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 چکیده

های های اخیر، دادهباشد. در سالغیر قابل اجتناب و جذاب در جهان واقعی میعدم قطعیت یکی از موضوعات 

اند و این موضوع زمینه تحقیق بسیاری از پژوهشگران را فراهم کرده ها شدهفازی وارد مسائل تحلیل پوششی داده

ع چالش برانگیزی ها، خود، موضوگیرنده در تحلیل پوششی دادهبندی واحدهای تصمیماست. علاوه بر این رتبه

های فازی ها و خروجیگیرنده با ورودیبندی واحدهای تصمیمای برای رتبهاست. در مقاله حاضر روشی دو مرحله

های فازی به های تحلیل پوششی دادهگیرنده با مدلروش، ابتدا کارایی واحدهای تصمیمارایه شده است. در این 

، که IIگیری پرومتی کارمده، خود، اعداد فازی هستند. پس از آن با بههای کارایی به دست آآید. اندازهدست می

-زی به دست آمده از مرحله اول، میهای کارایی فامعیاره است و با استفاده از اندازهگیری چندیک روش تصمیم

ها و کران پایین، گیرنده به عنوان گزینهبندی کرد. در اینجا واحدهای تصمیمگیرنده را رتبهتوان واحدهای تصمیم

بندی شوند. پس از آن روش رتبهمقدار میانی و کران بالای کارایی به عنوان معیارهای پرومتی در نظر گرفته می

باشد شعبه از بانک سامان می 00های آن مربوط به ارایه شده برای یک مثال عددی و یک مثال کاربردی که داده

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. به کار رفته است. در پایان، نتایج حاصل

  
 GAIA، صفحه IIها، اعداد فازی، پرومتی تحلیل پوششی دادههای کلیدی: واژه

 

                                                 

      :Elahesarfi@yahoo.com Email                                                                                      دار مکاتبات:عهده .*

                                    

های نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 

http://jnrm.srbiau.ac.ir/


 

 20                                  1003 بهمن و اسفند، پنجاه و دومهم، شماره های نوین در ریاضی/ سال د/ پژوهشالهه صرفی و همکاران
   

 

 

  مقدمه -3
ی کارایی واحدهای مشابه بخش ارزیابی و مقایسه

است.  مهمی از مدیریت یک سازمان پیچیـده

های یکی از تکنیک 2هاتحلیل پوششی داده

اختیار  قدرتمنـد مـدیریتی اسـت کـه ابـزاری در

وسیله آن کارایی  دهد تا بتوانند بهمدیران قرار می

محک زنند و  شرکت خود را در قبال سایر رقبـا

گیری ای بهتر تصمیمبراساس نتایج آن برای آینده

پارامتری ها یک روش غیرتحلیل پوششی داده کنند.

کارایی نسبی واحـدهایی که دارای است که 

-های مشابه هستند، را انـدازهها و خروجیورودی

 DMU)3گیری واحدهای تصمیم گیـری کرده و

-کند. اندازه را به دو دسته کارا و ناکارا تقسیم می)

و برای واحدهای  1کارایی واحدهای کارا برابر با 

ایده اولیه تحلیل پوششی .  است 1ناکارا کمتر از 

توسط فارل  1120در سال اولین بار  بـرایها داده

را مشاهده کنید(. پس از آن چارنز،  [21]ارائه شد)

را معرفی  CCRمدل  1101در سال  کوپر و رودز

شاهده کنید(. تکنیک تحلیل را م [10] کردند )

توسط بنکر و  1110ها در سال  پوششی داده

معرفی گردید  BCCهمکاران توسعه یافت و مدل  

های به مدل BCC و CCRهای (. مدل[13])

باشند. ها معروف میکلاسیک تحلیل پوششی داده

ها سادگی فهـم و اجرای روش تحلیل پوششی داده

-برد وسیع آن در زمینهو در کنار آن دقت بالا و کار

مختلف باعث شده است پژوهشگران زیادی از  های

روش برای دست یافتن به اهداف خود استفاده  ایـن

اما در بسیاری از مسائل عددی و کاربردی  کننـد.

واحدهای کارای متعددی وجود دارد و این سوال 

شود: به راستی از بین این واحدهای کارا  مطرح می

باشد؟ بنابراین موضوع ز بقیه میکدام یک بهتر ا

بندی واحدهای بندی واحدها )به ویژه رتبهرتبه

ها مطرح گردید که کارا( در تحلیل پوششی داده

                                                 
2 Data Envelopment Analysis 
3 Decision Making Unit 

مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفت. تاکنون 

بندی واحدهای کارا مطالعات زیادی در زمینه رتبه

های متعددی پیشنهاد شده است انجام شده و روش

هایی نسبت به ر یک دارای مزایا و نقصکه ه

های دیگر است. برخی از مطالعات در مورد روش

(،  [30]این موضوع توسط سکستون و همکاران)

(،  [0]، الدر و همکاران ) ([1]اندرسون و همکاران)

( ، [22]، [20] (، جهانشاهلو و همکاران )[11]چن)

( و ... انجام شده [30]رضایی بالف و همکاران )

است. در این مقالات سعی شده است تا روشی برای 

های کارا ارائه شود. در DMUبندی تمامی رتبه

-ای انتخاب می، وزن ها را به گونههااکثر این روش

ها  DMUشوند که درصد معینی از کارایی سایر 

های کارا، را بر اساس  DMUحفظ شود. سپس 

جه به شوند. با توبندی میهایشان رتبهرتبه کارایی

، محققین بسیاری بندی واحدهااهمیت موضوع رتبه

های اخیر زمینه پژوهش خود را روی در طی سال

توان به این زمیته معطوف نموده که از جمله می

 اشاره کرد. ]32[و  ]0[، ]1[مقالات 

پیرامون زندگی انسان همواره مسائل مختلفی وجود 

-صمیمریزی و تدارد که باید برای حل آنها برنامه

گیری کند. از آنجا که اصولا عدم قطعیت در ذات و 

نهاد طبیعت جای دارد، لذا برای بررسی و حل 

های نادقیق سازی، دادهگیری و بهینهمسائل تصمیم

های نادقیق عبارتند از نفوذ قابل توجهی دارند. داده

های تصادفی یا احتمالی، ادههای ترتیبی، دداده

ای یا ترکیبی از انواع ی بازههاهای فازی، دادهداده

فرض شده  DEAهای اولیه موارد نامبرده. در مدل

ها مقادیر دقیق دارند، ها و خروجیاست که ورودی

اما از آنجا که در بسیاری از مسائل جهان واقعی این 

ها باشد )یعنی برخی یا همه ورودیمیفرض معتبر ن

ها ممکن است نادقیق باشند(، لذا موضوع و خروجی

کند و زمانی با معنی پیدا می DEAعدم دقت در 

ها شویم که مفهوم عدم قطعیت در دادهآن روبرو می

ای وجود داشته باشد. به خصوص زمانی که مجموعه
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های های ترتیبی، دادهها حاوی  داده DMUاز 

رزیابی های فازی هستند. بنابراین، اای یا دادهبازه

ها در این شرایط  DMUای از کارایی مجموعه

 ارزش بررسی دارد.

