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 هچکید
یا یابی و قارز یابی، موردبی عملکرد از دو دیدگاه روش ارز های مناسب یکی از روش گیرد.بررسی قرار می طعیت محیط ارز

یابی عملکرد، تحلیل پوششی داده  ابتدا به تعیین کارایی فازی با استفاده از تحلیل پوششی ،ها است. در این مقالهبرای ارز
، بندی اعداد فازیها ارائه شده است. با توجه به اهمیت رتبهبندی کاراییسپس روش جدیدی برای رتبهو ها پرداخته داده

یروش بخشی برای همه شرایط داشته باشد، وجود ندارد. تعدادی از ادی ارائه شده است ولی روشی که نتایج رضایتهای ز
کنند مانند مرکزوار ذوزنقه )نقطه تعادل به عنوان نقطه مرجع استفاده می، بندی از نقطه تعادل عدد فازیهای رتبهروش

اده روش جدیدی با استف ،ی نسبت به سایر نقاط دارد. در این پژوهشذوزنقه(؛ اما مرکز محیطی دایره مرکزوار، تعادل بیشتر 
شنهادی است. روش پیشده  ای و مثلثی ارائهبندی اعداد فازی ذوزنقهاز مفهوم ترکیب آفین روی مرکز محیطی دایره برای رتبه

 محاسبات پیچیده نیازی ندارد. عملکرد بسیار ساده است و به ،کار برد. این روشها بهزداییتوان برای بسیاری از فازیرا می
یت زنجیره تأمین نشان  چنینهمصحیح روش و مزایای آن با چند مثال عددی و  بررسی یک مطالعه موردی در خصوص مدیر

 .شده استداده 

 ای، مرکز محیطی دایره، ترکیبذوزنقه-ها، اعداد فازی مثلثیداده پوششی تحلیل اعدادفازی، بندیرتبه :های کلیدیواژه             
 .آفین

             

 مقدمه -1

یابی عملکرد واحدهای تصمیم که  باشدمی( DEA) 2ها، تحلیل پوششی داده1گیرندهیکی از ابزارهای مناسب و کارآمد در ارز
یزی خطیپارامتری مبتنی بر برنامهروشی غیر یکواست ) ر (. این روش قابل فهم و دارای دقت مناسبی است و به همین 2221، سار

یابی عملکرد نهادها، سازمان یادی از این روش برای ارز در این روش،  .کنندها، صنایع مختلف و غیره استفاده میدلیل پژوهشگران ز
یابی بر اساس معیارهای متعدد که به دو دسته ورودی و خروجی تقسیم م  شود.شوند، انجام مییارز

                                                           

1 Decision Making Units (DMU) 
2 Data Envelopment Analysis (DEA) 

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      
  7331 پاییز(، 3، شماره )3دوره                                  

 یطیبا استفاده از مرکز مح یاعداد فاز یبندرتبه یبرا یننو یارائه روش

 ینتأم یرهزنج یریتعملکرد مد یابیو کاربرد آن در ارز یرهدا

 2هادی آقایاری ،  1فرانک حسین زاده سلجوقی ،  *1لزائیشکوه سرگ
 . یرانو بلوچستان، زاهدان، ا یستاندانشگاه س یاضی،دانشکده ر1

  . یراندانشکده علوم، دانشگاه شاهد، تهران، ا2

یافت:   67/2/7331 :پذیرش 62/1/7331اصلاح:  66/3/7331در
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 هایی الزامی است.هایی برای تعیین عملکرد در چنین محیطها در جهان واقعی، ارائه مدلبا توجه به عدم قطعیت در اکثر داده 
 ،اهاین نوع دادهد. نباش ترسقابل دس ریناقص و غ ف،یقابل تعر  ریاطلاعات غ جهیممکن است نت ،مبهم ای دقیقنا یهاداده

ی تحلیل هامدل ،از محققان یار یبس ر،یاخ یهاد. در سالنشو یم ی بیاناعداد فاز  ایو  ی ترتیبیها، دادههابازهاغلب با 
 اینامشخص  یو خروج یورود دارای هااز داده یکه برخ ییهاتیمقابله با موقع یرا برا (FDEA) 1پوششی دادهای فازی

یابی کارایی در مسائل واقعی ایفا کنند توامی FDEAهای مدل اند.کرده یمبهم هستند، طراح )کائو، نند نقش مهمی برای ارز
مجموعه  یتئور  کارگیریباست.  دیگر یک عدد قطعی نیست بلکه عددی فازی ،کارایی یک واحد ،در این مدل .(2222

 برش،بر سطح  یمبتن کردی( رو 2) لورانس،ت کردی( رو 1) که عبارتند از شودیم میبه چهار گروه تقس معمولا  ،DEAدر  یفاز 
  .(a2222، و همکاران )وانگ یامکان کردی( رو 4) و یفاز  یرتبه بند کردی( رو 3)

یم،  به صورتاگر اطلاعات را  قطعی و فازی، قابل  به صورتدر دو حالت سنجش کارایی  FDEAاعداد فازی در نظر بگیر
 دهد، بخش قابلصورت یک عدد قطعی ارائه میه انجام است. در حالت اول، بدیهی است در محاسباتی که کارایی را صرفاا ب

د. در حالت دوم )یعنی نکهای مسئله صدق نمیتوجهی از اطلاعات از بین رفته و حتی گاهاا نتایج در شرایط و محدودیت
ای هیدگیپیچ ،تر بوده و طبیعی است مدل محاسباتی آنها فازی باشد منطقیفازی(، وقتی داده به صورتگیری کارایی اندازه

بندی شود، رتبه ،دهآم به دستگیری لزم است کارایی فازی بندی واحدهای تصمیمبیشتری نیز داشته باشد. البته به منظور رتبه
 های فازی است.گیری در محیطبندی اعداد فازی رویکرد مهمی در تصمیملذا رتبه

