
 

  Corresponding Author: abdh12345@yahoo.com                                 http://dorl.net/dor/10.22105/dmor.2021.262540.1287 

Licensee. Journal of Decisions and Operations Research. This article is an open access article distributed under the 

terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

E-ISSN: 2676-6159 | P-ISSN: 2538-5079  

Abstract 

                              Journal of Decisions and Operations Research 

    www.journal-dmor.ir 

J. Decis. Oper. Res. Vol. 8, No. 4 (2023) 861–871. 

 Paper Type: Original-Application Paper 

    An Interval Valued Fuzzy Complex Proportional Assessment 

(IVF-COPRAS) Method to Solve MCDM Problem with an 

Application 

Mahin Ashuri1, Abdullah Hadi-Vinche1,* , Ali Jamshidi1 
 

1 Department of Mathematics, Isfahan Branch (Khorasgan), Islamic Azad University, Isfahan, Iran; 

mahinashoori@gmail.com; abdh12345@yahoo.com; ali.jamshidi@khuisf.ac.ir. 

 

Citation: 

 Ashuri, M., Hadi-Vinche, A., & Jamshidi, A. (2023). An interval valued fuzzy complex proportional 

assessment (IVF-COPRAS) method to solve MCDM problem with an application. Journal of decisions 

and operations research, 8(4), 861-871. 

Accepted: 01/08/2022 Revised: 19/07/2022 Reviewed: 12/05/2022 Received: 09/04/2022  

                                       

Purpose: This study aims to tackle the challenging facility location selection problem in Multiple Criteria Decision 
Making (MCDM) scenarios, explicitly focusing on type-1 fuzzy MCDM issues. The research introduces Interval Valued 
Fuzzy Numbers (IVFNs) to express ratings, addressing the difficulty in determining precise membership degrees for 
fuzzy sets. 

Methodology: The proposed IVF-COPRAS method, centered on uncertainty risk reduction, is employed to enhance 
decision-making reliability in IVF decision problems. This methodology is applied to a real-world case involving the 
selection of a location for municipal wet waste landfill pits in a major Iranian city. Comparative analyses with other 
methods are conducted to assess the proposed approach. 

Findings: The study demonstrates the effectiveness of the IVF-COPRAS method in addressing facility location selection 
problems within MCDM. By utilizing IVFNs, the method successfully manages uncertainty, leading to more reliable 
decisions. Application to a practical scenario highlights the method's efficacy, and the comparative analysis provides 
insights into its performance relative to other methods. 

Originality/Value: This research contributes a novel approach with the IVF-COPRAS method for handling facility 
location selection challenges in MCDM. The reliance on IVFNs offers a unique perspective on uncertainty in decision-
making, enhancing decision reliability. The real-world application emphasizes the method's practical significance, 
providing a valuable contribution to MCDM research and offering a methodological tool for similar decision-making 
problems across diverse domains.  

Keywords: Multiple criteria decision making, Interval valued fuzzy sets, Type-1 fuzzy sets, COPRAS method. 

mailto:dastam66@gmail.com
http://dorl.net/dor/10.22105/dmor.2021.262540.1287
https://orcid.org/0000-0003-2012-4097


میم
تص

ریه 
نش

وره 
، د

ات
ملی

ر ع
ق د

حقی
 و ت

ری
گی

8
اره 

شم
 ،

4 ،
ان 

مست
ز

14
02

حه: 
صف

 ،
87

1
-

86
1

 
 

  

 نویسنده مسئول* 
abdh12345@yahoo.com 

 http://dorl.net/dor/10.22105/dmor.2021.262540.1287  

 

 مقدمه -1

های بسیاری کاربرد پیدا کرده است و در حل در موارد و حوزه نظریهاین  .شد معرفی [1] زاده توسط نخستین باربرای  3فازیمجموعه  نظریه
هایی پیچیده مورد استقبال زیادی قرار گرفته است. اندیشمندان زیادی با مبنا قرار دادن این گیریل و تصمیمیالخصوص مساعلی ،لیمسا

                                                             

1 Multiple Criteria Decision Making 

(MCDM) 
2 Interval Valued Fuzzy Numbers 

(IVFNs) 

3 Fuzzy sets theory 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  861-871(، 1402)(، 4، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

 کاربردی-پژوهشی نوع مقاله:

 برای حل مساله IVF-COPRAS)) ایبازه-فازی یک روش ارزیابی تجمعی نسبی

 فازی همراه با یک کاربرد گیری چندمعیارهتصمیم

 1، علی جمشیدی*،1، عبداله هادی وینچه1مهین عشوری  
 .ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان (،واحد اصفهان )خوراسگان ،گروه ریاضی1

 مسایلبا تمرکز بر روی  ویژهبه ،1چندمعیارهگیری له انتخاب مکان تسهیلات در مواجه با سناریوهای تصمیماحل مس بهاین مطالعه  هدف:
ی هامقابله با دشواری تعیین درجات عضویت دقیق برای مجموعه منظوربهدر این تحقیق،  .پردازدمی 1-فازی نوع گیری چندمعیارهتصمیم

 .برای بیان امتیازها استفاده شده است 2ایبازه-از اعداد فازی ،فازی

 نانیاطم تیقابل شیافزا یبرا ،قطعیتعدم سکی، با تمرکز بر کاهش رIVF-COPRAS یشنهادیروش پ شناسی پژوهش:روش
دفن زباله مرطوب  یهاگودال یبرا یکه شامل انتخاب مکان یمورد واقع کی یروش برا نی. اشودمیاستفاده  IVF مسایلدر  گیریتصمیم

 .شودمیانجام  یشنهادیپ کردیرو یابیارز یبرا گرید هایروشبا  ایمقایسه هایتحلیل واست، اعمال  رانیشهر بزرگ ا کیدر  یشهر

