
 فصلٌاهِ هٌْدسی هدیریت ًَیي

 3041زهستاى  ، چْارم، شوارُ دّن سال

 ّای فازی تصَیری بٌدی در رٍش تاپسیس با دادُ تَسعِ ٍ بْبَد شاخص رتبِ
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 چکیدُ:

،  ًوَد هؼشفی خْبى ثِ سا فبصی هدوَػة صادُ ػسگش لغفی پشٍفسَس ،1965 سبل دس وِ صهبًی اص

. ثشخی اص ایي آهذًذ ٍخَد ثِدس هَسد ػذم دلت ٍ ػذم لغؼیت  صیبدی ّبی خذیذ شیًِظ

هدوَػِ  ًبم ثِ خذیذ هفَْهی فبصی، ّبی هدوَػِ ًظشیِ اص فشػی تَسؼة یه ػٌَاى ثِ ،ّب ًظشیِ

 ّبی گیشی تصوین دس ثسیبس وِ ّبیی سٍش اص یىی دیگش، عشف اص .وشدًذ هغشح سافبصی تصَیشی 

اثتذا سٍش تبپسیس  ،. دس ایي همبلِداسد ًبم تبپسیس سٍش گیشد، هی لشاس استفبدُ هَسد چٌذهؼیبسُ

 ّذف ثب سٍش، ایي ثب استفبدُ اصسپس  ٍ ضذُ تَضیح دادُ ،ّبی فبصی تصَیشی دادُ حضَس دس

 اص استفبدُ ثب ،اداهِ دس. ضَد هی دادُ تَسؼِ ،ثٌذی ستجِ ثشای خذیذ ضبخصی آى، ػولىشد ثْجَد

، ثب حل ّوچٌیي .گشدد هی حلهثبلی  همبلِ، ایي دس ضذُ اسائِ سٍش تَضیح خْت ل،اوس افضاس ًشم

ُ است، تغییشات تحمیك اسائِ ضذ ایي دسی تصَیشی صثب اػذاد فبصی وِ دس تؼشیف اػذاد فب یهثبل

هحبسجِ  ایذئبلٍ ضذ  ایذئبلحبلت ٍ فبصلِ تب  ُافضاس اوسل اًدبم ضذ ًشم استفبدُ اص لاصم ثب

 .ضَد هی هطخص یثٌذی خذیذ ًْبیت، ستجِ دس .گشدد هی

  هدوَػِ فبصی تصَیشی ،هدوَػِ فبصی ضَْدی ،هدوَػِ فبصی ،تبپسیس ّای کلیدی: ٍاصُ
 

 ِهقده -1

پشٍفسَس  تَسظ 1965 سبل دس ثبس اٍلیي ثشای )FS( )Zadeh, 1965( 3فبصی هدوَػِ

ای  ًظشیِ فبصی، ًظشیِ. ضذ اسائِ بس ٍ استبد داًطگبُتج داًطوٌذ ایشاًی ،لغفی ػسگشصادُ

ثسیبسی اص هفبّین،  تَاًذ هی ،است. ایي ًظشیِ ضشایظ ػذم لغؼیت دس وشدى الذامثشای 

ٍ هجْن ّستٌذ، ثِ ضىل سیبضی دسآٍسد ٍ صهیٌِ سا  ا وِ ًبهطخصّبیی س هتغیشّب ٍ سیستن

                                                           
                  ایشاى آثبد،ًدف اسلاهی، آصاد داًطگبُ آثبد،ًدف ٍاحذ سیبضی، گشٍُ اسضذ وبسضٌبسی داًطدَی .۱

۲
       ایشاى آثبد،ًدف اسلاهی، آصاد داًطگبُ آثبد،ًدف ٍاحذ سیبضی، گشٍُاستبدیبس .  

                                                                                 reza.maddahi.esf@gmail.com 
3  Fuzzy Set 
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فشاّن  ٍخَد ًذاسد، اعویٌبى غی وِگیشی دس ضشای وٌتشل ٍ تصوین ثشای استذلال، استٌتبج،

:آٍسد. 

