 (6) 

 

𝑆 و تابع دقت عدد ازی: مقدار امت3 فیتعر = [µ𝑆. 𝑣𝑆. 𝜋𝑆]  محاسربه   (8و ) (7برا اسرتفاده از روابرط )    ترتیرب  هبر

  شود یم

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 (𝑆) = (µ𝑠 − 𝜋𝑠)
2 − (𝑣𝑠 − 𝜋𝑠)

2 𝑜𝑟 (7) 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (𝑆) = 𝜇𝑠
2 + 𝑣𝑠

2 + 𝜋𝑠
2   (8) 

 

( برررررررا توجررررررره بررررررره   SWAMدار ) وزن یکررررررررو یحسررررررراب نیانگیررررررر: م4 فیرررررررتعر

𝑤 = (𝑤1. 𝑤2… .𝑤𝑛) . 𝑤𝑖 ∈  [0,1] ; ∑ 𝑤𝑖 = 1
𝑛
𝑖=1، شود ی( محاسبه م9) ۀبا استفاده از رابط  

𝑆𝑊𝐴𝑀𝑤(𝑆1… . 𝑆𝑛) = 𝑤1𝑆1 +𝑤2𝑆2 +⋯+𝑤𝑛𝑆𝑛 

=

{
  
 

  
 

[1 −∏(1 − 𝜇𝑠
2)𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

]

1
2

.∏𝑣𝑠
𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

.

[∏(1 − 𝜇𝑠
2)𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

−∏(1 − 𝜇𝑠
2 − 𝜋𝑠

2)𝑤𝑖
𝑛

𝑖=1

]

1
2

}
  
 

  
 

 
(9) 

 SF-CIMASرو   -3-2

 ۀاریگنردمع  یریر گ میصرم روش ت کیر  CIMAS  دهد یرا ارائه م یشنهادیپ رویکرد یساز ادهیبخش مراحل پ نیا

گیری  در مسائل مختلف تصمیم CIMASروش   کردند یمعرف( آن را     2023) 43بوزکویچ و همکاران  است که  دیجد

و  (Kara et al., 2024)هرا   ، ارزیرابی عملکررد مرالی شررکت    (Kara et al., 2024)نظیر ارزیرابی عملکررد وبسرایت    
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تیم خبره، درجرۀ   نظرروش با استفاده از  نسازی شده است  ای پیاده (Švadlenka et al., 2024)بندی ریسک  اولویت

در  یشرنهاد یپ رویکررد  یشناسر  روش انیر   جرکند می نییتع  یریگ میتصم ندیفرا کیدر را  ارزیابی یارهایمع تیاهم

 نشان داده شده است  3شکل 
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 SF-CIMASی براساس رو  شنهادیپ یکردرو -3شکل

Fig. 3- Proposed approach based on SF-CIMAS method 

 یابیارز یارهایمجموعه مع فی( تعر1گام 

از   ارهایمع نی  ا شود یابیآنها ارز تیاهم دیکه با دشو یص ممشخ ییارهایمع ،یریگ میتصم ندیگام از فرا اولین در

 شوند  می نییاز متخصصان تع میبا مشورت مستق ای واستخراج  یمباحث نظر

 گیری ها و تشکیل تیم تصمیم خبرهتعداد  نیی( تع2گام 

مررتبط   ۀحوزآنها در  سوابقاطلاعات مربوط به گیری تعیین و  ها برای تشکیل تیم تصمیم خبرهتعداد در این گام، 

  شود می یگردآور

 های زبانی فازی کروی   اساس متغیر خبره برهر نظر  تیاهم نیی( تع3گام 

هرای زبرانی فرازی     اساس متغیرر  بر خبرههر  مرتبط ۀدر حوز تیفعالاساس دانش و تجربۀ  خبره برهر نظر  تیاهم

  شود یم کروی تعیین

 خبرههر درجۀ اهمیت نظر  ۀ( محاسب4گام 

پر  از محاسربۀ   و   لیتبرد  یکررو  یبه اعداد فاز 4با استفاده از جدو  های زبانی فازی کروی  ر این گام، متغیرد

  شود ی( محاسبه م10) ۀبا استفاده از رابط نظر هر خبره تیاهمتابع امتیاز ماتری ، درجۀ 

𝑤𝐸𝑖 =
𝐸𝑖

∑ 𝐸𝑖
𝑞
𝑖=1

, 𝑖 = 1, 2,… , 𝑞  (10) 

 های زبانی فازی کروی اساس متغیر گیری بر تیم تصمیم یابیارز یورود یها داده  یماتر یلتشک( 5گام 

بره ایرن   و  کننرد  ی مری ابیر را ارز اریر هر مع تی، اهمهای زبانی فازی کروی اساس متغیر برگام، متخصصان  نیا در

  شود می تشکیل نهیگز 𝑞 یابیبه ارز اریمع 𝑝با استفاده از  یورود یها داده  یماترترتیب 
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 ی مربوط با آنهاکرو یاعداد فاز و یزبان یرهایمتغ -۴جدول 

Table 4. Linguistic terms and their corresponding spherical fuzzy numbers 

 زبانی  متغیر
 عدد فازی کروی

µ v 𝛑 

AMI 90/0 10/0 1/0 

VHI 80/0 20/0 2/0 

HI 70/0 30/0 3/0 

SMI 60/0 40/0 4/0 

EI 50/0 50/0 5/0 

SLI 40/0 60/0 4/0 

LI 30/0 70/0 3/0 

VLI 20/0 80/0 2/0 

ALI 10/0 90/0 1/0 

 به اعداد فازی کروی یورود یها داده  یماتر تبدیل( 6گام 

 یکررو  یبره اعرداد فراز   ، 1با اسرتفاده از جردو      یماتر یها هیدرا قبل،در گام  شده لیتشک  یبا توجه به ماتر

