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های احداث با رویکرد توسعة پایدار تحت شرایط عدم  انتخاب سبد پروژه

 ای نوع دوم قطعیت فازی بازه
 

 3بهنام وحدانی،* 2، سیدمیثم موسوی1وحید محققی

 

 و مهندسی، دانشگاه شاهد دانشکدة فنی ،صنایعکارشناس ارشد مهندسی  .1

 و مهندسی، دانشگاه شاهد دانشکدة فنی ،استادیار گروه مهندسی صنایع .2

 مهندسی صنایع و مکانیک، گروه مهندسی صنایع ةاستادیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین، دانشکد. 3
 

 (11/05/95ـ تاریخ تصویب  19/02/95شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 30/06/94)تاریخ دریافت 

 چکیده
هاست. با توجه به وابستگی رشد اقتصـادی   محور در مدیریت راهبردی و هدفمند سبد پروژه های پروژه ها اولین گام سازمان انتخاب صحیح پروژه

رو شـده اسـت. همچنـین، شـرای  بـازار،      های پیش محیطی و اجتماعی، بحث توسعة پایدار قسمتی از راهبردهای اصلی سازمان به مسائش زیست

از پیش افزایش یابد.  تغییرات سریع جهانی در ابعاد مختلف و سایر مسائش مرتب  موجب شده است عدم قطعیت و ناآگاهی در این مسائش بیش 

 نوع فازی ت شرای  عدم قطعیتشود و تح های احداث با رویکرد توسعة پایدار ارائه می درنتیجه، در این پژوهش روشی برای انتخاب سبد پروژه

های نامناسب از فرایند  شوند و پروژه می  های مورد نظر بررسی شود که در مرحلة اول پروژه شود. این روش شامش دو مرحلة اصلی می بیان می 2

ایش کاربرد، رویکرد پیشنهادی منظور نم شود. درنهایت، به ریزی ریاضی انتخاب می شوند. در مرحلة دوم، سبد مورد نظر با مدل برنامه حذک می

 شود. گرفته می کار در قالب یک مثال کاربردی به
 

 .2های فازی نوع  ریزی ریاضی، پروژة احداث، توسعة پایدار، مجموعه انتخاب سبد پروژه، برنامه هایکلیدی:واژه

 

 مقدمه
منظـور   هـا را بـه   هـا بایـد سـبدی از پـروژه     مدیران سـازمان 

هـا بـه    گذاری انتخاب کننـد تـا از طریـق آن پـروژه     سرمایه

اهداک خود دست یابند. دلیش اصـلی فراینـد انتخـاب سـبد     

هـای   پروژه این است که مجموع منابع مورد نیاز تمام پروژه

 پیشنهادی بسیار فراتر از مجموع منابع سازمان است. هدک

تنهـا در   اصلی در این مسئله انتخاب سـبدی اسـت کـه نـه    

راســتای دســتیابی بــه اهــداک ســازمان باشــد، بلکــه       

بـراین،   ای را نیز درنظر بگیـرد. عـلاوه   های بودجه محدودیت

کنترل و مـدیریت ریسـک سـبد انتخـابی و حفـظ اهـداک       

عملکردی از قبیش جریان نلـدی در محـدودة مـورد نظـر از     

هـا مـد    در مسئلة انتخاب سبد پـروژه  سایر اهدافی است که

هـای   های صـنعت احـداث ویژگـی    [. پروژه1 نظر قرار دارد 

های طـوانی، فراینـدهای    فردی دارند؛ مانند زمان منحصربه

پیچیده، محـی  نـامطلوب، مشـکلات مـالی و سـاختارهای      

هـا بـه    [. درحلیلت، وجـود ایـن ویژگـی   4-2سازمانی پویا  

نتخـاب سـبد پـروژه در بخـش     اهمیت پرداختن به مسئلة ا

 افزاید. طور جداگانه می های احداث به پروژه

ها بـه سـه دسـتة     مطالعات مربوط به انتخاب سبد پروژه

  . مطالعات اولیه که تمرکز اصـلی آن 1شود:  کلی تلسیم می

ــر معیارهــای اقتصــادی اســت؛   . مطالعــاتی کــه 2بیشــتر ب

رهـای  هـای کلـی، معیا   پژوهشگران با اسـتفاده از چـارچوب  

. مطالعات این دهـه  3اند؛  راهبردی اقتصادی را بررسی کرده

طور پراکنده بر سایر معیارها از قبیش توسعة  که تمرکز آن به

گــذاری و  راســتایی راهبــردی، ریســک ســرمایه پایــدار، هــم

 [.5  آمادگی سازمانی بوده است

هـا راهبردهـای خـود را بـا مفـاهیم       بسیاری از سـازمان 
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[. مفهـوم توسـعة پایـدار    6  انـد  آمیخته توسعة پایدار در هم 

