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Abstract  

Project-driven organizations have given rise to project-driven supply chains due to their focus on their core 

and greater dependence on their contractors and suppliers. For this reason, the study and evaluation of project-

driven supply chains has become an interesting topic in recent years. In this regard, in this study, two methods are 

presented for the two parts of the supply chain and project management in the project-driven supply chain. First, 

a combined method including CoCoSo methods and the best-worst method is presented to evaluate the resilience 

of suppliers in the supply chain environment. Then, this index is used to quantify the risk of suppliers on project 

activities. This is done using fuzzy alpha-cut. The proposed method for evaluating suppliers and the developed 

critical path method is developed in a fuzzy environment to deal with uncertainty. After applying alpha-cut to the 

time of project activities and quantifying the supply chain risk on them, the fuzzy critical path method is presented 

to determine the critical path and the criticality of activities. But in the fuzzy critical path, to determine the floats 

of activities, negative numbers are generated, which is unacceptable, in this regard, a new fuzzy subtraction 

method for the critical path is presented to prevent the generation of negative numbers. The proposed method is 

applied to a case study to demonstrate its effectiveness. Then, sensitivity analysis is performed on the weight of 

resilience criteria, which indicates the stability of the proposed results. Also, validation shows the validity of the 

results of the proposed method. 
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 هچکید

کنندگان خود، موجب های پروژه محور به دلیل تمرکز بر هسته اصلی خود و وابستگی بیشتر به پیمانکاران و تامینسازمان
در سال های اخیر اند. به همین منظور بررسی و ارزیابی زنجیره تامین پروژه محور به وجود آمدن زنجیره تامین پروژه محور شده

به موضوع جذابی تبدیل شده است. در همین راستا، در این پژوهش، دو روش برای دو قسمت زنجیره تامین و مدیریت پروژه در 
و روش بهترین بدترین برای ارزیابی  CoCoSoهای شود. در ابتدا یک روش ترکیبی شامل روشزنجیره تامین پروژه محور ارائه می

کنندگان بر شود. سپس از این شاخص برای کمی سازی ریسک تامیننندگان در محیط زنجیره تامین ارائه میکآوری تامینتاب
گیرد. روش پیشنهادی برای ارزیابی شود. این مهم با استفاده از آلفا کات فازی صورت میهای پروژه استفاده میروی فعالیت

شوند. ه، در محیط فازی برای مواجهه با عدم قطعیت توسعه داده میکنندگان و همچنین روش مسیر بحرانی توسعه یافتتامین
های پروژه و کمی سازی ریسک زنجیره تامین بر روی آنها، روش مسیر بحرانی فازی پس از اعمال آلفا کات بر روی زمان فعالیت

ها، فازی، برای تعیین شناوری فعالیتشود. اما در مسیر بحرانی ها ارائه میبرای تعیین مسیر بحرانی و میزان بحرانیت فعالیت
شود تا شود که قابل قبول نیست، در همین راستا یک روش تفریق جدید فازی برای مسیر بحرانی ارائه میاعداد منفی تولید می

 گردد.از تولید اعداد منفی جلوگیری کند. روش پیشنهادی بر روی یک مطالعه موردی برای نشان دادن کارآیی آن اعمال می
شود که نشان از پایداری نتایج پیشنهادی دارد. همچنین مقایسه آوری انجام میسپس تحلیل حساسیت بروی وزن معیارهای تاب

 سازگاری نیز نشان از سازگاری نتایج روش پیشنهادی دارد. 

 

ازی، بدترین ف-فازی، روش بهترین CoCoSoکمی سازی ریسک، زنجیره تامین پروژه محور، روش  :کلیدی کلمات

 روش مسیر بحرانی فازی.
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 مقدمه -1

و  یزاتمستمر مواد، تجه ینبه تأم یازو ن هایتمتقابل فعال یوابستگ یچیده،پ یتماه یلبه دل یرساختیو ز یعمران یهاپروژه

ها به پروژه یو وابستگ هایتفعال یسپاربرون یشقرار دارند. افزا ینتأم یرهزنج هاییسکاز ر یانواع مختلف خدمات، در معرض

 ینتأم هاییرهها داشته باشد. در زنجپروژه یتدر موفق ینقش مهم کنندگانینعملکرد تأم هموجب شده است ک کنندگانینتأم

 یتداخل سا هاییتبه فعال ی،ونقل و موجودحمل ید،پروژه، شامل تول یتاز سادر خارج  ینتأم یرهزنج هاییتمحور، فعالپروژه

در  یرتأخ یجادموجب ا تواندیارتباط م یناختلال در ا رگونهمنابع وابسته هستند و ه یصو تخص یزیربرنامه ی،بندمانند زمان

مسئله،  ین( با تمرکز بر هم2019و همکاران ) یشودیا(. ش2024و همکاران،  یشودیا؛ ش2019و همکاران،   یشودیاپروژه شود )ش

 یآورتاب یزاناره میچندمع گیرییمروش تصم یکو با استفاده از  ییرا شناسا کنندگانینتأم یآورعوامل مؤثر بر تاب

 کنندگانینتأم یآورتاب یابیمطالعه نشان داد که ارز ینا یجکردند. نتا یابیارز یمارستانپروژه ساخت ب یکرا در  کنندگانینتأم

 پروژه را فراهم کند. یریتمد یزودهنگام برا یهشدارها ییو شناسا محوریتفعال یلامکان تحل تواندیم

محور پروژه ینتأم هاییرهرا در زنج کنندگانینتأم یآورتاب یابی( مسئله ارز2022و همکاران ) یشودیاش یر،مس ینادامه ا در

( 2017ونگ  و همکاران ) ین،و عملکرد پروژه تمرکز کردند. همچن کنندهینتأم یآورابت یتقابل یانتوسعه دادند و بر ارتباط م

روابط  یلو تحل یسلسله مراتب یلتحل یبوساز را با ترکساخت ینتأم یرهآور در زنجده تابکننینچارچوب انتخاب تأم یک

مردد،  یبر منطق فاز یمبتن یارهچندمع گیریمیمدل تصم یک( با ارائه 2025و خوش سپهر ) یرمحمدلوارائه کردند. ام یخاکستر

 ی،آورو تاب محیطییستزمان ملاحظات زهم یقبا تلف پژوهش ینآور پرداختند. اسبز و تاب کنندگانینو انتخاب تأم یابیبه ارز

 یابیکه ارز نددهیمطالعات نشان م ینارائه کرد.ا یدو ترد یتقطععدم یطدر شرا کنندگانینتأم بندییتاولو یبرا یچارچوب

 یتقابل یری،پذانعطاف یرنظ هایییتو قابل یستن یکاف یفیتو ک ینهمانند هز یسنت یارهایصرفاً بر اساس مع کنندگانینتأم

 .یرندانتخاب مورد توجه قرار گ ینددر فرآ یدبا یزمقابله با اختلالات ن ییو توانا یناناطم

 یارهچندمع یتیمسئله ماه یناست، ا یفیو ک یکم یارهایاز مع یال مجموعهشام کنندگانینتأم یآورتاب یابیآنجا که ارز از

طور به یارهچندمع گیرییمتصم یهاروش ینه،زم ین(. در ا2026و همکاران،   یسیری؛ کمپال2025و همکاران،  یدارد )تجل

روش  یب( از ترک2019، گان  و همکاران )مثال یاند. برانندگان مورد استفاده قرار گرفتهکینتأم یابیانتخاب و ارز یگسترده برا

( 2020و همکاران )  یکآور استفاده کردند و پرامانتاب کنندگانینانتخاب تأم یبرا یافتهتوسعه  یسو تاپس یفاز ینبدتر-ینبهتر

