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Purpose:  Provide a way to consider the validity of the opinions of each expert in the COPRAS multi-criteria group 
decision-making process using the concepts of type 2 interval and punctual fuzzy sets. 

Methodology:  The proposed method uses general (punctual) type 2 fuzzy numbers to express the values of the experts' 
options, as the confidence degree noted by the secondary membership degrees. The analyst uses the resulting decision 
matrix and calculates the overall confidence level using the criteria' alternatives scores. The proposed approach obtains 
a balanced weight matrix by multiplying the scores of each criterion and its weight. The model calculates the credibility 
of the superiority of each alternative, finds the final alternative utility, and finally selects the optimal solution. 

Findings: The numerical example results show that the proposed method improves the Coopers fuzzy multi-criteria 
group decision problem using punctual type 2 fuzzy sets. 

Originality/Value: The use of punctual type 2 fuzzy sets to express the validity of each expert's opinion from the 
researcher's point of view, in addition to flexibility, also increases the quality of the response. 

Keywords: Multi-criteria decision-making, Fuzzy COPRAS, Type 2 fuzzy set. 
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 مقدمه   - 1

. این روش معرفی شد  (1996)  3( است که اولین بار توسط زاوادسکاس و همکاران 2MCDMگیری چندمعیاره )یک روش تصمیم   1کوپراس
گیری در شرایط  . نسخه اولیه کوپراس برای تصمیم کندمنفی تعیین می  ایده آل حل  مثبت و راه   ایده آل   حلراه بهینه را با توجه به    حلراهیک  

، بعدها این روش برای استفاده گیری استناپذیر در تصمیم غیرقطعی بودن پارامترها یک ویژگی اجتناب  ازآنجاکه قطعی توسعه یافته بود ولی  
با    عموما  در قالب اعداد فازی است که    هاآن بیان    هاعدم قطعیتگرفتن این  ی در نظر  هااز راه  یکی  از شرایط عدم قطعیت نیز بهبود داده شد.

 

1 The COmplex PRoportional ASsessment 
2 Multiple-Criteria Decision-Making  

3 Zavadskas et al. 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
 355-372(،  1401)(، 2، شماره )7دوره                                                   

     www.journal-dmor.ir 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

  2ی فازی نوع  ها با استفاده از مجموعه   COPRASمعیاره  گیری گروهی چند ارائه روش تصمیم 

 ای ای و نقطه فاصله 

 شهرخی   محمود    معصومه عزیزی نفطه، 
 ایران.سنندج، ، دانشگاه کردستان  ،گروه مهندسی صنایع

با استفاده از   COPRASگیری گروهی چندمعیاره  ارائه روشی برای در نظر گرفتن اعتبار نظرات هر یک از خبرگان در فرآیند تصمیم  هدف:
 ای. ای و نقطهفاصله 2های فازی نوع مفاهیم مجموعه

ای ارائه شده و از آن برای تخمین میزان اعتبار  نقطه  2فازی نوع    اعدادسازی  در این پژوهش روش نوینی برای غیرفازی   شناسی پژوهش: روش 
که میزان اطمینان به هریک   شوند بیان می  2اعداد فازی نوع    صورتبهها نیز  شود. مقادیر امتیازات گزینه گیرندگان استفاده میهریک از تصمیم

شود. برای گیری استفاده میماتریس تصمیم برای تصمیم  عنوانبه جدول  . از اینگردداز نظرات کارشناسان با درجه عضویت ثانویه بیان می
از جمع  این کار از معیارها  میزان اطمینان کلی در هر یک  امتیازات مربوطه محاسبه می نخست  با  شود بندی اطمینان  این اطمینان    تأثیر . 

آن  میزان وزن  بر  به دست  امتیازات هر معیار  متعادل شده  ماتریس وزنی  برتری هرآید می ،  امکان  ادامه  در  و    .  بر گزینه دیگر  سپس  گزینه 
 شود. ها محاسبه میتک گزینهمطلوبیت نهائی تک

معیاره فازی با روش کوپراس را با استفاده از گیری گروهی چندتصمیم  دهد که روش پیشنهادی مسئلهنتایج مثال عددی نشان می  ها:یافته 
 دهد. ی بهبود میانقطه 2فازی نوع  هایمجموعه

ای برای بیان اعتبار نظر هر یک از کارشناسان از دیدگاه پژوهشگر  نقطه  2های فازی نوع  استفاده از مجموعه  اصالت/ارزش افزوده علمی:
 افزاید. پذیری بر کیفیت پاسخ نیز میعلاوه بر انعطاف 

 نوع دو. گیری چندمعیاره، کوپراس فازی، مجموعه فازی تصمیم ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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توانست با    (1965)ی فازی ارائه شده توسط زاده  هاای انجام گرفته است. نظریه مجموعه فاصله   2اعداد فازی معمولی و نوع  استفاده از  
عدم موفق از عهده    طوربه در مفاهیم و مسائل واقعی ارائه کند و    قطعیتعدم  همان فرم اولیه خود افق جدیدی را برای رویارویی با ابهام و  

در مسائل واقعی    عدم اطمینانتوانست همه حالات  . ولی این نظریه نمی ناشی از ابهام یا تعلقات جزئی یک مجموعه برآید  هایاطمینان
تصمیم  ویژه به  دهدهاگیریدر  پوشش  را  گروهی  نقیصهی  این  رفع  برای  نوع  هامجموعه  (1975)  1زاده  ،.  فازی  تعمیم   عنوانبه را    2ی 

نوع  هامجموعه  فازی  داد   1ی  نوع  ها. در مجموعه پیشنهاد  فازی  به هر درجه عضویت در مجموعه 2ی  فازی معمولیها ،  ، یک درجه ی 
ی ها ، مجموعه روازاین .  پذیری را فراهم کنندو انعطاف شود تا درجات بیشتری از آزادی  [ تخصیص داده می1،  0عضویت ثانویه در بازه ]

، آزادی گیرندگانتر بوده و علاوه بر انعکاس بهتر نظر تصمیم دقیق  عدم اطمینانی  ساز، در مدل1ی نوع  هادر مقایسه با مجموعه   2فازی نوع  
گردد موجب افزایش حجم محاسبات می  2ی فازی نوع  ها استفاده از مجموعه  باوجودآنکه.  کندایجاد می  هاآنی  عمل بیشتری را نیز برا 

  یگیرنده از متغیرهاگروه تصمیم   یمیزان ادراك اعضا  کنندهمنعکس  خوبیبه ها  این مجموعه   ازآنجاکه، ولی  (2006،  2)مندل و همکاران 
عدم  توانائی بسیاری برای مقابله با    2. اعداد فازی نوع  یابدها ارجحیت میزبانی به داده   یتبدیل متغیرها  یبرا  اهآن، استفاده از  زبانی هستند

، 4دالوی ( در یک سیستم متغیر و پویا دارد )کانت و  2011،  3تائو گروهی )جفال و    صورت به بینی یک پارامتر  هنگام پیش   ویژه به ،  قطعیت
شود و سپس گیرندگان بهبود داده میاز تصمیم  اعتبار هریک گرفتن میزان    در نظر  منظوربه   COPRASنخست روش    (. در این پژوهش2017

شود. در ادامه مقاله  ای از آن برای تخمین اعتبار کارشناسان استفاده میفاصله   2با ارائه یک روش جدید برای دیفازی کردن اعداد فازی نوع 
  COPRASگیری چندمعیاره  شینه پژوهش ارائه شده و سپس مدل اصلاح شده پیشنهادی از روش تصمیم ای از ادبیات و پینخست خلاصه 

سپس مثال عددی مذکور با  روش مدل اصلی حل    شودمیارائه شده و در ادامه با ارائه و حل مثال عددی کاربرد مدل پیشنهادی نشان داده  
ی میزان اعتبار ی است با این تفاوت که مدل پیشنهادی یک گام )محاسبهبطوریکه روش حل مدل پیشنهادی همانند روش حل مدل اصل

 شود.  گیری ارائه میکارشناس( بیشتر دارد. در پایان نتایج مورد بحث قرارگرفته و نتیجه 