های فازی است، های نادقیق، دادهترین دادهاز مهم

زیرا برای مواجهه با عدم قطعیت و ابهام موجود در 

جهان واقعی، منطق دو ارزشی به تدریج جای خود 

را به منطق فازی داده است. این دیدگاه جدید، عدم 

کند و در این اشی از تردید را مدیریت میقطعیت ن

آوری گیری یکی از مسائل مهم جمعنوع تصمیم

 انتخاب گزینه بهینه است. اطلاعات فازی و

برای اولین بار پروفسور لطفی عسگرزاده نظریه 

[(. 00ارائه کرد )] 1120مجموعه فازی را در سال 

های فازی در بسیاری از علوم کاربردی از جمله داده

شود. این زمانی ها استفاده میحلیل پوششی دادهت

ها و افتد که مقدار همه یا برخی از ورودیاتفاق می

ها دقیقاً مشخص نشده باشد. در واقع، یا خروجی

مقادیر ورودی یا خروجی ممکن است اعداد فازی 

های فازی در تحلیل پوششی باشند. با معرفی داده

گونگی ارزیابی ها، مقالات زیادی در مورد چداده

ها گیری در حضور ورودیعملکرد واحدهای تصمیم

های فازی های فازی ارائه شد. وجود دادهو خروجی

ها باعث ایجاد مسئله ادهدر تحلیل پوششی د

بندی واحدها با رتبهناپذیر دیگری شد: اجتناب

های فازی. جهانشاهلو و ها و خروجیورودی

های ا با دادهگیرنده رهمکاران واحدهای تصمیم

[(. 20بندی کردند )]رتبه l1فازی با استفاده از نرم 

، ون و لی مدل دیگری را معرفی 2001در سال 

بندی واحدها کردند که روش متفاوتی را برای رتبه

[(. پیکانی و 30کرد )]های فازی پیشنهاد میبا داده

شبکه فازی  DEAهمکاران یک رویکرد جدید در 

بندی واحدها اند که برای رتبهرا پیشنهاد کرده

توان گفت که یکی از شود و میاستفاده می

بندی فازی در جدیدترین مطالعات در زمینه رتبه

[(. از 21آید )]ها به شمار میتحلیل پوششی داده

، [0]، [2]توان به مقالات اخیر در زمینه فازی می

 اشاره کرد. [01]و  [31]، [30]، [23]، [22]، [1]

-که اغلب در تصمیم برانگیز دیگریچالش موضوع

گیری شود تصمیمهای مدیریتی استفاده میگیری

-معیاره است. مدیران زمانی با این نوع تصمیمچند

چند معیار برای  شوند که از دو یایری روبرو میگ

های گیری استفاده کنند. امروزه کاربرد روشتصمیم

ه است معیاره به قدری فراگیر شدگیری چندتصمیم

که در بسیاری از مسائل زندگی روزمره مانند 

انتخاب خودرو از بین چندین خودرو و یا حتی 

انتخاب دانشگاه از چند دانشگاه برای ادامه تحصیل 

 های مختلف موجودشود. از روشاز آن استفاده می

،  AHP0توان به گیری چندمعیاره، میبرای تصمیم

ANP2 ،ELECTRE0، TOPSIS0 ،VIKOR1 

 اشاره کرد. PROMETHEE1و 

( که در PROMETHEEآخرین روش ذکر شده )

این مقاله نیز مورد استفاده قرار گرفته است، اولین 

را  [10]معرفی شد ) 1112بار توسط برنس در سال 

توسط  1112مشاهده کنید(. پس از آن در سال 

را مشاهده  [12]برنس و وینکی گسترش یافت )

ر نظر گرفتن چندین معیار کنید(. در این روش با د

که ممکن است بعضی از نوع ماکسیمم و بعضی از 

ر نوع مینیمم باشند، همچنین با تعریف وزن ه

تفاوتی و آستانه معیار، تابع ارجحیت، آستانه بی

توان مورد های متعددی را میارجحیت، گزینه

ارزیابی قرار داده و مقایسه کرد. به منظور بالا بردن 

از تکنیک  PROMETHEEوش کارایی در ر

                                                 
4 Analytical Hierarchy Process 
5 Analytical Network Process 
6 ELimination Et Choice in Translating to 

REality 
7 Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution 
8 Vise Kriterijumska Optimizacija I 

Kompromisno Resenje 
9 Preference Ranking Organization 

METhod for Enrichment Evaluations 
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GAIA 10 شود. استفاده میGAIA تعیین می-

باشد، ها چقدر خوب و چقدر بد میکند هر گزینه

ها یک بار بر اساس خوب بودن آنها و یعنی گزینه

 شوند.بندی مییک بار بر اساس بد بودنشان رتبه

PROMETHEE های ترین روشیکی از پیچیده

که نتایج بسیار معیاره است گیری چندتصمیم

روی  دقیقی دارد. تاکنون مطالعاتی زیادی بر

ها و تحلیل پرومته ترکیبی از تحلیل پوششی داده

ی اسمیت در انجام شده است. باقری کهورین و د

بندی بر پایه تحلیل یک مدل رتبه 2010سال 

(. [11]ارایه دادند ) IIها و پرومتی پوششی داده

های رت تمایز مدلبه منظور افزایش قد مدل آنها

 ها مورد استفاده قرار گرفت. اینتحلیل پوششی داده

 شد DEA مدل در وزن کنترل نوعی به منجر مدل

های بدون محدودیت ممانعت که از انتخاب وزن

 کرد.می

مقاله دیگری توسط باقری کهورین  2011در سال 

(. در این مقاله یک [12در این زمینه منتشر شد )]

بندی کامل واحدها ارائه ی برای رتبهامدل دو مرحله

های مقاله باقری کهورین ابتدا از مدلگردید. در 

DEA  برای تولید ماتریس مقایسه زوجی استفاده

بندی برای رتبه PROMETHEEشده و سپس 

دیگر تمامی واحدها به کار گرفته شده است. از 

، [2]توان به مقالات مطالعات در این زمینه می

اشاره   [31]و  [31]، [33]، [21]، [11]،  [10]

 کرد.

