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 چكيده
هاي رايج تصميم گيري است كـه در بـسياري الگوريتم تاپسيس فازي، يكي از تكنيك

بـه دليـل. گيـرد هـاي گونـاگون تـصميم گيـري مـورد اسـتفاده قـرار مـي از موقعيت 
د  انـشمندان همـواره تــلاش كارآمـدي بـالاي ايـن تكنيــك در شـرايط عـدم اطمينــان،

هـاي از اينرو، الگـوريتم. اند تا در راستاي بهبود كارايي اين تكنيك گام بردارند نموده
هـاي مختلـف تـصميم گيـري معرفـي زيادي مبتني بر تاپسيس فازي بـراي موقعيـت 

يك مساله بنيادين است كـه بايـد مـورد توجـه قـرار كارآيي اين الگوريتم. اند شده ها
م. گيرد هـاي قاله تلاش دارد تا از طريق بازخواني پژوهشهاي پيـشين، الگـوريتم اين

و كمـي  و آنها را بر پايـه نكـات تئوريـك گوناگون تاپسيس فازي را شناسايي نمايد
يك مثـال عـددي، الگـوريتم. مورد مقايسه قرار دهد  هـاي بر اين اساس، با بكارگيري

و ازطريق مقايسه نتـايج ياد شده ارزيابي مي  هـاي كـارآ شناسـايي، الگـوريتم شوند
و مورد بحث قرار مي .گيرند شده
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 مقدمه-1

هـايي هاي گوناگون، از چالش گيري در حوزه تصميم

انتخـاب. ها هميشه با آن روبرو هـستند است كه سازمان 

) تـصميم گيـري(هـاي گونـاگون بهترين راه از ميان راه 

و نيازمند بكارگيري دانش، گـردآوري داده و تجزيـه هـا

. باشـد هاي لازم براي انتخاب بهترين گزينـه مـي تحليل

تـصميم(هـا رويارويي تصميم گيرنده با اينگونه مـسئله

گيري علمي نوين به نامو نيز اهميت آن، به شكل) گيري

در. علم تصميم گيري رهنمون گرديده است  اين دانـش

هاي گوناگون بر پايه علـماي از تكنيك برگيرنده گستره 

رياضي است كه با هـدف دسـتيابي بـه بهتـرين گزينـه 

. شوند تصميم بكار گرفته مي

هـاي تـصميم گيـري بـر اسـاس در گذشته، تكنيك

هـايي چـون تكنيـك. شدند رياضيات كلاسيك ارائه مي 

1 ساده افزودني دهي تاپسيس، تحليل سلسله مراتبي، وزن 

و مانند اينها، از آن دسته تكنيك)ساو( هاي رايج هستند،

مـشكل.اند كه بر اساس رياضيات كلاسيك طراحي شده 

ــه تكنيــك در اساســي اينگون ــاتواني هــاي كلاســيك، ن

در پاسخگوئي شايسته بـه مـسئله  هـاي تـصميم گيـري

هايي است كه اطلاعات تصميم گيري ناكامل يـا موقعيت

با پيدايش منطق فازي از سـوي لطفـي زاده،.تمبهم اس 

از. دگرگوني شگرفي در علم تصميم گيري رخ داد  پـس

آن، براي تصميم گيري در شرايط عدم اطمينـان، ايجـاد 

هاي تصميم گيري در محيط فـازي مـورد توجـه تكنيك

هـاي امـروزه، اينگونـه تكنيـك. دانشمندان قرار گرفـت 

م  وقعيتهاي گوناگون تصميم گيري به صورت گسترده در

هاي تحليل سلـسله مراتبـي تكنيك. شوند بكار گرفته مي 

،]1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14[فازي 

ــازي ــي ف ــي تطبيق ــسله مراتب ــازي]15[سل ــاو ف ، س

)FuzzySAW (]16[سيستم فازي رتبـه بنـدي عوامـل ،

)Fuzzy FRS (]16,17,18[،Fuzzy SMART ]19[،

Fuzzy ART ]20[دلفــي فــازي ،]21,22,23,24[،

ــازي ــپ ف ــشي]FLINMAP (]23(لينم ــل پوش ، تحلي

، طراحي دقيـق]Fuzzy DEA (]12,25(هاي فازي داده

1. Simple Additive Weighting (SAW) 

، تحليـــل شــبكه فـــازي]FAD (]6,26,27(فــازي

)FuzzyANP (]1,28,29[،QFD فازي ]مدل]30,31 ،

ــستري ــداد خاك ــر اع ــي ب ــابي مبتن ــك]32[ارزي ، تكني

PROMETHEE II ]33[روش تصميم گيري مـاتريس ،

روش،]14[، تحليـل جـايگزين فـازي]34[و دايگراف

در]24[تخصيص خطي فازي  ، روش ارزش مورد انتظار

دي]35[تصميم گيري گروهي و هـاي تـصميم گر روش،

هاي تصميم گيـري، از جمله تكنيك]36,37,38[گيري 

ميبر  . باشند اساس منطق فازي

ــدترين ــوان يكــي از كارآم ــه عن تاپــسيس فــازي ب

هاي تصميم گيري، در حـل مـسائل گونـاگون الگوريتم

از اينـرو، توسـعه ايـن. تصميم گيري نقش بسزايي دارد 

اينـك. الگوريتم مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است 

ن هاي گوناگون تاپـسيس، ايـ با توجه به توسعه الگوريتم 

هاي بـه دسـت آمـده شود كه آيا يافته پرسش مطرح مي

هـاي از بكـارگيري ايـن الگـوريتم)ها رتبه بندي گزينه(

يك. گوناگون همانند است  پرسش ديگر اين است كه هر

اي داراي هاي تاپسيس در چـه گونـه مـسئله از الگوريتم 

. باشد كاركرد بهتر مي

و  هدف از اين مقالـه دسـتيابي بـه پاسـخي روشـن

مي مستند به اين پرسش در ادامه مقاله،. باشد هاي بنيادين

ــوريتم و الگ ــي ــازي معرف ــسيس ف ــاگون تاپ ــاي گون ه

مي دسته ها پس از آن كاربردهاي آن الگوريتم. شوند بندي

و با بكارگيري عـددهاي فـازي مثلثـي بـا ارائه مي شود

هاي اين مقالـه اطلاعـات يافته. شوند يكديگر مقايسه مي 

منـد بـهرا در دسـترس پژوهـشگران علاقـه سودمندي

اين مقالـه داراي. هاي تصميم گيري قرار مي دهد تئوري

هـاي بخش نخست، تئوري مجموعـه. چهار بخش است 

را بازخواني مي  و عدد فازي مثلثي در بخـش. كند فازي

و كاربردهاي آن پوشـش  دوم، پيشينه الگوريتم تاپسيس

هـايي الگـوريتم بخش سوم به دسته بنـد. شود داده مي 

آن تاپسيس فـازي، معرفـي الگـوريتم  و مقايـسه هـا هـا

هـا بـر اسـاس در بخش پاياني نيز الگـوريتم. پردازد مي

و مقايـسه)عدد فـازي مثلثـي(هاي فازي داده ، بررسـي

.شوند مي
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 هاي فازي تئوري مجموعه-2