 2وشاسویش آتبًبسف تَسظ ثبس اٍلیي ثشای  (IFS) 1ضَْدی فبصی ّبی هدوَػِ هفَْم

ّبی فبصی دٍگبًِ  اٍ ثِ ثشسسی هفَْم هدوَػِسپس . گشدیذ هغشح 1983 سبل دس

ّب اسائِ وشد. ّوچٌیي،  ّبی هختلفی ثشای تَصیف ایي ًَع اص هدوَػِ پشداخت ٍ سٍش

گیشی چٌذ هؼیبسُ ٍ تحلیل  ّبی فبصی دس حَصُ تصوین وبسثشدّبی ایي ًَع اص هدوَػِ

یىی اص همبلات  ،عَس وبهل هَسد ثشسسی لشاس گشفت. ایي همبلِ  ّب ًیض ثِ پَضطی دادُ

 ،ّبی ثؼذی ٍ تأثیش ثسیبسی دس پژٍّص استّبی فبصی دٍگبًِ  ای دس حَصُ هدوَػِ پبیِ

دس ٍالغ ًَع  ،هدوَػِ فبصی ضَْدی .)Atanassov, 1986(دس ایي حَصُ داضتِ است

تَاى هفَْهی سا وِ ثِ صَست ًبهحذٍد  اص هدوَػِ فبصی است وِ ثِ ووه آى هی یخبص

 ػجبست ثِ .، ثِ صَست فبصی تؼشیف وشداستٍ ثذٍى ًیبص ثِ تؼشیف دلیك ٍ ضفبف 

 .)Kreinovich, 2013( آهذُ است ّناعلاػبت هٌفی   IFS تؼشیف دیگش، دس

وبًگ  تَسظ ،یتصَیش فبصی هدوَػِ ًبم ثِ یخذیذ یبفتِ تؼوین فبصی هدوَػِ اخیشاً

 ولیت ثِ PFS دس« تصَیش» ولوِ. )Kreinovich, 2014(است ضذُ پیطٌْبد 3ٍ وشیٌَیچ

 ػجبست ثِ .)Son, 2016( است FS ٍ IFS هستمین پسًَذ ،هدوَػِ ایي صیشا ؛دداس اضبسُ

 ٍلتی وِ عَسی ثِ وٌذ، هی ادغبم خَد تؼشیف دس سا هٌفی ٍ خٌثی اعلاػبت  PFSدیگش،

  IFS (FS) هدوَػِ ثِ است، صفش ثب ثشاثش ّب دسخِ آى اص( دٍ ّش) یه( ّبی)همذاس

 دسخِ وٌذ: هی تمسین ثخص دٍ ثِ سا تشدیذ دسخِ  IFS،PFS  ثب همبیسِ دس .گشدد ثشهی

 1 هثبل ٍ 2 تؼشیف دس لسوتْبی ،دس اداهِ همبلِ .)Son, 2016( خٌثی دسخِ ٍ اهتٌبع

 د.ضَ ثحث هی

 هؼشفی 1960 دِّ دس  4سبیوٌض ّشثشت تَسظ ثبس اٍلیي ثشای تبپسیس فبصی سٍش

. وشد استفبدُ فضبیی سیضی ثشًبهِ دس ّب گضیٌِ ثْتشیي اًتخبة ثشای سا سٍش ایي اٍ. ضذ

 ٍ ُداد تَسؼِ فبصی ضىل ثِ سا سٍش ایي دیگشاى ٍ  5. تضٍُ خشج ،1980 دِّ دس سپس
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. وشدًذ هؼشفی لغؼیت ػذم ضشایظ دس چٌذهؼیبسُ گیشی تصوین ثشای سٍضی ػٌَاى ثِ سا آى

 فبصی ّبی دادُ ثب گیشی تصوین هسبئل ثِ سا بپسیست سٍش، ّوىبساى ٍ 1خْبًطبّلَ

 فبصی اػذاد هؼیبس ّش ٍصى ٍ خبیگضیي ّش ثٌذی ستجِ آًْب،تحمیمبت  دس .دادًذ گستشش

 ثِ ،تبپسیس فبصی ثؼذ، ثِ هبىص آى اص .)Jahanshahloo, 2006( است ضذُ ثیبى هثلثی

 ضذُ ضٌبختِ ،فبصی ضشایظ دس چٌذهؼیبسُ گیشی تصوین ّبی سٍش هْوتشیي اص یىی ػٌَاى

 ثشای فبصی ّبی هدوَػِ تئَسی لبثلیت ثب تبپسیس هضیت فبصی،تبپسیس  سٍش دس .است

 یه دس هٌبست تصوین وِ عَسی ثِ ضَد، هی تشویت لغؼیت ػذم ٍ دلت ػذم هذیشیت

 .),Tzou 1983( آیذ هی دست ثِ فبصی هحیظ

 اص گضیٌِ ثْتشیي اًتخبة ثشای وِ است چٌذهؼیبسُ تحلیلی سٍش یه 2تبپسیس سٍش

 ٍ ّب گضیٌِ فْشست اص یهبتشیس اثتذا سٍش، ایي دس. ضَد استفبدُ هی ّب، گضیٌِ فْشست هیبى

 هبتشیس، ایي اص استفبدُ ثب سپس. ضَد هی تْیِ ْبآً اسصیبثی ثشای ضذُ هطخص هؼیبسّبی

 هحبسجِ اللیذٍسی سٍش ثِ ّب گضیٌِ ثذتشیي ٍ ثْتشیي ثب آى فبصلِ گضیٌِ، ّش ثشای

 ثْتشیي اص ضذُ گشفتِ فبصلِ ضىل ثِ ،گضیٌِ ّش ثشای تبپسیس اهتیبص ًْبیت، دس. دگشد هی

  .)Hwang, 1981(ضَد هی هحبسجِ ّب فبصلِ هدوَع ثش تمسین گضیٌِ

 تشویت ضَْدی فبصی هدوَػِ ثب سا تبپسیس سٍش ،ّوىبساى ٍ 3ثَساى ،سشاًدبم

آًْب  .)Boran, 2009( وٌٌذ اًتخبة گیشی تصوین یه هحیظ دس ثْتشیي گضیٌِ سا تب وشدًذ

 سپس،. وشدًذ ثیبى سا هؼیبس ّش ٍصى ٍ گضیٌِ ّش اهتیبص ضَْدی، فبصی اػذاد اص استفبدُ ثب

 اػوبل آى ثشای سا ثٌذی ستجِ ًْبیت دسٍ  دًذًوَ هحبسجِ سا ضذُ ًشهبل ضَْدی فبصی ػذد

 وشدًذ.

 .ضَد هی تَضیح دادُ ،ّبی فبصی تصَیشی دادُثب اثتذا سٍش تبپسیس  ،دس ایي تحمیك      

ثب اسایِ هثبل ٍ  ؛ضَد تَسؼِ دادُ هی ،ثْجَد ػولىشد هٌظَس ثٌذی ثِ سپس ضبخص ستجِ

 4گیشی چٌذهؼیبسُ تصوین ًشم دس S-Rٍ ثیبى سٍش  )Son, 2016(تؼشیف ثیبى ضذُ دس 

)MCDM( لِ هسئ دسPFS )Gandotra, 2021(  ثب تؼشیف           هبتشیس

ثب عشح یه لضیِ ثشای تجذیل یه  ،ٍ دس اداهِ ضَد هیهدوَػِ فبصی تصَیشی سبختِ 
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)Sadabadi, 2022 (ه فضبی دٍثؼذی ٍ هؼشفی ضبخص پیطٌْبدیثؼذی ثِ ی nفضبی 

 لضیِ سا ثشای  ،

 
 ِ ضذُ دس همبلِاثجبت ًوَدُ ٍ ّوچٌیي هثبل اسائ   +        

(Gandotra, 2021) دگشد یهثشسسی تحلیل ٍ  ،اوسل افضاس ًشم ثِ ووه. 
 

  ادبیات تحقیق-2

 پایِ تعاریف 2-1           

دس ثبصُ  ،ضَد وِ تصَیش هدوَػِ هدوَػِ فبصی، ثش اسبس تبثغ ػضَیت تؼشیف هی

ثستِ صفش ٍ یه است. ّشیه اص اػضب، دسخِ ػضَیت داسًذ. اگش دسخِ ػضَیت یه 

ػِ خبسج )دس اص هدوَ وبهلاًثشاثش ثب صفش )یب یه( ثبضذ، آى ػضَ،  ،ػٌصش اص هدوَػِ

گبُ دسخِ  ضبهل هدوَػِ فبصی ثبضذ، آى ،خضئیهدوَػِ لشاس داسد( است. اگش ثِ صَست 

ٍ  فمظ همذاسّبی ػضَیت ،چَى هدوَػِ فبصیػضَیت آى ثیي صفش ٍ یه خَاّذ ثَد. 