یابی اعداد فازی معرفی شدههای رتبهروش یزیها در برنامهاین روشاند. بندی گوناگونی برای ارز گیری های تصمیمر
یع در رسیدن به هدف، امری  ،اندچندهدفه نیز بهبود و توسیع داده شده یرا امروزه یک تصمیم خوب و مناسب جهت تسر ز

نده، گیر شود و از نظر تصمیمبندی، تنها کمیت عدد فازی در نظر گرفته نمیضروری است. این بدان معناست که در فرآیند رتبه
 باشد.  فاکتور کیفیت در مرتب سازی اعداد فازی کاملاا موثر می

یرا این اعداد بیانگر مقادیر نامطمئن و مبهم هستند.  ممکن است اعداد فازی را نتوان به سادگی بر طبق خواصشان مرتب کرد ز
یابی اعداد فازی مورد بحث و بررسی قرار گرفته استتاکنون روش یادی برای ارز ر هایی دارند که دها کاستیاین روش .های ز

ای نیازمندند )وانگ و همکاران، پیچیده محاسبات بهها مثلاا برخی روش ،سازی برخی اعداد فازی ناتوان هستندمرتب
b6223). برخی قابلیت و( 2222، چو و تسائوی تطابق ندارد )بشر بندی با مشاهدات در برخی دیگر، نتایج حاصل از رتبه 

، غیر اعداد فازی نرمال مثالبه عنوان )بندی برخی از انواع اعداد فازی توانند برای رتبهاد فازی را ندارند و فقط میاعد تبعیض
توانند به طور تنها می ،ها(. تعدادی از روش1292، و مونوسایبونز کامپوس د ) ( به کار رونداعداد فازی منفی ، مثبت ونرمال

 بنابراین استفاده از روشی صحیح در شرایط مناسب حائز اهمیت است. ؛بندی شوندبهمستقیم با توجه به نمودارشان رت

بندی موجود، بر روی نقطه مرکزوار دایره و فاصله از مبدأ یا اندازه ناحیه در اعداد فازی تمرکز دارند های رتبهتعدادی از روش 
( از 1291( و چن )2222بندی و اسدی )عباس (.2222چو و تسائو، ؛ 1229، چنگ؛ 2222بندی و حجاری، )عباس

 های پراکندگی و فاصله استفاده کردند. شاخص

یباا هر کدام از روش ها ناکارآمد هستند یا به سوی عملگرهای اشتباه یعنی ناسازگاری با مشاهدات ها، در بعضی ویژگیتقر
ود که روشی دقیق برای مقایسه اعداد فازی وجشود بند. لذا چنین نتیجه گرفته مییابشر، عدم تبعیض و پیچیدگی سوق می

ی توان براهای گوناگونی برقرار باشند. روش پیشنهادی در این پژوهش را میهای مختلف، ممکن است با معیارندارد و روش
 اای نیست. روش جدید بهای مختلف به کار برد، این روش بسیار ساده و دقیق است و دارای محاسبات پیچیدهفازی زدایی

                                                           

1 Fuzzy Data Envelopment Analysis (FDEA) 
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ای و اعداد فازی مثلثی همراه با بندی اعداد فازی ذوزنقهروی مرکز محیطی دایره، برای رتبه 1استفاده از مفهوم ترکیب آفین

 شده است. اعداد قطعی به ویژه اعداد قطعی که حالت خاصی از اعداد فازی هستند، ارائه

یت زنجیره تأمین یاد( در سالSCM) 2مدیر توانایی بهبود  ،این روش .ی را به خود جلب کرده استهای اخیر توجه محققان ز
یابی ؛همزمان عملکرد اقتصادی، اجتماعی و محیطی را داراست ها یک وظیفه مهم برای هر نوع از سازمان SCM بنابراین ارز

یابی ،DEA .است یح نحوه تعیین کارایی فازی با استفاده از تمی  SCMیک روش مناسب برای ارز ل حلیباشد. برای تشر
)آزادی و همکاران،  استفاده شده است SCMهای فازی و فازی زدایی با کمک روش پیشنهادی، از یک مسئله پوششی داده

یابی عملکرد ( 6272  بندی واحدهای ناکارا پرداخته خواهد شد. به رتبه، SCMو با استفاده از نتایج حاصل از ارز

یر میادامه این مقاله شامل بخش به ارائه روش تعیین کارایی با استفاده از مدل تحلیل پوششی  دومبخش  در .باشدهای ز
یزی چندبرنامه به صورتهای تماما فازی داده ز فازی نی که شامل مرور مختصری بر مفاهیم پایه شده است هدفه پرداختهر
در این بخش، تعدادی  است؛شده بندی اعداد فازی ارائه و مزایای آن مطرح در بخش سوم روش جدیدی برای رتبه .باشدمی

کاربرد روش پیشنهادی  ،های موجود مطرح شده است. در بخش چهارممثال عددی برای مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش
یابی عملکرد بر روی یک مطالعه موردی بیان می ین بخش شامل نتیجهدر ارز و پیشنهادات مطالعات آینده گیری شود و آخر

 باشد.می

 هارایی فازی در تحلیل پوششی دادهتعیین کا -2

DEA  یابی عملکرد های های مختلف فعالیتگیرد و کاربردهای متعددی در زمینهها مورد استفاده قرار میDMUبه منظور ارز
یع، تبلیغات و مواردی از این دست دارد.تجاری و صنعتی از قبیل تولید، سرمایه یابی، توز  بر ی، مبتنکیتکن نیا گذاری، بازار

، DEAاز آنجایی که  .باشدها میDMU ییسه و سنجش کارایآن، مقا یهدف اصل اسـت کـه یخط یزیر  برنامه کردیرو 
یابی کارایی نسبی  ها نیز از آید. نام تحلیل پوششی دادهمی به دستکارا  ،هاها  است، حداقل یکی از واحدDMUتکنیک ارز
 این ویژگی منشا گرفته است.