. با دهدینشان م MCDMدر  لاتیانتخاب مکان تسه مسایلبه  یدگیرا در رس IVF-COPRASروش  یمطالعه اثربخش نیا ها:یافته
 یوینارس کی. کاربرد در شودمیقابل اعتمادتر  ماتیو منجر به تصم کندمی تیریرا مد قطعیتعدم تیروش با موفق نی، اIVFNاستفاده از 

 .دهدیم ارایه گرید هایروشرا در مورد عملکرد آن نسبت به  ییهانشیب ایمقایسه لیو تحل کندمیروش را برجسته  ییکارا ،یعمل

 لاتیانتخاب مکان تسه یهاچالش تیریمد یبرا IVF-COPRASبا روش  دیجد کردیرو کی قیتحق نیا علمی: افزودهارزشاصالت/
 نانیاطم تیو قابل کندمی ارایه گیریتصمیمدر  قطعیتعدمرا در مورد  فردیمنحصربه دگاهید ،IVFNs. اتکا به کندیم ارایه MCDMدر 

می ارایه MCDM قاتیارزشمند به تحق ی، کمککندمی دیروش تاک نیا یعمل تیمبر اه یواقع یای. کاربرد دندهدمی شیرا افزا میتصم
 .دهدمی ارایهمختلف  هایحوزهمشابه در  گیریتصمیم مسایل یبرا شناختیروش یو ابزار نماید

 .ایبازه-عدد فازی ،ایبازه-گیری چندمعیاره، روش کوپراس فازیتصمیم ها:کلیدواژه

 چکیده
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را  2مجموعه فازی شهودی [2] رداختند. آتاناسوفپ 1های چندمعیارهگیریل و تصمیمیمنظور حل مساهای مختلف بهنظریه به ابداع روش
 قرار گرفت. پژوهشگران بسیاری از موردتوجهکه  عه فازی مطرح نمودبر اساس مجمو

پایه اصول اولیه زاده استوار است. چند نیز بر  ،مطرح شد  [3]که در تعمیم نظریه مجموعه فازی توسط ترکسن ،ای مقداربازه-نظریه فازی
 ،[5] وانگ و لی بعدهای سال قرار داد. در موردبررسی ای مقداربازه-های فازیجموعهرا بر پایه م یتقریب استدلال [4] یسال بعد گرزل کزن

 ایبازه-یرا معرفی و مفاهیم اعداد فاز یدر فضای متری شبه احتمال یای توزیعو اعداد بازه ای مقداربازه-از اعداد فازی یکاربردهای [6]
ن دادند که ارتباطی قوی بین مجموعه نشا [7]هی و  وانگ  چنینهم. دادنده یارا هاآنبین  یبرای محاسبه همبستگ یو روش یمقدار را بررس

بعضی خواص جبری و یک اندازه فاصله را برای اعداد [8]  هانگ و لی. مقدار وجود دارد ایبازه-فازی شهودی آتاناسوف و مجموعه فازی
فازی بررسی کردند. وسیله اعداد های هواپیمایی را بهکیفیت سرویس [9] توسور و همکاران چنینهمای مقدار معرفی نمودند. بازه-فازی

  د. ارتباط بین توسیع اعداد فازی را بررسی نمو [10] ویشرایور

در یک  [12] چن و اویانک .ای بر اساس متر هاسدروف را بررسی کردهباز-های فازیدی فاصله را بین مجموعهتعدا [11] گرژگورسکی
 .قرار دادند موردبررسیای مقدار بازه-اعداد فازی بر اساس زمانهم طوربه 4و نرخ سود ستانده 3وردهفازی کردن نرخ زیان آ وسیلهبهمدل 

 .کردند های عمومی استفادهساختمان سازیمقاومهای کم ارتفاع در روش کوپراس برای انتخاب پنجره از [13] کاراکاسوگلو و همکاران
بعضی از  [10] ویشرایور در همان سال. آوردند به دستای مقدار را بازه-های فازیسازی ساختاررکیب نرمالت [14] گ و همکارانون

یلر کردن روشی را برای بررسی مسایل ف [15]و چن  و چن آورد به دستای مقدار بازه-های فازیحسابی را در نظریه مجموعه یعملکردها
اند تاپسیس بهره گرفته و 5فازی مراتبی سلسله از تحلیل [16]اورتاگول و کاراکاسوگلو  .ای مقدار معرفی کردندبازه-یفاز اطلاعات بر اساس

 موردمطالعهتئوری مجموعه اعداد فازی شهودی در نظریه عدم دقت را  [17]ویشرایور و کر  .دانهای مالی پرداختهو به تعیین وزن نسبت
 عدب. در سال اندبرده کاربههای کامپیوتری مدل گیری ریاضی وتصمیم تاپسیس را در از روش یتوسیع [18]شی و شور  چنینهم قرار دادند.

از ترکیب  [20] لی و ونشینگ. دنداز اعداد فازی و درجه اطمینان جهت ارزیابی پاسخنامه دانش آموزان استفاده کر [19] یانگ و چن
 معیارهچندگیری های تصمیماز مدل [21] رو و داویم چنینهم .برای انتخاب سهام با مدل گوردن استفاده کردند MCDMهای مسایل تکنیک

ی سبه انداره شباهت در اعداد فازچند روش را برای محا [22]و همکاران  چن گیری را به کار بردند.برای انتخاب مواد با چند ویژگی تصمیم
 .دادند ارایهای بازه-بندی اعداد فازیروش تاپسیس را برای رتبه [23] آشتیانی و همکاران. دندمقدار معرفی کر

گیرندگان فازی شهودی برای نشان دادن خطرپذیری تصمیم معیارهچندگیری ای تصمیمنیز بر اساس ویژگی مقادیر بازه [24]وانگ و همکاران 
یک روش برای جمع کردن نظر  [25] و بیگ شیدر د.درجه عدم عضویت از یک پارامتر ذهنی استفاده کردنو  6در تعیین درجه عضویت