ای ٍخَد داسد وِ ػلاٍُ ثش هَاسد روش  دّذ، تؼشیف تؼوین یبفتِ ػذم ػضَیت سا ًطبى هی

 تَاى هحبسجِ ًوَد وِ دس صیش، اسائِ ضذُ است. ٌثی سا ًیض هیػضَیت خضذُ، هیضاى 

 : 1تعزیف 

A  دس یه هدوَػِ هشخغ ثِ صَست  فبصی ضَْدی  هدوَػِیه  

A = {(x,   (x) , ν
 

(x))│ x X } 

ν دسخِ ػضَیت ّش ػٌصش ٍ (x)    آى دسوِ 
 

 (x)  دسخِ ػذم ػضَیت ّش

 ).(Atanassov, 1986 وٌذ هی ثشآٍسدُ سا ّب ٍدیتهحذ هؼشفی ضذُ است وِ ،ػٌصش

    (x) , ν
 

(x)   [0,1] ,  x   X, 

0      (x) +  ν
 

(x)   1,  x   X. 

سا  خٌثی ٍهدوَػِ فبصی ضَْدی، فمظ همذاسّبی ػضَیت ٍ ػذم ػضَیت  اصآًدبوِ

َاسد روش ضذُ، هیضاى ػلاٍُ ثش ه وِ گشدیذُدّذ، تؼشیف خبهغ ٍ وبهلی هغشح  ًطبى هی

 ضذُ است. تؼشیفتَاى هحبسجِ ًوَد وِ دس صیش،  ػضَیت اهتٌبع سا ًیض هی

 : 2تعزیف 

  X خبلی غیش هدوَػِ یه دس تصَیشی فبصی هدوَػِ یه

A = {(x,   (x) , η
 

(x) , ν
 
(x))│ x X } 
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x   X،η ػٌصش ّش هثجت دسخِ  (x)   آى دس وِ
 
(x)  ِخٌثی دسخ ٍ ν

 
 (x) ِدسخ 

 )1986Atanassov ,(وٌذ هی ثشآٍسدُ سا ّب هحذٍدیت وِ است هٌفی

 (x) , η
 

(x) , ν
 

(x)   [0,1] ,  x   X,    

0      (x) + η
 

(x) + ν
 

(x)   1,  x   X. 

1 - (    (x) +η = (x)    صَست ثِ ػٌصش یه اهتٌبع دسخِ
 

(x)  + ν
 

(x))، 

 x   X   ِحبلت دس. ضَد هی هحبسج PFS   0اگش; (x) η
 

 IFS هدوَػِ ثِ  

ν 0 =دٍ ّش ٍلتی ٍ گشدد ثشهی
 
(x) = (x)η

 
 ،  PFS ِهدوَػِ ث FS گشدد ثشهیSon, (

 اثجبت ثب ّوشاُ ،غیشُ ٍ PFS هحذة تشویت ، PFSػولیبت ّبی ٍیژگی اص ثشخی2016( 

 دیذ.( (Atanassov, 1986 دس تَاى هی سا

 .ضَد آٍسدُ هی ،ثِ هٌظَس تفْین دٍ تؼشیف هزوَس 1دس اداهِ، هثبل 

 صبدس ًبهضد یه ثشای سأی ثشگِ 500 ضَسا ،هحلی اًتخبثبتی هشوض یه دس  .1 هثال

 «هَافك یسأ» ّبی ًبم ثِ اٍساق تؼذاد ّوشاُ ثِ گشٍُ چْبس ثِ گیشی یسأ ًتبیح. وٌذ یه

 ضذُ تمسین( 21) «گیشی یسأ اص اهتٌبع» ٍ( 115) «هخبلف یسأ» ،(64) «هوتٌغ» ،(300)

 ّش وِ است سفیذ وبغز یه ،گیشی یسأ ثشگِ وِ است هؼٌی ایي ثِ« هوتٌغ» گشٍُ. است

 اص اهتٌبع» گشٍُ. دّذ هی یسأ ّوچٌبى اهب ،وٌذ هی سد ًبهضد شایث سا« هخبلف» ٍ« هَافك» دٍ

 ٍالؼیت دس هثبل ایي. است ًذادى یأس یب ًبهؼتجش گیشی یأس اٍساق استفبدُ اص یب« دادى سای

( «هوتٌغ» گشٍُ) خٌثی ػضَیت ،صیشا وٌذ تَصیف سا آى ًتَاًست IFS ٍ افتبد اتفبق ّن

سبصی  ثشای فبصی PFSتَاى اص  دس ایي هثبل هی وِ اص عشف دیگش دلت وٌیذ .ًذاسد ٍخَد

ثِ ایي صَست وِ:  ؛گشفت ٍ توبم حبلت ّبی هوىي سا دس ًظش ُهثبل فَق استفبدُ وشد

 (x) هیضاى ػضَیت دس سای هخبلف سا ثب  ،     (x)   هیضاى ػضَیت دس سای هَافك سا ثب

ν
 

η  دس سای هوتٌغ سا ثب هیضاى ػضَیت،  
 

 (x) ٍ هیضاى ػضَیت دس اهتٌبع  ،ًْبیت دس

 ثِ عَس سٍش تبپسیس فبصی ،لسوت ثؼذ ًوبیص داد. دس  (x)    اص سای دادى سا ثب 

 .گشدد هؼشفی هی یاخوبل
 

 تصَیزی فاسی هجوَعِ بزای تاپسیس رٍش- 3
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ثٌذی ثیي چٌذیي گضیٌِ دس  ّبیی ثشای اٍلَیت هدوَػِ سٍش ،گیشی چٌذ هؼیبسُ تصوین