در رياضيات كلاسيك، عضويت يك عنصر در يـك

بـدان. شـود تعريف مـي1و0 بر اساس منطق مجموعه

xمعني كه عـضويت عنـصر  R∈در مجموعـه Aبـه 

.گردد صورت تابع رياضي زير تعريف مي

)1(
1

( )
0

∈
=  ∉

A
x A

X x
x A

x آنگـاه عنـصر XA(x) = 1، اگر)1(بر اساس رابطه

غAعضو مجموعه و در A عـضوxير اينـصورت بوده

.باشد نمي

در در تئوري مجموعه هاي فازي عضويت يك عنصر

%A اگر. يك مجموعه فازي داراي تعريفي متفاوت است 

و  درxيك عنصر باشد، عـضويتxيك مجموعه فازي

A%نادرسـت بر اساس منطـق دو ارزشـي درسـت يـا

در اين مجموعه بـه كمـكxعضويت. شود تعريف نمي 

و بر اساس درجه عضويت كه از اين تـابع بـه  يك تابع

مي دست مي  تابع عـضويت مجموعـه. گردد آيد، تعريف

مي)2(به صورت رابطه%A فازي .شود تعريف

)2(( ) [0,1]→A xµ

 ازxبر اساس اين تعريف درجه عضويت هر عنـصر

تواند عددي مي%A در مجموعه فازيXمجموعه جهاني

.باشد]0و1[در بازه بسته 

 عدد فازي مثلثي)2-1

عدد فازي مثلثي يك مجموعه فـازي اسـت كـه بـر

مي)3( رابطه اساس .گردد تعريف

)3(

1

1
1 2

2 1

3
2 3

3 2

3

0

( )

0

A

x a
x a a x a
a a

x
a x a x a
a a

x a

µ

<
 − ≤ ≤

−
=  − ≤ ≤
 −


>

%

و به منظـور آسـاني محاسـبات، در محاسبات فازي

 بـهa3وa2وa1 بر اساس سه پارامتر%A عدد فازي 

1 صورت 2 3( , , )A a a a=%به. گردد تعريف مي با توجه

و نمودار  توان گفت كه هـر عـددمي1شكل رابطه فوق

,a3(فازي مثلثي داراي دو نقطه  a1(با درجـه عـضويت

.باشدمي1با درجه عضويت)a2(و يك نقطه صفر 

 نمودار تابع درجه عضويت عدد فازي مثلثي:1شكل

همچون رياضيات كلاسيك اعداد فـازي نيـز داراي

ــي  ــود م ــاص خ ــي خ ــط رياض ــند رواب ــر. باش  اگ

1 2 3( , , )A a a a=%1و 2 3( , , )B b b b=%دو عدد فـازي

من  و تقـسيم مثلثي باشند آنگاه به ترتيب جمع، ها، ضرب

:دو عدد به صورت رابطه زير خواهد بود

)4(
( ) ( ) ( )

1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3

1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3

31 2
1 2 3 1 2 3

1

1 2 3 1 2 3

2 3

1 3 2 2 3 1

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

( ) ( , , ) ( , , ) ( ,

, , , , ,

)

,

,

= = − − −
⊕ = ⊕ = + + +

⊗ = ⊗ =

÷ = ÷ =

� �
� �
� �

� �

� �
A B a a a b b b a b a b a b

A
A B a a a b b b a b a b a b

B a a a b b b a b a b a b
aa aA B a a a b b b

b b b

 

 پيشينه الگوريتم تاپسيس-3

و نخستين بار الگوريتم تاپسيس از سـوي هووانـگ

ــون  ــه]7,28,39,40,41,42,43,44[يـ ــر پايـ و بـ

اين تكنيك بر اساس اين. رياضيات كلاسيك مطرح شد
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ايده زاده شد كه بهتـرين گزينـه بـراي تـصميم گيـري،

آلاي است كه داراي بيشترين فاصله تا نقطه ايـده گزينه

و كمترين فاصله تا نقطه ايـده در. آل مثبـت باشـد منفي

و عـدم دنياي واقعي، بـه دليـل مـبهم بـودن اطلاعـات

 كافي در تـصميم گيـري، اسـتفاده از الگـوريتم اطمينان

در واقع در تـصميم. باشد تاپسيس كلاسيك ناكارآمد مي

توان ارزيابي تـصميم گيري در شرايط عدم اطمينان نمي 

را با يك عدد كلاسيك نـشان داد  آن. گيرندگان ايـن از

و هاي گونـا رو است كه افراد داراي ديدگاه  گـون بـوده

م  به دليل ناكارآمدي الگـوريتم. باشديارزيابي آنان مبهم

تاپسيس كلاسيك بـراي حـل اينگونـه مـسائل توسـعه 

الگوريتم تاپسيس در محيط فازي مورد توجه دانشمندان 

نخستين بار الگوريتم تاپسيس فازي توسـط. قرار گرفت 

,6,8,10,27,45,46,47,48,49,50,51,52[چن 

و عدد فازي مثلثي معرفي]53  بر اساس متغيرهاي زباني

در. شد و با رشد مفاهيم فازي، اين الگـوريتم پس از آن

هاي فـازي متفـاوتو بر اساس داده چارچوبهاي جديد 

. مطرح گرديد

 الگــوريتم تاپــسيس در حــوزه مــسائليكاربردهــا

و حوزه هاي گوناگوني تصميم گيري بسيار گسترده است

در با بازخواني پژوهش. گيردرا در بر مي  هاي انجام شده

را هماننـد اين زمينه مي  توان كاربردهاي ايـن الگـوريتم

ان داده شده است، دسته بنـدينش1آنچه كه در جدول 

هاي در دست بر اسـاس نـوع مـسئله بـه پژوهش. نمود

و زيـست محيطـي دسته هاي مديريتي، مهندسي، نظامي

و شـشم. انـد بندي شده گروه توسـعه(در دسـته پـنجم

و توسعه روش جديـد  در) الگوريتم جديد پژوهـشگران

و روش پي ارائه الگوريتم  هاي نوين براي حل مـسائل ها

اما در چهار دسته پيشين، هـدف. باشند تصميم گيري مي 

اصلي پژوهشگران حل يـك مـساله تـصميم گيـري در 

هاي اين البته در برخي از پژوهش. باشد دنياي واقعي مي 

هاي نويني نيز براي حل مساله پيشنهاد چهار دسته، روش 

اين كار به عنوان هدف فرعي پژوهش درنظر. شده است 

وزيـع فراوانـي مقـالات در دسـتهت. گرفته شـده اسـت 

مي بندي دهد كه الگـوريتم تاپـسيس تـا هاي فوق نشان

را در حل مساله  بـا(هاي مديريتي كنون بيشترين كاربرد

،) مقاله11با(پس از آن مهندسي. داشته است) مقاله 33

در) مقالـه2بـا(و زيـست محيطـي) مقاله3با(نظامي

مي رده .ندگير هاي بعدي كاربرد جاي

توان الگوريتم تاپسيسمي1با نگاهي ديگر به جدول

بر پايـه عـددهاي(تاپسيس كلاسيك)1(را به سه دسته 

و)معمـولي(تاپسيس فازي يك سـطحي)2(،)حقيقي ،

ــسيس فــازي سلــسله مراتبــي)3( ]54,55,56[تاپ

بر اين اساس بيـشترين شـمار مقـالات. بندي نمود گروه

و كمترين شمار مقالات  مربوط به تاپسيس فازي معمولي

ميدر باره تاپسيس فازي سلسله مرات .باشد بي

 هاي تاپسيس فازي الگوريتم-4

را مي توان چنانكه پيشتر گفته شد، الگوريتم تاپسيس

و بر اساس نوع داده  ها به دو دسـته تاپـسيس كلاسـيك

هـاي گـوني در داده به دليل گونـا. فازي دسته بندي كرد 

و همچنين روابط رياضي فـازي آن  هـا، الگـوريتم فازي

را مـي   بـه چهـار دسـته اساسـي تـوان تاپسيس فـازي

:بندي نمود گروه

هاي تاپسيس فازي بر پايه عـددهاي فـازي الگوريتم�

 مثلثي
هاي تاپسيس فازي بر پايه عـددهاي فـازي الگوريتم�

اي ذوزنقه

هـاي فـازي هاي تاپسيس فازي بر پايـه داده الگوريتم�

)2و1نوع(اي فاصله

 عــددهاي هــاي تاپــسيس فــازي بــر پايــه الگــوريتم�

 خاكستري

هاي تاپسيس فازي بندي الگوريتم بر اساس اين دسته

داراي تفـاوت در روش) هاي فـازي بر اساس نوع داده(

و چگونگي پردازش  مي اجرا آشـكار. باشند هاي رياضي

هـا يكـسان است كه منطق زيربنايي همه ايـن الگـوريتم 

اي اسـت كـه داراي كمتـرين گزينه برتر گزينه(باشد مي

و بيشترين فاصـله تـا نقطـه صله تا نقطه ايده فا آل مثبت

مي ايده اما، به دليـل گونـاگوني در نـوع ). باشد آل منفي

و نوع روابط رياضـي، ايـن الگـوريتم داده هـا داراي ها،
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مي. باشند تفاوتهاي ساختاري مي شود در اين مقاله تلاش