 ین،ردند. همچنارائه ک یتقطعآور تحت عدمتاب کنندگانینتأم بانتخا یرا برا یمحاسباتنرم یهابر روش یمبتن یکردرو یک یزن

آور توسعه و تاب یدارپا کنندهینمسئله انتخاب تأم یبرا یبیترک یفاز گیرییمچارچوب تصم یک( 2021فلاح پور و همکاران )

متعارض  یارهایزمان معهم یریتمد یبرا تواندیم یبندو رتبه یدهوزن یهاروش یبکه ترک دهندیمطالعات نشان م یندادند. ا

 مناسب باشد. کنندهیندر مسئله انتخاب تأم تیقطععدم یطو شرا

از  یاریکمتر نسبت به بس یزوج هاییسهبه مقا یازن یلبه دل ینبدتر-ینروش بهتر یارها،به مع یدهوزن یهاروش یانم در

 یی،رضا؛ 2015 یی،مورد توجه قرار گرفته است )رضا کنندهینو ساختار نسبتاً ساده آن، در مسائل انتخاب تأم یسنت یهاروش

 کنندگانینانتخاب تأم یرا برا یفاز ینبدتر-ینمدل بهتر یک( 2023و همکاران )  یلیانگ(. ها2026؛ آرورا  و همکاران، 2016

مؤثر بر انتخاب  یارهای، معZبا اعداد  یافتهتوسعه ینبدتر-ین( با استفاده از روش بهتر2025آور توسعه دادند. مسلم )سبز و تاب

 یناناطم یتقابل تواندیم یشنهادیپ یکردج نشان داد که رویکرد. نتا یدهو وزن یابیارز یتقطععدم یطراسفر را تحت ش یوهش

که روش  دهندیمطالعات نشان م ینونقل لحاظ کند. احمل یارهایمع یدهوزن یندرا در فرآ گیرندگانیمتصم یهاقضاوت

در  یزرا ن گانخبر یهاموجود در قضاوت یتقطععدم یاز،موردن هاییسهضمن کاهش تعداد مقا تواندیم یفاز ینبدتر-ینبهتر

 لحاظ کند. یارهامع یدهوزن یندفرآ

به  یابیاست که با هدف دست یارهچندمع گیرییمتصم یدجد یهااز روش یکی CoCoSoروش  ها،ینهگز یبندمرحله رتبه در

حل مسائل  یرا برا CoCoSo(. روش 2019 زدانی،ی) کندیاستفاده م یعتجم یچند استراتژ یباز ترک یحل سازشراه یک

و  یابیارز یعیرا بر اساس چند سازوکار تجم هاینهگز تواندیروش م ینا هکردند و نشان دادند ک یمعرف یارهچندمع گیرییمتصم
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دهنده ه نشانرا ارائه کردند ک CoCoFISo، روش CoCoSo یتم( با توسعه الگور2024)   یووکند. در ادامه، راسونا یبندرتبه

( با استفاده 2025زاده و همکاران ) قیبود. ت گیرییمو مسائل مختلف تصم یطبا شرا CoCoSoتوسعه و انطباق ساختار  یتقابل

کردند.  بندییتو اولو یابیرا ارز یجیتالدر اقتصاد د ینوآور یراهبردها ی،بر هوش مصنوع یمبتن یارهایو مع CoCoSoاز روش 

 اقتصاد یارهو چندمع یچیدهپ یطدر مح ینوآور یراهبردها یبندو رتبه یلتحل یبرا تواندیم CoCoSoاد که پژوهش نشان د یجنتا

 ینتأم یرهاز مسائل مهم در زنج یکی کنندگان،ینتأم یابیارز یمختلف برا یهاکار گرفته شود. با وجود توسعه روشبه یجیتالد

( تلاش کردند 2023درفشان و همکاران ) ینه،زم ینپروژه است. در ا یبندزمان به کنندگانینتأم یسکمحور، نحوه انتقال رپروژه

 یآورمطالعه، ابتدا تاب ینقرار دهند. در ا یکپارچهچارچوب  یکپروژه را در  یریتو مد ینتأم یرهمربوط به زنج هاییمتصم

شد تا  یینپروژه تع هاییتفعال ینو سپس شاخص بحرا یابیارز یفاز یارهچندمع گیرییممدل تصم یکبا  کنندگانینتأم

 شوند. یابیو سپس ارز یینامطلوب قرار دارند، شناسا یتدر وضع یآوربودن و هم از نظر تاب یکه هم از نظر بحران هایییتفعال

است.   یبحران هاییتفعال ییمدت پروژه و شناسا یینتع یمتداول برا یهااز روش یکی یبحران یرروش مس یگر،د یسو از

که   یتوسعه دادند، در حال یفاز یتبا زمان فعال ییهاشبکه یرا برا یبحران یرمس یل( مفهوم تحل2001)  یلینسکیاس و زچان

 یدیو سع یزادهعل ین،ارائه کردند. همچن یبحران یرمس یینتع یبرا یارهچندمع یفاز یکردرو یک( 2009و همکاران )  یزامور

 دهندیمطالعات نشان م ینکردند. ا یمنابع بررس یتو محدود یسکبا درنظرگرفتن رپروژه را  یفاز یبند( مسئله زمان2020)

پروژه  هاییتموجود در زمان فعال قطعیتعدم یسازمدل یبرا تواندیم یبحران یردر کنار روش مس یکه استفاده از منطق فاز

 مناسب باشد. 

استفاده شده است. به عبارت  یسکر یساز یروش کم کی(، از 2023به پژوهش درفشان و همکاران ) یسهپژوهش در مقا این

 یتفعال یکنندگان استخراج شده و پس از آن تاب آور ینتام ی(، شاخص تاب آور2023در پژوهش درفشان و همکاران ) یگرد

خص ها مش یتفعال یشناور یزانو م یبحران یرها بر اساس روش مس لیتفعا یتبحران یزانم یزاست. سپس ن یدهگرد یینها تع

پژوهش از شاخص تاب  یناست. اما در ا یدهبه اهداف پروژه ارائه گرد یلپروژه جهت ن یریتبه مد یشنهاداتیشده و بر اساس آن پ

 ی. در واقع، از شاخص تاب آورستشده ا یساز یها کم یتزمان فعال یبر رو ینتام یرهاز زنج یناش یسکاستفاده شده و ر یآور

پژوهش استفاده از روش  ینا یگرد ینوآور ینها استفاده شده است. همچن یتفعال یمان فازز یاعمال آلفا کات بر رو یبرا

CoCoSo  انعطاف  یع،تجم یاز چند استراتژ یریگروش با بهره ین. اباشدیکنندگان م ینتام یشاخص تاب آور یابیارز یبرا

 یکردهایرو یجنتا یببا ترک ین. همچنکندیم مفراه CODASها نسبت به روش  ینهگز یو رتبه بند یابیدر ارز یتریشب یریپذ

 سازد. یفاصله مشخص را فراهم م یارمع یکبه  یجنتا یتر و کاهش وابستگمتوازن یبه رتبه بند یابیمختلف، امکان دست

پروژه  یبندمسئله زمان یااند تمرکز داشته کنندگانینتأم یآورتاب یابیبر ارز یاها پژوهش یشترب یشین،وجود مطالعات پ با

ها و از آن یناش یسکر کنندگان،ینتأم یآورتاب یاناز مطالعات، ارتباط م یاند. تعداد محدودکرده یصورت مستقل بررسرا به

شکاف،  ینپژوهش حاضر با هدف پرکردن ا رو،یناند. ازاکرده یبررس یکپارچهچارچوب  یکرا در  هپروژ هاییتفعال یبندزمان

