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Abstract  

This research introduces an integrated approach combining Data 

Envelopment Analysis (DEA) and the fuzzy Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) for comprehensive 

ranking of decision-making units (DMUs) in a fuzzy environment. In this 

method, DMUs are treated as alternatives, with input variables as cost 

criteria (negative attributes) and output variables as benefit criteria (positive 

attributes). The efficiency of a DMU increases as output values rise and 

input values decrease. Importantly, this method accommodates DMUs with 

unfavorable outputs for ranking purposes. The effectiveness and simplicity 

of the proposed approach are demonstrated through examples and a case 

study, with results compared against relevant literature. 
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1. Introduction   

Data Envelopment Analysis (DEA) provides a nonparametric method to evaluate the 

relative efficiency of decision-making units (DMUs). It calculates the ratio of weighted 

outputs to weighted inputs to assess the efficiency of DMUs with multiple inputs and 

outputs. Practitioners widely use DEA and Multiple-Criteria Decision-Making 

(MCDM) tools in management, control, and decision-making processes. However, basic 

DEA models fail to discriminate among efficient DMUs, which creates the need to 

combine DEA with MCDM techniques, such as TOPSIS, for ranking purposes. 

Traditional DEA also struggles to handle imprecise or ambiguous input and output 

values, which often arise in real-world data. Researchers use fuzzy logic to integrate 

DEA and TOPSIS to address this issue. This approach manages uncertain data by 

representing it with fuzzy numbers, ensuring more reliable and valid decisions. 

Researchers have increasingly combined DEA and TOPSIS with fuzzy set theory to 

enhance decision-making in uncertain environments. They analyze various multi-

criteria decision-making (MCDM) problems using the fuzzy TOPSIS method and 

develop extensions to solve real-life scenarios. This paper reviews these studies, 

emphasizing the effectiveness of the fuzzy TOPSIS method in addressing complex 

MCDM challenges. 

 

2. Research method and data   

This research aims to present an integrated Fuzzy DEA and fuzzy TOPSIS technique 

based on similarity to the ideal solution for the complete ranking of DMUs in a fuzzy 

environment. 

 

3. Analysis and discussion 

We demonstrate the effectiveness and capability of the proposed approach through two 

illustrative examples and a real-world application. The first example involves two fuzzy 

inputs and two fuzzy outputs, with the dataset presented in Table 3 using triangular 

fuzzy numbers. These data have also been referenced in prior studies. The ranking 

results, derived using the proposed method, appear in Table 5. The second example 

includes two fuzzy inputs, two desirable fuzzy outputs, and one undesirable fuzzy 

output. The dataset, detailed in Table 4, also employs triangular fuzzy numbers. Table 9 

presents the ranking results based on the proposed method. To showcase the 

applicability of the model with real-world data, we analyze variables from nine 

branches of NIOC in Iran, spanning nine provinces. The dataset includes two input 

variables—number of staff (I1) and costs (I2) (comprising operational expenses, labor 

costs, maintenance, and other services)—and three output variables: gas extraction 

volume (O1), oil extraction volume (O2), and production quality (O3). Table 11 

provides the input-output dataset, with company names anonymized for confidentiality. 

The ranking results, calculated using the proposed algorithm, are displayed in Table 12.  
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Table 12: 𝑑− , 𝑑∗ 𝑎𝑛𝑑 𝑐𝑙𝑖
∗ values; ranking results based on proposed method 

DMUs  𝑑∗ 𝑑− 𝑐𝑙𝑖
∗ rank 

Co1  0.6041 2.7719 0.8211 1 

Co2  0.6391 2.7490 0.8114 2 

Co3  1.5889 1.6400 0.5079 6 

Co4  1.4709 1.7515 0.5435 5 

Co5  1.6717 0.7024 0.4815 7 

Co6  2.5477 0.6915 0.2135 8 

Co7  2.6847 0.5703 0.1752 9 

Co8  0.8710 2.3847 0.7325 3 

Co9  1.4676 1.8539 0.5582 4 

 

The ranking outcomes in Table 12 reveal that Company 1 exhibits the most favorable 

situation, while Company 9 shows the least favorable circumstances among the 

companies. 

 

4. Conclusion   

This paper ranks all DMUs in a fuzzy environment by integrating fuzzy DEA and 

TOPSIS. The process treats each fuzzy input and output as an attribute and each DMU 

as an alternative. After normalizing the fuzzy decision matrix, the approach calculates 

the distance of each DMU from the best and worst solutions. Numerical experiments 

validate the proposed method and compare it with existing ranking techniques based on 

α-levels. The proposed method performs effectively for undesirable fuzzy output 

variables and offers several advantages over existing approaches. These include cost-

efficient computation and independence of results from α-levels. Unlike most ranking 

methods in fuzzy DEA that rely on α-levels, the proposed approach provides a unique 

rank for all α-levels, addressing a significant limitation of traditional methods. 
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  :واژگان کلیدی
 کیها، تکنداده یپوشش لیتحل

-سیتاپس   ،یف  ا  سیتاپس  

DEA  یبن    رتب     ،یف   ا 

 .یریگمیتصم یواح ها
 

 :JELبندی طبقه
C01, C44, C61 

 چکیده 
فا ی  TOPSISو تکنیک  هاپوششی دادهتحلیل روش  ، ارائ  روشی یکپارچ  ا مقال ه ف این 

گیری در محیط فا ی بن ی کامل واح های تصمیمبرای رتب  ای ئالحل براساس شباهت ب  راه

عنوان معیارهای هزین  ها، متغیرهای ورودی ب عنوان گزین ها ب DMUاست. در این روش، 

های مثبت( لحاظ عنوان معیارهای سود )ویژگیهای منفی( و متغیرهای خروجی ب )ویژگی

ها ها و کاهش مقادیر ورودیبا افزایش مقادیر خروجی  DMU یک ییکارآشون ؛  یرا می

های با خروجی هاDMU یبن توان  برای رتب میروش ارائ  ش ه . ضمنا یاب افزایش می

ها و مطالع  موردی و سادگی این روش ا  طریق مثال ییکارآ نامطلوب نیز استفاده شود.

 ه است.ش آم ه با نتایج در مقالات مرتبط مقایس   دستب است. همچنین نتایج بررسی ش ه 
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 مقدمه .1
ک   است 1پارامتریکناو روشی  تیریو علم م  2یاتیعمل هایپژوهشا   یاشاخ ری  0(DEAها )داده یپوشش لیتحل

ب  نقل ا   2100، 0نکارآ)کوپر و هم پردا دمی 5(DMUs) یریگمیتصم یواح ها 0«ینسب ییکارآ» یریگان ا هب  

( 0957) 9فارل اثرب   8 یتول نظری یی درکارآمر   برآورددر مورد  قی(. تحق2120، 7کووالسکا و کاژینسکی-لابیجاک

 01نکارآو هم چارنزم ل توسط  نی. اردیگینظر مواح  در یو ورود یرا نسبت خروج ییکارآوی، گردد. یبرم

درنظر  ار یمتع د یهایها و خروجیشامل ورود یتر هیچیپ یویسنار آنها در این اثر،. ( تعمیم یافت  است0978)

 یو ورود یمجا  ینسبت خروج عنوانب اشاره دارد ک   ییکارآب   تاثیرگذار پژوهشِ نیطور خاص، ا. ب گرفتن 

م ل با استفاده ا   ییکارآ تی. وضعهایو ورود هایخروج یمجموع و ن ترتیب،، ب یعنی ؛شودیم انیب 00یمجا 

 س یمقا مفروض، ایدر مجموع  گرید یواح هارا با تمام  مفروض DMU کیشود ک  یم نییتع یخط یزیربرنام 

 شود.یانجام م نیشیپ  یو دانستن عملکرد تول یو ن قبل نییعملکرد ب ون تع یریگو ان ا ه یابیار  نیکن . چنیم

 یمانن  بانک ار ؛(2108 02انگ،ی)امرو نژاد و  افتی یمختلف یهان یتوان در  میرا م DEAموفق  یکاربردها

(، 2107، 05نکارآو هم الوسی)ف یبه اشت یها(، مراقبت0992، 00نکارآو هم ونقل )چوحمل(، 0999) 01تاناسولیس

ک و ی)برِ  یتولساخت و (، 2100، 07کو و ساپاروسکاسظر(، آمو ش )ن2105، 00نکارآ)توما و هم یکشاور 

، 21نکارآ)گاسر و هم یو بخش انرژ (2121، 09نکارآ)ماتسوموتو و هم یطیمحستی  تیریم (، 2109، 08نکارآهم

 درمختلف را دارد و  یکترهاکارآ یهایها و خروجیورود نیب  هیچیروابط پ تیریم  ییتوانا DEA(. در واقع، 2121

 هایفراین  نیزش ه و  لحاظعوامل  در موردرا  کارکردیمفروضات   ک یحالدر ؛شودیم انیمختلف ب یواح ها مورد

 (.0990ن، کارآ)چارنز و هم گیردکار نمیب  و  یربنایی یاساس

ا   است ک  برخی حالاتیگیری برای تصمیمواح های  بن یرتب گیرد ای ک  در این مقال  مورد بحث قرار میمسئل 

فا ی ا  این واقعیت ناشی  هایبا داده گیریتصمیمبن ی واح  های اهمیت رتب ها غیرقطعی یا فا ی هستن . داده

بن ی کامل واح های رتب  مسئل رس  ک  نظر می بنابراین ب کن فا ی ایفا می گیریتصمیمنقش مهمی را در  شود ک می

متمایزی  ییکارآات ها نمر ی تحلیل پوششی دادهاهای فدانیم م لطور ک  می. هماندارداردفا ی اهمیت  گیریتصمیم

