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  چکيده
ک ين تکنيرا ايچندگانه است ز يارهايبا مع يريگميتصم يشده برا يطراح يهاستمين سيتراز جامع يکي TOPSISند يفرا

مختلف  يهاارين امکان در نظر گرفتن معيکند و همچنيم فراهم ميس تصميماتر امکان فرموله کردن مساله را به صورت
م يشود مفاهيوارد است که باعث م يرادات اساسيموجود ا يفاز TOPSIS يهادارد. به روش را در مساله يفيو ک يکم

ره داشت و علت اشا يتوان به عدم دقت لازم در محاسبات فازين اشکالات ميکمرنگ شوند از جمله ا هان روشيم در ايتصم
 يمثلث يفاز الزاماً يمثلث يعنوان مثال ضرب دو عدد فازف اپراتورها ست.بهيآن عدم استفاده از اصل گسترش "زاده" در تعر

ف بردار يشود ابتدا تعرين مقاله تلاش مينگونه فرض شده است. در ايا يفاز TOPSIS يهالکن در عمده روش نخواهد بود.
آل و ن توابع بردار ايدهين ايشد که به يمنظور دو تابع طراح نيتحقق ا يان گردد سپس برايب يزآل فادهيضدا آل ودهيا

در حالت  يک تابع بر اعداد فازيو اثر  ياعمال حسابکه  يت اصل "زاده" توابعيدر ادامه با رعاآل فازي است که ضدايده
   دهد.يرا انجام م يبندرتبههاي جديد ن توابع و برداريتم با کمک ايت الگوريکند، ساخته شد درنها يته را محاسبه مگسس
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 مقدمه - ۱
ر يتواند تاثيح وبه موقع ميم صحياز آنجا که اتخاذ تصم

داشته ها انسان ياجتماع و يشخص يدر زندگ ييبسزا
که بتواند انسان را  يقو يهاکيضرورت وجود تکن باشد،
از  يکيباشد. يمحسوس م کند کاملاً يارينه ين زميدر ا

 آل"دهينه ايبه گز ها "شباهتکين تکتين ايترن کارآمديا
TOPSIS†

ون ين بار توسط هوانگ وياول ياست که برا 1
  مطرح شد. [1] ۱۹۸۱

 آلدهين شباهت با ايکمتر ن ويشترياساس بک برين تکنيا
مختلف  يوهايسنار يآل بنا شده و امکان بررسدهيضد ا و

ت ساده و يبه علت ماه TOPSISدهد. يران ميرا به مد
ن يدر ا يکه دارد موجب نگارش مقالات متعدد يجامع

ها از عدم داده يواقع ياينه شده است. لکن در دنيزم
 يهاداده يرين منظور با بکارگيبد و ت برخوردارنديقطع
ش از گذشته يت بيبه واقع يسازميتصم يتا حدود يفاز
سک ير با ريگميران تصميمد تر شده است وکينزد

 در ۱۹۹۳ در سالHwang  :رنديپذيها را ممدل يکمتر
اره يچند مع يريم گيل تصميدر مسا يديروش جد [2]

 يريگميتصم[3] در  ۱۹۹۹ سال در  Liangه نمود.يارا
آل دهيآل وضد ادهيبر اساس اصول ا ياره فازيچند مع

توسعه روش   [4]در ۲۰۰۰در سال   Chenمطرح نمود
TOPSIS ان يرا ب يط فازيدر مح يريگميتصم يبرا

 [5] در ۲۰۰۵در سال  Abo-Sinna, Amerنمود. 
 يرخطيل چند هدفه غيحل مسا يبرا TOPSISروش 

 ۲۰۰۶همکاران در سال  توسعه داد. پروفسور جهانشاهلو و
 Wang, Leeگسترش دادند. يفاز يهاداده يرا برا [6]

 و Chu .م دادندين روش را تعميا [7]در  ۲۰۰۷در سال  
 يرا برا ياحساب بازه  [8]در ۲۰۰۹همکارش در سال 

TOPSIS .را بکار بستندChen   [9]در  ۲۰۰۹در سال 
 يمقدار روش مذکور را رو يابازه يهابا استفاده از داده

   ۲۰۱۱در سال  يو نمودند. يسازادهيپ يربتج يهاداده
 SAW)( ن روش جمع ساده اوزانيب ياسهيمقا

