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  14/02/1400تاریخ پذیرش مقاله:    25/07/1399تاریخ ارسال مقاله: 

  چکیده

واجهه با عدم قطعیت در جهان واقعی، منطق دو ارزشی به تدریج جاي خود را به منطق فازي داده است. در براي م

گیري با شک و تردید همراه تصمیم یق مقدار عضویت کار دشواري است وبرخی از مسائل دنیاي واقعی تعیین دق

یافته  اي تعمیممردد ذوزنقه عداد فازيکند. ااست. این دیدگاه جدید، عدم قطعیت ناشی از تردید را مدیریت می

) GTHFگیري  شود، براي حل مساله تصمیم اي بیان میها توسط چندین عدد فازي ذوزنقه ) که درجه عضویت آن

تر است. در این مقاله، به مفهوم جدیدي به نام اعداد فازي مردد در زندگی واقعی نسبت به اعداد حقیقی مناسب

پردازیم. با استفاده از این اطلاعات مقادیر انحراف و ها میترکیب آن با تحلیل پوششی داده اي تعمیم یافته وذونقه

گیریم، سپس از نتایج اي در نظر میهاي دو مرحلهامتیاز را به عنوان ورودي و خروجی مدل تحلیل پوششی داده

بندي گیرنده را اولویتیمحاصل جهت ساخت ماتریس مقایسه زوجی استفاده کردیم و در نهایت واحدهاي تصم

گیري پیشنهادي، ابتدا تعاریفی از مفاهیمی مانند تابع  نمودیم. براي استفاده از برخی از مفاهیم در روش تصمیم

دهیم. در نهایت، یک مثال عددي براي  یافته را ارائه می اي تعمیم امتیاز و تابع انحراف از اعداد فازي مردد ذوزنقه

با اعداد  AP ،TOPSIS هايبندي را با روشید و کاربردي بودن آن ارائه و نتیجه رتبهروش پیشنهادي جهت تای

GTHF  دهیم. مورد مقایسه قرار می ]9[و روش تجمع هندسی وزن دار در  

تحلیل پوششی  ، )GTHF ( اي تعمیم یافتههاي فازي مردد، اعداد فازي مردد ذوزنقه مجموعه هاي کلیدي: واژه

 .ديبن- ها، رتبهداده
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  . مقدمه1

ها یک روش غیر پارامتریک تحلیل پوششی داده

گیرنده براي ارزیابی کارایی نسبی واحدهاي تصمیم

ها، دفاتر هاي بانک، مدارس، بیمارستانمانند شعبه

 1978باشد. در سال ها و غیره میپستی، شرکت

 DEAاز روش  CCRمدل ] 5[چارنز، کوپر و رودز 

، رشد CCRقاله اصلی را ارائه دادند. پس از م

به وجود  DEAچشمگیري از چاپ و نشر در زمینه 

هاي بعد، تعداد زیادي از محققان حجم آمد. در سال

انتشار  DEAتوجهی از مقالات را در مورد  قابل

از توسعه نظري در  DEAدادند. کاربردهاي عملی 

 کند، حال آن که کاربردها متابعت میاین زمینه 

اهمیت عملی را که تحقیق هاي  هستند که جنبه

هاي  کنند. مدل باید به آن بپردازد، برجسته می

DEA ًهاي  ها و خروجی به ورودي موجود معمولا

شوند. اما در برخی از  متداول قطعی محدود می

ها را  DMUهاي ورودي و خروجی  موارد، داده

گیري کرد. به عنوان  طور دقیق اندازهتوان بهنمی

کیفیت منابع ورودي، میزان  مثال، کیفیت خدمات،

رضایت و غیره. بنابراین نظریه عدم قطعیت نقش 

است. در این موارد،  ایفا کرده DEAمهمی را در 

هاي داراي عدد قطعی نیازهاي واقعی را برآورده  داده

پذیري عملی  کنند و این محدودیت انعطاف نمی

DEA ها  دهد. بنابراین، داده در کاربرد را کاهش می

هاي  توان به عنوان یک متغیر زبانی با مجموعهرا می

 1965در سال ] 34[فازي نشان داد. اولین بار زاده 

هاي فازي را فقط با درجه عضویت نظریه مجموعه

سازي اطلاعات حاوي عدم اطمینان در براي مدل

 یافته بسط هاي زندگی واقعی مطرح کرد. مدل

 دهدا توسعه مداوم طوربه فازي مجموعه براساس

]، 4شهودي [ فازي مثال، مجموعه عنوانبه .شوند می

 فازي مجموعه ]، دوگان26مردد [ فازي مجموعه

]، 21مردد [ فازي اصطلاحات ]، مجموعه33مردد [

] و غیره. تورا و 32مثلثی [ مردد فازي مجموعه

مفهوم مجموعه فازي مردد  ] 26] و تورا [27نارکاوا [

ازي پیشنهاد را به عنوان تعمیمی از مجموعه ف

کردند که اجازه عضویت یک عنصر به یک مجموعه 

دهد که توسط چندین مقدار ممکن نشان داده  را می

توانند  هاي فازي مردد می شود. بنابراین، مجموعه می

شده توسط تصمیم گیرندگان را  اطلاعات اصلی ارائه

تا حد ممکن منعکس و توجه تعداد زیادي از 

 فازي هاياین رو، مجموعهمحققان را جلب کنند. از 

 و کیان توسط آنها کاربردهاي و یافته تعمیم مردد

بحث در  .گردید بحث 2013در سال ] 19[وانگ 

هاي فازي مردد اهمیت زیادي  مورد کاربرد مجموعه

است. به عنوان مثال، در رویکرد مبتنی بر  پیدا کرده

؛ ]15[ ؛ لیائو و ژو]6[ چن و همکاران گیري (تصمیم

؛ ژائو و ]29[؛ وانگ و همکاران]18[ و همکارانپنگ 

)، در زمینه ]35[؛ ژو و همکاران ]36[همکاران 

چن و همکاران  گیري تشابه و فاصله ( معیار در اندازه

)، ]36[؛ ژائو و همکاران ]18[؛ پنگ و همکاران ]6[

). ]15و16 [در مورد عملگرهاي تجمع (لیائو و خو

توجه محققان گسترش چشمگیر اعداد فازي مردد 

است،  بر روي عدد فازي مکعبی مثلثی را جلب کرده

 ]1[همکاران  و ادامه الکنتود ؛ در]3[امین و فهمی 

 پرداخته آنها توسعه به مردد فازي عدد بر مروري با

 را توسعه یافته دوآل مردد فازي هايمجموعه و

 براي تجمعی عمگرهاي کردند. سپس مطرح

 و رانگ(گردید بیان دمرد زبانی فازي هايمجموعه

). مجموعه فازي مردد نیز داراي ]22[همکاران 

اشکالاتی است، زیرا تنها درجات عضویت یک عنصر 

شده تنها توسط اعداد  را به یک مجموعه داده

دهد. اما یک مجموعه  نشان می 1و  0گسسته بین 

اي با  اي داراي اعداد فازي ذوزنقه فازي مردد ذوزنقه

به جاي اعداد  تفاوت روي فواصل پشتیبانی م

است. براي مثال فرض کنید دو  1و  0گسسته بین 

   مجموعه داریم،

{(x, {0.1,0.6,0.2}), (y, {0.6,0.8})}  
  

  یک مجموعه فازي مردد 
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و  { (1,2,3,4) , (2,3,3,4) , (1,2,7,8) }   

  

اي باشد. از این رو،  یک مجموعه فازي مردد ذوزنقه

مردد را به هاي فازي  مجموعه  ]31[یی 

اي مبتنی بر ترکیب  هاي فازي ذوزنقه مجموعه

هاي فازي  اي و مجموعه مفاهیم اعداد فازي ذوزنقه

مردد گسترش داد، که درجه عضویت یک عنصر به 

شده توسط چندین عدد فازي  یک مجموعه داده

بیان  اي مختلف در مجموعه اعداد حقیقی  ذوزنقه

نا دقیق شود، که براي توصیف درجه عضویت  می

شده است. از طرفی  یک عنصر به یک مجموعه داده 

 AHPزمانی که با معیارهاي مختلفی روبرو باشیم، 

هاي اصلی براي حل مسائل از تکنیکTOPSIS و 

MCDM  هستند. روشAHP  23[توسط ساعتی[ 

با رفتار  AHPایجاد گردید. رویکرد  1980در سال 

این  گیرنده مطابقت دارد. نقطه قوتیک تصمیم

طور منظم عوامل ملموس و رویکرد این است که به

دهد و یک راه حل ساختاري نامشهود را سازمان می

  گیري ارائه اما نسبتاً ساده براي مسائل تصمیم

طور نیز تکنیکی است که به TOPSISدهد. می

همزمان هر دو کوچکترین فاصله را از راه حل ایده 

آل اه حل ایدهآل مثبت و بیشترین فاصله را از ر

گیرد. رتبه بندي یک گزینه بستگی منفی در نظر می

گیري این دو فاصله دارد.از این رو، به نسبت اندازه

گیري  دو روش تصمیم ]28[اوماماهواري و کوماري 

چند معیاره به نام تکنیک براي ارجاع سفارش با 

هاي  و روش  )TOPSIS ( آل حل ایده تشابه به راه

VIKOR س تئوري فازي مردد توسعه را براسا

روش   ]17[دادند. سپس پاتیناتان و جانسون 

در اعداد فازي مردد  TOPSISمتفاوتی براساس 

با اعداد  TOPSISروش  ]8[اخیرا دلی  ارائه دادند.