                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Operational Research 
3 Non-Parametric Method 
4 Relative Efficiency 
5 Decision Making Units (DMUs) 
6 Cooper et al. 
7 Labijak-Kowalska & Kadziński 
8 Production Theory 
9 Farrell 
10 Charnes et al. 
11 The virtual output and the virtual input 
12 Emrouznejad and Yang 
13 Thanassoulis 
14 Chu et al.  
15 Fiallos et al. 
16 Toma et al. 
17 Nazarko & Šaparauskas  
18 Bracke et al. 
19 Matsumoto et al. 
20 Gasser et al. 
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نیا  است دهن  لذا در این راستا میفا ی ارائ   در حالت گیریتصمیمهای برای واح  𝛼با توج  ب  سطح مختلف را 

باش . ا   𝛼 شودود ک  مستقل ا  مقادیر سطحفا ی ارائ  در محیط  گیریتصمیمهای ن ی واح بروشی برای رتب ک  

 فا ی است TOPSISتکنیک  های فا ی وبراساس تحلیل پوششی داده دشورو روشی ک  در این مقال  ارائ  میاین

در بخش شود؛ پس ا  مق م ، در بخش دوم، ادبیات موضوع مرور می: شودمی یر ساختاربن ی  صورتب مقال  

گیری مربوط ب  نتیج  نتایج اختصاص دارد و بخش پایانی ها وشود؛ بخش چهارم ب  یافت سوم، روش پژوهش بیان می

 و پیشنهادهای سیاستی است. 
 

 ادبیات موضوع مروری بر  .2
غیرپارامتری برای ار یابی نسبی  یروش ،کردن معرفی  (0978) نکارآچارنز و هم( DEAها )حلیل پوششی دادهت

های نسبت خروجی  هاتحلیل پوششی داده است.های متع د ها و خروجیبا ورودی( DMUsگیری )واح های تصمیم

گیری ها و تصمیمتحلیل پوششی داده کن .گیری محاسب  میهای و نی را در میان واح های تصمیمو نی ب  ورودی

  (. 2119، 2لی و)وِن  ها هستن گیریابزارهای کاربردی در کنترل، م یریت و تصمیم 0(MCDM معیاره )چن

تمایز قائل شود. یکی ا   کارآتوان  بین واح های این است ک  نمی DEA ایهای پای یکی ا  نقاط ضعف م ل

. دکربرداری توان ا  آن بهرهمیگیری واح های تصمیم 1بن یرتب این است ک  در  MCDMو  DEAکاربردهای ترکیب 

سا ی )کمّی 0مقادیر ورودی و خروجیکارگیری  ع م ب، DEA ایهای پای م ل هایا  مح ودیتیکی  ،همچنین

وجود داشت  مدقتی ذاتی ابهام یا بیهای دنیای واقعی در دادهک  هنگامی است.ل دنیای واقعی(دقیق برخی مسائ مقادیر

ا   تا رودمیکار ب ( 5«فا ی و تصادفی» ی چونمفاهیمگیری ا  همراه با بهره)ن مسئل ، منطق فا ی برای حل ای باش .

و  DEAهای نامطمئن در بنابراین، داده بپردا د؛ 0غیردقیق و مبهمهای م یریت داده ب  TOPSISو  DEA طریق ترکیب

TOPSIS توانن  با اع اد فا ی مشخص شون . می 

 7«های فا ینظری  مجموع »با  TOPSISو  DEAدنبال ترکیب هر دو روش توجهی ا  تحقیقات نیز ب خش قابلب

های تحلیل پوششی داده»های مختلف گیرن گان بوده است. روشبرای افزایش اعتبار انتخاب نهایی توسط تصمیم

پژوهش  در (2100)  8نکارآماربینی و هم حاتمی. ان کردهگران ارائ  پژوهش راهای فا ی برای داده «(FDEA) فا ی

 یر  های دستب  (FDEA)های روش پرداختن ؛ براساس این پژوهش، (FDEA)های روشخود ب  بررسی و مرور کلی 

 : نشومیاحصا 

 (؛0998، 00؛ تیریانتیس و گرود0992، 01)سنگوپتا 9پذیریرویکرد تحمل 

                                                 
1 Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
2 Wen & Li   
3 Ranking 
4 Inputs and Outputs 
5 The Notions of Fuzziness and Randomness 

 استفاده کرد قینادق ایاطلاعات مبهم  شینما یتوان برایرا م یفا  یهامجموع  ش ن . یمعرف DEAدر  یو تصادف یفا  می، مفاهنادقیق یهاداده بررسی یبرا

(Montazeri, 2019: 367.) 
6 Ambiguous or Imprecise Information 
7 Fuzzy Sets Theory 
8 Hatami-Marbini et al. 
9 Tolerance Approach 
10 Sengupta 
11 Triantis & Girod 
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 بررویکرد مبتنی α-توانا ؛ 2112، 2نکارآو هم یساعت؛ 2110، 0گائو و تاناکا)ی فا  یبن رتب  کردیروو  برش

قاسمی و ؛ 2100، 0نکارآامرو نژاد و هم؛ 2100ماربینی، توانا و ابراهیمی،  -؛ حاتمی2111، 1نکارآو هم

  (؛2105، 5نکارآهم

 (؛2107، 8رویز و سیرونت؛ 2111ن، کارآو هم 7لرت ووراسیریکول) 0رویکرد احتمالی 

  (؛2119، 01نگ و لووا) 9محاسباتی فا یرویکرد 

  (.2101، نکارآتوانا و همهای تصادفی فا ی )مجموع 

 

های روش ،هستن . همچنینمضربی محور و ، ورودی00های شعاعیشامل فرمول (FDEA)های بیشتر روش

 برمبتنیگیری و ان ا ه 02(ERG) یافت  راسلگیری نمودار بهبودان ا ه برمبتنید ک  عم تاً وجود دار ایغیرشعاعی

در مرور  .کنن و پوششی استفاده میمضربی های ک  ا  فرمهستن  های افزایشی برخی روش نیزو  (SBM) کمبودها

فا ی  DEAهای ارائ  ش ه، برخی ا  روش (2121) 01یژو   و،یژو دبلپژوهش  ک  درفا ی  DEAا  مطالعات  ،اخیر

 کنن .گیری را فراهم میواح های تصمیمبن ی موجود در این حو ه امکان رتب 

های ( برای دادهDEAها )محور را در تحلیل پوششی دادهورودی CCR00مضربی م ل  (2112) نکارآساعتی و هم

 ،گیری استفاده کردن  و همچنینواح های تصمیم ییکارآبرای ار یابی  05برش-α فا ی پیشنهاد دادن . آنها ا  مجموع 

ئو و اهای فا ی فرمول  کردن . گگیری با دادهبن ی واح های تصمیممحور را برای رتب ورودی CCRفرم پوششی م ل 

گیری در محیط واح های تصمیم ییکارآگیری برای ان ا ه را بن یاولین کسانی بودن  ک  یک روش رتب  (2110) تاناکا

ه ا  تعریف سطح امکان و قاع ه مقایس  برای فا ی معرفی کردن  ک  با استفاد CCRفا ی توسع  دادن . آنها یک م ل 

انواع مختلف در پژوهش خود  (2121) 00نکارآپن ی و همکن . اع اد فا ی، قیود فا ی را ب  قیود قطعی تب یل می

تلاش ش ه،  ،واقعدر .کردن فا ی بررسی  TOPSISبا استفاده ا  روش را ( MCDMگیری چن معیاره )مسائل تصمیم

                                                 
1 Guo & Tanaka 
2 Saati et al. 
3 Tavana et al. 
4 Emrouznejad et al. 
5 Ghasemi et al.   
6 Possibility Approach  
7 Lertworasirikul 
8 Ruiz & Sirvent 
9 Fuzzy Arithmetic Approach 
10 Wang & Luo  
11 Radial Approaches 
12 An Enhanced DEA Russell Graph Efficiency Measure (ERG=SBM) 

 یغلب  بر مشکلات محاسبات یبرا  یج  یجهان کارآیی اریمع کیعنوان ( ب 2122و همکاران، [ Pastor])پاستور  راسل نمودار بهبودیافت  یریگان ا ه

 یفن کارآیی اریمع نی( اول0957)[ Farrell] فارل ،یخیا  لحاظ تار(. 0985[ و همکاران، Färeه است )فار ]ش طراحی  نمودار راسل یفن کارآیی یریگان ا ه

  یبا ای ئال یفن کارآیی اریمع کیک   یمطلوب یهایژگیو یبرخ شنهادی( پس ا  پ0978)[ Färe and Lovell]ر و لاول اک  فیدرحال کار گرفت؛ب را 

 کردن . شنهادیپ یفن کارآیی یراسل را برا یورود اریمعبرخوردار باش ، 
13 Zhou, W. and Xu, Z. 
14 Fuzzy CCR Model 
15 α-Level 
16 Pandey et al.   

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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هایی ا  آن برای تحلیل مسائل استفاده ش ه یا توسع  TOPSISها ا  روش مرور شون  ک  در آن مطالعات مختلفی

MCDM  است در دنیای واقعی صورت گرفت. 