به  [16_10]انجام داد.  يبنددر مورد رتبه  TOPSISو
ن مقاله يساختار ا ن روش اشاره دارد.يا يهاکاربرد يبرخ

شود: در بخش دوم ير دنبال ميا مطالب زيدر ادامه 
                                                
1. Technique for Order Performance by 
Similarity to Ideal Solution 

و  تميک الگوريژنت ياف مختصر از روش مکاشفهيتعار
و روش ان يو اصل گسترش ب يازفه يم اوليمفاه

در بخش سوم ابتدا  گردد.يمه يارا TOPSIS کيکلاس
باشند يبر اصل گسترش نم يکه مبتن ييهاب روشيمعا

مال و يمفهوم ماکس ينيگزيگردد سپس با جايان ميب
. شود يمطرح متازه  ينمم روشيمم و ميمال با ماکسينيم

شود که حل آن توسط يم ذکرک مثال يارم بخش چه در
ه شده در بخش سوم خواهد بود در بخش پنجم يروش ارا

  شود.يپرداخته م ه شدهيح روش اراينتا يبندعبه جم
  
  هيم اوليمفاه - ۲

ق که شامل ابزارها، ياين فصل به ادبيات موضوع تحق
تعاريف و قضاياي مورد نياز پرداخته است. در بخش 

م يپردازيم. سپس مفاهالگوريتم ژنتيک مينخست به ابزار 
 TOPSISاز  يت مختصريدر نها گردد.يان ميب يفاز

  گردد. يمطرح م
  
  کيژنت ياتم مکاشفهيالگور - ۲- ۱

ل سخت، انتخاب يژه مسايل، به وياز مسا ياريدر بس
۲همه جانبه يق جستجوين جواب از طريبهتر

آزمودن ( ‡
ار يمکن نباشد، بسرميغ يممکن)، اگر کار يهاتمام جواب

، ينه سازيک عامل مهم در بهياست.  يرعمليو غ دشوار
همه جانبه  يدن به پاسخ است که جستجويزمان رس

 نهينه است. منظور از واژه بهين جنبه پرهزياز ا بر وزمان
ن يک مسأله از بيحل  ين جواب برايافتن بهتري، يساز

  ک زمان قابل قبول است.يممکن در  يهاجواب
، عدم يابتکار يسازنهيبه يهاات روشيوصاز خص
ن يتابع هدف است. ا يريپذها به مشتقآن يوابستگ

 ده ويچيل با توابع هدف پيباعث شده است تا مسا ييتوانا
شتر نسبت به توابع ينه بير، بدون صرف هزيپذرمشتقيغ

  ر قابل حل باشند.يهدف مشتق پذ
ت عمل ه احتمالايبر پا يابتکار يجستجو يهاهمه روش

دنبال کردن جهت جستجو از  ين که برايا يعنيکنند. يم
برند. يبهره م يتصادف يهاد دنبالهياحتمالات و تول يتئور

  نهيافتن بهيها در آن ييتوانا يل اصلين موضوع، دليا
  

                                                
2. Exhaustive search 
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  ک زمان قابل قبول است.يدر  يفرامحل
ها (كه هاي ژنتيكي با يك مجموعه از جوابالگوريتم

۱كروموزوم
  شوند) كار خود را شروع ناميده مي هم §

۲كنند. به اين مجموعه جمعيتمي
شود. از نيز گفته مي **

هاي يك جمعيت براي ايجاد جمعيت جديد استفاده جواب
هاي جمعيت جديد بهتر از كنيم. با اين اميد كه جوابمي

جمعيت قبلي باشد. براي تشكيل جمعيت جديد از ميان 
مرحله بهترين آنها را با توجه  هاي توليد شده در هرجواب

كنيم. هر چه قدرت آنها بيشتر به ارزش آنها انتخاب مي
  باشد شانس حضور آنها در مجموعة بعدي بيشتر است.

شود تا به شرايط خاصي اين عمليات آنقدر تكرار مي
هاي ساخته شده به حد برسيم. براي مثال تعداد جمعيت

در جواب بدست معيني برسند يا اينكه بهبود مشخصي 
  آيد.