آنچه در این مقاله به عنوان یک ایده جدید ارائه 

 IIپرومتی  فازی و  DEA شده است، ترکیبی از

ها و باشد. در این روش، با فرض این که ورودیمی

ی هستند، در دو مرحله ها اعداد فازی مثلثخروجی

پردازیم. در مرحله اول، با بندی واحدها میبه رتبه

استفاده از مدل وانگ و همکاران کارایی تمام 

واحدها به صورت اعداد فازی مثلثی به دست آمده 

                                                 
10 Geometric Analysis for mutual Assistance 

را مشاهده کنید(. سپس در مرحله دوم،  [30]است )

های از کران پایین، مقدار میانی و کران بالای کارایی

بندی آمده به عنوان سه معیار برای رتبهدست به 

 شود.گیرنده استفاده میاحدهای تصمیمو

بندی شده است. در ادامه مقاله به صورت زیر بخش

رد اعداد فازی، ای در موزمینهبخش دوم پیش

های فازی و تحلیل پوششی داده

PROMETHEE ر بخش سوم شود و دارائه می

بندی رای رتبهای بروش پیشنهادی دو مرحله

بندی یابی روش رتبهشـود. برای ارزمـیواحدها بیان 

پیشنهادی، روش یاد شده بـرای یـک مثـال عددی 

و یک مثال کاربردی در بخش چهارم به کار برده 

شود و در بخش پایانی نتایج اجرای روش، مورد می

 بحث و بررسـی قـرارخواهد گرفت

 پیشینه پژوهش. 8

 مفهوم فازی. 3.8

آتاناسو مجموعه فازی تعريف مجموعه فازی: 

 ریصورت زاین را به  Xدر مجموعه مرجع شهودی

 را مشاهده کنید(. [10]) کندیم فیتعر

  ( )( )
( ) , , ,A XA X

A X x x Xv  
 

 به طوری که

   ( ) : , , ( ) : ,
A A

x X v x X  01 01
 

 با این شرط که

( ) ( ) ,
A A

x v x x X    0 1
 

)و اعداد ), ( )
A A

x v xدرجه دهنده  به ترتیب نشان

xعضویت و درجه عدم عضویت عنصر X  به

 کیبرای  نیآتاناسو همچن .باشدمی Aمجموعه

xمقدار مجموعه فازی شهودی
 که از رابطه زیر به

-نوان درجه تردید معرفی میآید را به عدست می

 کند:

( ) ( ),
Ax A

x v x x X     1
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فازی شهودی  عدد کیرا A: تعريف عدد فازی

را [20] هرگاه این سه شرط برقرار باشند ) ندیگو

 مشاهده کنید(:

1) A رمال باشد، یعنین 

:  ( ) ,  ( )
A A

x X x v x   1 0
 

2) ( )
A

x ،یعنی محدب باشد 

 

( ( ) ) min( ) (, ,( ))

, , ,

A A Ax x x x

Xx x

    



  

  

1 2 1 2

1 2

1

0 1
 

3) ( )
A

x مقعر باشد، یعنی 

 

( ( ) ) max( ), )),

, ,

( (

,

A A A
v v vx x x x

Xx x

 



  

  

1 2 1 2

1 2

1

0 1

یک عدد  A: عدد فازیتعريف عدد فازی مثلثي

فازی مثلثی است هرگاه تابع عضویت آن به این 

 را مشاهده کنید(. [3]شکل باشد )

( )
     x

( )
( )     x

                         otherwise

L

La

aL

a

R

Ra

aR

a

x a s
a s a

s

a s x
A x a a s

s

 
  


  

   





0

 

)در این صورت  , , )L R

a a
A a s s  که در آن

L

a
s 

و 
R

a
s  به ترتیب پهنای چپ و راست نامیده می

شوند. اگر 
L R

a a
s s  عدد فازی را متقارن نامیده و

)آن را به صورت  , )
a

A a s دهیم. نمایش می

نمایش دیگری که از عدد فازی مثلثی 

( , , )L R

a a
A a s s  وجود دارد به شکل

( , , )L m RA A A A باشد که در آن می

,   A ,   A
l L m R R

a a
A a s a a s     

)در نمایش  , , )L m RA A A A ،mA 

)مقدار متوسط  ( ) )m

A
A 1 ،LA  مقدار

)بدبینانه  ( ) )
A

LA 0  وRA  مقدار

)خوشبینانه  ( ) )
A

RA 0 باشد.می 

اگر  , ,l m uA A A A  و

 , ,l m uB B B B  دو عدد فازی مثلثی

Aباشند آنگاه  B ،A B  نیز اعداد فازی

 شوند:ثی هستند و به این صورت تعریف میمثل

 l l
, ,

( , , )

m m u u

l u m m u l

A B B A B A B

A B A B A B A

A

B

    

    

,علاوه بر این اگر    B
l l

A 0  آنگاهA B 

A/و  B باشند و به نیز اعداد فازی مثلثی می

 شوند:این صورت تعریف می

( , , )

/ ( / , / , / )

l l m m u u

l u m m u l

A B A A A

A B A B A B B

B B

A

B 



  