. کندیپروژه ارائه م یبنداثر آن بر زمان سازییو کم کنندگانینتأم یآورتاب یابیارز یبرا یکپارچه گیرییمچارچوب تصم یک

شده و سپس  یدهوزن یفاز ینبدتر-یندگان با استفاده از روش بهترکننینتأم یآورتاب یارهایابتدا مع یشنهادی،در چارچوب پ

به  کنندگانینتأم یآور. در ادامه، شاخص تابشوندیم یبندو رتبه ابییارز یفاز CoCoSoبا استفاده از روش  کنندگانینتأم

. در شودیم یینتع هایتن بر مدت فعالکنندگاینتأم یسکاثر ر ی،فاز یکردپروژه منتقل شده و با استفاده از رو هاییتزمان فعال

 یی( شناسایشناور ین)کمتر یتبحران ترینیشب یدارا هاییتو فعال یبحران یرمس ی،بحران یربا استفاده از روش مس یت،نها

 ینا هاییاز وقوع اختلال اتخاذ کنند. نوآور یشمناسب را پ یو اصلاح یشگیرانهپروژه بتوانند اقدامات پ یرانتا مد شوندیم

 : باشدیم یلپژوهش به طور خلاصه به شرح ذ

 یرهدر زنج یه با استفاده از آلفا کات فازپروژ یها یتفعال یبر رو ینتام یرهزنج یسکر یساز یروش کم یکارائه  (1

 پروژه محور  ینتام

  کنندگانینتام یآورتاب یابیارز یبرا یفاز  یطدر مح یافتهتوسعه  ینبدتر-ینو بهتر CoCoSo یبیتوسعه روش ترک (2
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 یککلاس یفاز یط( در مح2023بر اساس پژوهش درفشان و همکاران ) یدجد یقاپراتور تفر یکتوسعه  (3

 یفاز یهاپروژه با استفاده از مجموعه یریتو مد ینتام یرهزنج یطموجود در مح یتمواجهه با عدم قطع (4

. بخش سوم مطالعه دهدیپژوهش را ارائه م ینا یشنهادیصورت است: بخش دوم روش پ ینپژوهش در ادامه به ا ینا ساختار

و در بخش آخر  گرددیارائه م یشنهادیروش پ یسازگار یسهو مقا یتحساس یل. در بخش چهارم تحلدهدیرا ارائه م یمورد

 . شودیم یانب گیرییجهنت

 

 روش پیشنهادی برای ارزیابی زنجیره تامین پروژه محور -2

و  شودیم یانب کنندگانینتام یآورتاب یابیارز یبرا یشنهادیشده است. در ابتدا روش پ یلقسمت از دو بخش تشک ینا

 .گرددیپروژه محور ارائه م ینتام یرهزنج یابیرزا یبرا یشنهادیسپس روش پ

  کنندگانینتام یآورتاب یابیارز یبرا یشنهادی( روش پ1-2

 گیرییمروش تصم یکپروژه  هاییتهر کدام از فعال یآورشاخص تاب یینو تع کنندگانینتام یابیارز یبخش، برا ینا در

به  یآورتاب یهاو شاخص هاینهپروژه به عنوان گز کنندگانینتام یگر،ارت د. به عبشودیارائه م یافتهتوسعه  یبیترک یارهچندمع

. اکنون شودیم یمدلساز یارهچندمع گیرییممساله تصم یکشوند و سپس مساله به صورت یدر نظر گرفته م یارهاعنوان مع

 یلبه دل ینبدتر-ین. روش بهترشودیاستفاده م یافتهتوسعه  CoCoSoو   ینبدتر-ینبهتر یبیمساله از روش ترک ینحل ا یبرا

)اسر  شودیپژوهش استفاده م یندر ا یسلسله مراتب یلبالاتر نسبت به روش تحل ینرخ سازگار ینکمتر و همچن یزوج یساتمقا

 یلروش به دلا ین( ارائه شد. ا2019و همکاران ) یزدانیبار توسط  یناول CoCoSo(. روش 2024و همکاران،   یودی؛ ترا2024، 

ها و وزن ییراتدر برابر تغ یشترب یانعطاف بالا، ثبات نسب یتقابل ی،بالا، پوشش همزمان مجموع و ضرب وزن ییو کارآ یدگسا

(. 2024و خانقاه،  ی؛ جعفر2024و همکاران،  یوومورد استفاده قرار گرفته است )راسونا یاربس یراخ یهادر سال یبنددقت در رتبه

توسعه  یفاز یطارائه شده در مح یبیو روش ترک شودیاستفاده م یفاز یهااز مجموعه یتدم قطعبه منظور مواجهه با ع ینهمچن

 . شوندیارائه م یشنهادیروش پ یها. در ادامه گامدهدیرا نشان م یشنهادیفلوچارت روش پ 1. شکل شودیداده م

اخذ  یآورتاب یارهایپروژه نسبت به مع نکنندگاینگام نظرات کارشناسان در مورد عملکرد هر کدام تام ین: در ا1 گام

 یزبان یرهایمتغ 1. جدول گرددیارائه م یبه صورت فاز یکم یارهایو مع یزبان یرهایبا استفاده از متغ یفیک یارهای. معشودیم

 دهد. یآن را نشان م یمثلث یو معادل فاز

 آن  یو معادل فاز یابیارز یبرا یزبان یرهایمتغ :1جدول 

 معادل فازی زبانیمتغیرهای 

 (1,0,0) خیلی کم

 (3,1,0) کم

 (5,3,1) به طور متوسط کم

 (7,5,3) متوسط

 (9,7,5) به طور متوسط زیاد

 (10,9,7) زیاد

 (10,10,9) خیلی زیاد
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 یشنهادیفلوچارت روش پ :1 شکل

به  یمتصم یس. ماترشودیم یلناسان تشکبا توجه به اطلاعات اخذ شده از کارش یمتصم یسگام، ماتر ین: اکنون در ا2گام  

 است:  یرشرح ز

  

11 1

1

G

f g

F F G

 



 

 
 

  
 
 

 
(1) 

 

 هستند.  یآورتاب یارهاینشان دهنده مع g=1,2,…,Gو  کنندگانیننشان دهنده تام f=1,2,…,F که

 سازییاسمق یوت هستند، بمتفا هاییاسمق یمتفاوت دارا یارهایمع ینکها یلبه دل یمتصم یسمرحله، ماتر ین: در ا3 گام

 : شودیم

11 1

1

G

f g

F F G

 



 

 
 

  
 
 

 
(2) 
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 : شوندیم یساز مقیاسی( ب3-9مثبت براساس رابطه ) معیارهای

1 2 3 *

4* * *
, , , max

F G F G F G

F G B F G

B B B

  
  

  

 
  
 

 
(3) 

 

 :گردندیم یساز مقیاسی( ب4بر اساس رابطه ) یزن یمنف یارهایمع همچنین

1

1 2 3

, , , minB B B
F G B F G

F G F G F G

  
  

  

  


 
  
 
 

 
(4) 

 

 ین. اشودی( بهره گرفته مBWMاز روش  ) ی،آورو مؤثر بر تاب یدیکل یارهایوزن مع یینمنظور تعمرحله، به ین: در ا4  گام

 ید(  آن را بهبود بخش2016) ییشد. در ادامه، رضا یمعرف یرخطیمدل غ یکعنوان ( به2015) ییتوسط رضا بارینروش نخست

 :یابدیتوسعه م یرصورت زبه یفاز یط. روش مذکور در محردکمدل را ارائه  یناز ا یخط یاو نسخه

 یتاز نظر اهم یار( معین)بدتر ترینیتاهم( و کمین)بهتر ینترشده، مهمانتخاب یارهایمع یان: در گام نخست، از م1-4 گام

 .شوندیم ییشناسا

و با نظر خبرگان  2مندرج در جدول  یزبان ییرهابر اساس متغ یارها،مع یرنسبت به سا یارمع ینبهتر یبرتر یزان: م2-4 گام

با  هایدگاهد ینو سپس ا کنندیارائه م یزبان یرهایصورت متغخود را به هاییدگاهخبرگان د یگر،عبارت د. بهشودیم یینتع

داده  یش( نما5در رابطه ) یتاهم یزانم ین. اشوندیم یلتبد یکم یر، به مقاد2در جدول  شدهارائه یفاز یهااستفاده از معادل

 شده است.