  مراحل انجام يك الگوريتم ژنتيكي بصورت زير است:
كروموزوم را به  nيك جمعيت متشكل از شروع:  - ١

  طور تصادفي ايجاد كن.
ارزش آن را  xبراي هر كروموزوم  ارزش گذاري: - ٢

) كه با تابع )f x ۳ساز(بهينه
) مشخص شده محاسبه ††

  كن.
با انجام مراحل زير يك جمعيت  جمعيت جديد: - ٣

  جديد با استفاده از جمعيت موجود بساز:
دو كروموزوم والد را بر اساس ارزش  انتخاب: - ١- ٣

آنها از جمعيت انتخاب كن (هر چه ارزش يك كروموزوم 
  .بيشتر باشد شانس انتخاب آن بيشتر است)

۴تركيب - ٢- ٣
با "احتمال تركيب" والدين را براي  :‡‡

تشكيل فرزندان جديد تركيب كن. اگر تركيب اتفاق نيفتاد 
  فرزندان كپي همان والدين خواهند بود.

۵جهش - ٣- ٣
با "احتمال جهش" در يك محل از  :§§

  .كروموزوم فرزندان تغييري بوجود بياور
 دو فرزند توليد شده را در جمعيت جديد تكميل: - ٤- ٣

  قرار بده.

                                                
1. Chromosome 
2. population 
3. fitness 
4. Crossover 
5. Mutation 

براي مراحل بعدي الگوريتم از جمعيت  جايگزيني: - ٤
  جديد استفاده كن.

ايم كار را متوقف اگر به شرايط پاياني رسيده تست: - ٥
كنيد و بهترين جواب را در جمعيت فعلي به عنوان جواب 

  انتخاب كنيد.
  :٢در غير اينصورت برو به مرحلة  - ٦
ماي ارايه شده كنيد اين نهمانطوري كه مشاهده مي 

بسيار كلي است. پارامترها و تنظيمات مختلفي با توجه به 
ماهيت هر مساله وجود دارد كه بسته به مساله در هر يك 

 ن بخش برگرفته ازيمطالب ا باشند.از آنها متفاوت مي
  است. [17]

  
  يمنطق فاز - ۲- ۲

 يعيگسترش طب م ويک تعمي، يفاز يهاه مجموعهينظر
د يک قالب جدي است که در يمعمول يهاه مجموعهينظر

م يل مفاهيتحل ه ويتجز و يبندصورت يبرا ياضير
در  ان شده است.يها بانسان يعيفهم طب موافق با زبان و

  شود. ين مقاله پرداخته مياز ايف مورد نير به تعاريز
  

  مجموعه فازي )۱-۲( فيتعر
اي ناتهي باشد. هر زير مجموعه مجموعه X فرض كنيد

توسط يك تابع  X فازي از 1,0:)(~ XxA  به نام
~)(شود.تابع عضويت معين مي xA  نشان دهنده ميزان

 باشد.مي ~Aبه مجموعه فازي  xتعلق داشتن 

زير  ~A يك مجموعه مرجع و Xفرض كنيد 
اي فازي از آن باشد كه تابع عضويت آن بامجموعه

)(~ xA شودنمايش داده مي  
  

  )۲-۲(تعريف 
A~ مجموعه نقاطي ازX  0که)(~ xA  ،باشد  

  

  نامند.مي ~A گاهتکيه
 0)()~( ~  xxASupp A  
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  )۳-۲( تعريف
A~ اي ازنقطه X  كه داراي بالاترين درجه عضويت

اين درجه عضويت را ارتفاع  مقدار باشد را در نظر بگيريد.

  شود. يعنيناميده مي ~Aمجموعه 
 XxxM A  )(sup ~  

  
   )۴-۲(تعريف 

را نرمال گويند اگر و فقط اگر ارتفاع آن برابر  ~Aجموعهم
  يک باشد. يعني

  1)(sup ~  XxxA  

  
غير اين صورت آن را غير نرمال (زير نرمال) گويند.  در

  را  ~Aبديهي است که هرمجموعه فازي غير نرمال 
~)( توان با تقسيممي xA  بر ارتفاعA~.نرمال کرد ،  

  
   )۵-۲( تعريف

i( مجموعه فازيA~ و فقط اگر براي  محدب گويند اگر
Xxx هر 21   داشته باشيد: ]1,0[ و هر ,

