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Abstract: Modeling real-world problems always faces incomplete and indeterminate 

information. Fuzzy set theory and its development into intuitionistic fuzzy sets, by 

simultaneously defining degrees of membership, non-membership, and hesitancy, have 

provided suitable tools for representing this uncertainty. However, ranking trapezoidal 

intuitionistic fuzzy numbers and their applications, due to their inherent complexity, remains 

a challenge. This study, by strengthening the theoretical foundations of a parametric ranking 

method, focuses on developing the Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 

method in a trapezoidal intuitionistic fuzzy environment. The key innovation is replacing 

standard deviation with Shannon entropy for calculating criterion weights, which better 

covers the inherent uncertainty of the data. The performance of the proposed method has been 

examined through a practical example and comparison with existing methods. The results 

show that the developed method not only has the capability to manage indeterminate data but 

also, by integrating the ranking of intuitionistic fuzzy numbers and calculating dynamic 

weights, makes decision-making in complex environments more transparent and reliable. 

This research is a step towards intelligent decision-making systems that simultaneously 

ensure flexibility and algorithmic fairness. 

 

Introduction:  Real-world decision-making often involves multiple conflicting criteria under 

uncertainty. Traditional multi-criteria methods face challenges in handling imprecise, 

qualitative data from expert judgments. Intuitionistic fuzzy sets extend classical fuzzy logic 

by incorporating membership, non-membership, and hesitancy degrees, providing a richer 

representation of uncertainty. This study introduces an enhanced decision-making framework 

called IF-SECA, designed for trapezoidal intuitionistic fuzzy environments. The approach 

integrates parametric ranking of intuitionistic fuzzy numbers with a simultaneous evaluation 

of criteria and alternatives, using Shannon entropy for dynamic weight calculation to better 

capture data uncertainty . 

 

Materials and Methods: The proposed IF-SECA method combines a flexible parametric 

ranking function for trapezoidal intuitionistic fuzzy numbers with a multi-objective 

optimization model. Decision matrices are constructed using expert evaluations expressed as 

intuitionistic fuzzy numbers. Shannon entropy replaces standard deviation to compute intra-
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criterion weights, reflecting the inherent uncertainty in fuzzy data. Inter-criterion weights are 

derived from correlation coefficients. The model simultaneously determines criterion weights 

and alternative rankings, with optional constraints for incorporating prior expert preferences. 

Implementation is performed via MATLAB, tested under constrained and unconstrained 

scenarios . 

 

Results and Discussion: The method was applied to a supplier selection case with five 

suppliers assessed across five criteria. Results consistently identified second supplier as 

optimal under both constrained and unconstrained weight scenarios. Sensitivity analysis 

demonstrated rapid convergence and stability, particularly when weight constraints were 

applied. Comparative evaluation with existing ranking methods confirmed that IF-SECA 

avoids logical inconsistencies such as negative scores and provides more reliable outcomes. 

The entropy-based weighting mechanism offered greater objectivity compared to traditional 

deviation-based approaches. Furthermore, the stability observed under varying parameter 

conditions reinforces the method’s suitability for high-stakes and dynamic decision-making 

environments. The consistent performance across scenarios also suggests strong potential for 

extending this approach to other MCDM problems with uncertain or qualitative data 

structures. 

 

Conclusions: The IF-SECA framework provides a transparent, flexible, and mathematically 

sound method for multi-criteria decision-making under intuitionistic fuzzy uncertainty. It 

successfully integrates dynamic weight calculation with simultaneous alternative evaluation, 

enhancing both objectivity and practicality. The theoretical underpinning of the method is 

strengthened by formally proven theorems, which guarantee key properties such as 

monotonicity and stability in the ranking of intuitionistic fuzzy numbers. These mathematical 

foundations ensure the reliability and consistency of the framework across diverse decision 

scenarios. Future work may extend the approach to group decision-making, dynamic 

environments, or other application domains such as risk management and sustainable supply 

chain evaluation. 
 