کار بردن . اعتبار ب  براساسگیری بن ی واح های تصمیمفا ی را برای رتب  DEAهای م ل( 2119) ن و لیوِ

های گیری را با دادهمعرفی کردن  تا واح های تصمیم DEAدر  CCRیک م ل  (2101) 0نکارآهمچنین، ون و هم

ارائ  ش ه توسط ساعتی و  DEAم ل  (2101) 2نکارآانگیز و همظرافتبن ی کنن . درج  اعتبار رتب  براساسفا ی 

 توسع  دادن .  فا یهای با دادهگیری بن ی واح های تصمیمرا برای رتب  (2112)ن کارآهم

 

 ها بر برخی از مفاهیم و روشمروری  .3

 DEA مروری بر

هر  ،است ک  در آن ( DMUsی )گیرنسبی واح های تصمیم ییکارآی برای ار یاب یروش  (DEA) اهتحلیل پوششی داده

𝑛  شود ک  تع ادفرض می  DEA . درگیردمیکار دی را برای تولی  چن ین خروجی ب گیری چن ین وروواح  تصمیم   

𝐷𝑀𝑈𝑗(𝑗 گیریگیری وجود دارد و برای هر واح  تصمیمتصمیمواح   = 1,… , 𝑛) ،هایک بردار ستونی ا  ورودی 𝑋𝑗   

𝑌𝑗هاشود تا یک بردار ا  خروجیمیلحاظ  𝑥1𝑗) صورتب  𝑋𝑗تولی  شود. در اینجا،     , 𝑥2𝑗 , . . . , 𝑥𝑚𝑗)  و𝑌𝑗  صورتب    

(𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗 , . . . , 𝑦𝑚𝑗)  فرض بر این است ک   ،شود. همچنینتعریف می, 𝑋𝑗 ≥ 0, 𝑋𝑗 ≠ 𝑌𝑗و  0 ≥ 0, 𝑌𝑗 ≠ برای هر  0

𝑗 = 1,… , 𝑛.  ی گیرواح  تصمیم نسبی ییکارآسطح𝑘ام یعنی، 𝐷𝑀𝑈𝑘  (0)ریزی کسری غیرخطی توسط مسئل  برنام   

 شود:ار یابی می

(0) 

ℎ𝑘 = 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟𝑗
𝑚
𝑖=1

 

𝑆. 𝑡.    
∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟𝑗
𝑚
𝑖=1

≤ 1,           𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ≥ 0,             𝑟 = 1,… , 𝑠 
𝑣𝑖 ≥ 0,             𝑖 = 1, … ,𝑚 

𝐷𝑀𝑈𝑘، (0)در م ل   ( برابر با یک باش . این0ه ف در معادل  )تابع ست ک  در حالت بهین ، مق ار کارآ مانی   

مق ار بهین  تابع ه ف،  ،ریزی خطی تب یل شود ک  در آنتوان  ب  یک مسئل  برنام کسری می ریزیبرنام  مسئل 

𝐷𝑀𝑈𝑘نسبی  ییکارآ  صورتب شود، نیز شناخت  می  CCR م ل عنوانب ریزی خطی ک  کن . مسئل  برنام را تعیین می  

 شود:میبیان  یر 

(2) 

ℎ𝑘 = 𝑚𝑎𝑥∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘

𝑠

𝑟=1

 

𝑠. 𝑡.     ∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑚

𝑖=1

= 1, 

           ∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘

𝑠

𝑟=1

−∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑚

𝑖=1

≤ 0,    𝑗 = 1,… , 𝑛 

            𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 0,     𝑟 = 1,… , 𝑠,     𝑖 = 1, … ,𝑚 

                                                 
1 Wen et al. 
2 Zerafat Angiz et al. 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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( ب  تمام 2م ل )جواب حل شود.  0گمز ریزی خطی مانن برنام  افزارنرمتوان  با استفاده ا  هر ( می2م ل )

برای تمایز کامل بین تمام  2«ییکارآابر»ده . مفهوم اختصاص می یکمق اری برابر با  کارآگیری واح های تصمیم

 1ن رسن و پترسناوجود دارن ، پیشنهاد ش ه است.  کارآدر مواردی ک  چن ین واح   کارآگیری واح های تصمیم

معرفی   هادر تحلیل پوششی داده کارآگیری بن ی واح های تصمیمرا برای رتب  ییکارآابرهای ( یکی ا  م ل0991)

𝑘ده  ک  با حذف مح ودیت اجا ه می کارآابرکردن . این روش ب  یک واح   با فرم  (1) ریزی خطیبرنام  م لدر ام  

  .بیشتر ا  یک دست یاب  ییکارآامتیا  ب  پوششی 

(1) 

ℎ𝑘 = 𝑚𝑎𝑥∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘

𝑠

𝑟=1

 

𝑠. 𝑡.     ∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑚

𝑖=1

= 1, 

            ∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘

𝑠

𝑟=1

−∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘

𝑚

𝑖=1

≤ 0,    𝑗 = 1,… , 𝑛,      𝑗 ≠ 𝑘 

            𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 0,     𝑟 = 1,… , 𝑠,     𝑖 = 1, … ,𝑚 
 

  TOPSIS4مروری بر روش 

TOPSIS  یکی ا   «(ای ئالحل براساس مشابهت ب  راه حیترج یهاروش»)سرواژه یا آکرونیم عبارت اصطلاحی

ک  هوانگ و  است (MCDM) چن معیارهگیری ها برای حل مسائل تصمیمترین و کاربرپسن ترین تکنیکش هشناخت 

 ،م ل نیا یمنطق اصول .شودیم یابیشاخص ار  n ل یوس ب ن یگز m ،روش نیدر ا. دادن پیشنهاد آن را  (0980) 5یون

حل ای است ک  ب  راهشامل انتخاب گزین  ؛ بنابراین،کن یم فیرا تعر یمنف ای ئالحل )مثبت( و راه ای ئالحل راه

ح اقل مق ار با انتخاب مثبت  ای ئالحل دورتر است. راه (NIS) منفی ای ئالحل تر و ا  راهزدیکن (PIS) مثبت ای ئال

با منفی  ای ئالحل ک  راه ؛ درحالیشودتعیین می شاخصبرای هر  سودمعیارهای هزین  و ح اکثر مق ار معیارهای 

 شود. فرض کنی  ک تعریف میشاخص رای هر سود بح اقل مق ار معیارهای ح اکثر مق ار معیارهای هزین  و انتخاب 

m   گزین  با نماد𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚 و n  نماد معیار با 𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑛  𝐶𝑗نسبت ب  معیار  𝐴𝑖 مق ار گزین   𝑟𝑖𝑗 وجود دارد و  

 شود:گزارش می TOPSISمراحل روش ؛ در ادام ،  یر بیان شود صورتب توان  می 0ساختار ماتریس تصمیم. است
 

 گیریماتریس تصمیم

Alternative 
Attribute 

𝐶1 𝐶2 ⋯ 𝐶𝑛 

𝐴1 𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑛 

𝐴2 𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑛 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝐴𝑚 𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 ⋯ 𝑥𝑚𝑚 

                                                 
1 GAMS   
2 Super- Efficiency 
3 Andersen and Petersen (Anderson Peterson Method for Measuring Super Efficiency) 
4 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
5 Hwang and Yoon 
6 Decision Matrix 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/


    

 

 

   یفاز یهابا داده یریگمیتصم یواحدها ییکارا یبندرتبه. همکارانندا بشاک و 

 .52تا  27های صفحه ،1403پاییز  ،67شماره  ،18دوره 

 مدلسازی اقتصادی

Economic Modeling 
sanad.iau.ir/journal/eco 

 

 

36 

    1 مرحله

𝑋 ماتریس تصمیم شده.ماتریس تصمیم به ماتریس تصمیم نرمالتبدیل  = (𝑥𝑖𝑗)𝑚×𝑛  ش ه نرمالرا ب  ماتریس𝑅 =

(𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛  ش هنرمال مق ارکنیم ک  تب یل می 𝑟𝑖𝑗 شود:با استفاده ا  فرمول  یر محاسب  می 

(0) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

,     𝑖 = 1,2, … ,𝑚,   𝑗 = 1,2, … , 𝑛. 

   2مرحله 

𝑉را با نماد دارش ه و نماتریس تصمیم نرمال دار.شده وزنایجاد ماتریس تصمیم نرمال = (𝑣𝑖𝑗)𝑚×𝑛    نشان

 شود:مشخص می 𝜔𝑗با   𝐶𝑗ن معیار شود و و  یر تعیین می صورتب دار ش ه و نق ار نرمالدهیم، ممی

(5) 𝑣𝑖𝑗 = 𝜔𝑗𝑟𝑖𝑗 ,       𝑖 = 𝑞, 2, … ,𝑚,     𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 

های های سیستماتیک تعیین شود. یکی ا  روشگیرن ه یا با استفاده ا  روشتوان  توسط تصمیممی بردار و ن

 ، علوم اجتماعی وست. انتروپی یک مفهوم اصلی در علم فیزیکا 0نتروپیاِروش ها، معیارسیستماتیک برای تعیین و ن 

، 2ده . در نظری  اطلاعاتاطمینان اطلاعات مورد انتظار یک سیگنال را نشان مینظری  اطلاعات است ک  میزان ع م

ا  فراتر اطمینان ، ع مبنابراین ؛تو یع احتمالی گسست  است براساساطمینان وپی معیاری برای توضیح میزان ع مانتر

 است. یک تو یع فراوانی

  3مرحله 

 شون : یر مشخص می صورتب  ترتیبب مثبت و منفی  ای ئالهای حلراه مثبت و منفی. ایدئالهای حلتعیین راه

(0) 𝐴∗ = (𝑣1
∗, 𝑣2

∗, … , 𝑣𝑛
∗𝑣𝑗     وقتی ک       (∗ = {

𝑚𝑎𝑥𝑖{𝑣𝑖𝑗},      ا   جنس سود باش 𝑗 اگر شاخص  

𝑚𝑖𝑛𝑖{𝑣𝑖𝑗},     ا   جنس هزین  باش 𝑗 اگر شاخص 
 

(7) 𝐴− = (𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−𝑣𝑗     وقتی ک   (− = {