})(,)({min))1(( 2~1~21~ xxxx AAA    
 

ii( مجموعه فازيA~ فقط اگر و را محدب گويند، اگر 
،A]1,0[ براي هر

  محدب باشد.  ~
Xxx معادل اين است که براي هر i)(عبارت  21 , 

  داشته باشيد:  x دلخواه و به ازاي هر
})(,)({min)( 2~1~~21 xxxxxx AAA    

  
  ) ۶-۲( تعريف

nAAفرض كنيد  ~,,~
1  هاي فازي از زير مجموعه

باشد. در اين صورت حاصلضرب  Xمجموعه مرجع 
  شود: دكارتي آنها بصورت زير تعريف مي

   Xxبراي هر 
 )(,),(min),,( ~1~1~**~

11 nAAnAA xxxx
nn

    

  

  ) (اصل گسترش)۷-۲( تعريف
اين اصل ابزاري است براي گسترش و تعميم مفاهيم 

هاي فازي اي که بصورت کميترياضي غيرفازي به گونه
در آيند. اين اصل به ويژه در تعميم عملگرهاي جبري 
بين اعداد و تعريف اين عملگرها براي اعداد فازي مفيد 

  است.
nXXXفرض كنيد   1  حاصلضرب دكارتيn 

1مجموعه مرجع و 
~,,...~ AAn ،n مجموعه فازي  زير

12به ترتيب از  ,,..., XXX n  باشد وYXf :  كه
)...,,,( 21 nxxxfy  در اين صورت حاصل عمل .
f بر n  1مجموعه فازي

~,,...~ AAn  به صورت زير
خواهد  Yاز  ~Bشود كه زير مجموعه فازي تعريف مي

  بود.


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  يعدد فاز )۸-۲تعريف (

يك تعميم طبيعي بر اعداد معمولي است، كه  اعداد فازي
  شودبصورت زير تعريف مي

را  Rاز  ~A يك مجموعه فازي نرمال محدب مانند
  يك عدد فازي گويند، اگر داشته باشيد:

i(  xA~ ًك ي  تك نمايي باشد يعني دقيقاRx 
~)(1كه:  وجود داشته باشد xA.  

ii(  xA~ .قطعه قطعه پيوسته باشد  
A~ 21گويند و دو عدد را يك بازه فازي مي mm   از
R  براي هر وجود دارد كه],[ 21 mmx  :داريم
1)(~ xA.  
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مجموعه تمام اعداد فازي را با  RF دهند.نشان مي  
  

  )۱-۲( مثال
:,~)(فرض کنيد يک  RfARRf   عملگر

 يک بعدي باشد. براساس اصل گسترش، عدد فازي
BAf ~)~(  شود:يت زير تعريف ميبا تابع عضو  



























)(,0

)(,)(sup

)(
1

1
~

)(~

yf

yfx

y
A

xfy
x

B
 

  
   )۲-۲( مثال

~,~)(فرض کنيد  RfBA  با توابع عضويت پيوسته
RRRباشند و  :  يک عملگر دو تايي براعداد

 را براي اعداد فازي با  حقيقي باشد. اگر تعميم 
BA نشان دهيد، با استفاده از اصل گسترش حاصل ~~

 
صورت يک مجموعه فازي با تابع عضويت زير تعريف به

  شود:مي
})(,)(min{sup))(~~( ~~ xxzBA BA

yxz



  

  
  TOPSISروش  - ۲- ۳

  است. [18]ن قسمت برگرفته از يمطالب ا
هاي مختلف در پروسه کردن دو دسته عمده از روش
در ادبيات  MADMمساله  اطلاعات موجود از يک
ها منشعب از يک دسته از روش موضوع مطرح شده است

۱مدلي مشهور به مدل غيرجبراني
بوده و دسته ديگر  ***

۲منشعب از مدل ديگري معروف به مدل جبراني
  باشد.مي †††

شود که در هائي ميمدل غيرجبراني شامل روش -الف
۳آنها مبادله

مثلاً ها مجاز نيست، يعني در بين شاخص ‡‡‡
نقطه ضعف موجود در يک شاخص توسط مزيت موجود از 

شود. بنابراين هر شاخص در اين شاخص ديگر جبران نمي
ها بتنهائي مطرح بوده و مقايسات براساس شاخص روش