   دیآ یدست مه ب یکرو یاعداد فاز یها هی( با درا11)ۀ رابط  یماترو شود  می لیتبد

∆ = [

(µ11, 𝑣11, 𝜋11) ⋯ (µ1𝑝, 𝑣1𝑝, 𝜋1𝑝)

⋮ ⋱ ⋮
(µ𝑞1, 𝑣𝑞1, 𝜋𝑞1) ⋯ (µ𝑞𝑝, 𝑣𝑞𝑝, 𝜋𝑞𝑝)

] (11) 

 یورود یها داده  یماتر ازیتابع امتمحاسبۀ ( 7گام 

  شود ی( محاسبه م12) ۀبا استفاده از رابطی ورود یها داده  یماتر ازیگام، تابع امت نیا در

𝑆𝑐 (𝑥𝑖𝑗) = µ𝑖𝑗 × (1 − 𝑣𝑖𝑗) × (1 − 𝜋𝑖𝑗)  (12) 

 یورود یها داده  یماتر یساز ( نرما 8گام 

 انجرام ( 13)ۀ رابطر اسرتفاده از  برا   ی ایرن مراتری   ساز نرما ی، ورود یها داده  یماتر ازیتابع امت ۀاز محاسب پ 

  شود یم

𝑥𝑖𝑗
∗ =

𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑞
𝑖=1

, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑞; 𝑗 = 1, 2,… , 𝑝 (13) 

 محاسبۀ ماتری  موزون( 9گام 

اسراس   و بره ایرن ترتیرب مراتری  مروزون برر       شوند یشده با اوزان متخصصان ضرب م نرما  ری، مقادگام نیا در

( 14) ۀاستفاده از رابطر شده در گام گهارم( و با  خبره )محاسبههر با درجۀ اهمیت نظر شده  نرما  ریمقادضرب  حاصل

  شود یمحاسبه م

𝑥 ∗̂𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗
∗ × 𝑤𝐸𝑖 , 𝑖 = 1, 2, … , 𝑞; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 (14) 

 

  اریحداکثر و حداقل هر معمقادیر  نیی( تع10گام 

   𝑅 𝑗 𝑚𝑎𝑥)حداکثر  ریگام، مقاد نیا در
   𝑅 𝑗 𝑚𝑖𝑛) و حداقل (

 (16)و  (15)بره ترتیرب برا اسرتفاده از روابرط       اریهر مع (

  شوند یم تعیین
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𝑅𝑗𝑚𝑎𝑥 = max𝑖
𝑥 ∗̂𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 (15) 

𝑅𝑗𝑚𝑖𝑛 = min𝑖
𝑥 ∗̂𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 (16) 

 حداقل  و  حداکثر ریمقاد نیب لافاخت ۀ( محاسب11گام 

  دیآ یبه دست م (17استفاده از رابطۀ )با ( 𝐵 𝑗) اریهر مع حداقلو  حداکثر ریمقاد نیب اختلاف

𝐵𝑗 = 𝑅𝑗𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑗𝑚𝑖𝑛 , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 (17) 

 ها بندی معیار محاسبۀ درجۀ اهمیت و اولویت( 12گام 

اسراس   هرا برر   بنردی معیرار   محاسبه و سرپ  اولویرت  ( 18) ۀبا استفاده از رابط هااریمع تدر گام آخر، درجۀ اهمی

 شود  آمده انجام می های به دست  وزن

𝐿𝑗 =
𝐵𝑗

∑ 𝐵𝑗
𝑝
𝑗=1

, 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 (18) 

 ها ی و یافتهمورد ۀمطالع -۴

 یبنرد  تیر و اولو یابیر ن اسرت ترا ارز  برر آ  یسرع  ق،یر تحق نیر در ا یشنهادیپ کردیرو تیقابل یبررس یدر راستا

 شراخص  31 درجرۀ اهمیرت   مطالعه نی  در اانجام شود کردیرو نیماژولار با استفاده از ا یها مگاپروژه کنندگان نیمأت

اساس  بر کنندگان نیمأت یابیارز یها اریمعشوند   صنعت دریایی تعیین می ماژولار یها مگاپروژه کنندگان نیمأت یابیارز

 ارائه شده است  4در شکل  یردایابعاد پا

معیار های ارزیابی

اجتماعی

عملکرد 
اجتماعی

محیطاقتصادی
 زیستی

رویه های 
اجتماعی

عملکرد 
محیط زیستی

رویه های 
محیط زیستی

برداشت 
بیرونی قابلیت ها عملکرد 

مالی
مدیریت و 
سازمان

C1: 

استراتژی و 
 سازماندهی

C2: 

مدیریت 
 داخلی

C4: 

هزینه

C5: 

وضعیت 
 مالی

)سودآوری(

C6 :

 کیفیت

C7: 

تولید و 
لجستیک

C12: 

شهرت و 
 تصویر برند

C13: 

 گواهینامه ها

C14: 

سیستم 
مدیریت 
 محیط زیست

C15: 

رعایت 
مقررات و 
استاندارد
های 

محیط زیستی

C17: 

به کارگیری 
مواد سازگار 
 محیط زیست

C18: 

صرفه جویی 
 در انرژی

C23: 

مسئولیت 
اجتماعی

C24: 

مشارکت 
 ذی نفعان

C25: 

بهداشت و 
ایمنی شغلی

C26: 

توجه به 
مسئله کار 
کودکان و 
کار اجباری C3 :

مدیریت زیر
 تأمین کننده

C8: 

فناوری

C9: 

 بهره وری
 خدمات

C10: 

انعطاف 
 پذیری

C11: 

 ارتباطات

C16: 

قابلیت های 
محیط زیستی

C19: 

انتشار 
گازهای 
 گلخانه ای

C20:

صرفه  
جویی در 
مصرف آب

C21: 