 پیشینه پژوهش   - 2

ایجاد   عدم قطعیتو منطقی تحت گیری جامع ( یک روش ارزیابی با استفاده از اعداد فازی شهودی برای تصمیم 2019) 5روی و همکاران
  ذاتا    SSزیرا  ؛  کندهای واقعی ایجاد میتری را در موقعیت نتایج دقیق   IFکنند که استفاده از  ( ادعا می2019)  6کردند. به همین ترتیب، چانگ 

کننده مواد اولیه را برای یک شرکت نساجی  تأمین ( انتخاب بهترین  2021)  7بولگورکو  باشد. نکیبوگلو ومی   عدم دقتفازی و دارای    ایمسئله
  انتخاب هاشمی و  ها و وزن معیارها را با استفاده از اعداد فازی شهودی تعریف کردند. استفاده و اهمیت گزینه IF-TOPSISترکیه با روش 

ها و وزن معیارها را با استفاده استفاده و اهمیت گزینه  IF-TOPSISوش  کننده مواد اولیه را برای یک شرکت نساجی ترکیه با رتأمینبهترین  
برای پرداختن به هر سه    کنندگانتأمین ترین مجموعه  ( به انتخاب مناسب2021)  8از اعداد فازی شهودی تعریف کردند. هاشمی و همکاران 

های ریسک کارشناسان و روش آنتروپی تحت  نگرش   هاآن  گیری گروهی پرداختند.ها با رویکرد تصمیمرکن پایداری در ساخت بزرگراه
و ابهام ذاتی که از طریق فرآیند ارزیابی وجود دارد، محاسبه کردند. علاوه بر    عدم قطعیت( را برای کنترل  TIFمحیط فازی شهودی مثلثی )

معرفی کردند. اگر اطلاعاتی از گذشته موجود  کنندگانتأمین بندی را برای تشخیص ترتیب اولویت این، اقدامات جداسازی و امتیازات رتبه
گزینهنباشد فازی  نظریه  از  استفاده  مناسب،  نظریه  ی  از  با  تری  مقابله  برای  قطعیتاحتمالات  همچنین  تصمیم  هایعدم  و  بوده  گیری 

بر نظریه فازی سادههارویکرد  به دادهی مبتنی  بوده و  نیاز دارد )دوبویس و هم ها تر  نیز   10مظفری (. سعیدپور و  2003،  9کاران ی کمتری 
عدم قطعیت و با استفاده از مفاهیم تئوری فازی و کوپراس خاکستری   در شرایطگیری چندمعیاره ( به ارائه یک مدل مناسب تصمیم 2014)

های مذاکره  آوریه فن مرور کرده و در مورد توسع   2018و    2013های  را بین سال   SS( مطالعات  2019)  11. معماری و همکاران پرداختند
نیز مورد استفاده قرار    هاآنی  که در مقاله   TOPSIS، روش  هاآنآینده" بحث کردند. طبق مطالعه    هایپژوهش گروهی تحت عنوان "روند  

خواهد    یک روش سازشی حفظ خواهد کرد. به همین ترتیب، نظریه فازی نیز همچنان ترجیح داده   عنوانبه گرفته بود، همچنان سلطه خود را  
 دهد اصطلاحات زبانی به مقادیر کمی و قابل محاسبه تبدیل شوند. شد، زیرا اجازه می 

 

1Zadeh   
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می  اظهار  کیفی  مفاهیم  قالب  در  نیازها  درحالیغالبا   به شوند  باید  گیرندکه  قرار  ارزیابی  مورد  کمی  اینصورت  بر  علاوه  ازنظر .   ،

، معیارها نسبت به یکدیگر از اهمیت و اولویت متفاوتی برخوردارند و این موضوع یکی از دلایل اصلی ارائه الگویی است  گیرندهتصمیم 
کید بر میزان اهمیت هر یک از  هاه آن بتوان معیار وسیلکه به  ، 1گیری دخیل کرد )قاسمی و همکاراندر فرآیند تصمیم  هاآنی مناسب را با تأ

و  (7201 صائمیان  جنبه2016)  2فرجامه .  مبنای  بر  برتر  گزینه  انتخاب  به  غها(  و  ملموس  پرداختندریی  و  اقرکشاورز  .  ملموس  بائی 
ی افاصلهی فازی  با استفاده از مجموعه   COPRASمعیاره را بر اساس روش  گیری گروهی چند( یک رویکرد تصمیم4201)  3همکاران 

گیرنده یک درجه عضویت تخصیص ثانویه تخصیص  ارائه شده توسط هر تصمیم   1ارائه دادند که در آن به هر مجموعه فازی نوع    2نوع  
رانی و همکاران دادند بهینه (  2020)  4.  انتخاب گزینه  برای  بر  رویکردی  مبتنی   ،COPRAS   فازی مردد از مفهوم مجموعه  با استفاده 

(5HFSپیشنهاد کردند )  .6روش ، از  ترجیحات متخصصان  بر اساسبرای تعیین وزن معیارها    هاآن)SWAR توسعه یافته استفاده کردند و )
، یک مطالعه موردی تجربی تحت محیط مبهم فازی انجام دادند.  و عملی بودن روش پیشنهادی، برای نشان دادن کارایی  در مرحله بعد

ی ناشناخته بر پایه معیار  هامعیار آنتروپی و تابع امتیاز برای ارزیابی اوزان معیار   بر اساس( یک روش جدید  2021)  7آیسین   کایا وکایا پینار
برای محاسبه وزن معیارها    )CRITIC  (9( از روش همبستگی تلفیقی 2021)  8. لو و همکاران آنتروپی جدید و تابع امتیاز توسعه دادند

( برای مقابله با عدم اطمینان  2019)  10موسوی محاسبه کردند. دورفشان و  درجه سودمندی هر گزینه را    COPRASاستفاده کرده و از روش  
نظر گرفتن معیارها پروژه  با در  واقعی  دنیای  مانند زمانهای  کارآمدی  ایمنی، ریسک ، هزینهی  و  کیفیت  گیری ، روش جدید تصمیم ، 

 . استفاده کردند COPRASاز روش  ایده آل  حلراه مفاهیم تکنیک برای ترتیب اولویت با شباهت به  بر اساسگروهی 

تصمیم  از  بسیاری  فرآیند تصمیمگیریدر  در  باید  که  بوده  متفاوت  خبرگان  اعتبار  واقعی  شده  های  انجام  بررسی  با  شود.  لحاظ  گیری 
می در  مشخص  که  تصمیم   هایپژوهشاز    ک یچیهشود  گروهی  پیشین،  نظربا    COPRASگیری  از    در  یک  هر  اعتبار  گرفتن 

، نوآوری  جوانب فوق   یتمامبه ای انجام نگرفته است. با توجه  ای و نقطه فاصله   2فازی نوع    توأمگیرندگان با استفاده از مفاهیم  تصمیم 
 اصلی این پژوهش شامل موارد زیر است:

گران( و  عدم قطعیت امتیازات  اعتبار کارشناسان  )از دید تحلیل   مانزهم که توانایی انعکاس    ی اگونهبه   COPRASمعیاره  گیری چندبهبود روش تصمیم  −
 ها )از دید کارشناسان(  را داشته باشد. گزینه 

 ای به اعداد معمولی. نقطه 2سازی برای تبدیل اعداد فازی نوع ارائه یک روش غیرفازی  −

 گران. لحاظ کردن میزان اعتبار هر یک از کارشناسان از دید تحلیل   نظورمبه بهبود داده شده  COPRASای در روش نقطه  2استفاده از اعداد فازی نوع  −

 . بندی فازی و کوپراس بهبودیافته، روش رتبه ارائه عملیات محاسباتی مجموعه فازی نوع دو −

اساس مدل   های مدل پیشنهادی توضیح داده شده و یک مثال عددی برشود. آنگاه گام پژوهش بیان می   مسئلهدر ادامه مقاله، نخست  
نتایج   و  حل  پیشنهادی  مدل  و  می   هاآناصلی  قرار  بحث  نتیجه مورد  بخش  در  سپس،  کاربردی،  گیرند.  نتایج  پژوهشی،  نتایج  گیری، 

 آتی بیان خواهد شد. هایپژوهشهای پژوهش و پیشنهادات پژوهشی، در قالب پیشنهادات کاربردی و پیشنهادات برای محدودیت

 مسئله بیان    - 3

که در آن نظرات خبرگان با متغیرهای کلامی تبدیل    گیری گروهی استمسئله پژوهش عبارت از انتخاب گزینه برتر در یک مسئله تصمیم 
نوع   فازی  متغیرهای  به  با درجه عضویت در مجموعه فاصله   2شده  اعتبار خبرگان  و  نوع  ای  فازی  بیان مینقطه   2های  برای ای  شود. 