تعیین کارایی  ،معرفی شده است. اگر هدف (1299) و همکاران چارنزکه توسط  است CCRمدل   DEAهای پایه یکی از مدل 
n گیری باشد که هر یک دارای واحد تصمیمm  ورودی وs که  نحویهخروجی هستند، ب 𝑥𝑖𝑗  و𝑦𝑟j ب نشان دهنده یبه ترتi ن یام

یک از این واحدها، مدل برنامه گیری کاراییبرای اندازه ،ام باشند jخروجی از واحد ن یام rورودی و  یزی خطی )هر ( که به 1ر
 شود.حل می مشهور است، CCRمدل 

θ𝑝که 
θ𝑝است. اگر  pDMU یینشان دهنده مقدار کارا ∗

∗ = یابی  ،سه با سایر واحدهادر مقایpDMUدر اینصورت 1 کارا ارز
θ𝑝شده است  و اگر 

∗ < یکوباشد )یاین واحد ناکارا م 1 یک حد  مجاز، jانتخاب هر بردار  ،(. در این مدل1222، سار

                                                           

1 Affine Combination 
2 Supply Chain Management (SCM) 

(1) 
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*ای مرتبط با pها ابل این محدودیتکند و در مقایجاد می pDMUهای بال برای ستاده و یک حد پایین برای داده
j 0 

*ی بهینه برای مرتبط شدن با  گزینه
p pMin  (.1229دهد )بولین، را ارائه می 

در نظر گرفته شوند اما در  نیو مع ی، کم  یو خروج یورود یهان است که عاملیه، همواره فرض بر ایاول DEA یهادر مدل
های باشند، روشینادقیق م یو خروج یورود اغلب موارد عوامل ، درست. در واقعین فرض همواره برقرار نیا یجهان واقع

یزی خطی نادقیق برای روبرو شدن با عدم قطعیتبرنامه یزی نیز چون مبتنی بر برنامه DEAاند، ها طراحی شده و توسعه یافتهر ر
یابی عملکرد و بهره باشدمیهای فازی قابل استفاده سادگی در محیطهت بخطی اس ها و وری سازمانو ابزاری است برای ارز

یابی کارایی از روش تحلیل پوششی موسساتی که تحت شرایط عدم اطمینان محیطی فعالیت می کنند. در این مقاله برای ارز
 (.2219، مربانی و همکاران-)حاتمی ( استفاده شده استFFDEA) 1های تماما فازیداده

 فازی  CCRمدل  2-1

یه مجموعه ها، هر مولفه دارای عضویت یا عدم عضویت قطعی ابتدا مرور مختصری بر مفاهیم فازی ارائه خواهد شد. در نظر
یه مجموعه مشخصه های فازی چنین نیست و برای عضویت یک مولفه در مجموعه، از تابع در یک مجموعه است اما در نظر

مجموعه مرجع باشد،  X(. به عبارت دیگر، اگر 1219شود )فارل، نام دارد، استفاده می 2ای که آن تابع عضویتیافتهتعمیم
به وسیله تابع عضویت  Aمجموعه فازی  : 0,1A R  یف می xشود که به هر عضوتعر X  به عدد حقیقی( )A x 
0,1در فاصله    دهد.اختصاص می( )

A
x  درجه عضویتx  در مجموعهA را  به صورت

  , ( )i A i iA x x x X   دهد. نشان می 

یف  )را یک عدد فازی گویند اگر  از  Aنند: یک مجموعه فازی نرمال محدب ما1تعر )
A

x .قطعه به قطعه پیوسته باشد 

یف  یف می2) به صورت LR ، تابع عضویت عدد فازیR و L: با استفاده از دو تابع 2تعر  شود.( تعر

0,1به  توابعی غیر نزولی از  R و L که در آن     (0)هستند و (0) 0L R   (1)و (1) 0L R . گاهآن A  را یک
)نامیده و با نماد  LR عدد فازی , , )LRa b d  دهند.مینشان 

یف (x) صورتبه یخط یتوابع R و L اگر، LRدر اعداد ی. مثلث یاعداد فاز  : 3تعر (x) 1 xL R    ،باشند
)صورت  مرتب به ییتاسه توسط که نامندمی یمثلث راآن , , )a b d  کهb است و  7و دارای عضویت  یمقدار مرکزa  وd 

 .گردد، حاصل میندباشدارای عضویت صفر می

                                                           

1 Fully Fuzzy Data Envelopment Analysis (FFDEA) 

2 Membership Function 

  

(2) 

( )

( ) ( )

0 .

A

b x
L a x b
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x b
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یف )ییصورت چهارتابهای ذوزنقه یفاز  ك عددیی. اذوزنقه ید فاز اعد: ا4 تعر , , , )a b c d یف می شود که تابع عضویت تعر

 آن عبارتست از:

و  )ساعتیرود به کار می DMUگیری کارایی فازی هر شود که برای اندازهمی فازی معرفی CCRدر این قسمت مدل  ،حال
یزی خطی فازی مدل . برنامه(2222 همکاران، یابی کارایی CCR (7ر ( برای ارز

pDMU( فرمول4، به صورت مدل ) بندی
 .شودمی

)که  )TF  های ورودی، خروجی، متغیرهای تصمیم ی دادههمه ای نامنفی است.مجموعه اعداد فازی ذوزنقه𝜃𝑝, 𝜆𝑗  و
𝑠𝑖متغیرهای کمکی 

𝑠𝑟و  −
( 4با توجه به اعمال حسابی ضرب و جمع فازی، مدل ) شوند.ای فرض میاعداد ذوزنقه به صورت +

 .( تبدیل نمود1توان به مدل )را می

اند. تمام پارامترها و متغیرها در این مدل به صورت آمده دستبه ای ضرب دو عدد فازی ذوزنقهقیدهای اول و دوم از حاصل
کند. را محاسبه می pDMU( کارایی فازی 1مقدار بهینه تابع چندهدفه مدل ) اند.ای نمایش داده شدهاعداد فازی ذوزنقه

