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Purpose:  The aim of this paper is to propose a new extension of Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution (TOPSIS) method to be applied with Hesitant Fuzzy Numbers (HFNs). 

Methodology:  At first, the uncertainty of all enteries of evaluation matrix have been modeled by HFNs. Then, each 
step of the standard model of TOPSIS method will be updated, using the newly introduced HFNs’ mathematical tools, 
such as distance measures and aggregation operators of HFNs. The proposed method will be used to solve a Multi-
Attribute Decision Making (MADM) problem. Finally, the credibility and comparison analysis of the obtained ranking 
order will be discussed. 

Findings: In this paper, the TOPSIS method as a popular method for solving MADM problems has been developed to 
be applied with HFNs. 

Originality/Value: In this paper, the TOPSIS method as a popular method for solving MADM problems has been 
developed to be applied with HFNs.  

Keywords: Hesitant Fuzzy Numbers (HFNs), Hesitant fuzzy sets, Multi Attribute Decision Making (MADM) problems, 

TOPSIS method. 
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 مقدمه   - 1

سنین مختلف، از دیرباز مورد توجه  های پررنگ درابعاد گوناگون زندگی بشر، در تمامی سطوح و حتی  عنوان یکی از مهارت گیری بهتصمیم 
های و مستظهر به روش   آوری اطلاعات مورد نیازهای بسیاری صورت گرفته تا از طرق مختلف و برمبنای جمعرو تلاش بوده است. از این

یت کیفی دارند  از طرفی حجم عظیمی از اطلاعات دنیای واقعی یا ماه بنیان به اتخاذ یک تصمیم درست و بهینه کمک شود.ریاضی-علمی
قطعیت داشتند و از طریق نظریه اگر چه در ابتدا محققین رویکرد حذفی نسبت به عدم  شوند.یر دقیق و غیرقطعی بیان می یا اینکه با اعداد غ

های حوزه ، اما به تدریج و با گسترش  (2007،  1)سالیکونهای ریاضی استفاده شود  های قطعی در تحلیلشد تا صرفا از کمّیتخطا تلاش می
قطعیت مبتنی بر آمار  در واقع اولین جنبه از عدم  دانان، این رویکرد رنگ باخت ویک های گاز توسط فیزپژوهشی به مطالعات حرکت مولکول

 

1 Salicone 

                       
 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 

   1-16(،  1401)(، 1، شماره )7دوره                                                   
     www.journal-dmor.ir 

   کاربردی - پژوهشی   نوع مقاله: 

مدل شده با اعداد فازی  MADM توسیع جدیدی از روش تاپسیس برای حل مسائل نادقیق   

 مردد 

   * اباذر کیخا    
 دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولایت، ایرانشهر، ایران. گروه ریاضی،     

 

ده از گیری چندشاخصه نادقیق مدل شده با  استفاوش قدرتمند تاپسیس برای حل مسائل تصمیماز ر  مقاله توسیع جدیدیدر این    هدف:
 .اند، ارائه خواهد شدسازی نوع دیگری از منابع عدم قطعیت معرفی شده برای مدل  اعداد فازی مردد، که اخیرا

مسئله حل خواهد شد. در این   ها است که با انجام متوالی آن دانیم روش تاپسیس مبتنی  بر چندین گام که میچنان  شناسی پژوهش:روش 
شوند. سپس با استفاده از ابزارهای ریاضی بیان شده برای این نوع اعداد، های ماتریس تصمیم به کمک اعداد فازی مردد مدل میمطالعه، داده

ها از این دو  آل مثبت و منفی، تعیین فاصله دیگر گزینههای ایدهدار کردن ماتریس تصمیم، یافتن گزینه سازی و وزنها یعنی نرمال دیگر گام
 .روزرسانی خواهیم نمودآل را بهگزینه ایده 

ها قطعیت در آن گیری چندشاخصه نادقیق،که عدم حبوب تاپسیس برای حل مسائل تصمیممطالعه توسیع جدیدی از روش م ن  در ای  ها:یافته
 . معرفی شده است  اند،سازی شده با اعدادفازی مردد کمّی 

سازی  فازی مردد برای مدلهای روش تاپسیس برای استفاده از آن در مواردی که از اعداد  رسانی گامروزبه  اصالت/ارزش افزوده علمی:
 . شود عدم قطعیت استفاده می

 . گیری چندشاخصه های فازی مردد، مسائل تصمیماعداد فازی مردد، روش تاپسیس، مجموعه ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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قطعیت است و در نتیجه  منبع عدم  شد که »تصادفی بودن« تنهاتدا تصور می. در اب(2006  ،1کلیر و احتمالات در دنیای واقعی پذیرفته شد )
های نادقیق اثبات، منابع  نظریه احتمالات نیز تنها راه مدلسازی آن است. اما دیری نپایید که ناکارآمدی این نظریه در مدلسازی همه موقعیت

های های راف، نظریه مجموعه ه های فازی، نظریه مجموعنظریه مجموعه   بع ابزارهای مدلسازی متنوع بعدی، مانند نظریه امکان،طدیگر و بال
از   (2005 ) 2پولاک  قطعیت به حدی بود کهفازی شهودی و ... یکی پس از دیگری رخ نمودند. جالب است بدانید این تنوع در منابع عدم 

 3به اعتقاد اسمیتسونبلکه    کنندها یکدیگر را نفی نمیالذکر نه تنالبته باید در نظر داشت که نظریات فوق ند.  ک قطعیت« یاد میآن به »باغ عدم 
 ( تشریح کرده است. 2014) 4(  دارای تعاملاتی نیز هستند که نحوه این تعاملات را دنوکس1988)

ها مسائل  گیری، معیارهای مؤثر در خروجی تصمیم نیز متنوع هستند، به این دلیل به آنبر ابهام موجود در اطلاعات مسائل تصمیم علاوه 
بندی دسته  7گیری چند شاخصه و مسائل تصمیم   6گیری چندهدفه شود که خود در دو قالب مسائل تصمیم گفته می  5گیری چندمعیارهتصمیم 

 های بسیاری )از ساده تا پیچیده( برای حل مسائل هر دسته در حالت دقیق و نادقیق تا کنون ارائه شده است. شوند. روش می

ها ارائه شده است. دهنده آنها و عوامل تشکیل بر مبنای تعداد مؤلفهو  (  1948)  8ویور مسائل دنیای واقعی توسط    بندینوع دیگری از دسته  
تناهی ، اگر تعداد عوامل زیاد اما م9یافتهسازمان به آسانی ها مسائل  از این منظر، اگر تعداد عوامل متناهی و حداکثر چهار عامل باشد به آن

شود. حجم عظیمی  گفته می  11پیچیده   یافتهغیرسازمان ها مسائل  نهایت باشد به آن، و اگر تعداد عوامل بی 10یافته سازمانباشد مسائل پیچیده  
از نظر  شوند.بندی میطبقه یافتهمسائل پیچیده سازمان و لذا در قالب  هستند از مسائل دنیای واقعی دارای تعداد زیادی عامل )اما متناهی(

های ریاضی، همواره به طور سنتی برای اثبات و تحلیل ریاضیاتی هر پدیده تلاش  تحقیقاتی و با توجه به تفکر استقرایی حاکم بر تحلیل
شده تا برمبنای بررسی درستی ادعا برای مشاهداتی معدود با استفاده از ابزارهای ریاضی موجود درستی ادعا در حالت کلی اثبات گردد.  می

ها دست نخورده و  یافته پیچیده، عملا دسته میانی تا سالبه آسانی سازمان یافته و مسائل غیرسازمان یجه با پل زدن بین دو طبقه مسائل ر نتد
رسید که ابزار ریاضی مناسبی برای تحلیل ریاضی دسته  ، به نظر می12های فازی مرددمجموعه لاینحل باقی مانده است. با معرفی نظریه  

میانی مسائل در اختیار محققان قرار گرفته است و لذا به سرعت مورد توجه قرار گرفته در مدت کوتاهی در هر دو بُعد کاربردی و نظری  
 توسعه بسیار یافت. 