هاي تاپسيس فازي موجود در دسته نخـست تا الگوريتم 

و از ديد  و نيـز از ديـدگاه رياضـي بررسـي گاه مفهومي

گمان، به دليل تفاوتهاي ساختاري ميانبي. مقايسه شوند 

ها وجـود هاي ياد شده امكان مقايسه همه الگوريتم دسته

. ندارد

 هاي تاپسيس معرفي مقالات مرتبط با الگوريتم:1جدول

نوع

 مساله
ها نوع داده روش پژوهش هدف پژوهش شناسه

]29[
انتخاب تامين كننده در

 درازمدت
و ANP استفاده از فازي براي تعيين وزن معيارها

 تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه ها
 عدد فازي مثلثي

]47[
ارزيابي مزيت رقابتي

ها هاي فروشگاه وبگاه
 عدد فازي مثلثي استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي

]57[
ارزيابي اعتبار شركتها

 براي پرداخت وام
مبتني بر تاپسيس) Cosel(بكارگيري نرم افزار

 فازي
اي ذوزنقهعدد فازي

 انتخاب تامين كننده]11[
و AHPاستفاده از  فازي براي تعيين وزن معيارها

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
 عدد فازي مثلثي

]39[
ارزيابي مشتريان براي رد

 يا پذيرش سفارش

نا فازي كردن اعداد فازي، بكارگيري الگوريتم

و يون، استفاده از روش  تاپسيس كلاسيك هووانگ

به جاي ضريب نزديكي  )CCi(ياجر

 عدد فازي مثلثي

]55[
انتخاب راهبرد براي توليد

 محصول جديد
 عدد فازي مثلثي استفاده از الگوي تاپسيس فازي سلسله مراتبي

]54[

انتخاب شريك در اتحاد

راهبردي در صنعت حمل 

و نقل

به كار گيري نا فازي سازي داده هاي فازي،

بهتاپسيس فازي سلسله مراتبي، تعيين وزن معياره ا

 كمك آنتروپي شانون
 عدد فازي مثلثي

]27[
د راهبرد رقابتي در پيشنها

و نقل دريائي  حمل
و تاپسيس) FAD(استفاده از طراحي دقيق فازي

 فازي
 عدد فازي مثلثي

]58[

انتخاب استراتژي حمل

به نقطه  بار از يك نقطه

 ديگر

اي مطلوبيت معيارهاي چنده بكارگيري تكنيك

 براي شناسائي  BNو شبكه بايزان MAUTگانه 

و محدوديتها، تاپسيس فازي براي رتبه معيارها

و آنتروپي جهت شناسائي ريسك بندي گزينه ها

و وزن معيارها به اهداف  مربوط

 عدد فازي مثلثي

]40[

انتخاب تامين كننده

لجستيك در حوزه كالاي 

 دست دوم

به كمك و روابط ميان آنها ، نا ISMتعيين معيارها

و استفاده از الگوريتم فازي كردن داده هاي فازي

و يون  تاپسيس كلاسيك هووانگ
 عدد فازي مثلثي

]9[
انتخاب شريك تجاري در

 زنجيره ارزش لجستيك
و AHPاستفاده از  فازي براي تعيين وزن معيارها

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
 عدد فازي مثلثي

ئل مسا

 مديريتي

]45[
ارزيابي ريسك در محيط

 كار
 فازي مثلثيعدد استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي
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]59[

ارزيابي عملكرد مالي

شركتهاي هواپيمائي 

 داخلي تايوان

استفاده از روش تحليل ارتباط خاكستري براي

و شناسائي معيارها، استفاده از  تعيين نسبتهاي مالي

 تاپسيس فازي براي ارزيابي
 عدد فازي مثلثي

]22[

انتخاب مشاور جهت پياده

 در شركتهاي TQMسازي

و متوسط  كوچك

استفاده از دلفي براي تعيين معيارها، بكارگيري

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
 عدد فازي مثلثي

 انتخاب محل سايت]60[
و t-normتركيب تاپسيس فازي، قوانين فازي،

OWAبراي يافتن بهترين محل استقرار 
 عدد فازي مثلثي

]61[
ارزيابي عملكرد مالي

 شركتهاي سيمان تركيه

و AHPاستفاده از  فازي براي تعيين وزن معيارها

و يون براي الگوريتم تاپسيس كلاسيك هووانگ

 رتبه بندي شركتها
 عدد فازي مثلثي

]41[
انتخاب بحراني ترين

 مسير در شبكه پروژه

به كمك پرت فازي، شناسائي مسيرهاي بحراني

به كمك تاپسيس  نا(انتخاب بحراني ترين مسير

و استفاده از الگوريتم فازي كردن داده هاي فازي

و يون )تاپسيس كلاسيك هووانگ

 عدد فازي مثلثي

]62[

انتخاب يك شركت براي

برون سپاري سيستم هاي 

 اطلاعاتي
اي عدد فازي ذوزنقه استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي

 ارزيابي عملكرد شركتها]15[

 براي تعيين وزن تطبيقي فازيAHPبكارگيري

به كمك تاپسيس فازي معيارها، رتبه بندي اوليه

ي مبتني بر برش براي داده ،αهاي فازي فاصله

 روش تخصيص خطي براي رتبه بندي نهائي

هاي فازي داده

اي فاصله

 انتخاب مركز فروشگاه]4[
و AHPاده از استف  فازي براي سنجش وزن معيارها

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
 عدد فازي مثلثي

]63[
ارزيابي عملكرد شركتهاي

 توليد چندگانه
استفاده از روش راي گيري براي تعيين وزن

 معيارها، تاپسيس فازي براي ارزيابي عملكرد
 عدد فازي مثلثي

]64[

ارزيابي عملكرد مالي

و نقل  شكتهاي حمل

 اي تايوان جاده

استفاده از روش تحليل ارتباط خاكستري براي

و شناسائي معيارها، استفاده از  تعيين نسبتهاي مالي

 تاپسيس فازي براي ارزيابي
 عدد فازي مثلثي

]65[
انتخاب سيستمهاي

 لجستيك معكوس
اي عدد فازي ذوزنقه استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي

]49[

طراحي سيستم پيشنهاد

دهنده مبتني بر اعتماد 

 براي خدمات همانند
و تاپسيس فازي  عدد فازي مثلثي تركيب روش استنتاج فازي

]7[
تحليل ترجيحات براي

انتخاب مسير گردشگري

 فازي براي تعيين وزن معيارها، نا AHPاستفاده از

و بكارگيري الگوريتم فازي كردن اعداد فازي

و يون  تاپسيس كلاسيك هووانگ
 عدد فازي مثلثي
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]6[
طراحي پشتيبان تصميم

 گروهي
 روائي مدل استفاده از تاپسيس فازي براي سنجش

 پيشنهادي
 عدد فازي مثلثي

]28[
ارزيابي آموزش عالي

 تايوان

و روابط DEMATELبكارگيري  براي سنجش اثر

وزن معيارها فازي براي تعيين ANPميان معيارها،

و يون براي رتبه  و تاپسيس كلاسيك هووانگ

ها بندي گزينه

 عدد فازي مثلثي

 انتخاب سبد سهام]52[
بكارگيري الگوريتم جديد براي حل مساله تصميم

و استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي براي  گيري

 اعتبار مدلسنجش 
 عدد فازي مثلثي

 انتخاب تامين كننده]66[
و استفاده از محاسبه وزن براي تصميم گيرندگان

 الگوريتم تاپسيس فازي
هاي فازي داده

اي فاصله

]67[
انتخاب نيروي انساني

 كارامد
و منفي به جاي نقطه ايدال مثبت استفاده از حد رد

 در الگوريتم تاپسيس فازي
 عدد فازي مثلثي

 عدد فازي مثلثي فاده از الگوريتم تاپسيس فازياست طراحي استقرار كارخانه]53[

]56[
ارزيابي سيستمهاي

 روبوتيك صنعتي
استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي سلسله مراتبي