اي تعمیم یافته را براي انتخاب فازي مردد ذوزنقه

روبات ارائه داده است. برخی از محققان نیز چند 

ها با DMUبراي ارزیابی کارایی مدل فازي را 

.  ]13،10،12اند [ هاي فازي پیشنهاد کرده داده

 تحلیل و تجزیه هاي مدل از همچنین، برخی

 مجموعه ترکیب با) FDEA( فازي اي داده پوششی

 براي) DEA( هاداده پوششی تحلیل مدل و فازي

. شد داده توسعه مبهم و نادقیق هايداده با مقابله

زیابی و رتبه کنند تا ارن تلاش میبرخی از محققا

گیرنده را ارائه هاي تصمیمبندي کاملی از واحد

 AHPاز نتایج ذهنی  ]24[دهند. شانگ و سوییشی

 براي داشتن یک سیستم تولید انعطاف DEAدر 

 ذیر استفاده کردند. سیونانی استرن و همکارانپ

بندي نیز یک مدل ترکیبی براي ارزیابی و رتبه ]25[

DMUارائه کردند، که در آن مقایسه زوجی  ها

DMU ها را بدون استفاده از واحدهاي دیگر بکار

برد و براي چندین ورودي و خروجی نتایج رتبه می

سازگار نمی باشد. در  DEAبندي با مدل کلاسیک 

یشنهادي در این مقاله ارزیابی پحالی که در مدل 

عملکرد تمام گیري با مقایسه هر جفت واحد تصمیم

پوشش گیرد. براي گیري انجام میهاي تصمیمواحد

 AHP/DEA، رویکردهاي ]25[ ناسازگاري در

 ]2و7و20[توسعه یافته توسط برخی از محققان در 

با توجه به مبهم بودن  مورد مطالعه قرار گرفت.

گیري در دنیاي واقعی، رویکردي مدل مسائل تصمیم

هاي فازي مختلف معرفی سازي متفاوتی در محیط

 ]9[شده است. از این رو در ادامه دلی و کاراسلان 

اي تعمیم یافته را براي حل اعداد فازي مردد ذوزنقه

گیري چند معیاره به کار بردند. اعداد مسائل تصمیم

یافته که درجه عضویت  اي مردد تعمیمفازي ذوزنقه

اي بیان ها توسط چندین عدد فازي ذوزنقه آن

گیري در زندگی  یمشود، براي حل مسائل تصم می

این  تر است.واقعی نسبت به اعداد حقیقی مناسب

است  CCRمقاله در راستاي ارائه مدل ساده و موثر 

با  CCRبه عنوان یک مدل  DEAکه در آن مدل 

که براي  مجموعه امکان تولید پیشنهادي است

ها با ترکیب DMUبندي  ارزیابی کارایی و رتبه

هاي فازي با معیار گیري چند معیارهمساله تصمیم

  است.  اي تعمیم یافته توسعه داده شدهمردد ذوزنقه
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  ادامه مقاله به شرح زیر است. 

هاي فازي،  ، تعاریف مجموعه2در بخش 

هاي فازي مردد، همچنین مفاهیم تابع  مجموعه

هاي فازي مردد، اعداد  امتیاز و تابع انحراف مجموعه

که   )GTHF (یافته  اي تعمیم فازي مردد ذوزنقه

شده  درجه عضویت یک عنصر در یک مجموعه داده

یافته در  اي تعمیم توسط چندین عدد فازي ذوزنقه

شوند، تعریف  بیان می مجموعه اعداد حقیقی 

شوند. سپس، برخی از قوانین اساسی عملیاتی  می

یافته و بررسی  اي تعمیم اعداد فازي مردد ذوزنقه

دار زنبرخی خواص مورد نظر و عملگر هندسی و

شوند،  یافته ارائه میاي تعمیمعدد فازي مردد ذوزنقه

با اعداد  TOPSISهمچنین مروري بر الگوریتم 

ارائه  3اي تعمیم یافته در بخش فازي مردد ذوزنقه

هاي فازي مردد بندي با دادهاست. روش رتبه شده

و روش  ]9[اي تعمیم یافته دلی و کاراسلانذوزنقه

همراه الگوریتم آن براي حل به  ترکیبی پیشنهادي

گیري چند معیاره که در آن مقادیر مسائل تصمیم

اي  معیارها به شکل اطلاعات فازي مردد ذوزنقه

شود. در  ارائه می 4یافته هستند در بخش  تعمیم

اي ، یک مثال کاربردي و تحلیل مقایسه5بخش 

بندي بیشتر براي تایید روش به همراه نتایج رتبه

است. این مقاله در بخش  ارائه شده نیزها سایر روش

  رسد.گیري و به پایان مینتیجه 6

  

 . مفاهیم مقدماتی2

یک مجموعه  Xفرض کنید  ]34[:1-2تعریف 

بصورت زیر  Xروي  Aناتهی باشد. مجموعه فازي 

  شود: تعریف می

A = { x, μ�(x) |x ∈ X},  
  

:�μ که X → xبراي  [0,1] ∈ X.  

  

��wد فرض کنی ]13[: 2- 2تعریف  ∈ و  [0,1]

a, b, c, d aبطوري که  ∋ ≤ 	b ≤ 	c ≤ 	d .

اي تعمیم یافته بنابراین یک عدد فازي ذوزنقه

a� = (a, b, c, d);w��  یک مجموعه فازي خاص

است، که تابع  روي مجموعه اعداد حقیقی 

 شود: عضویت آن بصورت زیر تعریف می

μ��(x) =

�

(x a)w�� (b a)⁄ (a ≤ x < b)
w�� 																													 (b ≤ x ≤ c)

(d x)w�� (d c)⁄ (c < x ≤ d)
0																															 otherwise,

  

  

��wاگر قرار دهیم  = اي ، آنگاه عدد فازي ذوزنقه1

,a)تعمیم یافته به  b, c, d) شود و عدد تبدیل می

  . ]10[شود اي نامیده میفازي ذوزنقه

HFS معرفی گردید.   ] 22[نیز در ابتدا توسط تورا

HFS هاي فازي است که  تعمیمی از مجموعه

اي از  کند که در آن مجموعه شرایطی را کنترل می

مقادیر براي عضویت یک عنصر ممکن باشد. تورا و 

مشکل تعیین مقدار عضویت یک عنصر   ] 23[نارکاوا

در یک مجموعه را ذکر کرده و مشخص کردند که 

HFS تواند در مواردي استفاده شود که عدم  می

قطعیت در مقادیر عضویت ممکن، محدود باشد. در 

تواند موقعیت را نشان دهد  می HFSچنین مواردي 

و به جاي استفاده از عملگر تجمع براي به دست 

آوردن یک مقدار واحد، پرداختن به تمام مقادیر 

 طور کلی، در سطوح مختلفممکن مفید است. به

گیري، افراد ممکن است در ارائه  فرآیند تصمیم

هاي خود تردید داشته باشند، در این شرایط  اولویت

HFS ها استفاده  تواند براي نشان دادن اولویت می

را به صورت زیر تعریف  HFSشود. تورا و نارکاوا، 

  کند: می

  

 مجموعه یک X کنید فرض ]23[ :3-2تعریف 

 ξا تابعی مانند را ب Xدر  HFSباشد، یک  مرجع

] را 1،0از بازه [ اي کنیم، که زیر مجموعهنظیر می

  . دهدمی

E = { x, ξ(x) |x ∈ X},  
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]، نشان دهنده 1،0در [ ξ(x)که مجموعه مقادیر 

xهاي ممکن عنصر درجه عضویت ∈ X  نسبت به

ξ]، 26خیا و خو [ باشد.می Eمجموعه  = ξ(x)  را

 Hه نامیدند، ک Eاز  )HFE(یک عنصر فازي مردد 

  است. Eمجموعه تمام عناصر فازي مردد 

  