ــم ــده براســاس دره ــاعی،   تنی ــاد اجتم ــودن توســعه در ابع ب

محیطی و اقتصادی است. درحلیلت، توسعة پایدار به  زیست

پایـداری )اقتصـادی،    کنش این سه بعد در  ارتباط و برهم

محیطی( وابسته است. در بعـد اقتصـادی،    اجتماعی و زیست

دستیابی به توسـعة اقتصـادی، در بعـد اجتمـاعی، اهـدافی      

مانند بهبود کیفیت زندگی، ایجاد برابری و بهبـود ایمنـی و   

محیطی اهـدافی همچـون اسـتفادة     سلامت و در بعد زیست

ت انسان دنبـال  مناسب از منابع، کیفیت اکوسیستم و سلام

 [.7شود   می

در هر فرایند انتخـاب پـروژه در دنیـای واقعـی دو بعـد      

هایی است  افزاید. یکی محدودیت مسئله به پیچیدگی آن می

قطعیت موجود  شود و دیگری عدم  که بر مسئله تحمیش می

هـای احـداث    [. درواقـع، انتخـاب پـروژه   8  در مسئله اسـت 

های بیشتری دارد که نتیجة  بر دو مورد باا، پیچیدگی علاوه

گیری است. ایـن مـوارد    وجود تأثیر موارد مختلف بر تصمیم

ــارت ــرمایه    عبـ ــه سـ ــراوان بـ ــاز فـ ــد از: نیـ ــذاری،  انـ گـ

نیـافتن بـه    گیری، دست بودن فرایند تصمیم بازگشت غیرقابش

های آتـی، نـاتوانی    بازگشت نرخ اطلاعات کافی برای تخمین

یت متفـاوت عملیـات،   شده، ماه کردن موارد حاصش در کمی

عدم قطعیت عملکردها، تعابیر اشـتباه از الگوهـای رفتـاری    

هزینه و محـدودبودن افـراد دارای دانـش مـورد نیـاز بـرای       

 [.9  گیری در سازمان تصمیم

ترین مشـکلات   طورکه مشخص است، یکی از مهم همان

ــروژه ــافی و   در انتخــاب پ ــش ک ــای احــداث نداشــتن دان ه

ــترس ــات  دردس ــودن اطلاع ــرای    نب ــاز ب ــورد نی ــاریخی م ت

شود که در  گیری است. این مشکش زمانی تشدید می تصمیم

گیـری در مرحلـة ابتـدایی چرخـة      های احداث تصمیم پروژه

عمر مدیریت پروژه اجرا شود و در این مرحله عدم قطعیـت  

 بررسـی  با[ 10  در بااترین سطح خود قرار دارد. مارتینسو

 عـدم  داد نشـان  اجـرا  و مطالعـات  در پـروژه  سـبد  مدیریت

 و اسـت  رو بـه افـزایش   مسئله این های پیچیدگی و قطعیت

نیـاز   مناسـب  هـای  روش کارگیری به به حوزه این در کارایی

[ بـا بررسـی آثـار    11براین، سیلویوس و شـیسر    دارد. علاوه

توسعة پایدار بر مدیریت پـروژه نشـان دادنـد ایـن رویکـرد،      

بینـی و کنتـرل بـه سـمت      تمرکز مدیریت پروژه را از پـیش 

هـا هـدایت    پذیری، پیچیـدگی و اسـتفاده از فرصـت    انعطاک

در  هـای موجـود   کند. به نظریة فازی با توجه به ویژگـی  می

هـا   تعریف پروژه در مطالعات مربوط به عدم قطعیـت پـروژه  

[ با اسـتفاده  12ای شده است. آلتونتاس و درلی   توجه ویژه

گیری، پـروژه را انتخـاب و    های تصمیم از روشی بر پایة مدل

[ یـک  13بندی کردند. ابرات و قدسی   سبد پروژه را اولویت

نژاد و  ادند. ابراهیمها ارائه د سیستم فازی برای ارزیابی پروژه

ــاران   ــه  14همک ــی دومرحل ــة روش ــا ارائ ــة   [ ب ــر پای ای ب

گیری چندمعیارة گروهی به مسـئلة انتخـاب پـروژة     تصمیم

[ مـدلی  15  احداث پرداختند. عباسیان جهرمـی و رجـایی  

های احداث با اسـتفاده از   ریاضی را برای انتخاب سبد پروژه

[ با استفاده 16ران  نظریة فازی ارائه دادند. وحدانی و همکا

از نظریة فازی و با پیشنهاد مدلی ترکیبـی بـر پایـة هـوش     

 هـای احـداث را بررسـی    مصنوعی، ارزیابی و انتخـاب پـروژه  

 کردند.

هـای   گرفته در این حـوزه، روش  براساس مطالعات انجام

هـای فـازی بـرای بررسـی و      مختلفی بر پایة نظریة مجموعه

رغـم   شده است. علـی  گرفته کار  های احداث به انتخاب پروژه

هایی که نظریة فازی در ایـن مطالعـات ایجـاد کـرده      برتری

نکردن از رویکردهای نوین فازی این مطالعات  است، استفاده

رو کـرده اسـت. یکـی از ایـن مشـکلات       را با مشکلاتی روبه

گیرنده باید عـددی دقیـق در    کند که تصمیم زمانی بروز می

رجـة عضـویت اسـتفاده کنـد.     [ بـرای تعیـین د  1و  0بازة  

توانایی پشتیبانی کامش از عدم  1درحلیلت، اعداد فازی نوع 

شده از سوی خبرگـان   قطعیت موجود در تعاریف زبانی ارائه

[. درنتیجه، بیان درجـة  18و  17صورت عددی را ندارند   به

جـای روش   ای بـا درجـة عضـویت، بـه     عضویت در مجموعـه 

دنبـال   بـه  2 عداد فازی نوعمعمول کاراتر است. درحلیلت، ا

[. منـدل  19گیری درجة عضویت هستند   راهی برای اندازه

درجــة عضــویت را  2هــای فــازی نــوع  بــا توســعة مجموعــه

ها توابع عضویت فازی دارنـد.   گیری کرد. این مجموعه اندازه

 [.20ها هر عضو، درجة عضویت فازی دارد   در این مجموعه

های احداث  ب پروژهدر پژوهش حاضر روشی برای انتخا

شــده اســت. روش  ارائــه 2بــا اســتفاده از اعــداد فــازی نــوع 

شود: در مرحلـة اول   پیشنهادی شامش دو مرحلة اجرایی می

های پیشنهادی بررسی  گیری پروژه با توسعة شاخص تصمیم

شـوند. در   مـی  تر از فرایند حذک های ضعیف شود و پروژه می

های توسعة پایـدار   خصمرحلة دوم، با ارائة مدلی ریاضی، شا
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شود و سبد با رویکرد توسـعة   ها بررسی می در عملکرد پروژه

هـایی   شود. درحلیلت، این پـژوهش ویژگـی   پایدار ایجاد می

ــایز    ــه متم ــن زمین ــات در ای ــه آن را از ســایر مطالع دارد ک

 اند از: ها عبارت سازد. این ویژگی می
 سبد  ارائة چارچوب پیشنهادی جدید برای انتخاب

 های احداث؛ پروژه

 های توسعة پایـدار در انتخـاب    استفاده از شاخص
 های احداث؛ سبد پروژه

 بـرای   2ای نوع  های فازی بازه استفاده از مجموعه
 برخورد با عدم قطعیت؛

 هـای   گیری برای پروژه توسعة یک شاخص تصمیم
احداث با رویکرد توسعة پایـدار در محـی  فـازی    

 ؛2ای نوع  بازه
 های احداث  ل ریاضی انتخاب پروژهتوسعة یک مد

 در رویکرد توسعة پایدار؛

 بنـدی اعـداد    پذیر بـرای رتبـه   ارائة روشی انعطاک
 .2 ای نوع فازی بازه

ای نـوع   های فازی بازه درادامه، دانش ملدماتی مجموعه

شود. در قسمت روش پیشنهادی تحت شـرای    مطرح می 2

وب مـوردنظر  ، روش بعـد از ارائـة چـارچ   2ای نوع  فازی بازه

بـودن روش، در   منظور نمـایش کـاربردی   شود. به معرفی می

شـده اسـت.    کـار گرفتـه    قسمت مثـال کـاربردی، روش بـه   

 شود. درنهایت، نتایج تحلیق بیان می

 مقدماتی
ای نـوع   های فازی بازه در این بخش، دانش ابتدایی مجموعه

ها شامش ملادیر عضویت اولیه  شود. این مجموعه آورده می 2

هـای فـازی کلاسـیک     شوند و توسـعة مجموعـه   و ثانویه می

با تابع  �̃̃�مانند  2شوند. یک مجموعة فازی نوع  محسوب می

 [:21  شود یمنشان داده  1شکش رابطة  به 2عضویت درجة 

 (1) �̃̃� = {((𝑥, 𝑢), 𝜇�̃̃�
(𝑥, 𝑢))| 

∀𝑥 ∈  , ∀𝑢 ∈ 𝐽𝑥 ⊆ [0,1], 
0 ≤ 𝜇�̃̃�

(𝑥, 𝑢) ≤ 1 
𝜇�̃̃�اگـر تمـام    �̃̃� 2در یک مجموعة فازی نوع 

(𝑥, 𝑢) =

اسـت. یـک    2ی نـوع  ا بـازه یک مجموعـة فـازی    �̃̃�، آنگاه 1

حالـت خاصـی از    تـوان  یم ـرا  2ی نـوع  ا بازهمجموعة فازی 

زیـر تعریـف    صـورت  بـه دانسـت کـه    2مجموعة فازی نـوع  

 [:21  شود یم

(2) �̃̃� = ∫ ∫ 1 (𝑥, 𝑢)⁄
.

𝑢∈𝐽𝑥

.