𝐶) ی معیارها مجموعه Cید سازی مسئله فرض کنمدل = {𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑚} ) وA های گزینه مجموعه (𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛} )  باشد و
1)گیرنده  تصمیم  kهمچنین   2 kD ,D ,....,D)   با  . در ادامه، روش انتخاب گزینه برترگیری مشارکت دارندگروهی در تصمیم  صورت به  ،

 .شودتوضیح داده می (2014) بائی و همکاراناقرکشاورز بهبود روش پیشنهادی 

 گیری مدل کوپراس انفرادی به فرم عمومی زیر است: در حالت معمولی جدول تصمیم 

 

1 Ghasemi et al. 
2 Saimianeh and Farjameh 
3 Keshavarz Ghorabaee et al. 
4 Rani et al. 
5 Hesitant Fuzzy Set 

6 Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis 
7 Kayapinar Kaya and Aycin 
8 Lu et al. 
9 The CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation 
10 Dorfeshan and Mousavi 
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 . گیری مدل کوپراس انفرادی تصمیم   - 1جدول 

Table1- COPRAS model for one decision-maker. 

 

 

 

 

گیری گروهی  ها )سطرها( و امتیازات )در بدنه جدول( است. در حالت تصمیم ها(، گزینه)ستون  هاآنجدول فوق دربرگیرنده معیارها و وزن  
 آید:همین جدول به فرم زیر درمی

 . گیری گروهی تصمیم   - 2جدول 

Table2- Group decision making. 

 

 

 

  

 

گیرندگان مختلف ذکر شده است. در مدل گیرنده، نظرات تصمیم نظر یک تصمیم  یجابهبرای امتیاز هر گزینه در هر معیار،    2جدول  در  
دهد که برای نظر گیری گروهی به تحلیلگر اجازه می گرفتن تصمیم  در نظر، علاوه بر  گیری مدل کوپراسپیشنهادی این مقاله، جدول تصمیم 

تواند با توجه به سطح دانش، تجربه و تخصص فرد خبره مشخص  ری میگذابگیرد. این ارزش   در نظر ای  هر یک از خبرگان اعتبار جداگانه 
 : (3جدول  ) آیدگیری در این مقاله به فرم زیر درمیگذاری، جدول تصمیم شود. با لحاظ کردن این ارزش 

 . گذاری نظر هریک از اعضا گیری گروهی کوپراس و ارزش تصمیم   - 3جدول 

Table 3- COPRAS Group Decision Making with Evaluating the Opinions of Each Member. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ام از دید تحلیلگر است. kاعتبار کارشناس  𝜈1که در آن 

 روش پیشنهادی  - 4  

یا استنتاج از راه تمثیل   بنیادین است که در آن از استنتاجی یا استدلال قیاسی یسازمفهوم  روش پیشنهادی در این مقاله روش خردگرایانه نوع 
 شود.  اصول علمی را از طریق فرایند استدلال استفاده می

Wm … W2 W1  
Cm … C2 C1  
𝑎1m … 𝑎12 𝑎11 A1 

𝑎2m … 𝑎22 𝑎21 A2 

… … … … … 

𝑎nm … 𝑎n2 𝑎n1 An 

Wm … W2 W1  
Cm … C2 C1  

  گیرندگان تصمیم  گیرندگان تصمیم  … گیرندگان تصمیم 

K … 2 1 … … … K … 2 1 k … 2 1  

𝑎1mk … 𝑎1m2 𝑎1m1 … … … 𝑎12k … 𝑎122 𝑎121 𝑎11k … 𝑎112 𝑎111 A1 

𝑎2mk … 𝑎2m2 𝑎2m1 … … … 𝑎22k … 𝑎222 𝑎221 𝑎21k … 𝑎212 𝑎211 A2 

… … … … … … … … … … … … … … … … 

𝑎nmk … 𝑎nm2 𝑎nm1 … … … 𝑎n2k … 𝑎n22 𝑎n21 𝑎n1k … 𝑎n12 𝑎n11 An 

Wm … W2 W1  
Cm … C2 C1  

  گیرندگان تصمیم  گیرندگان تصمیم  … گیرندگان تصمیم 

K … 2 1 … … … … K … 2 1 K … 2 1  
𝜈K … 𝜈2 𝜈1 𝜈K … 𝜈2 𝜈1 𝜈K … 𝜈2 𝜈1 𝜈K … 𝜈2 𝜈1  

𝑎1mK … 𝑎1m2 𝑎1m1 … … … … 𝑎12K … 𝑎122 𝑎121 𝑎11K … 𝑎112 𝑎111 A1 
𝑎2mK … 𝑎2m2 𝑎2m1 … … … … 𝑎22K … 𝑎222 𝑎221 𝑎21K … 𝑎212 𝑎211 A2 

… … … … … … … … … … … … … … … … … 
𝑎nmK … 𝑎nm2 𝑎nm1 … … … … 𝑎n2K … 𝑎n22 𝑎n21 𝑎n1K … 𝑎n12 𝑎n11 An 
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های شود که مرزهای درجه بیان می   2گیرندگان با یک مجموعه فازی نوع شود که درجه اعتبار هریک از تصمیمدر این پژوهش فرض می

توانند  ها میاند. این مجموعه و درجه عضویت ثانویه با اعداد فازی مثلثی بیان شده  مرکزهمعضویت اولیه آن با دو عدد فازی مثلثی  
دو    1شکل  مثال     طوربهگیرندگان در گذشته باشد.  نظرات تصمیم  یدقت آزمائبندی نظرات گروهی از تحلیلگران و یا منتج از  نتیجه جمع

�̃�مجموعه فازی مثلثی  = (𝑎𝑢, 𝑚, 𝑏𝑢)𝑇𝑅   و𝑙 ̃ = (𝑎𝑙, 𝑚, 𝑏𝑙)
𝑇𝑅

 دهد: را نشان می   

 

   . 2عضویت اولیه در یک مجموعه  فازی مثلثی نوع    درجه حدود    - 1شکل 

Figure 1- The limits of primary membership in a type 2 triangular fuzzy set. 

μکه در آن  
𝑙 ̃
1(𝑥)    وμ�̃�

1(𝑥)    1شکل  دهند در  را نشان می   2به ترتیب حداقل و حداکثر درجه عضویت اولیه یک مجموعه فازی مثلثی نوع  

 صورتبه درجه عضویت اولیه 
∫ ∫ 𝜇1(𝑥)

μ�̃�
1(𝑥)

μ
𝑙 ̃
1(𝑥)

𝑏𝑢

𝑎𝑢

𝑥
 شود که در آن: تعریف می 

تنها حداقل و حداکثر درجه    هاآناند که در  ای بوده اند از نوع فاصله استفاده شده  COPRASکه در روش    2های فازی نوع   تاکنون مجموعه 
شود که علاوه بر تخصیص حدود  ای استفاده مینقطه   2در این پژوهش از اعداد فازی نوع    شود.عضویت هر مجموعه فازی مشخص می

را   ثانویه  عضویت  درجه  مقادیر  متغیر،  مقدار  هر  به  اولیه  عضویت  می درجه  مشخص  نقاط  این  برای  در   گری دعبارتبه کند.  نیز 
  2شکل  در شود. داده می نسبتای درجات عضویت ثانویه متفاوتی به هر یک از درجات عضویت اولیه نقطه   2های فازی نوع مجموعه 

𝜇2(𝑥, 𝜇1(𝑥))    بیانگر درجه عضویت ثانویه هر یک از نقاط(𝑥, 𝜇1(𝑥))    های فازی مثلثی  مجموعه   لهیوس به بُعد سوم    عنوانبه است که خود
 اند.الساقین نشان داده شدهمتساوی

 

   . ای نقطه   2ی فازی مثلثی نوع  یک مجموعه    -   2شکل 

Figure 2- A punctual type 2 triangular fuzzy set. 

