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Purpose: Using hesitant fuzzy numbers as a combination of two common types of evaluation: self-evaluation and evaluation 

by judges, in order to make real and fair evaluations. Updating the Choquet integral method to apply with hesitant fuzzy 

numbers in the evaluation process, and use it to solve decision problems such as evaluating employees and organizations. 

 Methodology: The method of conducting these studies is based on the pattern of library studies. 

Findings: Deficiencies such as showcasing the evaluators during the evaluation period on the one hand, and the lack of mastery 

of external judges on some organizational complexities and the apparent and hidden motivations of the evaluators for unrealistic 

evaluation in the self-evaluation process, on the other hand, are some of factors that challenge the evaluation results, and these 

defects in the hybrid evaluation model are eliminated using hesitant fuzzy numbers. In addition, evaluation indicators in many 

cases interact with each other and have so-called positive and negative effects on each other. Choquet Integral is able to take 

this into account and take the assessment one step closer to becoming more realistic. Therefore, its computational development 

with hesitant fuzzy numbers, which has been considered in this article, can helps the evaluation system and performance of 

employees and organizations. 

Originality/Value: Computational development of hesitant fuzzy numbers with the help of Choquet integral, using the 

Choquet integral of hesitant fuzzy numbers in solving multi-criteria decision making problems such as employee and 

organizational evaluation. 

Keywords:  Choquet integral, Hesitant fuzzy numbers, Ranking of alternatives, Multi attribute decision making problems. 
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 مقدمه -1

کنیم که در آن باید با بررسی جوانب مختلف از بین چند گزینه موجود یکی را انتخاب یا هایی را تجربه میهر یک از ما روزانه موقعیت
که  آوری اطلاعات حداکثری( نماییم. تصمیم درست مستلزم جمع1چند شاخصهگیری بندی )فرم کلی مسائل تصمیمها را اولویتگزینه

                                                             

1 Multi-attribute Decision Making (MADM) Problems 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  256-270(، 1400)، 2، شماره 6دوره                                                    

       www.journal-dmor.ir 

 کاربردی- پژوهشی نوع مقاله:

 چندگیری ها و حل مسائل تصمیمکارکنان، سازمانبندی ارائه مدل نوین ارزیابی و رتبه

 در محیط فازی مردد شاخصه

 2میش مست نهی حسن ،                         ،*1خایکاباذر 
 .رانیا رانشهر،یا ت،یدانشکده علوم، دانشگاه ول  ،یاضیگروه ر1

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یاضیدانشکده ر ،یاضیگروه ر2

از اعداد فازی مردد به عنوان عامل ترکیب کننده دو نوع متداول ارزیابی: خودارزیابی و ارزیابی داوران، به منظور انجام  استفاده هدف:
روزرسانی روش انتگرال چوکوئت برای استفاده از اعداد فازی مردد در فرآیند ارزیابی و استفاده از آن در حل های واقعی و عادلانه. بهارزیابی

 ها.گیری مانند ارزیابی کارکنان و سازمانمسائل تصمیم

 .ای  استوار استروش انجام این مطالعات بر الگوی مطالعات کتابخانه شناسی پژوهش:روش

شوندگان از یک سو، و عدم تسلط کافی داوران خارجی به برخی نواقصی مانند نمایش ویترینی در دوره ارزیابی توسط ارزیاب ها:یافته
شوندگان برای ارزیابی غیرواقعی در فرآیند خودارزیابی از سویی دیگر، در مواردی های پیدا و پنهان ارزیابسازمانی و انگیزههای پیچیدگی

وه براین، شوند. علاکشند، که این نقایص در مدل ارزیابی ترکیبی با استفاده از اعداد فازی مردد برطرف مینتایج ارزیابی را به چالش می
در گذارند. انتگرال چوکوئت قاابی در موارد بسیاری در تعامل با هم هستند و اصطلاحا بر همدیگر اثرات مثبت و منفی میهای ارزیشاخص

لذا توسعه محاسباتی آن با اعداد فازی مردد که در این  .تر شدن نزدیک نمایداست این مهم را در نظر گرفته، ارزیابی را گامی دیگر به واقعی
 ها کمک شایانی نماید.تواند به نظام ارزیابی و عملکرد کارکنان و سازمانبوده است، میمقاله مورد توجه 

توسعه محاسباتی اعداد فازی مردد به کمک انتگرال چوکوئت، استفاده از انتگرال چوکوئت اعداد فازی مردد   اصالت/ارزش افزوده علمی:
 .هان و سازمانگیری چند شاخصه مانند ارزیابی کارکنادر حل مسائل تصمیم

 .چند شاخصهگیری ها، مسائل تصمیمبندی گزینهانتگرال چوکوئت، اعداد فازی مردد، رتبه :هاکلیدواژه

 چکیده
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 است. عدم هاآنعددی و پردازش مناسب و درست  یسازمدلباشند، نیستند و دارای درجاتی از عدم قطعیت می اتکاو  داعتماقابللزوماً 

، 3)سالیکون و به کمک نظریه خطا( 2005، 2)پولاک معلول نقصان دانش است 1مانند کلوینباور بسیاری از دانشمندان  قطعیت در
گاهی و دانش ، با بالا بردن دقت ابزارهای اندازه(2007 ، زمانی (2006) 4ی کلیرشدن است. به گفته حذفقابلگیری و افزایش سطح آ

شاخه علمی قبول کنند. چون این رویکرد محصول  عنوانبهکنار آمده، آن را  تیعدم قطعساله لازم بود تا دانشمندان از موضع حذف  50
رسید که نظریه آماری بود، به نظر می یشدهابداعهای تازه گاز به کمک روش یهامولکولدانان روی حرکات مطالعات گروهی از فیزیک

بنابراین دو رویکرد علمی مختلف در برخورد با مسائل وجود داشت: ؛ نادقیق باشد یهاتیوضع کنندههیتوجاحتمالات تنها ابزار 
بینی مرتبط به طریق قابل پیش هایی با تعداد بسیار اندکی از اجزاء و متغیرهایستمکه مناسب سی های تحلیلی مبتنی بر حسابانروش
با تعداد بسیار زیاد متغیرهای با درجات بالای ارتباطات  ییهاستمیسآماری مبتنی بر احتمالات که مناسب  یهاروشبودند؛ و  باهم

 تصادفی بودند.

5از مسائل را ویور دودستهاین  
 7افتهیسازمان ریغو مسائل با پیچیدگی  6یافتهمسائل با سادگی سازمان تحت عنوان به ترتیب (1948) 

که نه مانند گروه اول شامل دو متغیر و نه مانند گروه دوم شامل بیشمار متغیر بلکه شامل  کند و معتقد است که گروه سومیگذاری مینام
جم قبل از فراوانی و قابلیت بیشتری در پوشش ح دودستهئل را که نسبت به تعداد متناهی متغیر است، نیز وجود دارد. او دسته سوم مسا

 50ی ویور که به گفته نامد. علم در شکل جدیدشمی 8یافتهعظیمی از مسائل دنیای واقعی نیز برخوردارند، مسائل با پیچیدگی سازمان
یرمتمرکز در های غسیستم) تیعدم قطعهایی از زود با موقعیت یافته را بیاموزد، خیلیسال زمان نیاز داشت تا مسائل با پیچیدگی سازمان

گیری، کنترل و ... مواجه گردید که دیگر به کمک نظریه احتمالات قابل هایی مانند پزشکی، تصمیمهای متمرکز( در حوزهمقابل سیستم
ها، عدم ا تعمیم نظریه اندازه و نیز نظریه مجموعهدر نیمه دوم قرن بیستم بود که محققین توانستند ب درواقعسازی نبودند. توصیف و مدل

رخورد با در ب قطعیت را از بند احتمالات برهانند. حاصل این آزادی استفاده از نظریاتی مانند نظریه امکان، نظریه فازی، نظریه باور و ...
بندی عملکرد دانشمندان در مواجهه قه، ضمن تشریح و طبتیعدم قطعدر کتاب جهل و ( 1988) 9اسمیتسون مسائل دنیای واقعی است.