 

Keywords: Simultaneous Evaluation of Alternatives and Criteria, Intuitionistic Fuzzy Number, 

Ranking, Multi-Criteria Decision-Making. 
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 وسته یپ ی شهود   یفاز هایبا داده 
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 چکیده 

های فییازی و توسییعه آن بییه ریییه مجموعییه. نظل واقعییي همییواره بییا اناعییات نییاق  و نییامعي  موا ییه اسییتیسازی مسامدل

های فازی شهودی، با تعریف همزمان در ه عضویت، عدم عضویت و تردییید، ابییزار مناسیییي بییرای نمییای   عییدم مجموعه

بییه دليییل پيیيییدگي ذاتییي، ن  آو كاربردهییای  ای  بندی اعداد فازی شهودی ذوزنقییهاند. با ای  حال، رتیهقطعيت فراهم كرده 

بنییدی پارامتریییک، بییه توسییعه روش است. ای  مطالعه با تقویت میاني نظری یییک روش رتیههمینان یک چال  باقي مانده 

پییردازد. نییوآوری كليییدی،  ییایگزیني انحییرا  ای ميدر محيط فییازی شییهودی ذوزنقییه هاارزیابي همزمان معيارها و گزینه

دهیید. عملدییرد ها را بهتییر پوشیی  ميست كه عدم قطعيت ذاتي داده ا  استاندارد با آنتروپي شانون برای محاسیه وزن معيارها

هییای مو ییود مییورد بررسییي قییرار گرفتییه اسییت. نتییای  نشییان روش پيشنهادی از نریق یک مثال كاربردی و مقایسه با روش

بنییدی اعییداد فییازی شییهودی و های نامعي  را دارد، بلده بییا تلقيییق رتیهیافته نه تنها قابليت مدیریت داده دهد روش توسعهمي

سازد. ای  پژوه  گامي به سییوی تر و قابل اعتمادتر ميهای پيیيده را شقا گيری در محيطهای پویا، تصميممحاسیه وزن

 .كنندتضمي  ميبه نور همزمان پذیری و انصا  الگوریتمي را گيری هوشمند است كه انعطا های تصميمسيستم

 

 . اره يچندمع یرگيم يتصم ،بندیرتیه  ،یشهود   یعدد فاز ها،نه یو گز ارهايهمزمان مع يابیارز : کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

چارچوب  ارهي چندمع  یري گميتصم عنوان  بهتر  يابیارز  یبرا  افتهیساختار  يبه  انتخاب  با    نهیگز    ی و  موا هه  در 

پیدر حل مسا  یدي كل  يمتعدد و اغلب متضاد، نقش  یارهاي مع ا  يمهندس  ت،یریمد  یها حوزه  دهي یي ل  اقتصاد    قا یو 

رو  هدر اناعات روب  تي عدم قطع  يبا چال  ذات   ي اقعل ویمسا    ی از ا  یاري بس  یسازحال، مدل    ی[. با ا1]  كنديم

داده قضاوتاست.  هستند،  ناق   اغلب  ماه   یهاها  ذهن   ي ق يك  ي تي خیرگان  ارز  ي و  و  است    هاياب یدارند،  ممد  

برآوردها  يمیتن روش"متوسط "،  "خوب ")مانند    يزبان  یبر  باشند.  اعداد   یريگ مي تصم   کي كاس   یها(  بر  كه 

 
 دار مداتیات عهده *  
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  " درست"    ي ب  یخاكستر   في ن   تواننديگونه ابهامات ناتوان هستند، چرا كه نم    یبا ا  برخورددارند، در    هيتد  يقطع

 بگذارند.    یرا به نما "نادرست "و 

ا  یبرا بر  زاده   یفاز  یهامجموعه  هینظر  ت،یمحدود    یغلیه  تعر  يمعرف  1توسط  با  كه  »در ه    فیشد 

  ده ي ی ي پ ی هاستمي س  ی سازدر مدل ي مجموعه را فراهم كرد و انقاب کیعنصر به  کی ي یامدان تعلق  ز ت«،یعضو

قطع  ]   جادی ا  تي تحت عدم  ا2نمود  آتاناسو   ی شهود  یفاز   یها به مجموعه  هینظر    ی [. گسترش  گام2توسط    ي ، 

  د«،یو »در ه ترد  ت« ی»در ه عدم عضو  ت«،یهمزمان سه مؤلقه »در ه عضو  يچارچوب با معرف    ی[. ا3فراتر بود ]

انعطا   یابزار و  نادق    ینما  یبرا  رتریپذقدرتمندتر  حت   ق،ي اناعات  و    نظرات   مانند  متناقض  يناهمگون 

   يمات  رهي زنج   تیریمد  ،یري گميتصم  لي از قی  يمتنوع  یهاحوزه  در  هینظر    ی ا  یآورد. كاربردها  فراهم،  كارشناسي

تحل  رسداده  ي پوشش  لي و  اثیات  به  ]  دهي ها  م6-4است  در  فاز  ان ي [.  اعداد  فاز  ،یشهود  یانواع    ی شهود  ی اعداد 

نما  یيتوانا  ل ي به دل  (3TraIFNsی )اذوزنقه انواع در      یمسطح، از پركاربردتر  یابا هسته  ناني انم  یهابازه    ی در 

 .شونديمحسوب م يل عملیمسا یلسازمد

از    ایپو  یاشاخه  اره،ي چندمع   یري گميتصم  یها با روش  تي عدم قطع  یقدرتمند مدلساز  یابزارها    یادغام ا  با

] پژوه   است  گرفته  شدل  روش7ها    ی فاز   6VIKORو    یفاز  5TOPSIS  ،یفاز  4AHPمانند    یمتعدد  یها[. 