𝑥∈𝑋

 

𝐽𝑥 ∈ [0,1] 

صورتی عـدد فـازی    فل  در 2ای نوع  یک عدد فازی بازه

شـود کـه تـابع عضـویت      نامیده مـی  2ای نوع  ای بازه ذوزنله

 ای باشـند؛  باایی و پایینی آن نیز هر دو اعداد فازی ذوزنلـه 

 صـورت  بـه دارای این ویژگی باشـد   �̃̃�که  بنابراین، درصورتی

 [:22  شود یمزیر نمایش داده 

 (3) �̃̃� = (�̃�
𝑇
: 𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}) 

= (𝑎𝑖
𝑇; 𝐻1(�̃�

𝑇), 𝐻2(�̃�
𝑇): 

𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}, 𝑖 = 1,2,3,4) 
 نییپـا  و باا تیعضو تابع بیترتبه �̃�𝐿و�̃�𝑈 ،3 رابطة در

�̃̃� و دهنـــد یمـــ نشـــان را 𝐻𝑗(𝐴1
𝑈)  و 𝐻𝑗(𝐴1

𝐿) (𝑗 = 1,2) 

 نشـان  را عـدد  ینییپا و ییباا یاعضا تیعضو ةدرج ریملاد

 .شود می داده نشان 1 شکش در عدد نیا. دهند یم

 
2نوعیابازهیاذوزنقهیفازعددکی.1شکل

 

 2ای نـوع   ای بـازه  فازی ذوزنله یاعداد �̃̃� و �̃̃� اعداد اگر

 شود: صورت زیر نشان داده می باشند، چهار عمش اصلی به

 [:22  عمش جمع

�̃̃�⨁�̃̃� = (𝑎𝑖
𝑇 + 𝑏𝑖

𝑇; 

min(𝐻1(�̃�
𝑇), (𝐻1(�̃�

𝑇), 

min(𝐻2(�̃�
𝑇), (𝐻2(𝐵

𝑇): 

 𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}, 𝑖 = 1,2,3,4) 

 

(4) 

 [:22  عمش تفریق

�̃̃� ⊖ �̃̃� = (𝑎𝑖
𝑇 − 𝑏5−𝑖5

𝑇 ; 

min(𝐻1(�̃�
𝑇), (𝐻1(�̃�

𝑇), 

min(𝐻2(�̃�
𝑇), (𝐻2(𝐵

𝑇): 

 𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}, 𝑖 = 1,2,3,4) 

 

(5) 

 [:22  عمش ضرب

�̃̃�⨂�̃̃� = ( 𝑖
𝑇; 

min(𝐻1(�̃�
𝑇), (𝐻1(�̃�

𝑇), 
min(𝐻2(�̃�

𝑇), (𝐻2(𝐵
𝑇):  

𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}, 𝑖 = 1,2,3,4) 

(6) 
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 𝑖
𝑇

=

{
 

 min
(𝑎𝑖

𝑇𝑏𝑖
𝑇, 𝑎𝑖

𝑇𝑏5−𝑖
𝑇 , 𝑎5−𝑖

𝑇 𝑏𝑖
𝑇, 𝑎5−𝑖

𝑇 𝑏5−𝑖
𝑇 ) 

𝑖𝑓 𝑖 = 1,2

max
(𝑎𝑖

𝑇𝑏𝑖
𝑇, 𝑎𝑖

𝑇𝑏5−𝑖
𝑇 , 𝑎5−𝑖

𝑇 𝑏𝑖
𝑇, 𝑎5−𝑖

𝑇 𝑏5−𝑖
𝑇 ) 

𝑖𝑓 𝑖 = 3,4

 

 

 [:22  عمش تلسیم

�̃̃� ⊘ �̃̃� = (𝑌𝑖
𝑇; 

min(𝐻1(�̃�
𝑇), (𝐻1(�̃�

𝑇), 

min(𝐻2(�̃�
𝑇), (𝐻2(𝐵

𝑇): 

 𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}, 𝑖 = 1,2,3,4) 

𝑌𝑖
𝑇 =

{
  
 

  
 
min

(
𝑎𝑖

𝑇

𝑏𝑖
𝑇 ,

𝑎𝑖
𝑇

𝑏5−𝑖
𝑇 ,

𝑎5−𝑖
𝑇

𝑏𝑖
𝑇 ,

𝑎5−𝑖
𝑇

𝑏5−𝑖
𝑇 ) 

𝑖𝑓 𝑖 = 1,2

max
(
𝑎𝑖

𝑇

𝑏𝑖
𝑇 ,

𝑎𝑖
𝑇

𝑏5−𝑖
𝑇 ,

𝑎5−𝑖
𝑇

𝑏𝑖
𝑇 ,

𝑎5−𝑖
𝑇

𝑏5−𝑖
𝑇 ) 

𝑖𝑓 𝑖 = 3,4

 

𝐵𝑗
𝑇 ≠ 0, 𝑗 = 1,2,3,4, 𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}  

 

(7) 

 [:23  تلسیم این عدد فازی به یک عدد قطعی

(8) 
�̃̃� ⊘ 𝑙 = (

𝑎𝑖
𝑇

𝑙
; 

𝐻1(�̃�
𝑇), 𝐻2(�̃�

𝑇): 

 𝑇 ∈ {𝑈, 𝐿}, 𝑖 = 1,2,3,4) 

 

 Bو  A 2ای نوع  ای بازه فاصلة بین دو عدد فازی ذوزنله

 [:24شود   از رابطة زیر محاسبه می

(9) 𝑑𝑖 (�̃̃�𝑖 , �̃̃�𝑖) = 

√∑(𝑎𝑖
𝑈 − 𝑏𝑖

𝑈)2
4

𝑖=1

+ 

√∑(𝑎𝑖
𝐿 − 𝑏𝑖

𝐿)2
4

𝑖=1

+ 

√∑(𝐻𝑖(�̃̃�
𝑈) − 𝐻𝑖(�̃̃�

𝑈))2
2

𝑖=1

+ 

√∑(𝐻𝑖(�̃̃�
𝐿) − 𝐻𝑖(�̃̃�

𝐿))2
2

𝑖=1

 

 

 ای برازه  فرازی  شرایط تحت پیشنهادی روش

 2 نوع
هـای   در این بخش مـدل پیشـنهادی انتخـاب سـبد پـروژه     

شود. مدل پیشنهادی شامش دو مرحلة اصلی  احداث ارائه می

شود. در اولین قسمت بعد از تعیین موارد اولیـة مسـئله    می

هـای   مانند شناسـایی نیازهـای سـازمان و شناسـایی پـروژه     

ها با کمک نظرهـای خبرگـان امتیـازدهی     پیشنهادی، پروژه

هـا بـا    گیـری پـروژه   د و با استفاده از شاخص تصمیمشون می

هایی که  شوند و پروژه خطوط حداقلی مورد نظر ملایسه می

هـا بـه    شوند و سایر پـروژه  ها را ندارند، حذک می آن حداقش

ــة دوم مــی ــا اســتفاده از روش   مرحل ــن ملایســه ب ــد. ای رون

گیرد. در این فاز بـا اسـتفاده    بندی پیشنهادی انجام می رتبه

های مدنظر  از مدل ریاضی پیشنهادی و با تعیین محدودیت

آیـد. تصـویری از چـارچوب     دست می ها به سبد بهینة پروژه

های احداث با رویکرد توسـعة   پیشنهادی انتخاب سبد پروژه

 شود. مشاهده می 2پایدار در شکش 

 پیشنهادی بندی رتبه روش
ــه  ــژوهش، روش رتب ــن پ ــای    در ای ــر مبن ــد ب ــدی جدی بن

ای نوع  گیری نزدیکی براساس فاصلة دو عدد فازی بازه اندازه

[ 25شده است کـه براسـاس مـدل ابتـدایی دنـگ        ارائه  2

گیری سازشی و اسـتفاده از   است. این روش براساس تصمیم

بـر   آل مثبت و منفـی اسـت و در ملایسـة اعـداد عـلاوه      ایده

 موقعیت اصلی و نسبی اعداد، از تمام ملادیری که یک عـدد 

این روش  کند. سازد، استفاده می را مشخص می 2فازی نوع 

 شود: های زیر ارائه می بندی مطابق گام رتبه

و ایـده آل منفـی   ( 𝑚𝑎𝑥̃̃ آل مثبت ) . تعیین عدد ایده1

(  ̃̃𝑚𝑖𝑛فازی ذوزنله ) 2ای نوع  ای بازه. 