دار ای مقبازه-یک فاصله کلی برای اعداد فازی هاآن چنینهمارایه دادند. را ای بودند بازه-اعداد فازی هاآنکه نظرات  گیرندهتصمیمچندین 
 فرآینددر  قطعیتعدمبتنی بر کاهش ریسک م پذیر و قابل اعتمادیک روش انعطاف [26] و همکاران مختاریان .کردنده یراای اذوزنقه

 .ندداد ارایهگیری را تصمیم

زیابی فازی برای ار  COPRASسلسله مراتبی و  فرآیند های زبانی فازی مبتنی بر روشاز یک رویکرد یکپارچه از واژه [27] نوئین و همکاران
پذیری در وری و انعطافباشد و نقش مهمی در بهبود بهرهنادقیق و فازی می هاآنکه شامل یک تصمیم ضروری که اطلاعات ماشین ابزار 
 استفاده کردند. تولید دارد را

برای تعدادی روش  چنینهمویژه قرار گرفته است.  موردتوجهای مقدار بازه-اعداد فازی بندی اعداد فازی خصوصااخیر رتبههای در سال 
یک رویکرد قوی را با اعداد  [28] اعداد فازی شهودی پیشنهاد شده است. داس و همکاران بر اساس معیارهچندگیری حل مسایل تصمیم

 .گیرنده استفاده کردندنامعمول تصمیم 7ای شهودی معرفی و از رویکرد پیشنهادی برای محاسبه درجه اطمینانبازه-فازی

                                                             

1 Multi-criteria decisions 
2 Intuitive Fuzzy Set (IFS) 
3 Loss rate 
4 Output interest rate 
5 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 

6 Degree of membership 

7 Degree of confidence 
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عامل اپراتور  ازجملههای فازی شهودی، را در محیط القاشدهسازی تعادلی ترکیبی برخی از اپراتورهای بهینه [29] منگ و همکاران
 [30]. وانگ و همکاران نمودند ارایه را های فازی شهودیعامل تعامل هیدروژنی القایی تحت محیطسازی ترکیبی القا شده و تعمیم بهینه

فازی شهودی   1سازگاری هندسی قرار دادند و اپراتور میانگین موردبررسیهای اولویتی را روابط اولویتی بین معیارهای مختلف با برچسب
اعداد  نیز برخی از محدودیت موجود در قوانین عملیاتی در [31] همکارانمحمودا و  .دپذیری کردنشده مقیاسبندیاولویت صورتبهرا 

پیشنهاد کردند.  را معیارهچندگیری یک روش تصمیم چنینهم و بهبودیافتهبرخی قوانین ها آنسپس  .ا بیان نمودندر 2فازی شهودی مثلثی
را تعریف نموده و از مفاهیم مربوطه برای معیارهای  3شدهتعدیلشهودی  فازی مجموعهمقاله خود ابتدا قوانین بر روی در  [32] جوشی
در . دیشنهاد نمورا پگیری چندمعیاره استفاده نمود. سپس یک اپراتور وزنی و یک اپراتور هندسی با وزن متوسط مدلی استراتژیک تصمیم

ای شهودی را تعمیم داده و عملکردهای جدید محاسباتی و هندسی را بر روی بازه-اعداد فازی [33] بالوئی جمخانه و جرجهمان سال 
فازی، روشی را برای انتخاب مکان مناسب برای ساخت ایستگاه  MCDM از روش با استفاده [34]لین و همکاران  .کردندمعرفی  هاآن

های اشتراک خودرو در پکن اعمال برای حل انتخاب سایت برای ایستگاهرا پیشنهادی  MCDM اشتراک خودرو پیشنهاد کردند و مدل
دادند. در همان سال مهدیور و همکاران  ارایهی پیشنهاد MCDM برتری مدل تاییدای برای های مقایسهتحلیل چنینهم هاآن نمودند.

به ترتیب با استفاده از روش  هاآناند. بندی کردهفازی بررسی و اولویت MCDM رویکرد ای موانع بام سبز را با استفاده ازدر مطالعه [35]
هزینه »دهد که موانع ها نشان میکنند. یافتهبندی میرا شناسایی و اولویت GR موانع نصب ،5فازیبدترین -روش بهترینو  4دلفی فازی

ای با در مطالعه [36]جهانگیری و همکاران  .هستند ترینمهمبه ترتیب  EGR و  IGR برای نصب« عدم آگاهی و دانش»و « اولیه بالا
رژی باد و خورشید برای تولید هیدروژن و الکتریسیته پیدا فازی بهترین مکان را در قطر برای استفاده از ان MCDM استفاده از تکنیک

کار گرفته شد. بندی بهیک تکنیک اولویت عنوانبهبرای انتخاب تنها یک ایستگاه از بین پنج منطقه، یک روش فازی  ،بنابراین؛ کردند
 .بادی است-ترین مکان برای ساخت سیستم تولید انرژی هیبریدی خورشیدیمناسب ،المللی دوحهنتایج نشان داد که سایت فرودگاه بین

دادند  ارایهرا  6ایای و نقطهفاصله 2کوپراس با استفاده از مجموعه فازی نوع  معیارهچندگیری روش تصمیم [37]و شاهرخی  نفته عزیزی
فازی با استفاده از روش کوپراس نتایج  معیارهچند گیریتصمیمدر حل مسایل  هاآنو با ارایه مثال عددی نشان دادند روش پیشنهادی 

 بندیو پارامتری برای اولویت کارآمدروشی  ،با رویکرد تلفیقی [38]کند. فرنام و همکاران ها محاسبه میی تک تک گزینهتری برامطلوب
. ردندپیمانکاران استفاده ک ای مقدار ارایه دادند و از روش پیشنهادی برای ارزیابی صلاحیت کیفیبازه-هایی با اعداد فازی شهودیگزینه