صوص در خ شدهمطرحها قادر به توصیف دقیق وضعیت نیستند، معتقد است نظریات مختلف هایی که اطلاعات یا دانش آنبا موقعیت
 (2014) 10کسی تعامل نظریات مختلف عدم قطعیت را دنونحوه .نافی یکدیگر نیستند و از درجاتی از تعامل نیز برخوردارند تیعدم قطع

 بود، بیان کرده است. برگزارشدهدر شانگهای چین  2014در کنفرانسی که سپتامبر 

11های فازی، نظریه مجموعهتیعدم قطعیکی از اولین مفاهیم ریاضی برای توصیف 
ها بود که توسط تعمیمی از نظریه مجموعه عنوانبه 

را که در آن درجات  214-های فازی نوع، نظریه مجموعه(1975) 13الاصل ارائه گردید. بعدها آقای زادهدانشمند ایرانی (1965) 12زاده
تحت  (1983) 15آتاناسفهای فازی را های فازی بودند ارائه نمود. تعمیم دیگری از نظریه مجموعهعضویت هر عضو، خود مجموعه

ارائه  1983انتساب توأم درجات عضویت و عدم عضویت به هر عضو مجموعه، در سال  با 16های فازی شهودیعنوان نظریه مجموعه
تعمیمی  (2010) 18و تورا (2009) 17های فازی میسر نبود، تورا و ناروکاواتعیین مقدار دقیق درجه عضویت در مجموعه کهییازآنجاداد. 

. از قراردادند موردبحثهای فازی را نیز را معرفی و ارتباط آن با سه نوع پیشین مجموعه 19ددها به نام مجموعه فازی مراز این مجموعه

                                                             

1 Kelvin 
2 Pollack 
3 Salicone 
4 Klir 
5 Weaver 
6 Organized Simplicity 
7 Disorganized Complexity 
8 Organized Complexity 
9 Smithson 
10 Denoeux 
11 Fuzzy Sets Theory 
12 Zadeh 
13 Zadeh 
14 Type-2 Fuzzy Sets Theory  
15 Atanassov 
16 Intitionistic Fuzzy Sets (IFSs) 
17 Torra and Narukawa 
18 Torra  
19 Hesitant Fuzzy Sets (HFS) 
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های فازی به سبب استفاده از تعداد در خصوص مسائل دنیای واقعی، این نوع از مجموعه شدهمطرحی گانهبندی سهطرفی با توجه به طبقه
 سرعتبهها آن استفاده از جهیدرنتیافته برخوردارند و مسائل با پیچیدگی سازمان متناهی درجه عضویت، قابلیت بالایی در تناسب با ماهیت

را  2ها و سپس عناصر فازی مرددنماد ریاضی این مجموعه (2011a) 1وخوو خیاها، درک راحت این مجموعه منظوربهگسترش یافت. 
بستگی، مفاهیم اندازه تشابه، اندازه هم IFSsو  HFEsبین مجموعه درجات عضویت هر عضو معرفی نموده و بر مبنای ارتباط  عنوانبه

ها  HFEدر ادامه، محققین عملًا از  .(2011b، 3)خیا و خوو ها را تعریف نمودندHFEقوانین عملگری مانند اعمال جمع و ضرب روی 
 ؛2011b، خووو  یا)خها در این زمینه نمودند تسهیل انجام اعمال ریاضی از قبیل مقایسه، اقدام به معرفی برخی شاخص منظوربهاستفاده و 

محققین  موردتوجههای فازی مردد از دیگر مفاهیم مهم تعیین فاصله بین مجموعه (.2014b، 5؛ لیائو و همکاران2014a، 4لیائو و همکاران
 . (2016، 7تانگ و یوو ؛1120b، خیا و خوو ؛2011a، 6)خوو و خیا گیردقرار می مورداستفادهاست که در کاربردهای عملی 

توانند به تعداد دلخواه اما متناهی عضو داشته باشند. گروهی از محققین پیشنهاد دادند تا قبل ها می HFEشود، که ملاحظه می طورهمان
 نیتربزرگهایی که تعداد عضو کمتری نسبت به  HFE رونیازاها به لحاظ تعداد اعضاء یکسان باشند.  HFEاز تعریف اعمال حسابی، 

تبدیل شوند، این عمل به چندین روش مقدور است:  8شدهمیتنظهای  HFEبه  اصطلاحاً مقدار از این حیث دارند، باید گسترش یابند و 
)حالت  دفعاتبهبه آن و  HFEبینانه(؛ اضافه کردن کمترین مقدار هر )حالت خوش فعاتدبهبه آن و  HFEمقدار هر  نیتربزرگاضافه کردن 

با تعداد اعضاء  HFEتفاوت(؛ اضافه نمودن میانگین توانی اعضاء هر )حالت بی دفعاتبهو  HFEبه  5/0بینانه(؛ اضافه کردن مقدار بد
خیا و خوو،  ؛0112b، خیا و خوو) انداین مسئله، مستقیماً اقدام نموده . در مقابل گروهی دیگر، بدون توجه بهدفعاتبهکمتر به آن و 

 .(2012، 13وی ؛2018، 12؛لیائو و همکاران2017، 11؛ لیائو و خوو2014a، 10؛ لیائو و خوو2014b، 9لیائو و خووآ؛1120

تعداد متناهی معیار  بر اساسبندی تعداد متناهی گزینه بندی یا تعیین گزینه برتر از طریق رتبهبه دنبال اولویت عموماً  MADMدر مسائل 
، 15؛ گارگ و آرورا2020، 14)دلی است شدهارائه یفاز ریغفازی و  یهاطیمحهای متعددی برای حل این نوع مسائل در هستیم. روش

معیارها مورد ارزیابی  یتمامبههر گزینه نسبت  معمولاً ها، . در این روش(2011، 17؛ تزنگ و هووانگ2020a، 16؛ رنجبر و همکاران2020
متناظر  هاونستها و که در آن سطرهای ماتریس متناظر گزینه شوند، نتایج ارزیابی در ماتریسی به نام ماتریس تصمیم مرتب میقرارگرفته

به دست  همسو سازط توابع های گوناگونی توسمعیارها هستند. امتیاز نهایی هر گزینه، برآیند امتیازهای جزئی است که محاسبه آن به شیوه
توان به میانگین ساده، میانگین مشهورترین این توابع می ازجملهمقدار هستند و -ی حقیقی، توابع چندمتغیرههمسو سازآید. در عمل توابع می

. (2016 ،18)کیخا ه کرد، انتگرال چوکوئت، میانگین توانی و ... اشارmax/minدار ترتیبی، میانگین هندسی، توابع دار، میانگین وزنوزن
و از آن در حل مسائل  افتهیگسترشهای فازی مردد قوی در مدیریت معیارهای متعامل، به محیط همسو سازیک  عنوانبهانتگرال چوکوئت، 

. فرآیند (2012؛ وی، 2011، 21؛ یوو و همکاران2016، 20؛ منگ و همکاران2016، 19)جوشی و کومار است شدهاستفادهگیری تصمیم
پذیرد. هر یک از توسط ارزیابان خارج از محیط و یا توسط خود ذینفعان تحت عنوان خودارزیابی صورت می ماً یمستقها، یا زیابی گزینهار

 ها، نظراتمحور بودن فعالیتها و تخصصنیز هستند. پیچیدگی سازمان موردانتقاد شدتبهاز مزایایی که دارند  نظرصرفاین دو روش 

                                                             

1 Xia and Xu 
2 Hesitant Fuzzy Elements (HFEs) 
3 Xia and Xu 
4 Liao et al. 
5 Liao et al. 
6 Xu and Xia 
7 Tong and Yu 
8 Adjusted HFEs (AHFEs) 
9 Liao and Xu  
10 Liao and Xu  
11 Liao and Xu  
12 Liao et al. 
13 Wei 
14 Deli 
15 Garg and Arora 
16 Ranjbar et al. 
17 Tzeng and Huang 
18 Keikha 
19 Joshi and Kumar 
20 Meng et al. 
21 Yu et al.  