میزان 
پسماند 
 تولیدی

C22: 

عملکرد 
محیطی 
محصو 

C27: 

دستمزدها

C28: 

توازن کار و 
زندگی

C29: 

جذب 
استعداد ها

C30: 

آموزش 
کارکنان

C31: 

تنوع در 
استخدام

 
 ماژولار یها در مگاپروژه کنندگان نأمیت یابیارز یها اریمع -۴شکل 

Fig. 4. Suppliers evaluation criteria in modular megaprojects 
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ی بنرد  تیر و اولو میرت تعیرین درجرۀ اه   ۀدر مسرئل  یشرنهاد یپ کردیرو یساز ادهیحاصل از پ جینتا ،بخش نیدر ا

 یهرا  اریر معیی و تعیرین  شناسا پ  از   ابتداشود یم یماژولار بررس یها مگاپروژه کنندگان نیمأت  های ارزیابی شاخص

 ۀحوز در او تیفعالاساس دانش و تجربۀ  خبره برهر نظر  تیاهمشود  در ادامه،  گیری تشکیل می تیم تصمیم ،ارزیابی

شرود  رونرد و نترایج     یمر  های فازی کرروی تعیرین   اساس مجموعه بر ماژولار یها پروژهدر مگا کنندگان نیمأت یابیارز

  ارائه شده است 5خبره در جدو  هر محاسبۀ درجۀ اهمیت نظر 

 نظر هر خبره تیاهم ۀدرجمحاسبۀ  -۵جدول 
Table 5- Calculation of the importance of each experts’ opinion 

Experts Skills SFN Score Weight 

E1 VHI (2/0 ،2/0 ،8/0) 512/0 151/0 

E2 EI (1/0 ،1/0 ،9/0) 729/0 215/0 

E3 SMI (3/0 ،3/0 ،7/0) 343/0 101/0 

E4 VHI (1/0 ،1/0 ،9/0) 729/0 215/0 

E5 VHI (4/0 ،4/0 ،6/0) 216/0 064/0 

E6 HI (3/0 ،3/0 ،7/0) 343/0 101/0 

E7 SMI (2/0 ،2/0 ،8/0) 512/0 151/0 

 

عردم      برا توجره بره   دهد  یانجام م یکرو یفاز یزبان یها ریاساس متغ بر  یریگ میتصم میت معیار راهر  یابیارز سپ ،

استفاده شده اسرت    تیقطع  مقابله با عدم یبرا یکرو یفاز یها مسئله، از مجموعه یابیارز یها اریدر معموجود  تیقطع

  ارائه شده است 6در جدو   ی،ریگ میتصم مینظرات تاساس  بر یابیرزا یها اریمعاهمیت  یزبان یها ریمتغ ریمقاد

 فازی کروی در قالب متغیرهای زبانی یورود یها داده سیماتر -۶جدول 
Table 6- Input data matrix based on spherical fuzzy linguistic terms 

 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

C1 HI VHI SMI VHI HI HI AMI 

C2 EI EI HI HI VHI EI SMI 

C3 EI SMI EI HI EI EI HI 

C4 HI VHI HI VHI VHI SMI EI 

C5 EI SMI EI HI HI SMI EI 

C6 EI SMI LI EI EI VHI SMI 

C7 AMI HI EI SMI HI SMI HI 

C8 SMI HI EI SLI EI SLI HI 

C9 LI SLI LI SMI EI LI SLI 

C10 SMI EI SLI SMI LI EI SLI 

C11 EI VLI EI EI VLI SLI SLI 

C12 SMI SMI VHI SMI VHI HI EI 

C13 SMI EI VHI SMI SMI SMI EI 

C14 EI HI SMI SLI SLI SLI SMI 

C15 HI SMI LI SLI HI SMI EI 

C16 LI SMI VLI LI VHI EI HI 

C17 EI SMI SMI SMI VLI SMI SMI 

C18 EI EI HI EI SMI EI SMI 

C19 HI VHI SLI HI SMI EI EI 

C20 VLI SLI EI EI LI SMI EI 

C21 HI SMI VHI HI SLI SMI SMI 

C22 EI EI VHI SLI SLI EI SMI 

C23 SLI EI LI SLI EI SLI VLI 

C24 SMI EI SLI LI SLI LI SMI 



 115/  و همکاران علی معمارپور غیاثی/ ...های ماژولار از منظر پایداری  کنندگان مگاپروژه های ارزیابی تأمین بندی شاخص شناسایی و اولویت

 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

C25 EI SMI SMI VLI SLI SMI SMI 

C26 EI LI SMI LI SMI LI EI 

C27 VHI EI SMI EI VHI SMI EI 

C28 EI HI EI LI VHI HI SMI 

C29 VLI SMI HI LI SMI EI SMI 

C30 SMI SMI LI SLI LI EI EI 

C31 SMI LI VLI VLI VLI SMI EI 
 

، بره اعرداد   4با استفاده از جدو    شده در گام قبل ی ارائهابیارز یها اریمعاهمیت  یزبان یها ریمتغ ریمقاد در ادامه، 

شرود    ( محاسربه مری  12های ورودی با استفاده از رابطرۀ )  شوند و بعد تابع امتیاز ماتری  داده فازی کروی تبدیل می

  ارائه شده است 7در جدو  ی روک یاعداد فاز اساس بر یورود یها داده  یماتر

 فازی کروی اعداددر قالب  یورود یها داده سیماتر -۷جدول 
Table 7- Input data matrix based on spherical fuzzy linguistic numbers 

 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

C1 ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 1 / 0   ، 1 / 0  ،  9 / 0 )  

C2 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C3 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  

C4 ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C5 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C6 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C7 ( 1 / 0   ، 1 / 0  ،  9 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  

C8 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  

C9 ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  

C10 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  

C11 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  

C12 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C13 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C14 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C15 ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C16 ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  