𝑚𝑖𝑛𝑖{𝑣𝑖𝑗},       ا   جنس هزین  باش 𝑗 اگر شاخص   

𝑚𝑎𝑥𝑖{𝑣𝑖𝑗},      ا   جنس سود باش 𝑗 اگر شاخص 
 

  4مرحله 

𝑖)برای  𝐴𝑖مثبت و منفی ا  هر گزین   ای ئالهای جوابمحاسب  فاصل   = 1,2, … ,𝑚) یر: هایبا استفاده ا  فرمول  

(8) 𝑑𝑖
∗ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

∗)
2

𝑛

𝑗=1

    , 1,2, … ,𝑚, 

(9) 𝑑𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1

  , 1,2, … ,𝑚, 

 

                                                 
اطلاعات توسط کلود شانون  ینتروپامفهوم  است.ارهیمحاسب  و ن مع یبرا ارهیچن مع یریگمیتصم یهاا  روش یکی( Entropy) ینتروپاروش  0

(Claude Shannon ) ارتباطات یاضیر  ینظر»با عنوان  0908در سال  ایدر مقال( »A Mathematical Theory of Communication) یمعرف 

 شود. یگفت  م زیشانون ن ینتروپاش  و ب  
2 Information Theory 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/


 

   یفاز یهابا داده یریگمیتصم یواحدها ییکارا یبندرتبه. ندا بشاک و همکاران
37 

 .52تا  27های صفحه ،1403پاییز  ،67شماره  ،18دوره 

 مدلسازی اقتصادی

Economic Modeling 
sanad.iau.ir/journal/eco 

 

 
   5مرحله 

𝐴𝑖 گزین  نزدیکی نسبیمیزان محاسب     یر: صورتب  ای ئالحل ب  راه  

(01) 𝑐𝑙𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

∗. 

   6مرحله 

𝑐𝑙𝑖ای ک  مق ار ، گزین 𝑐𝑙𝑖 ریمقاد نزولی ترتیب،ب  هاگزین  بن یرتب     آن ح اکثر است، بهترین گزین  است.  

 

 های فازینظریه مجموعه 

:�̃� صورتب یک ع د فا ی تابعی است  :1تعریف  R →  های  یر را دارد:ک  ویژگی [0,1]

  �̃� ب  این معنا ک  ع د  ؛است 0نرمال ∃𝑥0 ∈ R   وجود دارد ک�̃�(𝑥0) =  ؛,1

  �̃�  ؛است 2فا ی مح ب یک مجموع  

 (𝑖. 𝑒. �̃�(𝜆𝑥 + (1 − 𝜆)𝑦) ≥ min{�̃�(𝑥), �̃�(𝑦)}  ∀𝑥, 𝑦 ∈ R, 𝜆 ∈  ؛,([0,1]

 �̃�   روی پیوست  بالا نیمR ؛است 

 بستار پشتیبان �̃� یعنی ،{𝑥 ∈ R: �̃�(𝑥) >  یک مجموع  فشرده است. {0

0شود. براینشان داده می  Eجموع  هم  اع اد فا ی بام < 𝑟 ≤ برش  هایمجموع  1 − 𝛼 های یک ع د فا ی با ه

𝛼[�̃�]بست   = {𝑥 ∈ R: �̃�(𝑥) ≥ 𝛼}   و[�̃�]𝛼 = [�̃�(𝛼), �̃�(𝛼)], ∀𝛼 ∈ دهن ه ها نشاناین با ه دهن .را تشکیل می [0,1]

,�̃�توابع  عنوانب  �̃� و   �̃�      ک هستن   1یک ع د فا ی 𝐿𝑈 نمایش �̃�: [0,1] → R ک  طوری؛ ب شون می لحاظ �̃�  افزایشی و

�̃�  کاهشی است.  

�̃�یک ع د فا ی :2تعریف  = (𝑎, 𝑏, 𝑐)   هنگامی ک  تابع عضویت آن  ؛شودبن ی مییک ع د فا ی مثلثی طبق  عنوانب

  یر تعریف شود: صورتب 

(00) 𝜇�̃�(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑎

𝑥 − 𝑏
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏,

𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐,

0, در غیر این صورت

 

سطح − 𝛼 صورتب های متناظر آن [�̃�]𝛼 = [𝑎 + (𝑏 + 𝑎)𝛼, 𝑐(𝑐 − 𝑏)𝛼] شون . مجموع  هم  اع اد مشخص می

�̃�شود. یک ع د فا ی مثلثی شناخت  می  TFN عنوانب فا ی مثلثی  = (𝑎, 𝑏, 𝑐) شود اگر و تنها بن ی میمنفی طبق غیر

𝑎اگر  ≥  شود.شناخت  می +𝑇𝐹𝑁 عنوانب منفی  یرمجموع  اع اد فا ی مثلثی غیر  0

 

�̃�1دو ع د فا ی مثلثی  لحاظ (:2013، 4بدِ )به نقل از 3تعریف  = (𝑎1, 𝑏1, 𝑐1)   اTFN ،�̃�2 = (𝑎2, 𝑏2, 𝑐2)   ا TFN 

𝜆پذیر و مقیاس ∈ R شود: یر تعریف می صورتب  ،طور معمول، عملیات حسابی ب 

                                                 
1 Normal 
2 Convex 
3 Fuzzy Number 
4 Bede 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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(02) 

(𝑖)    �̃�1 + �̃�2 = (𝑎1 + 𝑎2, 𝑏1 + 𝑏2, 𝑐1 + 𝑐2), 

(𝑖𝑖)  𝜆�̃�1 = {
(𝜆𝑎1, 𝜆𝑏1, 𝜆𝑐1) 𝜆 ≥ 0,
(𝜆𝑐1, 𝜆𝑏1, 𝜆𝑎1) 𝜆 < 0,

 

(𝑖𝑖𝑖)  �̃�1�̃�2 = [min{ 𝑎1𝑎2, 𝑎1𝑐2, 𝑐1𝑎2, 𝑐1𝑐2}, 𝑏1𝑏2, max{ 𝑎1𝑎2, 𝑎1𝑐2, 𝑐1𝑎2, 𝑐1𝑐2}], 

(𝑖𝑖𝑖)  
�̃�1
�̃�2
= (𝑎1, 𝑏1, 𝑐1) (

1

𝑐2
,
1

𝑏2
,
1

𝑎2
),      0̃ ∉ 𝑠𝑢𝑝𝑝 (�̃�2) 

�̃�1دو ع د فا ی مثلثی  لحاظ (:2000، 1چن )به نقل از 4تعریف  = (𝑎1, 𝑏1, 𝑐1) ∈ 𝑇𝐹𝑁  و�̃�2 = (𝑎2, 𝑏2, 𝑐2) ∈

𝑇𝐹𝑁  شود:فاصل  بین آنها با فرمول  یر تعریف میا    

(01) 𝑑(�̃�1, �̃�2) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑏1)

2 + (𝑎2 − 𝑏2)
2 + (𝑎2 − 𝑏3)

2]. 

�̃�1�̃�2 صورتب ها ، ضرب آن�̃�2 و �̃�1نفی حالت خاص دو ع د فا ی مثلثی غیر بای  توج  داشت ک  در =

[𝑎1𝑎2, 𝑏1𝑏2, 𝑐1𝑐2] در بخشاست .  TOPSIS  شود ک  مقادیر ورودی و خروجی فا ی این تحقیق، فرض می𝑇𝐹𝑁 + 

 هستن .

 

 فازی  DEA  روش ی برمرور

𝑛. فرض کنی  ک  شودمیفا ی معرفی   CCR های اولی  و دوگان، م لادام در  وجود  (DMUs) گیریواح  تصمیم  

𝐷𝑀𝑈𝑗 دارد ک  هر  (𝑗 = 1,… , 𝑛)  صورتب های فا ی دارای ورودی �̃�𝑗 = (�̃�1𝑗 , �̃�2𝑗 , … , �̃�𝑚𝑗) های فا ی و خروجی

�̃�𝑗 صورتب  = (�̃�1𝑗 , �̃�2𝑗 , … , �̃�𝑚𝑗) این، تمام عناصر بردار ورودی و بردار خروجی هر براست؛ علاوه 𝐷𝑀𝑈𝑗 اع اد  

 شون :مینمایش داده  (00) م ل صورتب محور ورودی فا ی در نسخ   CCR اولی  فا ی مثلثی غیرمنفی هستن . م ل

(00) 

ℎ𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 𝜃𝑘 

𝑠. 𝑡.     ∑𝜆𝑗�̃�𝑖𝑗 , ≤

𝑚

𝑗=1

𝜃𝑗0�̃�𝑖𝑘 ,          𝑖 = 𝑎, 2, … ,𝑚, 

            ∑𝜆𝑗�̃�𝑟𝑗 , ≤

𝑛

𝑗=1

�̃�𝑟𝑘,      𝑗 = 1, … , 𝑛,      𝑟 = 1,2, … , 𝑠, 

            𝜆𝑗 ≥ 0,      𝑗 = 1, . . , 𝑛. 