𝑑𝑖). تعیین درجة شباهت 2
هـر عـدد مـورد بررسـی      (+

�̃̃�𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) آل مثبــت بــا اســتفاده از  عــدد ایــده و

 :10رابطة فاصلة 

 

(10) 𝑑𝑖
+ (�̃̃�𝑖 ,  ̃̃𝑚𝑎𝑥) = 

√∑(𝑎𝑖
𝑈 − 𝑥𝑖

𝑈)2
4

𝑖=1

+ 



 دومای نوع  های احداث با رویکرد توسعة پایدار تحت شرای  عدم قطعیت فازی بازه انتخاب سبد پروژه 

 

331 

√∑(𝑎𝑖
𝐿 − 𝑥𝑖

𝐿)2
4

𝑖=1

+ 

√∑(𝐻𝑖(�̃̃�
𝑈) − 𝐻𝑖( ̃̃

𝑈))2
2

𝑖=1

+ 

√∑(𝐻𝑖(�̃̃�
𝐿) − 𝐻𝑖( ̃̃

𝐿))2
2

𝑖=1

 

 

𝑑𝑖). تعیین درجة شباهت 3
هـر عـدد مـورد بررسـی       (−

�̃̃�𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) آل منفی با استفاده از رابطة  د ایدهو عد

 :11فاصلة 

(11) 𝑑𝑖
− (�̃̃�𝑖 ,  ̃̃𝑚𝑖𝑛) = 

√∑(𝑎𝑖
𝑈 − 𝑥𝑖

𝑈)2
4

𝑖=1

+ 

√∑(𝑎𝑖
𝐿 − 𝑥𝑖

𝐿)2
4

𝑖=1

+ 

√∑(𝐻𝑖(�̃̃�
𝑈) − 𝐻𝑖( ̃̃

𝑈))2
2

𝑖=1

+ 

√∑(𝐻𝑖(�̃̃�
𝐿) − 𝐻𝑖( ̃̃

𝐿))2
2

𝑖=1

 

 

 𝑆𝑖. محاسبة شـاخص عملکـرد کلـی هـر عـدد مـورد       4

 :12بررسی با استفاده از رابطه 

(12) �̃�𝑖 = 𝑑𝑖
− (�̃̃�𝑖 ,  ̃̃𝑚𝑎𝑥) 

−𝑑𝑖
+ (�̃̃�𝑖 ,  ̃̃𝑚𝑖𝑛) 

 .�̃�𝑖کردن اعداد براساس ترتیب نزولی  . مرتب5

 اول مرحلة
در ابتدای این فاز تمام اطلاعات مربوط مانند منابع سازمان، 

بایـد   ...هـا و  محیطی و اقتصادی پـروژه  آثار اجتماعی، زیست

آوری شود. با توجه به نوع مسـئله و بررسـی مطالعـات     جمع

هـا در چهـار گـروه     گذشته، هشت معیار برای بررسی پروژه

)نـرخ بازگشـت    𝑐2و  𝑐1انـد. معیارهـای    شـده   اصلی تعیـین 

ــروه      ــازمان( در گ ــدی س ــان نل ــود در جری ــرمایه و بهب س

 )رضـایت کارکنـان،   𝑐4و  𝑐3معیارهای اقتصادی، معیارهای 

رضایت مشتریان( در گروه معیارهای اجتمـاعی، معیارهـای   

𝑐5  و𝑐6   داشـتن  سـت یز  یمح ـ)استفاده از مواد سازگار بـا ،

ی و ط ـیمح سـت یزضایعات قابش بازیافت( در گروه معیارهای 

)ریسک فنی، ریسک مـالی( در   𝑐8و   𝑐7معیارهای  تیدرنها

گروه معیارهای مربوط به ریسک، معیارهای پیشـنهادی در  

 مسئله هستند. این

 دنسنجرا با توجه به این معیارها ب ها پروژهخبرگان باید 

و نظرهای خود را بیان کنند. این نظرها با استفاده از اعـداد  

 ندشـو    یم ـ( بیـان  1)جـدول   2ی نـوع  ا بازهی ا ذوزنلهفازی 

( و امتیـاز  W[ و با استفاده از رواب  زیـر وزن معیارهـا )  22 

 :دیآ یمدست  ( بهRهر پروژه )

(13) 
(
∑ 𝑤𝑘𝑛1

𝐿𝐾
𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑤𝑘𝑛2

𝐿𝐾
𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑤𝑘𝑛3

𝐿𝐾
𝑘=1

𝐾
 

∑ 𝑤𝑘𝑛4
𝐿𝐾

𝑘=1

𝐾
;min𝐻1(�̃�𝑛𝑘

𝐿 ) , 𝐻2(�̃�𝑛𝑘
𝐿 ): 

∑ 𝑤𝑘𝑛1
𝑈𝐾

𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑤𝑘𝑛2

𝑈𝐾
𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑤𝑘𝑛3

𝑈𝐾
𝑘=1

𝐾
 

∑ 𝑤𝑘𝑛4
𝑈𝐾

𝑘=1

𝐾
;min𝐻1(�̃�𝑛𝑘

𝐿 ) , 𝐻2(�̃�𝑛𝑘
𝐿 )) 

 

(14) 
(
∑ 𝑟𝑘𝑛1

𝐿𝐾
𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑟𝑘𝑛2

𝐿𝐾
𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑟𝑘𝑛3

𝐿𝐾
𝑘=1

𝐾
 

∑ 𝑟𝑘𝑛4
𝐿𝐾

𝑘=1

𝐾
;min𝐻1(�̃�𝑛𝑘

𝐿 ) , 𝐻2(�̃�𝑛𝑘
𝐿 ): 

∑ 𝑟𝑘𝑛1
𝑈𝐾

𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑟𝑘𝑛2

𝑈𝐾
𝑘=1

𝐾
,
∑ 𝑟𝑘𝑛3

𝑈𝐾
𝑘=1

𝐾
 

∑ 𝑟𝑘𝑛4
𝑈𝐾

𝑘=1

𝐾
;min𝐻1(�̃�𝑛𝑘

𝐿 ) , 𝐻2(�̃�𝑛𝑘
𝐿 )) 

 

گروه معیارها  𝑊𝑛تعداد خبرگان،  𝐾 ،14و 13 رواب در 

 .هاست پروژهگروه  𝑅𝑚و 

ی موجـود در  ریگ میتصمشاخص  ةدر این مدل، با توسع

ی ا بـازه [، شاخصی با رویکرد عدم قطعیت فازی 26ادبیات  

مفهوم میـانگین   ةی احداث و بر پایها پروژه، مرتب  با 2نوع 

اطلاعـات   ةبـر پای ـ . ایـن شـاخص   دشو یم ارائهموزون فازی 

در  رگـذار یتأث 2ی نـوع  ا بـازه و وزن و امتیازدهی فازی  است

. ایـن  ردی ـگ یم ـدرنظـر  نیـز  را  هـا  پروژهانتخاب سبد پایدار 

 .شود یم ارائه 15 ةشاخص در رابط
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 [22] ها آنمتناظر با  2ی نوع ا بازهی ا ذوزنقهمقادیر زبانی و اعداد فازی  .1 جدول

 ملادیر زبانی 2ی نوع ا بازهعدد فازی 

 خیلی کم/ خیلی ضعیف ((1/0،0،0،0؛1؛1()0، 0، 0، 5/0؛9/0؛9/0))