 

 

 

 

259 

 نو 
دل

ه م
ارائ

 نی
رز 

ا
 یابی

رتبه
و 

 یبند
مان

ساز
ن، 

کنا
کار

صم
ل ت

سائ
ل م

 ح
ا و

ه
 یر یگمی

مح
در 

صه 
اخ

د ش
چن

 طی
 یفاز 

ردد
م

 
دهد. الشعاع قرار میهای پنهان ذینفعان برای کسب امتیاز بیشتر، شیوه خودارزیابی را تحتبرد و انگیزهمی سؤالارزیابان خارجی را زیر 

که دارای دو بخش  (2021، 2؛ کیخا2020، 1گارگ و همکاران) این مقاله از طریق استفاده از مفهومی جدید به نام عدد فازی مردد
طرفانه ارزیابان خارجی و نیز نگاه کارشناسی خودارزیابی بهره برده، های بیاز قضاوت زمانهممقدار است، - HFEمقدار و -حقیقی

مقدار نیز شامل نظرات -HFEها و مقدار آن شامل نتایج خودارزیابی-را نیز به حداقل رسانده است. بخش حقیقی هرکداماثرات سوء 
از هم مستقل نیستند و اثرات مثبت و منفی زیادی از هم  لزوماً ینکه در دنیای واقعی معیارها داوران خارجی خواهد بود. با توجه به ا

های هر پذیرند، روش پیشنهادی ما در این مقاله معرفی انتگرال چوکوئت اعداد فازی مردد و استفاده از آن در فرآیند همسوسازی دادهمی
 سطر ماتریس تصمیم است.

، 3های آن خواهد پرداخت. بخش های فازی و تعمیم، به مروری بر مجموعه2از: بخش  اندعبارته ترتیب های این مقاله بدیگر بخش
، اعداد فازی مردد و انتگرال 4کند. در بخش را ارائه می MADM، انتگرال چوکوئت و ساختار کلی یک مسئله همسو سازمفاهیم توابع 

قرار خواهد  موردبحثدر محیط فازی مردد  MADMو روش حل یک مسئله  ، ساختار5ها معرفی خواهد شد. در بخش چوکوئت آن
 ، شامل یک مثال عدد، تحلیل نتایج و اعتبارسنجی شیوه پیشنهادی مقاله است.6گرفت. بخش 

 های آنهای فازی و تعمیممجموعه -2

های مردد؛ نوع اخیر یعنی مجموعههای فازی های فازی شهودی و مجموعههای فازی، مجموعهدر این بخش ضمن معرفی مجموعه
 فازی مردد را با تفصیل بیشتری بحث خواهیم کرد.

 1-های فازی نوعمجموعه -1-2

تابع مشخصه  یجابهروی محققان گشود. ایشان در تعریف مجموعه ها، باب جدیدی از علم پیشبا تعمیم نظریه مجموعه (1965) زاده
یت که برد آن می یکی از دو مقدار صفر یا یک را صرفاً که    یجابهتوانست اختیار کند از تابع عضو ,0 ی بازه1 ,0 د استفاده نمود. بو 1
X، برای مجموعه مرجع  گریدعبارتبه ( , ( )) | AA x x x X  که در آن : ,A X 0 1 شود، یک تابع مشخصه نامیده می

مجموعه معمولی است و ( , ( )) | 
:

AA x x x X  که در آن : ,
A

X 0 1 : شود، یک مجموعه فازی نوعتابع عضویت نامیده می-

است.  1
:
A  را محدب گویند اگر برای هر, 1 2x x X داشته باشیم: ( ( ) ) min ( ), ( )  : : :1 2 1 2

A A A

x 1 x x x    .  عدد فازی
 طوربهیا  وستهیپهماعداد حقیقی و تابع عضویت  ،Xمحدبی است که در آن مجموعه مرجع 1-مجموعه فازی نوع درواقع، 1-نوع

گماشته به کمک اصل گسترش  همتو محققین بسیاری  اندشدهیمعرفتاکنون  1-ای پیوسته است. انواع مختلفی از اعداد فازی نوعقطعه
)کیخا،  اندبندی و مقایسه اعداد فازی را تعریف نمودهمفاهیمی چون اعمال ریاضی روی اعداد فازی، فاصله بین اعداد فازی، رتبه

2016). 

 2-های فازی نوعمجموعه -2-2

بهره برد. در این نظریه درجه « های فازیمجموعه»مفهومی به نام  که در بخش قبل دیدیم، زاده برای بیان عدم دقت و ابهام ازچنان
ی عضویت هر عضو از مجموعه مرجع به زیرمجموعه دلخواه از آن با مقداری قطعی از بازه ,0 شود. ایشان در اوایل نشان داده می 1

زیرمجموعه  ،Xبرای مجموعه مرجع درواقعنامید. « 2-های فازی نوعمجموعه»فوق را تعمیم داده، آن را  یی هفتاد میلادی نظریهدهه

 ( , ( )) |



 
A

A x x x X نامیده اگر  2-های فازی نوعاز آن را مجموعه( )
( )



 
x

x

A
u J

f u
x

u
  که در آن   : , ,xf 0 1 0 1 تابع

)،عضویت ثانویه )xf u ،عضویت ثانویهu ی آرگومان تابع عضویت ثانویه و بازه ,xJ 0 1  ،را که دامنه تابع عضویت ثانویه است
 گویند.می xعضویت اولیه عنصر

                                                             

1 Garg et al. 
2 Keikha  
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 های فازی شهودیمجموعه -3-2

وی برای مجموعه . گردید ئهارا معمولی زیفا یهامجموعهتعمیمی از  عنوانبهتاناسف آتوسط  1983ل ساهای فازی شهودی در مجموعه

ی زیرمجموعه ،Xمرجع  ( , ( ), ( )) |
A A

A x x x x X  : :

:
)از آن را که  )

A

x:  و( )
A

x: و درجه عدم  به ترتیب بیانگر درجه عضویت

Aبه  Xعضویت
 صورتبه IFSنامید. علاوه بر درجات فوق، درجه دیگری به نام درجه تردید یک  IFSباشند را یک می :

 ( ) ( ) ( )A A Ax 1 x x     که( )A0 x 1  است. شدهفیتعر 

 مردد های فازیمجموعه -4-2

یای متناهی از مقادیر از بازههای فازی معمولی، مجموعهتعمیمی از مجموعه عنوانبههای فازی مردد مجموعه ,0 درجات  عنوانبهرا  1
 کنند.عضویت اعضاء خویش اختیار می

یف شود اعمال میXتابعی است که وقتی روی Xروی  شدهفیتعر HFSای ثابت باشد. یک مجموعه Xفرض کنید  -1 تعر
ای از زیرمجموعه ,0  گرداند.را برمی 1