,1 ,2 ,( , ,..., )best best best best G    
(5) 

 

 یارهاوزن مع یینتع یبرا یزبان یرهایمتغ: 2 جدول

 معادل فازی متغیرهای زبانی متغیرهای زبانی

 (1,1,1) اهمیت یکسان

 (1/2,1,3/2) کمی ارجح

 (1,3/2,2) خیلی ارجح

 (3/2,2,5/2) خیلی زیاد ارجح

 (2,5/2,3) کاملا ارجح

 

و با نظر خبرگان  2مندرج در جدول  یزبان یرهایبر اساس متغ یارها،مع یننسبت به بدتر یارهامع یرسا یبرتر یزان: م3-4 گام

با  هایدگاهد ینو سپس ا کنندیارائه م یزبان یرهایصورت متغخود را به هاییدگاهخبرگان د یگر،عبارت د. بهشودیم یینتع

داده  یش( نما6در رابطه ) یتاهم یزانم ین. اشوندیم یلتبد یکم یر، به مقاد2در جدول  شدهئهارا یفاز یهااستفاده از معادل

 شده است:

1, 2, ,
( , ,..., )worst worst worst G worst

    
(6) 
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 : گرددیمشخص م یآورتاب یرگذارتاث یارهایوزن مع یر،ز ی: اکنون پس از حل مدل خط4-4 گام 

  

, 1 , 2 , 3 , 4

, 1 , 2 , 3 ,

1 2 3 4 * * * *

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

min

( , , , )
( , , , ) ( , , , ),

( , , , )

( , , , )
( , , ,

( , , , )

best G best G best G best G

worst G worst G worst G worst G

best best best best

G G G G

G G G G

worst worst worst worst

w w w w
P P P P

w w w w

for all G

w w w w

w w w w



   

   

 


4

* * * *

1

1 2 3 4

1

) ( , , , ),

( ) 1

0,

G

G

g

G G G G

G

P P P P

for all G

deff w

w w w w for all G

w for all G







  





 
(7) 

 

مدل  ینا یاست. خروج یشترب یدهنده سازگارنشان یکبه صفر نزد یکاست مقدار نزد یباشد، آنگاه   شاخص ناسازگار   گرا

 است.    یآورتاب یارهایمع وزن

. در واقع با استفاده از وزن شودیمحاسبه م کنندهینهر تام ی( براSf) ی( و توان وزنPf) یجمع وزن یرگام مقاد ین: در ا5 گام

 :گردندیمحاسبه م یرشاخص ها به صورت ز ینا ی،آورتاب یارهایمع یبرا BWMبه دست آمده از روش 

1

*
G

F g f g

g

P w 


 
(8) 

 

1

( ) g

G
w

F f g

g

S 


 
(9) 

 

 : شودیمشخص م کنندگانینهر کدام از تام یابینمره ارز یرز ی: اکنون با استفاده از سه استراتژ6 گام

  

1

( )

F F
f a F

F F

f

P S

P S









 (10) 

 

min min

F F
f b

F F
f f

S P

S P
   

(11) 

 

* (1 )*
, 0 1

*max (1 )*max

F F
f c

F F
f f

P S

P S

 
 
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 
  

 
 

(12) 
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 مشخص شود:  کنندگانینتام یینها یآورتا نمره تاب شوندیادغام م یکدیگربا  6گام  ی: اکنون سه استراتژ7 گام

  

1

3
1

( * * ) ( )
3

f f a f b f c f a f b f c          
(13) 

 

 :شودیم یحتصح یربه صورت ز یک،اعداد در بازه صفر تا  یدروش به منظور تول ینا ییه شاخص نهابه ذکر است ک لازم

1

3

1 1

1
( * * ) ( )

3

f b f b

f f a f c f a f cF F

f b f b

f f

 
    

 
 

   

 
 (14) 

 

را  کنندگانینتام توانیشاخص م یناست و با استفاده از ا کنندهینبالاتر، نشان دهنده رتبه بالاتر تام یآورنمره تاب اکنون

 نمود. یبندرتبه

 برای ارزیابی زنجیره تامین پروژه محور یشنهادی( روش پ2-2

زمان  یشود. لازم به ذکر است که اعداد فاز یزمانبند بایستیموجود است که م یشبکه پروژه فاز یکمرحله  یندر ا

 یآورعداد تابو ا شودیاستفاده م کنندگانینتام یآورشده است. اکنون از اعداد تاب یآوراز نظرات خبرگان جمع هایتفعال

 یتهر فعال یآورپروژه بر اساس شاخص تاب هاییتفعال یفاز یهازمان یبر رو اآلف یها. سپس برششودیم یینتع هایتفعال

 ارائه شده است. 2در شکل  یاعداد فاز یبرش بر رو یک. شودیزده م

 
 : برش آلفا بر روی اعداد فازی 2شکل 

)مثلثی برش آلفا بر روی یک عدد فازی  شود با انجامهمانطور که مشاهده می , , )l m u ، یک بازه برای نشان دادن عدد جدید

( , )l u  بایست میزان بحرانیت هر کدام ای موجود است که میهای پروژه با اعداد بازهاکنون یک شبکه فعالیتشود. ارائه می

ها نیاز به محاسبات پیشرو و پسرو در شبکه وجود دارد. اما در شبکه ظور تعیین بحرانیت فعالیتها مشخص شود. به مناز فعالیت

شود. به همین منظور یک روش تفریق جدید که الهام ای در محاسبات پسرو اعداد منفی تولید میپروژه با اعداد فازی و بازه

گردد. اپراتور ای ارائه میز ایجاد اعداد منفی در شبکه پروژه بازه( است، به منظور جلوگیری ا2023گرفته از درفشان و همکاران )

کند. تفریق جدید، علاوه بر اینکه در محیط فازی اعداد منفی تولید نمی کند از ایجاد اعداد بزرگتر از حد واقعی نیز جلوگیری می

کنند فازی اعداد بزرگتر از حد واقعی تولید میبه عبارت دیگر، بقیه اپراتورهای ایجاد شده تاکنون برای ارزیابی مسیر بحرانی 

( که این اپراتور را در محیط فازی 2023(. این پژوهش با اقتباس از پژوهش درفشان و همکاران )2023)درفشان و همکاران، 

این  ه داده است.بازه ای توسعه داده بودند، این اپراتور را در محیط فازی کلاسیک برای اولین بار در ادبیات موضوع توسع 2-نوع

 روش تفریق جدید به شرح زیر است:
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 :شودیمزیر بیان  صورتبهای برای محاسبات مسیر بحرانی در پروژه یک اپراتور تفریق جدید در محیط بازه

 :گرددیمزیر بیان  صورتبه  داشته باشیم، آنگاه اپراتور تفریق جدید 2Bو  1Bای اگر دو عدد بازه

(15) 
1 2 11 21 12 22( , )B B b b b b    

 ولی این اپراتور دو مشکل به صورت زیر برای آن وجود دارد:

 زیر وجود داشته باشند: صورتبهبرخی مواقع در محاسبات برگشتی اگر دو عدد  -1

1

2

(5,7)