  های فازیدادهتحلیل پوششي. 8.8

ها توسط چارنز و اولین مدل تحلیل پوششی داده

 CCRتحت عنوان مدل  1101همکاران در سال 

-مواحد تصمیارائه شد. در مدل آنها کارایی هر 

گیرنده به صورت نسبتی از مجموع وزندار شده 

ها به دست ها به مجموع وزندار شده ورودیخروجی

های اشاره شده از حل مدل، حاصل آمد که وزنمی

jفرض کنیدشد. می
DMU  برای,...,j n1 ،

n  با  گیرندهتصمیمواحدm  ورودی وs  خروجی

 باشند.فازی  , , 
j j mj

x x x 1
و  

 y y , , 
j sjj

y 1
ها و ورودی را به عنوان  

های خروجی
jDMU (1) . مدلدر نظر بگیرید 

ای ورودی ها و خروجی بر  CCRکسری مدل همان

 .باشدهای فازی می
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. .            j=1,...,n

               u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s    

 (1)

s

r ror

m

i imi

s

r rjr

m

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v 





















1

1

1

1

1 

که در آن 
i

v  برای (,...,i m1 و )
r

u  برای (

,...,r s1 به ترتیب وزن متناظر با ورودی )i  ام و

ها و باشند. فرض کنید تمام ورودیام می rخروجی 

ها اعداد فازی مثلثی باشند. یعنی داشته خروجی

باشیم  ij ij ij ij
, ,l m uxx xx   و

 L U

rj rj rj rj
, ,My y y y  که در آن

ij

lx ،
ij

mx  

و 
ij

ux  به ترتیب کران پایین، مقدار میانی و کران

jام  iبالای ورودی 
DMU  هستند. به همین

ترتیب 
rj

ly ،
rj

my   و
rj

uy  نیز به ترتیب کران

ام  rپایین، مقدار میانی و کران بالای خروجی 

j
DMU باشند.می 

 

( ارایه 1های متعددی برای حل مدل )تاکنون روش

شده است. در مقاله پیش رو از روش ارایه شده در 

با برای حل این مدل استفاده شده است.  [30]

توان به این ( را می1استفاده از منطق فازی مدل )

  صورت نوشت.

 

  ( , , )                         (2)

            ( , , )

. .     ( , , ) = (   

       ,

l m u

o o o o

s s sl m u

r ro r ro r ror r r

m m mu m l

i io i io i ioi i i

s l

r rjl m u r

mj j j j u

i iji

r rj

Max

u y u y u y

v x v x v x

u y
s t

v x

u y

   

   

  

  





 



  
  




1 1 1

1 1 1

1

1

, )      j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s sm u

r rjr r

m mm l

i ij i iji i

r i

u y

v x v x

v 

 

 





 
 

1 1

1 1

1

 

( مادامی که 2در مدل )
s u

r rjr

m l

i iji

u y

v x









1

1

برقرار  1

باشد، 
s l

r rjr

m u

i iji

u y

v x









1

1

و 1
s m

r r jr

m m

i i ji

u y

v x









1

1

نیز  1

( را به صورت 2این میتوان )برقرار خواهند بود. بنابر

 (( نوشت. 3تر )مدل)خلاصه

  ( , , )                         (3)

            ( , , )

. .       =        j=1,...,n

       u ,

l m u

o o o o

s s sl m u

r ro r ro r ror r r

m m mu m l

i io i io i ioi i i

s u

r rju r

mj l

i iji

r

Max

u y u y u y

v x v x v x

u y
s t

v x

v

   



  

  





 



  
  




1 1 1

1 1 1

1

1

1

            i=1,...,m;   r=1,...,s
i



 

( را به سه مدل با 3مدل ) [36]وانگ و همکاران 

های متفاوت و ناحیه موجه یکسان تابع هدف

-به این ترتیب برای هر واحد تصمیمتفکیک کردند. 

گیرنده سه اندازه کارایی مختلف تحت عنوان کران 

ی و کران بالای کارایی به دست پایین، مقدار میان

( و 2(، )0های )( به مدل3آید. بنابراین مدل )می

 شود.( تفکیک می0)

  =                         (4)

. .       =        j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s l

r rol r

mo u

i ioi

s u

r rju r

mj l

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v

























1

1

1

1

1 

  =                         (5)

. .       =        j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s m

r rom r

mo m

i ioi

s u

r rju r

mj l

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v

























1

1

1

1

1 
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  =                         (6)

. .       =        j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s u

r rou r

mo l

i ioi

s u

r rju r

mj l

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v

























1

1

1

1

1 

 

( یک اندازه کارایی 0( و )2(، )0های )با حل مدل

گیرنده وجود متناظر با هر واحد تصمیمفازی مثلثی 

)) خواهد داشت , , )l m u

o o o o
     برای

,...,o n1.) 

 IIپرومتي  .1.8

معیاره متفاوتی از جمله چند گیریهای تصمیمروش

AHP ،ANP ،ELECTRE ،TOPSIS ،

VIKORE  وPROMETHEE  تاکنون ارائه و

بار  نیاول مورد مطالعه قرار گرفته است. پرومتی برای

را  [10]. )شد یمعرف 1112 برنس در سالتوسط 

توسط برنس  1112سپس در سال و مشاهده کنید( 

  نید(.را مشاهده ک [12]و وینکی گسترش یافت )

-بر اساس مجموعهرا ها نهیاز گز یامجموعهپرومتی 

کند. در فرآیند اجرای بندی میرتبه ارهایاز مع یا

وزن پرومتی باید نوع معیارها )ماکسیمم یا مینیمم(، 

آستانه  وی تفاوت یآستانه ب ،تابع ارجحیت ،هااریمع

قاله حاضر از بین انواع . در مارجحیت تعریف شود

بندی مورد استفاده برای رتبه IIتی پرومتی، پروم

ها و مجموعه گزینه Aقرار گرفته است. فرض کنید 

C .مجموعه معیارها باشند 

{ ,...., }

{ (.),..., (.)}

n

q

A a a

C g g





1

1  
علاوه بر این

k
w  برای,...,k q1  را به عنوان

(.))ام  kوزن معیار 
k

g ) .گام اولدر نظر بگیرید 

. البته این هاستگزینه یزوج سهیمقا در پرومتی،

 ارهایکه همه مع ای انجام شودمقایسه باید به گونه

ها برای هر مقایسه زوجی گزینه در نظر گرفته شوند.