 ،ضَد تشیي هثبلی وِ ثشای ایي سٍش صدُ هی است. هشسَم سّبی هختلفحضَس هؼیب

ًظش گشفتي هؼیبسّبیی هبًٌذ:  ٍ اص ثیي خَدسٍّبی هَخَد ثب دسسداًتخبة ثْتشیي خَ

 ّب )دس ایي هثبل وِ هؼوَلا گضیٌِ ؛، لیوت، اهٌیت، صیجبیی ٍ ... استهصشف سَخت

خت، لیوت ٍ ...( دس هؼیبسّب )هصشف سَ ؛یسخَدسٍّب( دس سغشّبی یه هبتش

دس سغش آى گضیٌِ  غّش هؼیبس دس هَلفِ ٍالّش گضیٌِ دس  ولىشدػّبی آى هبتشیس ٍ  تَىس

هبتشیس تصوین گفتِ  ،هزوَس ضَد وِ ثِ هبتشیس ًوبیص دادُ هی ،ٍ ستَى آى هؼیبس

گضیٌِ دس  ضَد. ٍاضح است صهبًی هبتشیس تصوین لبثل تطىیل است وِ ػولىشد ّش هی

گیشی چٌذگبًِ وِ  ّبی تصوین خَد ٍ لبثل هحبسجِ ووی ثبضذ. یىی اص سٍشهَ ،ّش هؼیبس

ضَد، سٍش تبپسیس است. ایي سٍش،  ّب استفبدُ هی ثٌذی گضیٌِ ثٌذی ٍ ستجِ ثشای اٍلَیت

اسائِ ضذ. هجٌبی  )Hwang, 1981( 1َّاًگ ٍ یَى تَسظ 1981ثشای اٍلیي ثبس دس سبل 

هطبّذُ ضذُ اص  ّبی ای هدبصی ثشاسبس دادُ )گضیٌِ ایذئبلتؼییي گضیٌِ  ،سٍش اصلی ایي

وِ ثْتشیي ػولىشد سا دس ّش هؼیبس داضتِ ثبضذ(، تؼییي گضیٌِ ضذ  ،ّبی هَخَد گضیٌِ

ّبی هَخَد وِ ثذتشیي  ّبی هطبّذُ ضذُ اص گضیٌِ ای هدبصی ثشاسبس دادُ گضیٌِ) ایذئبل

ٍ ضذ  ایذئبلّبی  ؼییي فبصلِ ّش گضیٌِ ثب گضیٌِتبضذ(، داضتِ ث ػولىشد سا دس ّش هؼیبس

ّب  ثٌذی گضیٌِ ضبخص اصلی اٍلَیت تشویت ایي دٍ فبصلِ ثِ ػٌَاى ،ًْبیت دس ٍ ایذئبل

 هشاخؼِ ضَد. دس سٍش )Joshi, 2016( ثِ ،است. ثشای هغبلؼِ خضئیبت ایي سٍش

ضَد وِ ضبهل اػذاد هؼوَلی است ٍ  استفبدُ هی تصوینهبتشیس یه اص  ،تبپسیس هؼوَلی

 .گیشد ثب استفبدُ اص هحبسجبت ػبدی اػذاد حمیمی صَست هی ،ثِ تجغ آى ولیِ هحبسجبت

اػذاد  سٍش تبپسیس سا ثشای حبلتی وِ خَسج ُ. تضٍ ٍ ّوىبساى، 1980دس سبل 

اًذیس ًْبیی دس  ،عشفی. اص ًذدادتَسؼِ  ،اػذاد فبصی ثبضٌذثِ صَست  ،هبتشیس تصوین

لای، لیَ ٍ  ّبیی ثشای ثْجَد آى تَسظ حل هؼبیجی است وِ ساُ داسای ،سٍش تبپسیس

 تَسظ ،سٍش تبپسیس دس حضَس اػذاد فبصی تصَیشی .سائِ ضذا 1994دس سبل  ۲َّاًگ

                                                           
1
   K. Yoon & C. L. Hwang 

2
   Y.J. Lai & T.Y. Liu & C.L. Hwang 



 7/ ّای فاسی تصَیزی بٌدی در رٍش تاپسیس با دادُ تَسعِ ٍ بْبَد شاخص رتبِ

بیی سٍش تبپسیس اضىبل هَخَد دس اًذیس ًْ اسائِ ضذ وِ ّوچٌبى 2000دس سبل  ۱چي

 . دسایيسا داسد ،هؼوَلی ّوبًٌذ سٍش تبپسیس ،ضَد استفبدُ هیثٌذی  وِ ثِ هٌظَس ستجِ

گشدد.  حل هی پژٍّص، هطىل هزوَس دس سٍش تبپسیس دس حضَس اػذاد فبصی تصَیشی

 اثتذا سٍش تبپسیس دس حضَس هدوَػِ فبصی تصَیشی ثب استفبدُ اص تحمیك ،دس اداهِ

 .ضَد هی ثیبى 2سَهبى ٍ ًیشاج گبًذٍتشا
 

 شٌاسی  رٍش-4

 ٍ      ٍ      ،     هَسد  تب دس اًذ ضذُ  خوغ وبسضٌبس گشٍّی یذثگیش ظشً دس

ثشای هحبسجِ ّش وذام اص هَاسد  ثٌبثشایي، .ساٌّوبیی وٌٌذ ،دلیك هؼیبسّبی ثب یخبیگضیٌ

لبثل  ،هتٌبست ثب تؼشیف ّش وذام ٍ ثب تَخِ ثِ هدوَػِ هشخغ ، وبفی استخَاستِ ضذُ

 اسائِ هطخص همذاس یه اعویٌبى، ػذم صَست دس :ػٌَاى هثبل . ثِثبضذگیشی  اًذاصُ

 ػضَیت همذاسهحبسجِ ثشای ٍ   ( ، )    دس صَست اعویٌبى اص  (i; j)      .  :دٌّذ

 ،دس ًظش ثگیشین Zاگش تؼذاد هدوَػِ هشخغ سا  .وٌٌذ استفبدُ هی ( ، )    خٌثی اص 

 :)Luca, 1972(وشد  صیش هحبسجِ صَست ثِ تَاى هی سا     ٍ      ،       آًگبُ 

       (1-4                           )
    ( ، )

 
  ;     ,

    ( ، )

 
  ;     ,

    ( ، )