  پذيرد.به شاخص انجام مي

                                                
1. Non Compensatory model 
2. Compensatory 
3. Trade off 

هاي متعلق به اين مدل نيز سادگي آنها است مزيت روش
او مطابقت و محدود بودن اطلاعات  DMکه با رفتار 

ها ممکن است نيازي به کسب دارد. در برخي از اين روش
  نباشد. DMاطلاعات از 

هايي است که اجازه مدل جبراني مشتمل بر روش -ب 
است، يعني مثلاً ها در آنها مجاز مبادله در بين شاخص

تواند توسط تغييري (احتمالاً کوچک) در يک شاخص مي
هاي) ديگر جبران تغييري مخالف در شاخص (يا شاخص

 شود. 
معمولاً توسط ماتريس ذيل  TOPSIS گيريتصميم

  گردد:فرموله مي

1 2 .... nx x x  
  شاخص

  گزينه

11 12 1

1 2

...
. . .
. . .
. . .
. . .

...

n

m m mn

r r r

r r r  

1

2

.

.

.

m

A
A

A  
  
نشان  jxام، iنشان دهنده گزينه  iAطوري که به

  نشان دهنده ارزش شاخصijrام و jدهنده شاخص 
j ام براي گزينهjباشد.ام مي  

در اين روش علاوه بر در نظر گرفتن فاصله يک گزينه 
iAآل منفي هم در  از نقطه ايدآل، فاصله آن از نقطه ايده

شود. بدان معني که گزينه انتخابي بايد نظر گرفته مي
آل بوده و در عين  داراي کمترين فاصله از راه حل ايده

آل منفي باشد.  حال داراي دورترين فاصله از راه حل ايده
 بدين قرار است:واقعيات زيربنائي از اين روش 

طور يکنواخت افزايشي مطلوبيت هر شاخص بايد به -الف
بيشتر، مطلوبيت بيشتر و يا  ijr(يا کاهشي) باشد (هرچه

  برعکس) که بدان صورت بهترين ارزش موجود از يک 
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شاخص نشان دهنده ايدآل آن بوده و بدترين ارزش 
منفي براي آن  -موجود از آن مشخص کننده ايدآل 

  خواهد بود.
فاصله يک گزينه از ايدآل (يا از ايدآل منفي) ممکن  -ب

است بصورت فاصله اقليدسي (از توان دوم) و يا به صورت 
۴مجموع قدر مطلق از فواصل خطي

(معروف به فواصل  §§§
بلوکي) محاسبه گردد، که اين امر بستگي به نرخ تبادل و 

  ها دارد.جايگزيني در بين شاخص
  
گيري موجود به يک تبديل ماتريس تصميم - دم يکم ق

  با استفاده از فرمول:» بي مقياس شده«ماتريس 

2

1

i j
i j m

i j
i

r
n

r





 

  
وزين با » مقياسبي«ايجاد ماتريس  -قدم دوم

به عنوان ورودي به  Wمفروض بودن ماتريس قطري 
  الگوريتم، يعني:

1 2{ , ,..., }nW diag w w w  

11 1 1

1

,... ,...
. . .

.
. . .
,... ,...

j n

D n n

m mj mn

V
V V V

N W

V V V



 



 مـــاتریس بـــی مقیـــاس وزیـــن

 

 
ها ازات شاخصياست که امت يسيماتر NDکه  يبه طور
n سه شده است، ويو قابل مقا» اسيمقيب«در آن  nW  

آن  يکه فقط عناصر قطر اصل ياست قطر يسيماتر
  رصفر خواهد بود.يغ
  

دآل و جواب ضد يمشخص نمودن جواب ا - قدم سوم
 Aآل دهيو ضدا Aدآل ينه ايگز يدآل برايا

  م:يف کنيتعر

1 2

i

{ , , ...., , .... , }

{ ( m a x ),

( m in ) 1, 2 , ..., }

j n

iji

ij

A
V V V V

V j J

V j J i m



   

 

 

= گزینـــــه ایـــــدآل
  

                                                
4. City – block - distance 

1 2

i

i

{ , , .. . . , , . . . . , }

{ ( m in ),

( m a x ) 1, 2 , .. . , }

j n

ij

i j

A

V V V V

V j J

V j J i m



   