,
i j

a a A  و برای هر,...,k q1  توسط این

 شود:فرمول انجام می
( , ) ( ) ( )    

k i j k i k j
d a a g a g a  

ی،کاهش ریتابع ارجحیت غ کیدر مرحله دوم، 

( , )
k i j

d a aبازه در یبه عدد را [ , -یم لیتبد 01[

)با تابع ارجحیت  این .کند , )
k i j

a a   نشان داده

باشد که شود و دارای شش شکل اصلی میمی

شکل،   V شکل، Uعبارتند از: تابع ارجحیت عادی، 

شکل با ناحیه بی تفاوتی و تابع  Vهم سطح، 

ارجحیت گوسی. درجه ارجحیت نسبی گزینه
i

a 

نسبت به 
j

a  در معیارk  ام که با( , )
k i j

a a 

توسط فرمول ذیل محاسبه شود نمایش داده می

 گردد.می

( , ) [ ( , )]   
k i j k k i j

a a p d a a  

گزینه درجه ارجحیت کلی
i

a  نسبت به
j

a  نیز به

 شود:این صورت محاسبه می

 ( , ) ( , )*    
q

i j k i j k

k

a a p a a w



1

 

بندی مثبت و منفی مربوط به گزینه های رتبهجریان

i
a  که به ترتیب با( )

i
a  و( )

i
a  نمایش

 گردند.ه میشوند نیز به این صورت محاسبداده می

( ) ( , )

( ) ( , )

i

i

i i

x a

i i

x a

a a x
n

a x a
n













 


 






1
1

1
1

 

بندی مثبت های رتبهجریان ازی بیترک Iدر پرومتی 

 شود:بندی جزئی میو منفی منجر به رتبه
( ) ( )   )( ) ( و  

 iff ( ) ( ) ) ( ) ( و  

( ) ( ) ) ( ) ( و  

  iff   ( ) ( ) ) ( ) ( و  

( ) ( )  )( ) ( و 
 iff

( )

i j i j

l

i j i j i j

i j i j

l

i j i j i j

i j i jl

i j

i

a a a a

a P a a a a a

a a a a

a I a a a a a

a a a a
a R a

a

   

   

   

   

   

 

     

     

     

     

     

  







( ) ) ( ) ( و  
j i j

a a a
 

  











 



که در آن 
l

i j
a P a نماد ارجحیت داشتنi

a 

jنسبت به
a،

l

i j
a I a  نماد عدم وجود تفاوت بین
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i
a وj

a و
l

i j
a R a دهنده قابل مقایسه نیز نشان

iنبودن 
a وj

a باشد.می 

بندی اساس جریان خالص رتبهبر  IIاما پرومتی 

کند. در ها را فراهم میبندی کامل گزینهامکان رتبه

بندیاین روش جریان خالص رتبه
i

a  از فرمول ذیل

 گردد:محاسبه می

( ) ( ) ( )
i i i

a a a    

بندی مربوط به یک گزینه هر چه جریان خالص رتبه

بیشتر باشد، آن گزینه رتبه بهتری خواهد داشت. 

روش دیگری که در این مقاله مورد استفاده قرار 

باشد. این روش، می GAIAگرفته است پرومتی 

تجسم هندسی عالی از مساله  ابزاری قدرتمند جهت

 گیری چند معیاره است.تصمیم

 

بندی پیشنهادی بر اساس تحلیل روش رتبه. 1

  II ها و پرومتيپوششي داده

قاله ترکیبی از بندی ارایه شده در این مروش رتبه

باشد. می IIهای فازی و پرومتی تحلیل پوششی داده

عنوان یک  گیرنده بهتصمیمدر این روش هر واحد 

شود. با فرض آن که گزینه در نظر گرفته می

ها اعداد فازی مثلثی باشند، ها و خروجیورودی

گیرنده حل ( برای ارزیابی واحدهای تصمیم3) مدل

ه شد مدل اشار 2شود. همان طور که در بخش می

( و 2(، )0شود )مدلهای )( به سه مدل تفکیک می3)

 ن سه مدل یک بردار سه بعدی((. از حل ای0)

گیرنده به دست کارایی متناظر با هر واحد تصمیم

-جا ارتباط بین تحلیل پوششی داده آید. در اینمی

-گیری چند معیاره برقرار میهای فازی و تصمیم

شود. هر مولفه از بردار سه بعدی کارایی 

(( ) ( , , )   j=1,...,n)
l m u

j j j j
    عنوان یک  به

شود. واضح است در این میمعیار در نظر گرفته 

سازی هر سه معیار باید از نوع ماکسیممشرایط 

باشند. به عبارت دیگر کران پایین، مقدار میانی و 

بندی ارایی را به عنوان معیارهای رتبهکران بالای ک

حات فوق گیریم. با توضیدر نظر می IIدر پرومتی 

معیاره شامل گیری چنداکنون با یک مساله تصمیم

n  معیار روبرو هستیم.  3گزینه و 

n گیرنده با واحد تصمیمm  ورودی وs  خروجی را

)در نظر بگیرید. فرض کنید , , )l m u

ij ij ij ij
x x x x 

i,...,برای  m1  و( , , )l m u

r j r j r j r j
y y y y  برای

,...,r s1  به ترتیبi  امین ورودی وs  امین

خروجی 
j

DMU ,...,j n1  باشند. اولین مرحله

همان طور که  باشد.( می3در این روش، حل مدل )

های ( به مدل3در بخش دوم توضیح داده شد مدل )

های حل مدلشود. با ( تفکیک می0( و )2(، )0)

lتوان ( می0( و )2(، )0)

o
 ،m

o
  وu

o
  را برای

,...,o n1 ( 30[به دست آورد[ )را مشاهده کنید 

( را با استفاده از 0( و )2(، )0های کسری )مدل

های توان به ترتیب به مدلتبدیل چارنز کوپر می

حل بنابراین با  ( تبدیل کرد.1( و )1(، )0خطی )

( کران 1( و )1(، )0ریزی خطی )های برنامهمدل

)پایین کارایی  )l

o
 مقدار میانی کارایی ،( )m

o
  و

)کران بالای کارایی  )u

o
  به عنوان معیارهای

بنابراین همانطور  باشد.قابل محاسبه می IIپرومتی 

د با در نظر گرفتن هر واحد اشاره شکه قبلا 

گیرنده به عنوان یک گزینه و تصمیم

( ( , , )   j=1,...,n)l m u

o o o o
    عنوان  به

را برای  IIتوان پرومتی گیری، میمعیارهای تصمیم

 بندی واحدها به کار گرفت.رتبه

 

  =                         (4)

. .       =        j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s l

r rol r

mo u

i ioi

s u

r rju r

mj l

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v

























1

1

1

1

1 
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  =                         (5)

. .       =        j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s m

r rom r

mo m

i ioi

s u

r rju r

mj l

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v

























1

1

1

1

1 

  =                         (6)

. .       =        j=1,...,n

       u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

s u

r rou r

mo l

i ioi

s u

r rju r

mj l

i iji

r i

u y
Max

v x

u y
s t

v x

v

























1

1

1

1

1 

 

       =                      (7)

s. t.         =1                

              j=1,...,n

        u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

sl l

o r ror

m u

i ioi

s mu l

r rj i ijr i

r i

Max u y

v x

u y v x

v









 
 