شاخه  عنوان  به  مردد  فازی  اعداد  کاربردی  و  نظری  توسعه  هدف  با  مقاله  این  مجموعه در  از  مردد،ای  فازی  گسترش   های  راستای  در 
از روش وش ر قابلیت    MADMهای محبوب حل مسائل  شناسی ریاضی این مفهوم جدیدا معرفی شده، یکی  به منظور  یعنی تاپسیس را 

 روزرسانی خواهیم نمود. کاربردی با اعداد فازی مردد به 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش   - 2

   مقدمه    - 2-1

الاصل به عنوان یکی از اولین  دانشمند ایرانی(  1965)  14زادهه توسط  ک   هاستحاصل تعمیم نظریه مجموعه   13های فازینظریه مجموعه 
  2- های فازی نوع های دیگری از این نظریه به نام نظریه مجموعه قطعیت ارائه گردید. در ادامه نیز تعمیم مفاهیم ریاضی برای توصیف عدم

نیز    های فازی مرددارائه شدند. مجموعه  (1999)  17آتاناسف و    (1975)  توسط زاده  به ترتیب  ،16های فازی شهودی و نظریه مجموعه   15
ها با انواع پیشین بررسی  ( معرفی و ارتباط آن2010)  19ا و تور(  2009)  18های فازی هستند که توسط تورا و ناروکاوا تعمیم دیگری از مجموعه

 

1 Klir 
2 Pollack 
3 Smithson 
4 Denoeux 
5 Multi-criteria decision making (MCDM) problems 
6 Multi-objective decision making (MODM) problems 
77 Multi-attribute decision making (MADM) problems 
8 Weaver 
9 Organized simplicity 
10 Organized complexity 
11 Disorganized complexity 

12 Hesitant fuzzy sets (HFSs) 
13 Fuzzy sets theory 
14 Zadeh 
15 Type-2 fuzzy sets theory 
16 Intitionistic fuzzy sets (IFSs) 
17 Atanassov 
18 Torra and Narukawa 
19 Torra 



 

 

 

 

3 

ق  
دقی

ل نا
سائ

ل م
 ح

ای
س بر

سی
 تاپ

ش
 رو

ی از
دید

 ج
سیع

تو
 M

A
D

M
ردد

ی م
فاز

داد 
 اع

ه با
شد

دل 
م

 
ت و در نتیجه هماهنگی که از این حیث با مسائل  های فازی مردد به سبب استفاده از تعداد متناهی درجه تردید/عضوی مجموعه گردید.  

های مختلف قرار گرفتند، که منجر به  توسعه سریع کاربردی و یافته داشتند، خیلی زود مورد توجه دانشمندان حوزه با پیچیدگی سازمان 
 ها شد.نظری آن

 روش پژوهش   - 2-2

قطعیت  توسعه کاربردی یکی از مفاهیم جدید در خصوص مدلسازی عدمای است و هدف آن  این پژوهش مبتنی بر مطالعات کتابخانه 
فازی مردد می  اعداد  نام  با شناسایی مسئلهبه  این منظور  به  کمّی باشد.  ابزار جدید  با  متناسب  تمامی  ی  واقعی،  دنیای  ابهامات  سازی 

عددی، کاربردی   هایروزرسانی کرده، با ارائه مثال بهقواعد مترتب بر اعداد فازی مردد    مطابق با  های معرفی شده در روش تاپسیس راگام
  ای قرار خواهند گرفت. از روش نیز معرفی خواهد شد. نتایج بدست آمده نیز مورد تجزیه و تحلیل مقایسه

 پیشینه پژوهش   - 2-3

نامیدند و   2عناصر فازی مردد  مجموعه درجات عضویت هر عضو را ، های فازی مرددمجموعه ( با ارائه نماد ریاضی a2011) 1خیا وخوو 
  IFSsو    HFEsها را براساس  ارتباط بین    HFEبستگی، قوانین عملگری مانند اعمال جمع و ضرب روی  مفاهیم اندازه تشابه، اندازه هم 

،  4خوو   لیائو و  ؛2012؛ خوو و خیا،  2011)خوو و خیا،    ها   HFEهایی برای مقایسه  (. ارائه شاخص2011،  3خیا خو وتعریف کردند )
a2014  خوو؛ لیائو و  ،b2014،)   خیا وخوو)های فازی مردد  تعیین فاصله بین مجموعه  ،a2011  خیا وخوو؛  ،b20115تانگ و یوو   ؛ ،

ها لزوما از نظر تعداد    HFEکه  ر این زمینه است. با توجه به اینهای  صورت پذیرفته د( از دیگر پژوهش2020،  6و سینگ   ؛ لالوترا2016
ها مورد توجه محققین قرار گرفت، لذا باید به مجموعه با    HFE  هایی برای برابری تعداد اعضاروش اعضاء با هم یکسان نیستند، ارائه  

شوند اضافه  اعضائی  کمتر  عناصر  آن  تعداد  همه  و  یافته  گسترش  به  ها  تا  شده  HFEاصطلاحا  تنظیم  شوند:  7های  حالت    تبدیل  در 
را تکرار،    5/0  تفاوت مقدارقدار آن، در حالت بیرا به دفعات تکرار، در حالت بدبینانه کمترین م  HFEبینانه، بزرگترین مقدار آن  خوش 

؛ خیا و  2011کنیم )خوو و خیا،  با تعداد اعضاء کمتر را چنان به مجموعه اضافه می   HFE   میانگین توانی اعضاءصورت  و در غیر این
 (.  2012، 9؛ وی2018، 8لیائو و همکاران  ؛2017؛ لیائو و خوو، a2014؛ لیائو و خوو، 2013لیائو و خوو،  ؛a2011خوو، 

قطعیت از یک سو، و  مسائل دنیای واقعی و تفاوت در منابع عدمقطعیت، تکثر  رغم تنوع بسیار ابزارهای مدلسازی در مواجه با عدمعلی
شدند که جستجو برای یافتن ابزارهای جدید یا  ناپذیر محققین برای افزایش دقت مدلسازی از سوی دیگر، مانع از آن میاشتهای سیری

ابزارهای موجود متوقف شوند. مجموعه بهبود  بازهتعمیم و  و  10مقدار-های فازی مردد  ، 12؛ جین و همکاران 2013،  11همکاران   )چن 
، 16و همکاران   فنگ)  215-های فازی مردد نوع (، مجموعه 2015،  14)هو و همکاران   213-ای نوع های فازی مردد بازه (، مجموعه 2016
هستند که برای   های فازی مردد  های مختلف مجموعه ( از جمله توسیع2020،  18دلی)  17ای تعمیم یافته (، اعداد فازی مردد ذوزنقه 2018

 اند. شرایط خاصی تعریف و بکار رفته 

تصمیم   مسائل  از  مهم  بسیار  بخش  مسائل  یک  را  می  MADMگیری  آنتشکیل  در  که  متناهی  دهند  تعداد  و  گزینه  متناهی  تعداد  ها 
، 19؛ گارگ و آرورا 2020  لی،)دشوند  بندی میهای مختلفی رتبهبه روش   ها براساس معیارهای داده شدهینهمعیار/شاخص وجود داشته، گز

ها نسبت به تمامی معیارها  ها بر ارزیابی گزینه. ساختار کلی این روش (2011،  21؛ تزنگ و هووانگ 2020،  20؛ رنجبر و همکاران2020
به عنوان   هر سطر ماتریس تصمیم هایت دور از انتظار نیست. درایه قطعیو تشکیل ماتریس تصمیم استوار است و لذا وجود ابهام و عدم 

های متنوعی مانند تاپسیس، ویکور،  شوند و امتیاز نهایی برآیندی از این مقادیر است که به روش گزینه مورد نظر تعبیر می  امتیازات جزئی

 

1 Xia and Xu 
2 Hesitant fuzzy elements (HFEs) 
3 Xu and Xia 
4 Liao and Xu 
5 Tong and Yu 
6 Lalotra and Singh 
7 Adjusted HFEs (AHFEs) 
8 Liao et al. 
9 Wei 
10 Interval-valued HFSs 
11 Chen et al. 

12 Jin et al. 
13 Interval type-2 HFSs (IT2HFSs) 
14 Hu et al. 
15 Type-2 HFSs (T2HFSs) 
16 Feng et al. 
17  Generalized Trapezoidal Hesitant Fuzzy Numbers 
(GTHFNs) 
18 Deli 
19 Garg and Arora 
20 Ranjbar et al. 
21 Tzeng and Huang 
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چوکوئت، میانگین توانی و ...،   ، انتگرالmax/minدار ترتیبی، میانگین هندسی، توابع  دار، میانگین وزن میانگین ساده، میانگین وزن پرومته،  
، 2؛ جوشی و کومار 2015،  1؛ کیخا2011تزنگ و هووانگ،    ؛2018لیائو و همکاران،  ) آیند  در هر دو محیط فازی و غیرفازی به دست می

؛ وی وهمکاران  2014؛ وی و همکاران،  2012،  5و همکاران   وی  ؛2012؛ وی،  2011،  4؛ یوو و همکاران 2016،  3؛ منگ و همکاران 2016
است و به این دلیل با همه نوع داده    MADMهای موفق در حل مسائل  روش تاپسیس یکی از روش   .(2020،  6فر؛ جعفری و احسانی 2016

( است  قرار گرفته  استفاده  مورد  اویوانگ   کیوپینگ فازی  هووانگ،    ؛2015،  7و  و  کیخا،  2011تزنگ  پالزوسکی5201؛  سالابون   ؛.  ،  8و 
 . (2021، 10؛ منصوری و همکاران 2015، 9؛ مقصودی و همکاران 2019