گیری برای تصمیم 27-ادغام کننده جدید به نام میانگین حسابی وزنی اعداد فازی نوع عملگربا یک  [39]و همکاران  آبادیدهقانی فیل
برای  ضلعیششو  ضلعیپنجفازی شامل اعداد فازی  کاملا ونقلحملمسایل  برای یک فرمول [40]استفاده کردند. کانی و همکاران 

 ونقلحملها برای حل مسایل تکنیک جدیدی را برای بهبود روشها آندادند.  ارایههای عرضه و تقاضا و ارزش ونقلحملهای هزینه
حل بهینه رای یافتن راههایی بالگوریتم کردند ومعرفی  ضلعیششو  ضلعیپنجاعداد فازی  عنوانبهشده ادهکاملا فازی با پارامترهای د

 کردند.اد پیشنه شدهارایه ضلعیششو  ضلعیپنجاعداد فازی  صورتبهونقل کاملا فازی با پارامترهایی که منفی مسایل حملفازی غیر

وی یک رویکرد جدید برای  استفاده کرد. 8تساب چندهدفه با پارامترهای فازیای برای حل یک مساله انبازه-از اعداد فازی [41]خلیفا 
 داد. ارایهفازی برای حل این مسایل  کارآمدهای حلال و مجموعه تمام  راهایده آوردن دست به

 9یخصوص بخشاز اعداد فازی برای انتخاب بهترین شریک بخش خصوصی برای مشارکت بین دولت و  [42]صابرحسینی و همکاران 
بندی رتبه ،برای مدیریت اطلاعات مبهم و ناقص غیردقیق هستند 10تک ارزشی های نوتروسفیکمجموعه جاکهازآن .استفاده کردند

یک رویکرد ساده و عملی برای حل مشکل انتخاب  هاآنرا با یک نظریه فازی بیان کردند.  رندگانیگمیتصمتوسط  شدهارایههای گزینه

                                                             

1 Average geometric compatibility 
operator 
2 Intuitive Triangular Fuzzy 

Numbers (ITFNs) 
3 Moderator intuitionistic fuzzy 

sets  
4 Fuzzy Delphi Method (FDM) 

5 Fuzzy Best–Worst Method 

(FBWM) 

6 Interval and punctual type 2 fuzzy sets 
7 Multi-Period Trapezoidal Interval Type-2 Fuzzy Number 

Weighted Arithmetic (MPTIT2FNWA) averaging 
8 Multi-Objective Assignment Problem with Fuzzy 

Parameters (FMOASP) 
9 Public-Private Partnership (PPP) 

10 Single-Valued Neutrosophic Sets (SVNS) 
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 قطعیتعدمبا   SVNSگیرد و با استفاده از ترین عوامل خطر موثر بر پروژه را در نظر میرویکرد بحرانی نیا بهترین خصوصی پیشنهاد کردند.
 کند.بله میمقا

سهم اصلی این کار . کردندپیشنهاد  2سازی ازدحام ذراتبهینه و 1SIIT2Fر بینی مبتنی بیبی برای مسایل پیشیک مدل ترک [43]دریک 
فازی  کنندهکنترلفازی که  کنندهکنترلتابع عضویت  .سازی استآل برای ایجاد یک بردار مقدار بهینه برای بهینهکشف استراتژی ایده

در مدل  .باشدمی قطعیتعدمدر مدیریت  1فازی نوع  کنندهکنترلکه بهتر از است  ایبازه-فازی کنندهکنترل ،باشدمی 2از نوع  شدهبهینه
  .دهدرا در این شرایط توضیح می قطعیتعدماست که رد  1های فازی نوع مجموعه ،2 فازی نوع عضویت مجموعهدامنه تابع  هاآن

در  لشهر استانبود را جهت انتخاب بهترین مکان تاسیسات بازیافت گیری ترکیبی محدویک مدل تصمیم [44] ترکایش و سیمیک عبادی
 و حل مصالحه ترکیبی محدود (H-SBWM) بدترین-بهترین یمراتبهلسلسبندی ترکیبی از روش طبقه هاآنکشور ترکیه ارایه دادند. روش 

(COCOSO و ) برای انتخاب بهترین مکان  استانبولنامزد در مکان شش شامل ش در یک مطالعه موردی رو این از هاآنوزن محدود بود که
زدایی برای انتخاب فناوری نمک فرآیندبا کمک روش کوپراس  [45] و همکاران جهت تاسیس مکان بازیافت استفاده کردند. راج میشرا

 زدایینمک فرآیندموثر بر  یهامعیار ترینمهمارزیابی  فرآینددر این  .قرار دادند موردبررسی 3IVHFFS را در محیطتصفیه آب خوراکی 
نشان دادند که مدل  هاآن هستند.  IVHFFSباشد که این معیارها اعدادی در محیط ، محیطی و اقتصادی میعی، اجتمافنیهای معیار شامل

 رو هستیم داشته باشد.با اعداد فازی و نادقیق روبه در زمانی که بهتری تواند عملکرد علمیپیشنهادی می

-گیری با اعداد فازیهای تصمیمروش تاکنوندهد که بر ادبیات تحقیق نشان می یمرور اجمالیک  چنینهمهای بالا و با بررسی مقاله
ای چندمعیاره است. در این مقاله بر گیریدر تصمیم شدهشناخته یک روشکه روش کوپراس  ویژهبه ؛اندقرار نگرفته موردتوجهچندان  ایبازه

 سازی است.قابل پیاده راحتیبهشود. روش پیشنهادی ساده بوده و ای معرفی میبازه-ین بار روش کوپراس با اعداد فازینخست

. بخش سوم گرددذکر می هاآنو برخی از خواص  خواهد شدای مرور بازه-در بخش بعدی اعداد فازی :ساختار این مقاله به شرح زیر است
 . بخش پایانیداده خواهد شدمثال واقعی در بخش چهارم توضیح به همراه یک نهادی دارد. سپس روش پیشنهادی اختصاص به روش پیش