یف  فرض کنید  -2تعر , , ,1 2 nh    K  که در آن ,i 0 1  درجات ممکن عضویت x X هستند، یک شدهدادهبه مجموعه 
HFE دلخواه باشد. آنگاه 

)الف(   ) ( )




  
n

i

i 1

1
h x S h

n
 میانگین یا تابع امتیاز h.است 

)ب(  ) ( ( ))




 
n

2
i

i 1

1
x h x

n
   را درجه تردیدh گویند.می 

 پ( 
,

( ) ( ) 
i j

2
i j

1
Var h

n  

  را واریانسh نامند.می 

یف  همینگ ینرمال شدههای مردد را در نظر بگیرید. فاصله 2hو1h دلخواه  HFEدو  -3تعر hnhd و اقلیدسی hned ها به بین آن
 از: اندعبارتترتیب 

)و  شدهدادههای HFEبیشینه طول  lکه در آن  )j ih،iها است.امین مقدار کوچک آن 

یف  ) فرض کنید  -4تعر , ,..., )jh j 1 2 nای دلخواه از دستهHFE  ها هر یک شاملl و  عنصر  .نیز مقداری حقیقی و مثبت باشند
) ،jاگر برای هر مقدار  )t

jh  راt امین مقدار کوچکjh بنامیم. آنگاه 

(1) 
( ) ( )

( ) ( )

( , ) ,

( , ) .

l

hnh 1 2 1 i 2 i
i 1

l 2

hne 1 2 1 i 2 i
i 1

1
d h h h h

l

1
d h h h h

l
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یف ) فرض کنید  -5 تعر , ,..., )jh j 1 2 nای دلخواه از دستهHFE ها هر یک شاملl ( عنصرAHFEs باشند و بردار )

 , ,...,1 2 nW w w w  مشروط به , ,


 
n

i i

i 1

w 1 w 0 دار فازی مردد وزن تعریف شود. آنگاه عملگر میانگین هاآنبردار وزن  1

 :از اندعبارتبه ترتیب  2شدهدار فازی مردد تنظیموزن عملگر میانگینو  1شدهتنظیم

 

 چند شاخصهگیری مسائل تصمیم -3

 در محیط فازی مردد اشاره خواهد شد. MADMهای حل مسائل و سپس روش همسو سازدر این مقاله ابتدا به برخی توابع 

 ساز همسوتوابع  -1-3

ی مقادیر ورودی متأثر از همه شدهحاصلمقدار  کهیطوربهفرآیند تبدیل چندین مقدار عددی به یک مقدار است،  درواقعهمسوسازی 
 باشد.

یف  )دار و کران ینزول ریغای دلخواه از اعداد حقیقی باشد، هر تابع بازه اگر  -6تعر ) ( ):n n    با  همسو سازرا یک تابع
)های کران ) ( )

( ) ( )inf ( ) inf , sup ( ) sup
 

 n n
n n

x x
x x

 
     ،کهیطوربهنامیده 

)الف( همواره  )( )1 x x ، 

)ب(   )( , ,..., )n x x x x ، 

iی اگر رابطه ج( ix y  1برای i n   برقرار باشد، آنگاه( ) ( ). ( , ,..., ) ( , ,..., )n n
1 2 n 1 2 nA x x x A y y y 

                                                             

1 Adjusted Hesitant Fuzzy Weighted Average (AHFWA) Operator  
2 Adjusted Hesitant Fuzzy Weighted Geometric (AHFEG) Operator  

(2) 

 

 

 
 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )

) | , ,..., ;

) | , ,..., ;

) | , ,..., ;

) | , ,..., ;

) | , ,..., ;

)

t t t t

t t

t

t

t

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

n
n
j 1 j j

j 1

1 h h t 1 2 l

2 h 1 1 h t 1 2 l

3 h h h h h h t 1 2 l

4 h h h h t 1 2 l

5 h 1 1 h t 1 2 l
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j 1
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(3) 

 

( )

( )

( , ,..., ) | , ,..., .

( , ,..., ) | , ,..., .

jt

jtj

wn
n

1 2 n j 1 j j j
j 1

wnwn
1 2 n j 1 j j

j 1
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، انتگرال max/minوابع دار ترتیبی، میانگین هندسی، تدار، میانگین وزنتوان به میانگین ساده، میانگین وزنمشهورترین این توابع می ازجمله
 .(2016)کیخا،  چوکوئت، میانگین توانی و ... اشاره کرد

 انتگرال چوکوئت -2-3

نه  یرا، با استفاده از یک اندازه 2گیری به نام انتگرال چوکوئت، شیوه نوینی از انتگرال1950فرانسوی در سال  دان، ریاضی1گوستاو چوکوئت
همسو یک تابع  عنوانبهمیلادی و  80 ها بعد یعنی در اواخر دهه. این روش مدت(2016)کیخا،  لزوماً جمعی به نام اندازه فازی، ارائه کرد

 اساس بر شدهفیتعر همسو سازگیری برای یافتن مطلوبیت مورد انتظار پیشامدهای نامطمئن پیدا کرد. ی تصمیم، راه خود را در نظریهساز

ر قرار مدنظ 4ترتیبیدار ها را مشابه میانگین وزنها و هم شدت آناهمیت ورودی 3دارمیانگین وزن همسو ساز مشابه هم چوکوئت، انتگرال
ن از اهمیت چندانی برخوردار نباشد با قرار گرفت ییتنهابهشود تا شاخصی که شاید دهد. از طرفی خاصیت یکنوایی اندازه فازی سبب میمی

 همسو سازاندازه فازی خاصیت جمعی داشته باشد، انتگرال چوکوئت به  کهیدرصورتای برخوردار گردد. در یک ائتلاف از اهمیت ویژه
WA  همسو سازو اگر خاصیت متقارن داشته باشد به OWA  (2015، 5)کیخا و نهی شدتبدیل خواهد. 

یف  فرض کنید  -7تعر , ,...,1 2 nX x x x ای متناهی با مجموعه توانی مجموعه( )P X ای یکنوای باشد، آنگاه تابع مجموعه
 : ( ) ,P X 0 1   مشروط به( ) , ( )X 1 0    نامند.را اندازه فازی گسسته می 

است که برای شدهثابت , ,...,1 2 nX x x x  اگر( )X 1   و( ) , , ,...,i ix a i 1 2 n  ها یا اوزان انفرادی اعضاء، معلوماندازه عنوانبه 

)باشند، از حل معادله  ( ))
n

i

i 1

1 1 x 


    مقدار  اندازه )وزن( هر زیرمجموعه جهیدرنتوX آید:ی زیر به دست میبه کمک رابطه 

 
یف  فرض کنید  -8تعر , ,...,1 2 nX x x x ای متناهی با بردار وزن مجموعه( , ,..., )1 2 nW w w w  باشد، یعنی. ( )i ix w   آنگاه

)با مقادیر  Xروی شدهفیتعرfپذیرتابع نامنفی اندازهانتگرال چوکوئت  )i if f x  و اندازه فازی  روی( )P X  با نماد( )C fd 
 عبارت است از:

که در آن،  ( ) ( ) ( ), ,...,1 2 nx x x  جایگشتی از , ,...,1 2 nx x x  کهیطوربهاست ( ) ( ) ( )...1 2 nf f f  . 