داوران خارجی و یا از طریق    تعیین شده، یا قضاوتاستفاده از مقادیر از پیش  فاز ارزیابی و تشکیل ماتریس تصمیم یا از طریق  معمولا 
ها بیشتر  ارای مزایا و معایبی هستند که ممکن است اعتبار نتایج آنهای مذکور دهر کدام از روش   پذیرد.ارزیابی صورت می  های خودفرم 

کنندگان در فرایند ارزیابی قرار گیرد. به عنوان مثال در مدل ارزیابی یک سازمان توسط  الشعاع ایرادات وارده از سوی دیگر مشارکتتحت
به تمامی شرایط مبتلا   داور به دلیل عدم اشراف داور  سازمان قضاوت صورت گرفته مورد تشکیک قرار گیرد یا  به    خارجی، ممکن است 

ارزیابی نیز نتایج به هر دلیلی ممکن  تحت تأثیر قرار دهد. در مدل خود    سازمان با ارائه عملکرد ویترینی در بازه زمانی ارزیابی، قضاوت را 
و در فاز    MADMبه عبارت دیگر در برخی از مسائل  های فردی و سازمانی برای کسب امتیاز بالاتر باشد.است غیر واقعی و متأثر از انگیزه 

ارزیابی یا تعیین شده توسط مدیر مافوق(   ها نسبت به هر معیارممکن است با مقادیری از پیش تعیین شده )مانند مقادیر خودارزیابی گزینه
ها استفاده گیری از آناید در فرایند تصمیمگیرنده به طور صددرصد قابل پذیرش/رد نیستند و بمواجه شویم که به هر دلیلی از سوی تصمیم 

شود. مثلا برتری نمره دانشجویی که در طی فرایند مستمر آموزش مشارکت مطلوب نداشته ولی در امتحان پایان ترم )در زمان و تعداد سوال  
حان پایانی به علت مشکلات غیرمترقبه محدود( بر دانشجویی که در طول ترم بالاترین حد فعالیت و مشارکت کلاسی را دارا بوده ولی در امت

اخیرا، تعمیمی    شود.مانند بیماری ناموفق بوده است، همواره در ذهن اساتید از آن به عنوان قضاوتی ناعادلانه که گریزی از آن نیست، یاد می
سازد با  که ما را قادر می   (2021؛ کیخا،  2020،  12ارائه شده است )گارگ و همکاران   11های فازی مردد به نام اعداد فازی مردداز مجموعه 

از دو بخش تشکیل شده است: بخش    HFNنقاط ضعف را تعدیل و نقاط قوت را نیز تقویت نماییم. یک    ترکیب دو شیوه مذکور ارزیابی،
ه نظرات  بمقدار نیز  –HFEمقدار و بخش  -ل دهنده بخش حقیقیارزیابی تشکی  مقدار. امتیازات ناشی از خود–  HFEمقدار و بخش   -حقیقی

ارزیابی یا عملکرد واحد مورد ارزیابی اختصاص دارد. در این مقاله، پس از تشکیل ماتریس    ها از امتیازات خودداوران و میزان رضایت آن
مردد، فازی  اعداد  محیط  به  تاپسیس  روش  توسعه  با  مردد،  فازی  اعداد  مبنای  بر  تصمیم   تصمیم  مسائل  حل  برای  جدید  گیری روشی 

 چندشاخصه معرفی خواهد شد. 

خواهند   های فازی مردد و اعداد فازی مردد، به ترتیب به مروری بر مجموعه 3و    2های  های این مقاله به ترتیب عبارتند از: بخشدیگر بخش
کند. در بخش های قطعی و غیرقطعی را ارائه میط و حل آن به روش تاپسیس در محی MADM، ساختار کلی یک مسئله 4پرداخت. بخش 

، به  7و    6های  در محیط اعداد فازی مردد مورد بحث قرار خواهد گرفت. بخش    MADM، تعمیم روش تاپسیس برای  حل یک مسئله  5
 گیری هستند. ترتیب شامل یک مثال عددی، تحلیل نتایج و اعتبارسنجی شیوه پیشنهادی مقاله و نتیجه 

 و اعداد فازی مردد   های فازی مردد عه مجمو   - 2-4

گیرنده درجات تردید هایی هستند که تصمیم سازی موقعیتهای فازی هستند، که مناسب مدلهای فازی مردد تعمیمی از مجموعه مجموعه 
های فازی مردد به جای کل بازه  مجموعه کند.  خودش را به صورت یک مجموعه متناهی از مقادیر بیان می  0,1   ای متناهی از  مجموعه

 شوند.  میکنند و به شرح زیر تعریف را به عنوان درجات تردید اختیار می مقادیر متعلق به آن

 

1 Keikha 
2 Joshi and Kumar 
3 Meng et al. 
4 Yu et al. 
5 Wei 
6 Jafari and Ehsanifar 
7 Qiaoping and Oyuang 

8 Palczewski and Sałabun 
9 Maghsoudi et al. 
10 Mansory et al. 
11 Hesitant fuzzy numbers (HFNs) 
12 Garg et al. 
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یف    ای ازاست که زیرمجموعه Xدر واقع یک تابع روی   Xروی  HFSی مرجع باشد. یک یک مجموعه Xفرض کنید  -1تعر 0,1 
 گرداند. را برمی 

یف  دلخواه  HFE  -2تعر = 1 2 nh γ ,γ , ,γ  که در آن ، iγ  . آنگاهداده شده است 0,1

−را با    hالف( میانگین یا تابع امتیاز   

=

= = 
n

i
i 1

1
h( x) S(h) γ

n
، 

−را با    hب( درجه تردید 

=

= −
n

2
i

i 1

1
φ( x) (γ h( x))

n
، 

=   را با hپ( واریانس   −
i j

2
i j

γ ,γ

1
Var(h) (γ γ )

n
 دهند. می

یف   های مردد فاصله  ها بر مبنایفاصله بین آن  باشند.  عنصر  lشده هر یک شامل دلخواه تنظیم   HFEدو     2hو    1hفرض کنید   -3تعر
)ی همینگشدهنرمال )hnhd و اقلیدسی( )hned شود: به صورت زیر تعریف می 

)jکه در آن  i )h ،iها است.امین مقدار کوچک آن 

یف   jh=شده مانندهای تنظیم   HFEای دلخواه از  برای دسته   - 4تعر ( j 1,2,...,n)  (هر یک شاملl  ،)و مقداری حقیقی و مثبت  عنصر 
λشوند. ابتدا فرض کنید برای هر مقدار ، اعمال حسابی به صورت زیر تعریف میj ،σ( t )

jh   راt امین مقدار کوچکjh باشد. آنگاه 

 یا حالت خاصی از عدد فازی معمولی نامید. HFEی یافتهتوان تعمیم مردد را میعدد فازی 

یف   حقیقی   -5تعر اعداد  کنید  مجموعه  فرض  گرفته،  نظر  در  مرجع  مجموعه  عنوان  به    و  a  را   = h(a) γ | γ 0,1 

a=  ای با تعداد متناهی عضو باشد. آنگاهمجموعه  a;h(a)   نامیم. میرا یک عدد فازی مردد 

یف  a=فرض کنید  -6تعر a;h(a)  و=b b;h(b)  اعداد فازی مردد وλ   باشند، آنگاه اعمال حسابی روی اعداد فازی مردد
 شود: به شکل زیر تعریف می

(1 ) =

=

= −

= −





l

hnh 1 2 1( i ) 2( i )
i 1

l
2

hne 1 2 1( i ) 2( i )
i 1

   
1

d (h ,h ) h h ,
l

1
d (h ,h ) h h ,

l

 

(2 ) 

( ) 
( ) 
 

 

( )=

=

=

=

= =

= − − =

 = + − =

 = =

 = − − =

 = =

 
 
 





σ ( t ) σ ( t ) σ ( t ) σ ( t )

σ ( t ) σ ( t )

σ ( t )

σ ( t )

λλ σ ( t )

λσ ( t )

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

n
n

j 1 j j
j 1

n
n

j 1 j j
j 1

1)h h | t 1,2 ,...,l

2) λh 1 1 h | t 1,2 ,...,l

3)h h h h h h | t 1,2 ,...,l

4)h h h h | t 1,2 ,...,l

5) h 1 1 h | t 1,2 ,...,l

6) h h | t

,

,

,

,

,

 
 
 

1,2,...,l .
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یف   دو عدد فازی مردد  -7تعر =1 1 11 12 1la a ; γ ,γ ,...,γ و   =2 2 21 22 2ka a ; γ ,γ ,...,γ های  اقلیدسی . فاصلهرا در نظر بگیرید(Ed )
 شوند:  ها به ترتیب به صورت زیر تعریف می( بین آنHdو همینگ )

 