ها تابع  HFEبراي مقایسه  ]30[ :4-2تعریف 

و  امتیاز را معرفی کردند. چند سال پس از آن چن

ها تابع انحراف HFEبراي مقایسه  ]6[همکاران 

  مبتنی بر امتیاز را ارائه کردند. محاسبات و 

ها، تابع امتیاز و تابع HFEهاي مربوط به مقایسه

  نحراف به صورت زیر داده شده است:ا

  یک عنصر فازي مردد باشد، آنگاه ξفرض کنید 

شود نشان داده می S(ξ)بوسیله  ξ. نمره یا امتیاز 1

  و بصورت زیر است:

 S(ξ) =
�

� (�)
∑ μ�∈� بطوري کهμ  درجه

تعداد عناصر  N(h)و  ξهاي ممکن از عضویت

  است. ξموجود در 

نمایش داده و بصورت  D(ξ)با  ξ. درجه انحراف 2

   شود:زیر تعریف می

D(ξ) = [
�

� (�)
∑ (μ S(ξ))�]	�∈�

�

تابع انحراف �

ξ شود که در آن نامیده میμ  درجه عضویت هاي

است  ξتعداد عناصر موجود در  N(h)و  ξممکن از 

S(ξ)و  =
�

� (�)
∑ μ�∈�  تابع امتیازξ باشد.می  

  

و  HFE ،S(ξ�)دو  �ξو  �ξ اگر ]6[ :5-2تعریف 

S(ξ�)  بترتیب توابع امتیازξ�  وξ�  وD(ξ�)  و

D(ξ�)  بترتیب توابع انحرافξ�  وξ� :باشند داریم  

S(ξ�)اگر  .1 > S(ξ�) آنگاه ،ξ� ξ� 

S(ξ�)اگر  .2 = S(ξ�) آنگاه ، 

)a(  اگرD(ξ�) < D(ξ�)  آنگاهξ� ξ� 

)b(  اگرD(ξ�) > D(ξ�)  آنگاهξ� ξ� 

)c( D(ξ�) = D(ξ�)  آنگاهξ� ∼ ξ�  

  

  باشد: ها به صورت زیر می HFEبرخی عملیات در 

λسه عنصر فازي مردد و  �ξو  �ξ ،ξاگر  > باشد،  0

  آنگاه

)a اي روي عناصر فازي مردد در مجموعه) عملیات

 به شرح زیر است: ]27[تورا و نارکاوا 

	ξ� = {1 μ}�∈�                               )1(  

	ξ� ∪ 	ξ� = max {μ�, μ�}��∈	��,��∈	��	  )2(  

	ξ� ∩ 	ξ� = min {μ�, μ�}��∈	��,��∈	��	   )3(  

 
)b عملیات حسابی عناصر فازي مردد ارائه شده (

  ست: بصورت زیر ا ]30[توسط خیا و خو 

 	ξ� = �μ��,				�∈� 		λ > 0	 )1(                      

	λξ = {1 (1 μ)�}�∈� , λ > 0       )2(  

	ξ� + 	ξ� = {μ� + μ���∈	��,��∈	��	

μ�. μ�} )3(                                                      

ξ� × 	ξ� = {μ�. μ�}��∈	��,��∈	��	           )4(  

	ξ� 	ξ� = {μ }��∈	��,��∈	��	 ,		 )5(                    

μ = �μ
� μ� 1 μ�	⁄ 			 μ� ≥ μ�, 	μ� ≠ 1
0 																													otherwise				

	  

	��
	ξ� = {μ }��∈	��,��∈	��	 ,			 )6(                   

μ = �	μ
� μ�	⁄ 						 				μ� ≤ μ�, 	μ� ≠ 0	
1 																								otherwise							

	   

 

یک مجموعه  Xفرض کنید  ]31[ :6-2تعریف 

,�aثابت باشد و  b�, c�, d�∈   بطوري که 	

a�≤ b�≤ c�≤ d� ،(i ∈ I� = {1, 2, … , n})  

  

 Xاي روي آنگاه یک مجموعه فازي مردد ذوزنقه

  شود:بصورت زیر تعریف می

E = { x, {(a�, b�, c�, d�): i ∈ I� :	x ∈ X}  
  

,�a)}که  b�, c�, d�): i ∈ I�} اي از برخی مجموعه

عداد اي مختلف در مجموعه ااز اعداد فازي ذوزنقه

، براي نشان دادن توابع عضویت ممکن از حقیقی 

x	عناصر  ∈ X .است 
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یک مجموعه ثابت  Xفرض کنید  ]9[ :7-2تعریف 

∋�ξ	 باشد و [0,1] 

i ∈ I� = {1, 2, … , n}یا	1}, … , m …یا{ و  (

a�, b�, c�, d�∈ i) بطوري که 	 ∈ I) 

a�≤ b�≤ c�≤ d� . آنگاه یک مجموعه فازي

  اي تعمیم یافته بصورت زیر تعریف ردد ذوزنقهم

  شود: می

E = { x, { (a�, b�, c�, d�); ξ� : i ∈ I} , x ∈ X} 

 

}که  (a�, b�, c�, d�); ξ� : i ∈ I} اي از مجموعه

اي تعمیم یافته مختلف برخی از اعداد فازي ذوزنقه

وابع ، براي نشان دادن تدر مجموعه اعداد حقیقی 

x	عضویت ممکن از عناصر  ∈ X .است  

براي برخی از مقادیر خاص پارامترهاي 

a�, b�, c�, d� هاي خاصی از اعداد  توانیم فرم می

یافته را بسازیم مانند  اي تعمیم فازي مردد ذوزنقه

یافته تک مقداري که  اي تعمیم اعداد فازي ذوزنقه

  بصورت زیر است:

aاگر  = a�, b = b�, c = c�, d = d�  به ازاي هر

i ∈ Iاي تعمیم یافته ، آنگاه عدد فازي ذوزنقه

)GTHF-number (اي تعمیم به عدد فازي ذوزنقه

  یابد یافته تک مقداري تقلیل می

ξ���� = (a�, b�, c�, d�); {ξ�: ξ�∈
ξ(x), ξ(x) 	∈ [0,1]	   

  

است.  [0,1]مجموعه برخی از مقادیر در  	ξ(x)که 

است، و  این یک مجموعه فازي مردد خاص در 

  شود:) تعریف می1تابع عضویت آن بصورت (

μ
�
(x) = �

(x a)ξ� (b a)⁄ (a ≤ x < b)
ξ�																													 (b ≤ x ≤ c)

(d x)ξ� (d c)⁄ (c < x ≤ d)
0																															 otherwise,

)1   (

    

  بصورت زیر  GTHFعملیات حسابی در اعداد  برخی
  

  باشد:می

  

فرض کنید داشته باشیم  ]9[ :8-2تعریف

ξ����� = (a, b, c, d); ξ(x)، ξGTHFN
� =

(a�, b�, c�, d�); ξ
� = ξ�(x)  و

ξ�����
� = (a�, b�, c�, d�); ξ

� = ξ�(x) 

γباشند و  روي  GTHFاعداد  ≠   نگاه، آ0

(a)			ξ�����
� ⊕ ξ�����

� = 	 (a� +
a�, b� + b�, 	c� + c�, 	d� +
d�); {ξ�

� + ξ�
� ξ�

�. ξ�
�}��

�∈	��,��
�∈	��	 ,  

(b)			ξ�����
� ξ�����

� = 	 (a�
d�, b� c�, 	c� b�, 	d�
a�); {ξ }��

�∈	��,	��
�∈	��	 			  

  

  که 

ξ =

� ξ�
� ξ�

� 1 ξ�
�⁄ 			 				ξ�

� ≥ ξ�
�, 	ξ�

� ≠ 1
0 																																									otherwise				

  

(c)			γ	ξ����� =

�γa, γb, γc, γd�; �1 (1 ξ)���∈	�(�)   

	�γ ≥ 0�,	  

(d)			(	ξ����� )� =

�a�, b�, 	c�, 	d��;	 {ξ�}�∈�(�) 	�γ ≥ 0�.  