 
 

; 
  

                          

 (PFDM)  3هبتشیس تصوین فبصی تصَیشیخت سب :هزحلِ اٍل 

، ثٌبثشایي ؛سبخت هبتشیس تصوین است هشثَط ثِ ،هشحلِ اٍلیِ سٍیىشد تبپسیس

تَاى ثب هبتشیس  هی سا اػذاد فبصی تصَیشی اصثب استفبدُ  چٌذهؼیبسُگیشی  تصوین هسئلِ

 ,   ...…,  ثشای    )Luca, 1972( .داد طبىً  m×n[PFM] تصوین فبصی تصَیشی 

      

                                                           
1
   C.T. Chen 

2
   Suman & Neeraj Gandotra 

3
   Picture Fuzzy Decision Matrix 
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(4-2      )

[
 
 
 
 
 (    ،     ،    )        (    ،     ،    )        (    ،     ،    )

(    ،     ،    ) (    ،     ،    )  (    ،     ،    )

   

(    ،     ،    ) (    ،     ،    ) (    ،     ،    )]
 
 
 
 
 

     ;

         

 هحبسجِ ٍصى ثشای هؼیبسّبی اص پیص تؼشیف ضذُ   :دٍم هزحلِ

 )Gandotra, 2021(ضذُ دس  هشحلِ، ثب استفبدُ اص اعلاػبت اسائِدس ایي هحبسجِ ٍصى 

 اًدبم ضذُ است.

J=1,2,…,n)    )
    

  ∑   
 
   

 ;    

] (   
     

     
     

 )
 

  -∑
 

 
 (   

     
     

     
 ) 

   

 

       

   
  ;

   
       ٍ  S  1  ؛ یب       ٍ  R 1یب       R,S 0ثِ ضشعی وِ   

 ثبضذ.

 هٌفی  ایذئبلهثجت ٍ  ایذئبلتطىیل هزحلِ سَم: 

 ایذئبلگضیٌِ  ٍ (  ) PIS 1هثجت ایذئبل گضیٌِ تبپسیس، سٍش ٍ ّبPFS ثِ تَخِ ثب

2ٌفیه
)  NIS (  ٌین و هی تؼشیف صیش صَست ثِ سا)Luca, 1972(: 

  ؛  )                                   (4-3)                     
   , ..... ,  

    ,  
   ; )   

                      (4-4)                                  (  ،  
   , ..... ,  

    ,  
   ; )   

تؼشیف هدوَػِ اػذاد فبصی  ثب ٌفیه ایذئبلگضیٌِ  ٍ هثجت ایذئبلگضیٌِ  ثشای ایٌىِ

دس صَستی وِ هدوَع دسخِ ػضَیت هثجت،  تصَیشی هغبثمت داضتِ ثبضذ، لاصم است

خٌثی ٍ هٌفی ثیطتش اص یه ضَد، ثبیذ ّش دسخِ ػضَیت، ثِ هدوَع دسخبت ػضَیت 

  تؼشیف ًیبص است ٍ  دادُ ضذُتؼوین  2تؼشیف  ثٌبثشایي ؛ضَد، تمسین گفتِ ضذُ
     ٍ

  
 اصلاح ضَد:    

                                                           
1
   Positive Ideal Selection 

2
   Negative Ideal Selection 
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 : 3تعزیف 
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 ضَد: ٍ ّوچٌیي تؼشیف هی

(4-5)    .n  ,...  ,2  ,1  ;j         ؛   
  -    

  -    
  - 1  ;π

  

 
   ؛         

  -    
  - 

   
  - 1  ;π

  

 
 

  (  ) PIS (  )  ٍ NIS اص فبصلِ  هحبسجِ :سَم هزحلِ

 : ]4[ضَد هی ًدبما صیش ضشح ثٌِفی، ه ایذئبل گضیٌِ ٍ هثجت ایذئبلگضیٌِ اص  فبصلِ هحبسجِ

(6-4    )) |       
 | +|       

 | +|       
 

 
| +|   

     
 |  )

∑   
 

   
  

 
 ;)    ,  L( 

  (7-4  )   ) |       
 |  +|       

 |+|       
 

 
|+|   

     
 |  )

∑   
 

   
  

 
 ;)    ,  L( 

 ثٌذی ضبخص ًْبیی ستجِهحبسجِ هزحلِ چْارم: 

        ٍ  ًیبص ثِ ،ثٌذی ضبخص ًْبیی ستجِهمذاس  ضذى هطخصثشای 
داسین تب دس ساثغِ    

 صیش لشاس دّین: 

      = 
  
 

(  
    

 )⁄    ,    i= 1,2,…,n 
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 ثٌذی ستجِ هزحلِ پٌجن:

 .ضَد هطخص هی ،ّب گضیٌِ ّوِ ثٌذی ستجِ تشتیت ،ثٌذی ضبخص ًْبیی ستجِ ثِ تَخِ ثب

 PIS ٍ NIS فَاصل هدوَع ،تبپسیس فبصی هَاسد، ثیطتش دس دیذ، خَاّین وِ عَس ّوبى

 سا NIS تب فبصلِ فمظ تبپسیس فبصی ،خْت اصایي. است یىسبى تمشیجبً  ّب گضیٌِ ّوِ ثشای

 ًظش دس صهبى ّن عَس ثِ سا PIS تب فبصلِ ٍ وٌذ هی استفبدُ ّب گضیٌِ ثٌذی ستجِ تشتیت دس

 ٍ PIS اص فَاصل هدوَع .ضَد هی ثیبى سیبضی ًظش اص اضىبل ایي اداهِ، دس. گیشد ًوی

NIS یؼٌی  هؼیبسّب هدوَػِ اصلی تؼذاد ثب ثشاثش تمشیجبً ،خبیگضیي ّش ثشایn  .است

 ًظش دس سا PIS تب فبصلِ اهب ،وٌذ هی وبس َثیخ ثِ  4 هشحلِ دس ضجبّت ضبخص اگشچِ

 ، خبیگضیي ّش ثشای PIS ٍ NIS فَاصل هدوَع وِ داد ّینخَا ًطبى اداهِ، دس .گیشد ًوی

ثشاثش  تمشیجبً
1

2
 است.  