C17 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C18 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C19 ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0 ،   8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C20 ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C21 ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C22 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C23 ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  

C24 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 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 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C25 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C26 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C27 ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  
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E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

C28 ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 2 / 0   ، 2 / 0  ،  8 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C29 ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 3 / 0  ،  7 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  

C30 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 4 / 0   ، 6 / 0  ،  4 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

C31 ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 3 / 0   ، 7 / 0  ،  3 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 2 / 0   ، 8 / 0  ،  2 / 0 )  ( 4 / 0   ، 4 / 0  ،  6 / 0 )  ( 5 / 0   ، 5 / 0  ،  5 / 0 )  

 

  شرود  ی( انجرام مر  13) ۀبا استفاده از رابط های ورودی داده  یماتر یساز ا نرماساس گام هشتم از این روش،  بر

  ارائه شده است 8شده در جدو   نرما   یماتر

 شده نرمال یورود یها داده سیماتر -۸جدول 
Table 8- Normalized input data matrix 

 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

C1 055/0 077/0 035/0 091/0 050/0 061/0 118/0 

C2 020/0 019/0 055/0 061/0 074/0 022/0 035/0 

C3 020/0 033/0 020/0 061/0 018/0 022/0 056/0 

C4 055/0 077/0 055/0 091/0 074/0 038/0 020/0 

C5 020/0 033/0 020/0 061/0 050/0 038/0 020/0 

C6 020/0 033/0 010/0 022/0 018/0 091/0 035/0 

C7 117/0 052/0 020/0 038/0 050/0 038/0 056/0 

C8 035/0 052/0 020/0 017/0 018/0 017/0 056/0 

C9 010/0 014/0 010/0 038/0 018/0 011/0 016/0 

C10 035/0 019/0 015/0 038/0 009/0 022/0 016/0 

C11 020/0 005/0 020/0 022/0 004/0 017/0 016/0 

C12 035/0 033/0 082/0 038/0 074/0 061/0 020/0 

C13 035/0 019/0 082/0 038/0 031/0 038/0 020/0 

C14 020/0 052/0 035/0 017/0 014/0 017/0 035/0 

C15 055/0 033/0 010/0 017/0 050/0 038/0 020/0 

C16 010/0 033/0 005/0 011/0 074/0 022/0 056/0 

C17 020/0 033/0 035/0 038/0 005/0 038/0 035/0 

C18 020/0 019/0 055/0 022/0 031/0 022/0 035/0 

C19 055/0 077/0 015/0 061/0 031/0 022/0 020/0 

C20 005/0 014/0 020/0 022/0 009/0 038/0 020/0 

C21 055/0 033/0 082/0 061/0 014/0 038/0 035/0 

C22 020/0 019/0 082/0 017/0 014/0 022/0 035/0 

C23 015/0 019/0 010/0 017/0 018/0 017/0 005/0 

C24 035/0 019/0 015/0 011/0 014/0 011/0 035/0 

C25 020/0 033/0 035/0 006/0 014/0 038/0 035/0 

C26 020/0 009/0 035/0 011/0 031/0 011/0 020/0 

C27 082/0 019/0 035/0 022/0 074/0 038/0 020/0 

C28 020/0 052/0 020/0 011/0 074/0 061/0 035/0 

C29 005/0 033/0 055/0 011/0 031/0 022/0 035/0 

C30 035/0 033/0 010/0 017/0 009/0 022/0 020/0 

C31 035/0 009/0 005/0 006/0 005/0 038/0 020/0 
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برا اسرتفاده از   ه و نظرر هرر خبرر    تیر اهم ۀشده با درج نرما  ریضرب مقاد اساس حاصل بر موزون  یماترسپ ، 

  ارائه شده است 9در جدو   موزون  یماتر  شود یم محاسبه( 14) ۀرابط

 موزون سیماتر -۹جدول 

Table 9- Weighted matrix 

 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

C1 008/0 110/0 003/0 373/0 003/0 006/0 018/0 

C2 003/0 027/0 006/0 250/0 005/0 002/0 005/0 

C3 003/0 047/0 002/0 250/0 001/0 002/0 008/0 

C4 008/0 110/0 006/0 373/0 005/0 004/0 003/0 

C5 003/0 047/0 002/0 250/0 003/0 004/0 003/0 

C6 003/0 047/0 001/0 091/0 001/0 009/0 005/0 

C7 018/0 074/0 002/0 157/0 003/0 004/0 008/0 

C8 005/0 074/0 002/0 070/0 001/0 002/0 008/0 

C9 002/0 021/0 001/0 157/0 001/0 001/0 002/0 

C10 005/0 027/0 002/0 157/0 001/0 002/0 002/0 

C11 003/0 007/0 002/0 091/0 000/0 002/0 002/0 

C12 005/0 047/0 008/0 157/0 005/0 006/0 003/0 

C13 005/0 027/0 008/0 157/0 002/0 004/0 003/0 

C14 003/0 074/0 003/0 070/0 001/0 002/0 005/0 

C15 008/0 047/0 001/0 070/0 003/0 004/0 003/0 

C16 002/0 047/0 001/0 046/0 005/0 002/0 008/0 

C17 003/0 047/0 003/0 157/0 000/0 004/0 005/0 

C18 003/0 027/0 006/0 091/0 002/0 002/0 005/0 

C19 008/0 110/0 002/0 250/0 002/0 002/0 003/0 

C20 001/0 021/0 002/0 091/0 001/0 004/0 003/0 

C21 008/0 047/0 008/0 250/0 001/0 004/0 005/0 

C22 003/0 027/0 008/0 070/0 001/0 002/0 005/0 

C23 002/0 027/0 001/0 070/0 001/0 002/0 001/0 

C24 005/0 027/0 002/0 046/0 001/0 001/0 005/0 

C25 003/0 047/0 003/0 023/0 001/0 004/0 005/0 

C26 003/0 014/0 003/0 046/0 002/0 001/0 003/0 

C27 012/0 027/0 003/0 091/0 005/0 004/0 003/0 

C28 003/0 074/0 002/0 046/0 005/0 006/0 005/0 

C29 001/0 047/0 006/0 046/0 002/0 002/0 005/0 

C30 005/0 047/0 001/0 070/0 001/0 002/0 003/0 

C31 005/0 014/0 001/0 023/0 000/0 004/0 003/0 
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   𝑅 𝑗 𝑚𝑎𝑥        مقادیر  ،                 سپ  در این مرحله
   𝑅 𝑗 𝑚𝑖𝑛  و   

