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گیري گروهیدر محیط فازي براي  تصمیمTOPSISگسترش 

عضو هیات علمی دانشگاهبهرام عاقلی

عضو باشگاه پژوهشگران جوانمجید مهدي زاده آلاشتی

email:mehdizadeh_77216@yahoo.comشهرواحد قائمدانشگاه آزاد اسلامی

چکیده 

بسـیاري از مفـاهیم مـبهم در موضـوعات     . باشـد فازي میدر محیطTOPSISمقاله گسترش هدف از این
هـاي هـر   در ایـن مقالـه، ارزش  . هاي قطعی نامناسبی در زندگی واقعـی دارنـد  گیري وجود دارند که ارزشتصمیم

در ایـن روش  . یابندگزینه و اهمیت وزنی معیارها با اصطلاحات زبانی توصیف و با اعداد فازي مثلثی گسترش می
تـرین  ، نزدیـک TOPSISطبـق مفهـوم   . ي فاصله بین دو عدد فازي مثلثی محاسبه شـده اسـت  رأسی پیشنهاد

و ) FPIS(ال مثبـت فـازي   زمان فاصـله هـر حـلال ایـده    ها تعریف و با محاسبه همضریب با مقایسه همه گزینه
نهادي را در پایان با یک مثال، جالب بـودن کـار روش پیشـ   . شودمشخص می) FNIS(ال منفی فازي حلال ایده
. دهیمنشان می

. MCDM، متغیرهاي زبانی، اعداد فازي مثلثی و TOPSIS:کلمات کلیدي
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مقدمه 1

در اکثـر مسـائل   . باشدهاي موجود میگیري روشی براي انتخاب بهترین گزینه از میان همه گزینهمسائل تصمیم
خواهـد  گیرنده میبراین در بسیاري از مسائل، تصمیمبنا. کندها نمود پیدا میگیري چند معیاره داوري گزینهتصمیم

. را حل کند) MCDM(گیري چند معیاره مشکل در تصمیم
: تواند به صورت ماتریس زیر بیان شودمیMCDMیک مسئله 
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ــه ــه، )Ai),m. . .,2,1=iک ــمیم گزین ــراي تص ــن ب ــاي ممک ــاب کن ه ــد انتخ ــه مجبورن ــدگانی ک ــد وگیرن ن
 Cj),n. . .,2,1,=j( ،ها را بیان می کنندمعیارهایی هستند که عملکرد گزینه .xij ارزشAi در مقابلCj و
wj اهمیت وزن Cjتکنیک اجراي حکم تشابه حلال فرضی .باشدمی)TOPSIS (هـاي شـناخت   یکی از روش

MCDMال حـلال  روشی براي نشان دادن تقدم با یک ایده. است)TOPSIS (  توسـطVoon ,Hwang
شود ال در سطح بهتري نسبت به همه بررسی میاین روش بر مبناي این مفهوم که گزینه ایده. ]10[معرفی شد 

فازي یـک حـلال تعریـف شـده بـراي      TOPSIS.ال منفی کمترین مقادیر را داردکه ایدهقرار دارد، در صورتی
هـاي  فازي، ارزشTOPSISدر .باشدال میفی و نزدیکتر به ایدهال مناي است که هم زمان دورتر از ایدهگزینه

در استفاده از روش پیشنهادي ارزش تخصیص داده شـده توسـط   . شوندنسبت داده شده با اعداد فازي  ارزیابی می
تصمیم گیرندتان براي هر گزینه در برابر معیارهاي گوناگون و وزن تخصص داده شده توسط تصـمیم گیرنـدگان   

.]7،9،10[شوند معیارهاي مختلف  در ابتدا میانگین گیري میبراي 
تـابع عضـویت ارزش وزنـی    . شـوند گیري شده با مقیاس قابل مقایسه نرمـالیزه مـی  هاي میانگینها و وزنارزش