𝐶𝐶𝑅  دوگان م ل  شود:مینوشت   یر  صورتب محور ورودیحالت فا ی بالا در   

(05) 

ℎ𝑘 = 𝑚𝑎𝑥∑𝑢𝑟�̃�𝑟𝑘

𝑠

𝑟=1

 

𝑠. 𝑡.     ∑𝑣𝑖 �̃�𝑖𝑘

𝑚

𝑟=1

= 1̃, 

            ∑𝑢𝑟�̃�𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

−∑𝑣𝑖�̃�𝑖𝑗

𝑚

𝑟=1

≤ 0̃,       𝑗 = 1, … , 𝑛, 

            𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 0,      𝑟 = 1, . . , 𝑠,      𝑖 = 1, … ,𝑚 

∑اضاف  کردن مح ودیت با  𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 = آی  و می دستب فا ی   BCC م ل ،(00های م ل )مح ودیت مجموع ب    1

𝑢0با اضاف  کردن متغیر اضافی  (، 05های م ل دوگان )مح ودیتمجموع  م مخ ودیت دوب  تابع ه ف و طرف چپ   

ریزی یک مسئل  برنام  عنوانب فا ی را   CRS م ل (2112) نکارآآی . ساعتی و هممی دستب فا ی   BCC م ل دوگان

                                                 
1 Chen   

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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برش برمبتنیامکانی پیشنهاد دادن  و آن را با استفاده ا  رویکرد  − 𝛼   ای تب یل کردن . ریزی فاصل ب  یک مسئل  برنام

𝛼ریزی خطی دقیق برای یک سطح یک م ل برنام  عنوانب توان  می حاصلای ریزی فاصل مسئل  برنام  خاص با   

پیشنهاد ش ه است، برای  (2112) نکارآمتغیر حل شود. م ل  یر ک  توسط ساعتی و هم هایبرخی ا  جایگزینی

 ش ه است: رائ ها اع اد فا ی مثلثی هستن ، اها و خروجیحالت خاصی ک  ورودی

(00) 

ℎ𝑗0 = 𝑚𝑎𝑥∑𝑦′𝑟𝑗0

𝑠

𝑟=1

 

𝑠. 𝑡.     ∑𝑥′𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 1, 

            ∑𝑦′𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

−∑𝑥′𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≤ 0,       𝑗 = 1, … , 𝑛, 

            𝑣𝑖(𝛼𝑥𝑖𝑗
𝑀 + (1 − 𝛼)𝑥𝑖𝑗

𝐿 ) ≤ 𝑥′𝑖𝑗 ≤ 𝑣𝑖(𝛼𝑥𝑖𝑗
𝑀 + (1 − 𝛼)𝑥𝑖𝑗

𝑈),      𝑗 = 1, . . , 𝑛, 

            𝑢𝑟(𝛼𝑥𝑖𝑗
𝑀 + (1 − 𝛼)𝑥𝑖𝑗

𝐿 ) ≤ 𝑦′
𝑖𝑗
≤ 𝑢𝑟(𝛼𝑥𝑖𝑗

𝑀 + (1 − 𝛼)𝑥𝑖𝑗
𝑈),      𝑗 = 1, . . , 𝑛, 

            𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 0,    𝑟 = 1,… , 𝑠,     𝑖 = 1, … ,𝑚, 
 

 فازی TOPSISروش  ی برمرور

گیرن ه دشوار بن ی عملکرد یک گزین  برای معیارهای مورد نظر برای تصمیمدر بسیاری ا  مواقع، تعیین دقیق رتب 

جای اع اد دقیق، ها با استفاده ا  اع اد فا ی، ب است. مزیت استفاده ا  رویکرد فا ی این است ک  اهمیت نسبی معیار

 ؛ای گسترش داد ک  شامل اع اد فا ی شودگون را ب  TOPSIS روش( در پژوهش خود، 2111) نشود. چِتعیین می

 اطمینان مناسب است. در روشگیری گروهی در شرایط ع می تصمیمخصوص براب  ویروش  نکت  مهم این است ک 

TOPSIS ین آفرشون . اع اد فا ی نمایش داده می عنوانب ها ، مقادیر ویژگیفا یTOPSIS   شامل مراحل  یر فا ی

 است:

 هاتخصیص رتبه به معیارها و گزینه: 1مرحله 

�̃�𝑖𝑗بن ی فا ییک رتب   kگیرن ه گیری وجود دارد. هر تصمیمگروه تصمیم  Kفرض کنی  
𝑘 = (𝑎𝑖𝑗

𝑘 , 𝑏𝑖𝑗
𝑘 , 𝑐𝑖𝑗

𝑘 ب  گزین    (

 𝐴𝑖 𝐶𝑗 نسبت ب  معیار  𝐶𝑗ده  و اهمیت معیار اختصاص می   �̃�𝑖یک و ن فا ی   
𝑘 = (𝜔𝑗1

𝑘 , 𝜔𝑗2
𝑘 , 𝜔𝑗3

𝑘 شود. هر دو داده می (

شون ، شون  ک  ب  اع اد فا ی مثلثی تب یل میمتغیرهای  بانی بیان می صورتب های اهمیت بن ی کیفی و و نرتب 

دهی گیرن گان برای و ننشان داده ش ه است. این متغیرهای  بانی توسط تصمیم (2و  0)طور ک  در ج اول همان

 شون .معیارها استفاده می

 

 هابندی گزینهاصطلاحات زبانی برای رتبه .1جدول 

 عدد فازی مثلثی اصطلاح زبانی

 (01 ،01 ،9) (VG)  خیلی خوب

 (01 ،9 ،7) (G)  خوب

 (9 ،7 ،5) (MG)  متوسط خوب

 (7 ،5 ،1)  (F) متوسط

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 عدد فازی مثلثی اصطلاح زبانی

 (5 ،1 ،0) (MP)  ضعیف متوسط

 (1 ،0 ،1) (P)  ضعیف

 (0 ،1 ،1) (VP)  خیلی ضعیف

 .2111، چن منبع:

 

 اصطلاحات زبانی برای وزن هر معیار .2جدول 

 عدد فازی مثلثی اصطلاح زبانی

 (0 ،0 ،9/1)  (VH)  خیلی بالا

 (0 ،9/1 ،7/1)  (H)  بالا

 (9/1 ،7/1 ،5/1)  (MH)  متوسط بالا

 (7/1 ،5/1 ،1/1)  (M)  متوسط

 (5/1 ،1/1 ،0/1)  (ML)  متوسط پایین

 (1/1 ،0/1 ،1)  (L)  پایین

 (0/1 ،1 ،1)  (VL)  خیلی پایین

 .2111، چن منبع:

 

 معیارها وزنفازی ها و اهمیت گزینهنرخ فازی : محاسبه 2مرحله 

 شون :محاسب  می (07و  00)معیارها با استفاده ا  روابط  و ناهمیت فا ی ها و فا ی گزین  نرخ

(07) �̃�𝑖𝑗 =
�̃�𝑖𝑗
1 + �̃�𝑖𝑗

2 +⋯+ �̃�𝑖𝑗
𝐾

𝐾
 

(08) �̃�𝑖𝑗 =
𝜔𝑗
1 +𝜔𝑗

2 +⋯+ 𝜔𝑗
𝐾

𝐾
 

 شدهمحاسبه ماتریس تصمیم فازی نرمال :3مرحله 

�̃� صورتب ش ه ماتریس تصمیم فا ی نرمال = [�̃�𝑖𝑗]𝑚×𝑛 شود ک  در آن:محاسب  می 

�̃�𝑖𝑗 معیار منفعت (09) = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,
𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,
𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗),       𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥
𝑖
{𝑐𝑖𝑗} 𝑗   و      

 یا 

�̃�𝑖𝑗 معیار هزین  (21) = (
𝑐𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
,
𝑐𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
,
𝑐𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
),       𝑐𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛
𝑖
{𝑐𝑖𝑗}  𝑗   و    

 دارشده وزنی نرمال: ساخت ماتریس تصمیم فاز4مرحله 

�̃� صورتب دار ش ه و نماتریس تصمیم فا ی نرمال = [�̃�𝑖𝑗]𝑚×𝑛 شود ک  در آن نمایش داده می�̃�𝑖𝑗 = �̃�𝑖𝑗𝜔𝑗 .است 

          FNIS منفی فازی آلایدهحل و راه FPIS مثبت فازی آلایدهحل : تعریف راه5مرحله 

 شون : یر تعریف می صورتب مثبت و منفی فا ی  آلای ههای حلراه

(20) 𝐴∗ = (�̃�1
∗, �̃�2

∗, … , �̃�𝑛
∗),    �̃�𝑗

∗ = {
𝑚𝑎𝑥𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار منفعت است 𝑗 اگر

𝑚𝑖𝑛𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار هزین  است 𝑗 اگر
 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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(22) 𝐴− = (�̃�1
−, �̃�2

−, … , �̃�𝑛
−),    �̃�𝑗

− = {
𝑚𝑖𝑛𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار منفعت است 𝑗 اگر

𝑚𝑎𝑥𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار هزین  است 𝑗 اگر
 

  :ک  در آن

max
𝑖
{�̃�𝑖𝑗} = (max

𝑖
{𝑣𝑖𝑗

1 } ,max
𝑖
{𝑣𝑖𝑗

2 } ,max
𝑖
{𝑣𝑖𝑗

3 }) 
 و

min
𝑖
{�̃�𝑖𝑗} = (min

𝑖
{𝑣𝑖𝑗
1 } ,min

𝑖
{𝑣𝑖𝑗

2 } ,min
𝑖
{𝑣𝑖𝑗

3 }) 
𝐴𝑖: تعیین فاصله هر گزینه 6مرحله   FNIS  و   FPIS با  

𝐴𝑖(𝑖فاصل  هر گزین   = 1,2, … ,𝑚)   ا FPIS  و FNIS   شود:تعیین می (20و  21)با استفاده ا  روابط 

(21) 𝑑𝑖
∗ =∑𝑑

𝑛

𝑗=1

(�̃�𝑖𝑗 , �̃�𝑗
−),                    𝑖 = 1,2, … ,𝑚,  

(20) 𝑑𝑖
− =∑𝑑

𝑛

𝑗=1

(�̃�𝑖𝑗 , �̃�𝑗
∗),                    𝑖 = 1,2, … ,𝑚,     

𝐶𝐶𝑖: محاسبه ضریب نزدیکی 7مرحله   𝐴𝑖برای هر گزینه   

𝐶𝐶𝑖ضریب نزدیکی  𝐴𝑖برای هر گزین      شود: یر محاسب  می صورتب   

(25) 𝐶𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

∗. 