 

1

1

1 1
0

 
 

       =                      (8)

s. t.         =1                

              j=1,...,n

        u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

sm m

o r ror

m m

i ioi

s mu l

r rj i ijr i

r i

Max u y

v x

u y v x

v









 
 







 

1

1

1 1
0

 

 

       =                      (9)

s. t.         =1                

              j=1,...,n

        u ,             i=1,...,m;   r=1,...,s

su u

o r ror

m l

i ioi

s mu l

r rj i ijr i

r i

Max u y

v x

u y v x

v









 
 







 

1

1

1 1
0

 

 

 را در نظر بگیرید. Cو  Aای هاکنون مجموعه

{ , ,..., }
n

A DMU DMU DMU 1 2
 

{ , , }l m uC    

ها و به عنوان گزینه Aبا در نظر گرفتن مجموعه 

توان با به کار به عنوان معیارها می Cمجموعه 

-گیرنده را رتبه، واحدهای تصمیمIIگرفتن پرومتی 

توان با به کارگیری بندی کرد. علاوه بر این می

به تعبیر هندسی از موقعیت  GAIAپرومتی 

گیرنده نسبت به یکدیگر پرداخت. واحدهای تصمیم

-توان به آسانی واحدهای تصمیمبه این ترتیب می

گیرنده را در هر معیار با هم مقایسه کرد. در شکل 

بندی مقاله حاضر مرحله به مرحله فرآیند رتبه 1

 .توضیح داده شده است

 

 هامثال .0

بندی ارایه شده در این ش، روش رتبهبخ نیادر 

مقاله برای یک مثال عددی و یک مثال کاربردی 

مورد استفاده قرار گرفته است. همچنین برای هر 

بندی به دست آمده با روش ها، رتبهاز مثالیک 

بندی حاصل از مقالات دیگر حاضر با نتایج رتبه

 .مقایسه انجام شده است

  ی. مثال عدد3.0

 2مثال عددی ارایه شده در این بخش مربوط به 

گیرنده با یک ورودی و یک خروجی واحد تصمیم

کنید. مقادیر مشاهده می 1باشد که در جدول می

و خروجی اعداد فازی مثلثی هستند. مقادیر ورودی 

برگرفته از مقاله  1ها در جدول ها و خروجیورودی

باشد. اکنون کران می [20]جهانشاهلو و همکاران 

پایین کارایی، مقدار میانی کارایی و کران بالای 

گیرنده محاسبه شده و به کارایی واحدهای تصمیم

ه است. آمد 2صورت اعداد فازی مثلثی در جدول 

(، 0های )اعداد موجود در این جدول از حل مدل

ها توسط اند. حل این مدل( به دست آمده1(  )1)

 انجام شده است. GAMSافزار نرم

 

 

 

شرو
 ع



 

 32                                  1003 بهمن و اسفند، پنجاه و دومهم، شماره های نوین در ریاضی/ سال د/ پژوهشالهه صرفی و همکاران
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی پیشنهادیفلوچارت روش رتبه. 3شکل 

 های مربوط به مثال عددیداده -3جدول 

DMU خروجی ورودی 

A (5.1, 2, 2.1) 
(7.0, 5, 

5.1) 

B (2.1, 1, 1.1) 
(2.1, 1, 

1.0) 

C (2.2, 1, 1.3) 
(5.3, 2, 

2.2) 

D (2, 1, 3) (1, 2, 1) 

E (2.1, 1, 1.1) 
(5.1, 2, 

2.2) 

 

 

 یگیرنده مثال عددواحدهای تصمیم کارايي -8جدول 

DMU ( ,  ,  )l m u    

A (7.51.2, 7.1101, 7.1113) 

B (7.2227, 7.3010, 5) 

C (7.1771, 7.2171, 7.3010) 

D (7.1101, 7.1271, 7.1223) 

E (7.2255, 7.2071, 7.1171) 

و در نظر  IIاکنون با به کار گرفتن روش پرومتی 

گیرنده به عنوان از واحدهای تصمیمگرفتن هر یک 

های پایین کارایی، اندازه میانی یک گزینه و کران

کارایی به عنوان معیارهای  کارایی و کران بالای

-بندی کرد. نرمتوان واحدها را رتبهگیری میتصمیم

بندی واحدهای بهافزار مورد استفاده برای رت

 VISUAL PROMETHEEگیرنده تصمیم

باشد. علاوه بر این هر سه معیار )کران پایین می

ران بالای کارایی( از کارایی، مقدار میانی کارایی و ک

اند. همچنین سازی در نظر گرفته شدهنوع حداکثر

و وزن مقدار  1وزن کران پایین و کران بالای کارایی 

شکل  Vابع ارجحیت نیز از نوع باشد.  تمی 0میانی 

و فاقد آستانه بی تفاوتی  2/0با آستانه ارجحیت 

دهنده نمایش 2ب شده است. اعداد در شکل انتخا

ند. این شاخص برای بندی هستجریان خالص رتبه

مثبت و برای  Dو  Bگیرنده واحدهای تصمیم

باشد. بنابراین با منفی می Eو  C ،Aواحدهای 

گیرنده به ، واحدهای تصمیمIIاستفاده از پرومتی 

شوند. در بندی میرتبه Eو   B،D  ،C، Aترتیب 

بدترین  Eبهترین عملکرد و واحد  Bنتیجه واحد 

 عملکرد را دارند. 

به نمایش دو  GAIAاکنون با استفاده از صفحه 

ر پردازیم. دمعیاره میگیری چندبعدی مساله تصمیم

ده نمایش داده ش 3که در شکل  GAIAصفحه 

گیرنده( با یک است، هر گزینه )هر واحد تصمیم

نقطه و هر معیار )کران پایین، مقدار میانی و کران 

بالایی کارایی( با یک محور نمایش داده شده است. 

تمام اطلاعات مربوط به این مثال قابل  3در شکل 

 .باشدمشاهده می

-بندی واحدهای تصمیمرتبهعلاوه بر  3در جدول 

بندی روش مقاله حاضر، از دو روش رتبه گیرنده با

دیگر که در مقالات پیشین ارایه گردیده، استفاده 

کنید نتایج شده است. همان طور که مشاهده می

بندی با روش مقاله حاضر با دو روش دیگر رتبه

 کاملا مطابقت دارد.