 

 

ــی   ــدآل منفـــ ــه ایـــ = گزینـــ
 

}که  يطوربه 1,2,...., }J j n j   و  هاي مربوط به سود   
{ 1, 2, ...., }J j n j   ــه ــه هزین ــربوط ب   .  هاي م

 
ام iAنه يفاصله گز يمحاسبه اندازه جدائ - قدم چهارم

  ن قرار است:يبد يدسيدآل با استفاده از روش اقليبا ا
2 0.5

1
{ ( ) } ; 1,2,....,

n

i ij j
j

d V V i m 



     

  
دآل با استفاده از روش يام با ضد اiAنهيفاصله گز

  ن قرار است:يبد يدسياقل
2 0.5

1
{ ( ) } ; 1,2,....,

n

i ij j
j

d V V i m 



    

  
دآل يا جواببه iA ينسب يکيمحاسبه نزد -قدم پنجم

  م:يکنيمف ير تعريرا به صورت ز ينسب يکين نزديا

; 0 1; 1,2,....,
( )

i
i i

i i

dcl cl i m
d d


 

 

   


  

  
 يب نزوليها براساس ترتنهيگز يبندرتبه -قدم ششم

icl  
  
  يشنهاديوش پر - ۳

 يراد اساسيموجود پنج ا يفاز  TOPSISيهابه روش
م روش شباهت به يشود مفاهيعث موارد است که با

ن اشکالات يکمرنگ شوند ا هان روشيآل در ادهينه ايگز
  باشد.يم ريبه شرح ز

باشند يبرخوردار نم يالف) از دقت لازم در محاسبات فاز
ف يو علت آن عدم استفاده از اصل گسترش "زاده" در تعر

 يمثلث يعنوان مثال ضرب دو عدد فازبه اپراتورهاست.
 يهالکن در عمده روش نخواهد بود. يمثلث يفاز ماًالزا

TOPSIS نگونه فرض شده است.يا يفاز  
اس يمقيجهت ب  FTOPSISيفعل يهاب) در روش

 يبالا يهامم کرانياز ماکس يابيس ارزيماتر يساز
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Support  شود که يس استفاده ميک سطر ماتريعناصر
د چرا که ندار را در بر يسازگونه مفهوم نرمالچيقطعا ه
  ست. ي"نرم" ن ياس سازيمقين بيمنشا ا

برقرار  يدر حساب فاز يمتفاوت يبيترت يهاپ) رابطه
جه يها موثر است که در نتنهيت گزياست که بر الو

  ر خواهد داد.ييت ها را تغينگ متفاوت، الويانتخاب رنک
 يها رادر پد مفهوم سهم شاخصيبا يعيت) اوزان توز

ک نرم يوع اوزان نرمال شده تحت مجم يعنيداشته باشد 
ن موضوع به يا يفعل يهاد واحد باشد. البته در روشيبا
  ت نشده است.يچ وجه رعايه

ف يتعر يآل شاخص مناسبدهيآل و ضدادهيف ايث) در تعر
و  V=(0.2,0.3,1) نشده است به عنوان مثال اگر

U=(0.2,0.8,1)  ک ارزش برخوردار است يهر دو از
ଷܷچرا که  = ଷܸ =  يکه تفاوت فاحش يدرصورت 1

  نه وجود دارد.ين دو گزين ايب
م يکن يه را مطرح ميف و قضينجا ابتدا چند تعريدر ا

ابر  وجاوا ر ينظ يبرنامه ساز يطهايمحا يزبان سپس در 
از يبا کمک اصل "زاده" توابع مورد ن  MATLABط يمج

  .شود يبه شکل گسسته ساخته م
  ب است:يک شبه ترتير ي) رابطه ز۱-۳ه (يقض

 
1

0

0)( dxMMxQP
xx QP

 
  

 باشد.يم P يفاز عدد يبرا x_cut وسط ௣ೣܯکه 
 [17]برهان:

به حد  n يبرا اغماض ين مساله با کميشکل گسسته ا
 بزرگ عبارت است از يکاف





n

i
QP
n
i

n
i

MM
n
iQP

1
0)(

 
 

ح است که از آنجا حوزه اعداد در روش يلازم به توض
مم و يهستند مفهوم ماکس يقياعداد حق يس عاديتاپس