یزی چندهدفه است که به منظور محاسبه کارایی فازی، از روش الفبایی استفاده می ،مدل فوق ی ابتدا فقط یعن ؛کندیک برنامه ر
*شود، سپس با حفظ مقدار بهینه تحت قیود مدل بهینه می 4pتابع هدف

4pمقدار بهینه ،*
3p  ،تعیین شده و به همین ترتیب

 آید.می به دستای صورت عدد ذوزنقههچهار مقدار متناظر با کارایی ب

*: اگر 1 قضیه * * *
1 2 3 4( , , , )p p p p     مقدار بهینه کارایی فازیpDMU  به ازای  گاهنآباشندk= 1,2,3،* *

k k+1( , )p p  0. 

(3) 

0,

,

( ) 1,

x
,

0,

A

x a

x a
a x b

b a

x b x c

d
c x d

d c

x d




 
  




  
 
  


 

 

(4) 

p

p

1

1

min

. . , 1,2,..., ,

, 1,2,..., ,

( ) , 1,2,..., ,

( ) , 1,2,..., ,

( ) , 1,2,..., .

n

j ij i ip

j

n

j rj r rp

j

j

i

r

s t x s x i m

y s y r s

TF j n

s TF i m

s TF r s



 















 

 

    

   

  

  

  



 

(1) 

p,1 p,2 p,3 p,4

,1 ,1 ,2 ,2 ,3 ,3 ,4 ,4 ,1 ,2 ,3 ,4

1

p,1 ,1 p,2 ,2 p,3 ,3 p,4 ,4

,1 ,1 ,2 ,2 ,3 ,3 ,4 ,4

min ( , , , )

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

( , , , ), 1,2,..., ,

( , , , ) (

n

j ij j ij j ij j ij i i i i

j

ip ip ip ip

j rj j rj j rj j rj r

s t x x x x s s s s

x x x x i m

y y y y s

   

   

   

   

   



 







,1 ,2 ,3 ,4

1

,1 ,2 ,3 ,4

,4 ,3 ,2 ,1

,4 ,3 ,2 ,1

,4 ,3 ,2 ,1

p,2 p,1 p,3 p,2

, , , )

( , , , ) 1,2,..., ,

0, 1,2,..., ,

0, 1,2,..., ,

0, 1,2,..., ,

0,

n

r r r

j

rp rp rp rp

j j j j

i i i i

r r r r

s s s

y y y y r s

j n

s s s s i m

s s s s r s

   

   

   



   

   





    

    

    

  



p,4 p,30, 0.   
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یفت *اگر  :1 عر * * *
1 2 3 4( , , , )p p p p     مقدار بهینه کارایی فازیpDMU  ،باشند 

pDMU  کارا است هرگاه*
1 1p ؛ 

pDMU  کارا است هرگاه نا*
4 1p . 

 اد فازی رتبه بندی اعد -3

یابی به صورت فازی صورت گیرد، لزم است مقایسه اعداد فازی انجام شود. این مبحث  ،گیریدر مباحث تصمیم هرگاه ارز
بندی اعداد فازی ارئه شده است های متعددی برای رتبهشود. در این راستا روشتحت عنوان رتبه بندی اعداد فازی خوانده می

ها از حساسیت کافی برخوردار ها در عمل دارای معایب و محاسنی هستند. تعدادی از این روشنکه البته با توجه به کاربرد آ
یم در مقایسه اعداد با هر  ؛های آزمایشی نشان دهندنیستند و یا ممکن است نتایج متفاوتی در داده به عنوان مثال، انتظار دار

 د.نترتیب سایر اعداد تغییر نک ،ن یک عدد فازیمجموعه مرجع، ترتیب حفظ شود و یا با حذف یک عدد و یا افزود

یر دسته بندی اعداد فازی را می توانهای کلی رتبهکردیرو    بندی نمود:به صورت ز

 ابع ت نگ،یفاصله هم نه،یدرجه به ی این دسته براساسهااز روش یتعدادزدایی(: اعداد قطعی )فازیبه  یفاز  یداده ها لیتبد
 باشند.اکندگی و .. میپر و  یفاز  نیانگیم سه،یمقا

 چپ و راست رتبهآل،  دهیا یک نقطه مرجع و مقایسه اعداد فازی با این نقطه مرجع: در این دسته، از معرفی یک عدد یمعرف، 
 .تفاده شده استاس یزبان شناس یرتبه بند یهامنطقه و روش یر یگاندازه

 چندگانه  یاهیژگیو  ینسب تیاهم یابیارز  یهاروش یبر مبنا هابیان بزرگتر بودن اعداد با استفاده از تابع عضویت: این روش
   .ندساخته شده ا

 بندی بر اساس مرکز محیطی دایره پرداخته خواهد شد.بندی جدید، ابتدا به معرفی روش رتبهبه منظور معرفی روش رتبه

 مروری بر مفهوم مرکزمحیطی دایره  3-1

نقاط  .شودزنقه، به سه بخش )شامل دو مثلث و یک مستطیل( تقسیم میاز لحاظ هندسی، سطح محصور هر عدد فازی ذو
 (.2211شوند )رائو و شانکار، ای محاسبه میمرکزوار این سه بخش توسط محاسبات مرکز محیط دایره

یف یف م :2 تعر  .نمایش داده شده است 1شود که در شکل یمرکزوار ذوزنقه به صورت نقطه تعادل ذوزنقه تعر

 

 

 

 

 

 

 نمایش مرکز محیطی دایره مرکزوارها. -1کل ش
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( CQD( و دوباره یک مثلث )BPQC(، مستطیل )APBذوزنقه به سه بخش مثلث ) ،کنیدمشاهده می 1همانطور که در شکل 