   در         آینرد               دسرت مری    ه      ( بر   16     ( و )  15                              به ترتیب با استفاده از روابط )  

                  برا اسرتفاده از     𝐿 𝑗                             شود  در آخر، با محاسبۀ مقدار                          برای هر معیار محاسبه می   (  17 )   ۀ    رابط                ( با استفاده از 𝐵 𝑗              ادامه، مقدار )

               شروند  رونرد              بندی مری                    صورت نزولی اولویت                       ها به                 شود و سپ  معیار                                  (، درجۀ اهمیت هر معیار محاسبه می  18    طۀ )   راب

          آمده است     10        در جدو    SF-CIMAS                    محاسبات و نتایج روش 

 SF-CIMASرو  محاسبات و نتایج  -1۰جدول 

Table 10- Calculations and results of the SF-CIMAS method 

 
𝑹𝒋𝒎𝒂𝒙 𝑹𝒋𝒎𝒊𝒏 𝑩𝒋 

Weight 

(𝑳𝒋) Rank 

C1 373/0 003/0 370/0 090/0 2 

C2 250/0 002/0 248/0 060/0 7 

C3 250/0 001/0 249/0 061/0 4 

C4 373/0 003/0 370/0 090/0 1 

C5 250/0 002/0 248/0 060/0 6 

C6 091/0 001/0 090/0 022/0 16 

C7 157/0 002/0 155/0 038/0 12 

C8 074/0 001/0 073/0 018/0 20 

C9 157/0 001/0 156/0 038/0 10 

C10 157/0 001/0 157/0 038/0 9 

C11 091/0 000/0 091/0 022/0 14 

C12 157/0 003/0 154/0 038/0 13 

C13 157/0 002/0 155/0 038/0 11 

C14 074/0 001/0 073/0 018/0 19 

C15 070/0 001/0 069/0 017/0 25 

C16 047/0 001/0 046/0 011/0 26 

C17 157/0 000/0 157/0 038/0 8 

C18 091/0 002/0 089/0 022/0 17 

C19 250/0 002/0 248/0 060/0 5 

C20 091/0 001/0 091/0 022/0 15 

C21 250/0 001/0 249/0 061/0 3 

C22 070/0 001/0 069/0 017/0 24 

C23 070/0 001/0 069/0 017/0 23 

C24 046/0 001/0 045/0 011/0 29 

C25 047/0 001/0 046/0 011/0 28 

C26 046/0 001/0 045/0 011/0 30 

C27 091/0 003/0 088/0 021/0 18 

C28 074/0 002/0 072/0 017/0 21 

C29 047/0 001/0 046/0 011/0 27 

C30 070/0 001/0 069/0 017/0 22 

C31 023/0 000/0 023/0 006/0 31 
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)اسرتراتژی و   C1 )هزینره(،  C4هرای   معیاراساس رویکرد پیشنهادی  شود که بر مشاهده می، 10با توجه به جدو  

 اند    های او  الی سوم قرار گرفته در اولویتبا  به ترتیب)میزان پسماند تولیدی(  C21و دهی(  سازمان

 بحث -۵

   تحلیل حساسیت -۵-1

 نیر شرد  ا  یطراحر  ویدر قالب گند سنار تیحساس لیتحل ،یشنهادیروش پ یداریسنجش پا در این بخش، برای

بررسری   قیر تحق یها افتهیمتفاوت و  طیدر شرارا  یشنهادیپ کردیرو یساز ادهیحاصل از پ جینتا نیب ۀرابط   وهایسنار

 در  اند شده  ، بررسی تیحساس لیتحل یها ویدر سنارخبره هر نظر  تیاهم رییبا تغ ها وزن معیار راتیی  روند تغکند می

  شرد  یبررس ، های ارزیابی درجۀ اهمیت و اولویت معیار راتییدر نظر گرفته شد که در آنها تغ ویراستا، پنج سنار نیا

هرا   بنردی معیرار   ، در فرآیند تعیین وزن و اولویتنظر هر خبره تیاهم زانیمهای زبانی در نظر گرفته شده برای  متغیر

 ارائه شده است  11دو  برای هر سناریو در ج

 نظر هر خبره تیاهمهای مختلف برای میزان  اساس سناریو تحلیل حساسیت بر -11جدول 

Table 11- Sensitivity analysis based on various scenarios for the importance of each experts’ opinion  

 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

Current VHI AMI HI AMI SMI HI VHI 
Sc. 1 HI HI AMI VHI HI SMI AMI 
Sc. 2 AMI VHI HI HI SMI VHI HI 
Sc. 3 EI EI EI EI EI EI EI 
Sc. 4 HI SMI SMI HI AMI VHI SMI 
Sc. 5 SMI VHI AMI VHI HI SMI HI 

 

در   شرود؛ بررای مثرا     بررسری مری   خبرره  هر نظر  تیاهم رییبا تغ ها وزن معیار راتییروند تغ، 11اساس جدو   بر

گیرری در فرآینرد    تصرمیم  نظرات تمام اعورای تریم   تیاهمشود که درجۀ  سناریوی سوم، شرایطی در نظر گرفته می