 برای تحقیقات آتی است. هاییگیری و پیشنهادمقاله شامل نتیجه

 ایبازه-اعداد فازی -2

بر اساس  4است که ماتریس تصمیم ترمناسب، روازایندقیق دشوار است.  صورتبهبیان تابع عضویت  ،های فازیمجموعهاغلب در تئوری 
)ای بر روی بازه-ای بیان شوند. یک عدد فازیبازه-اعداد فازی , )  شودزیر تعریف می صورتبه: 

Lکه در آن  U L U
A Aμ ( x), μ ( x) : X [0,1]   for all   x X, μ μ  ،L Uμ( x) [ μ ( x), μ ( x)]،AA {(x,μ (x))} x ( , )    .Lμ ( x ) 

Uμرا کران پایین درجه عضویت و ( x) باشددرجه عضویت می یکران بالا. 

ij،باشدمعیار   گزینه و  ای را در نظر بگیرید که شاملمساله
m n

X x


    را ماتریس تصمیم در نظر بگیرید که در آن عملکرد گزینه  
های کنیم که مولفهفرض می علاوهبهنشان داده شده است.  1شکل شود که در نشان داده می ijxای بازه-با عدد فازی  thj نسبت به معیار

بردار وزن، یعنی 
ijw  ای بیان شده باشند.  اعداد فازی مثلثی بازه صورتبهنیز 

 

                                                             

1 Interval Type-2 fuzzy Inference System (IT2FIS) 

2 Particle Swarm Optimization (PSO) 

3 Interval-Valued Hesitant Fermatean 

Fuzzy Set (IVHFFS) 
4 Decision matrix  

(1)   L U
A AA x, μ ( x), μ ( x) , 

 1 2 3

1 2 3

( x ,x ,x )
X .

( x ,x ,x )


 
  
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 .ایعدد فازی مثلثی بازه -1شکل 
Figure 1- Interval triangular fuzzy number. 

 صورتبهتوان را می  چنینهم 1 1 2 3 3x [ x ,x ),x ,( x ,x ]  دهد تا نظرات در مورد معیارها نشان داد که به کارشناسان این اجازه را می
توان می ،کارشناس است Kگیری گروهی که شامل ، در تصمیمچنینهمای از حداقل و حداکثر بیان کنند. فاصله صورتبهها را و گزینه

 :زیر ادغام کرد صورتبهنظرات را 

  ijwوijxمقادیر روازاینجمع فازی است و  کنندهبیاننظرات کارشناسان است. عملگر )+(  ijwو ijxدهنده میانگینمعادله بالا نشان
 خواهند شد.  ایبازه-نیز فازی

ijکه با توجه به این ij ij ij ij ijx [(a ,a ),b ,(c ,c )]  شودزیر محاسبه می صورتبه، ماتریس تصمیم نرمال شده: 

 :این صورتدر  ،مجموعه معیارهای منفی باشد cΩمجموعه معیارهای مثبت و bΩفرض کنید

 1ایبازه-روش کوپراس فازی -3

 گردد:در زیر تشریح می (IVF-COPRAS) ایهای روش کوپراس فازی بازهقدم

 .باشد 1 جدول صورتبهفرض کنید ماتریس تصمیم 

 .ماتریس تصمیم -1جدول 
Table 1- Decision matrix. 

 

 

                                                             

1 IVF-COPRAS 

(2) 
1 2 k

ij ij ij ij

1 2 k
ij ij ij ij

1
x [ x x x ],

K
1

w [w w w ].
K

   

   

 

(3) 

ij ij ij ij ij
ij b

j j j j j

j j j j j
ij c

ij ij ij ij ij

j ij b
i

ij ij c
i

a a b c c
r [( , ), ,( , )] i 1, ,n j Ω ,

c c c c c

a a a a a
r [( , ), ,( , )] i 0 , ,n j Ω ,

c c b a a

c max c j Ω ,

a mina j Ω .

    



 
  

  
 

 

 

 

nw ... jw ... 2w 1w A 

nc ... jc ... 2c 1c 

1nx ... 1jx ... 12x 11x 1A 

…
 

... 

…
 

... 

…
 

…
 

…
 

inx ... ijx ... i2x i1x iA 

…
 ... 

…
 ... …
 

…
 

…
 

mnx ... mjx ... m2x m1x mA 
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ij که در آن ij ij ij ij ijx [(a ,a ),b ,(c ,c )] . 

 .کنیمنرمال می (3) رابطهماتریس تصمیم را طبق  .1
ijآورد. این ماتریس با  به دسترا  داروزنل شده ماتریس نرماتوان میای متفاوت معیارها، هبا در نظر گرفتن اهمیت .2 n mV [v ]  شود نشان داده می

ijکه  ij ijv r w .  شوده میزیر نوشت صورتبه داروزنمطابق با تعریف ضرب اعداد فازی، ماتریس نرمال: 

های سپس شاخص و ی مثبت و منفی مشخص شدهدر این گام معیارها :بت و منفیمعیارهای مثمقیاس شده موزون برای محاسبه مجموع مقادیر بی .3
+S  و -S  شونداز روابط زیر محاسبه می: 

 JQنماییم. هر چه مقدار میبندی ها را رتبهگزینه ،ها: در این گام با توجه به رابطه زیر که محاسبه شاخص کوپراس استنهایی گزینه بندیرتبه .4
 .آل استایدهترین مقدار را دارد گزینه که بیش ایگزینه و بندی استدهنده رتبه بهتر آن گزینه در اولویتباشد نشان تربزرگ