 μ𝑙 ̃
1(𝑥) ≤ 𝜇1(𝑥) ≤ μ�̃�

1(𝑥),    ∀ 𝑥 ∈ 𝑋      

(𝜇𝑙 ̃
1(𝑥), 𝜇�̃�

1(𝑥)) ∈ [0,1]2.      

𝝁𝟏ሺ𝒙ሻ 

x 𝑎𝑢 𝑎𝑙 𝑏𝑙 𝑏𝑢 

μ𝑢
1ሺ𝑥ሻ 

𝑚 

μ𝑙ሚ
1ሺ𝑥ሻ 
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   . های فازی ثانویه مجموعه   - 3شکل 

Figure 3- The secondery fuzzy sets.  

�̃̃�  صورتبه توان  ای مورد استفاده در این پژوهش را می نقطه   2اعداد فازی نوع   = (𝑎𝑢, 𝑎𝑙, 𝑚, 𝑏𝑙, 𝑏𝑢)
𝑇𝑅2

درجه عضویت    3شکل  نشان داد.     
 دهد: مجموعه فوق را نشان می xهای موازی با محور تراز ثانویه سمت چپ در یکی از 

د. رابطه  جداگانه دیفازی نمو  صورتبه را    mتوان هر یک از توابع عضویت ثانویه، در طرفین  با استفاده از روش دیفازی مرکز سطح، می
 محاسبه مختصات افقی مرکز سطح یک مثلث به فرم زیر است: 

 قاعده شوند. چنانچه  الساقین نشان داده میهای متساویبا مثلث  2های فازی نوع  شود که مجموعهجهت سادگی، در این پژوهش فرض می
 باشد، خواهیم داشت: Dها برابر یکی از این مثلث

نوع   مثلثی  فازی  مجموعه  بر  فوق  رابطه  آن  2اعمال  قبل،  فرم    مرحله  به  معمولی  مثلثی  فازی  عدد  یک  به  �̃�را  =

((𝑎𝑙 + 𝑎𝑢)/2, 𝑚, (𝑏𝑢 + 𝑏𝑙)/2)
𝑇𝑅

 زیر خواهد بود:  صورتبه غیرفازی شده آن با روش مرکز سطح  کند که مقدارتبدیل می 

 آید: درمیسازی به فرم زیر که پس از ساده

�̃̃�مثال مقدار غیرفازی شده   طوربه  = (0.27,0.38, 0.45,52,0.56)𝑇𝑅2   شود. می   44/0برابر 

 شوند. بهبود یافته توضیح داده می COPRASهای روش پیشنهادی در ادامه گام 

 ای و تبدیل نتایج به اعداد معمولی. نقطه  2اعداد فازی نوع  صورتبه گران بیان اعتبار کارشناسان توسط تحلیل  .1گام  

 شود: می میزان اعتبار هر کارشناس با استفاده از رابطه زیر نرمالیز  .2گام  

 شود. مربوطه محاسبه می ijkaسپس امتیاز هر گزینه در هر معیار با ضرب میزان اعتبار نرمالیز شده هر کارشناس در  

 شود.میگیرنده با استفاده از رابطه زیر ساخته ماتریس تصمیم توسط هر تصمیم 

(1 ) 𝐶 =
(𝑎𝑙 − 𝑎𝑢) + (𝑚 − 𝑎𝑙)

3
+ 𝑎𝑙. 

(2 ) 𝐶 =
𝐷 + 𝐷/2

3
+ 𝑎𝑙 = 𝑎𝑙 +

𝐷

2
= 𝑚. 

(3 ) 
𝐶 =

(((𝑏𝑢 + 𝑏𝑙)/2) − ((𝑎𝑙 + 𝑎𝑢)/2)) + (𝑚 − ((𝑎𝑙 + 𝑎𝑢)/2))

3
+ ((𝑎𝑙 + 𝑎𝑢)/2). 

(4 ) 𝐶 =
(𝑏𝑢 + 𝑏𝑙) + 2𝑚 + (𝑎𝑙 + 𝑎𝑢)

6
. 

(5 ) 
k

k K

k
k 1

v
E k 1,2,...K .      k 1,2 ,...K

v 

=

= = =



 

(6 ) p
ijk k ijk i 1,2, ,n,   j 1,2, ,X E a . m,   k 1,2,  K ,  = =  =  =  

𝝁
𝟐
൫𝒙

,𝝁
𝟏
ሺ 𝒙
ሻ ൯
 

𝑥 

𝑎𝑙 
𝑎 

𝑎𝑙 
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 شود. زیر محاسبه می صورتبه  Yمیانگین ماتریس تصمیم  

 است.  𝐶𝑖از معیار  𝐴𝑗میانگین ارزش عملکرد گزینه    �̃̃�𝑖𝑗  .3گام  

 ام در مورد وزن معیارها توسط بردار زیر: kگیرنده نظر تصمیم   انیب  .4گام  

 شود: گیرندگان از رابطه زیر محاسبه میام از نظر همه تصمیم jمعیارها  ماتریس میانگین وزن

 آید: می به دستمختلف   رانیگ میتصمام از میانگین فازی وزن این معیار از نظر jکه در آن وزن معیار 

 :از روابط زیر Nتعیین میانگین ماتریس تصمیم نرمالیز شده .5گام  

 استفاده شده است.( 2014 ،بائی و همکارانا قر)کشاورز  فازی ارائه شده در در این قسمت از روابط مربوط به عملیات

 :شودمی زیر تعیین  صورتبه ماتریس تصمیم وزن نرمالایز وزنی  .6گام  

+iS زیر نشان داده  صورتبه ام iسودمندی گزینه ی سودمندی و غیرهامجموع وزن نرمالیز شده برای هردو معیار .7گام  
−iSو 

 :شودمی  

(7 ) p
p ij

n m
M X .



 =
 

 

(8 ) ( )( )1 2 k
ij ij ij ijX X X .... X / i 1,2, ,  nj 1,2, , mk .   =  ==     

(9 ) ij

n m

Y X .



 
 

=
 
  

 

(10 ) 
k k

j

1 j

k 1W W .    , ,2 ,K



 
 

=  
 


= 



 

(11 ) j

m 1

W W .



 
 

=  
 
 

 

(12 ) 
1 2 k

j j j jW W W .... W / j 1,2, ,mk .       

  
  

=     
  
  

=  

(13 ) 
j 1 j 2 j njV ( x x ....x ).   i 1,2, n , = =   

(14 ) 
ij

ij

j

x
n .        i 1,2, ,    nj ,2

V

1 , ,m=  = = 

(15 ) 
ij n m

N n .


 =   

(16 ) ij ij je n w .    i 1,2 , ,nj 1,2 m  , ,=  = = 

(17 ) 
ij n m

E e .


 =   

(18 ) 
i i1 i2 ims (e e ... e ).+ + + +=    

(19 ) 
i i1 i2 imS (e e .... e ).− − − −=    
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و   تربزرگ  +is. هرچقدر مقدارنرمالایز شده هستندهای  به ترتیب مقدار نرمالیز شده سودمندی و غیرسودمندی وزن  −ijeو  +ijeکه در آن  
iS−

−iSو    +isباشد، امتیاز آن گزینه بیشتر است. به عبارتی مقادیر  ترکوچک   
کنند.  می  اهداف اصلی توسط هر گزینه را توصیف  نیتأم میزان    

 شود. ( استفاده می2014با روش نقطه مرکزی از روابط ارائه شده در قربائی )  2سازی اعداد فازی نوع برای غیرفازی

−iSو   +isبندی برای هر دومقادیر رتبه  .8گام  
 شود: زیر محاسبه می  صورتبه  

𝑃(�̃̃�𝑖که در آن   ≥ �̃̃�𝑖′)    امکان برتری�̃̃�𝑖    از�̃̃�𝑖′   شوند.محاسبه می(  2014  ،بائی و همکاراناقرکشاورز  )  ان داده و از روابط ارائه شده دررا نش 

 زیر است:  صورتبه برای هر گزینه  iQام یعنی iاهمیت نسبتی گزینه  .9گام  

زیر    صورتبه ها ز طریق محاسبه اهمیت نسبی به بیشترین کارآمدی درجه مطلوبیت گزینها  iUها،در این مرحله سودمندی گزینه.  10گام 
 شود: می نشان داده 