  

�����ξفرض کنید  ]9[ :9-2تعریف =

(a, b, c, d); ξ����� (x)  یکGTHF- 

number ،h = {μ}�∈� تعداد عناصر  N(h)و  	

ξGTHFNموجود در   باشد، آنگاه  

�����ξ. امتیاز1 �����S(ξبوسیله    نشان داده  (		

  شود و بصورت زیر است:می

S(ξ����� 		) =
�����������

�.� (�)
∑ μ�∈������    

  

 �����ξهاي ممکن از درجه عضویت μبطوري که 

  است. ξGTHFNتعداد عناصر موجود در  N(h)و 

  

D(ξGTHFNبا  ξGTHFNتابع انحراف  .2 نمایش داده و  (

   شود:می بصورت زیر تعریف
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D(ξ����� ) =
�����������

�
[

�

� (�)
∑ (μ�∈������

S(ξ����� ))�]	
�

�  
  

 μآن  شود که درنامیده می  �����ξتابع انحراف 

 N(h)و  �����ξهاي ممکن از درجه عضویت

است و  �����ξتعداد عناصر موجود در 

S(ξ����� ) =
�����������

�.� (�)
∑ μ�∈������  تابع

  باشد.می ξGTHFNامتیاز 

ξGTHFNاگر 
�����ξو  �

، GTHFدو عدد  �

S(ξ�����
� �����S(ξو  (

� به ترتیب توابع امتیاز  (

ξGTHFN
�����ξو  �

D(ξGTHFNو  �
� D(ξGTHFNو  (

� به  (

�����ξترتیب توابع انحراف 
ξGTHFNو  �

باشند،  �

  داریم:

�����S(ξ) اگر 1(
� ) > S(ξGTHFN

� ، آنگاه (

ξ�����
� ξ�����

� 
�����S�ξ) اگر 2(

� �= S(ξ�����
�  ، آنگاه (

)a اگر (D(ξ�����
� ) < D(ξGTHFN

� آنگاه  (

ξ�����
� ξGTHFN

� 
)b اگر (D(ξ�����

� ) > D(ξGTHFN
� اه آنگ (

ξGTHFN
� ξ�����

� 
)c( اگر 	D(ξGTHFN

� ) = D�ξ�����
� آنگاه  �

ξ�����
� ∼ ξ�����

�  
  

�����ξ	فرض کنید  ]8[: 10- 2تعریف 
�

, j∈ I� 

  باشند. اگر GTHF اي از اعدادمجموعه

H�
� �ξ�����

� , ξ�����
� , … , ξ�����

� �=

���
� ξ�����

� � �
=

�∏ a�
� ��

��� , ∏ b�
� �, ∏ c�

� ��
���

�
��� , ∏ d�

� ��
��� �;

	 �∏ 	ξ�
�� ��

��� ���
�∈	��,	��

�∈	��,… ,	��
�∈	�� 	

  

�Hآنگاه 
از بعد  GTHFعملگر هندسی وزنی عدد  �

n شود، که در آن نامیده می

w = (w�,w�, … ,w�)
  بردار وزن �

ξ�����
�

, j∈ I�  باw� ∈ و  [0,1]

∑ w�= 1�
  باشد.می ���

  

و  HFSتحلیل پوششی  بخش مروري .3

TOPSIS-GTHFN 
    HFS. تحلیل پوششی 1.3

ها جهت رتبه استفاده از محاسبات بالا و توسعه آن

گیري پیچیده و زمان بر بندي واحدهاي تصمیم

، HFS، بنابراین در این بخش تحلیل پوششی است

) تحلیل پوششی 2018که توسط ژو و همکاران (

نام گرفته و ارائه شده است را  )HFEA(فازي مردد 

بر  HFSکنیم. معادله اصلی تحلیل پوششی مرور می

ارائه شده است، که  DEAمبناي تعریف کارایی در 

د ) کارایی تحلیل پوششی فازي مرد2طبق معادله (

 شود:تعریف می
∑ ��×���������

∑ ��×�������� �

∑ ��×��������

∑ ��×������������
		, )2(        

  

  مقادیر وزنی هستند. �qو  �pکه 

 

که بصورت k ، HFSاگر  ]35[: 11- 3تعریف

H�	(j= 1, … , k)  نشان داده شده باشد، براي

,�x)گزینه  kارزیابی  x�, … , x�)  باn  معیار

(y�, y�, … , y�) آنگاه هر ،H�  شاملn،HFE 

m، یعنی �Hاست و کارایی پوششی  بصورت زیر  �

 است:

m � =
������������ ������

������������ ������
=

∑ �����
�
���

∑ �����
�
�� �

	 )3(   

  

�Hکه  = {h��, h��, … , hne}  یکHFS  .است

h��=∪�∈��� {γ}  یکHFE p�	s��  وq�	d�� 

بترتیب امتیاز وزنی و مقادیر انحراف 

,��sهستند، d��∈ [0,1] ، e={1,2,…,k}  و

i=1,2,…,n.  چونp�≥ ≤�qو  0 . بنابراین 0

  تواند بدست آید:) می4معادله (

∑ p�s��
�
��� ∑ q�d��≤ 1,			j∈ {1,2, … , k}�

���⁄ )4( 
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 HFEA) مدل 4) و (3با استفاده از معادلات (

  بصورت زیر ساخته شده است:

max m � =
������������ ������

������������ ������
  

=
∑ �����
�
���

∑ �����
�
���

  

s. t.  
∑ p�s��
�
��� ∑ q�d��≤ 1�

���⁄ , j= 1,2, … , k,  

S��=
�

������
∑ γ	�∈��� , i = 1,2, … , n,  

j= 1,2, … , k	 )5         (                                

d��=
�

������
∑ � �γ S��	�

�
�∈��� ,	  

i = 1,2, … , n, j= 1,2, … , k,  
p�≥ 0, q�≥ 0, i = 1,2, … , n,  
e ∈ {1,2, … , k}  

  

و  �pاست.  HFEیک  hij=∪�∈���{γ}بطوري که 

q� ،مقادیر وزنی p�	s��  وq�	d��  بترتیب امتیاز وزنی

,��s و مقادیر انحراف هستند d��∈ [0,1]، 

j=1,2,…,k  وi=1,2,…,n  که بترتیب تابع امتیاز و

) چون 5شوند. معادله (نیز نامیده می تابع انحراف

ریزي غیر خطی است و بدست آوردن جواب برنامه

شود. بهینه آن دشوار است، به فرم خطی تبدیل می

  ) است:6دوآل مدل خطی شده فوق بصورت (

min π�  
s. t.  

∑ σ�d��≤
�
��� π�d��  

i = 1,2, … , n, e ∈ {1,2, … , k}  )6(                  

∑ σ�s��≥
�
��� 	s��	  

i = 1,2, … , n, e ∈ {1,2, … , k}	  
σ�≥ 0  ,  j= 1,2, … , k, e ∈ {1,2, … , k} 

 
=��Sکه در آن 

�

� (���)
∑ γ			�∈���  و

dij=
�

� (���)
∑ � �γ S��	�

�
�∈���.  

  بدست  �π) مقدارکارایی پوششی 6از معادله (

گیري استفاده در تصمیمتوان از آن آید که میمی

  هاي زیر را داریم: کرد. بنابراین حالت

)1( 0 < π� ≤ 1 .  

��π) اگر 2( > π��  آنگاهH�� H��  و از منظر

  بهتر است.  e2از گزینه  e1 کارایی پوششی گزینه

�π) اگر 3( =   ، آنگاه گزینه مربوطه کارا است. 1

�π) اگر 4( <  بوطه نسبتاًباشد، آنگاه گزینه مر 1

  ناکارا است.