 ضعیفکم/  ((1/0،0،0،0؛1؛1()5/0،0،0،0؛9/0؛9/0))

 ضعیف متوس متوس  کم/  ((1/0، 3/0، 5/3،0/0؛1؛1()2/0، 3/0، 3/0، 4/0؛9/0؛9/0))

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

 متوس  زیاد/ متوس  خوب ((5/0، 7/0، 9/7،0/0؛1؛1()6/0، 7/0، 7/0، 8/0؛9/0؛9/0))

 زیاد/ خوب ((7/0، 9/0، 9،1/0؛1؛1()8/0، 9/0، 9/0، 95/0؛9/0؛9/0))

 خیلی زیاد/ خیلی خوب ((9/0، 1، 1،1؛1؛1()95/0، 1، 1، 1؛9/0؛9/0))

 

 

تعریف مساله

جمع آوری اطتیا  
پرو ه های پیشنهادی

ایجاد گروه خبرگان

شناسایی معیارها

شناسایی راهبرد 
سازمان

شناسایی اهداف

شناسایی ماموریتها

محاسبه وزن و ارزیابی هر معیار 
مورد ن ر

محاسبه شاخص تصمیم گیری و 
امید ریاضی آن

بله

خیر

1فاز 

2فاز 

تعیین محدودی  ها

حل مدل ریاضی

سبد بهینه پرو ه ها

آیا پرو ه حداقل ها را دارد  حذف پرو ه

 
 های احداث با رویکرد توسعة پایدار شده برای انتخاب سبد پروژه . چارچوب ارائه2شکل 
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(15) 𝐷𝐼(𝑀,𝑃,𝑆,𝑅) = 

[∑[

𝑁

𝑛=1

(𝑟1𝑛
𝐿 , 𝑟2𝑛

𝐿 , 𝑟3𝑛
𝐿 , 𝑟4𝑛

𝐿 ; 𝐻1(𝑅𝑛
𝐿), 𝐻2(𝑅𝑛

𝐿) 

𝑟1𝑛
𝑈 , 𝑟2𝑛

𝑈 , 𝑟3𝑛
𝑈 , 𝑟4𝑛

𝑈 ; 𝐻1(𝑅𝑛
𝑈), 𝐻2(𝑅𝑛

𝑈))  × 

(𝑤1𝑛
𝐿 , 𝑤2𝑛

𝐿 , 𝑤3𝑛
𝐿 , 𝑤4𝑛

𝐿 ; 𝐻1(𝑊𝑛
𝐿), 𝐻2(𝑊𝑛

𝐿) 

𝑤1𝑛
𝑈 , 𝑤2𝑛

𝑈 , 𝑤3𝑛
𝑈 , 𝑤4𝑛

𝑈 ; 𝐻1(𝑊𝑛
𝑈), 𝐻2(𝑊𝑛

𝑈))] 

× [∑(

𝑁

𝑛=1

𝑤1𝑛
𝐿 , 𝑤2𝑛

𝐿 , 𝑤3𝑛
𝐿 , 𝑤4𝑛

𝐿 ; 𝐻1(𝑊𝑛
𝐿), 

𝐻2(𝑊𝑛
𝐿);𝑤1𝑛

𝑈 , 𝑤2𝑛
𝑈 , 𝑤3𝑛

𝑈 , 𝑤4𝑛
𝑈 ; 𝐻1(𝑊𝑛

𝑈), 

𝐻2(𝑊𝑛
𝑈)]−1 

 

ــة  ــاخص  𝐷𝐼، 15در رابط ــمش ــگ میتص ــروه  𝑀ی، ری گ

گـروه   Sگروه معیارهـای اجتمـاعی،    Pمعیارهای اقتصادی، 

گـروه معیارهـای مربـوط بـه      Rی و ط ـیمح ستیزمعیارهای 

 . دهد یمریسک را نشان 

ی، ملادیر حاصـش بـا   ریگ میتصمبعد از محاسبة شاخص 

و  شـوند  یم ـی، مرتـب  بنـد  رتبـه ة شـد  ارائهاستفاده از روش 

از  شـده  نییتعی دارای ملادیر کمتر از حدود آستانة ها پروژه

 .شوند یماز فرایند حذک  رندهیگ میتصمسوی 

 دوم مرحلة
را دارنـد   شـرای  ازم   حـداقش یی که ها پروژهدر این مرحله، 

و سـبد بهینـة    رنـد یگ یم ـقـرار   شـده  ارائـه در مدل ریاضی 

برای انتخـاب   شده ارائه. مدل ریاضی دیآ یم دست به ها پروژه

ی احداث با رویکرد توسعة پایـدار مطـابق زیـر    ها پروژهسبد 

 است:

max∑𝑀𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

 
(16) 

max∑𝑃𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

 
(17) 

max∑𝑆𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

 
(18) 

min∑𝑅𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

 
(19) 

s.t.  

∑𝑖𝑐𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝐼𝐶 
(20) 

∑ℎ𝑟𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝐻𝑅 
(21) 

∑ 𝑖𝑗 = 1, 𝑖 = 1,… , 𝐼

𝐽

𝑗=1

 
(22) 

ــدک 16در رابطــة  ــاز نهیشــیب، ه ی ســود حاصــش از س

ترتیـب بـرای    بـه  18و  17ی انتخابی اسـت. رابطـة   ها پروژه

ی ط ـیمح ستیزی دستیابی به اهداک اجتماعی و ساز نهیشیب

 𝑖𝑐𝑖ی ریسک است. ساز نهیکمتابع هدک  19هستند و رابطة 

سرمایة کـش در دسـت   𝐼𝐶 و 𝑖پروژة  ازین موردمیزان سرمایة 

 𝐻𝑅و  𝑖پـروژة   ازی ـن مـورد میزان نیـروی انسـانی    ℎ𝑟𝑖. است

 21و  20، روابـ   تیدرنهامنابع انسانی کش در دست است. 

ی بودجـه و نیـروی انسـانی در    ها تیمحدوددادن ریتأثبرای 

 ی هستند. ریگ میتصم

شـود،   شامش سه تابع هدک مـی  شده ارائهمدل  که  ازآنجا

ی تبدیش شـود. درنتیجـه،   هدف باید این مسئله به مسئلة تک

از  هرکـدام ( 𝐿𝑂) قبول موردحد پایین  و( 𝑈𝑂ابتدا حد باا )

. سس  تفاوت حـد بـاا و   شود یم( مشخص Oتوابع هدک )

تابع هدک از  که یدرصورت. شود یم( محاسبه 𝑑𝑂پایین )حد 

کمتـر   کـه  یدرصورتو  1حد باا فراتر رود، عضویت آن برابر 

. تـابع  شـود  یم ـدرنظـر گرفتـه    0شـود برابـر    نییپـا  حداز 

ی پروژه، طیمح ستیزعضویت عملکرد اقتصادی، اجتماعی و 

و تابع عضویت عملکرد ریسـک   شده مشخصتابع غیرنزولی 

ی منظور شـده اسـت. ایـن چهـار تـابع هـدک بـا        رصعودیغ

کـه   دنشـو  یمبه یک تابع هدک تبدیش  𝜔استفاده از متغیر 

بنـابراین، مـدل    ؛سـازد  تمام چهار تابع هـدک را بهینـه مـی   

 :شود یمریاضی زیر برای انتخاب سبد پروژه پیشنهاد 
max𝜔 (23) 
s.t.  