 .شودمی باشد آن گزینه بیشتر ترجیح داده تربزرگ iUمقدار  هرچقدر. دهدمی مقدار ماکسیمم اهمیت نسبی را نشان  maxQجایی که  

 مثال عددی   - 5

.  مواد مناسب برای خرید اجزای اصلی محصولات جدید انتخاب کند  کنندهنیتأمخواهد یک  فناوری پیشرفته می  یک شرکت تولیدکننده
اولیه  غربالگری  از  ) پس  نامزد  سه   ،𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 می باقی  بیشتر  ارزیابی  برای  تصمیم مانند(  سه  امتیازات   .( ,𝐷1گیرنده  𝐷2, 𝐷3  این به   )

، هزینه کالا و نرخ خرابی در قالب متغیرهای زبانی گردآوری شده است. لازم به ذکر سه معیار قابلیت اطمینان تحویل   در  کنندگانتأمین 
زبانی   یرهای متغ گیرندگان از . تصمیمی نامطلوب هستندها و "هزینه" و "نرخ خرابی" معیار مطلوب اری مع است که "قابلیت اطمینان تحویل" 

 . کنندبندی نامزدها با توجه به هر معیار استفاده میبرای ارزیابی اهمیت معیارها و ارزیابی رتبه  4جدول  نشان داده شده در  

 . زبانی   متغیرهای   - 4جدول 

Table 4- Linguistic variables. 

 

 

 

  
 ای در ستون سمت راست جدول بالا به فرمت زیر هستند:فاصله 2های فازی نوع هر یک از مجموعه

 دهد. فوق را نشان می 2مجموعه فازی نوع  4شکل  
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(22 ) i
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Q
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 زبانی   متغیرهای  ای ای فاصله ذوزنقه   2مجموعه فازی نوع  
((0,0,0,0.1;1,1),(0,0,0,0.05;0.9,0.9)) Very low (VL) 

((0,0.1,0.15,0.3;1,1),(0.05,0.1,0.15,0.2;0.9,0.9)) Low(L) 

((0.1,0.3,0.35,0.5;1,1),(0.2,0.3,0.35,0.4;0.9,0.9)) Medium low (ML) 

((0.3,0.5,0.55,0.7;1,1),(0.4,0.5,0.55,0.6;0.9,0.9)) Medium (M) 

((0.5,0.7,0.75,0.9;1,1)),(0.6,0.7,0.75,0.8;0.9,0.9)) Medium high (MH) 

((0.7,0.85,0.9,1;1,1)),(0.8,0.85,0.9,0.95;0.9,0.9)) High (H) 

((0.9,1,1,1;1,1),(0.95,1,1,1;0.9,0.9)) Very high (VH) 

 �̃�
̃

𝑗 = (�̃�
̃

𝑗
𝐿, �̃�

̃
𝑗
𝑈) = ((𝑎1

𝐿, 𝑎2
𝐿, 𝑎3

𝐿, 𝑎4
𝐿; 𝐻1(𝐴𝐿), 𝐻2(𝐴𝐿)), ((𝑎1

𝑈 , 𝑎2
𝑈 , 𝑎3

𝑈 , 𝑎4
𝑈 ; 𝐻1(𝐴𝑈), 𝐻2(𝐴𝑈))). 
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 (. ( 2014)   بائی و همکاران ا قر )کشاورز  ای فاصله   2ای نوع  های فازی ذوزنقه دهنده مجموعه نشان   - 4شکل 

Figure 4- The distance of type 2 trapezoids fuzzy sets (Keshavarz Ghorabaee et al. (2014)). 

دهد. نمودارهای مورد نظر حد پائین و بالای درجه  مقدار متغیر و محور عمودی درجه عضویت را نشان میدر این شکل محور افقی  
 شوند. عضویت تعلق گرفته به مقادیر مختلف هر یک با یک ذوزنقه نمایش داده می 

 دهد. گیرندگان را نشان می ی تعیین شده توسط این تصمیمها وزن معیار   5جدول  

 . عیارها وزن اهمیت م   - 5جدول 

Table 5- Weight of importance of criteria. 

 

 

 

 
 نشان داده شده است. ی مختلفهاگیرندگان تحت معیاربندی سه نامزد داده شده توسط تصمیمرتبه  6جدول  در  

 . ی مختلف ها بندی نامزدها تحت معیار رتبه   - 6جدول 

Table 6- Ranking of candidates under different criteria. 

 

 

 

 

 

 

با تخصیص درجات    مجددا  حل شده و سپس    (  2014)  بائی و همکاراناقرکشاورز  در ادامه، نخست مثال فوق با روش پیشنهادی در مقاله  
 گیرند.گردد. نتایج هر دو روش مقایسه و مورد بحث قرار می گیرندگان، با روش پیشنهادی نیز بازحل می اعتبار به تصمیم 

 شود. گیرنده با استفاده از رابطه زیر ساخته می در روش اصلی، نخست ماتریس تصمیم توسط هر تصمیم 

 معیارها  گیرندگان تصمیم 
    

VH MH VH  قابلیت اطمینان تحویل 

M M MH  هزینه 

MH H H  نرخ خرابی 

 معیارها  ها گزینه   گیرندگان تصمیم 
     
MH ML L 𝐴1  قابلیت اطمینان تحویل 

VH H H 𝐴2  
M M MH 𝐴3  
H H VH 𝐴1  هزینه 

VL ML ML 𝐴2  
ML M M 𝐴3  

M ML M 𝐴1  نرخ خرابی 

VL L L 𝐴2  
L L ML 𝐴3  

(19 ) p
p ij

n m
M X .
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 است.  𝐶𝑖از معیار   𝐴𝑗ارزش عملکرد گزینه  �̃̃�𝑖𝑗که در آن، 

,𝐴1ی هابرای گزینه   3M و 1M ,2Mماتریس تصمیم    7  جدول از سپس با استفاده  𝐴2, 𝐴3 شود.می به ترتیب ساخته 

 زیر نشان دهیم:  صورتبه  را Yتوانیم میانگین ماتریس تصمیم  می ما  (9)و    ( 8) معادلات  ی قبل و  بر پایه مرحله 

 شود. می ارائه   7جدول  نتایج آن در  

 .میانگین ماتریس تصمیم  - 7جدول 

Table 7- Mean decision matrix. 

1) ماتریس وزن ( 10) معادله  و   5جدول  با توجه به   2 3W ,W ,W شود. می ( به ترتیب ساخته 

 زیر است: صورتبه میانگین وزن معیارها   (12)   و  ( 11)  لات معاد و   ی قبلحال با توجه به مرحله

 شود. می ارائه   8جدول  نتایج آن در  

 

 

 

 𝑀1 = [
𝐿 𝐻 𝑀𝐻

𝑉𝐻 𝑀𝐿 𝑀
𝑀 𝐿 𝑀𝐿

] ,       𝑀2 = [
𝑀𝐿 𝐻 𝑀
𝐻 𝑀𝐿 𝑀

𝑀𝐿 𝐿 𝐿
]  ,     𝑀3 = [

𝑀𝐻 𝑉𝐻 𝑀
𝐻 𝑉𝐿 𝑀𝐿
𝑀 𝑉𝐿 𝐿

]. 
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1ij
X ( )U
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H X ( )U

1 ij
H X 

U

4ij
X U

3ij
X U

2ij
X U

1ij
X  

0.9 0.9 0.47 0.42 0.37 0.28 1.00 1.00 0.57 0.42 0.37 0.2 
 

0.9 0.9 0.97 0.93 0.9 0.85 1.00 1.00 1.00 0.93 0.9 0.77  
0.9 0.9 0.67 0.62 0.57 0.47 1.00 1.00 0.77 0.62 0.57 0.37  
0.9 0.9 0.97 0.93 0.9 0.85 1.00 1.00 1.00 0.93 0.9 0.77  
0.9 0.9 0.28 0.23 0.2 0.3 1.00 1.00 0.37 0.23 0.2 0.67  
0.9 0.9 0.53 0.48 0.43 0.33 1.00 1.00 0.63 0.48 0.43 0.23  
0.9 0.9 0.53 0.48 0.43 0.33 1.00 1.00 0.63 0.48 0.43 0.23  
0.9 0.9 0.15 0.1 0.07 0.03 1.00 1.00 0.23 0.1 0.07 0  
0.9 0.9 0.27 0.22 0.17 0.1 1.00 1.00 0.37 0.22 0.17 0.03  

 1 2 3
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 . ( Wماتریس وزن )   - 8جدول 

Table 8- Weight matrix ( W  ) .  