2,تعداد روزهای کاری سه کارگر fسازی، تابع رض کنید در یک کارخانه عروسکف -1مثال  1x x  3وxی را نشان دهد و تابع اندازه 
 و داشته باشیم: باشد کارگردر یک روز توسط هر  شدهساختهنیز تعداد عروسک 

( ) , ( ) , ( ) ; ( ) , ( ) , ( ) .     1 2 3 1 2 3f x 6 f x 3 f x 4 x 5 x 6 x 7   

)آنگاه  ) ( )
3

i i

i 1

fd f x x 76 


 .  حال اگر اندازه توأم( , )i jx x در اثر همکاری دو کارگر  شدهساختهرا تعداد عروسکix  وjx 

)تعبیر کنیم و داشته باشیم  , ) , ( , ) , ( , ) , ( )1 2 1 3 2 3x x 14 x x 13 x x 9 X 17      .  3لذا در سه روز اول 17 51 ، چهارم  در روز
1 13 1در دو روز آخر فقط کارگر  تاً ینهاوx روز  6در حالت همکاری کارگران باهم در  گریدعبارتبهسازد. عروسک می 10 ییتنهابه
 عروسک ساخته خواهد شد. این همان انتگرال چوکوئت است. 74تعداد 

                                                             

1 Gostav Choquet 
2 Choquet Integral (CI) 
3 Weighted Averaging (WA) 
4 Ordered Weighted Averaging (OWA)  
5 Keikha and Nehi 

(4) , ( ) : ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).    UE F P X E F E F E F     

(5)  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) , ,..., .
n

i i 1 i i 1 n

i 1

C fd f f x x x  
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و انواع  افتهیگسترشهای غیرقطعی نیز ، به محیطMADMبه دلیل توانایی مدیریت کردن معیارهای متعامل در مسائل  همسو سازاین 
 است. شدهیمعرفهای فازی آن مدل

 فازی مرددانتگرال چوکوئت  -3-3

و از آن در حل  افتهیگسترشفازی مردد  یهاطیمحقوی در مدیریت معیارهای متعامل، به  همسو سازیک  عنوانبهانتگرال چوکوئت، 
؛ یوو و همکاران، 2012، 1وی و همکاران؛ 2016؛ منگ و همکاران، 2016)جوشی و کومار،  است شدهاستفادهگیری مسائل تصمیم

2011). 

یف  فرض کنید  -9تعر 1 2 nX = x ,x ,...,x ای متناهی با بردار وزن مجموعه
1 2 nW = (w ,w ,...,w  باشد، یعنی (

i i(x ) = w. 
با مقادیر  Xروی  شدهفیتعر ()ihهای HFEآنگاه انتگرال چوکوئت 

i i
h = h(x )روی  و اندازه فازی  ( )P X  با

(C)نماد  hd :عبارت است از 

که در آن،  ( ) ( ) ( ) ( ), ,...,i 1 2 iX x x x کهیطوربه ( ) ( ) ( )...1 2 nh h h  . 

 :از انتگرال چوکوئت مقادیر فازی مردد، هنوز هم فازی مردد است و داریم آمدهدستبهثابت کردند که مقدار  (2012) وی و همکاران

 

 فازی مردد طیمح در MADMحل مسائل  -4-3

ی گزینه mبا MADMیک مسئله  , ,...,1 2 mA A A  وn معیار , ,...,1 2 nC C C را در نظر بگیرید. برای حل این نوع مسائل در هر دو
ها همچون برخی از این روش .(2011، )تزنگ و هووانگ است شدهارائههای زیادی از ساده تا پیچیده محیط دقیق و نادقیق روش

TOPSIS ،CI ،SWA  و ...، بر تشکیل ماتریس تصمیمij m n
D d


     که در آنijd گیرنده یا میزان ارزیابی )توسط تصمیم

ناشی از  عموماً های ماتریس تصمیم درایه کهییازآنجادهد، استوار هستند. را نشان می امjام نسبت به معیار iشونده( از گزینه ارزیاب
ل این های حو لذا گسترش روش همراه هستند تیعدم قطعشوند یا با درجاتی از های انسانی هستند یا با عبارات زبانی بیان میقضاوت

قدار ارزیابی و او م گیرنده صورت گرفتهناپذیر است. ابتدا فرض کنید ارزیابی توسط تصمیمهای نادقیق اجتنابنوع مسائل به محیط
کند. برای انتخاب بهترین گزینه یا حل مسئله از این طریق، بیان می jh صورتبه HFE را با jC نسبت به معیار iAی خویش از گزینه
 های زیر را پیشنهاد دادند:گام (2012) وی و همکاران

, صورتبه HFEها نسبت به همه معیارها و بیان آن با ارزیابی تمامی گزینه -1گام  ,..., ; ,...,ijh i 1 m j 1 n . 

 .های فازی هر زیرمجموعه از مجموعه معیارهاتعیین اندازه -2گام 

همسوسازی  -3گام 
ijh  ,...,j 1 n  به یک مقدارHFE  کلیihیگزینه برایiA. 

 .3حاصل از گام  HFEبندی مقادیر ها بر مبنای رتبهگزینه بندیرتبه -4گام 

گیرندگان صائب است. در دنیای کنونی با ها، کارکنان و ...(، نظرات مستقیم تصمیمها )سازمانچنانکه دیدیم در این نوع ارزیابی گزینه
ها، توسط گیرندگان از حوزه عمل گزینه، این نوع ارزیابی و میزان شناخت تصمیمهاآنهای مسائل و تخصصی شدن توجه به پیچیدگی

                                                             

1 Wei et al. 

(6)  
 (i) (i-1)

n (X )- (X )

1 2 n (i)
i=1

(C) = HFCI h(x ),h(x ),...,h(x ) = .fd h
 

  

(7)     ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

,...,

( ), ( ),..., ( ) .
i i 1

1 1 n n

n
X X

1 2 n i

i 1h h

HFCI h x h x h x
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ارزیابی  در نقش طراح فرم صرفاً گیرندگان ارزیابی نیز مطرح است که در آن تصمیم گیرد. نوع دیگری ازمورد تخطئه قرار می شوندگان ابیارز
را کامل نموده، مستندات امتیازات مکتسبه را نیز  شدهارائهفرم  شوندگان ابیارزو  ظاهرشدهبر مبنای معیارها و زیرمعیارهای مدنظرشان 

شود، پس از تشکیل ماتریس ارزیابی گفته می-نوع از ارزیابی که به آن خود. در این گردانندیبازمگیرندگان پیوست فرم کرده به تصمیم
 ها را انجام داد.بندی گزینهتوان رتبههای قبلی میتصمیم، به یکی از شیوه

اری موارد ر بسیشونده به زوایای نهان و آشکار موضوع، به واقعیت نزدیک باشد، اما دتواند به دلیل آشنایی ارزیابگرچه این نوع ارزیابی، می
ویترینی  های لازم برای نمایشگیرد زیرا افراد از انگیزهگیرندگان، مورد تشکیک قرار میامتیازات منتسب شده، توسط دیگر رقبا یا تصمیم

ابی زیواقعیت در راستای کسب امتیاز حداکثری برخوردار هستند. در این مقاله قصد داریم تا با ترکیب هر دو نوع ارزیابی مذکور، ار
های فازی مردد به اعداد فازی کند، توسیع مجموعهما را در این راه یاری می آنچهها به دست آوریم. تری از واقعیت موجود گزینهنزدیک

 که در بخش بعدی به آن خواهیم پرداخت. (2021؛ کیخا، 2020)گارگ و همکاران،  مردد است

 اعداد فازی مردد -4

 یا حالت خاصی از عدد فازی معمولی نامید. HFEی یافتهعمیمتوان تعدد فازی مردد را می

یف و aمجموعه مرجع، فرض کنید  -01 تعر  ( ) | ,h a 0 1   ای با تعداد متناهی عضو باشد. آنگاه مجموعه

; ( )a a h a
:

 نامیم.را یک عدد فازی مردد می 

یف  ;فرض کنید  -11تعر ( )a a h a
:

;و   ( )b b h b
:

، آنگاه اعمال حسابی روی اعداد فازی مردد باشند اعداد فازی مردد و 
 شود:به شکل زیر تعریف می

یف   فرض کنید  -12تعر ; , ,...,1 2 na a   
)یک عدد فازی مردد باشد، آنگاه  : )

n

i

i 1

a
S a

n




 
را تابع امتیاز و  :

( ) ( )
n

2
i j

i 1

1
Var a a

n
 



 
 نامیم.را واریانس آن عدد می :

aفرض کنید  = a;h(a)
:

;و   ( )
:
b b h b زی مردد باشند. اگر دو عدد فا( ) ( )S a S b

: :
a آنگاه  b

: :
fاگر  ؛( ) ( )S a S b

: :
aآنگاه   b

: :
f 

)در صورتی برقرار است که  ) ( )Var a Var b
: :

) توجه داشته باشیم که . ) ( )S a S b
: :

)و   ) ( )Var a Var b
: :

aبه معنای   b
: :

نیست و  
 دهیم:مقایسه را برمبنای زیر ادامه می

aاگر  -الف b آنگاهa b
: :

f. 

aاگر  -ب bفرض کنید ؛max ( )a h a   وmax ( )b h b تعریف شوند، آنگاهa b
: :

f اگرa b f.  به سراغ  صورت نیادر غیر
 رویم.درجات در مراتب بعدی می نیتربزرگ

(8) 

( ), ( )

( ) ; ( ) ( ) ,

( ) ; ( ) ,

( ) ; ( ) ,

; ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ,.
; min { , } ( ) ( )
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 در محیط فازی مردد MADMانتگرال چوکوئت اعداد فازی مردد و حل مسئله  -5

گیری در این بخش ابتدا به معرفی روش جدید انتگرال چوکوئت اعداد فازی مردد خواهیم پرداخت و سپس به کمک آن یک مسئله تصمیم
 کنیم.را حل می چند شاخصه

 1چوکوئت اعداد فازی مردد انتگرال -1-5

فرض کنید  -13تعریف  ; , ,..., ( , ,..., )i i i1 i2 ika a i 1 2 n   
)ن ای از اعداد فازی مردد با بردار وزدسته : , ,..., )1 2 nW w w w 

 باشند، آنگاه

که در آن  ( ),( ),...,( )1 2 n  جایگشتی است از , ,...,1 2 n کهیطوربه ( ) ( ) ( )...

: : :
p p pi i 1 na a a  و( ) ( ) ( ){ , ,..., }i i 1 na a a 

 
 
 

: : :
را  

)وزن توأم  ) ( ) ( ){ , ,..., }i i 1 na a a

: : :
 آید.نامیده و با استفاده از مفهوم اندازه فازی از بردار وزن انفرادی اعداد به دست می 

مقدار حاصل از این انتگرال، از جنس مقادیر ورودی، یعنی یک عدد فازی مردد است. لذا در صورت نیاز به اعمال اضافی روی مقادیر 
 اعداد فازی مردد استفاده نمود. نه  یدرزمتوان از مفاهیم موجود می یراحتبهبندی، حاصل از انتگرال، مانند مقایسه و رتبه

 حیط فازی مردددر م MADMحل مسئله  -2-5

)ارائه شد را در نظر بگیرید. فرض کنید، معیارهای مسئله با بردار وزن  3که در بخش  MADMشکل کلی مسئله  , ,..., )1 2 nW w w w 

سازی شده باشند و داشته باشیم های ماتریس تصمیم با اعداد فازی مردد مدلمتعامل بوده، درایه , , ,...,
iij ij1 ij2 ijkD d    

 

:. 
تک معیارها هستند، یعنی ام نسبت به تکiی که امتیازات گزینه ام این ماتریسiسطر 

   , , ,..., ,..., , , ,...,
i ii1 i11 i12 i1k in in1 in2 inkd d      ی امتیاز نهایی این گزینه از را در نظر بگیرید. در این مقاله برای محاسبه

 شوند:های زیر پیشنهاد میگام است. برای این کار شدهاستفادهوئت روش همسوسازی به کمک انتگرال چوک

 .نیدی اعضاء مجموعه توانی مجموعه معیارها را محاسبه کاندازه توأم همه -1گام 

 نید.های سطری را محاسبه کمقادیر امتیاز و واریانس متناظر با هر یک از درایه -2گام 

 ید.صعودی مرتب کن صورتبهرا  2اعداد فازی مردد سطر را با استفاده از مقادیر حاصل از گام  -3گام 

 .یدحساب کن راهای سطری نتایج سه گام پیشین، انتگرال چوکوئت درایه با استفاده از -4گام 

 .یدرا برای تمامی سطرهای ماتریس تکرار کن 4تا  1های گام -5گام 

 .یدصعودی مرتب کن صورتبهرا  هاآن، 5امتیاز و واریانس اعداد فازی مردد حاصل از گام  با محاسبه مقادیر -6گام 

 .یدمرتب کن هاآنی امتیاز نهایی ها را مشابه رتبهگزینه -7گام 

                                                             

1 Choquet Integral of Hesitant Fuzzy Numbers (CIHFNs) 

(9) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) { , ,..., } . 



   
    

   


: : : : : :n

i i 1 i i 1 n

i 1

C a d a a a a a  
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 مثال عددی -6

ای ها( گزینهها )گزینهبرد. یکی از این سازمان میکارخواهمعیار به  6 بر اساسسازمان  7بندی در این بخش، روش پیشنهادی را برای رتبه
 ایم.ارزیابی، امتیازات غیرواقعی به آن تخصیص داده-فرضی است که در فرآیند خود

 مثال عددی -1-6

A فرض کنید ,A ,A ,A ,A ,A6 5 4 3 2  (،1c)شش محور )معیار( کلی: اصلاح ساختار سازمان  بر اساسهایی هستند که سازمانA7و 1
داری، ارتقاء سلامت ا (،4c)وری وکار و ارتقاء بهرهبهبود فضای کسب (،3c)مدیریت سرمایه انسانی  (،2c)توسعه دولت الکترونیک 

بندی قرار گیرند. سقف امتیاز هر یک باید مورد ارزیابی و رتبه (؛6c)و استقرار نظام مدیریت عملکرد  (5c)گویی پذیری و پاسخمسئولیت
Aی باشد. گزینهامتیاز می 130و  150، 90، 175، 330، 125از شش محور فوق به ترتیب 

5
ارزیابی -ای فرضی با امتیازات خودرا گزینه 

ها ، مدیران سازمانقرارگرفته هاسازماندر اختیار  شدهیطراح شیپهایی از انجام فرآیند خودارزیابی، فرم منظوربهغیرواقعی در نظر بگیرید. 
هر یک از بندهای موجود در فرم، موظف به پیوست مستندات امتیاز نیز هستند. فرض کنید  مطابق شیخوضمن ارزیابی سازمان متبوع 

 باشند:Dماتریس  صورتبهنتایج این مرحله 
 

 

 

 

 

هستند. فرض کنید وزن محورهای ارزیابی را با  اسیمق یبصرفاً مقادیر ارزیابی و لذا  Dهای ماتریس توجه داشته باشید که درایه
W = (0.125; 0.33; 0.175; 0.09; 0.15; 0.13) یاگونهبهها انگیزه کافی برای بیان واقعیت نشان دهیم. واضح است که هر یک از سازمان 