(2,6)

B

B




 

 ای نخواهد داشت:یی دیگر فرم بازهآنگاه عدد نها 

1 2 (5 2,7 6) (3,1)B B      

 :شودیمبه منظور حل این مساله، اپراتور تفریق جدیدی به شرح زیر بسط داده 

(16) 
1 2 (1) (2)( , )B B b b  

 که 
(1) (2)b b  و

(1)b شودیمزیر بیان  صورتبه: 

(17)  (1) 11 21 12 22min ,b b b b b    

 که دو عدد به شرح زیر باشند:زمانی -2 

1

2

(2,6)

(3,4)

B

B




 

 ی آن منفی خواهد شد:هاهیدراآنگاه برخی از  

1 2 (2 3,6 4) ( 1, 2)B B        

، در ابتدا اعداد این موضوع برای مسیر بحرانی که اعداد نشان دهنده زمان هستند کاملا بی معنی است . برای حل این مساله

 گردد:یمشرح زیر عمل  بهگردند، آنگاه سازی میمرتب 17و  16ی هافرمول، بر مبنای 1همچون مشکل 

(18) 
 

    
(1)

(2)

11 21

12 22 11 21

max 0,

max 0, max 0, min 0,

b b b

b b b b b

 

    
 

 

 گردد:یمزیر حل  صورتبهمثال بالا  

 

    
(1)

(2)

max 0,2 3 0

max 0, max 0,6 4 min 0,2 3 1 1

b

b

  

       

 

شرح زیر  بهی از تولید اعداد منفی و انجام محاسبات مسیر بحرانی به طور کلی، اپراتور تفریق توسعه داده شده برای جلوگیر

 گردد:یمتعریف 
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 شود:در این مرحله، عملیات تفریق به صورت زیر انجام می :1گام 

(19) 
1 2 11 21 12 22( , )B B b b b b    

به درستی صورت گرفته  وجود آمده است یا نه. اگر عملیاتشود که آیا دو مشکل مطرح شده بهپس از این مرحله چک می

 مراجعه کرد.  2باشد پس مشکلی وجود ندارد در غیر اینصورت باید به گام 

 گردد:اکنون به صورت زیر عمل می :2گام  

(20) 
1 2 (1) (2)( , )U UB B b b  

که 
(1) (2)b b  و

(1)b  شودیمبه شرح زیر بیان: 

(21)  (1) 11 21 12 22min ,b b b b b   

بایست شود و اگر عدد منفی تولید نشده باشد جواب نهایی است. اما اگر عدد منفی تولید شده باشد میاکنون دوباره چک می

 مراجعه کرد.  3به گام 

 گردد:به شرح زیر ارائه می22در این مرحله برای جلوگیری از تولید اعداد منفی، فرمول  :3گام  

(22) 
 

    
(1)

(2)

11 21

12 22 11 21

max 0,

max 0, max 0, min 0,

b b b

b b b b b

 

    
 

 

ها و همچنین شناوری هر فعالیت شخص شود و میزان بحرانیت فعالیتاکنون محاسبات پیشرو پسرو شبکه پروژه انجام می

آوری، پیشنهاداتی به مدیریت پروژه جهت جلوگیری از تاخیر شود. سپس با توجه به شاخص بحرانیت و همچنین شاخص تابمی

 شود.  رائه میو رسیدن به اهداف پروژه ا

 مطالعه موردی -3

و های تولیدی است که با هدف ایجاد فضایی مناسب برای فعالیت پروژه حاضر مربوط به ساخت یک سوله صنعتی

برداری تا ساخت اسکلت فعالیت اصلی از مرحله تجهیز کارگاه و نقشه 16ریزی شده است. برای اجرای این پروژه، انبارداری برنامه

آمیزی و در نهایت تست و سازی، رنگفونداسیون، نصب سقف و دیوارها، اجرای تأسیسات برقی و مکانیکی، کف فلزی، اجرای

زمان برخی اند که امکان اجرای همای تعریف شدهگونهها بهنیازی میان فعالیتتحویل پروژه در نظر گرفته شده است. روابط پیش

فعالیت  4از  AOA ها در شبکهگردد. همچنین برای نمایش صحیح وابستگی عملیات فراهم شود و زمان اجرای پروژه بهینه

های تجهیز میلیارد تومان در نظر گرفته شده که شامل هزینه 26همچنین هزینه کل پروژه حدود . موهومی استفاده شده است

 3جدول و تحویل نهایی است.  کاریکارگاه، خرید مصالح، ساخت و نصب اسکلت فلزی، عملیات عمرانی، اجرای تأسیسات، نازک

 شبکه پروژه را نشان می دهد.  3وابستگی بین آنها را نشان می دهد. شکل 
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 : وابستگی بین فعالیت ها3جدول 

 کد فعالیت نیازپیش

 A تجهیز کارگاه -

A سازیبرداری و پیادهنقشه B 

A خرید مصالح اصلی C 

B گودبرداری D 

C خانهساخت اسکلت فلزی در کار E 

D اجرای فونداسیون F 

E , F های فلزینصب ستون G 

G نصب تیرها و خرپاها H 

H اجرای سقف I 

G اجرای دیوارهای جانبی J 

I , J اجرای تأسیسات برق K 

I , J اجرای تأسیسات مکانیکی L 

F سازیکف M 

J های صنعتینصب درب N 

I آمیزی و تکمیل سازهرنگ O 

K , L , M , N , O تست و تحویل پروژه P 

 

0 1

2

6

4 5

3A

B

C

D F

E 7 8G H 10 13I O

9

11 12

J

M

K

L

N

14P

 

 : شبکه پروژه 3شکل 

 

همچنین تامین کنندگان هر کدام از فعالیت های پروژه نیز مشخص می باشد. تامین کنندگان هر کدام از فعالیت ها 

 ارائه شده است.   4در جدول 
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 : تامین کنندگان هر کدام از فعالیت ها4جدول 

 کد فعالیت تامین کنندگان

T1 تجهیز کارگاه A 

T2 سازیبرداری و پیادهنقشه B 

T3, T4 خرید مصالح اصلی C 

T1, T4 گودبرداری D 

T5, T6 ساخت اسکلت فلزی در کارخانه E 

T4, T6 اجرای فونداسیون F 

T5 های فلزینصب ستون G 

T5 نصب تیرها و خرپاها H 

T5, T6 اجرای سقف I 

T4, T7 اجرای دیوارهای جانبی J 

T8 اجرای تأسیسات برق K 

T7, T8 اجرای تأسیسات مکانیکی L 

T4, T6 سازیکف M 

T5, T7 های صنعتینصب درب N 

T5, T7, T8 آمیزی و تکمیل سازهرنگ O 

T2, T8 تست و تحویل پروژه P 

نشان داده می شود. شایان ذکر است  4ن در شکل همچنین معیارهای تاب آوری با توجه به مرور ادبیات و نظرات خبرگا

ارائه شده است. کلیه نظرات ارائه شده در این پژوهش، در جلسات گروهی با این خبرگان و جمع  5مشخصات خبرگان در جدول 

 بندی نهایی آنها بر سر اطلاعات ارائه شده، جمع آوری شده است. 