به  افتهیتوسعه   گستردهو  مسا  ی انور  پیدر  مد  یادهي یي ل  گرفته  هب  يدي الدترون  یدهاپسمان  داریپا  تیری مانند  كار 

مرسوم    یها روش   ی از ا  یاريمهم در بس  یساختار  ت یدو محدود  ر،ي گ چشم  یهاشرفتي [. با و ود پ10-8اند ]شده

ا  هانهیگز  یينها  یبنداز رتیه  ارهاي وزن مع   يي تع  ندیفرآ  یي. نخست،  دا خورديبه چشم م  ها،  روش    ی است. در 

وزن صورت  ابتدا  به  )اغلب  ذهن  ثابتها  تع يو  مرحله  يي(  در  سپس  و  برا  یاشده    ها نهیگز  يابیارز  ی داگانه 

م پو12،  11]  شوندياستقاده  به  تو ه  دوم، عدم  است؛ وزنوزن  یيای[.  م ها  ثابت فرض  و   شونديها  از ساختار  و 

مع  يابیارز  یهاداده  يپراكندگ نم  اري هر  و    تين يبر انصا ، ع  تواننديم   هاتیمحدود    ی[. ا13]  گردندياستخراج 

 بگذارند. ري ث ات یري گ مي تصم  ندیدقت فرآ

ارز  یادپارچهی  یدردهایها، ضرورت توسعه روچال      یا امدان  مع  يابیرا كه  را    هانهیو گز  ارهاي همزمان 

م پ    ي ب  كنند،يفراهم  سال    ياز  در  است.  ساخته  ارز  ر،ي اخ  ی هاآشدار  مع  يابیروش  گز  ارهاي همزمان    هانهیو 

(7SECA  عنوان به  تصم   می پارادا  کی(  در  ا  ارهي دمعچن  یري گ مي نوظهور  رفع  وعده  كه  است  شده     یمطرح 

م  هاتیمحدود ادهديرا  تع    یا  ياصل  دهی.  مع    يي روش،  وزن  گز  ارهاي همزمان  رتیه  نر  هانهیو  مدل    کی  قیاز 

  ایرا به صورت پو  ارها ي مع    ي ب   يو هم همیستگ  اري هر مع  یهاداده  يدرون  راتيي چندهدفه است كه هم تغ  یسازنهي به

 [. 14]  كنديم ظها لحادر محاسیه وزن

 

 
1 Zadeh 
2 Atanassov 
3 Trapezoidal Intuitionistic Fuzzy Numbers (TraIFNs) 
4 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
5 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
6 VIšekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje (VIKOR) 
7 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives (SECA) 
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 له و اهداف پژوهش امس  انیب 2

اشاره شد، ضرورت     يشي كه در بخ  پ  ،یفاز  ارهي چندمع  یري گ مي تصم   يسنت  یهاروش  یساختار  یهاتیمحدود

چندهدفه    یسازنهي مدل به  کیاز    یري گ، با بهرهSECA. روش  سازديرا آشدار م  تردپارچهی   یدردهایتوسعه رو

مع  یبرا وزن  همزمان  امت   ارهاي محاسیه  ا  مي ستقم  يپاسخ   ها،نهیگز  یينها  ازي و  ]  ازي ن    ی به  بن 14است  فلسقه     یادي [. 