]55[همانند 
 عدد فازي مثلثي

]68[
و انتخاب تامين ارزيابي

 كننده در زنجيره تامين
اي عدد فازي ذوزنقه استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي

]46[
ارزيابي ذخاير انرژي

 حرارتي
ثيعدد فازي مثل استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي

]69[
اتخاذ روش مناسب براي

 كنترل سيلآبها
 عدد فازي مثلثي استفاده از الگوريتم تاپسيس فازي

]70[
انتخاب محل شفت در

 سنگهاي معدنيرسوبات

استفاده از آنتروپي شانون براي سنجش وزن

معيارها، بسط الگوريتم تاپسيس كلاسيك هووانگ 

به  و حل مساله و يون براي اعداد فازي مثلثي

 كمك آن

 عدد فازي مثلثي

]71[

يستم پشتيبان تصميمس

براي استفاده مجدد از 

 آبهاي آلوده

استفاده از روش طوفان مغزي براي شناسائي

و گزينه ها، انتخاب بهترين گزينه توسط معيارها

 تاپسيس كلاسيك
 اعداد كلاسيك

 انتخاب ابزار ماشين]42[
و استفاده از الگوريتم نا فازي كردن داده هاي فازي

و يون  تاپسيس كلاسيك هووانگ
اي عدد فازي ذوزنقه

 عدد فازي مثلثيو تاپسيس فازيFSMتركيب طراحي همزمان]72[

مسائل

 مهندسي

]23[

ارزيابي ريسك براي

پروژه هاي ساخت، 

 عمليات، توزيع

اده از دلفي براي سنجش وزن معيارها، استف

و بكارگيري تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه ها

 مقايسه آن با لينمپ فازي
 عدد فازي مثلثي



384

هاي تاپسيس فازيضريب نزديكي در الگوريتم

D
an

es
hv

ar
(R

af
ta

r)
M

an
ag

em
en

ta
nd

A
ch

ie
ve

m
en

t/
Sh

ah
ed

U
ni

ve
rs

ity
/1

8th
Y

ea
r/

20
11

-1
2

/N
o.

50
♦

ي
لم
هع
نام
اه
وم
د

–
ار
رفت

ور
نش
دا
ي
هش
ژو
پ

/
ت
رف
يش
وپ
ت
ري
دي
م

/
هد
شا
گاه

نش
دا

/
ي
د

90/
هم
جد

له
سا

/
ره
ما
ش

50

]26[

طراحي مكانيزم تصميم

گيري در مورد رد يا قبول 

به پروژه  هايطرح مربوط

 كشتي سازي

استفاده از تاپسيس فازي براي سنجش روائي مدل

 پيشنهادي
 عدد فازي مثلثي

 انتخاب مركز ماشيني]73[
به) MACSEL(معرفي سيستم پشتيبان تصميم

و تاپسيس فازيAHPصورت تركيبي از  فازي

و اعداد فازي مثلثي

اي وزنقهذ

پل]74[  ارزيابي ريسك
و برنامهαتركيب تاپسيس فازي مبتني بر برش

 ريزي غير خطي
 عدد فازي مثلثي

پل]31[  طراحي مفهومي
 فازي براي تبديل نيازمنديهاي QFD استفاده از

و سپس بكارگيري به نيازمنديهاي طراحي پروژه

]74[الگوريتم منبع 

 عدد فازي مثلثي

 افزار انتخاب جنگ]5[
و AHPاستفاده از  فازي براي تعيين وزن معيارها

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
 عدد فازي مثلثي

]75[
ارزيابي عملكرد مراكز

و نقل  پليس حمل
بكارگيري تاپسيس فازي مبتني بر نسبت ترجيحات

و معيار اندازه گيري فاصله فازي  تعديل شده
اي عدد فازي ذوزنقه

مسائل

 نظامي

]48[
ارزيابي هواپيماهاي

 آموزشي
 فازي مثلثيعدد بكارگيري تاپسيس فازي

]8[
انتخاب محل دفن

)زباله(ضايعات 

و AHPاستفاده از  فازي براي تعيين وزن معيارها

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
 عدد فازي مثلثي

مسائل

زيست 

]50[ محيطي
ارزيابي اثرات تغييرات

 جوي بر حيات وحش

ون فرضيات مساله، استفاده از منطق فازي براي آزم

بكارگيري تاپسيس فازي براي انتخاب بهترين 

 راهكار مديريتي
 عدد فازي مثلثي

]76[
طراحي مدل چديد

 فازيتاپسيس 
 عدد فازي مثلثي

]77[
طراحي مدل جديد

 تاپسيس فازي
هاي فازي داده

اي فاصله

]78[
هاي مقايسه الگوريتم

 تاپسيس فازي
توسعه تاپسيس فازي بر اساس فرمولهاي متفاوت

)اي هاي فاصله مبتني بر داده(فاصله دو عدد فازي 

ف داده ازي هاي

اي فاصله

]79[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي

به كمك فرمول متفاوت توسعه تاپسيس فازي

 Hamming Distance(فاصله دو عدد فازي مثلثي 

(

 عدد فازي مثلثي

]80[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
براي)2000(بسط الگوريتم تاپسيس فازي چن

اي هاي فاصله داده

هاي فازي داده

اي فاصله

 ارائه الگوريتم جديد]44[
م جديد بر اساس تعريف جديد ارائه الگوريت

 تاپسيس فازي
 عدد فازي مثلثي

توسعه

الگوريتم 

 تاپسيس

]81[
طراحي مدل جديد

 تاپسيس فازي
و يون بسط الگوريتم تاپسيس كلاسيك هووانگ

2اي نوع هاي فازي فاصله براي داده

هاي فازي داده

�A(2اي نوع فاصله
�

(
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]43[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
هاي توسعه الگوريتم تاپسيس فازي براي داده

اي فاصله

هاي فازي داده

اي اصله

]82[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
توسعه الگوريتم تاپسيس فازي براي اعداد

 خاكستري
 سترياعداد خاك

]83[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
توسعه الگوريتم تاپسيس فازي براي اعداد

 خاكستري
 اعداد خاكستري

]84[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
استفاده از روش برنامه ريزي اعشاري براي

 تاپسيس فازي
هاي فازي داده

اي فاصله

]85[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
به اعداد فازي تبديل متغيرهاي زباني چند مفهومي