 درجه اهمیت آن نیز افزایش با افزایش یا کاهش رتبه هر گزینهبهترین وضعیت را در بین معیارها دارد که  ومرحله نهایی مشخص کردن گزینه است  .5
 ای که بهترین وضعیت را به لحاظ معیارها داشته باشند، با بالاترین درجه اهمیتیابد. گزینهیا کاهش می

jNین شوند که در میان امشخص می
درجه اهمیت  .شوندمیتعیین  هترین و بدترین گزینهدامنه، ب

jNگزینه هر jA شودبر اساس فرمول زیر محاسبه می: 

 مثال عددی -4

کمی و  صورتبه هامعیارها و مسایل گزینه گونهایندر  که باشدمی 1گیری مساله انتخاب مکان تسهیلاتمسایل تصمیم ترینمهمیکی از 
باید به این  .باشدیک شرکت در محیط رقابتی می عامل مهمی برای حفظ بقای عنوانبهشوند. مساله انتخاب مکان تسهیلات کیفی بیان می

 .رد نمایدبه شرکت وا جبرانغیرقابلد ضررهایی نکته توجه داشت که انتخاب نامناسب محل تاسیسات پیامدهای منفی به دنبال دارد و شای

که یک مشکل کاربردی واقعی را در رابطه با حفر چند گودال برای دفن  [26]مختاریان و همکاران  تحقیقدر  شدهحلدر این مقاله مثال 
کنیم. در این مثال شهرداری از یک تیم چهار نفره جهت دهد بررسی میمی ارایههای مرطوب یکی از شهرهای بزرگ ایران )اصفهان( را زباله

داد به اع هاآناند و برای تبدیل های زبانی بیان شدهواژه صورتبهرات ها و معیارها استفاده کرده است و معیارها و نظدر مورد گزینه اظهارنظر
جدول ) های زبانی در این پژوهش استفاده شده استهاژازی متناظر با وبا توجه به اعداد ف [23]شتیانی و همکاران آای، از مقاله بازه-فازی

ل شهر را برای حفر چند گودا (A3) و جنوب شرقی (A2) شرق ،(A1) سه مکان تقریبا در شمال غرب ه،این تیم چهار نفر .(2جدول  و 1
خطر آسیب آتی  -2، (C1) سهولت دسترسی به مکان -1 :ازجملهگیری را بر اساس هفت معیار تصمیم هادر نظر گرفت و هریک از مکان

 یندهآسهولت گسترش در  -5 ،(C4) در خاک کنندهتجزیهمقدار ترکیبات  -4 ،(C3) دلار برحسبارزش پولی محل  -3 ،(C2) به محیط
(C5)، 6- میزان بادهای سالانه در جهت شهر (C6)  خطر قرار گرفتن مکان در جهت توسعه شهر -7و (C7) در نظر گرفته شده است .

بیانگر نظرات تیم چهار نفره در مورد  3جدول  .باشندمعیار منفی می C7و C2، C3، C6معیارهای معیار مثبت و   C5و  C1 ،C4معیارهای
 باشد. معیارها می

 

 

                                                             

1 Facility location selection 

(4) ij ij ij ij ij ij ij ij ij ijv [(r1 w1 ,r1 w1 ),r2 w2 ,(r3 w3 ,r3 w3 )].         

(5) 
n

j ijj 1

n

j ijj 1

s ν ,

s ν .
















 

(6) 
n

jj 1
j j

n

j j 1
j

s
Q s .

1
s

s









 



 

(7) 1 2 3

1 2 3

( x ,x ,x )
X .

( x ,x ,x )


 
  
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 .برای معیارها هاهمقیاس مقایس -2جدول 
Table 2- Scale comparisons for criteria. 

 

 

 

                    

 

 .برای وزن معیارهاها همقایس مقیاس -3جدول 
Table 3- Scale comparisons for weighting criteria. 

 

 

 

 

 

 .کارشناسان ازنظر معیارهابرای  هاوزنمیزان اهمیت  -4جدول 
Table 4- The importance of weights for criteria according to experts’ view. 

 

 

 

  
ای تبدیل بازه-یفازاعداد  صورتبهداده شده است. نظرات در جداول  4جدول  و 3 جدولدر  هامعیارها و تیم در مورد گزینه نظرات

 شود. شده و ماتریس تصمیم تشکیل داده می

 .مقادیر سه گزینه با توجه به معیارها -5دول ج
Table 5- The values of the three options according to the criteria. 

 

  
 

 

 

 

 

Fuzzy Number Interval Valued Linguistic Variable   
 (VL)کم  یخیل [(1,1.5),0,(0,0)] 

 (L)کم  [(2.5,3.5),1,(0,0.5)] 

 (ML)نسبتا کم  [(4.5,5.5),3,(0,1.5)]
 (M)متوسط  [(6.5,7.5),0.5,(2.5,3.5)]

 (MH) نسبتا خوب  [(8,9.5),7,(4.5,5.5)]
 (H)خوب  [(9.5,10),9,(5.5,7.5)]

 (VH)خیلی خوب  [(10,10),10,(8.5,9.5)]

Interval Valued Fuzzy Number Linguistic Variable 
 (VL)خیلی کم  [(0.1,0.15),0,(0,0)]

 (L) کم  [(0.24,0.35),0.1,(0,0.5)]
 (ML) نسبتا کم  [(0.45,0.55),0.3,(0,0.15)]

 (M)متوسط  [(0.065,0.75),0.5,(0.25,0.35]
 (MH) نسبتا خوب  [(0.8,0.95),0.7,(0.45,0.55)]

 (H)خوب  [(0.95,1),0.9,(0.55,0.75)]

 (VH)خیلی خوب  [(1,1),1,(0.85,0.75)]