SECA اناعات منیع  دو  از  استقاده  ماتر  يني ع   ي،  ساختار  در  تغ   مي تصم   س یمو ود  )بر   یاري معدرون  رات يي است: 

مع انحرا   باري اساس  تما  انگر ي ( كه  تغ  اري مع  کی  يزدهندگیقدرت  و  اساس ضر  یاري مع  يب  راتيي است،    ب ی)بر 

و    ایپو  یيهادو شاخ ، وزن    یا  قي . تلقسنجديرا م    یریبا سا  اري مع  کیتضاد    ا یاستقال     ه( كه در يهمیستگ

 [. 11، 14] كننديا تناب م ياناعات  ي دارند و هم از همپوشان یآمار تي نيكه هم ع كنديم دي بر داده تول يمیتن

[ و 15]  يد یالدتر  هينقل  لیوسا  يابیمختلف، از ارز  یهاحوزه  يل واقعیدر مسا  SECAگسترده و موفق    یكاربردها

الدترون  تیریمد شناسا16]  ي دي پسماند  تا  ]  يات ي ح   ی درهاي ف   یي[  به17برق  و    یكار  يماش  یپارامترها  یسازنهي [ 

اثربخش18] انعطا   ي[،  به خوب    یا  ی ریپذو  را  ااندهنشان داد  يچارچوب  با  عمده در    تیمحدود  کیحال،      ی. 

اصل بس  يو حت  SECA  ينسخه  توسعه  یاري در  او[  19]  آن  هياول  یفاز  یهااز  دارد:  براروش    ی ود    ی ها عمدتاً 

و    تريغن  طي پردازش اناعات در مح  یبرا  يذات  تي اند و قابلشده  ينراح  کینوع    یفاز  ای  يقطع  یهاداده  طي مح

 را ندارند.  « ی شهود ینماتر »اعداد فازواقع

  يو نظرات كارشناس   يقي ك   یهايابیاز ارز  یار ي بس  تي كه به ماه  ابدیيم  یشتري ب  تي اهم  يشدا ، هنگام    یا

( و »مخالقت«  تی»موافقت« )عضو زاني همزمان م تواندينظرات، خیره اغلب م   ی. در امي تو ه كن دهي ی ي ل پیدر مسا

عضو با  تی)عدم  را  خود  ب   کی (  نظر  اني قضاوت  اخت   ،یشهود  یفاز  یهامجموعه  هیكند.  در  گذاشت     اري با 

»م    یا  یمدلساز  یبرا  ي رسم  يچارچوب همراه  به  قطع  یتركامل   ینما  د«،یترد  زاني دو  نیه  عدم  ه  ی ارا  ت ي از 

  ی اذوزنقه ی شهود  یاعداد فاز  ینور خاص برابه و  یشهود ی فاز طيمح یبرا SECAتوسعه    ،ی[. بنابرا3] دهديم

روش در      یا  یيكارا    یافزا  یبرا  يو منطق   یگام ضرور  کهستند، ی  تداول م  ناني انم  یهابازه  یسازكه در مدل

 است. دهي یيپ تيعدم قطع طیشرا

  یي خودنما  زي ن  گرید  یدي چال  كل  کی،  SECA  یگرفته براصورت  یفاز  یها در توسعه  يحت    ،یبر ا  افزون

وزنكنديم محاسیه  در  یاري معدرون  ی ها: روش   .SECA   نسخه  کي كاس »انحرا    یفاز  یهاو  از  آن،  مرسوم 

تع  يپراكندگ  یري گاندازه  برای  ار« ي مع حالتاري مع  تي اهم    ييو  در  م  یفاز  و  يقطع  ها  [. 20،  19]  شودياستقاده 

مع  انحرا   آمار  کی  ار ي اگرچه  داده   یرا  ی شاخ   با  موا هه  در  اما  ابهام    یشهود   ی فاز  ی هااست،  كه حامل 

»ب  ي ذات كامل  نور  به  نتواند  است  ممد   قطع  ا ی  « ي نظميهستند،  توز  ت« ي »عدم  در  را  داده   یا  عی مو ود  ها 

عدم   زاني سنج  م  یبرا  ينور ذات به  ، ياناعات  اري مع   کیبه عنوان    1شانون   يوپكند. در مقابل، آنتر   یري گاندازه

منجر به استخراج    توانديم  یشهود  یفاز  طيدر مح  يشده است. استقاده از آنتروپ  ينراح  ستمي س  کیدر    تي قطع

 ها هماهنگ هستند.نوع داده   ی ا ياناعات تيشود كه بهتر با ماه  یترو مرتیط ترقي دق  یهاوزن

 
1 Shannon Entropy 
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  ک یپژوه  قصد پركردن آن را دارد، عدم و ود     یكه ا  ياصل  ي قاتي فوق، شدا  تحق  لي تو ه به تحل   با

توسعه داده  یري گ مي تصم   طي مح  یبرا  SECA  افتهیچارچوب  با    ،یا ذوزنقه  یشهود  ی فاز  یهابا    کیهمراه 

ي و  قطع  طي در مح  SECAبر    ایاست. مطالعات مو ود    يبر آنتروپ  يمیتن   شدهنهيبه  یاري مع درون  يدهوزن  سمي مدان