. حسـابی اعـداد فـازي گسـترش داد    توان با استفاده از فاصلهنرمالیزه شده براي هر گزینه در برابر هر معیار را می
بـه  هاي وزنی نرمالیزه شده با روش مقیاسه اعداد فازيقاعده، ارزشراي اجتناب از تجمع پیچیده اعداد فازي بیب

هـا از طریـق محاسـبه    ترین ضریب تعریف شده با مقایسـه گزینـه  نزدیک. ]11[شونمقادیر قطعی غیر فازي می
در پایان مقاله با یک مثاله عددي امکـان  .شودال منفی حلال محاسبه میال و ایدهدو گزینه ایده) فاصله(مسافت 

.دهیمپذیر بودن روش پیشنهادي را نشان می

تعاریف 2
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~)(با تابع عضویت Xدر مجموع مرجع ~Aیک مجموعه فازي:1-2تعریف  xAm   منتهی که هـر عضـوx در
X  تـابع ارزش . یت دارنـد عضـو ]0و1[با یک عدد حقیقی در فاصـله)(~ xAm   درجـه عضـویتxدرA~  را بیـان
. ]14[کندمی

~),,(فرض کنیـد  :2-2تعریف 
321 mmmm ~),,(و =

321 nnnn در روش . دو عـدد فـازي مثلثـی باشـند    =
:ودشرأسی فاصله بین دو عدد فازي به صورت زیر محاسبه می

[ ]2
33

2
22

2
11 )()()(3

1)~,~( nmnmnmnmd -+-+-=

داراي ویژگـی زیـر   fAبا تابع عضویت Rبه عنوان هر زیر مجموعه فازي Aعدد فازي حقیقی:3-2تعریف
:می باشد

)(0,),[متعلق به فاصله xبه ازاي هر ) الف axf A .است=¥-
.صعودي می باشد] a, b[در فاصله fA) ب
)(b , c [ ،1[صله متعلق به فاxبه ازاي هر ) ج =xf Aاست.
.نزولی می باشد] c, d[در فاصله fA) د
)(0),[متعلق به فاصلهxبه ازاي هر ) ه -¥= d،xf Aاست.

:می تواند به صورت زیر بیان شودAعدد فازي . حقیقی هستندa ،b ،d, cکه 
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يفازيریگمیمروش تص. 3
روش پیشـنهادي بـراي   .پیشنهاد شده استدر محیط فازيTOPSISاین بخش روشی براي گسترش در 
ها بـا  در این مقاله اهمیت وزنی هر معیار و ارزش گزینه.باشدگیري در محیط فازي بسیار مفید و ساده میتصمیم

یرنده بـه آسـان  یگمیمنجا تصیدرا. )2و1دولج(شوندهاي زبانی بیان و با اعداد فازي مثلثی گسترش داده میمتغیر
اسـتفاده  یر متفاوت ذهنعیاها با توجه به مهاگزینهيهاير ونرخ بندعیات میاهمیابیارزيبرایزبانيهاغیراز مت

ر عیـا ها با توجه به هـر م هاگزینهر ونرخ عیات هر مینفر دارد و اهمKمیمک گروه تصید که یفرض کن. کند یم
:ر محاسبه شودیصورت زهتواند بیم

)12(]~))...((~)(~[1~ 21 K
ijijijij XXX
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)13(]~))...((~)(~[1~ 21 K
ijijijij WWW
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Kکهییجا
ijX~وK

jW~ت وزن ینرخ و اهمKرندهیگمیمن تصیام .
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nAAA ,..., nCCCممکن ويهاهاگزینهرا 21 ,..., یم ـيری ـکـه انـدازه گ  ییهـا هاگزینـه ر با عملکرد عیارا م21
 ـDCانتخاب مسـئله مکـان   يبرايرعیاچند ميریگمیمک روش تصی, ان شده یهمنور که در بالا ب.  شوند یم

:ان شودیر بیسزیتواند به صورت ماتر
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~که
jixرعیاجه به مبا توهاگزینهیوزنارزشjCوjw~رعیاوزن مjCـاهمیت  يهـا غیـر ر متعیـا هـر م یوزن