گاه به مسئله دعوت تا با توجه به معیارهای مدنظر، گزینهکه امتیاز بالاتری کسب کنند، دارند. در این م ها را قاله از پنج کارشناس خبره و آ
ی مورد ارزیابی قرار دهند و امتیازات را نیز در قالب اعدادی در بازه ,0 بیان نمایند. واضح است که قالب کلی این مرحله از امتیازات  1

 :اندشدهمرتبکه در ماتریس زیر  خواهد بود HFE صورتبه

 مشتمل بر اعداد فازی مردد به شرح ذیل حاصل خواهد شد: HFNDاز ترکیب مقادیر ارزیابی دو شیوه مذکور، ماتریس تصمیم جدید 

 

. , .
{0.3,0.4,0.5,0.5,0.2} {0.1,0.4,0.7,0.8,0.9} {0.2,0.6,0.6,0.4,0.5}

{ } { } { }
{ } { } { }

, . , . , . . , . , . , . , . . , . , . , . , .
. , . , . , . , . . , . , . , . , . . , . , . , . , .
. ,{

0 3 0 5 0 8 0 6 0 9 0 3 0 5 0 6 0 5 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9
0 3 0 5 0 6 0 7 0 9 0 1 0 5 0 6 0 9 0 9 0 3 0 5 0 7 0 6 0 9

H D 0E 9F 0. , . , . , . . , . , . , . , . . , . , . , . , .
. , . , . , . , . . , . , . , . , . . , . , . , . , .

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

} { } { }
{ } { } { }

{ } { } {
.

}
, . , ,{ . . ,

7 0 8 0 9 0 9 0 1 0 7 0 3 0 8 0 9 0 2 0 6 0 7 0 4 0 5
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 2 0 1 0 2 0 2 0 3 0 1 0 1

0 8 0 8 0 9 0 8 0 9 0 9 0 8 0 7 0 8 0 9 0 2 0 2 0 3 0 4 0 5
0 4 0 4 0 5 0 6 . . , . , . , . , . . , . , . , . , .

. , . , . , . , .

. , . , . , . , .

. , . , . , . , .

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

} { } { }

{ }
{ }
{ }
{ }
{ }

. ,
}

{ .
{








 0 9 0 8 0 5 0 6 0 9 0 6 0 3 0 5 0 6 0 6 0 6

0 7 0 7 0 5 0 6 0 9
0 7 0 8 0 5 0 5 0 9
0 7 0 6 0 5 0 6 0 9
0 8 0 7 0 5 0 5 0 6
0 1 0 2 0 2 0 2 0 2
0 3 0 4 0 5 0 5 0 2
0 3 0 5 0 5 0 6 0 9

{ } { }
{ } { }
{ } {
{ }
{

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

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

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

. , . , . , . , .

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

}
{ }

} { }

0 3 0 2 0 6 0 3 0 3 0 3 0 4 0 6 0 7 0 7
0 3 0 4 0 4 0 6 0 8 0 8 0 8 0 8 0 9 0 9
0 3 0 3 0 5 0 6 0 6 0 6 0 7 0
0 1 0 5 0 4 0 5 0 9
0 1 0 2 0 1 0 3 0 3
0 1 0 7 0 6 0 8 0 9
0 7 0 7 0 5 0 6 0 8

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

}
{ }
{

.

}
{ }
{ , . }










8 0 6 0 9
0 7 0 3 0 3 0 4 0 5
0 3 0 1 0 2 0 2 0 1
0 5 0 3 0 7 0 4 0 5
0 3 0 5 0 6 0 4 0 4
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نماییم. امتیاز نهایی گزینه نظیر آن سطر همسوسازی می عنوانبهرا به کمک انتگرال چوکوئت به یک مقدار واحد  HFNDهر سطر ماتریس 
 آمده است. 1جدول ها در بندی گزینهنتایج این محاسبات و رتبه

 ها به شرح زیر خواهد بود:بندی گزینهبنابراین، رتبه 

5 1 6 4 3 2 7
A A A A A A Ap p p p p p 

 .هابندی گزینههمسوسازی سطرهای ماتریس تصمیم فازی مردد و رتبه -1جدول 

Table 1- Align hesitant fuzzy decision matrix rows and rank options. 

 

 

 

 

 

 

 عددی حلیلت -2-6

های متداول مانند در محیط فازی مردد، اجازه دهید مسئله را با برخی روش CIبندی حاصل از اِعمال روش تحلیل و بررسی رتبه منظوربه
 دار ساده، حل نماییم.روش میانگین، روش میانگین وزن

ستقیم را در نظر بگیریم و امتیاز نهایی هر گزینه را حاصل جمع مDماتریس تصمیم قطعی  جهیدرنتارزیابی و -اگر فقط امتیازات خود
 ، بدانیم؛ خواهیم داشت:شدهدادهها، بدون در نظر گرفتن بردار وزن گزینه

2 1 3 4 7 6 5
A A A A A A Ap p p p p 

 2Aگزینه  حالنیدرعبا امتیازات غیرواقعی رتبه برتر را کسب کرده است و  5Aی فرضی شود، در این روش گزینهکه ملاحظه میچنان
 است. داکردهیپترین رده تنزل به پایین

123 0 3 0 5 0 8 0 6 0 9 324 0 3 0 5 0 6 0 5 0 9 160 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9

123 0 3 0 5 0 6 0 7 0 9 327 0 1 0 5 0 6 0 9

124 321 175

HFND 

0 9 170 0 3 0 5 0 7 0 6 0 9

121 0 9 0 7 0 8 0 9 0 9 329 0 1 0 7 0 3 0 8 0 9 173 0 2 0 6 0 7 0 4 0 5

125 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 327 0 1 0 2 0 1 0 2 0 1 171 0 2 0 2 0 3 0 1 0 1

125 0 8 0 8 0 9 0 8 0 9 325 0 9 0 8 0 7 0 8 0 9 172 0 2 0 2 0 3 0 4 0 5

122 0 4 0 4 0 5 0 6 0 9 325 0 8 0 5 0 6 0 9 0 6 172 0 3 0 5 0 6 0 6 0 6

0 7 0 7 0 5 0 6 0 9

88 0 7 0 8 0 5 0 5 0 9

8 0

2

7

8

5 0















144 0 3 0 2 0 6 0 3 0 3

147 0 3 0 4 0 4 0 6 0 8

6 0 5 0 6 0 9 148 0 3 0 3 0 5 0 6 0 6

85 0 8 0 7 0 5 0 5 0 6 147 0 1 0 5 0

90 0 1 0 2 0 2 0 2 0 2

90 0 3 0 4 0 5 0 5 0 2

89 0 3 0 5 0 5 0 6 0 9

127 0 3 0 4 0 6 0 7 0 7

125 0 8 0 8 0 8 0 9 0 9

127 0 6 0 7 0 8 0 6 0 9

4 0 5 0 9 129 0 7 0 3 0 3 0 4 0 5

149 0 1 0 2 0 1 0 3 0 3 130 0 3 0 1 0

145 0 1 0 7 0 6 0 8 0 9

147 0 7 0 7 0 5 0 6 0 8

2 0 2 0 1

129 0 5 0 3 0 7 0 4 0 5

129 0 3 0 5 0 6 0 4 0 4















 

 

 رتبه امتیاز حاصل انتگرال گزینه

1A 197.93;{0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 98.965 6 

2A 197.25;{0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 118.35 2 

3A 199.39;{0.1,0.3,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} 111.089 3 

4A 200.44;{0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} 100.22 4 

5A 200.81;{0.1,0.2,0.3} 40.162 7 

6A 199.59;{0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 99.795 5 

7A 199.43;{0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} 119.658 1 
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 نیز داریم: ،Dسطرهای ماتریس  یروسادهدار با اِعمال روش میانگین وزن

2 1 3 7 6 4 5
A A A A A A Ap p p p p p. 