 
 : معیارهای تاب آوری تامین کنندگان 4شکل 

 : مشخصات خبرگان 5ول جد

 سابقه تخصص تعداد خبرگان

 مدیریت پروژه 3
 سال سابقه 10حداقل 

 زنجیره تامین 2
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 کنندگان آوری تامین( اعمال روش پیشنهادی برای ارزیابی تاب3-1

 اکنون گام های روش پیشنهادی در فصل سوم به صورت زیر اجرا می شود:

با  4د هر کدام از تامین کنندگان نسبت به معیارهای تاب آوری تعریف شده در شکل نظرات خبرگان در مورد عملکر: 1گام 

اخذ می شود. معیارهای کمی با استفاده از اعداد فازی بیان می شوند و معیارهای کیفی به صورت متغیرهای  1استفاده از جدول 

  ارائه شده است. 6ند. نظرات نهایی درجدول زبانی و در نهایت با استفاده از معادل فازی به اعداد فازی تبدیل می شو

 ماتریس تصمیم تشکیل می شود. 1در این گام با استفاده از رابطه : 2گام 

ماتریس تصمیم بی مقایس سازی می شود. ماتریس بی مقیاس شده در  4تا  2در این قسمت با استفاده از روابط : 3گام 

 ارائه شده است.  7جدول 

 

 

 

 

 گان در مورد عملکرد هر کدام از تامین کنندگان نسبت به معیارهای تاب آوری: نظرات خبر6جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 تامین کنندگان

T1 (305,320,330) 
به طور 

 متوسط کم

به طور 

 متوسط کم
 زیاد زیاد

به طور 

 متوسط کم

T2 (390,420,440) خیلی زیاد خیلی زیاد متوسط متوسط 
به طور 

 متوسط کم

T3 (620,640,660) 
به طور 

 متوسط کم
 زیاد

به طور 

 متوسط کم

به طور 

 متوسط کم
 زیاد

T4 (380,390,400) زیاد زیاد 
به طور 

 متوسط کم

به طور 

 متوسط کم

به طور 

 متوسط زیاد

T5 (390,410,430) 
به طور 

 متوسط زیاد

به طور 

 متوسط کم
 کم کم

به طور 

 متوسط کم

T6 (250,260,270) توسطم زیاد زیاد زیاد متوسط 

T7 (180,190,210) متوسط متوسط متوسط زیاد زیاد 

T8 (340,355,375) متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط 
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 : ماتریس تصمیم بی مقیاس شده7جدول 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 تامین کنندگان

T1 (0.54,0.562,0.59) (0.2,0.33,1) (0.2,0.33,1) (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) (0.2,0.33,1) 

T2 (0.409,0.428,0.46) (0.143,0.2,0.33) (0.143,0.2,0.3) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1) (0.2,0.33,1) 

T3 (0.27,0.28,0.29) (0.2,0.33,1) (0.1,0.11,0.143) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.11,0.143) 

T4 (0.45,0.46,0.474) (0.1,0.11,0.143) (0.1,0.11,0.143) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.11,0.143,0.2) 

T5 (0.419,0.439,0.462) (0.11,0.143,0.2) (0.2,0.33,1) (0.3,0.5,0.7) (0,0.1,0.3) (0.2,0.33,1) 

T6 (0.667,0.692,0.72) (0.143,0.2,0.33) (0.1,0.11,0.143) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1) (0.143,0.2,0.33) 

T7 (0.857,0.947,1) (0.1,0.11,0.143) (0.1,0.11,0.143) (0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.143,0.2,0.33) 

T8 (0.48,0.507,0.529) (0.143,0.2,0.33) (0.143,0.2,0.33) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.143,0.2,0.33) 

در این راستا گام های  بدترین استفاده می شود.-در این گام برای تعیین وزن معیارهای تاب آوری از روش بهترین: 4گام 

 این روش نیز مطابق با بخش دوم به صورت زیر اجرا می شود:

ترین )بدترین( معیار از نظر اهمیت اهمیتترین )بهترین( و کمشده، مهم، از میان معیارهای انتخابر این گامد: 1-4گام 

 ارائه شده است.  8. بهترین و بدترین معیار در جدول شوندشناسایی می

دراین مرحله، میزان برتری بهترین معیار در طول سایر معیارها با استفاده از متغیرهای زبانی تعریف شده در  :2-4 گام

 ارائه گردیده است.  8توسط خبرگان بیان می شود. این اطلاعات در جدول  2جدول 

معیار با استفاده از متغیرهای زبانی  در این مرحله برعکس مرحله قبل، میزان برتری سایر معیارها در طول بدترین :3-4گام 

 ارائه شده است.  8توسط خبرگان بیان می شود. این اطلاعات در جدول  2-3تعریف شده در 

 بدترین-: اطلاعات اولیه مورد نیاز روش بهترین8جدول 

C6 C5 C4 C3 C2 C1  

کمی 

 ارجح

اهمیت 

 یکسان

کمی  اهمیت یکسان

 ارجح

کمی 

 ارجح

خیلی 

 ارجح

 C5 یار:بهترین مع

       

     C1 بدترین معیار:  

    C1 اهمیت یکسان  

    C2 کمی ارجح  

    C3 کمی ارجح  

    C4 خیلی ارجح  

    C5 خیلی ارجح  

    C6 کمی ارجح  
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ه شده است. ارائ 9( وزن هر معیار به صورت فازی به دست می آید. نتایج در جدول 7اکنون با حل مدل رابطه ) :4-4گام 

 بیان شده است.  9همچنین شاخص نا سازگاری نیز در جدول 

 

 

 

 

 وزن نهایی معیارهای تاب آوری :9جدول 

 وزن نهایی معیارها

C1 (0.0365,0.052,0.0883) 

C2 (0.0885,0.1145,0.147) 

C3 (0.0885,0.1145,0.147) 

C4 (0.2353,0.302,0.349) 

C5 (0.2353,0.302,0.349) 

C6 (0.0885,0.1145,0.147) 

 (0.0416,0.0588,0.0937) شاخص ناسازگاری

 

شود. محاسبه می 9و  8کننده با استفاده از روابط ( برای هر تامینfS( و توان وزنی )fPدر این گام مقادیر جمع وزنی ): 5گام 

 بیان شده است.  10نتایج در جدول 

کنندگان مشخص نمره تاب آوری هر کدام از تامین 12تا  10در روابط  اکنون با استفاده از سه استراتژی بیان شده :6گام 

 بیان گردیده است.  10شود. نتایج در جدول می

آوری نهایی شوند تا نمره تابادغام می 14و  13در نهایت سه استراتژی گام قبل با یکدیگر با استفاده از روابط  :7گام 

 بیان شده است. 10کنندگان مشخص شود. نتایج در جدول تامین
 نتایج نهایی ارزیابی تاب آوری تامین کنندگان  :10جدول 

نمره نهایی تاب  استراتژی سوم استراتژی دوم استراتژی اول (fSتوان وزنی ) (fPجمع وزنی ) تامین کنندگان

 آوری

T1 0.74206 4.582266 0.146564 4.3349 1 0.742368039 

T2 0.643874 4.438177 0.139895 3.886963 0.954496537 0.699174716 

T3 0.240198 3.678963 0.107884 2 0.7360858 0.497943774 

T4 0.261812 3.855278 0.113332 2.137909 0.773260339 0.524762887 

T5 0.359424 3.918335 0.117755 2.56143 0.803436795 0.560086828 

T6 0.526072 4.266762 0.131933 3.349934 0.900176715 0.647140233 

T7 0.304533 3.782371 0.112501 2.295951 0.767590973 0.52861148 

T8 0.477692 4.249862 0.130136 3.143922 0.887916036 0.631917657 
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 ( اعمال روش پیشنهادی برای ارزیابی زنجیره تامین پروژه محور 3-2

اده های پروژه های گذشته و مشورت با خبرگان جمع آوری می شود. زمان فازی اکنون زمان فازی فعالیت ها با استفاده از د

 ارائه شده است.  11هر کدام از فعالیت ها در جدول 

 
 : زمان فازی فعالیت های پروژه 11جدول 

 کد فعالیت مدت )روز(

 A تجهیز کارگاه (6,8,10)