 رود.یبندی اعداد فازی به کار متقسیم شده است. مرکز محیطی دایره مرکزوارهای این سه قسمت به عنوان نقطه مرجع برای رتبه
 BPQCاز مستطیل  APB ،G2از مثلث  G1یکی از دلیل انتخاب این نقطه به عنوان نقطه مرجع این است که هر نقطه مرکزوار )

فاصله هم ،نقاط مرکزوارها، از هر رأس ی( به تنهایی نقاط تعادل هر بخش هستند و مرکز محیطی دایرهCQDاز مثلث  3Gو 
 هتری نسبت به نقطه مرکزوار ذوزنقه باشد. تواند نقطه مرجع ببنابراین می ؛هستند

�̃�ای عدد فازی ذوزنقه = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑; 𝑧) ید که 1شکل  در 0 را در نظر بگیر < 𝑧 ≤ عددهای  dو  a ،b ،cیک ثابت است و  1
𝑧 حقیقی هستند. اگر = �̃� ایعدد فازی ذوزنقه 1 = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑;  عنییک عدد فازی نرمالیزه است، در غیر این صورت ی، (1

0 < 𝑧 < 1 ،�̃� ای غیرنرمال است.عدد فازی ذوزنقه 

1مرکزوارهای سه بخش عبارتند از

a+2b z
G =( , )

3 3
،2

b+c z
G =( , )

2 2
3و 

2c+d z
G =( , )

3 3
. 

1معادله خط  2G G  عبارت است از 
z

3
y  2وG  1روی خط 3G G 1 بنابراین ؛کشیده نشده استG،2G 3وG خط غیر هم

 اند.ها یک مثلث را ساختههستند و آن

یف تع ( اعضای i=1,2,...,n)که   هاiv، اسکالر و Fباشد. اعضای  Fیک فضای برداری روی  Vیک میدان و F: فرض کنید 9ر
1ترکیب خطی  گاهآنباشند. می Vفضای برداری  1 2 2 n nV= v + v ... v    یک ترکیب آفین نامیده اگررا j 1  .باشد  

 روش جدید در رتبه بندی اعداد فازی 3-2

𝑀𝐴(𝑝0̅̅مرکز محیطی دایره  ̅, 𝑞0̅̅ �̃�ای  در عدد فازی ذوزنقه G3و  1G ،2G از مثلث با رئوس (̅ = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑; 𝑧)  به صورت رابطه
 (.2211شود )رائو و شانکر، ( بیان می2)

ینه عدد فازی �̃� قر = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑; 𝑧) صورت به −�̃� = (−𝑑, −𝑐, −𝑏, −𝑎; 𝑧) .حالت خاص، برای عدد فازی در  است
Ã مثلثی = (a, b, d; z)  یعنی(c = b)  ( ارائه می9مرکز محیطی دایره مرکزوار به صورت رابطه ) ،(.2211شود )رائو و شانکر  

𝑧 اگر = �̃� عدد فازی مثلثی 1 = (𝑎, 𝑏, 𝑑; 0 نرمالیزه است، در غیر این صورت یعنی اگر یک عدد فازی مثلثی، (1 < 𝑧 <

1 ،�̃� نرمال است.  عدد فازی مثلثی غیر 

�̃� ایبرای عدد فازی ذوزنقه  = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑; 𝑧) ،با مرکز محیطی دایره مرکزوار 𝑀𝐴(𝑝0̅̅ ̅, 𝑞0̅̅ ( بیان شد و با 2که در رابطه ) (̅
یف استفاده                      .( پیشنهاد شده است9بندی موجود در رابطه )، روش رتبه9از مفهوم ترکیب آفین مطابق تعر

 

(2) 2

00 0

(2 -3 )(2 -3 ) 52 2
( , ) ( , )

6 12A

a b c d c b za b c d
M p q

z

    
 

(9) 2

00 0

4( )( ) 54
( , ) ( , )

6 12A

a b d b za b d
M p q
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𝑓(0) تابعی افزایشی است با [0,1] نامنفی و روی 𝑓(𝑟) که تابع = 0 ،𝑓(1) = 1و  1

0

1
( )

2
f r dr  . 

𝑓(𝑟)کنیم رود؛ در این مقاله فرض میعموماا به عنوان یک تابع وزن بکار می 𝑓(𝑟)تابع  = 𝑟 . 

یف و روابط فوق، رتبه یر بر اساس تعار  شود: بیان میبندی بین اعداد فازی به صورت ز

 :دو عدد فازی باشند سپس �̃�و  �̃� . فرض کنید1لم 

𝑅(�̃�) اگر > 𝑅(�̃�)  گاهآنباشد�̃� > �̃� . 

𝑅(�̃�)اگر < 𝑅(�̃�)  گاهآنباشد �̃� < �̃�. 

 بندی اعداد فازیهای روش پیشنهادی برای رتبهویژگی 3-3

این روش در خواص موجود  چنینهم ؛های قبلی استاز مزایای روش پیشنهادی، سادگی محاسبات در مقایسه با سایر روش
یرمجموع Eمجموعه مقادیر فازی،  Sکه در این بخش بررسی خواهد شد. فرض کنید  کندنیز صدق می2 در قضیه  ه دلخواهی ز

 ر بر قرار باشد.ید دو شرط ز یفرض کن( باشد. 9بندی پیشنهادی )روش رتبه Rو  Sاز 

کار ب S یر فاز یمجموعه مقاد یرو ( را9) یبندرتبهروش  یوقت مورد نظر، صدق کنند؛ یبندط روش رتبهیدر شرا یر فاز یمقاد 
یم، برایم ),(2هر  یبر SBA   جیاز نتا یکیفقط BABA , وBA  .برقرار است 

 برقرارند. 𝑅(�̃�)تابع برای  𝐴1  ،𝐴2 ،... ،𝐴5خواص  :2قضیه 

، با استفاده از روشAهر  یو به ازا S از Eدلخواه  یر مجموعه متناهیز  کی یبرا (.یت انعکاسی)خاص 𝐴1ت یخاص
M یرو ،AA

~
 باشدیم. 