�A	و =

(a�, b�, c�, d�); {ξ�
�:	ξ�

� ∈ ξ�(x), ξ�(x)

∈ [0,1]}
  

  

��lو  ،GTHFدو عدد 
��lو  

بترتیب تعداد مقادیر  

ξ�
�ξو  ξ�(x)در  �

��lباشد. اگر  ξ�(x)در  �
 l��

≠ ،

ها به کوچکترین داد و مقایسه آنبراي تساوي تع

�ξمقدار بصورت 
� = min {ξ�

�:	ξ�
� ∈ ξ�(x)}  یا

ξ�
� = min {ξ�

�:	ξ�
� ∈ ξ�(x)} کنیم.اضافه می  

  

 TOPSIS-GTHFN. مروري بر 2.3

از آنجا که اعداد فازي مردد تعمیم یافته تعمیمی از 

م یافته مجموعه اعداد فازي مردد و اعداد فازي تعمی

دهد تا درجات عضویت یک است و اجازه می

اي که زیرمجموعه از اعداد حقیقی به مجموعه

بصورت چندین مقدار فازي ممکن نشان داده می 

شود ارائه شود. در این بخش با استفاده از معیار 

گیري چند اي همینگ، استراتژي تصمیمفاصله

را براي تایید  GTHFبا اعداد  TOPSISشاخصه 

بریم. در ها بکار میش پیشنهادي و مقایسه روشرو

 Ω، روي  GTHFاین مقاله مجموعه همه اعداد 

 شود.در نظر گرفته می

  

,�Aفرض کنید   ]8[: 12-3تعریف  A� ∈ Ω	 

,�Aآنگاه اندازه فاصله بین  A�  بصورت

D���� (A�, A�) هاي شود که در ویژگیتعریف می

  د:کنزیر صدق می

1.		0 ≤ D���� (A�, A�) ≤ 1  
2.		D���� (A�, A�) = 0		 ⇔ 	A� = A�  
3.		D���� (A�, A�) = D���� (A�, A�)  
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  فرض کنید  .]6[توجه

A� = (a�, b�, c�, d�); {ξ�
�:	ξ�

� ∈
ξ�(x), ξ�(x) ∈ [0,1]}   

  

,�Aد فرض کنی ]6[ :13- 3تعریف A� ∈ Ω  و

l� = max 	{l�, l�}  آنگاه اندازه فاصله همینگ بین

A�, A�  با نمادD�
���� (A�, A�)  نشان داده  

  شود و بصورت زیر است:می

D�
���� (A�, A�) =   

∑ | �
��
����

����
����

����
����

����
����

�

�.��
�. (ξ�(�)

���
���

ξ�(�)
� )|  

  

(�)�ξکه 
(�)�ξو  �

در  iبترتیب بزرگترین مقادیر  �

ξ�(x)  وξ�(x) .است 

  

4 .DEA  مسائل تصمیمپیشنهادي براي حل-

 اي تعمیم یافتهگیري با اعداد فازي مردد ذوزنقه

pفرض کنید  = {p�, p�, … , p�  اي ازمجموعه {

Cها و گزینه = {c�, c�, … , c�} اي از مجموعه

=���ξ اگر معیارها باشد. �a��, b��, c��, d���; ξ��(x) 

اي تعمیم یافته باشند، عناصر فازي مردد ذوزنقه

  آنگاه

[ξ���]� ×� =

ξ���				 	ξ���		 		… 							

ξ���					 ξ��� 		… 							
					 		 				

ξ���
ξ���

		
ξ�� �										ξ�� � 							… 							ξ���

	   

  

نامیده  GTHFگیري چند معیاره ماتریس تصمیم

گیرندگان یا خبرگان می شود، که از تصمیم تصمیم

گزینه را با �p ارزیابی  ���ξآید. در اینجا - بدست می

گیري خبرگان نشان  تصمیم �cر توجه به معیا

گزینه در این بخش روش �p دهد. براي ارزیابی  می

  شود، که مدل اولیه اي ارائه میدو مرحله

و ژو  ]25[هایی با مدل سینونانی استرنشباهت

ساختار مدل پیشنهادي بر مبناي مدل دارد.  ]35[

تحلیل پوششی فازي مردد انحراف محور 

)DHFEA( یابی هر کدام از واحدهاي است و ارز

هاي زوجی سایر گیرنده براساس مقایسهتصمیم

  پذیرد.گیري انجام میهاي تصمیمواحد

  

  GTHFاعداد  ورودي:

  ها و انتخاب گزینه بهینهبندي گزینهرتبه خروجی:

�GTHF ،[ξ���]-گیري چند معیارهماتریس تصمیم .1گام  ایجاد کنید. ]7[را بر اساس  �×

ηگرفتن  با در نظر .2مگا = max �,��a��+ b��+ c��+ d���, i = 1, … , m , j= 1, … , n  ماتریس[ξ���]� را  �×

=��nبصورت  �
���

�
,
���

�
,
���

�
,
���

�
�; ξ��(x) ∈ Ω   .نرمالیزه کنید  

wبردار وزنی  .3گام = (w�,w�, … ,w�)
,�wد، که را در نظر بگیری � j= 1, … , n  وزن معیارهايc�, j= 1, … , n 

∑است و  w�= 1�
���.  

�[���ξ]ماتریس  .4گام ��nرا از نظر وزنی بصورت  �×
� = w�× n��= �a���, b���, c���, d����; ξ���(x) ∈ Ω, i =

1, … , m , j= 1, … , n .نرمالیزه و محاسبه کنید  

��n]را براي ، �GTHF ،Aو راه حل ایده آل منفی ، �GTHF ،Aآل مثبت ل ایدهراه ح .5گام
� ]� محاسبه کنید،  �×

  بطوري که 

 A� = �
∑ ∑ ����

�
�� �

�
�� �

�.�
,
∑ ∑ ����

�
�� �

�
�� �

�.�
,
∑ ∑ ����

�
�� �

�
�� �

�.�
,
∑ ∑ ����

�
���

�
���

�.�
�; {max �,�{ξ: ξ ∈ ξ���(x)}} و   

 A� = �
∑ ∑ ����

�
�� �

�
�� �

�.�
,
∑ ∑ ����

�
�� �

�
�� �

�.�
,
∑ ∑ ����

�
�� �

�
�� �

�.�
,
∑ ∑ ����

�
���

�
���

�.�
�; {min �,�{ξ: ξ ∈ ξ���(x)}} 
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. مرحله اول. مقایسات زوجی به وسیله مدل 1.4

مردد انحراف  هاي فازيتحلیل پوششی داده

  محور

  فرض کنید مجموعه امکان تولیدي که در نظر 

 ) باشد:8، بصورت معادله (�,�Tگیریم، می

T�,� = {(x�, y�)|x ≥ ∑ λ�x��
�
���,���,� 	 , y ≤					 )8(  

∑ λ�y��
�
���,���,� 	, λ�≥ 0, j= 1, … , n, j≠

A, B}  
  

اف شاخص ورودي بصورت تابع انحر: 14 - 4تعریف

)x��) و شاخص خروجی (y�� به فرم تابع امتیاز در (

  گیریم. بنابراین نظر می

y���= S(ξ����� ) =
�����������

�.� (�)
∑ μ�∈������   

  و

x���= D(ξ����� ) =

�����������

�
[

�

� (�)
∑ (μ y��)

�]	�∈������

�

�   

 
 �����ξدرجه عضویت هاي ممکن از  μطوري که ب

 است. ξGTHFNتعداد عناصر موجود در  N(h)و 

ریزي خطی زیر را با توجه به مجموعه مدل برنامه

) در نظر 8امکان تولید پیشنهادي در معادله (

  بگیرید: 

E�A, T�,��= min 	θ  

s. t.		 )9(                                                     

∑ λ�x��� θ	x���≤ 0	, i = 1, … , m 	�
���,���,�   

∑ λ�y���≥ 	 y���				
�
���,���,� , r = 1, … , s  

λ�≥ 0, j≠ A, B, j= 1, … , n,  

Aϵ{1, … , n}, Bϵ{1, … , n}, r = 1, … , s  
 

=���yکه 
�����������

�.� (�)
∑ μ�∈������  و

x���=
�����������

�
[

�

� (�)
∑ (μ y��)

�]	�∈������

�

�.  

,E�A)، 9در مدل ( T�,��  ارزیابی نسبی واحد

,�x) گیرندهتصمیم y�) در مجموعه امکان تولید 

T�,� باشد. بطور مشابه مدل میE�B, T�,��  نیز

  شود:بصورت زیر تعریف می

E�B, T�,��= min 	θ  

s.t. )10    (                                                 

∑ λ�x��� θ	x��� ≤ 0	, i = 1, … , m 	�
���,���,�   

∑ λ�y���≥ 	 y���		, r = 1, … , s		�
���,���,�   

λ�≥ 0, j≠ A, B, j= 1, … , n,		  

Aϵ{1, … , n}, Bϵ{1, … , n}, r = 1, … , s,  

  

=���yکه
�����������

�.� (�)
∑ μ�∈������ و   

x���=
�����������

�
[

�

� (�)
∑ (μ y��)

�]	�∈������

�

�.  