وِ ثِ ایي  )Sadabadi, 2022(ٍ ّوىبساى 1ّبدی همبلِلضیِ هغشح ضذُ دس  ،دس اداهِ

√)        َست است    ص
 

 
 + √

 

 
  ) n  +    n        سا ثشای 

 
        +    

  .وٌین هیاثجبت 

∑: فشض وٌیذ   قضیِ  (    ،     ) 
      ;     ٍ∑  (     ،     ) 

      ;    

 ثبضذ، دس ایي صَست 
 

 
        +   

 اثبات:

 ;∑  (   
   ،     ) 

     +∑  (   
   ،     ) 

       ;    +   

+( |   
     |   +|   

     |   +|   
     |   +|   

     |  )∑     

 
 

 (;|   
     |   +|   

     |   +|   
     |   +|   

     |  )∑     

 
 

 (|   
     | + |   

     |  ++ ....  |   
     |   +|   

     |  )∑     

 
 

                                 ی هثلث داسین:عجك ًبهسبٍ

|   |   | |  +| | 

 ثٌبثشایي:

                                                           
1
   A. Hadi-Vencheh 
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                                                                           :تَاى گفت ٍ عجك تؼشیف هی

1  ;                    

                                          تَاى ًتیدِ گشفت: پس هی؛      ∑; 1داًین:       هی
 

 
    ;∑     

 
     

 )ثشای هؼیبس هثجت(      +     دس اداهِ اثجبت ثشای وشاى ثبلا    

|   
     |   +|   

     |   +|   
     |   +|   

     |  Max 

1  ;                        S.t. 

1           0 

1            0 

1            0 

1           0 

; } ) |   
     |   +)  (       

  +) )+ (       
  (   

     } Max 

 ;|   
     |  +)         

 +   (     Max  +    
      

     
  

  ;|   
     |  +)     + 1       (     Max  +        

      
     

  

  ;|   
     |  +) + 1     (      Max  +        

      
  

  ;|   
     | Max + ) (    Max - ) (    Max2 -      

      
  

  ;) (    Max -  |   
     | Max  +    
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     |{ Max  +    

  

1           0      :    S.t 

 (    Max -     
 )2   ;) (    Max2 -     

 2                    
     If 

    
 2                    

     If 
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     )تَاى گفت   هی 1اػذاد ثسیبس وَچىی ّستٌذ، ثب تَخِ ثِ تؼشیف      اص آًدب وِ 

Max -     
 دس ًْبیت  (  ثسیبس وَچه خَاّذ ضذ. 

 
      (    Max -     

دس   ( 

 گیشین: گیشین. ثٌبثشایي ًتیدِ هی ًظش هی

 

 
       (    Max -     

 )2 

 ٍ دس اداهِ:

{|   
     |   +|   

     | + |   
     |    +|   

     |  }Max 

1  ;                        S.t. 

1           0 

1            0 

1            0 

1           0 

 است. ثٌبثشایي:  |   |;  |   |داًین   هی

 ;} ) |   
     |   +)  (   

      +) )+ (   
      (       

 } Max 

 ;|   
     | Max  { +)      +     +   -(-} Max  +   

  + +    
      

  

 :يیثٌبثشا ؛ max {-f} = -min {f}داًین   هی

 ;|   
     | Max  { +     +     +   -} Min -    

   ++    
      

  

 ;|   
     | Max   +   

  - -    
     

  
 

 
         

    ) (    Max -     
                     

     If 
 

 
     ) (    Max    ) (    Max  +    

 -                    
     If 

   
  -    ;     Max-   ( ;    -  )Max  ( ; +     )Min- 

 تَاى ًتیدِ گشفت:    دس پبیبى هی  است. اثجبت لبثلثشای هؼیبس هٌفی ًیض  ،ایي سًٍذ اثجبت
 

 
        +   

 شاخص پیشٌْادی-5
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       داسین    )Sadabadi, 2022(دس اصآًدبوِ 
 +    

ٍ عجك لضیِ اسایِ ضذُ    

اص  nتَاى ثِ خبی  هی تحمیكدس ایي 
1

2
         اسین:استفبدُ وشد. ثٌبثشایي د  

 

 
        +

   
 

 

 

 ّا ًوَدار هساحت ًاحیِ :  1شکل 

 سٍی خظ     پس ثِ عَس ولی، ثشای ّش 

 
   +   

     
؛ سِ ًبحیِ ٍخَد داسد    

)Sadabadi, 2022( ِوشدتغییش خَاّذ ّب ثِ صَست صیش  ٍ هسبحت ًبحی: 

(1-5                     )( 
 

  ;  
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                    )   
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(
 

 
   

 )  
 

 
  ;  

  

(2-5                      )( 
 

  ;  
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                    )   
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(
 

 
   

 )  
 

 
  ;  

  

 ضَد. گزاسی هی ٍ ثِ ایي صَست اسصش

(3-5                                                     ))     
 

  
   +  

 

    
  (  

 
 ضبخص      ;  

    وِ 
  هؼشف ووتشیي همذاس اص ثیي    

    ّب است ٍ   
هؼشف ثیطتشیي همذاس اص   

  ثیي 
 .استّب   

) ,Gandotraهثبل همبلِ دس اداهِ، ،ضٌبسی سٍشسن ثْتش ٍ تحلیل هشاحل ثشای د

)2021 

 ضَد. اوسل حل هی افضاس ًشمثِ ووه  3هدذد ثب تؼشیف 

خَاٌّذ ٍصیش اسضذ خَد سا  ی اص اًتخبثبت ایبلتی دس ٌّذ وِ هیا فشض وٌیذ ًوًَِ  .2 هثال

حل وٌذ. اخبصُ  یاًتخبة وٌٌذ وِ هطىلات آًْب سا دسن وشدُ ٍ آًْب سا ثِ سٍش ثْتش

 دّیذ اص چْبس حضة هختلف: 

 Aam Aadmi (AAP)( حضة 3( حضة وٌگشُ  BJP  )2( حضة ثْبستیب خبًبتب )1
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 ,  گیشین  )اى چْبس گضیٌِ خبیگضیي دس ًظش ثػًٌَبهضد ثِ  4( حضة ووًَیست ٌّذ 4 