اي ذوزنقه
ايعدد فازي ذوزنقه

]51[
توسعه تصميم گيري چند

 معياره فازي

تعيين وزن براي اعضاي گروه تصميم گيرنده،

استفاده از مدلهاي برنامه ريزي خطي براي سنجش 

 وزن معيارها، رتبه بندي بر اساس تاپسيس فازي
 عدد فازي مثلثي

]86[
ارائه روش جديد فازي

ها براي رتبه بندي گزينه

مقايسه رتبه بندي بر اساس روش جديد با رتبه

بندي بر اساس ضريب نزديكي در تاپسيس 

 كلاسيك
 عدد كلاسيك

 ارائه الگوريتم جديد]87[
ها مبتني بندي گزينهمعرفي الگوي جديد براي رتبه

 بر تاپسيس فازي
 عدد فازي مثلثي

 ارائه الگوريتم جديد]88[
و ارائه الگوريتم جديد مبتني بر الگوريتم كاوو

لي و  ديگران
 عدد فازي مثلثي

 عدد كلاسيك ارائه الگوريتم جديد مبتني بر تاپسيس كلاسيك ارائه الگوريتم جديد]89[

 توسعه تاپسيس فازي]90[
و تاپسيس فازي براي حل تركيب آنتروپي شانون

 مسائل تصميم گيري
 عدد فازي مثلثي

]91[
توسعه الگوريتم تاپسيس

 فازي
ايد فازي ذوزنقهعد

]10[
معرفي روش جديد حل

 مسائل تصميم گيري
و AHPاستفاده از  فازي براي تعيين وزن معيارها

ها تاپسيس فازي براي رتبه بندي گزينه
توسعه عدد فازي مثلثي

روش 

]92[ نوين
مقايسه وزنها در مدلهاي

 كلاسيكتاپسيس
 عدد كلاسيك

 هاي تاپسيس فازي مقايسه الگوريتم)4-1

هاي تاپسيس فازي كمتر مورد توجه مقايسه الگوريتم

و ديگـران. پژوهشگران قـرار گرفتـه اسـت  ]78[چـن

را)اي هاي فاصله بر اساس داده(الگوريتم تاپسيس فازي

د بر اساس فرمول و عـدد فـازي هاي گونـاگون فاصـله

و يافته هـا هاي بكارگيري هر يك از روش گسترش دادند

هـاي آنها اثر تغييـر فرمـول.را با يكديگر مقايسه كردند 

و معيارهـا بـر ارزش فاصله دو عدد فـازي، گزينـه  هـا

هاي آنان يافته.را بررسي كردند) CCi(ضريب نزديكي 

و  همچنـين بيانگر تفاوت در مقـادير ضـريب نزديكـي

مياي از روش ها در پاره بندي گزينه رتبه مهدوي. باشد ها

 الگوريتم نوين تاپسيس فازي بـر اسـاس]76[و ديگران 

را معرفـي مقايـسه ايـن. نمودنـد عددهاي فازي مثلثـي

هـا الگوريتم با پنج روش ديگر نشاندهنده برخي تفـاوت 
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هـا بـر اسـاس در نتايج حاصل از بكارگيري الگـوريتم

مي داده در. باشد هاي فازي همانند تفاوت اساسي مقالـه

تــر هــاي پيـشين در تنـوع گـسترده دسـت بـا پـژوهش 

آن الگوريتم و فراواني بيشتر . هـا اسـت هاي بررسي شده

و در واقع، در اين مقاله الگوريتم هاي بيـشتري بررسـي

. شوند مقايسه مي

بكــارگيري هــر الگــوريتم تاپــسيس نيازمنــد توليــد

با داشتن مـاتريس تـصميم. ماتريس تصميم گيري است 

هـا اسـتفاده توان از هر يك از ايـن الگـوريتم گيري، مي 

به طور كلي، هر الگوريتم تاپسيس داراي پنج گام. نمود

:ساسي زير استا

 بهنجار سازي ماتريس تصميم گيري-1
 تشكيل ماتريس تصميم گيري بهنجار شده وزني-2
و منفي تعيين نقطه ايده-3  آل مثبت
آل مثبت محسابه مجموع فاصله هر گزينه تا نقطه ايده-4

و منفي

و رتبه بندي گزينه-5 ها محاسبه ضريب نزديكي

ت تفاوت در الگوريتم فـاوت در تعيـين ها بر اسـاس

و منفي، فرمول نقطه ايده  دو آل مثبت هاي متفاوت فاصله

و محاسبه مجموع فاصله تا نقاط ايده  آل عدد فازي مثلثي

و روش بهنجارسـازي شـكل مـي و منفـي . گيـرد مثبت

در. الگوريتم تاپـسيس اسـت16 در بر گيرنده2جدول

، مـساله2هاي نشان داده شده در جـدول همه الگوريتم

 معيارnو {i = 1, 2, …, m} گزينهmگيري داراي صميمت

{j = 1, 2, …, n} رتبه هر گزينه نـسبت بـه همـه. است

(معيارها 
ij
x�(و همچنين وزن معيارها، عدد فازي مثلثي

. باشد مي

در در ميان الگوريتم هاي كنـوني، بيـشترين تفـاوت

و محاسـبه مجمـوع فرمول  فاصله دو عدد فازي مثلثـي

مي فاصله تا نقاط ايده و منفي هـاي روش. باشد آل مثبت

و تعيين نقطه ايده  و منفي، متفاوت بهنجارسازي آل مثبت

هـا، متفـاوت ديگر گامهـايي هـستند كـه در الگـوريتم 

و پـردازش. باشند مي هـاي در واقع، با تغيير در روابـط

تـوان بـه هـاي يـاد شـده، مـي رياضي هـر يـك از گام 

. الگوريتمي نوين دست يافت

 مثال عددي)5

هاي حاصل از بكارگيري هـر يـك براي مقايسه يافته

در از روش  را هاي ياد شده، يك مـساله تـصميم گيـري

و با حل آن به وسـيله روش  هـاي گونـاگون، نظر گرفته

هاي داده. گردد نتايج به دست آمده با يكديگر مقايسه مي 

 به دست آمـده]93[ازي مورد نياز از يك مساله واقعيف

و سه گزينه مـي15اين مساله داراي. است . باشـد معيار

و رتبه هر يك از گزينه  هـا نـسبت بـه هـر وزن معيارها

و از تابع درجه عضويت عـدد فـازي معيار، فازي است

هـا افزون بر اين، رتبه همه گزينـه. نمايد مثلثي پيروي مي 

.قرار دارند]0و1[نسبت به معيارها در بازه 

ها ها توسط الگوريتم نمودار ضرايب نزديكي بدست آمده براي گزينه:2شكل
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس حل مسأله تصميمهاي متفاوت معرفي روش:2جدول

چن عنوان الگوريتم )2000(الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

)اگر , , )
ij ij ij ij
x a b c=باهاي ماتريس بهنجار شده عناصر درايه� : برابر است

,معيار مثبت ,
ij ij ij

ij

j j j

a b c
r

x x x
+ + +

=
 
 
 
  

�

,معيار منفي ,
j j j

ij

ij ij ij

x x x
r

c b a

− − −

=
 
 
 
  

�

)maxمعيار مثبت )
j ij

i
x c+ =

)minمعيار منفي )
j ij

i

x a
−
=

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

]ماتريس بهنجار شده وزني ]
*ij m n

V v=�  در نتيجه ضـرب وزن معيارهـا در عناصـر�

]ماتريس بهنجار شده ]
*ij m n

R r=� :آيد بدست مي�

ij ij j
r wν = ⊗� � 

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

آل گيرند، بنابراين نقطـه ايـده قرار مي]0و1[به دليل اينكه اعداد فازي مثلثي در بازه

و منفي برابر است با :مثبت

1 2
( , , ..., )

n
A ν ν ν+ + + += � � �

1 2
( , , ..., )

n
A ν ν ν− − − −= � � �

:يارهاي مثبتكه براي مع

(1,1,1)
j
ν+ ,0)و�= 0, 0)

j
ν− =�

:و براي معيارهاي منفي

(0, 0, 0)
j
ν+ (1,1,1)و�=

j
ν− =�

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله تا نقطه ايده
i
d
(و منفي)+

i
d
با)− :برابر است

1

( , )

n

i ij j

j

d d v v
+ +

=

= ∑ � �

1

( , )

n

i ij j

j

d d v v
− −

=

= ∑ � �

i = 1, 2, … , m 
اگر

1 2 3
( , , )A a a a=و�

1 2 3
( , , )B b b b=آنگاه� 

( ) 2 2 2

1 1 2 2 3 3
A, B

1

3
(a b ) (a b ) (a b )d = − + − + −  

� �

يمحاسبه ضريب نزديك:5گام

:آيد ضريب نزديكي براي هر گزينه از رابطه زير بدست مي

i

i

i i

d
CC

d d

−

+ −
=

+

اي است كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن بزرگتـرين مقـدار باشـد گزينه برتر گزينه

به( )1نزديكتري مقدار
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سگيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسي هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]76[2 عنوان الگوريتم