 ها بندی گزینه: رتبه8مرحله 

 شون .مرتب می نزولی ترتیبب  آلای هب  گزین  مقادیر ضریب نزدیکی  براساسها گزین 

 

 فازی DEA-TOPSIS  براساسبندی روش رتبه  .4

در  (DMUsی )گیربن ی تمامی واح های تصمیمب برای رتدر این بخش، روش پیشنهادی با استفاده ا  الگوریتمی 

آن ک  فا ی است  TOPSIS  وفا ی   DEA های مبنای ترکیب روشتوضیح داده ش ه است. این روش بر محیط فا ی

های با خروجی هاDMU بن یتوان  برای رتب میفا ی   DEA-TOPSIS روشنامیم. میفا ی  DEA-TOPSIS روشرا 

 شرح  یر است:مرحل  ب هفت شامل فا ی   DEA-TOPSIS استفاده شود. این روشنیز نامطلوب 

 ها و معیارهاتعیین گزینه: اولمرحله 

های منفی( و متغیرهای معیارهای هزین  )ویژگی عنوانب متغیرهای ورودی ها و گزین  عنوانب ها DMUدر این مرحل ، 

با افزایش مقادیر برای   DMU یک ییکارآ یرا  ؛شون می لحاظهای مثبت( معیارهای سود )ویژگی عنوانب خروجی 

 ؛یاب ها افزایش میها و کاهش مقادیر برای ورودیخروجی

 گیریساختن ماتریس تصمیم :دوممرحله 

کنیم. در این مرحل ، ایجاد می  (DMUs)  گیریهای ورودی و خروجی تمامی واح های تصمیمداده براساسماتریسی 

ک  ب  هر ردیف این ماتریس مرتبط گردد یک گزین  محسوب می عنوانب  DMUشود. هر ماتریس تصمیم ساخت  می

بنابراین، ماتریس تصمیم ؛ شوداست و هر ویژگی یک ورودی یا خروجی است ک  ب  هر ستون این ماتریس مربوط می

𝑛  دارای + 𝑚 ردیف و    𝑠  ؛است ستون  

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 گیریسازی ماتریس تصمیمنرمال :سوممرحله 

 کنی : 0سا یهای  یر نرمالماتریس تصمیم را با استفاده ا  فرمول

�̃�𝑖𝑗 های مطلوب(معیار منفعت است )برای خروجی (20) = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,
𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,
𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗),    𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥
𝑖
{𝑐𝑖𝑗}  𝑗  و 

 یا 

�̃�𝑖𝑗 های نامطلوب(ها یا خروجی)برای ورودیمعیار هزین  است  (27) = (
𝑐𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
,
𝑐𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
,
𝑐𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
),   𝑐𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛
𝑖
{𝑐𝑖𝑗}  𝑗  و  

�̃� بنابراین،  ؛ش ه است لحاظبرای تمام معیارها  (9/1، 0، 0) فا ی و ن، مقال در این  = [�̃�𝑖𝑗]𝑛×(𝑚+𝑠) ک  در آن   

�̃�𝑖𝑗 = �̃�𝑖𝑗𝜔𝑗؛ 

∗𝐴  (FPIS) فازیمثبت  لآهایدتعیین کردن نقاط : چهارممرحله  −𝐴  (FNIS) منفی فازی آلایده و نقاط      

∗𝐴  (FPIS) مثبت فا ی ای ئالنقاط  −𝐴  (FNIS) منفی فا ی آلای هو نقاط      یر تعیین کنی : صورتب را   

(28) 𝐴∗ = (�̃�1
∗, �̃�2

∗, … , �̃�𝑚+𝑠
∗ ),        �̃�𝑗

∗ = {
𝑚𝑎𝑥𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار منفعت است 𝑗 اگر

𝑚𝑖𝑛𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار هزین  است 𝑗 اگر
 

(29) 𝐴− = (�̃�1
−, �̃�2

−, … , �̃�𝑚+𝑠
− ),    �̃�𝑗

− = {
𝑚𝑖𝑛𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار منفعت است 𝑗 اگر

𝑚𝑎𝑥𝑖{�̃�𝑖𝑗}  معیار هزین  است 𝑗 اگر
 

  :ک  در آن

max
𝑖
{�̃�𝑖𝑗} = (max

𝑖
{𝑣𝑖𝑗

1 } ,max
𝑖
{𝑣𝑖𝑗

2 } ,max
𝑖
{𝑣𝑖𝑗

3 }) 
 و

min
𝑖
{�̃�𝑖𝑗} = (min

𝑖
{𝑣𝑖𝑗
1 } ,min

𝑖
{𝑣𝑖𝑗

2 } ,min
𝑖
{𝑣𝑖𝑗

3 }) 

−𝒅و  ∗𝒅 یهافاصله هایتعیین کردن فاصله :پنجممرحله     DMU را برای هر  

−𝑑و ∗𝑑 یهافاصل  ∗𝑑تعیین کنی  ک   DMU را برای هر   −𝑑و  FPIS فاصل  ا    ده  و را نشان می  FNIS فاصل  ا   

 شود:صورت  یر محاسب  میب 

(11) 𝑑𝑖
∗ = ∑ 𝑑

𝑚+𝑠

𝑗=1

(�̃�𝑖𝑗 , �̃�𝑗
∗),                    𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 

(10) 𝑑𝑖
− = ∑ 𝑑

𝑚+𝑠

𝑗=1

(�̃�𝑖𝑗 , �̃�𝑗
−),                    𝑖 = 1,2, … , 𝑛,   

   FPIS  به  DMU ضریب نزدیکی هرتعیین کردن  :ششممرحله 

𝑐𝑙𝑖را تعیین کنی  ک  با   FPIS  ب   DMU ضریب نزدیکی هر
∗  آن:شود ک  در نشان داده می  

(12) 𝑐𝑙𝑖
∗ =

𝑑𝑖
−

𝑑− + 𝑑𝑖
∗ ,      0 < 𝑐𝑙𝑖

∗ < 1. 

𝒄𝒍𝒊ترتیب نزولی  براساس  (DMUs)  هاجایگزینبندی رتبه: هفتممرحله 
∗    

𝑐𝑙𝑖ترتیب نزولی  براساسرا   (DMUs)  هاجایگزین
∗  بن ی کنی .رتب   

 

                                                 
1 Normalize 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 عددی های مثال. 5

( 2110و و تاناکا )ائگ رااولین مثال،  شود:میارائ   ع دی دو مثال برای نشان دادن اثربخشی و قابلیت روش پیشنهادی،

ها ک  مجموع  داده هستن اع اد فا ی مثلثی صورت  بورودی فا ی و دو خروجی فا ی  شامل دو ،ان کردهارائ  ش ه 

را مثال دوم  ؛ان ش هاستفاده ( 2112ن )کارآساعتی و هم ها در مطالع این داده ،همچنینآم ه است.  (1)در ج ول 

، شامل دو ورودی فا ی، دو خروجی فا ی مطلوب و یک خروجی ان کردهارائ  ( 2101) 0و یاداو پیوریبار اولین

 ان .اع اد فا ی مثلثی نشان داده ش ه صورتب  0ها در ج ول فا ی نامطلوب است ک  مجموع  داده
 

 :1مثال 

کن  ک  هم  اع اد فا ی را فراهم می  (DMU)   گیریهای ورودی و خروجی فا ی برای پنج واح  تصمیمداده 1ج ول 

 شود.اعمال می هاDMU  بن ی هم ، روش پیشنهادی برای رتب 1متقارن هستن . با استفاده ا  اطلاعات ج ول 
 

  گیریهای پنج واحد تصمیمداده .3جدول 

DMU I1 I2 O1 O2 

D1 (5/0،0 ،5/1) (1/2 ،0/2 ،9/0) (8/2 ،0/2 ،0/2) (0/0 ،0/0 ،8/1) 

D2 (9/2 ،9/2 ،9/2) (0/0 ،5/0 ،0/0) (2/2 ،2/2 ،2/2) (7/1 ،5/1 ،1/1) 

D3 (0/5 ،9/0 ،0/0) (1/1 ،0/2 ،2/2) (7/1 ،2/1 ،7/2) (9/5 ،0/5 ،1/0) 

D4 (8/0 ،0/0 ،0/1) (0/2 ،1/2 ،2/2) (1/1 ،9/2 ،5/2) 9/5 ،7/5 ،5/5) 

D5 (0/7 ،5/0 ،9/5) (0/0 ،0/0 ،0/1) (8/5 ،0/5 ،0/0) (1/8 ،0/7 ،5/0) 

 .2112ن، کارآ؛ ساعتی و هم2110تاناکا، و گائو  منبع:

 

معیار )تع اد  0و ( هاDMU تع اد) گزین   5همان ماتریس تصمیم فا ی با  1با توج  ب  الگوریتم پیشنهادی، ج ول 

، ماتریس تصمیم دوممرحل   براساساست.  اولهای فا ی( است. این مرحل  مربوط ب  مرحل  ها و خروجیورودی

برای هر یکسان های فا ی ان . در این مثال، و نگنجان ه ش ه 0آی  و نتایج در ج ول می دستب ش ه فا ی نرمال

 ست.صورت  یر ا بش ه ماتریس تصمیم فا ی نرمال ،بنابراین شون ؛میلحاظ  (9/1، 0، 0) صورت بگزین  

 