 را کننردگان  نیمأتر  یابیارز یها اریوزن مع راتییتغ 5شکل ها یکسان است  در ادامه،  بندی معیار تعیین وزن و اولویت

 یبند تیاولو 6شکل دهد  همچنین  نشان می تیحساس لیتحل مختلف یها ویاساس سنار ماژولار بر یها در مگاپروژه

مقایسره   تیحساسر  لیر مختلف تحل یها ویاساس سنار بررا  ماژولار یها در مگاپروژه کنندگان نیمأت یابیارز یها اریمع

هرا و همچنرین    خبره باعرث ایجراد تغییرر در وزن معیرار    هر نظر  تیاهمکند  بر این اساس اگرگه تغییرات درجۀ  می

 معیرار  تررین  بااهمیرت  رییر و موجب تغ یستندمعنادار ن ینظر آمار از راتییتغ نیا  شود، ها می بندی برخی معیار ولویتا

   دهد یرخ نم ها نهیگز یبند در رتبه یتوجه درخور که انحراف  دهد ینشان م جینتا ن،یبنابرا ؛شوند ینم
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 های مختلف تحلیل حساسیت سناریواساس  ماژولار بر یها ر مگاپروژهد کنندگان نیمأت یابیارزهای  معیار تغییرات وزن -۵شکل

Fig. 5- Variations of suppliers evaluation criteria weights in modular megaprojects based on various scenarios of the sensitivity 

analysis 

 های مختلف تحلیل حساسیت سناریواساس  ماژولار بر یها در مگاپروژه نکنندگا نیمأت یابیارزهای  معیاربندی  اولویت ۀمقایس -۶شکل

Fig. 6- Comparison of suppliers evaluation criteria in modular megaprojects prioritization based on various scenarios of the 

sensitivity analysis 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10
C1

C2
C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12

C13

C14
C15

C16C17
C18

C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

C27

C28

C29

C30
C31

Current Sc. 1 Sc. 2 Sc. 3 Sc. 4 Sc. 5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

C
1

C
2

C
3

C
4

C
5

C
6

C
7

C
8

C
9

C
1

0

C
1

1

C
1

2

C
1

3

C
1

4

C
1

5

C
1

6

C
1

7

C
1

8

C
1

9

C
2

0

C
2

1

C
2

2

C
2

3

C
2

4

C
2

5

C
2

6

C
2

7

C
2

8

C
2

9

C
3

0

C
3

1

Current Sc. 1 Sc. 2 Sc. 3 Sc. 4 Sc. 5



 121/  و همکاران علی معمارپور غیاثی/ ...های ماژولار از منظر پایداری  کنندگان مگاپروژه های ارزیابی تأمین بندی شاخص شناسایی و اولویت

را نشران   تیحساسر  لیر مختلرف تحل  یهرا  ویساس سرنار ا بر جینتا یزوج یهمبستگ ۀدرج یحرارت ۀنقش 7شکل 

 از سروی  شرده  ارائره  یهرا  یبنرد  در رتبره را  یقرو  ییبالا قرار دارند که همگرا یا در بازه ها یهمبستگ ی  تمامدهد یم

پایرداری و   نتایج رویکرد پیشنهادی،  نیبنابرا ؛کند یمنعک  م  گیری های مختلف تصمیم رویکرد پیشنهادی در سناریو

  دهد می نشان یریگ میتصم ۀدیچیپ یوهایاعتماد آن را در سنار تیقابل

 
 تیحساس لیمختلف تحل یها ویاساس سنار برزوجی نتایج  یهمبستگ یحرارت ۀنقش -۷شکل

Fig. 7- Pairwise correlation heat map based on the results of various scenarios of the sensitivity analysis 

   ای قایسهم تحلیل -۵-2

 یرن دسرت آمرده، ا  ه بر  هرای  یو صحت خروج یشنهادیروش پ ییدادن اعتبار و کارا منظور نشان ، بهبخش ایندر 

)جردو    شرود  یمر  یسه( مقایفاز یطدر مح CIMAS یافته )روش توسعه F-CIMAS و CIMAS یها روش با روش

12 ) 

-SF-CIMAS ،F یها اساس رو  ماژولار بر یها در مگاپروژه کنندگان نیمأت یابیارز یها شاخص یبند تیو اولو یابیارز جینتا -12جدول 

CIMAS  وCIMAS 

Table 12- Results of evaluation and prioritization of suppliers evaluation cirteria in modular megaprojects based on SF-CIMAS, F-

CIMAS and CIMAS methods 

 

CIMAS F-CIMAS SF-CIMAS 

Weight Rank Weight Rank Weight Rank 

C1 115/0 2 101/0 2 090/0 2 

C2 050/0 11 065/0 7 060/0 7 

C3 050/0 8 065/0 6 061/0 4 

C4 115/0 1 101/0 1 090/0 1 

C5 050/0 9 065/0 6 060/0 6 

C6 016/0 16 021/0 16 022/0 16 

C7 050/0 9 038/0 11 038/0 12 

C8 015/0 25 019/0 20 018/0 20 

C9 050/0 6 038/0 10 038/0 10 

Current 1.00 0.96 0.98 0.98 0.97 0.99
0.90

Sc. 1 0.96 1.00 0.92 0.91 0.90 0.95

Sc. 2 0.98 0.92 1.00 0.99 0.98 0.98

Sc. 3 0.98 0.91 0.99 1.00 0.99 0.97

Sc. 4 0.97 0.90 0.98 0.99 1.00 0.97

Sc. 5 0.99 0.95 0.98 0.97 0.97 1.00
1.00
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CIMAS F-CIMAS SF-CIMAS 