1همانند الگوريتم بهنجارسازي:1گام

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

: براساس رابطه زيرδمحاسبه مقدار: گام اول

( , , )
ij ij ij

mina minb mincδ =

وδمحاسبه فاصله ميان: گام دوم
ij
Vها� :

و كمترين فاصله برابـر بـا به ازاي هر معيار بيشترين فاصله برابر با نقطه ايده آل مثبت

مي نقطه ايده .باشد آل منفي

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و ايده  منفيآل مثبت

:مقدار تشابه فازي دو عدد فازي برابر است با

( )
1

2,
2

1
,

1 ( , )
S A B

D A B
=

+
� �

� �

مقدار
i
S
و+

i
S
: برابر است با−

1

( , )
n

i ij j

j

S S v v+ +

=

=∑ � �

1

( , )
n

i ij j

j

S S v v− −

=

=∑ � �

اگر
1 2 3
( , , )A a a a=و�

1 2 3
( , , )B b b b=آنگاه� :

( )
( ) ( )

( )

3

2 2

2 2

1

1
2,
2

1 1

(1,2 )

1

6
,

1
( )

6

i i

i

i i i i

i

a b a b

D A B

a b a b

=

+ +

∈

− + − +

=

− −

 
 
 
 
 
 
 
 

∑

∑

� �

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام

:آيد ضريب نزديكي براي هر گزينه از رابطه زير بدست مي

i

i

i i

S
CC

S S

−

+ −
=

+

اي اسـت كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن كمتـرين مقـدار باشـد گزينه برتر گزينه

)0به نزديكترين مقدار(
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]29[3 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

)اگر , , )
ij ij ij ij
x a b c=با عناصر درايه� :هاي ماتريس بهنجارشده برابر است

,معيار مثبت ,
ij ij ij

ij

j j j

a b c
r

a b c
+ + +

=
 
 
 
  

�

,معيار منفي ,

ij

j j j

ij

ij ij

a b c
r

a b c

− − −

=

 
 
 
  

)معيار مثبت )
j i ij
a max a+ =

( )
j i ij
b max b+ =

( )
j i ij
c max c+ =

)minمعيار منفي )
j ij

i
a a− =

min( )
j ij

i
b b− =

min( )
j ij

i
c c− =

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

با نقطه ايده و منفي برابر است :آل مثبت

1 2
( , .., )

n
A v v v
+ + + +
= � � �

1 2
( , .., )

n
A v v v
− − − −
= � � �

:كه براي معيارهاي مثبت

max
j ij

i

v v
+
=� �

min
j ij

i

v v
−
=� �

:و براي معيارهاي منفي

min
j ij

i

v v
+
=� �

max
j ij

i

v v
−
=� �

i = 1, 2, …, m 
محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام

و منفي ايده  آل مثبت
1همانند الگوريتم

1همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]5،63[4 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام
گيرند بنابراين گام بهنجارسازي قرار مي]0و1[هاي مسأله در بازه با اين فرض كه داده

.گردد حذف مي

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 هنجارشده وزنيب

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 1همانند الگوريتم آل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

1همانند الگوريتم

1همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام

 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيسيمهاي متفاوت حل مسأله تصم معرفي روش:2جدولادامه

]11[5 عنوان الگوريتم

1همانند الگوريتم بهنجارسازي:1گام

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 3همانند الگوريتم آل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله هر گزينه تا نقطه ايده
i
S (و منفي)+

i
S
با)− :برابر است

( ) 2
1

( , )
n

i ij j

j

S D v v+ +

=

= ∑ � � 

( ) 2
1

( , )
n

i ij j

j

S D v v− −

=

= ∑ � � 

اگر
1 2 3
( , , )A a a a=و�

1 2 3
( , , )B b b b=آنگاه�:

( )
( ) ( )

1 2 3 1 2 3

1 1 3 3

A, B

2 2

a a a b b b

D b a b a

+ + − + +

= − −
+ +

� �

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام

وقتي:1قانون
i
S
 كوچكترين مقدار دارد يعني گزينه مورد نظر نزديكترين فاصله بـه−

.اين گزينه بهترين انتخاب است. حالت بهينه مثبت را دارد

وقتي:2قانون
i
S
بزرگترين مقدار را دارد به معني اين است كـه گزينـه مـورد نظـر−

.اين گزينه بهترين انتخاب است. دورترين فاصله تا حالت بهينه منفي دارد
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]55،56[6 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

)اگر , , )
ij ij ij ij
x a b c=با، عناصر درايه� :هاي ماتريس بهنجارشده برابر است

, معيار مثبت ,
ij ij ij ij

ij

j j j j

x a b c
r

x c b a
+ + + +

= =
 
 
 
  

�
�

�
،max

j ij
i

x x
+
=� �

, معيار منفي ,
j j j j

ij

ij ij ij ij

x a b c
r

x c b a

− − − −

= =
 
 
 
  

�
�

�
،min

j ij
i

x x
−
=� �

گيريس تصميمتشكيل ماتري:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 3همانند الگوريتم آل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله هر گزينه تا نقطه ايده
i
S
(و منفي)+

i
S
با)− :برابر است

( )
1

( ,

n

i ij j

j

S D v v
+ +

=

= ∑ � )و� )
1

( ,

n

i ij j

j

S D v v
− −

=

= ∑ � �

اگر
1 2 3
( , , )A a a a=و�

1 2 3
( , , )B b b b=آنگاه� :

( ) { }A, B 1 ( ) ^ ( ) 1
A B ij

D sup x x Lµ µ= − = −� �
� �

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام
i:آيد ضريب نزديكي براي هر گزينه از رابطه زير بدست مي

i

i i

S
CC

S S

−

+ −
=

+

اي است كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن بزرگتـرين مقـدار باشـد گزينه برتر گزينه

به( )1نزديكترين مقدار

 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]58[7 عنوان الگوريتم

6ريتم همانند الگو بهنجارسازي:1گام

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

 ندارد

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 3همانند الگوريتم آل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت فاصله هر گزينه تا نقطه ايدهمجموع
i
S
(و منفي)+

i
S
با)− :برابر است

( )
1

( , *

n

i ij j j

j

S D v v W
+ +

=

= ∑ � � ،( )
1

( , *

n

i ij j j

j

S D v v W
− −

=

= ∑ � � 

.باشدمي6فرمول فاصله همانند الگوريتم

6همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام
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ه فازي مبتني بر تاپسيسگيري چندمعيار هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]59[8 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام
گيرند بنابراين گام بهنجارسازي قرار مي]0و1[هاي مسأله در بازه با اين فرض كه داده

.گردد حذف مي

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

 ندارد

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

با نقطه ايده و منفي برابر است :آل مثبت

1 2
( , .., )

n
A v v v
+ + + +
= � � �

1 2
( , .., )

n
A v v v
− − − −
= � � �

:كه

( )max (max , max , max )
j ij ij ij ij

i i i i

v x a b c
+

= =� �

( )min (min , min , min )
j ij ij ij ij

i i i i

v x a b c
−

= =� �

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله هر گزينه تا نقطه ايده
i
S
(و منفي)+

i
S
با)− :برابر است

( )
1

( , *

n

i ij j j

j

D d v v W
+ +

=

= ∑ � � 

( )
1

( , *

n

i ij j j

j

D d v v W
− −

=

= ∑ � � 

.باشدمي1كه فرمول فاصله همانند الگوريتم

min( )
i

i

ND D
− −
=

max( )
i

i

ND D
+ −
=

min( )
i

i

PD D
− +
=

max( )
i

i

PD D
+ +
=

( , ) ( , )
i i i
A d D ND d D PD
− − − + +
= + 

( , ) ( , )
i i i
A d D ND d D PD
+ − + + −
= + 

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام

:آيد ضريب نزديكي براي هر گزينه از رابطه زير بدست مي

i

i

i i

A
CC

A A

−

+ −
=

+

گتـرين مقـدار باشـد اي است كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن بزر گزينه برتر گزينه