 شود. می زیر ساخته  صورتبه Nماتریس نرمالیز شده  (15)  و (  14)،  (13) معادلات  و    7جدول  بر اساس  

 شود. می نشان داده   9جدول  نتایج آن در  

 . ( Nماتریس تصمیم نرمالیز شده )   - 9جدول 

Table 9- Normalized decision matrix ( N  ). 

 زیر خواهد بود: صورتبه ( Eماتریس تصمیم وزن نرمالیز شده )  ( 17)   و  ( 16) معادلات  و    9  و   8ول  ا جد  بر اساس

)ماتریس تصمیم وزن نرمالیز شده   - 10جدول  E ) . 

Table 10- Normalized weight decision matrix ( E  ). 
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3ij
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2ij
W  U

1ij
W   

0.9 0.9 0.93 0.92 0.9 0.83 1.00 1.00 0.97 0.92 0.9 0.77 
 

0.9 0.9 0.67 0.62 0.57 0.47 1.00 1.00 0.77 0.62 0.57 0.37 
 

0.9 0.9 0.9 0.85 0.8 0.73 1.00 1.00 0.97 0.85 0.8 0.63 
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n U

ij
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n U

2ij
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1ij
n  

0.9 0.9 0.24 0.23 0.22 0.21 1.00 1.00 0.26 0.23 0.22 0.17  

0.9 0.9 0.69 0.74 0.77 0.72 1.00 1.00 0.62 0.74 0.77 0.53  

0.9 0.9 0.32 0.47 0.49 0.59 1.00 1.00 0.43 0.47 0.49 0.59  

0.9 0.9 0.49 0.51 0.53 0.62 1.00 1.00 0.45 0.51 0.53 0.64  

0.9 0.9 0.2 0.18 0.17 0.25 1.00 1.00 0.23 0.18 0.18 0.46  

0.9 0.9 0.36 0.36 0.37 0.29 1.00 1.00 0.36 0.36 0.37 0.36  

0.9 0.9 0.27 0.26 0.25 0.17 1.00 1.00 0.29 0.26 0.25 0.19  

0.9 0.9 0.11 0.08 0.06 0.02 1.00 1.00 0.14 0.08 0.06 0  

0.9 0.9 0.18 0.17 0.14 0.12 1.00 1.00 0.21 0.17 0.14 0.05  
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ij
e U
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e  
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2 ij
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H e   L
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1 ij
H e   U

4ij
e   U

3ij
e   U

2ij
e   U

1ij
e    

0.9 0.9 0.22 0.21 0.20 0.17 1.00 1.00 0.25 0.21 0.20 0.13  
0.9 0.9 0.67 0.71 0.67 0.57 1.00 1.00 0.60 0.71 0.67 0.41  
0.9 0.9 0.55 0.45 0.42 0.27 1.00 1.00 0.57 0.45 0.42 0.33  
0.9 0.9 0.41 0.33 0.29 0.23 1.00 1.00 0.49 0.33 0.29 0.17  
0.9 0.9 0.17 0.11 0.10 0.09 1.00 1.00 0.35 0.11 0.10 0.08  
0.9 0.9 0.24 0.23 0.20 0.14 1.00 1.00 0.28 0.23 0.20 0.13  
0.9 0.9 0.63 0.22 0.20 0.20 1.00 1.00 0.28 0.22 0.20 0.12  
0.9 0.9 0.10 0.07 0.05 0.01 1.00 1.00 0.14 0.07 0.05 0  
0.9 0.9 0.16 0.14 0.11 0.09 1.00 1.00 0.20 0.14 0.11 0.03  
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+iSتوانیم  می  (19)  و   ( 18) معادلات  و    10جدول  بر اساس  
−iSو  

 شود. می نشان داده  12  و   11جداول  . نتایج آن در  محاسبه شود  

Uمقادیر    - 11جدول 

i
S
+

 . 

Table 11- Values
U

i
S
+ . 

 

Uمقادیر    - 12جدول 

i
S
−

 . 

Table 12- Values U

i
S
−

. 

 بر اساس اند.  غیرفازی شده(  2014)  بائی و همکارانا قرکشاورز    قطه مرکزی از روابط ارائه شده دربالا برپایه روش ن  2مقادیر اعداد فازی نوع  
+iSبندی مقادیر رتبه  ( 17) معادله  و    16  و   15ول  ا جد 

−iSو   
 اند. شده نشان داده  13جدول  محاسبه و در   

 . ها رتبه تامین اهداف توسط گزینه  - 13جدول 

Table 13- Rank of goals by options. 

 

 

محاسبه شده و نتایج    ( 22)   و   ( 21) رابطه ی  ها با استفاده از  های فوق، مقادیر اهمیت نسبی و سودمندی گزینهدر این مرحله با استفاده از داده
 نشان داده شده است:  14جدول  آن در

مقادیر    - 14جدول 
i

Q   و
i

U . 

Table 14- The values of 
i

Q  and
i

U . 

 

 

 باشد.زیر می صورتبه ها ی گزینهبندی بهینهرتبه 14جدول  با توجه به  

برتری گزینه  همچنانکه مشاهده می  ننایج مثال حل شده حاکی از    𝐴3بر گزینه    𝐴1  و برتری گزینه  𝐴1بر گزینه    𝐴2شود درروش اصلی 
 باشد. می

اعتبار هر کارشناس را نرمالیز کرده و  (  5معادله ) کنیم. نخست با استفاده از  با روش پیشنهادی در این مقاله حل می  مجددا  حال مثال قبل را 
 شود.می نشان داده   15جدول  نتایج آن در  
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0.9 0.9 0.22 0.21 0.20 0.17 1.00 1.00 0.25 0.21 0.20 0.13  
0.9 0.9 0.67 0.71 0.67 0.57 1.00 1.00 0.60 0.71 0.67 0.41  
0.9 0.9 0.55 0.45 0.42 0.27 1.00 1.00 0.57 0.45 0.42 0.33   

L

iS+ 
U

iS+ 
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0.9 0.9 1.04 0.55 0.49 0.43 1.00 1.00 0.77 0.55 0.49 0.29  
0.9 0.9 0.27 0.18 0.15 0.10 1.00 1.00 0.49 0.18 0.15 0.08  
0.9 0.9 0.40 0.37 0.31 0.23 1.00 1.00 0.48 0.37 0.31 0.16  

( )i
Rank S

−
 ( )i

Rank S
+

 I 

0.49 0.51 1 
0.47 0.58 2 
0.58 0.55 3 

i
U 

i
Q I 

91.23 1.04 1 
100 1.14 2 

87.72 1.00 3 

 𝐴2 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴3. 
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 . جدول اعتبار کارشناسان نرمالیز   - 15جدول 

Table 15- Credit table of normalization experts. 

 

 

 

 

  

,𝐴1ی  هابرای گزینه   3M و  1M ,2Mماتریس تصمیم    15جدول  و    (7و )  ( 6)   ت معادلاسپس با استفاده از   𝐴2, 𝐴3   به ترتیب ساخته 
 شود. می

 زیر نشان دهیم.  صورتبه  را Yتوانیم میانگین ماتریس تصمیم  می ما  (9)  و   ( 8)   ت معادلا ی قبل و  بر پایه مرحله 

 شود. می ارائه  16جدول  نتایج آن در  

 .میانگین ماتریس تصمیم  - 16جدول
Table 16- Mean decision matrix.  