),(2هر  یاگر به ازا ،Sاز  دلخواه  یر مجموعه متناهیز  یک یت متقارن(. برای)خاص 𝐴2ت یخاص EBA   با استفاده
BAم  یداشته باش E یرو Mاز روش

~
  وAB

~
 گاهآن BA . 

),,(3هر  ی؛ اگر به ازاSاز  دلخواه  یر مجموعه متناهیز  یک ی(. برایت تعدی)خاص 𝐴3ت یخاص CBA  با استفاده
E ،BA یرو Mاز روش

~
  وCB

~
 ،گاهآنباشد  CA

~
. 

گاه در سمت راستش بزرگتر هیبا تک یمقدار فاز  گاهآنجدا از هم داشته باشند،  یهاه گاهی، تکی. اگر دو مقدار فاز 𝐴4ت یخاص
 .است یگر یاز د

𝐴4ت یخاص -الف
),(2هر  یو به ازا Sاز  Eدلخواه  یر مجموعه متناهیز  کی ی: برا′ BA اگر

inf supp (A)  sup supp (B) ،گاهآن BA
~
 . 

A4ت یب. خاص
),(2هر  یو به ازا Sاز  Eدلخواه  یر مجموعه متناهیز  کی ی: برا′′ BA  اگر

)(sup)(inf BuppsAupps  ،گاهآن BA  . 

 Mقرار داشته باشند، با استفاده از روش  Fدر  𝐵و  𝐴باشند،  یدو مجموعه متناه Fو  Eد ی. فرض کن𝐴5 ت یخاص
E،BA یرو   است اگر و تنها اگر با استفاده از روشM یرو F،BA   باشد. 
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 .باشدتفاده از خواص انتگرال برقرار میخواص فوق به وضوح با اس

خواهد  بندی مختلف مقایسه و عملکرد آن با ارائه چند مثال نشان دادههای رتبهدر بخش بعد موثر بودن روش پیشنهادی با روش
یشد. در ادامه با استفاده از روش رتبه یابی عبندی پیشنهادی، یک مثال کاربردی از مسئله مدیر ملکرد ت زنجیره تأمین برای ارز

DMUشوند و مشاهده خواهد شد که بندی میرتبه ،واحدهای ناکارا با کمک روش جدید ،شود. در این مثالها، ارائه می
 باشد. بندی کاملاا دقیق بوده و هیچ دو واحدی دارای رتبه یکسان نمیرتبه

   رتبه بندی اعداد فازی هایمثال 3-4

𝐴اد فازی مثلثی اعد :1مثال = (1,6,1; 1) ،𝐵 = (0.1,6,1; 𝐶و  (1 = (0,6,1; ید. 2را در شکل  (1  در نظر بگیر

 

 

 

 

 

 

 نمایش اعداد فازی مثلثی.  -2شکل 

𝑀𝐴(𝑝0̅̅( 9بر اساس رابطه ) ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (8.75,6.54) ،𝑀𝐵(𝑝0̅̅ ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = 𝑀𝐶(𝑝0̅̅و  (4.183,10.02) ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (4.166,10.416) 
𝑅(𝐴)( مقادیر 9و سپس با استفاده از رابطه ) = 1.635  ،𝑅(𝐵) = 𝑅(𝐶)و   2.566 = در ادامه،  .آیدمی به دست 2.604

 باشد.قابل مشاهده می 1آمده از روش جدید و چند روش دیگر در جدول  به دستمقایسه نتایج 

 بندی پیشنهادی.بندی با روش رتبهرتبه مقایسه چند روش -1جدول 

 

 

 

 

ای هرا مانند روش Cو   A ،Bسه عدد فازی  ،بندی جدیدشود، نتایج حاصل از روش رتبهمشاهده می 1همانطور که از جدول 
MAG(.) ( و روش 2222، و حجاری بندی)عباسSign distance p به ازای( 2222بندی و اسدی، )عباس p=1, 2   مرتب

 نتایجی قابل قبول هستند.   2که این نتایج با توجه به شکل کرده

𝐴 چهار عدد فازی: 2ثالم = (0.1,0.2,0.3; 1) ،𝐵 = (0.2,0.5,0.8; 1)، 𝐶 = (0.3,0.4,0.9; 𝐷  و (1 =

(0.6,0.7,0.8; ید. 3را در شکل  (1  در نظر بگیر

 

 نتایج A B C اعداد فازی

536/1 روش پیشنهادی  655/2  506/2  𝐴 < 𝐵 < 𝐶 

MAG(0) 000/5  0560/5  0336/5  𝐴 < 𝐵 < 𝐶 

Sign distance p p=1 12/5  66/12  6/12  𝐴 < 𝐵 < 𝐶 

Sign distance p p=2 62/3  32/3  36/3  𝐴 < 𝐵 < 𝐶 
125/3 3 چو و تسائو  036/3  𝐴 < 𝐵 < 𝐶 
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 .نمایش اعداد فازی -3شکل 

𝑀𝐴(𝑝0̅̅(، 9با استفاده از رابطه ) ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (0.2,0.413) ،𝑀𝐵(𝑝0̅̅ ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (0.2,0.386)،𝑀𝐶(𝑝0̅̅ ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (0.078,0.4) 

𝑀𝐷(𝑝0̅̅,و ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (، فورتمپس و روبنس 1291های یاگر )بندی این چهار عدد فازی توسط روشرتبه(0.7,0.413)
بندی حاصل ( نمایش داده شده است  و این نتایج با رتبه2( در جدول )2221( و چن و لو )1222(، لیو و وانگ )1222)