خَاٌّذ ٍصیش اسضذ خَد سا اًتخبة  ( وِ دس آى ضْشًٍذاى ایي ایبلت، هی   ,   ,  

ٍیژگی  4ضذ.  ًفش اص سبوٌبى، اًدبم 1000اص ای  ی سسبًِتَسظ وبًبل ،وٌٌذ. یه ًظشسٌدی

تَاًبیی دس  -2یی ثشلشاسی استجبط ثب تطىیلات   تَاًب -1گیشین:  ثِ ػٌَاى هؼیبس دس ًظش هی

   (   ,   ,   ,  )اص هسبیل داخلی   صحیحدسن  -4اػتجبس خَة   -3ثشاثش فسبد  

 ثِ ضشح صیش است:     ٍ      ،    سٍش تؼییي 

گشفتِ ضَد وِ  ًفش دس ًظش 1000ًتخبة تصبدفی، ثِ ػٌَاى حدن ًوًَِ اص ثیي گش اا        

ًفش دچبس  90ّستٌذ؛     ثِ ًفغ وبهل حضة    ًفش ثش اسبس هؼیبس  690دس آى 

 ّستٌذ.   ًفش هخبلف ثب حضة  20سشدسگوی ّستٌذ ٍ 

ٍ    Z;  1000ٍ      ثش اسبس هؼیبس     پس 
    ( ، )

 
  ;        ٍ

    ( ، )

 
  ;      

  ٍ
    ( ، )

 
 ثشاثش است ثب:      ;  

02/0  ;  

    
  ;         ٍ09/0  ;  

    
  ;        ٍ69/0  ;   

    
  ;      

   .)21Gandotra, 20(ّبی هبتشیس سا ًیض پیذا وشد تَاى سبیش ٍسٍدی هی ي،یثٌبثشا

 هاتزیس تصوین:  1جدٍل 

             

0.70,0.12,0.04 0.07,0.79,0.03 0.52,0.24,0.16 0.69,0.09,0.02    
0.73,0.10,0.14 0.63,0.14,0.08 0.04,0.72,0.13 0.34,0.54,0.11    
0.53,0.11,0.23 0.58,0.26,0.05 0.03,0.75,0.10 0.62,0.16,0.04    
0.65,0.06,0.08 0.13,0.74,0.07 0.05,0.77,0.06 0.55,0.08,0.21    

 

حل  )Gandotra, 2021(ثب تَخِ ثِ هثبلی وِ دس هٌجغ 2ّبی خذٍل   دادُ اصآًدبوِ

است وِ اص تؼشیف  ، لاصمیه هدوَػِ فبصی تصَیشی هٌغجك ًیستضذُ است، ثب تؼشیف 

 .دس خذٍل صیش اسائِ ضذُ است ستفبدُ وشدُ ٍ ًتیدِا 3
 هثبت ٍ هٌفی ایدئال: اًداسُ ّز  2جدٍل 
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0.73,0.06,0.04 0.63,0.14,0.03 0.52,0.24,0.26 0.69,0.08,0.02    
0.53,0.12,0.23 0.07,0.79,0.08 0.03,0.77,0.16 0.34,0.54,0.21    

 

 (  ) NIS ( ٍهثجت ایذئبلگضیٌِ ) (  ) PISگیشی فبصلِ ّش خبیگضیي اص  صُاًذا

 ثِ ضشح صیش است.ٌفی(  ه ایذئبلگضیٌِ )
 هثبت ٍ هٌفی ایدئال: اًداسُ ّز گشیٌِ اس  3جدٍل 

             

0.411274 0.268269 0.317790 0.233375 )    ,  L( 
0.203034 0.252630 0.237754 0.332262 )    ,  L( 

 

 :( استفبدُ ضذُ است5-3)ِ ساثغ ، اص 4 ثٌذی دس خذٍل هحبسجِ ستجِ ثشای

 بٌدی : رتبِ 4جدٍل 

               

1.416 3.375 2.372 4.397     
4 2 3 1 Ranking 

 

 PFSّای هَجَد تحت  ای با رٍش هطالعِ هقایسِ

 ثذست آهذُ است: 2دبم ضذ، ًتبیح صیش ثشای هثبل ای وِ ثش سٍی چٌذ همبلِ اً ثب هغبلؼِ
 هقایسِ:  5جدٍل 

ثْتشیي 

 گضیٌِ

 

ًتبیح سٍش  ثٌذی ستجِ

 پیطٌْبدی

ثْتشیي 

 گضیٌِ

 

 ثٌذی ستجِ
 

ّبی  سٍش ًتبیح هَخَد

 هَخَد

   1 
 

3 
 

2 
 

4 

0.5989  ;   

0.4821  ;   

0.4959  ;   

0.3239  ;   

   1 
 

2 
 

4 
 

3 

0.4872  =   
0.4611  =   
0.3011  =   
0.3128  =   

 

 
(Son, 2016) 

 
 

   1 
 

3 
 

2 
 

4 

0.5989  ;   

0.4821  ;   

0.4959  ;   

0.3239  ;   

   1 
 

3 
 

2 
 

4 

0.5041  =   
0.3492  =   
0.3941  =   
0.3291  =   

 

(Wei, 2016) 

 

   1 
 

0.5989  ;      1 
 

0.4532  =   (Joshi,2020) 
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3 
 

2 
 

4 

0.4821  ;   

0.4959  ;   

0.3239  ;   

3 
 

4 
 

2 

0.3814  =   
0.2621  =   
0.4121  =   

 

 
 

 

   1 
 

3 
 

2 
 

4 

0.5989  ;   

0.4821  ;   

0.4959  ;   

0.3239  ;   

   1 
 

3 
 

2 
 

4 

0.3321  =   
0.2593  =   
0.2667  =   
0.1759  =   

Suman 

 
 

 