) در هر بار ارزیابی، 10) و (9هاي (در واقع در مدل

DMUگیري مورد نظر واحدهاي تصمیم DMUو  � � 

را در مجموعه امکان تولید در نظر نگرفته و 

  گیرد.ت زوجی و ارزیابی انجام میمقایسا

  

  بندي . مرحله دوم: رتبه2.4

) 10) و (9ماتریس مقایسات زوجی حاصل از مدل (

DMUرا براي هر  DMUو  � بصورت زیر تعریف  �

  کنیم: می

�Dاندازه فاصله همینگ  .6گام 
���� (n��

� , A� �Dو  (
���� (n��

� , A�   را محاسبه کنید. (

�d اندازه فاصله کلی .7گام
� = ∑ D�

���� �n��
� , A� �،	i = 1, … , m , j= 1, … , n	�

و  ���

d�
� = ∑ D�

���� (n��
� , A� )�

,�pرا براي هر گزینه  ��� i = 1, … , m  .محاسبه کنید  

=�s	را از مقادیر نمره براي هر گزینه . 8گام 
��
�

��
� ���

� , i = 1, … , m   بیابید. 	

,با استفاده از مقدار نمرات . 9گام  i = 1, … , m s� رتبه بندي را انجام دهید (اگر ،	k, l∈ {1, … , m } s� > s�,  آنگاه

p� p�   .(  
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A� = [a�,� ]�×�  )11  (                               

a�,� =
���,�� ,� �

�(�,�� ,� )
,  A, B = 1,2, … , n  

  

DMUبا تقسیم نتیجه حاصل از ارزیابی  یعنی  �

E�A, T�,��  و ارزیابیDMU ,E�Bیعنی  � T�,�� ،

a�,� رابطه زیر را داریم:  ]23[ آید. ازبدست می  

a�,� =
�

�� ,�
						 , A, B = 1,2, … , n )12 (         

  

  ها تمام زوج DMU بنابراین، بوسیله ارزیابی

آید. هاي ماتریس مقایسه زوجی بدست میمولفه

گیري چند معیاره با  پس ما اگر یک ماتریس تصمیم

اي مردد تعمیم یافته داشته هاي فازي ذوزنقهداده

توانیم با استفاده از روش پیشنهادي باشیم، می

هاي قطعی تبدیل نموده و براین اطلاعات را به داده

محاسبه و با را  wتوانیم بردار وزن نسبی اساس می

  بندي را انجام دهیم.توجه به آن رتبه

  

  روش پیشنهادي. الگوریتم 3.4

اکنون، یک الگوریتم و فلوچارت الگوریتم 

را به صورت زیر  GTHFگیري تحت محیط  تصمیم

  .دهیم ارائه می

 1فلوچارت با مراحل الگوریتم پیشنهادي در شکل 

  .ارائه شده است

  

  

  GTHFبراي حل مسائل تصمیم گیري با اعداد  DEA: روش 1الگوریتم 

  

  GTHF-numbers ورودي:

 ها و انتخاب گزینه بهینهبندي گزینهرتبه خروجی:

�[����]، GTHFگیري ماتریس تصمیم .1  گیرندگان ایجاد کنید.را توسط تصمیم �×

=����( GTHF اعداد .2 �� �����			, �∈ �� ; �∈ �[����]گیري ) را محاسبه و ماتریس تصمیم	�� را  �×

 ید.بنویس

پیشنهادي متناظر با آن را ایجاد  DEA، را تشکیل داده و مدل �,��مجموعه امکان تولید متفاوت،  .3

  کنید. 

) �) و ورودي (�( ها را بترتیب به عنوان خروجیرا محاسبه و آن GTHFمقادیر امتیاز و انحراف اعداد  .4

 مدل پیشنهادي قرار دهید.

���) را حل کرده و کارایی 9مساله ( .5 ��)، که ارزیابی نسبی واحد � , ��) ∈ یعنی  �,��

	���,  را بدست آورید. ��,��

���) را حل کرده و کارایی 10مساله ( .6 ��)، که ارزیابی نسبی واحد � , ��) ∈ یعنی  �,��

	���,  را بدست آورید.��,��

���]	 ، ماتریس مقایسه زوجی 6و  5هاي ) و نتایج گام12) و (11با استفاده از معادلات ( .7 را ایجاد �×�[

 کنید.

���]	گیري مقایسه زوجی از ماتریس تصمیم  .8 �	بردار وزنی �×�[ = (� �, … , � �)
  را بدست آورید.�

و در نظر گرفتن مقادیر GTHF ها با اعداد شی دادهرا با استفاده از روش تحلیل پوش ��	ها، همه گزینه  .9

� �	(	�= �, … ,  بندي و بهترین گزینه را انتخاب کنید.رتبه (�
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  . فلوچارت الگوریتم1شکل 

  

  . مثال کاربردي 5

ي شرح و تایید روش پیشنهادي، در این بخش برا

گیري تحت محیط عدم یک مثال کاربردي تصمیم

اي تعمیم قطعیت و با اطلاعات فازي مردد ذوزنقه

  گیرد.با چهار معیار مورد بررسی قرار می یافته

گیري اتخاذ شده با  مساله تصمیم شرح مورد:

گیریم. یک را در نظر می ]9[قضاوت هاي زبانی از 

خواهد مبلغی را در بهترین  گذاري می شرکت سرمایه

 اي از چهار گزینه گذاري کند. مجموعه گزینه سرمایه

P = {p�, p�, p�, p�} گذاري تعیین براي سرمایه

گذاري باید با  شود، بطوري که شرکت سرمایهمی

شده به شرح زیر  توجه به چهار معیار مشخص

  تصمیم بگیرد:

 

 پایان

,�)�) را حل کرده و 9مساله (  را بدست آورید. (�,��

���]	 )، 12() و 11با استفاده از معادلات (  را ایجاد کنید.�×�[

���]از  �	بردار وزنی  �×�[ = (� �, … , � �)
 را بدست آورید. �

-GTHF ها با را با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ��	ها، ینههمه گز

numbers  مقادیر و در نظر گرفتن�  بندي و بهترین گزینه را انتخاب کنید.رتبه 	�

,�)�) را حل کرده و 10مساله (  را بدست آورید. (�,��

�[����]، GTHFگیري ماتریس تصمیم ×� 

 گیرندگان ایجاد کنید.  را توسط تصمیم

 

GTHF-numbers )����= �� �����			, �∈ �� ; �∈ ) را محاسبه و 	��

�[����]گیري ماتریس تصمیم  را بنویسید. �×

 .پیشنهادي متناظر با آن را ایجاد کنید DEAاده و مدل را تشکیل د ،�,��

ها را را محاسبه و آن GTHF-numbersمقادیر امتیاز و انحراف 

 ) مدل پیشنهادي قرار دهید.�) و ورودي (�بترتیب به عنوان خروجی(

 شروع
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  معیارهاها و . مشخصات گزینه1جدول

    ) �ها (گزینه  )�	ها (معیار

 تحلیل ریسک

 تحلیل رشد

 محیطی تحلیل اثرات زیست

 تحلیل تاثیر سیاسی اجتماعی

  شرکت خودرو سازي

  شرکت مواد غذایی

  شرکت رایانه اي

  شرکت تلویزیونی

1  

2  

3  

4  

  

چهار گزینه ممکن تحت چهار معیار فوق با توجه به 

ن گونه که در ، هماGTHFمقادیر زبانی اعداد 

شوند.  است ارزیابی می دهداده ش نشان 2جدول 

بردار وزن معیارها بصورت  همچنین،

	w = باشد و براي می �(0.25,0.20,0.25,0.3)

p�،  i ارزیابی گزینه = با توجه به معیار (1,2,3,4)

c� ،j=   شود.از پرسشنامه استفاده می  (1,2,3,4)

  

  طلاحات و  قضاوت هاي زبانیبراي اص GTHF. اعداد 2جدول 

  

گیري گیرندگان ماتریس تصمیمراین تصمیمبناب 

 [���ξ]اي تعمیم یافته را به صورت فازي مردد ذوزنقه

  .سازند می
������ = 

(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3}
(0.3,0.4,0.5,0.6); {0.3,0.4,0.5}
(0.2,0.3,0.4,0.5); {0.2,0.3,0.4}
(0.6,0.7,0.8,0.9); {0.6,0.7,0.8}

(0.3,0.4,0.5,0.6); {0.3,0.4,0.5}
(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3}
(0.5,0.6,0.7,0.8); {0.5,0.6,0.7}
(0.2,0.3,0.4,0.5); {0.2,0.3,0.4}

	

(0.6,0.7,0.8,0.9); {0.6,0.7,0.8}
(0.4,0.5,0.6,0.7); {0.4,0.5,0.6}
(0.7,0.8,0.9,1.0); {0.7,0.8,0.9}
(0.2,0.3,0.4,0.5); {0.2,0.3,0.4}

				

(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3}
(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3}
(0.2,0.3,0.4,0.5); {0.2,0.3,0.4}
(0.2,0.3,0.4,0.5); {0.2,0.3,0.4}

 

  

Ω���= nw�ξ���			, i ∈ I� ; j∈ I� ]9[  را به صورت

  زیر محاسبه کنید:

Ω��� =
4 × 0.25 ×
(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3} =
(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3} =
(0.100,0.200,0.300,0.400); {0.1,0.2,0.3}   

Ω���
= 4 × 0.2
× (0.3,0.4,0.5,0.6); {0.3,0.4,0.5}
= (0.3�.�, 0.4�.�, 0.5�.�, 0.6�.�); {0.3,0.4,0.5}
= (0.382,0.480,0.574,0.665); {0.3,0.4,0.5} 	 

  

ها  GTHF-numberتوانیم سایر همین ترتیب میبه

بدست  [���ξ]گیري را با توجه به ماتریس تصمیم

  آوریم.