های لیو و وانگ، چن و لو، شود که هیچ یک از روشمشاهده می 2از جدول  .شود(( مقایسه می9از روش جدید )روش )
 .را متمایز کنند 𝐶و  𝐵توانند دو اعدد فازی فورتمپس و روبنس نمی

را نیز از هم متمایز کنند.  𝐷و  𝐴 توانند دو عدد فازی( نمی2221( و چن و لو )1222های لیو و وانگ )علاوه بر آن روش
یع و ساده با استفاده از روش رتبه 𝐷  صورتبندی جدید، ترتیب اعداد فازی بهدر حالی که با محاسباتی سر > 𝐶 > 𝐵 > 𝐴  

 شود. کاملاا دقیق مشخص می

 بندی مختلف.های رتبهمقایسه روش -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

هاروش  A B C D بندیهرتب  
0576/0 روش پیشنهادی جدید  0356/0  107/0  136/0  𝐷 > 𝐶 > 𝐵 > 𝐴 

2/0 یاگر  60/0  60/0  50/0  𝐷 > 𝐵 = 𝐶 > 𝐴 

2/0 فورتمپس و روبنس  60/0  60/0  50/0  𝐷 > 𝐵 = 𝐶 > 𝐴 

 لیو و وانگ
𝛼 = 1 26/0  56/0  56/0  56/0  𝐷 > 𝐵 = 𝐶 > 𝐴 

𝛼 = 0.5 20/0  60/0  60/0  50/0  𝐷 > 𝐵 = 𝐶 > 𝐴 

𝛼 = 0 16/0  36/0  36/0  56/0  𝐷 > 𝐵 = 𝐶 > 𝐴 

 چن و لو
𝛽 = 1 20/0-  00/0  00/0  20/0-  𝐵 = 𝐶 > 𝐴 = 𝐷 

𝛽 = 0.5 20/0-  00/0  00/0  20/0-  𝐵 = 𝐶 > 𝐴 = 𝐷 

𝛽 = 0 20/0-  00/0  00/0  20/0-  𝐵 = 𝐶 > 𝐴 = 𝐷 

 

1 
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ینه عدد فازی()رتبه :3مثال   .بندی عدد فازی و قر

 

 

 

 

 

 

 

 .نمایش دو عدد فازی قرینه -4شکل 

𝐴کنید دو عدد فازی فرض    = (−
5

2
, −

1

2
, 0.1; 𝐵و  (1 = (−

9

4
, −

1

4
,

3

4
; یم؛ هر دو عدد فازی منفی هستند و عدد  (1 را دار

𝑅(𝐴)کوچکتر است یعنی  𝐵از عدد فازی  𝐴فازی  = 𝑅(𝐵)و  0.7641− = ینه .0.124− های این اعداد فازی از طرفی قر
–به ترتیب  𝐴 = (−1, و0و 1

2
,

5

2
𝐵−و  ( = (−

3

4
,

1

4
,

9

4
رت بندی به صو ترتیب رتبه ،باشند. با استفاده از روش پیشنهادیمی (

– 𝐵 <– 𝐴 (،9. به طور خلاصه و با توجه به رابطه )شودرا ایجاد می 𝑀𝐴(𝑝0̅̅ ̅, 𝑞0̅̅ ̅) = (0.4166, −1.187) ،𝑀𝐵(𝑝0̅̅ ̅, 𝑞0̅̅ ̅) =

(0.4166, 𝑅(−𝐴)بندی به ترتیب نتایج رتبه ،(9با روش ).  .(0.25− = 𝑅(−𝐵) و   0.2417− =  به دست 0.0729−
–آیند، یعنی می 𝐵 <– 𝐴 .است 

 مطالعه موردی -4

برگرفته از مقاله آزادی  SCMبندی پیشنهادی را با ارائه مثالی از یک مطالعه موردی در خصوص در این قسمت، دقت روش رتبه 
یابی می(  نشان داده 2211و همکاران ) کنندگان از نظر جنبه پایداری، نقش مهمی در بیان پایداری عملکرد تأمینشود. ارز

ین تأمین کننده از میان  ARCICکند. در این مطالعه موردی، شرکت ایفا می نده فعال در تأمین کن 22با هدف انتخاب پایدارتر
 (،TC) 1رتند از هزینه کلی حمل و نقلها عبا(. ورودی2211گیرد )آزادی و همکاران، بررسی قرار می زمینه مواد خام مورد

(. توجه داشته باشید CS) 4( و هزینه ایمنی و سلامت کارED) 3(، هزینه طراحی محیطیNS) 2های هر ماهتعداد حمل و نقل
ها شامل باشد. خروجیهای اجتماعی و محیطی میشاخص، CSو  EDهای اقتصادی وشاخص ،NSو  TCکه به ترتیب، 

یافتی از تأمین( و تعداد صورت حسابNOT) 1شوندی که به موقع وارد میهایتعداد محموله ( NB) 2کننده بدون خطاهای در
 . ندااعداد فازی مثلثی نشان داده شده باشند. همه مقادیر ورودی و خروجی به صورتمی

باشد. مقدار کارایی جود می( مو 2219های فازی در مقاله حاتمی و همکاران )شامل مقادیر ورودی و خروجی با داده ،جدول
شده است. با توجه به این نتایج نمایش داده 3ا در ستون دوم جدول هکنندهبرای همه تأمین 1آمده از مدل  به دستفازی 

( کارا و سایر واحدها ناکارا هستند. در ادامه با استفاده از 22،12،19،12،2،9،9،2کنندگان )شود که تأمینمشاهده می
بندی بندی واحدهای ناکارا پرداخته خواهد شد که نتایج در ستون مربوط به رتبهارائه شده در این پژوهش، به رتبهروش پیشنهادی 
 آمده است.  به دستواحدهای ناکارا 

                                                           