    ه  گیری چندشاخص مسائل تصمیم   - 2-5

یگزینه  m،در هر دو محیط دقیق و نادقیق، مرکب از   MADMفرم کلی یک مسئله   1 2 mA ,A ,...,A    وn  معیار 1 2 nC ,C ,...,C     با بردار
=وزن 1 2 nW (w ,w ,...,w روش می  ( تاکنون  زیادی  باشد.  ...  TOPSIS  ،CI  ،SWAمانند  های  تصمیم   و  ماتریس  تشکیل  بر    مبتنی 


 =  ij m n

A a ،ija   مقدار ارزیابی  از گزینهi ام نسبت به معیارj،(. 2011 ها ارائه شده است )تزنگ و هووانگ،برای حل آن ام است 

 روش تاپسیس معمولی  -1-5-2

فرض کنید  است.  MADMروش تاپسیس یکی از ابزارهای پرکاربرد حل مسائل  


 =  ij m n
A aماتریس تصمیم متناظر با یک مسئله    MADM 

یعنی بیشتر بهتر    کنیم: معیارهای با جنبه مثبت )معیارهای سود(،می  ی افرازمجموعه معیارهای مسئله را به دو دسته  با ساختار فوق باشد.
دهیم. الگوریتم این نشان می   Cکه با    یعنی کمتر بهتر است  دهیم؛ و معیارهای با جنبه منفی )معیارهای هزینه(،نشان می   Bاست، که با  

 باشد.  روش به شرح زیر می

ماتریس تصمیم را به ماتریس نرمال -1گام 


 =  ij m n
N n که در آن یدتبدیل کن 

 = = max
j ija max a |i 1,2,...,m; j B؛ = = min

j ija min a |i 1,2,...,m; j C  . 

گام    -2گام   نرمال  ماتریس  معیارها،  وزن  بردار  از  استفاده  وزن  1با  نرمال  ماتریس  به  دار را 


 =  ij m n
NW v  کن طوری  یدتبدیل  که به 

= ij i ijv w n. 

 : یدآل مثبت و منفی به شرح زیر تعیین کنهای ایدهرا به عنوان جواب  A−و A+دو گزینه مجازی  -3گام 

(3 ) 

 

+ = +

=

=



=





 i j

λ

λ

i j
γ h( a ),γ h( b )

(1) a b a b;h(a) h(b) ,

( 2) λa λa;h(a) ,

( 3) a a ;h(a) ,

ab;h(a) h(b) if h(a) h(b) φ

(4) ab
ab; min {γ ,γ } if h(a) h(b) φ

.

 

(4 ) 
= =

= =

 
= − 

+   

 
= − 

+   





k l
2 2

1 2E 1 2 1i 2j
j 1 i 1

k l

1 2H 1 2 1i 2j
j 1 i 1

1
d (a ,a ) | a - a | + | γ γ | ,

1 k l

1
d (a ,a ) | a - a | + | γ γ | .

1 k l

 

(5 ) 

 −


−
= 

−
 −

max
j ij

max min
j j

ij min
ij j

max min
j j

a a
; j B,

a a
n

a a
; j C.

a a
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)با استفاده از فاصله اقلیدسی روابط زیر را خواهیم    یدهای اصلی را از دو گزینه مجازی فوق محاسبه کنفاصله هر یک از گزینه  -4  گام 
 (. داشت

مقدار  -5گام 
−

+ −
=

+

i
i

i i

S
r

S S
 ،=i 1,2,...,n یدرا نظیر هر گزینه حساب و نتایج را به صورت صعودی مرتب کن . 

 . یدمرتب کن 5بندی مقادیر متناظر در گام ها را مطابق رتبه گزینه -6گام 

 درمحیط فازی مردد   MADMحل مسائل  -2-5-2

از عبارات   های جزئیآیند ویا در بیان نتایج ارزیابی های ماتریس تصمیم یا از طریق قضاوتهای انسانی به دست میدر بسیاری موارد درایه 
های دقیق به  های حل این نوع مسائل از محیطو در نتیجه تعمیم روش   قطعیت همراه هستنددرجاتی از عدم، لذا با  شود زبانی استفاده می

ام i  یمقدار ارزیابی خویش از گزینهو او  گیرنده صورت گرفتهبی توسط تصمیم ابتدا فرض کنید ارزیا ادقیق ضروری است.های نمحیط
j=به صورت    HFEام را با  jنسبت به معیار  j1 j2 jkh {γ ,γ ,...,γ این طریق، وی    کند. برای انتخاب بهترین گزینه یا حل مسئله ازبیان می  {

 های زیر را پیشنهاد دادند:گام ( 2012و همکاران )

=  به صورت HFEها نسبت به همه معیارها و بیان آن با ارزیابی تمامی گزینه -1گام  =ijh ,i 1,...,m; j 1,...,n . 

 . های فازی هر زیرمجموعه از مجموعه معیارهاتعیین اندازه -2گام 

ijh (=iهمسوسازی  -3گام  1,...,m)   به یک مقدارHFE   کلیihیبرای  گزینهi.A   

 .3حاصل از گام  HFEبندی مقادیر ها بر مبنای رتبهبندی گزینهرتبه -4گام 

   با اعداد فازی مردد   MADMتوسعه روش تاپسیس برای حل مسئله    - 3

=دار شده با بردار وزن  با معیارهای وزن   MADMشکل کلی مسئله   1 2 nW (w ,w ,...,w سازی شده با اعداد فازی  و ماتریس تصمیم مدل   (

مردد  به صورت   


 =
 iij ij1 ij 2 ijk

m n
D d , γ ,γ ,...,γ  ی معیارهای از جنس سود  را در نظر بگیرید. فرض کنید مجموعه معیارها به دو دسته

ها مطابق روش تاپسیس صورت  بندی گزینهافراز شده باشد. در این مقاله رتبه    Cو   Bهای  و معیارهای از جنس هزینه به ترتیب با نام
ها از های واقعی را بر مبنای فاصله نسبی آنو گزینه تعیین کرد آل مثبت و منفی را باید های ایدهخواهد پذیرفت. به این منظور ابتدا گزینه

 شوند:های زیر پیشنهاد میگام بندی نمود. برای این کارزی رتبه این دو گزینه مجا

 . یدهای ماتریس تصمیم را به اعداد فازی مردد تنظیم شده تبدیل کندرایه -1گام 

که در آن  σ(1),σ(2),...,σ(k) جایگشتی از 1,2,...,k که  به طوری است  σ(1) σ( 2) σ( k)
ij ij ijγ γ ... γ . 

(6 ) 
  ( ) ( ) 

  ( ) ( ) 

+ + + +

− − − −

= =  

= =  

1 2 n i ij i ij

1 2 n i ij i ij

A d ,d ,...,d max v | j & min v | j C ;

A d ,d ,...,d min v | j B & max v | j C .

B

 

(7 ) ( ) ( )+ + − −

= =

= − = − = 
n n

2 2

i ij i i ij i
j 1 j 1

S v d ; S v d . i 1,2,...,n 

  


 =
  ij ij ij

σ(1) σ( 2 ) σ( k )
ij

m n
AD d , γ ,γ ,...,γ . 
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داررا به ماتریس نرمال وزن  1ماتریس تصمیم حاصل از گام  -2گام 


 
=  
 

ij

m n

ND nh  که در آن یدتبدیل کن 

 :یدرا به شرح زیر تعیین کن A−و منفی A+آل مثبتهای مجازی ایدهگزینه -3گام 

+)  A+فاصله هر گزینه از  -4گام 

iS و )−A (−

iSید( را محاسبه کن : 

، متناظر هر گزینه مقادیر نسبی 4با استفاده از  نتایج گام  -5گام 
−

+ −
= =

+

i
i

i i

S
C ,i 1,2,...,m

S S
 . یدرا حساب کن 

 . یدها مرتب کنی مقادیر متناظر آنها را مشابه رتبه صورت صعودی مرتب و گزینه ها را به iC- 6گام 

 مثال عددی   - 4

(، به روش  2021،  1نهی   مستدر این بخش، مثالی را که پیش از این به روش انتگرال چوکوئت مورد بررسی قرار گرفته بود )کیخا و میش
 تاپسیس حل خواهیم نمود.  