−∑𝑀𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

+ 𝜔𝑑𝑀 ≤ −𝐿𝑀 
(24) 

−∑𝑃𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

+ 𝜔𝑑𝑃 ≤ −𝐿𝑃 
(25) 

−∑𝑆𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

+ 𝜔𝑑𝑆 ≤ −𝐿𝑆 
(26) 

∑𝑅𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

+ 𝜔𝑑𝑅 ≤ 𝑈𝑅 
(27) 

∑𝑖𝑐𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝐼𝐶 
(28) 
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∑ℎ𝑟𝑖 𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝐻𝑅 
(29) 

∑ 𝑖𝑗 = 1, 𝑖 = 1,… , 𝐼

𝐽

𝑗=1

 
(30) 

 کاربردی مثال
ی عمرانی و احداث پیشـنهاد  ها پروژهیک شرکت فعال در 

را دریافت کرده است. هدک  ها پروژهتعدادی از  دادن انجام

بـه نحـوی اسـت کـه      هـا  پـروژه سازمان انتخاب سبدی از 

بر دستیابی به اهداک توسعة پایدار، ریسـک موجـود    علاوه

ی هـا  پـروژه ی هـا  یژگ ـیو 2در سبد را کمینه کند. جدول 

، منـابع سـازمان   نیهمچن ـ. دهـد  یم ـپیشنهادی را نشـان  

نفـر   40 ی وگـذار  هیسـرما واحد پولی برای  75محدود به 

 .استبرای اجرای پروژه 

 پیشنهادی رویکرد گام به گام جرایا
، رویکرد پیشنهادی شده ارائهروش  تر روشنتوضیح  منظور به

. شـود  یم ـکـار گرفتـه    بـه  گام به گام صورت بهدر این مسئله 

 از: اند عبارتی اجرایی ها گام

و  دوش ـ مـی   شیتشک. ابتدا گروهی سه نفره از خبرگان 1

 هـا  پـروژه درمورد اهمیت معیارها و وضـعیت   ها آننظرهای 

ترتیـب در   . این نظرها بهشود یمدرمورد آن معیارها دریافت 

 شود. مشاهده می 4 و 3 های جدول

 
 ی پیشنهادیها پروژه. 2جدول 

 انسانیمنابع 

 نفر() یازموردن

 گذاری یهسرما

 واحد پولی() یازموردن
 پروژه

18 34 1 

40 50 2 

30 46 3 

37 49 4 

30 42 5 

20 40 6 

 

 . اهمیت معیارها3 جدول

 معیار خبره

1               2                    3  

 𝒄𝟏 زیاد خیلی زیاد زیاد

 𝒄𝟐 متوس  زیاد زیاد

 𝒄𝟑 زیاد زیادس  ومت متوس 

 𝒄𝟒 متوس  زیاد متوس  زیاد متوس 

 𝒄𝟓 متوس  متوس  کم

 𝒄𝟔 زیاد زیاد متوس 

 𝒄𝟕 متوس  متوس  زیاد زیاد

 𝒄𝟖 متوس  زیاد متوس 
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 دربرابر معیارها ها پروژه. امتیاز 4جدول 

𝒄𝟖 𝒄𝟕 𝒄𝟔 𝒄𝟓 𝒄𝟒 𝒄𝟑 𝒄𝟐 𝒄𝟏  معیار 

 پروژه خبره        

خیلی 

 خوب

متوس  

 خوب

متوس  

 خوب
 1 خوب خوب خیلی خوب خیلی خوب خوب

1 
خیلی 

 خوب

متوس  

 خوب
 2 خیلی خوب خیلی خوب خوب خیلی خوب خیلی خوب خوب

 خوب خیلی خوب خوب خیلی خوب خوب خوب متوس 
متوس  

 خوب
3 

 ضعیف متوس  متوس  متوس  ضعیف متوس  ضعیف
متوس  

 ضعیف
1 

 2 ضعیف ضعیف متوس  ضعیف ضعیف متوس  ضعیف متوس  2

متوس  

 ضعیف
 متوس 

متوس  

 ضعیف
 ضعیف متوس 

متوس  

 ضعیف
 3 ضعیف متوس 

 متوس  خوب خوب متوس  ضعیف متوس 
متوس  

 ضعیف
 1 ضعیف

3 
 خوب متوس  خوب متوس 

متوس  

 ضعیف

متوس  

 ضعیف
 متوس 

متوس  

 ضعیف
2 

 3 متوس  متوس  متوس  ضعیف متوس  متوس  خوب متوس 

خیلی 

 خوب
 خوب

متوس  

 خوب
 1 متوس  خوب متوس  خوب ضعیف

 متوس  4
متوس  

 خوب
 متوس 

متوس  

 خوب
 متوس 

متوس  

 خوب
 متوس 

متوس  

 خوب
2 

متوس  

 خوب

متوس  

 خوب
 3 متوس  متوس  متوس  متوس  متوس  خوب

متوس  

 خوب
 1 ضعیف متوس  ضعیف متوس  ضعیف متوس  ضعیف

5 
خیلی 

 ضعیف
 متوس  ضعیف

خیلی 

 ضعیف
 ضعیف متوس  ضعیف

خیلی 

 ضعیف
2 

خیلی 

 ضعیف
 متوس  متوس  ضعیف ضعیف

خیلی 

 ضعیف
 ضعیف

خیلی 

 ضعیف
3 

خیلی 

 خوب
 1 خیلی خوب خیلی خوب خوب خوب خوب خیلی خوب متوس 

6 
خیلی 

 خوب
 2 خوب خوب خوب متوس  خوب خیلی خوب خیلی خوب

متوس  

 خوب
 خوب خیلی خوب متوس  خوب خیلی خوب خوب

متوس  

 خوب
3 

 14 و 13. در این مرحلـه، بعـد از اسـتفاده از روابـ      2

ــاخص     ــروژه ش ــر پ ــاز ه ــا و امتی ــاد وزن معیاره ــرای ایج ب

و از آن امیـد ریاضـی گرفتـه     دوش  می محاسبهی ریگ میتصم

ی نـوع  ا بـازه ترتیب اعداد فازی  به 6و  5 های . جدولشود یم

 .دنده یموزن معیار و امتیاز پروژه را نشان  2
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 برای اهمیت معیارها 2ی نوع ا بازه. اعداد فازی 5جدول 

 معیار ای عدد فازی بازه

 𝑐1 ((76/0، 93/0، 93،1/0؛1؛1()85/0، 93/0، 93/0، 96/0؛9/0؛9/0))

 𝑐2 ((65/0، 76/0، 9/76،0/0؛1؛1()66/0، 76/0، 76/0، 83/0؛9/0؛9/0))

 𝑐3 ((36/0، 56/0، 8/63،0/0؛1؛1()46/0، 56/0، 56/0، 66/0؛9/0؛9/0))

 𝑐4 ((43/0، 63/0، 9/76،0/0؛1؛1()53/0، 63/0، 63/0، 73/0؛9/0؛9/0))

 𝑐5 ((2/0، 36/0، 56/36،0/0؛1؛1()28/0، 36/0، 36/0، 46/0؛9/0؛9/0))

 𝑐6 ((56/0، 76/0، 9/76،0/0؛1؛1()66/0، 76/0، 76/0، 83/0؛9/0؛9/0))

 𝑐7 ((36/0، 56/0، 8/63،0/0؛1؛1()46/0، 56/0، 56/0، 66/0؛9/0؛9/0))

 𝑐8 ((43/0، 63/0، 8/63،0/0؛1؛1()53/0، 63/0، 63/0، 71/0؛9/0؛9/0))

 