 B سازیبرداری و پیادهنقشه (4,5,6)

 C الح اصلیخرید مص (20 ,16,18)

 D گودبرداری (9,10,11)

 E ساخت اسکلت فلزی در کارخانه (23,25,27)

 F اجرای فونداسیون (18,20,22)

 G های فلزینصب ستون (10,11,12)

 H نصب تیرها و خرپاها (10,11,12)

 I اجرای سقف (13,15,17)

 J اجرای دیوارهای جانبی (18,19,20)

 K رقاجرای تأسیسات ب (10,12,14)

 L اجرای تأسیسات مکانیکی (13,15,16)

 M سازیکف (8,10,12)

 N های صنعتینصب درب (6,8,10)

 O آمیزی و تکمیل سازهرنگ (7,10,13)

 P تست و تحویل پروژه (5,6,7)

 

 

 

 

زی می شود. اکنون شاخص تاب آوری به دست آمده برای هر تامین کننده بر روی زمان فعالیت ها در شبکه پروژه کمی سا

به این صورت که در ابتدا برای هر فعالیت میزان تاب آوری آن با توجه به تاب آوری تامین کنندگان هر فعالیت مشخص می 

شود. سپس فعالیت هایی که تاب آوری بالاتری دارند یعنی ریسک کمتری به پروژه وارد می کنند. به همین دلیل به اندازه میزان 

باشد  1الفا کات بر روی زمان فعالیت ها زده می شود. در این حالت اگر یک فعالیت دارای تاب آوری  تاب آوری هر فعالیت یک

محتمل ترین مقدار برای زمان تعیین می شود و اگر دارای تاب آوری  صفر باشد ابتدا و انتهای بازه برای فعالیت به عنوان زمان 

 بیان گردیده است.  12آن تعیین می شود. تاب آوری فعالیت ها در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : تاب آوری فعالیت ها 12جدول 
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 تاب آوری فعالیت

A 0.7424 

B 0.6992 

C 0.5114 

D 0.6336 

E 0.6036 

F 0.5859 

G 0.5601 

H 0.5600 

I 0.6036 

J 0.5267 

K 0.6319 

L 0.5803 

M 0.5859 

N 0.5443 

O 0.5735 

P 0.6656 

 بیان شده است.  13ها پس از کمی کردن ریسک تامین کنندگان )آلفا کات( در جدول  همچنین زمان فعالیت

 
 : زمان فعالیت ها پس از کمی کردن ریسک تامین کنندگان13جدول 

 زمان فعالیت

 حد بالا حد پایین 

A 7.48 8.52 
B 4.70 5.30 
C 17.02 18.98 
D 9.63 10.37 
E 24.21 25.79 
F 19.17 20.83 
G 10.56 11.44 
H 10.56 11.44 
I 14.21 15.79 
J 18.53 19.47 
K 11.26 12.74 
L 13.58 15.42 
M 9.17 10.83 
N 7.09 8.91 
O 8.72 11.28 
P 5.67 6.33 

اکنون محاسبات پیشرو و پسرو انجام می شود و از آنجا که در محاسبات پسرو عدد منفی تولید می شود، برای جلوگیری از 

از روش تفریق جدید بیان شده در فصل سوم استفاده می شود. نتایج ارزیابی و زمانبندی پروژه با استفاده از روش مسیر این امر، 

 ارائه شده است.  14بحرانی فازی در جدول 

 

 ارزیابی پروژه با استفاده از روش مسیر بحرانی فازی  :14جدول 
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 بحرانی بودن شناوری قطعی بازه ای شناوری فعالیت

A (0,0) 0 بحرانی 

B (7.53, 8.46) 7.995 ---- 

C (0,0) 0 بحرانی 

D (7.53, 8.46) 7.995 ---- 

E (0,0) 0 بحرانی 

F (7.53, 8.46) 7.995 ---- 

G (0,0) 0 بحرانی 

H (0,0) 0 بحرانی 

I (3.46, 4.54) 4 زیر بحرانی 

J (0,0) 0 بحرانی 

K (2.34, 2.68) 2.51 زیر بحرانی 

L (0,0) 0 بحرانی 

M (51.37,55.63) 53.5 ---- 

N (6.39, 6.61) 6.5 ---- 

O (4,5) 4.5 زیر بحرانی 

P (0,0) 0 بحرانی 

 
می باشد. اکنون با توجه میزان بحرانی بودن هر فعالیت و شاخص تاب  A-C-E-G-H-J-L-Pمسیر بحرانی همانگونه که مشاهده می شود، مسیر 

ل مشخص شد، می توان پیشنهادات بسیار خوبی به مدیر پروژه به منظور جلوگیری از اختلال ارائه نمود. به همین منظور، آوری هر فعالیت که در قسمت قب

 ارائه می گردد.  15میزان بحرانی بودن فعالیت ها در کنار شاخص تاب آوری آنها در جدول 

 
 شاخص تاب آوری و میزان بحرانیت فعالیت ها :15جدول 

 شاخص تاب آوری  بحرانی بودن عیشناوری قط فعالیت

A 0 0.7424 بحرانی 

B 7.995 ---- 0.6992 

C 0 0.5114 بحرانی 

D 7.995 ---- 0.6336 

E 0 0.6036 بحرانی 

F 7.995 ---- 0.5859 

G 0 0.5601 بحرانی 

H 0 0.5601 بحرانی 

I 4 0.6036 زیر بحرانی 

J 0 0.5267 بحرانی 

K 2.51 0.6319 زیر بحرانی 

L 0 0.5803 بحرانی 

M 53.5 ---- 0.5859 

N 6.5 ---- 0.5443 

O 4.5 0.5735 زیر بحرانی 

P 0 0.6656 بحرانی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ارزیابی نتایج 3-2
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همانگونه که در جدول بالا مشاهده می شود، فعالیت های بحرانی و زیر بحرانی که دارای تاب آوری پایین هستند برای 

و  0.6036، 0.7424به ترتیب با تاب آوری های  Pو  A ،Eیت زیادی برخوردارند. فعالیت های بحرانی مدیریت پروژه از اهم

در شرایط خوبی قرار دارند و فقط به صورت دوره ای توسط ارزیابی شوند تا ریسک ناشی از آنها افزایش پیدا نکند. برای  0.6656

 0.5803و  0.5267، 0.5601، 0.5601،  0.5114ی تاب آوری های که به ترتیب دارا  Lو  C ،G ،H ،Jفعالیت های بحرانی 

 T4و  T3دارای دو تامین کننده  Cمی باشند باید مورد بررسی بیشتر قرار گیرند. به همین منظور مشاهده می شود که فعالیت 

یار زیاد از سایت پروژه به دلیل فاصله بس T3هستند که  0.52و  0.49می باشد، این دو تامین کننده دارای شاخص تاب آوری 

به دلیل بالا بودن تغییرات در هزینه، پارامترهای کیفی و زمان تحویل نمرات تاب آوری پایینی دریافت کرده اند. به همین  T4و 

را زودتر موعد ارسال کند یا در قرارداد آن برای مواجهه با تاخیر،  T4منظور، مدیریت پروژه می بایست سفارش به تامین کننده 

جریمه در نظر بگیرد. همچنین ریسک تغییر در پارامترهای کیفی را می توان با گارانتی و خدمات پس از فروش به تامین کننده 

 مربوطه منتقل کرد تا میزان تاب آوری این فعالیت افزایش یابد. 