6مسأله رتبه بندی هفت سازمان .1مثال  5 4 3 2 1A ,A ,A ,A ,A ,A7وA1 بر مبنای معیارهایc،2c،3c ،4c،5c  6وc   را در نظر بگیرید. در این
،  125دار و سقف امتیاز هر یک از شش محور فوق نیز به ترتیب وزن  W = (0.125; 0.33; 0.175; 0.09; 0.15; 0.13) مسأله، معیارهای با بردار

ارزیابی غیرواقعی.   ای است فرضی با امتیازات خودگزینه  5A. علاوه بر این، فرض کنید  باشدامتیاز می  130و    150،  90،  175،  330
هایی از ها از طریق  فرم ارزیابی توسط مدیران سازمان  ارزیابی و ارزیابی داوران تشکیل شده است. خود ی خودفرآیند ارزیابی از دو مرحله  

مقیاس، شامل نتایج این مرحله از  بی  هایبا درایه   Dپذیرد. ماتریس و بارگذاری مستندات هر امتیاز ادعایی صورت می  طراحی شدهپیش
 ارزیابی است: 

 

1 Keikha and Mishmast Nehi 

(8 )  
 

 


 





 


ij ij ij

ij ij ij

ij ij ij

max
j ij σ(1) σ( 2 ) σ( k )

i max min
j jσ(1) σ( 2 ) σ( k )

ij ij min
ij j σ(1) σ( 2 ) σ( k )

i max min
j j

d - d
w , γ ,γ ,...,γ , j B

d - d
nh = nd ; γ ,γ ,...,γ =

d - d
w , γ ,γ ,...,γ . j C

d - d

 

(9 ) 

   

   

+

+

=

−

−

=

     
= = =      
      

     
= = =      
      

k
σ(r)

i i ij i ij i ij
r 1

k
σ(r)

i i ij i ij i ij
r 1

A d | i 1,2,..,m max nd , 1,1,...,1 | j B & min nd , min γ 0.5 | j C ,

A d | i 1,2,..,m min nd , min γ 0.5 | j B & max nd , 1,1,...,1 | j C .

 

(10 ) + + − −

= =

   
= = =   

   
 

2 2n n

ij iji E j i E j
j 1 j 1

S d (d ,nh ) , S d (d ,nh ) . i 1,2,...,m 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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گاه به مسئله، گزینه ارزیابی قرار خواهند گرفت، که مقادیر ارزیابی در قالب  ها مورد  در مرحله بعدی و با حضور پنج کارشناس خبره و آ

یاعدادی در بازه  0,1   بیان و در ماتریس تصمیمHFE  اند: مرتب شده 

را  اعداد فازی مردد تشکیل های آن  است که درایه  HFEو    Dزیر، ماتریس حاصل از ترکیب دو ماتریس تصمیم      HFNDماتریس تصمیم  
 دهند: می

ها را مرتب خواهیم  گزینه   های زیرام با انجام گ  و روش توسعه یافته تاپسیس معرفی شده در این مقاله،HFNDاکنون با استفاده از ماتریس 
 نمود: 

 شده هستند و نیازی به تنظیم مجدد ندارند. های ماتریس تصمیم تنظیمداده -1گام 

های دار کردن درایهسازی ضرورتی ندارد و فقط وزنمقیاس هستند لذا نرمالهای ماتریس ارزیابی، بیبا توجه به این که داده   -2  گام 
 انجام گیرد، لذا خواهیم داشت: دبای ماتریس تصمیم

 

=

0.3,0.5 ,0.8 ,0.6 ,0.9 0.3,0.5 ,0.6 ,0.5 ,0.9 0.9 ,0.9 ,0.9 ,0.9 ,0.

{0.3,0.4,0.5,0.5,0.2} {0.1,0.4,0.7,0.8,0.9 } {0.2,0.6,0

9

0.3,0.5 ,0.6 ,0.7 ,0.9 0.1,0.5 ,0.6 ,0.9 ,0.9 0

.6,0.4,0.5 }

{ } { } { }

{ } { } { }

HFE

.3,0.5 ,0.7 ,0.

D {

6,0.9

0.9 ,0.7 ,0.8 ,0.9 ,0.9 0.1,0.7 ,0.3 ,0.8 ,0.9 0.2,0.6 ,0.7 ,0.4 ,0.5

0.1,0.1,0.1,0.1,0.1 0.1,0.2 ,0.1,0.2 ,0.1 0.2 ,0.2 ,0.3 ,0.1,0.1

0.8 ,0.8 ,0.9 ,0.8 ,0.9 0.9 ,0.8 ,0.7 ,0.8 ,0.9 0.2 ,0.2 ,0.3 ,0.4 ,0.

} { } { }

{ } { } { }

{ } { } { }5

0.4,0.4 ,0.5 ,{ 0.6 ,











 0.9 0.8 ,0.5 ,0.6 ,0.9 ,0.6 0.3,0.5 ,0.6 ,0.6 ,0.6

0.7 ,0.7 ,0.5 ,0.6 ,0.9

0.7 ,0.8 ,0.5 ,0.5 ,0.9

0.7 ,0.6 ,0.5 ,0.6 ,0.9

0.8 ,0.7 ,0.5 ,0.5 ,0.6

0.1,0.2 ,0.2 ,

} { } { }

{ }

{ }

{ }

        { }

{ }

{

0.2 ,0.2

0.3,0.4 ,0.5 , }

{

0.5 ,0.2

0.3,0.5 ,

0.3 ,0.2 ,0.6 ,0.3 ,0.3 0.3,0.4 ,0.6 ,0.7 ,0.7

0.3,0.4 ,0.4 ,0.6 ,0.8 0.8 ,0.8 ,0.8 ,0.9 ,0.9

0.3,0.3 ,0.5 ,0.6 ,0.6

0.1,0.5 ,0.4 ,0.5 ,0.9

0.1,

{ } { }

{ } {

{ }

{ }

{ }

{

0.2 ,0.1,0.3

}

} {

,0.3

0.1,0.7 ,0.6 ,0.8 ,0.9

0.5 ,0.6 ,0.9 0.7 ,0.7 ,0.5 ,0.6 ,0.8 }













0.6,0.7 ,0.8 ,0.6 ,0.9

0.7 ,0.3 ,0.3 ,0.4 ,0.5

0.3,0.1,0.2 ,0.2 ,0.1

0.5 ,0.3 ,0.7 ,0.4 ,0.5

0.3,0.

}

{ }

{ } .

{ }

{ }

{ }5 ,0.6 ,0.4 ,0.4

 

 

=

123 ; 0.3 , 0.5 , 0.8 , 0.6 , 0.9 324 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.5 , 0.9 160 ; 0.9 , 0.9 , 0.9 , 0.9 , 0.9

123 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.7 , 0.9 327 ; 0.1, 0

{ } { }

.5 , 0.6 , 0.9

{ }

{ } {

124; {0.3,0.4,0.5,0.5,0.2} 321; { 0.1,0.4,0.7,0.8,0.9 } 175 ; { 0.2,0.6,0.6,0.4,0.5 }

HFND

, 0.9 170 ; 0.3 , 0.5 , 0.7 , 0.6 , 0.9

121; 0.9 , 0.7 , 0.8 , 0.9 , 0.9 329 ; 0.1, 0.7 , 0.3 , 0.8 , 0.9 173 ; 0.2 , 0.6 , 0.7 , 0.4 , 0.5

125 ; 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1 327 ; 0.1, 0.2 , 0.1, 0.2 , 0.1 171; 0.2 , 0.2 , 0.3 , 0.1, 0.1

125

} { }

{ } { } { }

{ } { } { }

{; 0.8 , 0.8 , 0.9 , 0.8













, 0.9 325 ; 0.9 , 0.8 , 0.7 , 0.8 , 0.9 172 ; 0.2 , 0.2 , 0.3 , 0.4 , 0.5

122 ; 0.4 , 0.4 , 0.5 , 0.6 , 0.9 325 ; 0.8 , 0.5 , 0.6 , 0.9 , 0.6 172 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.6 , 0.6

0.7 , 0.7 , 0.5 , 0.6 , 0.9

88 ; 0.7 , 0.8 , 0.5 , 0.5

}

,

{ } { }

{ } { } { }

82 ; { }

{ }

{

0.9

85 ; 0.7 , 0.6

144 ; 0.3 , 0.2 , 0.6 , 0.3 , 0.3

147 ; 0.3 , 0.4 , 0.4 , 0.6 , 0.8

, 0.5 , 0.6 , 0.9 148 ; 0.3 , 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.6

85 ; 0.8 , 0.7 , 0.5 , 0.5 , 0.6 147 ; 0.1, 0.5 , 0.4

90 ; 0.1, 0.2 , 0.2 , 0.2 , 0.2

90 ; 0.3 , 0.4 , 0.5 , 0.5 , 0.2

89 ; 0.3 , 0.5 , 0.5 ,

{ }

{ }

} { }

{ } {

{ }

{ }

0.6 ,{ 0.9 }

127 ; 0.3 , 0.4 , 0.6 ,{ }0.7 , 0.7

1 {25 ; 0.8 , 0.8 , 0.8 , 0.9 , 0.9

127 ; 0.6 , 0.7 , 0.8 , 0.6 , 0.9

, 0.5 , 0.9 129 ; 0.7 , 0.3 , 0.3 , 0.4 , 0.5

149 ; 0.1, 0.2 , 0.1, 0.3 , 0.3 130 ; 0.3 , 0.1, 0.2

145 ; 0.1, 0.7 , 0.6 , 0.8 , 0.9

147 ; 0.7 , 0

}

.7 , 0.5 , 0.