1) ماتریس وزن ( 10) معادله  و   6جدول  با توجه به   2 3W ,W ,W شود. می ( به ترتیب ساخته 

 زیر است: صورتبه میانگین وزن معیارها   ( 8) و   (7)  ت معادلا و   ی قبلحال با توجه به مرحله

   بلیت اطمینان تحویل قا  هزینه   نرخ خرابی 

   گیرنده گروه تصمیم  گیرنده گروه تصمیم  گیرنده گروه تصمیم 

k=3 k=2 k=1 k=3 k=2 k=1 k=3 k=2 k=1   

اعتبار  اصلی  0.5 0.8 0.9 0.5 0.8 0.9 0.5 0.8 0.9
 0/23 0/36 0/41 0/23 0/36 0/41 0/23 0/36 0/41 کارشناس 

 نرمالایز شده 

(E ) 
M ML M H H VH MH ML L 𝐴1 

VL L L VL ML ML VH H H 𝐴2 

L L ML ML M M M M MH 𝐴3 

 1 2 3

0.23L 0.23H 0.23MH 0.36ML 0.36H 0.36M 0.41MH 0.41VH 0.41M

M 0.23VH 0.23ML 0.23M ,  M 0.36H 0.36ML 0.36M ,  M 0.41H 0.41VL 0.41ML .

0.23M 0.23L 0.23ML 0.36ML 0.36L 0.36L 0.41M 0.41VL 0.41L

     
     

= = =
     
          

 

 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

X X X

Y X X X .

X X X

 
 
 =
 
 
 

 

L

ij
X U

ij
X  

( )L

2 ij
H X ( )l

1 ij
H X 

L

4ij
X L

3ij
X L

2ij
X L

1ij
X ( )U

2 ij
H X ( )U

1 ij
H X 

U

4ij
X U

3ij
X U

2ij
X U

1ij
X  

0.3 0.3 0.17 0.16 0.14 0.11 0.33 0.33 0.21 0.16 0.14 0.08 
 

0.3 0.3 0.32 0.31 0.30 0.29 0.33 0.33 0.33 0.31 0.30 0.26 
 

0.3 0.3 0.21 0.2 0.18 0.15 0.33 0.33 0.25 0.2 0.18 0.11 
 

0.3 0.3 0.32 0.31 0.29 0.28 0.33 0.33 0.33 0.31 0.29 0.25 
 

0.3 0.3 0.14 0.07 0.06 0.04 0.33 0.33 0.11 0.07 0.06 0.02 
 

0.3 0.3 0.17 0.16 0.14 0.11 0.33 0.33 0.21 0.15 0.14 0.07 
 

0.3 0.3 0.17 0.16 0.14 0.11 0.33 0.33 0.21 0.16 0.14 0.08 
 

0.3 0.3 0.05 0.03 0.02 0.01 0.33 0.33 0.07 0.03 0.02 0 
 

0.3 0.3 0.08 0.06 0.05 0.03 0.33 0.33 0.11 0.2 0.05 0.08 
 

 1 2 3

VH MH VH

W MH ,       W M ,       W M .

H H MH

     
     

= = =
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 شود. می ارائه   17جدول  در   2اعداد فازی نوع  صورتبه نتایج آن 

 . ( Wماتریس وزن )   - 17جدول 

Table 17 - Weight matrix ( W  ). 

 شود. می زیر ساخته  صورتبه ماتریس نرمالیز شده  (15)   و   ( 14)   ، (13) معادلات  و    17جدول  بر اساس  

 شود. می نشان داده   2اعداد فازی نوع  صورتبه   18جدول  نتایج آن در  

 . ( Nماتریس تصمیم نرمالیز شده )   - 18جدول 

Table 18- Normalized decision matrix ( N  ). 

 زیر خواهد بود: صورتبه( Eماتریس تصمیم وزن نرمالیز شده )، (17)  و   ( 16)معادلات  و   18  و   17جداول    بر اساس

 

 

 

 

1

2

3

W

W W .

W
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L

ijW 

U

ijW 

 

( )L

2 ij
H W  ( )l

1 ij
H W  

L

4ij
W  L

3ij
W  L

2ij
W  L

1ij
W ( )U

2 ij
H W  ( )U

1 ij
H W  

U

4ij
W  U

3ij
W  U

2ij
W  U

1ij
W   

0.9 0.9 0.93 0.92 0.90 0.83 1.00 1.00 0.97 0.92 0.90 0.77 
 

0.9 0.9 0.67 0.62 0.57 0.47 1.00 1.00 0.77 0.62 0.57 0.37 
 

0.9 0.9 0.90 0.85 0.80 0.73 1.00 1.00 0.97 0.85 0.80 0.63 
 

 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

n n n

N n n n .

n n n

 
 

=  
 
 

 

L

ij
n  U

ij
n   

( )L

2 ij
H n  ( )l

1 ij
H n  L

4ij
n  L

3ij
n  L

2ij
n  L

1ij
n  ( )U

2 ij
H n  ( )U

1 ij
H n  U

4ij
n  U

3ij
n  U

2ij
n  U

1ij
n   

0.3 0.3 0.31 0.26 0.21 0.16 0.33 0.33 0.47 0.26 0.21 0.10  

0.3 0.3 0.58 0.50 0.45 0.41 0.33 0.33 0.73 0.50 0.45 0.33  
0.3 0.3 0.38 0.32 0.27 0.21 0.33 0.33 0.56 0.32 0.27 0.14  
0.3 0.3 0.74 0.63 0.54 0.44 0.33 0.33 0.97 0.69 0.55 0.38  
0.3 0.3 0.32 0.14 0.11 0.06 0.33 0.33 0.59 0.14 0.11 0.17  
0.3 0.3 0.39 0.33 0.26 0.17 0.33 0.33 0.62 0.31 0.26 0.11  
0.3 0.3 1.13 0.76 0.56 0.37 0.33 0.33 1.31 0.76 0.36 0.20  
0.3 0.3 0.33 0.14 0.08 0.17 0.33 0.33 0.44 0.14 0.05 0  

0.3 0.3 0.53 0.29 0.2 0.1 0.33 0.33 0.69 0.95 0.13 0.20  
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 ).E(ماتریس تصمیم وزن نرمالیز شده   - 19جدول 

Table 19- Normalized weight decision matrix ( E  ). 

 شود. می نشان داده   21  و   20ول  ا جد . نتایج آن در  محاسبه شود  −iSو  +iSتوانیم  می  (19)  و   ( 18) معادلات  و    19جدول  بر اساس  

Uمقادیر    - 20جدول 

i
S
+

 . 

Table 20- Values
U

i
S
+ . 

 

Uمقادیر    - 21جدول 

i
S
− . 

Table 21- Values
U

i
S
− . 

بر اند.  غیرفازی شده(  2014)  بائی و همکاراناقرکشاورز  بالا برپایه روش نقطه مرکزی از روابط ارائه شده در    2مقادیر اعداد فازی نوع  
 اند. شده نشان داده  22جدول  محاسبه و در   −iSو   +iSبندی مقادیر رتبه  21  و   20جداول   اساس

 . ها رتبه تامین اهداف توسط گزینه  - 22جدول 

Table 22- Rank of goals by options. 

 

 

 

محاسبه شده   (22)  و ( 21) های رابطه ها با استفاده از  های فوق، مقادیر اهمیت نسبی و سودمندی گزینهدر این مرحله با استفاده از داده
 نشان داده شده است:   23درجدول  و نتایج آن  

L

ij
e U

ij
e  

( )L

2 ij
H e  ( )l

1 ij
H e  L

4ij
e  L

3ij
e  L

2ij
e  L

1ij
e ( )U

2 ij
H e  ( )U

1 ij
H e  U

4ij
e  U

3ij
e  U

2ij
e  U

1ij
e   

0.33 0.33 0.29 0.24 0.19 0.13 0.33 0.33 0.46 0.24 0.19 0.08  
0.33 0.33 0.54 0.46 0.40 0.34 0.33 0.33 0.71 0.46 0.40 0.25  
0.33 0.33 0.35 0.29 0.24 0.17 0.33 0.33 0.54 0.29 0.24 0.11  
0.3 0.3 0.50 0.39 0.31 0.21 0.33 0.33 0.75 0.43 0.31 0.14  
0.3 0.3 0.21 0.09 0.06 0.03 0.33 0.33 0.45 0.09 0.06 0.06  
0.3 0.3 0.26 0.20 0.15 0.08 0.33 0.33 0.48 0.19 0.15 0.04  
0.3 0.3 1.02 0.65 0.45 0.27 0.33 0.33 1.27 0.65 0.29 0.13  
0.3 0.3 0.30 0.12 0.06 0.12 0.33 0.33 0.43 0.12 0.04 0  
0.3 0.3 0.48 0.25 0.16 0.07 0.33 0.33 0.67 0.81 0.10 0.12  