 معیار 4و گزینه  5شده با ماتریس تصمیم فازی نرمال .4جدول 

DMU I1 I2 O1 O2 

D1 (81/1 ،71/1 ،00/1) (70/1 ،07/1 ،00/1) (08/1 ،05/1 ،00/1) (51/1 ،09/1 ،00/1) 

D2 (0 ،0 ،0) (0 ،91/1 ،88/1) (18/1 ،18/1 ،18/1) (05/1 ،02/1 ،01/1) 

D3 (00/1 ،59/1 ،50/1) (00/1 ،50/1 ،07/1) (00/1 ،55/1 ،07/1) (70/1 ،00/1 ،52/1) 

D4 (85/1 ،70/1 ،01/1) (07/1 ،00/1 ،50/1) (57/1 ،51/1 ،01/1) (70/1 ،09/1 ،00/1) 

D5 (09/1 ،05/1 ،00/1) (19/1 ،10/1 ،11/1) (0 ،88/1 ،70/1) (0 ،89/1 ،78/1) 

 های پژوهشیافت  منبع:

                                                 
1 Puri and Yadav   

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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−𝑑و  ∗𝑑های، فاصل 0ج ول  بر سومبا اعمال مرحل    دستب فا ی  ای ئالهای حلا  راه( DMU  )گزینبرای هر   

𝑐𝑙𝑖) گزین سپس، مقادیر نزدیکی نسبی هر  ؛آین می
 (5)نتایج در ج ول  ؛ در ادام ،آین می دستب  چهارمطبق مرحل   (∗

 بن ی نیز عرض  ش ه است.براین، نتایج رتب ش ه است؛ افزونارائ  

 

 اولبندی براساس روش پیشنهادی برای مثال نتایج رتبه. 5ج ول 

𝒄𝒍𝒊 رتبه
∗ 𝒅−  𝒅∗ DMU 

0 1010/1 0010/1 0550/0 D1 

5 1581/1 0111/1 0100/2 D2 

2 5100/1 0171/0 1108/0 D3 

1 0509/1 9705/1 0581/0 D4 

0 9021/1 1059/2 0907/1 D5 

 های پژوهش: یافت منبع

 

، ان ذکر ش ه( 2112ن )کارآمنبع ساعتی و همبن ی فا ی ک  در روش پیشنهادی و نتایج رتب  نتایج (0)ج ول در 

 ده .بن ی مشتق ا  روش پیشنهادی را نشان مینتایج رتب  (0)ردیف نهایی ج ول  ان .در مقام مقایس  عرض  ش ه
 

 ها DMU بندیبرای رتبه (DEA) های فازیمقایسه با روش تحلیل پوششی داده .6 جدول

 
𝛼- سطح D1 D2 D3 D4 D5 

ن کارآهم و ساعتی

(2112) 

1 00/0 20/0 28/0 52/0 11/0 

5/1 90/1 00/0 11/0 20/0 00/0 

75/1 91/1 15/0 91/1 01/0 01/0 

0 85/1 1 80/1 0 1 

 1502/1 5019/1 0190/1 2002/1 1072/1 - ش هارائ  روش

 های پژوهشیافت  منبع:

 

بن ی یکتایی روش پیشنهادی نتایج رتب  ،بنابراین ؛است  𝛼  بای  توج  داشت ک  روش پیشنهادی مستقل ا  سطح

دارای رتب  پنجم و چهارم  ترتیب ب ،در هر دو روش DMU2و  DMU1 ،همچنین .ده ها ارائ  میDMU  برای هم 

 .استش ه متفاوت  با روش ارائ  (2112ن )کارآساعتی و همها در دو روش DMUمابقی  بن یرتب  ،اماهستن ؛ 
 

 :2مثال 

 ای شامل دوا دهبرای نشان دادن توانایی روش پیشنهادی در م یریت متغیرهای خروجی نامطلوب، ا  مجموع  داده

DMU  این مجموع  داده شامل دو ورودی، دو شودبهره گرفت  میارائ  ش ه است، ( 2101و یاداو ) پیوری ک  توسط .

 ان .نشان داده ش ه 7اع اد فا ی مثلثی در ج ول  صورتب خروجی مطلوب و یک خروجی نامطلوب است ک  هم  
 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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  DMU های دوازدهداده .7جدول 

DMU I1 I2 O1 )مطلوب( O2  ()مطلوب O3 )نامطلوب( 

0 (22 ،21 ،00) (052 ،050 ،051) (012 ،011 ،95) (90 ،91 ،87) (0 ،0 ،0) 

2 (21 ،09 ،08) (012 ،010 ،011) (050 ،051 ،009) (52 ،51 ،00) (5/2 ،2 ،0) 

1 (28 ،25 ،21) (002 ،001 ،058) (001 ،001 ،058) (50 ،55 ،51) (1 ،2 ،0/0) 

0 (29 ،27 ،20) (009 ،008 ،005) (080 ،081 ،077) (75 ،72 ،71) (0 ،0 ،0) 

5 (25 ،22 ،21) (002 ،058 ،055) (98 ،90 ،91) (08 ،00 ،01) (0 ،5 ،1) 

0 (59 ،55 ،52) (259 ،255 ،251) (215 ،211 ،222) (95 ،91 ،81) (5 ،0 ،1) 

7 (10 ،11 ،11) (210 ،215 ،210) (225 ،221 ،201) (91 ،88 ،80) (5 ،1 ،0) 

8 (11 ،10 ،27) (218 ،210 ،212) (055 ،052 ،050) (80 ،81 ،75) (0 ،5 ،0) 

9 (15 ،11 ،20) (207 ،200 ،201) (091 ،091 ،088) (010 ،011 ،99) (7 ،5 ،2) 

01 (50 ،51 ،07) (270 ،208 ،202) (252 ،251 ،200) (018 ،011 ،90) (0 ،1 ،0) 

00 (50 ،51 ،51) (119 ،110 ،111) (200 ،201 ،255) (052 ،007 ،001) (0/5 ،5 ،5/0) 

02 (02 ،18 ،11) (285 ،280 ،281) (250 ،251 ،200) (021 ،021 ،000) (0 ،1 ،2) 

 .2101، یاداو و پیوری منبع:

 

 5و   ) 𝐷𝑀𝑈𝑠 )تع اد  جایگزین 02همان ماتریس تصمیم فا ی با  7ا  الگوریتم پیشنهادی، ج ول  0طبق مرحل  

 دستب ش ه ، ماتریس تصمیم فا ی نرمال2رحل  های فا ی( است. با استفاده ا  مها و خروجیورودیمعیار )تع اد 

لحاظ  (9/1، 0، 0صورت )برای هر گزین  ب  فا ی در این مثال، و ن ؛ان گنجان ه ش ه (8)نتایج در ج ول  ؛آی می

  د. شوایجاد صورت  یر  بش ه  ماتریس تصمیم فا ی نرمال ،بنابراین ؛ شود؛می
 

 از روش پیشنهادی حاصلنتایج  .8جدول 

DMU 𝒅∗ 𝒅− 𝒄𝒍𝒊
 رتبه ∗

1 0012/2 5825/1 0821/1 02 

2 5100/2 7512/1 2100/1 00 

3 9080/0 2187/0 1805/1 8 

4 0157/2 1125/0 1225/1 01 

5 9250/0 2197/0 1859/1 9 

6 5811/1 5200/2 8012/1 1 

7 2072/0 1805/2 0101/1 0 

8 2089/0 8887/0 0178/1 7 

3 9875/1 0900/2 0899/1 5 

10 8290/1 0988/2 7519/1 0 

11 0010/1 0111/1 9515/1 0 

12 5580/1 0008/2 8219/1 2 

 های پژوهشیافت  منبع:

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 نتایج تحلیل

ش دیگر تحلیل پوششی ها با استفاده ا  روش پیشنهادی و دو روDMU  بن یدهن ه مقایس  رتب این ج اول نشان

های ده  ک  شامل محاسب  فاصل ا  روش پیشنهادی را نشان می حاصلنتایج  9هستن . ج ول ( DEAی )های فا داده

 ست. هاDMU  فا ی و نزدیکی نسبی ای ئالمثبت و منفی ا  

ده  کن . این مقایس  نشان میبن ی روش پیشنهادی را با نتایج دو روش دیگر مقایس  مینیز نتایج رتب  (9)ج ول 

ها نزدیک بن یرتب در برخی موارد  اما ؛ اردنهای موجود مطابقت بن یک  روش پیشنهادی در بسیاری ا  موارد با رتب 

 .هم هستن ب 

 

 (𝐃𝐌𝐔𝐬) گیریبندی واحدهای تصمیمبرای رتبه های فازیپوششی دادههای مختلف تحلیل مقایسه روش .3جدول 

 بندیرتبه α  سطح روش

 (2101روش پیوری و یاداو )

 