{ }

} { }

{ }

6 , 0.

{

{ 8

{ }

}













, 0.2 , 0.1

129 ; 0.5 , 0.3 , 0.7 , 0.4 , 0.5

129 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.4 , 0.4

}

{ }

{ }

.
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 کنیم. آل مثبت و منفی را با توجه به ماتریس تصمیم به شرح زیر تعیین می های موسوم به ایدهگزینه -3گام 

 نشان داده، داریم:  S−و   S+آل را با بردارهای فاصله هر یک از هفت گزینه را از دو گزینه ایده -4گام 

آل مثبت  آل منفی را دارد به گزینه ایدهای است که در عین حال که بیشترین فاصله از گزینه ایدهبا توجه به این که گزینه برتر، گزینه  -5گام  
 آوریم.آل را به کمک مقادیر گام قبلی به دست میزمان از دو گزینه ایدهترین باشد. لذا فاصله نسبی هر گزینه همنیز نزدیک 

 نماییم.ها مرتب می ها را بر اساس ترتیب صعودی فاصله نسبی آنگزینه -6گام 

 اعتبارسنجی نتایج روش پیشنهادی   - 4-1

 ( سه آزمون معیار برای اعتبارسنجی یک روش ارائه کردند: 2008) 1تافیلو وانگ و تریان

 ی بدتر جایگزین کنیم، جایگاه گزینه برتر نباید تغییر کند. اگر بردار وزن بدون تغییر و یک گزینه غیربهین را با یک گزینه -1آزمون معیار 

 

1 Wang and Triantaphyllou 

 

=

15.375 ; 0.3 , 0.5 , 0.8 , 0.6 , 0{ } { } {.9 107.25 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.5 , 0.9 28 ; 0.9 , 0.9 , 0.9 , 0.9 , 0.9

15.375 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.7 , 0.9 107

}

} .{

15.5 ; {0.3,0.4,0.5,0.5,0.2} 105.93 ; { 0.1,0.4,0.7,0.8,0.9 } 30.625 ; { 0.2,0.6,0.6,0.4,0.5 }

WHFND

91; 0.1, 0.5 , 0.6 , 0.9 , 0.9 29.75 ; 0.3 , 0.5 , 0.7 , 0.6 , 0.9

15.125 ; 0.9 , 0.7 , 0.8 , 0.9 , 0.9 108.57 ; 0.1, 0.7 , 0.3 , 0.8 , 0.9 30.275 ; 0.2 , 0.6 , 0.7 , 0.4 , 0.5

15.625 ; 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1 107.91; 0.1, 0.2 , 0.1, 0.2 , 0

{ } {

.1

}

{ } { } { }

{ } { } 29.925 ; { 0













 

}

{ } { } { }

.2 , 0.2 , 0.3 , 0.1, 0.1

15.625 ; 0.8 , 0.8 , 0.9 , 0.8 , 0.9 107.25 ; 0.9 , 0.8 , 0.7 , 0.8 , 0.9 30.1; 0.2 , 0.2 , 0.3 , 0.4 , 0.5

15.25 ; 0.4 , 0.4 , 0.5 , 0.6 , 0.9 107.25 ; 0.8 , 0.5 , 0.6 , 0.9 , 0.6 30.1; 0.3 , 0.5 , 0.{ } { } { }6 , 0.6

7.

, 0.6

2 ; { 0.7 , 0.7 , 0.5 , 0.6 , 0.9 21.6 ; 0.3 , 0.2 , 0.6 , 0.3 , 0.3

7.92 ; 0.7 , 0.8 , 0.5 , 0.5 , 0.9 2

7.65 ; 0.7 , 0.6 , 0.5 , 0.6 , 0.9

7.65 ; 0.8 , 0.7 , 0.5 , 0.5 , 0.6

8.1; 0.1, 0.2 , 0.2 , 0.2 , 0.2

8.1; 0.3 , 0.4 , 0.5 , 0.5 , 0.2

8.01; 0.3 , 0.5 ,

} { }

{ }

{ }

{ }

{ }

{ }

{ 0.5 , 0 }.6 , 0.9

16.51; 0.3 , 0.4 , 0.6 , 0.7 , 0.7

2.05 ; 0.3 , 0.4 , 0.4 , 0.6 , 0.8 16.25 ; 0.8 , 0.

22.2 ; 0.3 , 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.6

22.05 ; 0.1, 0.5 , 0.4 , 0.5 , 0.9

22.35 ; 0.1, 0.2 , 0.1, 0.3 , 0.3

21.75 ; 0.1, 0.7 , 0.6 , 0.8 , 0.9

22.05 ; 0.7 , 0.7 , 0.5 , 0.6 , 0.8

{ }

{ } {

{ }

{ }

{ }

{ }

{ }













8 , 0.8 , 0.9 , 0.9

16.51; 0.6 , 0.7 , 0.8 , 0.6 , 0.9

16.77 ; 0.7 , 0.3 , 0.3 , 0.4 , 0.5

16.9 ; 0.3 , 0.1, 0.2 , 0.2 , 0.1

16.77 ; 0.5 , 0.3 , 0.7 , 0.4 , 0.5

16.77 ; 0.3 , 0.5 , 0.6 , 0.4 ,

}

{ }

{ }

{ }

.

{ }

{ 0 }4

.

 

 

       (

    )

       (

+

−

=

=

A 15.625; 1,1,1,1,1 , 108.57 ; 1,1,1,1,1 , 30.625; 1,1,1,1,1 , 8.1; 1,1,1,1,1 ,

22.35; 1,1,1,1,1 , 16.9 ; 1,1,1,1,1 .

A 15.125; .1,.1,.1,.1,.1 , 105.93; .1,.1,.1,.2 ,.2 , 28; .1,.1,.2 ,.2 ,.3 , 7.2; .1,.2 ,.2 ,.2 ,.2 ,

21.6; .1,.1,.2 ,.3 ,    ).3 , 16.25; .1,.1,.2 ,.2 ,.3 .

 

 
( )

( )

+

−

=

=

S 7.2911 5.5893 5.5893 6.0772 10.3284 6.2165 5.8501 ,

S 5.5694 7.0410 6.6637 6.9311 3.2911 6.6892 6.0957 .

 

 ( )=RD 0.4331 0.5575 0.5438 0.5328 0.2416 0.5183 0.5103 . 

 
5 1 7 6 4 3 2A A A A A A A . 
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 ترایایی باید برقرار باشد. گیری چند معیاره، ویژگی در یک روش مؤثر تصمیم  -2 آزمون معیار

 در هر دو حالت زیر باید یکسان باشد: MCDMجواب یک مسئله   -3 آزمون معیار

  .MCDMی آن به چندین زیر مسئله حل مسئله در حالت کلی و بدون تجزیه ( الف

 با استفاده از ویژگی ترایایی. های بدست آمده بندی رتبهها و جمعو حل آن MCDMبه دو یا چند زیرمسئله  MCDMتجزیه مسئله  (ب

 در این زیر بخش سه آزمون فوق را در مورد روش معرفی شده مورد بررسی قرار خواهیم داد. 

 با امتیازات ارزیابی زیر گردد: 3Aی جایگزین گزینه A ی غیر بهینفرض کنید گزینه

با روش   197.7به صورت    CIامتیاز این گزینه پس از همسوسازی  ;{0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7 تابع امتیاز آن   {0.8,0.9, نتیجه  و در 
5بندی  خواهد بود. با این امتیاز رتبه   98.85  مقدار 1 6 4 2 7A A A A A A A  ی برتر ی گزینهرا داریم که تغییری در رتبه

 ایجاد نشده است. 

مسئله   چهار  به  را  مسئله  گزینه   MCDMاگر  1های  با  2 5 6 7{ A ,A ,A ,A ,A }،3 4 5 7{ A ,A ,A ,A } ،1 2 3 4 5 7{ A ,A ,A ,A ,A ,A و   {
2 3 4 5 7{ A ,A ,A ,A ,A رتبه  { ترتیب  به  کنیم،  آنتجزیه  بهبندی  به  ها  5  صورت  ترتیب  1 2 7 6A A A A A،

5 3 4 4 7A A A A A،5 1 2 7 3 4A A A A A A   5و 2 3 4 7A A A A Aها، خواهد بود. از ترکیب این جواب
 گزینه عبارت است از:   7ی رتبه

 کند. معرفی شده صدق میاین یعنی روش ارائه شده در سه معیار  

 مقایسه و تحلیل عددی   - 4-2

در محیط اعداد فازی مردد، اجازه دهید مسئله را در هر دو محیط    TOPSISبندی حاصل از اِعمال روش  به منظور تحلیل و بررسی رتبه 
  TOPSISCIدار ساده، انتگرال چوکوئت، و روش ترکیبی  های متداول مانند روش میانگین، روش میانگین وزندقیق و نادقیق با برخی روش 

 حل نماییم. 