 ـبیمثلثیهستند که بصورت اعدا فـاز یزبان  ـی ~),,(شـوند یان م
jijijiij cbax ~),,(و=

321 jjjj wwww بـه  =
شود تـا در  یاستفاده میل مدرجه خطیتبد, یوزنير تابع هدف و نرخ هااعیمیابین ارزین انطباق بیمنظور تضم

يفـاز میمتص ـیم ماترس ـیتوانیما م, نیبنابرا. ل کند یسه تبدیر متفاوت را بصورت در جه قابل مقاعیاميجه ها
:مینرمال شده رابدست آور
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نگـه  ]1,0[هاي نرمالیزه عدد فازي مثلثی را در فاصـله  روش نرمالیزه کردن ذکر شده در بالا خاصیتی که درجه
: توانیم یک ماتریس تصمیم فازي نرمالیزه وزنی را بسازیم فرض کنید با اهمیت مختلف هر معیار، ما می. داردمی

)16 (n,...,2,1j,m,...,2,1i,]V~[V~ nmij === ´

jijijکه  w~).(r~V~ عـدد  ) iو jبـراي هـر   (~ijVدانیم که عنصـر  طبق ماتریس تصمیم نرمالیزه وزنی، ما می. =
تـوانیم حـلال   پـس مـا مـی   . باشدمی]1,0[ه فاصله بسته بها متعلق فازي مثلثی مثبت نرمالیزه شده و درجه آن

ــده ــت فــ ـایـ ــده) *FPIS,A(ازي ال مثبـ ــازي  و ایـ ــی فـ ــلال منفـ ــورت  ) FNIS,Ā(ال حـ ــه صـ را بـ
)V~,...,V~,V~(A *

n
*
2

*
1

* V~,...,V~,V~(A(و = n21
ــه .تعریـــــــــــــف کنـــــــــــــیم=--- کـــــــــــ

)1,1,1(~* =jV ,)0,0,0(~,...,2,1 == -
jVnj فاصله هر گزینه ازA* وĀتواند به صورت زیر محاسـبه  می

: شود 

)17 (å
=

++ ==
n

1i
jiji m,...,2,1i)V~,V~(dd
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. باشداندازه بین دو عدد فازي میd) .,.(که 
*هاي ترین ضریب تعریفی با مقایسه همه گزینهنزدیک

ii d,d در بین محاسبات Aiشود که گزینه محاسبه می-
:شودترین ضریب هر گزینه به صورت زیر محاسبه مینزدیک. باشدمی

)19 (mi
dd

d
CC

ii

i
i ,...,2,1,

,
== -+

-

. باشدمیFPIS(A-)و دورتر از FPIS(A*)تر به نزدیکAiواضح است که گزینه 
هـاي  ها را از میان مجمـوع گزینـه  ها و انتخاب مناسب آنها مقایسه همه گزینهترین ضریببنابراین طبق نزدیک

گیري چنـد معیـاره بـا روش مجموعـه فـازي طبـق       تصمیمتم در این میان یک الگوری. دهیمموجود را انجام می
. دهیمهاي زیر انجام میگام
. دهندها را انجام میگیرندگان ارزیابی گزینهاز یک گروه تصمیم. 1گام 
. شوندها در برابر معیارها بیان میهاي زبانی گزینهمتغیرهاي زبانی بیان و اهمیت وزنی هر معیار و ارزش. 2گام 
گیرنـدگان  چنـین تصـمیم  و هـم Cjارزیابی شده هـر معیـار   ~jwاجتماع وزنی معیارها گرفته و وزن فازي . 3گام

. کنندارزیابی میCjرا در برابر معیار Aiهر گزینه ~ijxارزش فازي 
. کنندماتریس تصمیم فازي و ماتریس تصمیم فازي نرمالیزه را محایبه می. 4گام 
. شودماتریس تصمیم وزنی فازي نرمالیزه شده محاسبه می. 5گام 
. FNISو FPISمحاسبه . 6گام
. FNISو FPISمحاسبه فاصله هر گزینه از . 7گام 
. شودترین از هر گزینه محاسبه مینزدیک. 8گام 