و   كننديرا  دا م  یبندو رتیه  يده وزن   ندیاند، اغلب فرآپرداخته  یشهود  یاگر به فاز  ایمتمركزند،    يمعمول  یفاز

شاخ  مع  يسنت  یهااز  انحرا   م  اري مانند  خاصه    [.13-11]   ندینماياستقاده  نور  نوآوربه  و    ی هایاهدا  

 عیارتند از:  پژوه  حاضر

IF-با عنوان    دیچارچوب  د  کی  یبنده و فرمولی(: ارا1SECA-IF)  دپارچهی  ي ی يمدل ترك  کیتوسعه  .   1

SECA    روش برا  SECAكه  فاز  طي مح  یرا  م  یاذوزنقه  یشهود  یاعداد  ادهديتوسعه  روش   کیمدل،      ی. 

]    یا  یبرا  شرفته ي پ   یپارامتر  یبندرتیه ارز  كنديم  ادغام  SECA  ي[ را در هسته محاسیات 21اعداد  همزمان   يابیتا 

 ممد  سازد. یشهود یفاز یرا در فضا هانهیو گز ارها ي مع

،  IF-SECA  ی در معمار  یدي كل  ینوآور  کی شانون: به عنوان    يبر آنتروپ  يمیتن  ي ده وزن  سم ي ه مدان ی ارا.   2

مع  ي سنت   اري مع وزن  یبرا  ار«ي »انحرا   »آنتروپ  یار ي مع درون  یها محاسیه  فاز   يبا     ی گزی ا  « یشهود  یشانون 

  ينظم يو ب  تي از عدم قطع  یانعداس بهتر  كه   ردي گ يصورت م  یيهابا هد  استخراج وزن  ين یگزی  ا    ی . اشوديم

   .دهنديم   ی را افزا یينها یري گمياتدا و اعتیار تصم تيقابل   یدارند و بنابرا  یشهود ی فاز یهادر داده يذات

صورت مستقل و مجزا برای  گيری چندمعياره، آنتروپي شانون عموماً بههای پيشي  حوزه تصميمدر پژوه  

به معيارها  آنتروپي شانون در    ].22كار رفته است]تعيي  وزن  با  معيار  انحرا   مطالعه،  ایگزیني شاخ   ای   در 

روش   از    تحول،  ای .  است  شده  گرفته  نظر  در  مقهومي  ارتقاء  یک  مثابهبه  ،SECAچارچوب  را  سنج   بنيان 

دهد. آنتروپي شانون با  پذیری« معيارها انتقال مي»پراكندگي آماری صر « به »ظرفيت اناعاتي و قدرت تقديک

به میاني نظری ریشه برابر دادهاتدا  بالاتر در  به  دار خود در نظریه اناعات، مقاومت  ناهنجار، و تو ه ذاتي  های 

وزن قطعيت،  عدم  و  اناعات  مرتیطمقاهيم  و  معتیرتر  تصميمهایي  فرآیند  برای  ميتر  توليد  ای  سازی  نماید. 

[ ادبيات  در  واردشده  نقدهای  به  مستقيم  پاسخي  محدودیت   [23،24 ایگزیني،  روشبر  عيني  های  كاماً  های 

 .همیون انحرا  معيار است

  ی بندروش رتیه  یبرا  دی د  ي اضیر  یایاز قضا  یامجموعه  ارایه :  یداریپا  ل ي و تحل   ینظر  يمیان   ميتحد.   3

توسعه      ی . اكنديمختلف اثیات م  طیآن را در شرا  نانيانم  ت ي و قابل  یداریپا  ،یيدنوای[، كه  21]  یيمینا  یپارامتر

و كاربرد آن   کيستماتي س  تي حساس  ل ي امدان تحل بلده  سازد،يرا مستحدم م یشنهادي روش پ  یهاهینه تنها پا ینظر

 .آورديحساس را فراهم م  ی هادر حوزه

و    ي ابی( ارزكننده  ي م ا)انتخاب ت  ي عمل  یمطالعه مورد  کیدر    IF-SECA  یشنهاد ي عملدرد مدل پ  ت،ینها  در

نر روش  یا سهیمقا  لي تحل  کی  قیاز  با  د  یها امع  نتا  یهای برتر  گر،یشاخ   از  ا تناب  در  متناقض،     یآن 

 گذاشته خواهد شد.   یبه نما تي عقطعدم دهي ی يپ یهاطي قابل اعتماد در مح  یها ميه تصمیو ارا تي شقاف    یافزا
 