بی هَخَد هشثَط ثِ ّش همبلِ، اًدبم ضذُ است، ّ ای وِ ثب سٍش مبیسِههغبلؼِ ثب 

سٍش پیطٌْبدی، ّوِ  وشدى يیگضیخبآیذ وِ ثب  دسخِ ًضدیىی ًسجی هتفبٍتی ثِ دست هی

 آیذ. ًتبیح، ثِ صَست یىسبًی دس هی
 

 گیزی ًتیجِ-6

 (MCDM) گیشی چٌذهؼیبسُ تصوین هسبئلّبی فبصی تصَیشی ثِ حل  هدوَػِ

گیشی  ٍ اًذاصُ خضئیبتهحبسجِ  R-Sیك حبضش، تصَیش خذیذ تحم؛ دس ثٌبثشایي ؛پشداصد هی

ثب استفبدُ  ) & 2016Kumar, Joshi( خَضی ٍ وَهبس هغبلؼِ ضذُ تَسظ  S-Rتؼوین 

 ثَدُ است. PFSsهؼیبسّبی پزیشفتِ ضذُ ثشای آًتشٍپی فبصی تحت اص 

√+ (  ثغِدس سا PIS  ٍNISهدوَع فَاصل  ،ػلاٍُ ثش ایي
 

 
 n(√

 

 
     

     +  
   

 n   ّبدی ٍ سؼذآثبدی تَسظ )Sadabadi, 2022(  یه فضبی اصn   ثؼذی ثِ یه

   ضذ ٍ دس ایي تحمیك، ایي همذاس ثبثت ثشایفضبی دٍثؼذی تجذیل 
 

      
     +  

  

ثؼذ   nاص  MCDMثؼبد هسبلِ هضیت سٍش پیطٌْبدی دس ایي است وِ وبّص ا اثجبت ضذ.

هحذٍدُ یه ضبخص هطبثْت خذیذ دس ،وٌذ. دس ٍالغ ثٌذی سا آسبى هی ستجِ ،ثِ دٍ ثؼذ

   (فبصلِ 
   ,  

   وٌذ. سبصی استفبدُ هی اص فبصی  )  

 دسی تصَیشی اػذاد فبص تؼشیفدس ثب اػذاد فبصی وِ هثبل  ثب حل یه ػلاٍُ ثش ایي،

ٍ  ایذئبلافضاس اوسل اًدبم ضذ ٍ فبصلِ تب  تغییشات لاصم ثِ ووه ًشم، اسائِ ضذ تحمیك ایي

  ذ.ثٌذی خذیذ هطخص ض ستجِ ،دس ًْبیت. ذهحبسجِ گشدی ایذئبلضذ 
 

 «گًَِ تؼبسض هٌبفغ تَسظ ًَیسٌذگبى ثیبى ًطذُ است. ّیچ»

 



 17/ ّای فاسی تصَیزی بٌدی در رٍش تاپسیس با دادُ تَسعِ ٍ بْبَد شاخص رتبِ

 

References: 

- Atanasoff, K.T. (1986). Intuitive Fuzzy Sets Fuzzy Sets and 

Systems, 20, 87-96. 

- Boran, S. G. (2009). A multi-criteria intuitionistic fuzzy group 

decision making for supplier selection with TOPSIS method. Expert 

Systems with Applications, 36(8), 11363-11368, 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.03.039. 

- Gandotra, S. N. (2021). Use of (R,S)-Norm concept and TOPSIS 

approach under picture fuzzy environment for application in multi 

criteria decision making issues. Materials Today: Proceedings, 307, 

https://doi.org/10.10.16/j.matpr.2021.03.307. 

- Hwang, K. Y. (1981). Methods for multiple attribute decision 

making. Mult. attrib. Decis. Mak., 58-191, 

https://doi.org/10.1007/978-3-642-48318-9_3. 

- Jahanshahloo, F. H. (2006). Extension of the TOPSIS method for 

decision-making problems with fuzzy data. Applied Mathematics 

and Computation, 181(2), 1544-1551, 

https://doi.org/10.1016/j.amc.2006.02.057. 

- Joshi, R. (2020). A new decision making method using R-soft 

concept and VIKOR approach in fuzzy image environment. Expert 

System Appl., 147, https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113228. 

- Joshi, R., Kumar, S.  (2016). (R-S)- norm information measure and 

a relation between coding and questionnaire theory, open Syst. Inf. 

Dyn., 23, https://doi.org/10.1142/S1230161216500153. 

- Krinovich, B. C. (2014) Visualize fuzzy sets. J. Comput Science 

and Cybernetics, 409-416, https://doi.org/10.15625/1813-

9663/30/4/5032. 

- Krinovich, B.C. (2013). New image-concept fuzzy sets for 

computational intelligence problems. Departmental Technical 

Reports, 809, 1-6, https://scholarworks.utep.edu/cs_techrep/809. 

- Luca, S. T. (1972). A definition of a nonprobabilistic entropy in the 

setting of fuzzy sets theory. Inf. Control, 301-312. 

- Sadabadi, A. H.-V. (2022). An Improved Fuzzy TOPSIS Method 

With a New Ranking Index. World Scientific, 615-641, 

https://doi.org/10.1142/S0219622021500620. 

- Son, (2016) Generalized Image Distance Measurement and 

Applications to Fuzzy Image Clustering ELSEVIER, 284-295, 

https://doi.org/10.1016/j.asoc.2016.05.009. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.03.039
https://doi.org/10.10.16/j.matpr.2021.03.307
https://doi.org/10.1007/978-3-642-48318-9_3
https://doi.org/10.1016/j.amc.2006.02.057
https://doi.org/10.1142/S1230161216500153
https://doi.org/10.1142/S0219622021500620
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2016.05.009


 1403ارم، سهستاى  سال دّن، شوارُ چْ، هٌْدسی هدیزیت ًَیيی / فصلٌاهِ 18

- Tzou, G. H. (1983). Fuzzy Multiple Objective Decision Making: 

Methods and Applications. Fuzzy Sets and Systems, 11. 

- Wei, G. (2016). Peacture fuzzy cross-entropy for multiple attribute 

decision making problems. J. Bus. Econ. Manag, 15, 491-502, 

https://doi.org/10.3846/16111699.2016.1197147. 

- Zadeh. (1965). Fuzzy sets. inf. control, 338-353, 

https://doi.org/10.1016/S0019-9958(65)90241-X. 

 

COPYRIGHTS  

© 2023 by the authors. Licensee Advances in Modern Management 

Engineering Journal. This article is an open access article distributed under 

the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 
International (CC BY 4.0) (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

 
 

 

 

 

https://doi.org/10.3846/16111699.2016.1197147
https://doi.org/10.1016/S0019-9958(65)90241-X
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