به( )1نزدكترين مقدار
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]22[9 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

و انجام گام اول گيري براي هر تصميم تشكيل ماتريس تصميم گيرنده به صورت مجزا

1 همانند الگوريتم

با تعداد تصميم :گيرندگان برابر است

{ }1, 2, 3, ..,k k= … 

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

گيرنـده بـه صـورت گيري بهنجار شده وزني براي هر تصميم تشكيل ماتريس تصميم

1مجزا همانند الگوريتم 

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت
و منفي براي هر تصميمهتعيين نقطه ايد گيرنـده بـه صـورت مجـزا هماننـد آل مثبت

3الگوريتم 

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

1گيرنده به صورت مجزا همانند الگوريتم براي هر تصميم4محاسبه گام

(آل مثبت فاصله تا نقطه ايده
i
d
(و منفي)+

i
d
براي مسأله در حالت كلي برابر است)−

:با
1

1

( )

k

k k

i i

k

d d
+ +

=

= ∏
1

1

( )

k

k k

i i

k

d d
− −

=

= ∏

1همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام

 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

ا ]4[10 لگوريتمعنوان

 بهنجارسازي:1گام
گيرند بنابراين گام بهنجارسازي قرار مي]0و1[هاي مسأله در بازه با اين فرض كه داده

.گردد حذف مي

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 3همانند الگوريتم آل مثبت

حاسبه مجموع فاصله تا نقطهم:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

1همانند الگوريتم

1همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]69[11 عنوان الگوريتم

1همانند الگوريتم بهنجارسازي:1گام

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 1همانند الگوريتم آل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله تا نقطه ايده
i
d
(و منفي)+

i
d
با)− :برابر است

�
1

( , )

n

j
i ij j

j

d d v w v
+

+

=

= ⊗∑ � � 

1

( , )

n

i ij j j

j

d d v w v
− −

=

= ⊗∑ � � �

.باشدمي1فرمول فاصله دو عدد فازي همانند الگوريتم

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام

:آيد ضريب نزديكي براي هر گزينه از رابطه زير بدست مي
2

2 2

i

i

i i

d
CC

d d

−

+ −
=

+

اي است كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن بزرگتـرين مقـدار باشـد گزينه گزينه برتر

به( )1نزديكترين مقدار

 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]64،87[12 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام
ميق]0و1[هاي مسأله در بازه با اين فرض كه داده گيرند بنابراين گام بهنجارسازي رار

.گردد حذف مي

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

 ندارد

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

با نقطه ايده و منفي برابر است :آل مثبت

1 2
( , .., )

n
A v v v
+ + + +
= � � �

1 2
( , .., )

n
A v v v
− − − −
= � � �

( )Up
j ij

i

v x
+
=� �

( )Lo
j ij

i

v x
−
=� �

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

8همانند الگوريتم

8همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]7،39،40،41،61،70[13 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

 هاي فازي نا فازي كردن داده: گام اول

)اگر , , )
ij ij ij ij
x a b c=آنگاه� :

( )
4

6

ij ij ij

ij

a b c
P x

+ +
=�

مي درايه: گام دوم :آيد هاي ماتريس بهنجار شده از رابطه زير بدست

2

1

( )

( )

ij

ij
m

ij
i

P x
r

P x
=

=

∑

�

�

گيري تصميمتشكيل ماتريس:2گام
 بهنجارشده وزني

]ماتريس بهنجار شده وزني ]
*ij m n

v v=در نتيجـه ضـرب وزن معيارهـا در عناصـر 

]ماتريس بهنجار شده ]
*ij m n

R r=آيد بدست مي:

*
ij ij j
v r w=

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

و نقطه ايده باآل مثبت : منفي برابر است

1 2
( , .., )

n
A v v v
+ + + +
=

1 2
( , .., )

n
A v v v
− − − −
=

:كه براي معيارهاي مثبت

max
j ij

i

v v
+
=

min
j ij

i

v v
−
=

:و براي معيارهاي منفي

min
j ij

i

v v
+
=

max
j ij

i

v v
−
=

له تا نقطه محاسبه مجموع فاص:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله هر گزينه تا نقطه ايده
i
S (و منفي)+

i
S با)− :برابر است

2

1

( )
n

i ij j

j

S v v+ +

=

= −∑

2

1

( )
n

i ij j

j

S v v− −

=

= −∑

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام

ميگزينه ضريب نزديكي براي هر :آيد از رابطه زير بدست

i

i

i i

S
CC

S S

−

+ −
=

+

اي است كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن بزرگتـرين مقـدار باشـد گزينه برتر گزينه

به( )1نزديكترين مقدار
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]54[14 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

 گيري معيار مثبت بهنجارسازي ماتريس تصميم

( )

( )

ij

ij

j

P x
r

P x
+

=
�

�

max
j ij

i

x x
+
=� �

 معيار منفي

( )

( )

j

ij

ij

P x
r

P x

−

=
�

�

min
j ij

i

x x
−
=� �

)كه اگر , , )
ij ij ij ij
x a b c=آنگاه� :

( )
4

6

ij ij ij

ij

a b c
P x

+ +
=�

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

 ندارد

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام  آل مثبت

با نقطه ايده و منفي برابر است :آل مثبت

1 2
( , .., )

n
A v v v
+ + + += � � �

1 2
( , .., )

n
A v v v
− − − −= � � �

:كه براي معيارهاي مثبت

( )max
j ij

i

v r
+ =�

( )min
j ij

i

v r
− =�

:و براي معيارهاي منفي

min
j ij

i

v r
+ =

max
j ij

i

v r
− =

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله هر گزينه تا نقطه ايده
i
S
(و منفي)+

i
S
بابرابر)− :است

2

1

( )

n

i j ij j j

j

S w r w v
+ +

=

= −∑

2

1

( )

n

i j ij j j

j

S w r w v
− −

=

= −∑

 محاسبه ضريب نزديكي:5گام

i:آيد ضريب نزديكي براي هر گزينه از رابطه زير بدست مي

i

i i

S
CC

S S

−

+ −
=

+

اي است كـه مقـدار ضـريب نزديكـي آن بزرگتـرين مقـدار باشـد گزينه برتر گزينه

ب( )1ه نزديكترين مقدار
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 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]44[15 عنوان الگوريتم

 بهنجارسازي:1گام

)اگر , , )
ij ij ij ij
r a b c=با عناصر درايه� :هاي ماتريس بهنجارشده برابر است

[ ]

[ ] [ ]2 2

1

( ) ( )

L

ij

m L U

ij ij
i

x

x x

α

α α=

+∑

�

� �
 [ ]L

ij
r

α
=�

[ ]

[ ] [ ]2 2

1

( ) ( )

U

ij

m L U

ij ij
i

x

x x

α

α α=

+∑

�

� �
 [ ]U

ij
r

α
=�

:كه

[ ] [ ]
1 1

L U

ij ij ij
b r r

α α= =
= =� � 

[ ]
0

L

ij ij
a r

α=
= �

[ ]
0

U

ij ij
c r

α=
= �

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و تعيين نقطه ايده:3گام 1همانند الگوريتم منفيآل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

1همانند الگوريتم

1همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام

 گيري چندمعياره فازي مبتني بر تاپسيس هاي متفاوت حل مسأله تصميم معرفي روش:2جدولادامه

]79[16 عنوان الگوريتم

15همانند الگوريتم بهنجارسازي:1گام

گيري تشكيل ماتريس تصميم:2گام
 بهنجارشده وزني

1همانند الگوريتم

و منفي تعيين نقطه ايده:3گام 3همانند الگوريتم آل مثبت

محاسبه مجموع فاصله تا نقطه:4گام
و منفي ايده  آل مثبت

(آل مثبت مجموع فاصله تا نقطه ايده
i
d
(و منفي)+

i
d
 اما فرمول1همانند الگوريتم)−

:فاصله متفاوت

اگر
1 2 3
( , , )A a a a=و�

1 2 3
( , , )B b b b=آنگاه� :