 شروع

 ) , , ( و 

   ( , , ) 

l m u

ij ij ij ij

l m u

ij ij ij ij

x x x x

y y y y





 را بگیر

برای  (.( و )1(، )0های )از حل مدل

)همه واحدها  , , )l m u

o o o o
   را 

 محاسبه کن

-نظر گرفتن واحدها به عنوان گزینهبا در 

lها و 

o
  ،m

o
  وu

o
  به عنوان

بندی را با ، جریان خالص رتبهمعیارها
 برای تمام واحدها محاسبه کن IIپرومتی 

 

دها بندی، واحرتبهبر اساس جریان خالص 
بندی کنرا رتبه  

 پایان



 33                            های فازی و پرومتیبندی شعب بانک سامان با استفاده از تحلیل پوششی دادهرتبه
 

 
 واحدها در مثال عددیبندی جريان خالص رتبه. 8شکل 

 

 
 مثال عددی GAIAصفحه .1شکل 

گیرنده مثال عددیبندی واحدهای تصمیمرتبه -1جدول   

DMU 

رتبه 

 بندی

مقاله 

 حاضر

 رتبه بندی

روش ارایه 

شده در 

[20] 

 رتبه بندی بر اساس
l m u

r
   


4
6

 

A 4 4 4 

B 1 1 1 

C 3 3 3 

D 2 2 2 

E 5 5 5 
 

  کاربردیمثال . 8.0

کاربردی ارائه شده در این بخش برگرفته از مثال 

های باشد. دادهمی [20]مقاله ابراهیمی و همکاران 

های بانک شعبه از شعبه 00ن مثال مربوط به ای

-دی )تعداد کارمندان، نسبت کل وامورو 3سامان با 

 2های جاری( و ها، کل هزینهها به کل سپرده

وثر، مطالبات معوق به کل ای مهخروجی )سپرده

ها ها و خروجی. مقادیر تمام ورودیها( استوام

همانند مثال قبل اعداد فازی مثلثی هستند. کران 

پایین، مقدار میانی و کران بالای کارایی از حل 

شود. حل ( محاسبه می1( و )1(، )0های )مدل

شود. انجام می GAMSها توسط نرم افزار مدل

شعبه بانک به صورت اعداد فازی  00اندازه کارایی 

 قابل مشاهده است.  0مثلثی در جدول 

و با در نظر  IIاکنون با استفاده از روش پرومتی 

 0جدول  های کارایی به دست آمده دررفتن اندازهگ

بندی گیری، به رتبهبه عنوان معیارهای تصمیم

ول وزن دازیم. همانند مثال اپرشعبات بانک می

و وزن اندازه  1های پایین و بالای کارایی را کران

گیریم. تابع ارجحیت در نظر می 0میانی کارایی را 

و فاقد  2/0شکل با آستانه ارجحیت  Vنیز از نوع 

 2ب شده است. در جدول آستانه بی تفاوتی انتخا

-بندی خالص واحدها که مبنای رتبهجریان رتبه

ست. باشد ارایه شده امیبندی آنها در مقاله حاضر 

بندی شعبات با روش نیز علاوه بر رتبه 0در جدول 

بندی دیگر ده در این مقاله، از دو روش رتبهارایه ش

نیز استفاده شده است که مبنای مقایسه نتایج به 

همان طور که در سازد. دست آمده را فراهم می

، 00های بندی شعبهکنید، رتبهمشاهده می 0جدول 

ان است. در هر سه روش یکس 00و  21، 20، 02

شده در این  بندی روش ارایهعلاوه بر این نتایج رتبه

بندی با معیار مقاله با نتایج رتبه
l m u

r
   


4
6

شعبه کاملا با یکدیگر  02برای  

مطابقت دارد. برای سایر شعبات نیز این دو روش 

نتایج بسیار نزدیکی به یکدیگر دارند. در مقایسه 
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رغم تفاوت زیاد در علی [20]نتایج مقاله پیش رو و 

، 11، 12، 2، 1هایی همچون شعبه بندی شعبهرتبه

، 33، 32، 21، 20، 22های ، شعبه 00و  01، 30

-و ... نتایج رتبه 20و  01، 01، 00، 03، 00، 30

ارند. در هر حال آنچه که بندی بسیار نزدیکی د

 بندی ارایهباشد آن است که روش رتبهواضح می

ها نتایج نزدیکی شده در این مقاله در تمامی شعبه

بندی با معیار  به نتایج رتبه
l m u

r
   


4
6

 

بندی در یسه با روش رتبهکه در مقادارد در حالی 

البته  خورد.های بیشتری به چشم میتفاوت [20]

لی بر وجود بندی، دلیوجود تفاوت در نتایج رتبه

باشد، بندی نمیهای رتبهنقص در هیچ یک از روش

همانطور که در بسیاری از مقالاتی که تاکنون در 

بندی ارایه شده، این موضوع مورد تاکید زمینه رتبه

 گرفته است.قرار 

گیرنده مثال کاربردیواحدهای تصمیم کارايي -0جدول   

u  
m  

l  DMU  u  
m  

l  DMU 

016119 015218 012941 13  110000 018781 016612 3 

014654 013045 011642 13  013807 012393 011994 3 

016903 014685 013391 11  017082 016004 012354 1 

015793 013905 012250 13  013004 011851 011450 3 

013915 012595 012168 13  015725 013516 013111 3 

014857 012950 011422 13  014902 013678 012393 3 

017995 016491 014612 13  012900 012025 011725 3 

013118 012419 011837 13  012887 012193 011433 3 

016438 014674 013677 13  015383 013893 012664 3 

012446 011717 011185 34  013569 012627 011576 34 

015349 014159 012924 33  012929 012020 011806 33 

015212 013971 012298 33  013249 012227 011261 33 

110000 018593 014210 31  015196 013372 011878 31 

016015 014055 012428 33  015357 013508 011874 33 

012502 011664 010936 33  016619 015155 012747 33 

110000 016644 014243 33  013308 012852 011765 33 

016661 013861 011615 33  013374 012574 011801 33 

016044 014031 011815 33  015063 013668 012697 33 

110000 018107 013677 33  018725 016724 014573 33 

013018 012078 011223 34  014869 013853 013091 34 

014112 012684 011387 33  015882 014175 013491 33 

014242 012727 011314 33  110000 019317 015521 33 
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017104 015156 012779 31  110000 014892 012633 31 