Aggregated INFN DM4 DM3 DM2 DM1 Criteria 
[(0.53,0.65),0.78,(0.78,0.93)] MH M VH H C1 
[(0.60,0.75),0.88,(0.93,0.99)] H H MH VH C2 
[(0.26,0.40),0.55,(0.68,0.76)] H ML M M C3 
[(0.68,0.80),0.90,(0.94,0.99)] VH MH VH H C4 
[(0.68,0.80),0.90,(0.94,0.99)] MH VH H VH C5 
[(0.31,0.45),0.60,(0.71,0.81)] H ML M MH C6 
[(0.78,0.90),0.98,(0.99,1.00)] VH VH VH H C7 

DMs 
Alternatives Criteria 

DM3 DM3 DM2 DM1 
L L MH M A1 

C1 VH VH H H A2 
ML L MH H A3 
ML H M M A1 

C2 MH M L ML A2 
MH MH H H A3 

2 2 2 2 A1 
C3 3.4 3.4 3.4 3.4 A2 

2.8 2.8 2.8 2.8 A3 
MH VH VH H A1 

C4 M L VL VL A2 
H MH MH H A3 
M MH MH ML A1 

C5 VH H VH VH A2 
M L ML VL A3 

VL M L L A1 
C6 M M M ML A2 

VH MH H H A3 
L ML L M A1 

C7 ML M VH M A2 
VH H VH VH A3 
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 کنیمیای تبدیل مبازه-اعداد فازی صورتبههای زبانی کنیم. ابتدا ماتریس تصمیم را از واژهروش پیشنهادی می سازیپیادهاکنون اقدام به 
 .آمده است 6 جدولکه در 

 .ماتریس نرمال -6ل جدو
Table 6- Normal matrix. 

 .باشدمی 7 جدول صورتبهماتریس تصمیم نرمال شده 

 .نرمال شده ماتریس -7 جدول
Table 7- Normalized matrix. 

 

 

 

  
 .را داریم داروزنتصمیم نرمال شده ماتریس  ،8 جدولدر 

 .داروزنجدول نرمال شده  -8جدول 
Table 8- Weighted normalized matrix. 

 

 

 

 
خر جدول نشان داده شده آدرجه اهمیت در ستون  درنهایتبینیم و می 9 جدولرا در   ایبازه-پراس فازیدر مرحله پایانی شاخص کو

  .است

 .ی مثبت و منفیمعیارهاجمع مقادیر  -9جدول 
Table 9- The sum of the values of positive and negative criteria. 

 

 

 .هاشاخص کوپراس مقدار اهمیت نسبی گزینه -10جدول 
Table 10- COPRAS index value of the relative importance of alternative. 

 

 

 A  W C 
A3 A2 A1   

[(2.50,3.63),4.75,(5.75,6.63)] [(7.00,8.50),9.50,(9.75,10.00)] [(1.75,2.50),3.50,(4.88,6.00)] [(0.53,.065),0.78,(0.78,0.93)] C1 

[(5.00,6.50),8.00,(8.75,9.75)] [(0.63,1.75),3.00,(4.50,5.50)] [(3.75,5.00),6.50,(7.63,8.63)] [(0.60,0.75),0.88,(0.93,0.99)] C2 
[(2.80,2.80),2.80,(2.80,2.80)] [(3.40,3.40),3.40,(3.40,3.40)] [(2.00,2.00),2.00,(2.00,2.00)] [(0.26,0.40),0.55,(0.68.0.76)] C3 

[(5.00,6.50),8.00,(8.75,9.75)] [(0.36,1.00),1.50,(2.75,3.50)] [(6.75,8.00),9.00,(9.38,9.88)] [(0.68,0.80),0.90,(0.94,0.99)] C4 

[(0.63,1.38),2.25,(3.63,4.50)] [(7.75,6.75),9.75,(9.88,10.00)] [(2.88,3.75),5.50,(6.75,8.00)] [(0.68,0.80),0.90,(0.94,0.99)] C5 
[(6.00,7.50),8.75,(9.25,9.88)] [(3.00,4.00),5.50,(6.88,8.00)] [(0.63,1.13),1.75,(3.13,4.00)] [(0.31,0.45),0.60,(0.71,0.81)] C6 

[(7.75,9.00),9.75,(9.88,10.00)] [(3.38,4.50),5.75,(6.88,7.63)] [(0.63,1.50),2.50,(3.75,5.00)] [(0.78,0.90),0.98,(0.99,1.00)] C7 

A C 
A3 A2 A1  

[(0.25,0.36),0.48,(0.58,0.66)] [(0.70,0.85),0.95,(0.98,1.00)] [(0.18,0.25),0.35,(0.49,0.60)] C1 

[(0.06,0.07),0.08,(0.10,0.13)] [(0.11,0.14),0.21,(0.36,1.00)] [(0.07,0.08),0.10,(0.13,0.17)] C2 
[(0.71,0.71),0.71,(0.71,0.71)] [(0.59,0.59),0.59,(0.59,0.59)] [(1.00,1.00),1.00,(1.00,1.00)] C3 
[(0.51,0.66),0.81,(0.89,0.99)] [(0.06,0.10),0.15,(0.28,0.35)] [(0.68,0.81),0.91,(0.95,1.00)] C4 
[(0.06,0.14),0.23,(0.36,0.45)] [(0.78,0.68),0.98,(0.99,1.00)] [(0.29,0.38),0.55,(0.68,0.80)] C5 
[(0.06,0.07),0.07,(0.08,0.10)] [(0.08,0.09),0.11,(0.16,0.21)] [(0.16,0.20),0.36,(0.56,1.00)] C6 
[(0.06,0.06),0.06,(0.07,0.08)] [(0.06,0.06),0.06,(0.07,0.08)] [(0.13,0.17),0.25,(0.42,1.00) C7 