. گیردها انجام میترین ضریب، مقایسه گزینهطبق نزدیک. 9امگ
مثال عددي4

بعد از بررسـی  . افزاري قصد دارد تا یک سیستم تجزیه و تحلیل مهندسی را کرایه کندفرض کنید یک شرکت نرم
,D3ه گیرنـد یک گروه شامل سه تصمیم. شوندهاي بیشتر انتخا میبراي بررسیA3, A2 ,A1اولیه سه گزینه 

D2 ,D1پنج معیار . باشندمسئول ارزیابی و انتخاب گزینه مناسب می)C1( ،)C2( ،)C3( ،)C4( و)C5 (  را بـراي
. نشان داده شده است5گیري در شکل ساختار سلسله مراتبی مسئله تصمیم. کندها انتخاب میارزیابی گزینه

: توان به صورت زیر خلاصه کردمحاسبات را میرود و شیوه در روش پیشنهادي براي حل این مشکل بکار می
نشـان  3براي ارزیابی اهمیت هر معیار کـه در جـدول   1گیرندگان از متغیرهاي وزنی زبانی جدول تصمیم. 1گام 

. داده شده است
ها با توجه به هر معیـار کـه  جهت ارزیابی ارزش گزینه2گیرندگان از متغیرهاي ارزش زبانی جدول تصمیم. 2گام 

.آورده شده است4در جدول 
به اعداد  فازي مثلثی و ساختن ماتریس تصمیم و محاسـبه وزن فـازي   4و 3تبدیل کردن ارزیابی جدول . 3گام 

. آورده شده است5هر معیار که در جدول 
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. آورده شده است6حاسبه ماتریس تصمیم فازي نرمالیزه در جدول . 4گام 
.آورده شده است7زنی نرمالیزه فازي در جدول ومحاسبه ماتریس تصمیم. 5گام 
,A*=[(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1)]با FNISو FPISمحاسبه . 6گام 

A*=[(0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0),
(0, 0, 0)],

. آورده شده است8که در جدول FNISو FPISمحاسبه فاصله هر گزینه از . 7گام 
ترین ضریب از هر گزینه محابه نزدیک. 8گام 

61/0CC,77/0CC,62/0CC 321 ===

. شودانجام میA1, A3, A2ترین ضریب، مقایسه گزینه طبق نزدیک. 9گام 
. استA2ترین گزینه که واضح است مناسب

گیري نتیجه. 5
د و نظریه مجموعه فازي به انـدازه کـافی   کنعموماً مسائل چند معیاره در موضوعات نامعلوم و نامشخص بروز می

گیري چند معیاره در محـیط  گیري زبانی براي حل تصمیمدر این مقایسه، یک فرآیند تصمیم. کنددر آن بحث می
ها با در نظر گـرفتن معیـار و اهمیـت    گیري، اغلب براي ارزیابی گزینهاین فرآیند تصمیم. فازي پیشنهاد شده است

. هاي عددي مناسب هستندتغیرهاي زبانی به جاي ارزشوزنی براي استفاده م
گیري فاصله بین دو عدد فازي مثلثی پیشنهاد و شـیوه  در اینجا یک روش رأسی که بسیار مؤثر و ساده براي اندازه

TOPSISتوانـد بـه آسـانی بـراي محاسـبه      در حقیقت، روش رأسی مـی . دهیمرا در محیط فازي گسترش می
. ازي که با تابع عضویت خطی هستند به کار رفته شودفاصله بین دو عدد ف

توانـد در  اگر چه روش پیشنهاد شده در این مقایسه در بخـش مسـائل خصوصـی بـه کـار رفتـه اسـت ولـی مـی         
. هاي فناوري و اطلاعات در بخش مدیریت به کار رفته شودپروژه

Very poor
(VP)