 
1 Intuitionistic Fuzzy Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives (IF-SECA) 
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 ات یمرور ادب 3

در    ارهي چندمع  یري گ مي تصم   ، یشهود  یاعداد فاز  بندیرتیه  شامل  پژوه  در سه حوزه مرتیط  نهي شي مند پنظام   مرور

روش    ،یشهود  یفاز  طي مح توسعه  SECAو  قیل صحه    شدهیيشناسا  يقات تحقي  شدا   بر  آن  یهاو  بخ   در 

 . سازديو ضرورت انجام پژوه  حاضر را آشدار م گذارديم
 

 ی شهود ی اعداد فاز یبندرتبه  3-1 

  ی ها اعداد است. پژوه      ی ا  یبندو رتیه  سهیامدان مقا  ،یشهود  یفاز  طيدر مح  یري گ مي تصم  ندیهر فرآ  اساس

ا  یمتعدد پرداخته    ی به  لحاظ روشموضوع  از  كه  دسته  يشناختاند  روش  یبندقابل  مقدار    يمیتن   یها هستند.  بر 

كار گژگورژفسد  ی انتظار مقاه25]  1ي با  آغاز شد كه  ان  مي[  انتظار  « ی تظار»بازه  »مقدار  معرف  « ی و   2هی كرد.    يرا 

ا26] برا    ی[  را  فاز  یمقهوم  مساهب  یاذوزنقه  یشهود  یاعداد  در حل  و  گرفت  استقاده    MCDMل  یكار  آن  از 

  ، ی ابه اعداد بازه  یاذوزنقه  یشهود  یاعداد فاز  لی[ با تید72]  3به بازه، وانگ و ژانگ  لیتید  یهانمود. در روش

 داشتند. ی بندرتیه ندیرآف لي در تسه  يسع

  انگ ي اند ي توسط    يوزن  يو هندس  يحساب   ي انگ ي م  ی، شاهد توسعه اپراتورهاعي تجم  یاپراتورها  دردیرو  در

ژونگ همین82]  4و  و  و  يحساب   ع ي تجم  ی اپراتورها  ميتعم    ي [،  هست92]  5یي توسط  امي [  در     ی.  عمدتاً  اپراتورها 

به كار    توانينوآورانه، م  ی هاروش  اني اند. در ممورد استقاده قرار گرفته  ارهي چندمع  ي گروه  یري گ مي ل تصمیمسا

و    تیتوابع عضو   ي انگ ي م   یهابر شاخ   ي[ میتن31و همداران ]  6[ با مقهوم »مقدار مشخصه«، و روش نان 30]  ينه

  ی [ قرار گرفت. توسعه اپراتورها32]  7ورما و كومار   ي اضیاشاره كرد كه الیته مورد نقد و اصاح ر  ت یعدم عضو

 عرصه است.    ی ها در ااز  مله تاش زي [ ن33] 8وان  طتوس   يتوان   يانگي م

[ مطرح شدند، به عنوان اساس  43و همداران ]  9بار توسط دلگادو     ي»مقدار« و »ابهام« كه نخست   یاهیپا  ميمقاه

لنسیت  یبندمانند رتیه  یيهاروش آلقا  يمیتن  یا[ و روش فاصله53]  10ي محور  برش  [ مورد  63]  11و چ   يل   یبر 

گرفته قرار  درهاستقاده  ن37]  يرك ي ماند.  گسترش    زي [  رو38]  کیپارامترروش    کیبا  داده یارا  دی د  ی دردی[،  ه 

برخ  یهاتنوع روش  رغمي است. عل با محدوداز آن  يفوق،  تول  یيهاتی ها  خاص    طیدر شرا  ي منق   ریمقاد  دي مانند 

موا ه    ی مرز  یهادر حالت  ي رمنطق ي غ   ینتا  ایاست(    شتري ب  ت یاز در ه عضو  تیكه در ه عدم عضو  ي)مانند زمان

 هستند.