( ) ( ), ( )
A B

d A B x x dxµ µ= −∫ � �
� �

1همانند الگوريتم محاسبه ضريب نزديكي:5گام
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كنـوني، بيـشترين تفـاوت در هاي در ميان الگوريتم

و محاسـبه مجمـوع  فرمول فاصله دو عدد فازي مثلثـي

مي فاصله تا نقاط ايده  و منفي هـاي روش. باشد آل مثبت

و تعيين نقطه ايده  و منفي، متفاوت بهنجارسازي آل مثبت

هـا، متفـاوت ديگر گامهـايي هـستند كـه در الگـوريتم 

و. باشند مي هـاي پـردازش در واقع، با تغيير در روابـط

تـوان بـه رياضي هـر يـك از گامهـاي يـاد شـده، مـي 

. الگوريتمي نوين دست يافت

 مثال عددي)5

هاي حاصل از بكارگيري هـر يـك براي مقايسه يافته

را در نظـر هاي يادشده، يك مسأله تصميم از روش   گيري

و با حل آن به وسيله روش به گرفته هاي گوناگون، نتايج

هـاي فـازي داده. گردد يگر مقايسه مي دست آمده با يكد 

]93[.ت يك مسأله واقعي به دست آمده اس مورد نياز از 

و سه گزينـه مـي15اين مساله داراي وزن. باشـد معيار

و رتبه هر يك از گزينه  ها نسبت بـه هـر معيـار، معيارها

و از تابع درجه عضويت عدد فـازي مثلثـي  فازي است

ا. نمايد پيروي مي  ها نـسبت ين، رتبه همه گزينه افزون بر

.قرار دارند]0و1[به معيارها در بازه 

7هاي موجود، برونداد الگوريتم شماره از ميان روش

در. باشـد عدد فازي مثلثـي مـي) ضريب نزديكي( ايـن

 روش ديگر، عددهاي15حالي است كه نتايج حاصل از 

.باشند كلاسيك مي

ها ها توسط الگوريتم نزديكي بدست آمده براي گزينه نمودار ضرايب:2شكل

ها با ديگر روش7بنابراين، براي مقايسه نتايج روش

در. گردند1زدايي هاي فازي به دست آمده فازي بايد داده

، كوچكترين ضريب نزديكـي برابـر بـا بهتـرين2روش

هـا اين درحالي است كه در ديگـر روش. باشد گزينه مي

، بهترين گزينـه داراي بزرگتـرين)ي مانده روش باق15(

.باشد مقدار ضريب نزديكي مي

و ديگـران(هاي گذشـته بر خلاف پژوهش مهـدوي

شود، نتايج ايـنمي ديده2، همانگونه كه در شكل)]76[

در بندي گزينـه دهنده اين است كه رتبه پژوهش نشان  هـا

و به ترتيب گزينه همه روش  2، گزينـه3ها يكسان است

را به دست آورده رتبه1و گزينه .اند هاي نخست تا سوم

1 . defuzzy 

ها، ها در همه روش علي رغم يكسان بودن رتبه گزينه 

هـاي نـه مقدار ضريب نزديكي به دست آمـده بـراي گزي 

اگـر. باشـد هاي مختلف، متفاوت مـي مختلف در روش 

هـا ميانگين ضريب نزديكي، معياري براي مقايـسه روش 

 ديـده3در نظر گرفته شـود، همانگونـه كـه در شـكل 

با شود ميانگين ضريب نزديكي در روش مي هاي مختلف

شـود، روش چنانكه ديده مـي. باشد يكديگر متفاوت مي 

را روش در مقايـسه بـا ديگــر 11 هـا ضـريب نزديكــي

اين در حالي اسـت كـه در روش. دهد بزرگتر نشان مي 

 كمترين مقدار براي ضريب نزديكـي محاسـبه شـده 15

مي. است هـاي توان نتيجه گرفت كـه الگـوريتم از اينرو

هاي فـازي هماننـد مقـادير ضـريب گوناگون براي داده 
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را به دست مي .آورند نزديكي متفاوتي

كن پژوهش مي]69[وني هاي دهـد اگـر مقـدار نشان

ضريب نزديكي به دست آمده براي دو يـا چنـد گزينـه 

خيلي به هم نزديك باشد شايد باعث شود كـه تـصميم 

از. گيرندگان در انتخاب گزينه برتر دچار دودلي شـوند 

راي كـاهش خطـاي اين رو، انتخاب الگوريتم كارآمد بـ

در ايـن مقالـه. رسد تصميم گيري بسيار لازم به نظر مي

براي سنجش كارآيي) انحراف معيار(شاخص پراكندگي 

دهـد كـه نشان مـي4شكل. ها بكار رفته است الگوريتم

و كـدام روش كدام روش  هـا ها داراي بيشترين كارآيي

كمترين انحراف معيـار. باشند داراي كمترين كارآيي مي 

و بيـشترين انحـراف معيـارن شان دهنده كمترين كارآيي

بر اساس نمـودار. باشد نشان دهنده بيشترين كارآيي مي 

 داراي11و15،2،1،4هـاي، به ترتيـب روش4شكل 

و به ترتيب روش و8،12،9هاي كمترين كارآيي است

ها براي حل مسائل تـصميم گيـري كارآمدترين روش7

.باشند چند معياره مي

 هاي موجود بر اساس ميانگين ضريب نزديكي مقايسه الگوريتم:3شكل

 ها بر اساس پراكندگي كارائي الگوريتم:4شكل

 نتيجه گيري)6

در اين مقاله تلاش شد تا الگوريتم تاپسيس فازي به

عنوان يك الگوريتم كارآمد در حل مسائل تصميم گيري 

و مطالعه دقيق قـرار گيـرد چند معياره مو  در. رد بررسي

آغاز، كاربردهاي اين الگوريتم در حل مـسائل تـصميم

هاي انجام گيري در حوزه هاي مختلف با معرفي پژوهش 

همچنين يك دسته بندي نـوين بـراي. شده تبيين گرديد 

در بخش بعـدي. ها ارائه گرديد بندي اين الگوريتم گروه
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كه. معرفي گرديدند الگوريتم متفاوت16مقاله، همانطور

هـا بـر پيشتر نيز اشاره شد، بيشتر تفـاوت در الگـوريتم 

و منفـي، اساس تفاوت در تعيـين نقطـه ايـده  آل مثبـت

و فرمول هـاي متفـاوت فاصـله دو عـدد فـازي مثلثـي

و محاسبه مجموع فاصله تا نقاط ايده  و منفـي آل مثبـت

. گيرد روش بهنجارسازي شكل مي

و همـساني براي درك هرچه هـاي ايـن بهتر تفاوتها

هاي فازي به دست آمده از يك مـساله ها، داده الگوريتم

واقعي به عنوان يك مساله تصميم گيري در نظـر گرفتـه 

هاي مختلف اين مـساله حـل سپس، به كمك روش. شد

نتايج نشان داد كه هيچگونه تفاوتي در رتبه بندي. گرديد

بـا.ت وجـود نـدارد هاي متفاو ها بر اساس روش گزينه

هـا، مقـدار ضـريب وجود يكسان بودن رتبه بندي گزينه 

هاي مختلف بر اسـاس نزديكي به دست آمده براي گزينه 

مي روش . باشد هاي مختلف متفاوت

در اين مقاله پيشنهاد شد تـا از شـاخص پراكنـدگي

هرچـه. ها استفاده گـردد براي سنجش كارآيي الگوريتم 

 باشـد الگـوريتم كـارآتر شاخص پراكندگي بـزرگ تـر 

اين بدان دليل است كه فاصـله ميـان ضـرايب. باشد مي

و انتخـاب نزديكي بدست آمده براي گزينه  ها بيشتر شده

.شود گزينه برتر براي تصميم گيرندگان آسانتر مي
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