016308 014810 012941 33  110000 017805 013336 33 

013061 012295 011984 33  016557 015689 014090 33 

016103 014815 012255 33  014636 013371 011973 33 

018022 015774 013353 33  015231 013487 012075 33 

012994 011419 010588 33  018279 015742 013289 33 

015795 013570 012017 33  016803 014520 012446 33 

011811 011021 010580 34  017485 015159 013567 14 

 

بندی شعبات در مثال کاربردیجريان خالص و رتبه -8جدول   

rank   DMU  Rank   DMU  rank   DMU 

33 3433/4  33  31 3333/4  33  3 
9425/0  

3 

14 4414/4  33  3 3333/4  33  33 
4863/0-  

3 

1 3343/4  31  33 1333/4  31  33 
4960/0  

1 

33 4313/4  33  3 3414/4  33  33 
6683/0-  

3 

33 3333/4-  33  33 3334/4  33  13 
0262/0-  

3 

3 3333/4  33  13 3343/4-  33  13 
0826/0-  

3 

13 4433/4-  33  13 3133/4-  33  33 
6199/0-  

3 

33 4334/4  33  34 3343/4  33  33 
6070/0-  

3 

3 3343/4  33  33 3333/4  33  33 
0202/0  

3 

33 3343/4-  34  31 3333/4  14  33 
4770/0-  

34 

33 3333/4-  33  33 1334/4  13  31 
6138/0-  

33 

33 3343/4-  33  34 1333/4-  13  33 
5985/0-  

33 

33 1331/4  31  33 1133/4  11  13 
1859/0-  

31 

34 1444/4  33  33 4343/4  13  13 
1424/0-  

33 
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34 3133/4-  33  31 3333/4-  13  33 
3678/0  

33 

33 3131/4  33  33 1333/4-  13  33 
4223/0-  

33 

3 3333/4  33  3 3333/4  13  33 
4806/0-  

33 

33 3333/4-  33  33 3331/4-  13  11 
0522/0-  

33 

13 4333/4-  33  33 1143/4  13  3 
7649/0  

33 

34 3334/4-  34  33 3333/4-  34  33 
0162/0  

34 

 بندی شعبات در مثال کاربردیمقايسه رتبه -6 جدول

 رتبه بندی بر اساس
l m u

r
   


4
6

 

ی رتبه بند

روش ارايه 

شده در 

[84] 

رتبه 

بندی 

مقاله 

 حاضر

DMU  

سرتبه بندی بر اسا  
l m u

r
   


4
6

 

رتبه 

بندی 

روش 

ارايه شده 

 [84]در 

رتبه 

بندی 

مقاله 

 حاضر

DMU 

17 19 33 13  2 14 3 3 

40 42 34 13  48 41 33 3 

18 20 33 11  11 15 33 1 

28 22 33 13  56 52 33 3 

44 38 31 13  32 16 13 3 

41 35 33 13  35 47 13 3 

8 10 3 13  54 46 33 3 

49 43 33 13  52 57 33 3 

19 5 33 13  29 13 33 3 

57 55 33 34  46 49 33 34 

24 8 33 33  53 45 31 33 

30 27 14 33  51 48 33 33 

3 1 1 31  38 33 13 31 

25 25 33 33  36 30 13 33 

58 58 33 33  16 40 33 33 

6 4 3 33  42 56 33 33 

27 17 13 33  47 44 33 33 

26 24 33 33  33 28 11 33 

4 6 3 33  7 31 3 33 
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55 54 33 34  31 34 33 34 

45 36 33 33  23 39 31 33 

43 51 33 33  1 2 3 33 

15 11 33 31  13 29 33 31 

20 9 34 33  5 7 3 33 

50 53 34 33  12 26 33 33 

21 21 33 33  39 32 13 33 

10 3 3 33  37 50 13 33 

59 59 33 33  9 12 34 33 

34 23 13 33  22 18 33 33 

60 60 34 34  14 37 31 14 

 

 
 

 گیری نتیجه. 8

گیرنده با بندی واحدهای تصمیماین مقاله به رتبه

پردازد. روش ارایه های فازی میها و خروجیورودی

های اساس ترکیبی از تحلیل پوششی دادهشده بر 

 IIمعیاره پرومتی گیری چندفازی و روش تصمیم

کند که اشد. این روش به این صورت عمل میبمی

در مرحله اول با استفاده از مدل ارایه شده توسط 

یک اندازه کارایی فازی  [30]وانگ و همکاران 

مثلثی )شامل کران پایین کارایی، اندازه میانی 

آید. در و کران بالای کارایی( به دست می کارایی

های به دست نظر گرفتن کاراییحله بعدی با در مر

ها و در نظر گرفتن واحدهای آمده به عنوان معیار

ها، با به کار گرفتن گیرنده به عنوان گزینهتصمیم

بندی کرد. مزیت توان واحدها را رتبهمی IIپرومتی 

بندی مقاله حاضر این است که علاوه بر وش رتبهر

رومتی ها و پاده هم زمان از تحلیل پوششی دادهاستف

IIها و گیرنده با ورودی، برای واحدهای تصمیم

شود. با توجه به های فازی به کار برده میخروجی

ایل جهان واقعی، استفاده از این که امروزه در مس

ناپذیر است، این های نادقیق امری اجتنابداده

مزیت کمی نیست. همچنین روش ارایه شده برای 

های مثال دادهمثال به کار برده شده است.  دو

 [20]عددی برگرفته از مقاله جهانشاهلو و همکاران 

بندی مقاله ایشان و مقاله حاضر باشد. نتایج رتبهمی

های مثال لا با یکدیگر مطابقت دارند. دادهکام

کاربردی نیز مستخرج از مقاله ابراهیمی و همکاران 

های بانک سامان شعبه از شعبه 00مربوط به  [20]

 ندی مقاله ایشان با مقاله حاضربنتایج رتبهباشد. می

در بعضی از واحدها نتایج نزدیک و در بعضی از 

دارد. البته تفاوت در نتایج  واحدها نتایج متفاوت

ها بندی نقصی در هیچ یک از روشهای رتبهروش

تعمیم روش ارایه شده برای  شود.برشمرده نمی

ز انواع ای، استفاده ابازههای ها و خروجیورودی

و یا استفاده از  IIدیگر پرومتی به جای پرومتی 

گیری چندمعیاره به جای های تصمیمسایر روش

تواند پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی در پرومتی می

 این زمینه باشد.
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