Weight Rank Weight Rank Weight Rank 

C10 050/0 4 038/0 9 038/0 9 

C11 016/0 14 021/0 14 022/0 14 

C12 050/0 12 038/0 13 038/0 13 

C13 050/0 12 038/0 12 038/0 11 

C14 015/0 22 019/0 19 018/0 19 

C15 015/0 24 011/0 25 017/0 25 

C16 015/0 19 011/0 22 011/0 26 

C17 050/0 3 038/0 8 038/0 8 

C18 016/0 17 021/0 17 022/0 17 

C19 050/0 6 065/0 4 060/0 5 

C20 016/0 14 021/0 15 022/0 15 

C21 050/0 4 038/0 3 061/0 3 

C22 005/0 28 009/0 28 017/0 24 

C23 005/0 27 009/0 27 017/0 23 

C24 005/0 28 006/0 29 011/0 29 

C25 015/0 19 011/0 26 011/0 28 

C26 002/0 30 003/0 30 011/0 30 

C27 016/0 18 021/0 18 021/0 18 

C28 015/0 26 019/0 21 017/0 21 

C29 015/0 19 011/0 23 011/0 27 

C30 015/0 22 011/0 24 017/0 22 

C31 001/0 31 001/0 31 006/0 31 

 

و  ی)اسرتراتژ  C1( و ینره )هز C4 هرای  یارمع ،CIMASاساس روش  که بر شود یمشاهده م، 12با توجه به جدو  

مشرترک   هرای  یرت در اولو هرا  یارمع یبرخ یطرف از      اند       گرفته      قرار     دوم   و     او    ی  ها   ت ی    اولو    در   ب ی   ترت    به( یده سازمان

 یگراه رک در جاطور مشرت  ( بهتولیدی پسماند میزان) C21( و پذیری انعطاف) C10 های معیار مثا  برای  اند قرار گرفته

 وضرعیت ) C5ششرم،   یگاهطور مشترک در جا ( بهای گلخانه های گاز انتشار) C19( و خدمات وری بهره) C9گهارم، 

 در هرا  معیرار  گررفتن  قررار انرد    قرار گرفتره  نهم یگاهطور مشترک در جا ( بهلجستیک و تولید) C7( و  یسودآور  مالی،

ضرعف در   ین  اشود یم ها یارمع ینا یتاهم یزانم ییندر تع ندگانیرگ یمتصم یموجب سردرگم مشترک، های اولویت

حاصرل   بنردی  یتاساس اولو بر طرف شده است  بر یتعدم قطع یطبا توجه به در نظر گرفتن شرا F-CIMAS روش

          او  و دوم    ی    هرا    ت   یر        در اولو   ب   یر       به ترت  (یده و سازمان ی)استراتژ C1( و ینه)هز C4 های یار، معF-CIMAS روشاز 

و  ی)اسرتراتژ  C1( و ینره )هز C4 هرای  یرار ، معSF-CIMASحاصل از روش  یجاساس نتا   در ادامه و بر   اند       گرفته      قرار

 یجاسراس نترا   برر  هرا  یرار مع بنردی  یرت اولو مقایسرۀ        انرد    ه    گرفت                او  و دوم قرار   ی  ها   ت ی       در اولو   ب ی      به ترت  (یده سازمان

برا   یشرنهادی پ یکردرو سازی یادهاست  پنشان داده شده  8در شکل  SF-CIMASو  CIMAS، F-CIMAS یها روش

را  985/0 یهمبسرتگ  یبضرر  یجو نترا کنرد   مری   مشابه عملیباً تقر ،علل شکست بندی یتدر اولو F-CIMASروش 
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برا در   ی،کررو  یفراز  های مجموعه اساس بر پژوهش یافتۀ توسعهروش  شود که ه میگرفت یجهنت  ینبنابرا دهد؛ ینشان م

 ترر و معتبرتر  مطمئن مسئله، در موجود قطعیت عدم با مقابله برایمستقل  ؤلفهم یکنوان ع به یدترد ۀنظر گرفتن درج

 است 

 
 CIMASو  SF-CIMAS ،F-CIMAS یها اساس رو  بر ماژولار یها در مگاپروژه کنندگان ینمأت یابیارز های معیار بندی اولویت -۸شکل

Fig. 8- Suppliers evaluation criteria prioritization in modular megaprojects based on SF-CIMAS, F-CIMAS and CIMAS methods 

 یریتیو مد یاتیعمل های ینشب -۵-3

 یرکرلان اسرت  مرد    آثاربا  یکاستراتژ یمتصم یک ،ماژولار یها مگاپروژه یریتمناسب در مد کنندۀ ینتأم انتخاب

 یها و در قراردادها، به شاخصرا بررسی  کنندگان ینأمت یابیارز ینداهداف کلان پروژه و فرا ییهمسو یدمگاپروژه با

 یردی پسماند تول یزانم یارمع یبالا یگاهاشاره کند  جا یدیپسماند تول یریتموقع و مد به یلتحو یرعملکرد نظ یدیکل

 یرژه و یریتیبه تمرکرز مرد   یازپژوهش، ن یندر ا SF-CIMASاساس روش  بر ها، یاربه مع یده حاصل از وزن یجدر نتا

برا   یعات رامشرترک کراهش ضرا    یهرا  برنامره  یرد مگراپروژه با  یر  مرد دهرد  یرا نشان م یداریر اقدامات مرتبط با پاب

اصرو    سازی یادهمواد و پ یور در بهره یو از نوآور  ییندر قراردادها تعرا  یتوسعه دهد، اهداف واضح  کنندگان ینتأم

و  یرد هرا و نظررات جد   با داده ها یارمع  وزنۀ و محاسب ارهایمع یا دوره ینیبازب ،کند  در آخر یتحما یرخشگاقتصاد 

همواره با اهرداف مگراپروژه همگرام     کنندگان ینتأم ۀکه شبک کند یم ینتوم کنندگان، ینمأت یا دوره یابیارز ینهمچن
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 گیری نتیجه -۶