 را در نظر بگیرید.  Dارزیابی قطعی ابتدا ماتریس تصمیم با مقادیر خود

اگر امتیاز نهایی هر گزینه را حاصل جمع مستقیم امتیازات مکتسبه و بدون در نظر گرفتن بردار وزن داده شده، بدانیم؛ خواهیم  الف(  
2=داشت:  1 3 4 7 6 5A A A A A A A . 

وزن ب(   میانگین  روش  از  استفاده  با  تصمیم  ماتریس  سطر  هر  آنهمسوسازی  صعودی  وترتیب  ساده  بهدار  بندی رتبه   ها 
2 1 3 7 6 4 5A A A A A A A شود.منجر می   

2ها را به صورت  در این حالت، روش تاپسیس نیز گزینهج(  1 3 6 7 4 5A A A A A A A کند. مرتب می 

ها  رتر است  و در همه آنی بگزینه    5Aی با امتیازات غیرواقعی ارزیابی گزینه   های حاصل از خود دهند که مطابق دادهنتایج فوق نشان می
 است.  2Aبدترین گزینه نیز  

 کنیم. حل می HFED گیرندگان یعنی ماتریس تصمیم در ادامه، مسئله را از دید تصمیم 

 



122; {0.4 ,0.7 ,0.2 ,0.5 ,0.5 } , 324,{0.5 ,0.2 ,0.3 ,0.6 ,0.3 } , 169 ; {0.3 ,0.8 ,0.6 ,0.6 ,0.5 }

87 ; {0.4 ,0.9 ,0.1,0.2 ,0.2 } , 145; {0.6 ,0.6 ,0.5 ,0.3 ,0.3 } , 126; {0.4 ,0.7 ,0.6 ,0.7 ,0.7 } .
 

 
5 1 6 4 3 2 7A A A A A A A . 
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5بندی با همسوسازی هر سطر آن به روش انتگرال چوکوئت،رتبه  − 1 4 7 3 6 2A A A A A A A  .را خواهیم داشت 
5ها به صورت اگر مسئله را با روش تاپسیس حل کنیم، آنگاه گزینه  − 1 7 4 6 3 2A A A A A A A   شوند. مرتب می 

ارزیابی    های فوق بیانگر این نکته هستند که امتیازات خودبندیها هستند. ردهبدترین گزینه5Aبهترین و  2Aگیرندگان، یعنی از نگاه تصمیم 
پوشی کنیم، بدترین و بهترین ی میانی چشم هابندیاز واقعیت عملکردی آن بسیار دور است. علاوه براین، اگر از تغییرات رده  5Aی  گزینه
 ی ارزیابی کاملًا برعکس هم هستند. ها در دو شیوه گزینه

متشکل از اعداد فازی    HFNDی ارزیابی مذکور، با تلفیق نظرات با هم به ماتریس تصمیم به منظور استفاده همزمان از مزایای هر دو شیوه 
 مردد دست خواهیم یافت. 

بندی به کمک انتگرال چوکوئت به یک مقدار واحد به عنوان امتیاز نهایی گزینه نظیر آن و در نتیجه رتبه   HFNDاتریس  همسوسازی هر سطر م
 آمده است. 1جدول ها در گزینه

 . ها بندی گزینه همسوسازی سطرهای ماتریس تصمیم فازی مردد و رتبه   - 1 جدول 

Table 1- Aggregation of the hesitant decision matrix’ rows and ranking of options. 

 

 

 

 

 شود: منجر به رتبه بندی زیر می TOPSISCIتاپسیس -استفاده از روش ترکیبی انتگرال چوکوئت

رتبه تحلیل مقایسه  این  نشان میبندیای  داده ها  که وقتی ماهیت  تغییر می دهد  ماتریس تصمیم  به دست  های  کاملًا متضادی  نتایج  کند، 
وقتی با داده یکسان،    ار و پذیرش است. سوال این است کهتظبندی با توجه به تغییر جنس مقادیر اولیه قابل ان آیند. این اختلاف در رتبهمی

شوند چرا نتایج با هم فرق دارند؟ در پاسخ باید گفت این به دلیل حجم اطلاعاتی است که در هر روش های متفاوت استفاده میروش 
ات  ده علاوه بر اهمیت هر معیار، فقط به امتیازدار ساگیرد، است. برای توضیح بیشتر، در روش میانگین وزن استخراج و مورد استفاده قرار می

اند. روش تاپسیس که در روش جمع مستقیم به معیارها با درجات تأثیر یکسان در عملکرد انگاشته شدهحالیشود؛ درکسب شده توجه می
لاوه بر امتیازات کسب شده در فرآیند  ها توجه دارد، امتیازات کسب نشده را نیز عهمزمان که به تأثیرات متفاوت معیارها در عملکرد گزینه

توانند ای است که به میزان تأثیر معیارها بر هم و تعاملاتی که مینماید. ماهیت روش انتگرال چوکوئت نیز به گونه ها دخیل می بندی گزینهرتبه
    ترین روش برای مسائل با معیارهای متعامل است.بر هم داشته باشند نیز توجه داشته، لذا مناسب

های نادقیق  اعمال ریاضی به کارگرفته شده هم به لحاظ کمیّت و هم به لحاظ کیفیّت متفاوت هستند. وقتی از داده   ها،در هر یک از این روش 
شود، از منظر انتشار خطا، افزایش تعداد محاسبات منجر به افزایش خطای محاسباتی و انتشار بیشتر  در ساختار ماتریس تصمیم استفاده می

دقت ارزیابی، ماتریس تصمیم تلفیقی مرکب از اعداد فازی مردد مورد استفاده   ها و افزایشله با هدف کاهش چالش شود. در این مقامی آن
اند )زیرا  ای که معیارها مستقل از هم فرض شدهدر چنین مسئله  TOPSISCIقرار گرفته است. بکارگیری انتگرال چوکوئت یا روش ترکیبی  

 رتبه  امتیاز  حاصل انتگرال  گزینه 
1A 197.93; {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 98.965 6 
2A 197.25; {0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 118.35 2 
3A 199.39; {0.1,0.3,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} 111.089 3 
4A 200.44; {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} 100.22 4 
5A 200.81; {0.1,0.2,0.3} 40.162 7 
6A 199.59; {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 99.795 5 
7A 199.43; {0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} 119.658 1 

 
5 1 6 4 3 2 7A A A A A A A . 

 
5 1 2 7 3 4 6A A A A A A A . 
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به دلیل تعداد زیاد محاسبات صورت    هاضرورت ندارد. زیرا  خطای محاسباتی مدلسازی این روش   است(،  1یارها برابر  مجموع اوزان مع 

گرفته )در مقایسه با روش تاپسیس که علاوه بر برخورداری از اعمال حسابی کمتر، مانند انتگرال چوکوئت روی بخش غیرعضویت اعداد 
 گذارد(، بیشتر است.  فازی مردد نیز اثر نمی 

 تحلیل حساسیت   - 4-3

 دهیم.بندی نهایی را مورد مطالعه قرار می ها در رتبه در این بخش با تغییر برخی درجات تردید، اثر آن

 به صورت زیر تغییر کند:  HFNDماتریس تصمیم فرض کنید سطر نخست 

'=مطابق الگوریتم تاپسیس، امتیاز  این گزینه  
1RD خواهد بود و در نتیجه  رتبه نخست را کسب خواهد کرد. اکنون اجازه دهید به  0.7371

ماتریس تصمیم  جای تغییر مثبت همه درجات تردید، تغییرات را به صورت دلخواه در هر دو بخش حقیقی و درجه تردید سطر نخست  
HFND  )عمال نماییم. اگر داشته باشیم: او آزادانه )کاهشی یا افزایشی 

"=این مقاله و با توجه به فاصله نسبی این گزینه یعنی   مطابق الگوریتم پیشنهادی
1RD ، رتبه آن تنزل کرده و در جایگاه ششم قرار  0.4741

بندی تغییر بوده، ممکن است ردهدهد الگوریتم نسبت به هر تغییری در هر بخش ارزیابی حساس  خواهد گرفت. تحلیل فوق نشان می 
 کند. 