U

i
S
+

 
L

i
S
+

 U

i
S
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( )L

2 i
H S

+  ( )L

1 i
H S

+  L

i4
S
+

  L

i3
S
+

  L

i2
S
+

  L

i1
S
+

 ( )U

2 i
H S

+  ( )U

1 i
H S

+  U

i4
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+

  U

i3
S
+

  U

i2
S
+

  U

i1
S
+

   

0.3 0.3 0.29 0.24 0.19 0.13 0.33 0.33 0.46 0.24 0.19 0.08  
0.3 0.3 0.54 0.46 0.40 0.34 0.33 0.33 0.71 0.46 0.40 0.25  
0.3 0.3 0.35 0.29 0.24 0.17 0.33 0.33 0.54 0.29 0.24 0.11   

L

i
S
+

 U

i
S
+

  

( )L

2 i
H S

− ( )L

1 i
H S

− L

i4
S
−

 L

i3
S
−

 L

i2
S
−

 L

i1
S
−

 ( )U

2 i
H S

− ( )U

1 i
H S

− U

i4
S
−

 U

i3
S
−

 U

i2
S
−

 U

i1
S
−

  

0.33 0.33 1.52 1.04 0.76 0.48 0.33 0.33 2.02 1.08 0.6 0.27  
0.33 0.33 0.51 0.21 0.12 0.15 0.33 0.33 0.88 0.21 0.1 0.06  
0.33 0.33 0.74 0.45 0.31 0.15 0.33 0.33 1.15 1 0.25 0.16  

 ( )i
Rank S

+
 

I 

0.58 0.53 1 
0.51 0.58 2 
0.55 0.56 3 
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مقادیر    - 23جدول 
i

Q   و
i

U . 

Table 23- The values of 
i

Q  and
i

U . 

 

 

 باشد.زیر می  صورتبه ها ی گزینهبندی بهینهرتبه 23جدول  با توجه به  

های بهتر تغییر کرده و امتیاز گزینه سوم بهتر از گیرندگان، ترتیب گزینهگرفتن درجه اعتبار تصمیم  در نظرشود پس از همچنانکه مشاهده می 
 اند.نه اول دانستهگیرندگانی است که این گزینه را برتر از گزی گردد. این امر به دلیل بیشتر بودن اعتبار تصمیمگزینه اول می

 گیری نتیجه   - 6

 ای ای و نقطه فاصله   2با استفاده از هر دو گونه اعداد فازی نوع    COPRASها با روش  بندی گزینه، روش جدیدی برای ارتقاء رتبهدر این مقاله
. در این راستا یک  ارشناسان ارائه شده استها و نظر تحلیلگر در مورد اعتبار نظر ک بیان نظرات کارشناسان )خبرگان( در مورد گزینه   منظوربه 

ی  استفاده شده است. استفاده از روش پیشنهادی در مسئله  COPRASای معرفی و در مدل  نقطه   2روش جدید غیرفازی اعداد فازی نوع  
از هر دو نوع اعداد   ی مناسب از طریق یک مثال عددی نشان داده شده است. نوآوری پژوهش ارائه یک روش برای استفادهانتخاب گزینه

 است.  هاآنگیری گروهی برای افزودن امکان بیان نظرات خبرگان و درجه اعتبار ای در یک مدل تصمیم ای و نقطه فاصله  2فازی نوع 

 نتایج پژوهشی     - 6-1

نوع   با ارائه یک روش جدید برای غیرفازی کردن اعداد فازی  بر در نظر خبرگان،  پیشنهادی علاوه  ای، امکان اعمال نظر نقطه  2رویکرد 
کند که با  ای میگذاری )تعیین اعتبار( جداگانه گر اعتبار نظرات هر فرد خبره را ارزش کند. در این حالت تحلیل تحلیلگر را نیز فراهم می

نوع  اعداد ف بیان مینقطه  2ازی  خبرگان )درجه خبرگی( است.   مجموعهمیزان عضویت فرد خبره در    عنوانبهگذاری  شود. این ارزش ای 
درجه عضویت    عنوانبهتواند  ثانویه می   یاعتبار دهای بیان شده است. این  فاصله   2اعداد فازی نوع    صورتبه نظر خبرگان خود    ازآنجاکه
 تلقی شود.  3و یا به عبارت دیگر مجموعه فازی نوع  2های فازی نوع مجموعه 

 نتایج کاربردی   - 6-2

داده به  نیاز  سو  یک  از  پیشنهادی  مسئلهرویکرد  کنترل  برای  امکانات جدیدی  دیگر  سوی  از  و  داده  افزایش  را  محاسبات  و  اولیه  ی های 
نحوه محاسبه میزان    حالنیدرع دهد  ی در اختیار ما قرار می انقطه   2ی فازی نوع  هاگیری گروهی چند معیاره فازی بر اساس مجموعه تصمیم 

 .رد یقرار گآن ممکن است محل اختلاف نظر  تأثیراعتبار هر کارشناس و 

 های پژوهش محدودیت   - 6-3

افزودن نقش تحلیلگر   با  به گردآوری اطلاعات است. چون  این پژوهش مربوط  اعتبار خبرگا  عنوانبه اولین محدودیت در  که  را  فردی  ن 
یک پارامتر کیفی،   عنوانبهیابد. از سوی دیگر اعتبارسنجی مقادیر اعتبار خبرگان در هر معیار  ها نیز افزایش میکند حجم داده ارزیابی می

 های فراوانی روبرو شود.ممکن است با چالش 

که ضرایب تخصیص یافته توسط تحلیلگر محدودیت دیگر پژوهش وابستگی شدید نتایج به نظر فرد تحلیلگر است. دلیل این امر آن است 
 کند. می  متأثر کاملا  نظرات خبرگان را  تأثیر

؛ های این پژوهش است که به مانعی در اعتبارسنجی روش پیشنهادی نیز تبدیل شده است های واقعی یکی از محدودیتعدم دستیابی به داده 
 افزاید.  آتی بر اعتبار و غنای پژوهش از نظر کاربردی می هایپژوهشهای واقعی در بنابراین استفاده از داده

i
U 

i
Q I 

90 1.05 1 
100 1.17 2 
94 1.10 3 

 
2 3 1A A A . 
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 پژوهش   دها پیشنها   - 6-4

 شوند. جداگانه مطرح می   صورتبه آتی  هایپژوهش کاربردی و پیشنهادات برای  هادر ادامه، پیشنهاد

 کاربردی  هاپیشنهاد -1-4-6

 تواند منجر به نتایج نادرستی گردد. نظر هر یک از خبرگان می یگذار ارزش ون گیری گروهی بدتصمیم 

از سوی دیگر در این پژوهش تمایز بین خبرگی هر یک از خبرگان با یک ضریب ثابت )برای همه معیارها( بیان شده است. برای بهبود  
مثال نظر یک کارشناس در امور   طوربه در هر معیار تخصیص داد.  توان اعتبار متفاوتی را به نظر هر یک از خبرگان  بیشتر مدل در اجرا، می

 اقتصادی ممکن است معتبر باشد ولی در معیار فنی اعتبار کمتری داشته باشد. این امر باعث افزایش اعتبار نتایج خواهد شد. 

 آتی  هایپژوهش برای  هاپیشنهاد   -2-4-6

مورد ارزیابی   آمدهدستبه های واقعی استفاده شده و نتایج  آتی از داده  هایپژوهش دارد که در    ضرورتبرای اعتبارسنجی روش پیشنهادی،  
گر پرداخته و از این نظر جنبه دیگری را به  توانند به نحوه محاسبه میزان اعتبار هر کارشناس توسط تحلیل آتی می  هایپژوهش.  قرار گیرد 

های متفاوتی  تواند به روش گیری گروهی میدر جدول تصمیم   هر کارشناسقدار اعتبار  م  تأثیربیافزایند. همچنین نحوه    COPRASمدل  
خطی بر امتیاز    صورتبهمیزان اعتبار کارشناسان    بیترت نیا به صورت گیرد. در این پژوهش این مقدار در وزن معیار ضرب شده است و  

تواند مورد  می  هاآنآید که اعتبارسنجی    به دستممکن است نتایج دیگری  گذارد. با استفاده از روابط دیگر  می  تأثیر  هاآن داده شده توسط  
 بحث قرار گیرد.
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