 شده مطرحبا حدود حداقلی  آمده دست به. امید ریاضی 3

یی هـا  پروژهو  شود یمگیران سازمان ملایسه  از سوی تصمیم

. امید ریاضـی،  شوند یمرا ندارند، از فرایند حذک  حداقشکه 

ة این مرحله شد قبولو  شده حذکی ها پروژهحدود آستانه و 

 شود. آورده می 7در جدول 

 
 دربرابر معیارها ها پروژهبرای امتیاز  2ی نوع ا بازهاعداد فازی . 6 جدول

  معیار ای عدد فازی بازه

((9/0 ،9/0 ،91/0 ،86/0 ،86/0 ،78/0()1 ،1 ،93/0 ،1/0 ،86/0 ،7/0)) 𝑐1  1پروژة 

((9/0 ،9/0 ،96/0 ،93/0 ،93/0 ،85/0()1 ،1 ،93/0 ،1/0 ،93/0 ،76/0)) 𝑐2  

((9/0 ،9/0 ،98/0 ،96/0 ،96/0 ،9/0()1 ،1 ،96/0 ،1/0 ،96/0 ،83/0)) 𝑐3  

((9/0 ،9/0 ،98/0 ،96/0 ،96/0 ،9/0()1 ،1 ،96/0 ،1/0 ،96/0 ،83/0)) 𝑐4  

((9/0 ،9/0 ،98/0 ،96/0 ،96/0 ،9/0()1 ،1 ،96/0 ،1/0 ،96/0 ،83/0)) 𝑐5  

((9/0 ،9/0 ،9/0 ،83/0 ،83/0 ،73/0()1 ،1 ،9/0 ،1/0 ،83/0 ،63/0)) 𝑐6  

((9/0 ،9/0 ،85/0 ،76/0 ،76/0 ،66/0()1 ،1 ،9/0 ،1/0 ،76/0 ،56/0)) 𝑐7  

((9/0 ،9/0 ،9/0 ،83/0 ،83/0 ،76/0()1 ،1 ،9/0 ،83/0 ،83/0 ،7/0)) 𝑐8  

((9/0 ،9/0 ،26/0 ،16/0 ،16/0 ،1/0()1 ،1 ،36/0 ،16/0، 16/0 ،03/0)) 𝑐1  2پرو ة 

((9/0 ،9/0 ،33/0 ،23/0 ،23/0 ،16/0()1 ،1 ،43/0 ،23/0 ،23/0 ،1/0)) 𝑐2  

((9/0 ،9/0 ،53/0 ،43/0 ،43/0 ،33/0()1 ،1 ،63/0 ،43/0 ،43/0 ،23/0)) 𝑐3  

((9/0 ،9/0 ،43/0 ،23/0 ،23/0 ،16/0()1 ،1 ،43/0 ،23/0 ،23/0 ،1/0)) 𝑐4  

((9/0 ،9/0 ،46/0 ،36/0 ،36/0 ،28/0()1 ،1 ،56/0 ،36/0 ،36/0 ،2/0)) 𝑐5  

((9/0 ،9/0 ،4/0 ،3/0 ،3/0 ،21/0()1 ،1 ،5/0 ،3/0 ،3/0 ،13/0)) 𝑐6  

((9/0 ،9/0 ،46/0 ،36/0 ،36/0 ،28/0()1 ،1 ،56/0 ،36/0 ،36/0 ،2/0)) 𝑐7  

((9/0 ،9/0 ،4/0 ،3/0 ،3/0 ،21/0()1 ،1 ،5/0 ،3/0 ،3/0 ،13/0)) 𝑐8  

((9/0 ،9/0 ،4/0 ،3/0 ،3/0 ،21/0()1 ،1، 5/0 ،3/0 ،3/0 ،13/0)) 𝑐1  3پرو ة 

((9/0 ،9/0 ،53/0 ،43/0 ،43/0 ،33/0()1 ،1 ،63/0 ،43/0 ،43/0 ،23/0)) 𝑐2  

((9/0 ،9/0 ،53/0 ،43/0 ،43/0 ،33/0()1 ،1 ،63/0 ،43/0 ،43/0 ،23/0)) 𝑐3  

((9/0 ،9/0 ،58/0 ،5/0 ،5/0 ،41/0()1 ،1 ،66/0 ،5/0 ،5/0 ،33/0)) 𝑐4  

((9/0 ،9/0 ،63/0 ،76/0 ،76/0 ،66/0()1 ،1 ،9/0 ،76/0 ،76/0 ،56/0)) 𝑐5  

((9/0 ،9/0 ،6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0()1 ،1 ،7/5،0/0 ،5/0 ،3/0)) 𝑐6  
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 دربرابر معیارها ها پروژهبرای امتیاز  2ی نوع ا بازهاعداد فازی . 6 جدولادامه 

  معیار ای عدد فازی بازه

((9/0 ،9/0 ،7/0 ،63/0 ،63/0 ،55/0()1 ،1 ،76/0 ،63/0 ،63/0 ،46/0)) 𝑐7  

((9/0 ،9/0 ،6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0()1 ،1 ،7/5،0/0 ،5/0 ،3/0)) 𝑐8  