را در نظر گرفته و امتیاز هر گزینه را از طریق همسوسازی هر سطر آن  HFED گیرندگان یعنی ماتریس تصمیمهای تصمیمارزیابی صرفاً اگر 
 به دست آوریم، خواهیم داشت: به روش انتگرال چوکوئت

5 1 4 7 3 6 2
A A A A A A Ap p p p p p. 

 ارزیابی در محاسبات نقشی ندارند.-دترین رده ارزیابی را دارد، زیرا امتیازات غیرواقعی خوپایین 5Aی فرضی شود که گزینهملاحظه می

ارزیابی، نشان -گیرندگان و امتیازات خوداز نظرات تصمیم زمانهمروش پیشنهادی این مقاله در استفاده  آنچهها با بندیمقایسه این رتبه
 یرواقعیغ احتمالاً های ابیارزیابی، با توجه به واقعیت زمینی نسبت به ارزی-دهد که این روش ضمن استفاده از امتیازات روش خودمی

موضع  اتخاذشدهشوندگان نسبت به روش سازان و هم ارزیابشود تا هم تصمیمباعث می رونیازادهد. واکنش مناسب را نشان می
 بعدی به اعتبار سنجی روش نیز خواهیم پرداخت. بخش ریزتر رفتار نمایند. علاوه براین در تر و در قضاوت نیز عادلانهمنصفانه

 اعتبارسنجی روش -3-6

 سه آزمون معیار برای اعتبارسنجی یک روش ارائه کردند: (2008) 1تافیلووانگ و تریان

 ند.ی بدتر جایگزین کنیم، جایگاه گزینه برتر نباید تغییر کرا با یک گزینه نیبه ریغاگر بردار وزن بدون تغییر و یک گزینه  .1آزمون معیار 

 ، ویژگی ترایایی باید برقرار باشد.2گیری چند معیارهؤثر تصمیمدر یک روش م .2آزمون معیار 

ی آن به حل مسئله در حالت کلی و بدون تجزیه-در هر دو حالت زیر باید یکسان باشد: الف MCDMجواب یک مسئله  .3آزمون معیار 
با  آمدهدستبههای بندی رتبهها و جمعو حل آن MCDM مسئله ریزبه دو یا چند  MCDMتجزیه مسئله  -؛ بMCDMچندین زیر مسئله 

 استفاده از ویژگی ترایایی.

 قرار خواهیم داد. یموردبررس شدهیمعرفدر این زیر بخش سه آزمون فوق را در مورد روش 

 ابی زیر گردد:با امتیازات ارزی 3Aی جایگزین گزینه Aی غیر بهین فرض کنید گزینه





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

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

122 0 4 0 7 0 2 0 5 0 5 324 0 5 0 2 0 3 0 6 0 3 169 0 3 0 8 0 6 0 6 0 5

87 0 4 0 9 0 1 0 2 0 2 145 0 6 0 6 0 5 0 3 0 3 126 0 4 0 7 0 6 0 7 0 7
 

. صورتبه CIامتیاز این گزینه پس از همسوسازی با روش  ;{ . , . , . , . , . , . , . , . , . }197 7 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 تابع امتیاز آن  جهیدرنتو  9
5بندی خواهد بود. با این امتیاز رتبه 98.85مقدار  1 6 4 2 7A A A A A A Ap p p p p p ی برتر ایجاد ی گزینهتغییری در رتبهکه  را داریم

 نشده است.

}هایبا گزینه MCDMاگر مسئله را به چهار مسئله  , , , , }1 2 5 6 7A A A A A،{ , , , }3 4 5 7A A A A،{ , , , , , }1 2 3 4 5 7A A A A A A و
{ , , , , }2 3 4 5 7A A A A A،5 صورتبهترتیب  ها بهبندی آنبه ترتیب رتبه تجزیه کنیم 1 2 7 6A A A A Ap p p p،

                                                             

1 Wang and Triantaphyllou 
2 Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
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5 3 4 4 7A A A A Ap p p p، 5 1 2 7 3 4A A A A A Ap p p p p 5و 2 3 4 7A A A A Ap p p pخواهد بود. از ترکیب این جواب-

 گزینه عبارت است از: 7ی ها، رتبه

5 1 6 4 3 2 7
A A A A A A Ap p p p p p 

 کند.صدق می شدهیمعرفدر سه معیار  شدهارائهاین یعنی روش 

 گیری و مطالعات آیندهنتیجه -7

ی، تامروزه، به دلیل منافع و مضراتی که نتایج ارزیابی، چه در بُعد فردی )کارمند، کارگر، مدیر و ...( و چه در بُعد سازمانی )ادارات دول
انجام فرآیند آن  شونده خواهند کرد، نظام ارزیابی عملکرد و کیفیتخصوصی، محصولات تولیدی و ...(، متوجه ارزیاب یهاشرکت

ب با سطح تمایل دارند تا متناس شوندگان ابیارزاست.  قرارگرفتهشونده( کننده و ارزیابو تحلیل بیشتر طرفین ماجرا )ارزیاب موردتوجه
شان ارزیابی شوند و از این حیث قضاوت ارزیاب کنندگان خارجی تخصص، پیچیدگی، تنگناها و حتی مشکلات کاری خارج از اراده

به چالش  .،و .. ، عدم حضور مستمر در مجموعهمدنظرطرفانه داوری کنند به دلیل عدم آشنایی تخصصی به حوزه توانند بیمی اتفاقاً را که 
ارزیابی را از بیم ارزیابی ویترینی یا نمایش واقعیت در راستای کسب امتیاز و -کنندگان نیز فرآیند خودکشند. از طرف دیگر، ارزیابمی

بی یدهند. در این مقاله با ترکیب هر دو روش مذکور، روش ارزیابی ترکشوندگان به نتایج، مورد وثوق قرار نمیحتی اعتراض دیگر ارزیاب
از هم مستقل نیستند و  لزوماً در دنیای واقعی معیارها  کهنیاسازی شدند. با توجه به معرفی و نتایج نیز در قالب اعداد فازی مردد مدل

اثرات مثبت و منفی بر یکدیگر دارند، در این مقاله انتگرال چوکوئت فازی مردد پیشنهاد و در همسوسازی هر سطر ماتریس تصمیم از آن 
 ، اعتبارسنجی روش بررسی گردید. در مطالعات آینده نیز تلاشآمدهدستبهده شد. در پایان نیز با حل یک مثال عدد و تحلیل نتایج استفا

 ها استفاده شود.از آن MADMتاپسیس فازی مردد، ویکور فازی مردد معرفی و در حل مسائل  یهاروشخواهد شد تا 

 ارد زیر را در متن مقاله ذکر نمایند."گردد مو"از نویسندگان محترم تقاضا می

 توافقنامه نویسندگان

نماییم که این مقاله اند. همچنین تضمین میدارند که نسخه نهایی را قبل از ارسال مشاهده و تأیید کردهنویسندگان این مقاله اعلام می
 د.باشیا در حال حاضر تحت انتشار نمی نشدهچاپقبلًا  اثر اصلی نویسندگان است و

 زاریسگسپا

نویسندگان تمایل دارند تا مراتب تقدیر و تشکر خویش را از داوران محترم که با نظرات سازنده خویش موجب افزایش کیفیت مقاله 
 شدند، ابراز نمایند.

 تعارض با منافع

 دارند که هیچ تضادی در منافع در مورد انتشار این نسخه وجود ندارد.نویسندگان اعلام می
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