 
1 Grzegorzewski 
2 Ye 
3 Wang  and Zhang 
4 Jianqiang and Zhong 
5 Wei 
6 Nan 
7 Verma and Kumar 
8 Wan 
9 Delgado 
10 Li 
11 Li and Chen 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

6-
2-

23
03

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ai
l.j

or
lu

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
27

 ]
 

                             7 / 32

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2026-2-2303
https://mail.jorlu.ir/article-1-2303-en.html


 وسته يپ یشهود یفاز هایبا داده  ارهيچندمع یرگيم يله تصمادر مس  هانه یو گز ارهايهمزمان مع يابیارز ، فرنام

8 

شدور   شدههی اراروش    ک،یپارامتر  ی هاروش    يب  در ]  ی توسط  همداران  دل21و  به  از    ی برخوردار  ل ي [ 

استقاده در    یكنترل، برا  یاز پارامترها  ي[ و انعطا  ناش93]  1مورد نظر وانگ و كر   يمنطق   ی هايژگیاز و  یاري بس

    ی ا  ینظر  ی هاتوسعه  نیه  دان حال، همینان ام   ی داده شده است. با ا    يمناسب تشخ  تردهي ی ي پ   یهاچارچوب

هنگام ادغام با    ژهوی  به و    گسترده  ی آن در كاربردها  شتري ب  نان ي انم   ت ي و قابل  یيدنوای   ،یداریپا   ي تضم   یروش برا

 . دارد و ود  چندهدفه  یسازنهيبه یهاروش
 

 ی شهود یفاز طیدر مح  اره ی چندمع یریگمیتصم 2-3 

در   یمتعدد  یكاربرد  یها پژوه    سازنهي ، زمMCDM  یهابا روش  یشهود  یاعداد فاز  یگر  یقدرت نما  قيتلق 

ب  يداخل  اتي ادب ادب  يالملل  يو  بر رتیهيفارس  اتيشده است. در  اغلب  تمركز    یيهابا روش  هانهیگز  یينها  یبند، 

تاپس ت   یيهاروش  بي ترك  ای[،  11]  افتهیتوسعه  س ي مانند  )داده  يپوشش   لي حلمانند  و2DEAها  و   ی برا  دوری( 

]  یبندرتیه است  بوده  حوزه12كامل  در  ت  یكاربرد  یها[.  انتخاب  مانند    ی هامدل  زي ن  داریپا  كننده  يماخاص 

  ی هايو ود، بررس    ی[. با ا40اند ]و ا را شده  ينراح  یشهود  یفاز  طي ( در محRVIKOو    3BWM)مانند  يی يترك

م  يقي تطی مسا  دهندينشان  سازگار  يل یكه  ب  يدرون  یمانند  مسروش  يروني و  خاص  بافت  به  تو ه  لزوم  و  ه  الها 

  ک ي تقدم و تقد   ، يداخل  یهاپژوه      ی از ا  یاري مشترک در بس  يژگیو  کی[.  13تو ه هستند ]  ازمندي همینان ن

 است.   یينها يابیوزن از مرحله ارز   يي تع ندیفرآ

فاز  یایمزا  زي ن   يالملل  يب  اتي ادب  در  MCDMل  ی مسا  تي عدم قطع   یدر مدلساز  یشهود  یاذوزنقه  ی اعداد 

كاربردها  یيشناسا در  قی  يمتنوع  یو  استراتژ  لي از  رتیه  سکیر  يابیارز  د،ي تول  یها یانتخاب    ی ها پلتقرم  یبندو 

بهره ]  یبردارمتاورس  است  چارچوب43-41شده  ا  زي ن  ارهي چندمع  يوهگر  یري گميتصم  یها [.  از  استقاده     ی با 

است. در    يوزن مناسب به قوت خود باق    ييچال  تع   زي مطالعات ن    یدر ا  يحال، حت    ی. با ااندافتهیاعداد توسعه  

  يمستقل   یهاروش  قیاز نر  ا ی[،  45،  44]  شونديدر نظر گرفته م  يها به صورت ثابت و ذهن از موارد، وزن  یاري بس

پ  كه  یفاز    4DEMATELو    یفاز    AHP  ري نظ تو ه   يمحاسیات  يدگي ی ي خود  ارز    پي ،  دارند  يقابل    ي ابیاز 

م  هانهیگز ا46،  10]  گردنديمحاسیه  وابستگ افتهیساختار  ی داساز    ی[.  ذات   ي،    ار ي مع  کی  تي اهم    يب  يمتقابل 

پراكندگ مع   ها نهیعملدرد گز  ي)وزن( و  ناد  اري در آن  نتا  ردي گيم   دهیرا  به  از  امت   ای  نهيربهي غ   یو ممد  است  ثر 

 منجر شود.  یري سوگ
 

 ی کپارچگیآن: حرکت به سمت  یفاز  یهاو توسعه  SECAروش  3-3

هم  SECA  روش رفع  هد   ساختار    ي با  ] یارا  یچال   شد  بن14ه  فلسقه  منیع  SECA    یادي [.  دو  از  استقاده   ،

  انگر ي ( كه ب اري )بر اساس انحرا  مع  یاري معدرون  رات يي است: تغ   مي تصم  س یمو ود در ساختار ماتر  ين يع  ياناعات