1 Total Cost of Shipments 
2 Number of Shipments 
3 Eco-Design Cost 

4 Cost of Work Safety and Labor Health 
5 Number of Shipments to Arrive on Time 
6 Number of Bills Received 
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 .بندی به روش پیشنهادینتایج حاصل از رتبه -3جدول 

 

 ن )روش پیشنهادی( ارائهدر ستو ،بندی پیشنهادیآمده از روش رتبه به دستشود مقادیر مشاهده می 3طور که از جدول همان
ین کارایی نسبت به سایر واحدها میشده است. از بین تأمین بل ذکر باشد. قاکنندگان ناکارا، واحد شماره پنج دارای بیشتر

کنندگان با استفاده از روش پیشنهادی، دقیقا با مشاهدات عینی حاصل از مقایسه بندی تأمیناست که نتایج حاصل از رتبه
یابی مطابقت دار شهودی کارا آمد و این دلیلی روشن  به دستمتمایز بندی همه واحدها کاملا و رتبهد نیی واحدهای تحت ارز

 مبنی بر دقت بالی روش پیشنهادی است.

 گیری و پیشنهادات مطالعات آیندهنتیجه -5

اعداد فازی را با کمک شهود  ،تتواند در همه حال بندی اعداد فازی، هیچ کس نمیهای فراوان برای رتبهبه رغم وجود روش
یباا اکثر روشبندی کند. انسانی رتبه نتایج  ها ناکارآمد هستند یعنی برخی با عدم تطابقبندی در بعضی از ویژگیهای رتبهتقر

شوند، برخی توانایی تبعیض بین همه اعداد فازی را ندارند و برخی دارای بندی با مشاهدات بشر روبرو میحاصل از رتبه
یاد در محاسبات می شود که روشی دقیق برای مقایسه اعداد فازی وجود ندارد و لذا چنین نتیجه گرفته می باشند.پیچیدگی ز

بندی ارائه شده، نقطه مرکزوار های رتبههای گوناگونی برقرار باشند. بسیاری از روشهای مختلف، ممکن است با معیارروش
ترتیب ای، به سه بخش )بهبرند؛ در یک ذوزنقه، عدد فازی ذوزنقهه تعادل ذوزنقه( به کار میذوزنقه را به عنوان نقطه مرجع )نقط

سپس نقاط مرکزوار این سه بخش توسط محاسبات مرکز محیطی دایره محاسبه  .شودمثلث، مستطیل و مثلث( تقسیم می
یرا مرکز محیطی دایره مرکزوار، تعادل بیشتری نسبت به سایر نقاط ؛شوندمی ا دارد یعنی این نقطه از همه رئوسی که مرکزواره ز

کنندگانتأمین بندیطبقه کارایی   روش پیشنهادی 
بندی واحدهای رتبه

 ناکارا
1 (1،1،1)  - 1 کارا 
2 (753/0 ،763/0  ،720/0) راناکا   15335/0  6 
3 (735/0 ،735/0  ،735/0) 15703/0 ناکارا   3 
6 (365/0 ،362/0  ،335/0) 16576/0 ناکارا   3 
6 (750/0 ،750/0  ،750/0) 15336/0 ناکارا   1 
5 (1،1،1)  - 1 کارا 
5 (1،1،1)  - 1 کارا 
3 (1،1،1)  - 1 کارا 
7 (1،1،1)  - 1 کارا 

10 (353/0 ،327/0  ،533/0) 16315/0 ناکارا   7 
11 (753/0 ،762/0  ،733/0) 15013/0 ناکارا   2 
12 (366/0 ،366/0  ،366/0) 16375/0 ناکارا   5 
13 (532/0 ،532/0  ،532/0) 16736/0 ناکارا   11 
16 (305/0 ،533/0  ،556/0) 16723/0 ناکارا   12 
16 (653/0 ،631/0  ،635/0) 11511/0 ناکارا   15 
15 (1،1،1)  - 1 کارا 

51  (1،1،1)  - 1 کارا 
13 (632/0 ،655/0  ،667/0) 12236/0 ناکارا   16 
17 (1،1،1)  - 1 کارا 
20 (516/0 ،672/0  ،655/0) 12563/0 ناکارا   16 
21 (723/0 ،710/0  ،376/0) 15633/0 ناکارا   6 
22 (1،1،1)  - 1 کارا 
23 (532/0 ،532/0  ،532/0) 16736/0 ناکارا   11 
26 (707/0 ،376/0  ،356/0) 15267/0 ناکارا   5 
26 (555/0 ،527/0  ،633/0) 12353/0 ناکارا   13 
25 (575/0 ،575/0  ،575/0) 16167/0 ناکارا   10 
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فاصله است و این مقدار، همان ارزش قطعی اعداد فازی است. روش پیشنهادی در این پژوهش مبتنی بر مرکز هستند، هم

سیاری از ب. این روش برای گردیدای و اعداد فازی مثلثی ارائه بندی اعداد فازی ذوزنقهمحیطی دایره و ترکیب آفین برای رتبه
د. باشای نمیروش پیشنهادی بسیار ساده و دقیق است و دارای محاسبات پیچیده ؛ه استه شدها به کار بردفازی زدایی

روش  گردید،ها مشاهده های عددی نشان داده شد. همانطور که از نتایج حل مثالعملکرد صحیح روش و مزایای آن با مثال
حاصل از مقایسات شهودی مطابقت داشته و قابلیت تبعیض اعداد فازی را دارد. با  بسیار دقیق است و با مشاهدات عینی

ین دقت، توجه به اهمیت فراوان رتبه ین زمان ممکن با بیشتر بندی اعداد فازی در دنیای امروز، اگر روشی ارائه شود که در کمتر
های خاص اعداد فازی اگر آن روش بتواند هم زمان همه با توجه به حالت چنینهم ،بندی یاری کندگیرنده را در امر رتبهتصمیم
 بندی فازی برداشته خواهد شد.های رتبهها را پشتیبانی نماید گامی بزرگ در جهت بهبود روشحالت
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