دار است اما کامل معنا يدوسيب ارشميل ترتيمم به دلينيم
ن آنها يگزيجا م معنادار نخواهد بود وين مفاهيا يدر فاز
  گردد.يمال مينيمال و ميماکس

  
  )۱-۳( فيتعر

  مال است اگريک ماکسير يمجموعه ز يبرا ∗ܼ مييگويم

 
*** :)()(,

:
ZZZcoreZcoreZqQq

numberfuzzyaisqqQ
 



 
  

  )۲_۳( فيتعر
  مال است اگرينيک مير يمجموعه ز يبرا ∗ܼ مييگويم

 
*** :)()(,

:
ZZZcoreZcoreZqQq

numberfuzzyaisqqQ
 



 
  
ر يبه شرح ز يک مجموعه فازي ماليافتن ماکسي يبرا

  شود:يعمل م

QqdxMMxts

Zcore

xx qZ 
1

0

0)(.

)(min

 
  

به شرح  يک مجموعه فازيمال ينيافتن مي ين برايهمچن
  :شودير عمل ميز

QqdxMMxts

Zcore

xx qZ 
1

0

0)(.

)(max

 
  

تم ياست از الگور يک تابع ساختنيچون تابع فوق 
   .ميبريبهره م GA يامکاشفه

  ميکنيح ميتم را تشريالگورر يدر مراحل ز
  

  ينرمال ساز –کم يقدم 
س يک ماتريموجود به  يريگميس تصميل ماتريتبد
  با استفاده از فرمول:» اس شدهيمقيب«

. 5
2

1

i j
i j m

i j
i

r
n

r



 
 
 
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جذرنرم  ابتدامذکور  يبا توابع گسسته فازر ن منظويا يبرا
 يم فازيهر ستون محاسبه شده و سپس با عمل تقس ۲

 ين عمل برايا. شود يم ميبر عدد مربوطه تقس هر ستون
  رد.يپذيارها صورت ميها و همه اوزان معستون همه

  
   يموزون ساز- قدم دوم

ن با مفروض بودن بردار يوز» اسيمقيب«س يجاد ماتريا
W  يعنيتم، يبه الگور يعنوان ورودبه:  
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1 2{ , ,..., } ( )nW w w w DM    مفروض از
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
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ــن   ــاس وزی ــی مقی ــاتریس ب  م
  

  
ها ازات شاخصياست که امت يسيماتر NDکه  يبه طور
 سه شده است، ويو قابل مقا» اسيمقيب«در آن 

n nW 
 

آن  يکه فقط عناصر قطر اصل ياست قطر يسيماتر
  بود. رصفر خواهديغ

ام با کمک iام رادر وزن iن منظور عناصر ستون يا يبرا
  م.يکنيضرب م توابع مذکور

  
دآل و يا مشخص نمودن جواب - قدم سوم

  الدهيضد اجواب 
  م:يف کنيتعر (-A)دآل يا ضد و (+A)دآل ينه ايگز يبرا
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= گزینــــه ایــــدآل
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V j J i m
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 
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= گزینــــه ایــــدآل منفــــی
 

  
  که يبه طور

{ 1,2,...., }J j n j    هاي مــربوط بــه ســود
   و

{ 1,2,...., }J j n j   ــه ــه هزین ــربوط ب    هاي م
  
 Qمجموعه V  يهان منظور هر کدام از ستونيا يبرا
نمال يمال و ميافتن عنصر ما کسيشده و از راهکار  يتلق

افت ين دو تابع ين ايبه GAتوسط م که يکنياستفاده م
  .شوديم
  

  يمحاسبه اندازه جدائ -قدم چهارم
ک يدآل با استفاده از روش متريام با اiنه يفاصله گز

  ن قرار است:يبد
1

2 21
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ک يدآل با استفاده از روش متريا يام با آنتiنه يفاصله گز

  ن قرار است:يبد
1
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1 0

( ) ;ij
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
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1,2,....,i m  
  

 به Ai ينسب يکيمحاسبه نزد - قدم پنجم
  ده اليجواب ا

  م:يکنيمف ير تعريرا به صورت ز ينسب يکينزدپ

;0 1;
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1, 2,....,

i
i i

i i

dcl cl
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i m
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  ها.نهيگز يبندرتبه - قدم ششم
icl  يب نزوليبراساس ترت موجود از  يهانهيتوان گزيم