A C 

A3 A2 A1  
[(0.13,0.24),0.37,(0.45,0.61)] [(0.37,0.55),0.74,(0.76,0.93)] [(0.09,0.16),0.27,(0.38,0.56)] C1 
[(0.04,0.05),0.07,(0.09,0.12)] [(0.07,0.10),0.18,(0.33,0.99)] [(0.04,0.06),0.08,(0.12,0.16)] C2 
[(0.19,0.29),0.39,(0.48,0.54)] [(0.15,0.24),0.32,(0.40,0.45)] [(0.26,0.40),0.55,(0.68,0.76)] C3 
[(0.34,0.53),0.73,(0.83,0.98)] [(0.04,0.08),0.14,(0.26,0.35)] [(0.46,0.65),0.82,(0.89,0.99)] C4 
[(0.04,0.11),0.20,(0.34,0.44)] [(0.25,0.54),0.88,(0.93,0.99)] [(0.19,0.30),0.50,(0.63,0.79)] C5 
[(0.02,0.03),0.04,(0.06,0.08)] [(0.02,0.04),0.07,(0.11,0.17)] [(0.05,0.09),0.21,(0.40,0.81)] C6 
[(0.05,0.06),0.06,(0.07,0.08)] [(0.06,0.08),0.11,(0.14,0.19)] [(0.10,0.15),0.24,(0.41,1.00)] C7 

S- S+ A 
[(0.45,0.70),1.09,(1.60,2.74)] [(0.75,1.11),1.59,(1.90,2.33)] A1 
[(0.31,0.46),0.68,(0.98,1.79)] [(0.94,1.17),1.75,(1.94,2.26)] A2 
[(0.29,0.43),0.57,(0.70,0.83)] [(0.52,0.87),1.30,(1.62,2.03)] A3 

jN JQ A 

78.86 [(0.79,1.28),2.1,(3.42,7.93)] A1 
100.00 [(1,1.45),2.58,(4.24,10.41)] A2 

96.29 [(0.66,1.26),2.29,(4.11,10.63)] A3 
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های سوم و ، به ترتیب گزینهازآنپسدهد که گزینه دوم دارای اولویت اول است. ای نشان میبازه-نتایج حاصل از روش کوپراس فازی
 های بعدی هستند.در اولویت اول

ها جای گزینه دوم و اول عوض شده است. در مقاله مختاریان و ، در ترتیب اولویت گزینه[26]در مقایسه با مقاله مختاریان و همکاران 
ها ن سه مقایسه بین گزینهدر آکه  [26] و همکاران گزینه بوده است. با نگاهی دقیق به مقاله مختاریان ترینمهمنه اول گزی [26]همکاران 

بندی با مدل پیشنهادی مقاله انجام شده که در دو مقایسه اول و دوم آن رتبه  IVF-TOPSISروش قطعیتعدمریسک  با توجه به کاهش
اگر نگاهی  چنینهم .باشدبندی پیشنهادی متفاوت میهبا رتب بندیرتبه شد،که از سه مقایسه انجام  گیریمیانگینبا  درنهایتیکسان بود و 

، رواقعدتوان دریافت که گزینه دوم وضعیت بهتری نسبت به گزینه اول و سوم دارد. می ،انداخته شود هاگزینهمقادیر اعداد فازی برای به 
در زیرمعیارهای مثبت نیز در اکثر موارد مقداری  چنینهمهای دیگر دارد. تر از گزینهاین گزینه در اکثر زیرمعیارهای منفی مقداری کم

 ی با واقعیت دارد. تربیشای در این پژوهش مطابقت بازه-فازی بنابراین، نتایج مدل کوپراس؛ های دیگر دارداز گزینه تربزرگ

 گیرینتیجه -5

 باشد که اثر بسزایی در عملکرد وترین تصمیمات در صنایع مختلف میو راهبردی ترینمهمیکی از  ،تسهیلات انتخاب مکان مناسب
اند از توانتخاب یک مکان مناسب می .در بقای اقتصادی سازمان دارد یتاثیر بسیار ،خوبسازمان دارد. انتخاب یک مکان آن کارایی 

 کاهش ،انتخاب مکان تسهیلات ،های مهمیکی از این فاکتور. ن سازمان شودآ تربیشوری آهای اضافی جلوگیری و باعث سودهزینه
 شدهپیشنهاد   IVF-COPRASروش ،له انتخاب مکان تسهیلاتااین مقاله جهت حل مس باشد. درآوردن سود مازاد می به دستهزینه و 

بندی کامل و در مزیت روش پیشنهادی سادگی محاسبات و رتبه .گردیدمقایسه  [26] شده در مقاله مختاریان و همکارانیهو با روش ارا
پس  ،ودشمی دوچندانکه در مسایل اقتصادی اهمیت معیارهای مثبت و منفی دلیل اینباشد. بهمنفی می های مثبت ونظر گرفتن معیار

 ؛بندی یکنوا منجر نشودست به یک رتبهروش پیشنهادی آن است که گاهی اوقات ممکن اباشد. محدودیت ش مفید میرو این ازاستفاده 
 چنینهمله انتخاب مکان تسهیلات و اتوان جهت حل مسهای آتی میبرای پژوهش یعنی امکان دارد دو گزینه دارای رتبه یکسان باشند.

 .ها استفاده نمودروش آن با سایر قیا تلفیروش پیشنهادی از  ، IVF-MCDMل یمسا

 تشکر و قدردانی

 واقع شد نهایت سپاسگزاری را دارند. این مطالعه موثر در بهبودگمنام به جهت راهنمایی و نظراتشان که  داوران ازنویسندگان 

 منابع مالی

 هیچ منابع مالی در این مطالعه وجود ندارد.

 تعارض با منافع

 .اندکرده تاییدرا مشاهده و  شدهارسال یینسخه نها ،سندگانیهمه نو، وجود ندارد مطالعه نیدر منافع در مورد انتشار ا یتضاد چیه
 .باشددر حال حاضر تحت انتشار نمیو  ، قبلا چاپ نشدهبوده هاآن یاثر اصل ،کنند که مقالهیم نیتضم نویسندگان 
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