 یدهر  و شرکل  یرشرد اقتصراد   عیتسرر  ،یجهران  یهرا  رسراخت یز نیها در ترأم  مگاپروژه تیاهم ،در عصر حاضر

آنهرا را در معرر     ،هرا  پرروژه  نیر ا یذاتر  اسیر و مق یدگیچیحا ، پ نیبا ا ؛ امااست نشدنیانکار  انداز جوامع  گشم

 تیریمرؤثر در مرد   یاز راهکارهرا  یکی  ،ی  ماژولارسازدهد یقرار م ها نهیهز شیو افزا یزمان ریگون تأخ ییها گالش

 کننردگان  نیترأم  یابیر ارز رو،  نیر از ا؛ هاست و ادغام منسجم ماژو  ها ستمیرسیز قیدق یها، مستلزم هماهنگ مگاپروژه

بنردی   شناسرایی و اولویرت  منظرور   پرژوهش حاضرر بره     داردماژولار  یها مگاپروژه تیموفق نیدر توم یدیکل  نقش

فهرسرت   و،ر  نیر از ا ؛اسرت   کرده یمعرفنوینی را   کردیماژولار، رو یها مگاپروژه کنندگان نیمأت یابیارز یها شاخص

 ۀسرپ  درجر   ؛شرده اسرت   ییاساماژولار شن یها مگاپروژه کنندگان نیتأم یابیارز یبرا یداریپا یارهایاز مع یجامع

 یفراز  یهرا  اسراس مجموعره   برر ، SF-CIMASیافتۀ مبتنی برر روش   رویکرد توسعهبا استفاده از  ها اریمع نیا تیاهم

هرا مشرخص و تریم     کنندگان، تعداد خبره های ارزیابی تأمین عیاردر این رویکرد، پ  از تعیین ماند   شده نییتع یکرو

شود؛ سپ  با تعیین اهمیت نظر هر خبره براساس دانش و تجربۀ فعالیرت در حروزۀ مررتبط     گیری تشکیل می تصمیم

سرازی مراحرل روش    شود؛ سپ  با پیراده  های زبانی فازی کروی، درجۀ اهمیت نظر خبره مشخص می اساس متغیر بر

روش  نیر ا جیاسراس نترا   برر شرود     های فازی کروی، وزن هر معیار تعیین می اساس مجموعه بر CIMASیافته  توسعه

در راسرتای   هسرتند   یابیر ارز یهرا  اریمع انیم تیاهم ۀرجد نیشتریب یدارا بیبه ترت یده و سازمان یاستراتژ نه،یهز

 راتییر رونرد تغ  ،این بخششد  در  یاحطر ویدر قالب گند سنار تیحساس لیتحل ،یشنهادیروش پ یداریسنجش پا

نظر  تیاهم ۀدرج در رییاساس تغ نی  بر اشد یمختلف بررس  ویسنار 5نظر هر خبره در  تیاهم رییبا تغ ها اریوزن مع

ازنظرر   راتییر تغ نیر امرا ا  ؛شود یم ها اریمع یبرخ یبند تیاولو نیو همچن ها اریدر وزن مع رییتغ جادیباعث ا خبرگان

 یبنرد  در رتبه ی راهتوج درخور انحراف  ،جینتاو  شوند ینم اریمع نیتر تیبااهم رییو موجب تغ یستندن معنادار یآمار

 لیر مختلرف تحل  یهرا  ویاسراس سرنار   برر  جینتا  همچنین با انجام مقایسات زوجی، همبستگی دهد یمننشان   ها نهیگز

 از سروی  شرده  ارائره  یهرا  یبنرد  در رتبه ی راقو ییبالا قرار دارند که همگرا یا در بازه ها یهمبستگ یتمام ،تیحساس

 تیریمرد  ۀتعداد محردود خبرگران در حروز     کند یمنعک  م  یریگ میمختلف تصم یها ویدر سنار یشنهادیپ کردیرو

جملره   ، ازهرای ارزیرابی   بنردی شراخص   هرای عینری در فرآینرد اولویرت     وزندر نظر نگرفتن   نیها و همچن مگاپروژه

 ،LOPCOW یرر نظ هرا  یرار مع ینری ع یهرا  وزن ۀمحاسرب  یهرا  از روش اسرتفاده   اسرت  پرژوهش  نیر ا یها تیمحدود

MEREC، CRITIC هرای  یریوقروع سروگ   یاحتمرال  آثرار برا هردف کراهش     ها یارمع یذهن یها در کنار وزن یرهو غ 

 ارهیر مع گنرد    گیرری  تصمیم   یها روش یسۀتوسعه و مقا ینو همچن گیری یمتصم ینددر نظرات خبرگان در فرا یشناخت

برا    آن یجنترا  یسرۀ و مقا ینفرمرات  یو فراز  یکررو  ی، فراز q-rung یثراغورثی، ف یفاز یرنظ یتعدم قطع های یطدر مح

شرده   اسرتفاده ۀ است  فارغ از مسئل یآت یها پژوهش یبرا دهاشنهایجمله پ  در پژوهش حاضر از یافته توسعه یها روش

بنردی و تعیرین درجرۀ     اولویرت مختلف  یها ویدر سنار ردکیرو نیپژوهش، ا نیا یشنهادیپ کردیرو یساز ادهیپ یبرا

ارزیرابی و   یخرود را در راسرتا   قرات یتحق ندهیخواهد بود  ما در آ ییاجرا  گیری ها در مسائل تصمیم اهمیت شاخص

شرده بررای درجرۀ     بنردی ارائره   ها و اولویت شاخص یریکارگ با به  ،ماژولار یها مگاپروژه کنندگان بندی تأمین اولویت

  داد  میگسترش خواهنها در این پژوهش،  یت آاهم
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