[Ω���] = �

(0.100,0.200,0.300,0.400); {0.1,0.2,0.3}
(0.300,0.400,0.500,0.600); {0.3,0.4,0.5}
(0.200,0.300,0.400,0.500); {0.2,0.3,0.4}

(0.600,0.700,0.800,0.900); {0.6,0.7,0.8}

 

(0.382,0.480,0.574,0.665); {0.3,0.4,0.5}

(0.158,0.276,0.382,0.480); {0.1,0.2,0.3}

(0.574,0.665,0.752,0.837); {0.5,0.6,0.7}

(0.276,0.382,0.480,0.574); {0.2,0.3,0.4}

 

(0.600,0.700,0.800,0.900); {0.6,0.7,0.8}

(0.400,0.500,0.600,0.700); {0.4,0.5,0.6}

(0.700,0.800,0.900,1.000); {0.7,0.8,0.9}
(0.200,0.300,0.400,0.500); {0.2,0.3,0.4}

 

  GTHF-numbersمقادیر زبانی     هاي زبانیاصطلاحات و قضاوت

  کاملا کم

 کم

 نسبتا کم

  متوسط

  نسبتا زیاد

  زیاد

 کاملا زیاد

Absolutely low (AL) 
Low (L) 

Fairly low (FL) 
Medium (M) 

Fairly high (FH) 
High (H) 

Absolutely high (AH) 

(0.1,0.2,0.3,0.4); {0.1,0.2,0.3}    
(0.2,0.3,0.4,0.5); {0.2,0.3,0.4}    
(0.3,0.4,0.5,0.6); {0.3,0.4,0.5}    
(0.4,0.5,0.6,0.7); {0.4,0.5,0.6}    
(0.5,0.6,0.7,0.8); {0.5,0.6,0.7}    
(0.6,0.7,0.8,0.9); {0.6,0.7,0.8}    
(0.7,0.8,0.9,1.0); {0.7,0.8,0.9}    
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(0.063,0.145,0.236,0.333); {0.1,0.2,0.3}

(0.063,0.145,0.236,0.333); {0.1,0.2,0.3}

(0.145,0.236,0.333,0.435); {0.2,0.3,0.4}

(0.145,0.236,0.333,0.435); {0.2,0.3,0.4}

  

  

- 2سپس با استفاده از معادله تابع امتیاز در تعریف 

9،S(Ω������ )  ،p� )j=1,2,3,4 ( گزینه با چهار

  بصورت زیر است: )c� )i=1,2,3,4معیار 

S�Ω����= 0.020						S�Ω����=

0.079					S�Ω����= 0.210							S�Ω����= 0.014  

S�Ω����= 0.072						S�Ω����=

0.028					S�Ω����= 0.073							S�Ω����= 0.024  

S�Ω����= 0.042						S�Ω����=

0.148					S�Ω����= 0.113							S�Ω����= 0.037	  

S�Ω����= 0.210						S�Ω����=

0.051					S�Ω����= 0.042							S�Ω����= 0.034  

  

-2سپس با استفاده از معادله تابع انحراف در تعریف 

9 ،D(Ω������ ) ،p� )j=1,2,3,4 ( گزینه با چهار

  بصورت زیر است: )c� )i=1,2,3,4معیار 

D�Ω����= 0.051,						D�Ω����= 0.110,	  

D�Ω����= 0.255,					D�Ω����= 0.023,      

D�Ω����= 0.112,						D�Ω����= 0.041,		  

D�Ω����= 0.163,							D�Ω����= 0.022,     

D�Ω����= 0.081,						D�Ω����= 0.193,		  

D�Ω����= 0.405,							D�Ω����= 0.051,	     

D�Ω����= 0.246,						D�Ω����= 0.073,		  

D�Ω����= 0.063,							D�Ω����= 0.051      

  

بنابراین، با استفاده از تابع انحراف و تابع امتیاز، 

مقادیر انحراف و امتیاز این چهار شرکت را محاسبه 

) نشان داده 4) و (3دول (ترتیب در جکنیم که بهمی

  .شده است

بنابراین، با توجه به مدل پیشنهادي، مساله برنامه 

DMUارزیابی  ریزي خطی براي در مجموعه  ��

  .است )13(بصورت مدل  	��,��Tامکان تولید 

E(p�, T
��,��) = min 	θ  

s. t. )13(                                                          

0.225λ�� + 0.023λ�� 0.031θ ≤ 0  

0.163λ�� + 0.022λ�� 0.102θ ≤ 0  

0.405λ�� + 0.051λ�� 0.063θ ≤ 0  
0.063λ�� + 0.051λ�� 0.255θ ≤ 0  
0.210λ�� + 0.014λ�� ≥ 0.079  
0.073λ�� + 0.024λ�� ≥ 0.028  
0.113λ�� + 0.037λ�� ≥ 0.148  
0.042λ�� + 0.034λ�� ≥ 0.051  
λ��, λ�� ≥ 0  

  

  

 . مقادیر انحراف ماتریس مثال کاربردي3جدول

��													��														��														��   

0.031								0.110									0.255									0.023 
0.102								0.041									0.163									0.022 
0.063								0.193									0.405									0.051 
0.255								0.073									0.063									0.051 

c� 
c� 
c� 
c� 

  

  

  . مقادیر امتیاز ماتریس مثال کاربردي4جدول

��													��														��															��   

0.020								0.079									0.210									0.014 
0.072								0.028									0.073									0.024 
0.042								0.148									0.113									0.037 
0.210								0.051									0.042									0.034 

c� 
c� 
c� 
c� 
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DMUریزي خطی براي ارزیابی و مساله برنامه در  ��

) 14بصورت مدل ( 	��,��Tمجموعه امکان تولید 

  است: 

E(p�, T
��,��) = min 	θ  

s. t. )14(                                                         

0.225λ�� + 0.023λ�� 0.110θ ≤ 0  
0.163λ�� + 0.022λ�� 0.041θ ≤ 0  
0.405λ�� + 0.051λ�� 0.193θ ≤ 0  
0.063λ�� + 0.051λ�� 0.073θ ≤ 0  
0.210λ�� + 0.014λ�� ≥ 0.020  
0.073λ�� + 0.024λ�� ≥ 0.072  
0.113λ�� + 0.037λ�� ≥ 0.042  
0.042λ�� + 0.034λ�� ≥ 0.210  
λ��, λ�� ≥ 0  

  

DMUاین نشان می دهد کارایی  DMUبه  �� �� 

��,��a برابر است با = این رو، با . از 1.1953

گیرنده، هاي تصمیممقایسه سایر جفت واحد

شود. ماتریس مقایسه زوجی متناظر آن تشکیل می

  بنابراین داریم:

A� = �

1 1.9455					1.6234 3.6987
0.5140
0.6160
0.2704

1
3.0812
0.5585

0.3245
1

0.5065

1.7904
1.9744

1

�  

  

W	 از ماتریس فوق بردار وزن نسبی، =

را بدست  �(0.4047,0.1703,0.3118,0.1149)

) ارائه و با 5آوریم. نتایج رتبه بندي در جدول (می

و روش تجمع  AP ،TOPSIS-GTHFهايروش

  شود.مقایسه می] 9[ار در هندسی 

  )، 14) و (13هاي بهینه از حل دو مدل (جواب

  

E(p�, 5T
��,��) = ,�E(pو2.15 T

��,��) = 2.57 

  باشد، بنابراین داریم:می

a��,�� =
�(��,�

��,��)

�(��,�
��,��)

= 0.8366  

  

بندي کنیم و سپس  ها را رتبه توانیم همه شرکت می

)، هر چهار شرکت کارا 5با استفاده از جدول (

توانند براي  ها می هستند. بنابراین، این شرکت

بایست سرمایه گذاري انتخاب شوند در حالی که می

ترین گزینه  عنوان مناسبتنها یک شرکت را به

دهد  انتخاب کرد. نتایج روش پیشنهادي نشان می

گزینه بهینه است. با توجه به بردار  �pکه شرکت 

ما  شده توسط روش پیشنهادي، وزنی تعیین

بندي کرده و نتایج  ها را اولویتDMUتوانیم  می

بندي را مقایسه کنیم.  هاي رتبه آمده از روش بدست

طور کلی، ما عملگرهاي تجمع و قوانین مقایسه به

ها را انتخاب کنیم  مذکور بهترین آن

p� p� p� p� ]9[ طور که مشاهده . همان

 CCRیی ) کارا5کنید، ستون اول جدول (می

دهد؛ که در آن تمام واحد ها  واحدها را نشان می

هستند، بنابراین کارا  1داراي امتیاز کارایی برابر با 

آمده از  دست هاي دیگر، نتایج به ستون هستند.