Poor (P)
Medium

poor (MP)
Fair (F)
Medium

good (MG)
Good (G)
Very good

(VG)

(0, 0,
1)

(0, 1,
3)

(1, 3,
5)

(3, 5,
7)

(5, 7,
9)

(7, 9,
10)
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متغیرهاي زبانی براي اهمیت وزنی براي هر معیار. 1جدول 

هامتغیرهاي زبانی براي ارزش.2جدول 
هر معیاراهمیت وزنی3لجدو

D1 D2 D3

(9, 10,
10)

Very low
(VL)

Low (L)
Medium low

(ML)
Medium (M)

Medium
high (MH)
High (H)
Very high

(VH)

(0, 0,
0.1)

(0, 0.1,
0.3)

(0.1, 0.3,
0.5)

(0.3, 0.5,
0.7)

(0.5, 0.7,
0.9)
(0.7, 0.9,

1.0)
(0.9, 1.0,

1.0)
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C1
C2
C3
C4
C5

H
VH
VH
VH
M

VH
VH
H

VH
MH

MH
VH
H

VH
MH

جدول ارزش هر-4جدول 
گزینه در برابر هر شاخص

هامعیار هاگزینه گیرندگانتصمیم
D1 D2 D3

C1

C2

C3

C4

C5

A1
A2
A3
A1
A2
A3
A1
A2
A3
A1
A2
A3
A1
A2
A3

MG
G

VG
G

VG
MG

F
VG
G

VG
VG
G
F

VG
G

G
G
G

MG
VG
G
G

VG
MG
G

VG
VG
F

MG
G

MG
MG

F
F

VG
VG
G
G

VG
VG
VG
MG

F
G

MG

5جدول 

ماتریس تصمیم سه گزینه 

C1 C2 C3 C4 C5
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A1
A2
A3

(5.7, 7.7,
9.3)

(6.3, 8.3,
9.7)

(6.3, 8, 9)
(0.7, 0.9,

1)

(5, 7, 9)
(9, 10,

10)
(7, 9, 10)
(0.9, 1,

1)

(5.7, 7.7,
9)

(8.3, 9.7,
10)

(7, 9, 10)
(0.77,

0.93, 1)

(8.33,
9.67, 10)
(9, 10,

10)
(7, 9, 10)
(0.9, 1,

1)

(3, 5, 7)
(7, 9, 10)
(6.3, 8.3,

9.7)
(0.43,

0.63, 0.83)

Weight

6جدول 
س تصمیم نرمالیزه شدهماتری

C1 C2 C3 C4 C5
A1
A2
A3

(0.59,
0.79, 0.96)

(0.65,
0.86, 1)
(0.65,

0.82, 0.93)

(0.5, 0.7,
0.9)

(0.9, 1,
1)

(0.7, 0.9,
1)

(0.57,
0.77, 0.9)

(0.83,
0.97, 1)

(0.7, 0.9,
1)

(0.83,
0.97, 1)
(0.9, 1,

1)
(0.7, 0.9,

1)

(0.3, 0.5,
0.7)

(0.7, 0.9,
1)

(0.63,
0.83,
0.97)

7جدول 

وزنی                                                          نرمالیزه شده ماتریس تصمیم 
C1 C2 C3 C4 C5

A1
A2
A3

(0.41,
0.71, 0.96)

(0.46,
0.77, 1)
(0.46,

0.74, 0.93)

(0.45,
0.7, 0.9)
(0.81, 1,

1)
(0.63,
0.9, 1)

(0.44,
0.72, 0.9)
(0.64, 0.9,

1)
(0.54,

0.84, 1)

(0.75,
0.97, 1)
(0.81, 1,

1)
(0.63,
0.9, 1)

(0.13,
0.32, 0.58)
(0.3, 0.57,

0.83)
(0.27,

0.52, 0.81)

8جدول 
گیري شدههاي اندازهفاصله

 A*  A-−

A1 2.64 6.78
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A2
A3

1.26
1.69

9.43
7.66
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