0/1 α = 0 > 2 > 02 > 0 > 7 > 9 > 1 > 00 > 01 > 8 > 5 > 0 

2/1 α = 0 > 2 > 02 > 7 > 0 > 9 > 1 > 00 > 01 > 8 > 5> 0 

1/1 α = 2 > 0 > 02 > 0 > 7 > 9 > 1 > 00 > 01 > 8 > 5 > 0 

0/1 α = 2 > 0 > 02 > 0 > 7 > 9 > 00 > 1 > 01 > 8 > 0 > 5 

7/1  ،5/1α = 2 > 0 > 02 > 0 > 9 > 7 > 00 > 1 > 01 > 0 > 8 > 5 

0/1 α = 2 > 0 > 02 > 0 > 7 > 9 > 00 > 1 > 01 > 0 > 8 > 5 

9/1  ،8/1α = 2 > 0 > 0 > 02 > 9 > 00 > 7 > 1 > 01 > 0 > 8 > 5 

0 α = 2 > 0 > 0 > 02 > 9 > 00 > 7 > 1 > 01 > 0 > 8 > 5 

 (2120) 0نژاد و امانیروش ابراهیم

2/1  ،0/1α = 0 > 0 > 2 > 02 > 7 > 1 > 01 > 00 > 9 > 0 > 5 > 8 

1/1 α = 0 > 0 > 2 > 02 > 7 > 1 > 01 > 00 > 9 > 0 > 5 > 8 

0/1 α = 0 > 2 > 0 > 02 > 7 > 1 > 01 > 00 > 9 > 0 > 5 > 8 

0/1  ،5/1α = 0 > 2 > 0 > 02 > 7 > 1 > 9 > 01 > 00 > 0 > 8 > 5 

8/1  ،7/1α = 2 > 0 > 0 > 02 > 7 > 1 > 9 > 01 > 00 > 0 > 8 > 5 

9/1 α = 2 > 0 > 0 > 02 > 7 > 9 > 1 > 01 > 00 > 0 > 8 > 5 

0 α = 2 > 0 > 0 > 7 > 02 > 9 > 1 > 01 > 00 > 0 > 8 > 5 

 2 < 0 < 0 < 5 < 7 < 0 < 1 < 9 < 01 < 8 < 00 < 02 - ش هارائ روش 

 های پژوهشیافت  منبع:

 

 :نتایج تحلیل

ک   حالیدر ؛نیست برش -α وابست  ب  ده  وارائ  می گیریواح های تصمیم بن ی یکنواختی برایروش پیشنهادی رتب 

 دهن .های مختلفی ارائ  میبن یرتب متفاوت   هایبرش -αا ای ب های دیگر روش

                                                 
1 Ebrahimnejad and Amani   

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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هایی نیز مشاه ه اما در برخی موارد تفاوت ؛های موجود داردبن ی روشتوجهی با رتب گرایی قابلهم ،بن یرتب 

اما  ؛است ترین رتب دارای پایین 𝐷𝑀𝑈7ش ه دارای بالاترین رتب  و  در روش ارائ  𝐷𝑀𝑈1 براساس نتایج، شود.می

 ش ه متفاوت هستن . ارائ با روش  (2120نژاد و امانی )براهیمو ا (2101پیوری و یاداو )ها در دو روش 𝐷𝑀𝑈بن ی رتب 

 

 نمطالعه موردی: شرکت ملی نفت ایرا. 6
گذاری در صنعت نفت را و سیاستتاکنون مسئولیت نظارت میلادی  0900ا  سال ( NIOC)  شرکت ملی نفت ایران

برای توج  است. های نفتی جهان با ذخایر هی روکربنی قابلترین شرکتعه ه داشت  است. این شرکت یکی ا  بزرگبر

در ایران ک  در   NIOC شعب  ا  9های واقعی، ا  متغیرهای مربوط ب  ش ه با استفاده ا  دادهنشان دادن کاربرد م ل ارائ 

متغیرهای ورودی شامل این متغیرها شامل دو ورودی و س  خروجی هستن .  کنیم.استفاده می ،استان قرار دارن  9

داری و های نیروی کار، نگ های عملیاتی، هزین هزین ریال( ک  شامل  0111111حسب )بر هاتع اد کارکنان و هزین 

متر مکعب در رو (، حجم نفت  0111 و متغیرهای خروجی شامل حجم گا  استخراجی )برحسب ستهاسایر هزین 

اطلاعات این متغیرها را نشان  01ج ول کیفیت نفت استخراجی است. بشک  در رو ( و  0111حسب استخراجی )بر

 ده .می

 

 های ورودی و خروجیداده .10 دولج

DMU I1 I2 O1 O2 O3 

Co1 0151 7109 00211 0111  (17 ،10 ،15) 

Co2 0211 8007 00511 001  (01 ،19 ،18) 

Co3 955 10/0089 5001 011  (19 ،18 ،17) 

Co4 0225 597/7500 500 051  (18 ،17 ،10) 

Co5 0112 05/5990 9921 071  (10 ،11 ،12) 

Co6 051 01791/0150 2810 227  (10 ،15 ،10) 

Co7 052 7072/0581 701 251  (10 ،11 ،29) 

Co8 0811 10970/9500 00211 211  (01 ،19 ،18) 

Co9 0511 57200/7919 7111 005  (02 ،00 ،01) 

 های پژوهشیافت  منبع:

 

𝐷𝑀𝑈 تع اد،  گزین  9همان ماتریس تصمیم فا ی با  01الگوریتم پیشنهادی، ج ول  دوممرحل   طبق معیار  5و ها  

ش ه یعنی  ماتریس تصمیم فا ی نرمال، سومهای فا ی( است. با استفاده ا  مرحل  های فا ی و خروجی)تع اد ورودی

�̃� = [𝑟𝑖𝑗]9×5 �̃�𝑗 در این مثال، ،بیان ش ه است. همچنین  00فراهم ش ه و نتایج در ج ول   = (1,1,0.9), 𝑗 =

ش ه همان ماتریس تصمیم نرمال ش ه است  ابراین، ماتریس تصمیم و نی نرمالشود؛ بننظر گرفت  میدر 1.2,3,4,5

�̃� ،)یعنی = �̃�.) 

 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 رمعیا 5گزینه و  3با  شدهنرمال ماتریس تصمیم فازی .11جدول 

DMU I1 I2 O1 O2 3O 

0 5811/1 7190/1 8010/1 0  (8801/1 ،8570/1 ،8111/1) 

2 0811/1 8811/1 0 0011/1  (9520/1 ،9280/1 ،9108/1) 

1 5110/1 0911/1 1011/1 0111/1 9280/1 ،9108 ،8801/1) 

0 0810/1 7857/1 1101/1 0511/1  (9108/1 ،8801/1 ،8570/1) 

5 5711/1 0208/1 0102/1 0711/1  (8195/1 ،7857/1 ،7009/1) 

0 1000/1 0200/1 0700/1 2271/1  (8570/1 ،8111/1 ،8195/1) 

7 2500/1 0881/1 1008/1 2511/1  (7180/1 ،7001/1 ،0915/1) 

8 0 0 8010/1 2111/1  (9520/1 ،9280/1 ،9108/1) 

9 8111/1 8271/1 0202/1 0051/1  (0 ،9702/1 ،9520/1) 

 های پژوهشیافت  منبع:

 

∗𝑑هایشود و فاصل تحلیل میوتجزی  00با استفاده ا  روش پیشنهادی، ج ول ها 𝐷𝑀𝑈 بن یبرای رتب  −𝑑و    برای هر  

DMU   نزدیکی نسبی هر ،و همچنین (11) ، (10)فا ی طبق معادلات  لآهای های حلگزین  ا  راه عنوانب DMU    ب

 نشان داده ش ه است. 02شود. نتایج در ج ول محاسب  می (12)معادل   براساسفا ی مثبت،  لآهای نقط  

 

 ی پیشنهادروش بر اساس بندی نتایج رتبه .12جدول 

DMU 𝒅∗ 𝒅− 𝒄𝒍𝒊
 رتبه ∗

Co1 0100/1 7709/2 8200/1 0 

Co2 0190/1 7091/2 8000/1 2 

Co3 5889/0 0011/0 5179/1 0 

Co4 0719/0 7505/0 5015/1 5 

Co5 0707/0 7120/1 0805/1 7 

Co6 5077/2 0905/1 2015/1 8 

Co7 0807/2 5711/1 0752/1 9 

Co8 8701/1 1807/2 7125/1 1 

Co9 0070/0 8519/0 5582/1 0 

 های پژوهشیافت  منبع:

 

کمترین  7شرکت  ک  درحالی ؛بهترین شرایط را دارد 0ده  ک  شرکت نشان می 02بن ی در ج ول نتایج رتب 

 دارد.ها شرایط مطلوب را در بین شرکت
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 و پیشنهادها گیری. نتیجه 7
انجام   DEA و TOPSIS های فا یها در یک محیط فا ی بود ک  با ترکیب روش DMU بن ی تمامیه ف این مقال  رتب 

. بودیک گزین   عنوانب   DMU یک ویژگی و هر عنوانب شامل استفاده ا  هر ورودی و خروجی فا ی  فراین ش . این 

ها تعیین ش . روش پیشنهادی ا  طریق حلسا ی ماتریس تصمیم فا ی، فاصل  ا  بهترین و ب ترین راهپس ا  نرمال

طور ، مقایس  گردی . ب بودن   α  سطوح براساسبن ی موجود ک  های رتب های ع دی تأیی  ش  و با روشآ مایش

ش ه برای متغیرهای خروجی فا ی نامطلوب عملکرد خوبی شود ک  روش ارائ ، مشاه ه می2ل توجهی، طبق مثاقابل

 دارد.

صرف  جمل  محاسبات مقرون ب دارد، ا  های موجودین، این روش پیشنهادی مزایایی نسبت ب  سایر روشابرعلاوه

𝛼 موجود ک  ب  سطوح  DEA بن ی فا یهای رتب برخلاف بیشتر روش   α نتایج ا  سطوحو استقلال  وابست  هستن ،     

𝛼  ها در تمام سطوحDMU  روش پیشنهادی قادر است یک رتب  یکتا برای چنین  نقط  ضعفاین ارائ  ده  و   

های تحلیل پوششی های مربوط ب  م لکارگیری این روش برای داده ب ،همچنین  .کنبرطرف میرا  ییهاروش

( مطرح گری ه جهت انجام 0011ابری )( و غلام0012ن )کارآای ک  در مقالات افتخاریان و همهای شبک داده
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