. شاخص تاب آوری این می باشد T5، تامین کننده هر دوی این فعالیت ها، تامین کننده H و Gدر خصوص فعالیت های  

می باشد. این تامین کننده دارای قابلیت فناورانه و انعطاف پذیری کم می باشد. در این شرایط می توان با  0.5601تامین کننده 

استفاده از تامین کننده پشتیبان با انعطاف پذیری بالا و قابلیت فناورانه بالاتر، ریسک این تامین کننده را کاهش داد و یا می 

 توان بخشی از فرآیند تامین را به یک تامین کننده دیگر واگذار نمود. 

قبلا مورد بررسی قرار گرفت.  Cبرای فعالیت  T4هستند. تامین کننده  T7 و  T4، تامین کنندگان آن Jدر خصوص فعالیت 

پارامترهای کیفی شاخص تاب  می باشد به دلیل تغییرات زیاد در هزینه و 0.528که دارای شاخص تاب آوری  T7تامین کننده 

آوری پایینی کسب نموده است. در این شرایط می توان ریسک تغییر در پارامترهای کیفی را با گارانتی و خدمات پس از فروش 

 به تامین کننده مربوطه منتقل کرد تا میزان تاب آوری این فعالیت افزایش یابد. 

دارای  0.63با شاخص تاب آوری  T8می باشد، تامین کننده  T8و  T7که دارای دو تامین کننده  Lدر خصوص فعالیت 

وضعیت خوبی می باشد اما باید به صورت دوره ای جهت اجتناب از ریسک های بالقوه مورد بررسی مجدد قرار گیرد. در خصوص 

 مورد بررسی قرار گرفت.   Jنیز در فعالیت  T7تامین کننده 

 

 

 تحلیل حساسیت و مقایسه سازگاری -4

شود و سپس مقایسه سازگاری روش پیشنهادی صورت در این بخش در ابتدا تحلیل حساسیت بر روی وزن معیارها انجام می

 خواهد گرفت. 

 ( تحلیل حساسیت 4-1

در این قسمت با توجه به اینکه معیار انعطاف پذیری بیشترین وزن را دارد، وزن این معیار با سایر معیارها دو به دو با هم 

نتایج نشان داده 16می شود تا میزان حساسیت روش پیشنهادی به وزن معیارهای تاب آوری مشخص شود. در جدول جابجا 

 شده است. 

 

 

 

 

 

 
 : تحلیل حساسیت16جدول 
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تامین 

 کنندگان

و  C5جابجایی وزن  رتبه بندی بدون تغییر
C1 

 C5جابجایی وزن  رتبه بندی

 C2و 

 رتبه بندی

T1 0.742368 1 0.727597 1 0.745568 1 

T2 0.699175 2 0.66135 2 0.67294 2 

T3 0.497944 8 0.506059 8 0.531996 6 

T4 0.524763 7 0.553297 7 0.52893 7 

T5 0.560087 5 0.5961 5 0.577494 5 

T6 0.64714 3 0.642045 4 0.623978 4 

T7 0.528611 6 0.580204 6 0.516212 8 

T8 0.631918 4 0.644275 3 0.635415 3 

 

تامین 

 کنندگان

 C5جابجایی وزن 

 C3و 

و  C5جابجایی وزن  رتبه بندی
C4 

 C5جابجایی وزن  رتبه بندی

 C6و 

 رتبه بندی

T1 0.748139 1 0.742368 1 0.743906 1 

T2 0.674567 2 0.699175 2 0.691171 2 

T3 0.500572 8 0.497944 8 0.498124 8 

T4 0.528699 7 0.524763 7 0.529406 6 

T5 0.605616 5 0.560087 5 0.602369 5 

T6 0.615203 4 0.64714 3 0.621683 4 

T7 0.516109 6 0.528611 6 0.523526 7 

T8 0.636534 3 0.631918 4 0.633152 3 

 

دو تامین همانگونه که مشاهده می شود تغییرات کمی در رتبه تامین کنندگان مشاهده می شود و در تمامی سناریوها، رتبه 

کننده برتر از نظر تاب آوری تغییری نمی کند. پس نتایج تا حد زیادی به وزن معیارها حساس نیست و نتایج قابل اتکا و پایدار 

 است. 

 

 

 

 ( مقایسه سازگاری4-2

به منظور مقایسه سازگاری روش پیشنهادی، نتایج روش پیشنهادی با روش های شناخته شده ادبیات موضوع مثل روش 

 ارائه شده است.  17پسیس و کوپراس مقایسه می شود تا سازگاری روش پیشنهادی سنجیده شود. نتایج در جدول تا
 : مقایسه سازگاری17جدول 

تامین 

 کنندگان

روش 

 پیشنهادی

رتبه 

 بندی

 رتبه بندی روش کوپراس رتبه بندی روش تاپسیس

T1 0.742368 1 0.935453 1 22.81267 1 

T2 0.699175 2 0.851249 2 21.24396 2 

T3 0.497944 8 0.136588 8 7.939929 8 

T4 0.524763 7 0.219893 7 9.491632 7 

T5 0.560087 5 0.256744 5 10.17569 5 

T6 0.64714 3 0.674072 3 17.95226 3 

T7 0.528611 6 0.245017 6 9.959123 6 

T8 0.631918 4 0.552859 4 15.69459 4 

 

کند. این مهم هده می شود نتایج روش های شناخته شده ادبیات موضوع، نتایج روش پیشنهادی را تایید میهمانگونه که مشا

 سازگاری نتایج روش پیشنهادی را نشان می دهد.

 گیرینتیجه -5

ژه محور کنندگان خود، مساله زنجیره تامین پروهای پروژه محور به تامیندر این پژوهش به دلیل وابستگی زیاد میان سازمان

بدترین توسعه یافته در -به همراه روش بهترین CoCoSoمورد بررسی قرار گرفت. به همین منظور در ابتدا یک روش ترکیبی 
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کنندگان، به مدیر پروژه کمک آوری تامینکنندگان ارائه گردید. این روش با تعیین تابآوری تامینمحیط فازی برای تعیین تاب

ها، میزان ریسک هر فعالیت و به دنبال آن میزان آوری فعالیتها تعیین شود و سپس با توجه به تابفعالیتآوری کند تا تابمی

ها و همچنین زمان اتمام آنها را با استفاده از روش مسیر بحرانی آلفا کات هر فعالیت را تعیین کند. سپس میزان بحرانیت فعالیت

وگیری از تولید اعداد منفی در روش مسیر بحرانی فازی، یک روش تفریق جدید در فازی تعیین کند. لازم به ذکر است برای جل

کند تا از تاخیر جلوگیری کند و همچنین محیط فازی ارائه گردید. در نهایت روش پیشنهادی به مدیریت پروژه کمک می

مدیریت پروژه به منظور مدیریت  پیشنهادات بسیار خوبی با توجه به شاخص های بحرانیت و تاب آوری هر فعالیت در اختیار

دهد. همچنین بخش تحلیل حساسیت نشان داد که روش پیشنهادی دارای نتایجی قابل اتکا و پایدار است. بخش اهداف، قرار می

 را کنندگانتامینتأثیر ریسک توان میمقایسه سازگاری نیز، نشان از سازگاری نتایج روش پیشنهادی داشت. برای مطالعات آتی، 

ها های چندهدفه برای مدیریت همزمان این شاخصو مدل کرد صورت همزمان بر هزینه، کیفیت و عملکرد کلی پروژه نیز بررسیبه

شود در تحقیقات صورت ایستا انجام شده است. پیشنهاد میکنندگان بهدر این پژوهش، ارزیابی تأمینتوسعه داد. همچنین، 

گیری کنندگان در طول چرخه عمر پروژه نیز در تصمیمآوری تأمیند تا تغییرات عملکرد و تابهای پویا طراحی شونآینده، مدل

 .لحاظ گردد

 

 سپاسگزاری

 .است نشده بیان نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ
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