  نمود. يبندمسأله مفروض را رتبه
  
  يمثال عدد - ۴

  شود.يک مثال مطرح مي يکيرت گرافنجا به صويدر ا
1نه يسه گز يد برايفرض کن 2 3   ار يو چهار مع

1 2 3 4    مم موجود است يس تصمياوزان و ماتر
دو شاخص اول از جنس سود هستند و دو شاخض  ضمناً

ر يباشد. اطلاعات مساله به شرح زينه ميخر از جنس هزآ
  است:.
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  الف) ماتريس تصميم

  
  ماتريس تصميم ۱- ۴شکل 

  
  ب) بردار اوزان

  
  ماتريس تصميم ۲- ۴شکل 

  
  مرحله اول

  کنيم ماتريس تصميم وبردار اوزان را نرمال مي
  

  الف) ماتريس تصميم نرمال شده

  
  ماتريس نرمال شده ۳- ۴شکل 
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  ب) بردار موزون نرمال

  
  اوزان نرمال شده ۴- ۴شکل 

  
  

  مرحله دوم
  ماتريس نرمال شده حاصل از مرحله اول را از طريق 

  

  کنيم.ها نرمال ميير وزنظضرب هر ستون در مولفه ن
  

  
  ماتريسي که بعد از نرمالسازي موزون شده ۵- ۴شکل 

  
  

  مرحله سوم
  که  يمنف–دآليدآل و جواب ايمشخص نمودن جواب ا

  

  ر است:ين قسمت شرح زيا
  

  
  يده آلبردار ا ۶- ۴شکل 
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  کنيم:در ادامه بردار ضد ايده آل را معرفي مي
  

  

  
  آلضدايدهبردار  ۷- ۴شکل 

  
ده يا يارهادنه سه زوج فاصله از بريسه گز يدر ادامه برا

  شود يآل مشاهده مدهيآل و ضدا

1

2

3

4.27 38.54 0.099
3.91 34.37 0.102
46.4 2.37 0.958

pos neg ind




 

  
نه دوم بر يگر گزينه دينه اول ارجح بر دو گزين گزيبنابرا

  .سوم رجحان داردنه يگز
  
  يريگجهينت - ۵
 يطراح يهاستمين سيتراز جامع يکي TOPSISند يفرا

چندگانه است به  يارهايبا مع يريگميتصم يشده برا
وارد  يرادات اساسيموجود ا يفاز  TOPSISيهاروش

ل آدهيم روش شباهت به ايشود مفاهياست که باعث م
کالات ن اشياز ا يکمرنگ شوند برخ هان روشيدر ا

ها از دقت لازم در ن روشينکه ايعبارت است از ا
عدم  باشند و علت آنيبرخوردار نم يمحاسبات فاز

 ست.ف اپراتورهاي" در تعراستفاده از اصل گسترش "زاده
 يفاز الزاماً يمثلث يعنوان مثال ضرب دو عدد فازبه

نگونه فرض يا لکن در عمده مقالات نخواهد بود. يمثلث
  .شده است

ت اصل زاده ابداع ين با رعايک روش نوين طرح يادر 
بر استفاده از اصل زاده است  ين روش مبتنيشده است ا

و اعمال اصل  يسازکه با کمک گسسته ين معنيبد
  .شوديلازم ساخته م يگسترش اپراتورها

 يسازنهيشد با به يسع آلدهيآل وضد ادهيار ادبر يبرا
ک يله ژنتيوسم بيساخت قسمت سومرا که در  يتابع

طور ن بردار بهيمال اينيم مال ويتم، و روش ماکسيالگور
شده  يادامه با کمک متر معرف رق کشف شوند. ديدق
  د.يافت گردينه از دوبردار مذکور ياصله هر گزف
  

  يدانتشکر و قدر
ر در يبا عنوان ز ين مقاله مستخرج از طرح پژوهشيا

  باشد.يواحد قم م يدانشگاه آزاد اسلام
 ”Fuzzy TOPSIS“ يبرا يشنهاديک مدل پي((ارائه 

  براساس اصل گسترش "زاده"))
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