((9/0 ،9/0 ،71/0 ،63/0 ،63/0 ،53/0()1 ،1 ،8/0 ،63/0 ،63/0 ،36/0)) 𝑐1  4پرو ة 

((9/0 ،9/0 ،71/0 ،63/0 ،63/0 ،53/0()1 ،1 ،8/0 ،63/0 ،63/0، 43/0)) 𝑐2  

((9/0 ،9/0 ،71/0 ،63/0 ،63/0 ،53/0()1 ،1 ،8/63،0/0 ،63/0 ،36/0)) 𝑐3  

((9/0 ،9/0 ،71/0 ،63/0 ،63/0 ،53/0()1 ،1 ،8/63،0/0 ،63/0 ،43/0)) 𝑐4  

((9/0 ،9/0 ،55/0 ،43/0 ،43/0 ،35/0()1 ،1 ،66/0 ،5/0 ،43/0 ،26/0)) 𝑐5  

((9/0 ،9/0 ،78/0 ،7/0 ،7/0 ،6/0()1 ،1 ،9/0 ،76/0 ،7/0 ،5/0)) 𝑐6  

((9/0 ،85/0 ،85/0 ،76/0 ،76/0 ،66/0()1 ،1 ،9/0 ،1/0 ،76/0 ،56/0)) 𝑐7  

((9/0 ،9/0 ،8/0 ،73/0 ،73/0 ،65/0()1 ،1 ،9/8،0/0 ،73/0 ،56/0)) 𝑐8  

((9/0 ،9/0 ،1/0 ،03/0 ،03/0 ،016/0()1 ،1 ،16/0، 03/0 ،03/0 ،0)) 𝑐1  5پرو ة 

((9/0 ،9/0 ،33/0 ،23/0 ،23/0 ،16/0()1 ،1 ،43/0 ،23/0 ،23/0 ،1/0)) 𝑐2  

((9/0 ،9/0 ،28/0 ،2/0 ،2/0 ،15/0()1 ،1 ،36/0 ،2/0 ،2/0 ،1/0)) 𝑐3  

((9/0 ،9/0 ،46/0 ،36/0 ،36/0 ،28/0()1 ،1 ،56/0 ،36/0 ،36/0 ،2/0)) 𝑐4  

((9/0 ،9/0 ،28/0 ،2/0 ،2/0 ،15/0()1 ،1 ،36/0 ،2/0 ،2/0 ،1/0)) 𝑐5  

((9/0 ،9/0 ،46/0 ،36/0 ،36/0 ،28/0()1 ،1 ،56/0 ،36/0 ،36/0 ،2/0)) 𝑐6  

((9/0 ،9/0 ،2/0 ،1/0 ،1/0 ،05/0()1 ،1 ،3/0 ،1/0 ،1/0 ،0)) 𝑐7  

((9/0 ،9/0 ،3/0 ،23/0 ،23/0 ،2/0()1 ،1 ،4/0 ،3/0 ،23/0 ،16/0)) 𝑐8  

((9/0 ،9/0 ،91/0 ،86/0، 86/0 ،78/0()1 ،1 ،93/0 ،1/0 ،86/0 ،7/0)) 𝑐1  6پرو ة 

((9/0 ،9/0 ،96/0 ،93/0 ،93/0 ،85/0()1 ،1 ،93/0 ،1/0 ،93/0 ،76/0)) 𝑐2  

((9/0 ،9/0 ،96/0 ،93/0 ،93/0 ،85/0()1 ،1 ،93/0 ،1/0 ،93/0 ،76/0)) 𝑐3  

((9/0 ،9/0 ،71/0 ،63/0 ،63/0 ،53/0()1 ،1 ،8/0 ،63/0 ،63/0 ،43/0)) 𝑐4  

((9/0 ،9/0 ،95/0 ،9/0 ،9/0 ،8/0()1 ،1 ،1 ،9/0 ،9/0 ،7/0)) 𝑐5  

((9/0 ،9/0 ،1 ،1 ،1 ،95/0()1 ،1 ،1 ،1 ،1 ،9/0)) 𝑐6  

((9/0 ،9/0 ،91/0 ،86/0 ،86/0 ،78/0()1 ،1 ،93/0 ،1/0 ،86/0 ،7/0)) 𝑐7  

((9/0 ،9/0 ،93/0 ،9/0 ،9/0 ،83/0()1 ،1 ،96/0 ،1/0 ،9/0 ،76/0)) 𝑐8  

 

 نتایج فاز اول مدل .7 جدول

 نتیجه 𝐸𝐹 𝐸𝑆 𝐸𝐸 𝐸𝑅 پروژه

 قبول 3/6 6/6 8 8 1

 رد -8/1 -3/2 -7/1 -5/3 2

 قبول 12/2 2 5/0 -3/0 3

 رد 7/5 4/2 3/3 7/5 4

 رد -6/4 -6/2 -7/2 -5 5

 قبول 5/7 8 6 8 6

  4 2 2 4 حد آستانه
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ی هـا  پروژهبرای  شده ارائه. در این مرحله مدل ریاضی 4

 6و  1ی ها پروژه، جهیدرنت. شود یمباقیمانده در فرایند اجرا 

؛ بنابراین، سبد پـروژة بهینـه   شوند یمدر این فرایند انتخاب 

 .استحاصش از این دو پروژه 

 حساسیت تحلیل
بررسی روش پیشنهادی، تحلیش حساسیت با تغییر  منظور به

محاسـبات بـا وزن    بـار  کگرفته است. ی ـ  انجاموزن معیارها 

 1/0محاسبات با کاهش  بار ک( و ی1 حالتمساوی معیارها )

 ها وزنتمام  2/0( و بار دیگر با کاهش 2)حالت  ها وزنتمام 

 8گرفتـه اسـت و نتـایج نهـایی در جـدول        انجام( 3)حالت 

ة ردشدن پروژه و دهند نشان 0شود. در این جدول  ده میآور

نمایانگر انتخاب آن است. ایـن تحلیـش حساسـیت نشـان      1

در معیارهـا چـه تغییراتـی در     جادشـده یاتغییـرات   دهد یم

. این تحلیش حساسیت نشان ندک یمنتایج نهایی مدل ایجاد 

 ریتـأث تغییر محسوس وزن معیارها بر نتـایج نهـایی    دهد یم

اسـتفاده از وزن در روش   دلیـش  د کـه ایـن امـر بـه    ذارگ ـ می

با اسـتفاده   تواند یم رندهیگ میتصمارزیابی و انتخاب است و 

ی مختلـف،  ها تیاولو، با توجه به ها وزناز ایجاد تغییرات در 

 نتایج را مشاهده کند.

، در ملایســه بــا 2ی فــازی نــوع هــا مجموعــهاســتفاده از 

یی را بـرای مـدل ایجـاد    ها یبرتری فازی نوع اول، ها مجموعه

[ 28، 27و مطالعات اخیـر    شده حش. با توجه به مثال کند یم

 هرکــدامی کــه ا ذوزنلــهاســتفاده از اعــداد بــاایی و پــایینی 

 شـود  یم ـبـاا و پـایین را دارنـد، موجـب      تیعضو های درجه

قدرت بیشتری در بیان عـدم قطعیـت داشـته     رندهیگ میتصم

ی محاسـبات را  ریپـذ  انعطـاک  باشد. همچنـین، ایـن رویکـرد   

دیگر مجبور نیسـت یـک    رندهیگ میتصم، زیرا دهد یمافزایش 

رواب  بر پایة  برخلاکدرجة عضویت را تعریف کند. همچنین، 

بـا توجـه بـه     توانـد  یم ـ رندهیگ میتصمی نوع اول، ها مجموعه

 ی از تمام نتایج موجود اطلاع یابد.ا بازهوجود تابع عضویت 

 
 نتایج تحلیل حساسیت وزن معیارها در نتایج نهایی .8 جدول

 3حالت  2حالت  1حالت  پروژه

 2فاز  1فاز  2فاز  1فاز  2فاز  1فاز  

1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 

4 1 0 1 1 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 

6 1 1 1 1 1 1 
 

 گیری نتیجه
ی فعـال در ایـن   هـا  سـازمان ی احداث برای ها پروژهانتخاب 

ــت    ــرا ســوددهی و موفلی ــی دارد؛ زی ــت فراوان ــه اهمی زمین

شدت  به آن وابسته است. با توجه به اهمیت آثار  سازمان، به

ی پروژه بـر ابعـاد اقتصـادی آن، در    طیمح ستیزاجتماعی و 

ی هـا  پـروژه این پژوهش روشی جدید بـرای انتخـاب سـبد    

شد. مدل پیشنهادی بـر   ارائهاحداث با رویکرد توسعة پایدار 

که با توجه بـه   است 2ی نوع ا بازهی فازی ها مجموعهمبنای 

در نمـایش و محاسـبة عـدم     هـا  ی آنهـا  یبرتـر و  ها یژگیو

ی بیشـتر مـدل   ریپـذ  انعطـاک بودن و تر یکاربردقطعیت، بر 

. همچنــین، یــک چــارچوب بــرای اجــرای     انــد افــزوده

است. با توجه  شده ارائهة مدل پیشنهادی نیز مرحل به مرحله

، روشی نـوین  2ی نوع ا بازهی فازی ها مجموعهبه استفاده از 

است کـه   شده  ارائه ها مجموعهی اعداد در این بند رتبهبرای 

ــاای  ــت انعطــاک ب ــهی در قابلی ــد رتب ــوردی بن دارد.  نظــر م

نمایش کاربرد مدل پیشنهادی، این مدل  منظور به، تیدرنها

مراحـش   اسـت و  شده  گرفتهکار  در قالب یک مثال عددی به

در آن تشریح شده اسـت. همچنـین،    گام به گاماجرای مدل 

 اسـتفاده  موردمدل به معیارهای  حساسیت بررسی منظور به

و مسئله با  شده  داده، وزن معیارها تغییر ها پروژهدر انتخاب 

 و نتایج بیان شده است. شده  حشی جدید ها وزن

 



 دومای نوع  های احداث با رویکرد توسعة پایدار تحت شرای  عدم قطعیت فازی بازه انتخاب سبد پروژه 
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