روش ، AP ،TOPSIS-GTHFبندي  هاي رتبه روش

دهند. از  و روش پیشنهادي ما را گزارش می  ]9[در 

ها  کنید شرکتده میستون دوم جدول فوق مشاه

بندي را دریافت  امتیاز ابر کارایی مجاز براي رتبه

نیز  AP روشها توسط  اند و بنابراین، آننموده

  اند.بندي شده رتبه

  

  TOPSIS-GTHو ] 7[، روش APبندي روش جدید با . نتایج و مقایسه رتبه5جدول

  

�  W –7[بندي به وسیله روش رتبه [ TOPSIS-GTHF  AP ����   

0.4047(1)  
0.1703(3)  

0.3118(2)   0.1149(4)  

0.085(1) 
0.063(3) 
0.071(2) 
0.031(4)  

0.493979(1) 
0.571532(3) 
0.511878(2)  
0.799573(4)  

3.7827(2) 
2.5137(3) 
1.6640(4) 
3.9291(1) 

1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000  

p� 
p� 
p� 
p� 
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ها توسط بردار وزنی  با این حال، تمام شرکت

روش تجمع ، TOPSIS-GTHFشده توسط  تعیین

و روش پیشنهادي  ] 9[دار در هندسی وزن

 �pشوند. با روش پیشنهادي، شرکت  یبندي م رتبه

شود. شرکت کاراي  عنوان شرکت بهینه انتخاب میبه

p� آورد. اگر اختلال در  جایگاه دوم را به دست می

عملکرد واحدها یا رویدادهاي دیگر رخ دهد که قابل 

بترتیب  �pو  �pهاي  انتخاب نباشند، آنگاه شرکت

بندي را چهارم رتبه سوم وهاي  توانند مکان می

ها در این مقاله  کلی، شرکتطوربدست آورند. به

�p بصورت p� p� p� بندي  رتبه

 شوند. می

  

 اي بیشتر تحلیل مقایسه .1.5

براي نشان دادن مزایاي روش پیشنهادي، این بخش 

و  AP ،TOPSIS-GTHFروش پیشنهادي را با 

مقایسه  بیشتر ]9[دار درروش تجمع هندسی وزن

) توضیح 5کند. نتایج مقایسه دقیق در جدول ( می

  است. داده شده

، APهاي ابرکارایی مانند  در مقایسه با روش ) 1 (

بندي همه واحدها  روش پیشنهادي قادر به رتبه

توانند واحدهاي کارا را  ها تنها میاست زیرا آن

بندي کنند. این در حالی است که روش  رتبه

ت آوردن بردار وزن قادر به حل پیشنهادي با بدس

-TOPSISبندي است. اگر چه روش  مساله رتبه

GTHF  توانند مشکلات  نیز می ] 9[و روش

بندي را با در نظر گرفتن معیارهاي ذهنی و  رتبه

هاي تجمع حل استفاده از اندازه فاصله و عملگر

کنند، اما محاسبات زیاد و پیچیده ملزم به صرف 

مچنین معیارهاي ذهنی گاهی زمان زیادي است، ه

ممکن است باعث از دست دادن یا تحریف اطلاعات 

گیري از  نیز شود. روش پیشنهادي با مسایل تصمیم

تواند  طریق متغیرهاي ذهنی سر و کار دارد که می

  به طور موثر بر این کاستی غلبه کند.

روش پیشنهادي کارایی واحدها را با مدل   )2 (

تعیین کرده و بردار وزن  ايدو مرحله DEAاساسی 

تواند از تصادفی و ذهنی  کند، که می را محاسبه می

بودن جلوگیري کند. از سوي دیگر، روش پیشنهادي 

گیرد،  نه تنها تعاملات بین معیارها را در نظر می

کند  بندي سازگار را نیز ایجاد میبلکه روابط اولویت

در نتیجه نتایج نهایی منطقی تر و محتاط تر 

  ند.هست

  

  گیري . نتیجه6

هاي زیادي مواجه  در زندگی واقعی، ما با موقعیت

سازي  اي مدل شویم که باید با عدد فازي ذوزنقه می

شود. به عنوان مثال، در بررسی آماري گزارش 

بینیم که فواصلی براي مقادیر نرمال  هواشناسی می

آمده در گزارش از  دست وجود دارد. وقتی مقادیر به

شوند، شاهد اثرات منفی بر  ل خارج میمحدوده نرما

سازي چنین  باشیم. براي مدلزندگی انسان می

اي ابزار مفیدي است.  حالتی، یک عدد فازي ذوزنقه

سازي نتایج گزارش هواشناسی در  اما براي مدل

اي کافی  هاي مختلف، اعداد فازي ذوزنقه زمان

نیستند. براي غلبه بر این مشکل، مفهوم اعداد فازي 

اي ابزار مفیدي است. عدد فازي مردد  دد ذوزنقهمر

اي است.  اي از اعداد فازي ذوزنقه اي، مجموعه ذوزنقه

اي باید نرمال  بنابراین، عناصر عدد فازي مردد ذوزنقه

باشند. این یک محدودیت براي اعداد فازي مردد 

عاري از این  GTHFاي است. مفهوم اعداد  ذوزنقه

ین مقاله به مفهوم محدودیت است. بنابراین، ا

اي تعمیم جدیدي به نام اعداد فازي مردد ذونقه

  ها یافته و ترکیب آن با تحلیل پوششی داده

پردازد. با استفاده از این اطلاعات مقادیر امتیاز و می

اي گیري فازي مردد ذوزنقهانحراف ماتریس تصمیم

را محاسبه و مدل پیشنهادي را از  تعمیم یافته

 DEAف و بر اساس مدل استاندارد دیدگاه انحرا

  ایجاد کردیم، سپس از نتایج حاصل جهت ساخت 
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ماتریس مقایسه زوجی استفاده کردیم و در نهایت 

بندي نمودیم. واحد هاي تصمیم گیرنده را اولویت

گیري تمایل هاي تصمیمبطور کلی بسیاري از روش

  هاي کمی را دارند تا به تمرکز بر روي داده

تر سازند، اما گاهی ممکن است ا دقیقگیري رتصمیم

اطلاعات کمی مناسب و کافی وجود نداشته باشد یا 

آوري اطلاعات کمی کافی نباشد. زمان براي جمع

تواند معرفی شود تا اینجا رویکرد پیشنهادي می

هاي اولیه توسط آوري اطلاعات و دادهبراي جمع

د، تر باشپذیرگیرندگان انعطافکارشناسان و تصمیم

بندي نهایی در از طرفی فرآیند ارزیابی و اولویت

 هاي ذهنی تصمیماساس قضاوتمدل پیشنهادي بر

اساس محاسبات بندي برگیرنده نیست و نتایج رتبه

گیري را آید و فرآیند تصمیمریاضی بدست می

سازد. گیري را بیشتر میتر و اعتماد به تصمیمدقیق

مشابه ند در مسائل توا بنابراین، روش پیشنهادي می

براي تحقیقات آتی  در زندگی واقعی اعمال شود.

گیري با استفاده از محققان، حل مسائل تصمیم

و ... براساس   VIKOR ،Electereهاي روش

اي ها و عملگرهاي اعداد فازي مردد ذوزنقه عملیات

تواند مفید باشد، همچنین استفاده تعمیم یافته می

و بکارگیري DEA ته هاي توسعه یافاز مدل

اي تعمیم عملگرهاي تجمع اعداد فازي مردد ذوزنقه

  تواند مورد مطالعه قرار گیرد.می یافته
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