ات و  براساس نمرات دروس ریاضی، فیزیک، شیمی، زیست، هنر، ادبی  Fو    A  ،B  ،C  ،D  ،Eبندی شش دانشجوی  مسئله رتبه.  2مثال  
گیرید. نمرات دانشجویان ترکیبی است از ارزیابی اند، را در نظر بدار شدهوزن  0.1و    0.2,015,0.1,0.1,0.15,0.2هنر، که به ترتیب با مقادیر

. فرض کنید  1و    0های طول ترم دانشجو در قالب تعداد متناهی مقدار بین  نهایی درقالب آزمون کتبی، و نظرات استاد هر درس  از فعالیت
  .(2021)کیخا،  امتیازات ترکیبی کسب شده  توسط دانشجوان در هر درس مطابق ماتریس زیر  باشد

 عمال الگوریتم تاپسیس اعداد فازی مردد رو ی ماتریس نمرات فوق خواهیم داشت:ابا 

 
 

= 




A' 124;{0.9,0.8,0.9,0.95,0.8} 321;{0.98,0.9,0.9,0.8,0.9 } 175;{0.9,0.8,0.95,0.9,0.8 }

82 0.9 ,0.95 ,0.9 ,0.8 ,0.9 144; 0.8 ,0.95 ,0.9 ,0.9 ,0.9 127 ; 0.95 ,0.9 ,0.9 ,0.98 ,0.} { 9; { } .
 

 
= 



A" 110;{0.9,0.8,0.9,0.95,0.8} 300;{0.3,0.5,0.9,0.1,0.6} 175;{0.1,0.2,0.15,0.3,0.1}

7 0.9 ,0.95,0.9 ,0.8 ,0.9 135; 0.8 ,0.7 ,0.2,0.1,0.9 120; 0.95,0.9 ,0.9 ,0.98,0.98;{ } { } { } .
 

 

Math. Physics Chemestry

A

B

C

D

E

F

HFNScore

78; 0.3,0.8 ,0.8 ,0.9 98; 0.8 ,0.5 ,0.6,0.9

87 ; 0.1,0.2,0.3,0.2 85;

82; 0.3,0.7 ,0.8 ,0.4

90; 0.4,0.3,0.6,0.8

78; 0.5 ,0.3,0

80;{0.3,0.4,0.5,0.7} 88;{0.1,0.7,0.

.65

8,0.9 }

{ } { }

{

,0

}

{ }

{ }.7

{ }

=

92;{0.2,0.7,0.4,0.5 }

{82; 0.4,0.5 ,0.6,0.8

0.3,0.4,0.2,0.3 80; 0.3,0.5 ,0.1,0.1

}

{ } { }

80; 0.2,0.7 ,0.4,0.4 86; 0.1,0.8 ,0.5 ,0.5{ } { }

92; 0.4,0.6,0.7 ,0.8 98; 0.7 ,0.8 ,0.9 ,0.8{ } { }

85; 0.4,0.6,0.7 ,0.8 87 ; 0.7 ,0.8 ,0.9 ,0.8{ } { }














 

 

Bio. Litrature Art Comp.

78; { } 83; { }

68; { } { }

79 ; { } {

94; { }

85; { }

92; {

0.3,0.5 ,0.6,0.9 0.55 ,0.45 ,0.6,0.7

0.3,0.9 ,0.6,0.7 80; 0.7 ,0.8 ,0.75 ,0.85

0.2,0.4,0.1,0.1 70; 0.1,0.25 ,0.

0.8 ,0.9 ,0.6,0.8

0.3,0.9 ,0.6,0.7

0.3,0.9 ,0.6 },0.7

91; 0.65 ,0.6,0.8 ,0.75 89 ;

91; 0.85 ,0.8 ,0.9 ,0.9

3,0.2 90; 0.3,0.45 ,0.35 ,0.2

{ } {

{ }

} { }

{ } {95; 0.35 ,0.7 ,0.4,0.8 92; 0.2,0.7 ,0.4,0. }

{ } {

9

87 ; 0.8 ,0.3,0.5 ,0.7 55; 0.4,0.6,0.5 ,0. }

{ } {

8

86; 0.35 ,0.1,0.6,0.75 84; 0.45 ,0.75 ,0.6,0 }.8

.

0.55 ,0.6,0.5 ,0.7

80; 0.7 ,0.5 ,0.6,0.35

90; 0.3,0.25 ,0.15 ,0.1

92; 0.6,0.8 ,0.5 ,0.5

90; 0.85 ,0.8 ,0.9 ,0.8

90; 0.8 ,0.9 ,0.7 ,0

}

{ }

{ }

{ }

{ }

{ }.8











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دو روش در معرفی بهترین و بدترین  دهد هر  ( معرفی شده است نشان می2021)  ه در این مقاله با آنچه در کیخابندی حاصل شدمقایسه رده
بینی و قابل  متفاوت هستند. این حد از تفاوت قابل پیش   Aبه جز رتبه دانشجوی  هااند. اما در رتبه دیگر گزینهها مشابه عمل کردهگزینه

از تعداد عملیات ریاضی کمتری )فقط تعیین فاصله( روش تاپسیس    های تقریبی،پذیرش است. زیرا از منظر انتشار خطا در پردازش داده 
 تر است. آن قابل اطمینانبندی حاصل از ها برخوردار است و در نتیجه رده نسبت به دیگر روش 

 گیری بحث و نتیجه   - 5

روزرسانی  قطعیت یعنی اعداد فازی مردد پرداختیم. هدف ما به شناسی ریاضی یکی از جدیدترین منابع عدمدر این مقاله به توسعه روش 
سازی به کمک اعداد فازی مردد  ای است که فاز ارزیابی آن قابلیت مدلگیری چندشاخصهروش محبوب تاپسیس برای حل مسائل تصمیم 

ها از حوزه  ای مواجه باشیم که پذیرش/عدم پذیرش آنگر سخن، در فرآیند ارزیابی یا با مقادیر قطعی از پیش تعیین شده را داشته باشند. به دی 
اِعمال کند. در   اعلام و  قدار را در قالب عناصر فازی مرددگیرنده خارج است اما قادر است درجات رضایت خود از هر ماختیار تصمیم 

به فرم اعداد فازی مردد تبدیل خواهند شد. از سویی دیگر،  با هم، درایه  نتیجه از ترکیب این دو مقدار با  های ماتریس ارزیابی  همزمان 
تر باشد  هایی که به عدالت نزدیک در حوزه عملکردی )فردی، گروهی، اجتماعی و ...(، یافتن شیوه   نظام ارزیابی   گسترش روزافزون کاربرد 

ارزیابی و    استفاده همزمان از دو نوع ارزیابی متداول یعنی خودتوان با  می  اعداد فازی مردد  کمک به    مورد توجه محققین قرار گرفته است.
خارجی داوران  هم   و  ارزیابی  نموده،با  تعدیل  را  ایرادات  ارزیابی،  شیوه  دو  این  برای  شده  تعریف  مزایای  تقاضای   افزایی  مورد  عدالت 

 . کرد شوندگان را به طور نسبی فراهم ارزیاب

سازی های مدلانتخاب شیوه مناسب پردازش داده   تواند عدالت بیشتری را تأمین نماید،وه بر این که مدلسازی درست اطلاعات می علا 
استفاده از انتگرال چوکوئت فازی مردد در مسائلی که معیارها مستقل از هم    کهبا توجه به این شده در نیل به اهداف بسیار با اهمیت است.  

برای چنین    به دلیل استفاده حداقلی از اعمال ریاضی  روش تاپسیس  کهحالیدر  باعث خطای بیشتر در نتایج خواهد شد.اند  تعریف شده
 سازی در مناسب   برای  تاپسیس   های الگوریتمبا توسعه گام   لذا در این مقاله  .ترین است مناسبهای مدلسازی شده،  به دلیل داده   مسائلی

  مورد تحلیل ا  مسئله را به کمک آن حل، نتایج عددی حاصل ر   چند  وسیعی جدید از آن ارائه شده است. در ادامه، تاستفاده با اعداد فازی مردد
توان از  می  آینده  در   گیری در آغاز راه است وایم. استفاده از اعداد فازی مردد در حل مسائل تصمیم دهقرار دا  ت سیای و تحلیل حسامقایسه

  ها )کایدپور تحلیل پوششی داده   ،(2020،  2بخش و همکاران ؛ روح2011،  1و همکاران   )کومار  ریزی خطیبرنامه ها در مدلسازی مسائل  آن
 استفاده کرد.   MADMبرای حل مسائل ( 2013)لیائو و خو، ویکور فازی و  های الکتره توسعه روش  (2021، 3و همکاران 

 توافقنامه نویسندگان 

نماییم که این مقاله اثر  اند. همچنین تضمین میند که نسخه نهایی را قبل از ارسال مشاهده و تأیید کردهدارنویسندگان این مقاله اعلام می 
 باشد. اصلی نویسندگان است و  قبلًا چاپ نشده یا در حال حاضر تحت انتشار نمی

 زاری گ سپاس 

نظرات سازنده خویش موجب افزایش کیفیت مقاله شدند،  نویسندگان تمایل دارند تا مراتب تقدیر و تشکر خویش را از داوران محترم که با 
 ابراز نمایند. 

 تعارض با منافع 

 دارند که هیچ تضادی در منافع در مورد انتشار این نسخه وجود ندارد. نویسندگان اعلام می

 

1 Kumar et al. 
2 Ruhbakhsh et al. 

3 Kayedppour et al. 
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