تما تغيمع  کی  يزدهندگیقدرت  و  استقال  يهمیستگ   بی)بر اساس ضر  یاري مع   ي ب   راتيي ار است،    ا ی( كه در ه 

 
1 Wang and Kerre 
2 Data Envelopment Analysis (DEA) 
3 Best-Worst Method (BWM) 
4 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) 
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و    ایپو  یيهاچندهدفه، وزن  یسازنهي مدل به  کیدو شاخ  در      یا  قي. تلق سنجديرا م    یریبا سا  اري مع  کیتضاد  

تول   يمیتن داده  موفق 14]  كنديم  دي بر  كاربردها  SECA  تي [.  متنوع   یدر  و  ارز  يگسترده    ه ينقل  لیوسا  يابی از 

مد15]  يد یالدتر و  ]  داریپا  تیری[  شناسا16پسماند  تا  ]   يات ي ح   یها بخ    یي[  برق  شیده  به17در  و    ی ساز نهي [ 

 نشان داده است. يچارچوب را به خوب     یا ي [، اثربخش18] يیي ترك  یكار  يماش یندهایفرآ کیپارامتر

مح   SECA  یسازگار  یبرا قطع  یهاطيبا  مس  یفاز  ی هاتوسعه  ت، ي عدم  دو  صورت گرفته    ياصل  ري آن در 

 است:

ا  یسازساده  دردیرو.   1 در  بن  دردیرو    ی محاسیات:  خود  توسط  ادام   گذاراناني كه  در  و    ی هروش 

با   ای شود يم لیتید ي به اعداد قطع سازیدیقازی  با عمل یفاز ميتصم  س ی[، ابتدا ماتر19، 16شده ] یه ارا  شانیكارها

.  ردي گيشده انجام م ساده  ریمقاد    ی ا  ی شده و سپس محاسیات بر رولییدت   یابه اعداد بازه  سطوح برش استقاده از  

منجر    توانديم  ندیفرآ   یاند كه ااما منتقدان اشاره كرده  دهد،يرا كاه  م  يمحاسیات   يدگي ی يروش پ    ی اگرچه ا

 .دگرد هياول ی فاز یهادر داده يو ابهام ذات تيبه از دست رفت  اناعات ارزشمند مربوط به عدم قطع

به عنوان    ترشرفتهي پ  دردیرو    ی: ایفاز  تي حقظ ماه   دردیرو.   2 بر    يقات يشدا  تحق   کیكه  مطرح بوده، 

ا  دي كا ت  ي محاسیات  ندیدر سراسر فرآ  یحقظ ساختار فاز اق   یدارد. در  و همداران  یالي  روش نوآورانه كه توسط 

]  يمعرف(  2023) انحرا  مع20شد  مستق  یفاز  يستگهمی   بیو ضر  یفاز  اري [،  تید  مي به نور  بدون    ی هاداده  لیو 

 یزیرل برنامهیمسا  ی سازو فرموله  1اصل توسعه زاده   یري امر با به كارگ     ی . اشونديمحاسیه م  ي قطع  ریبه مقاد  یفاز

م   يرخط ي غ اشوديمحقق  نرفداران  م  دردیرو   ی.  ماه   كنندياستدلال  كامل  تحلداده  یفاز   ت ي كه حقظ    ي لي ها، 

 [.20] دهديه می ارا ت ي عدم قطع طی نماتر در شراقدرتمندتر و واقع

هر    ر ي چشمگ  یها شرفتي پ  با و ود  در  ارزشمند  ادب  کیو  مرور  فوق،  سه حوزه  هم    یهاشدا   ات ياز  به 

 ها را دارد: كه پژوه  حاضر قصد پرداخت  به آن  سازديم انیرا نما یاوستهي پ

مح .   1 توسعهيطي شدا   و ود  با  ساده  SECA  ی فاز  یها:  نوع  از  پ)اعم  و  ه شرفته ي شده  چارچوب    چي (، 

ا  یبرا  يد ي ستمات ي س  نشده   ارایه  آن  یا نور خاص نوع ذوزنقهبه  و  یشهود  یاعداد فاز  ط ي روش در مح    ی توسعه 

   ی نما  د،یهمزمان موافقت، مخالقت و ترد  یبا امدان مدلساز  یشهود  یاست كه اعداد فاز  يدر حال    ای.  است

 [. 3] دهنديه میدر نظرات خیرگان ارا يق يك  تي از عدم قطع یترنانهي بو واقع تريغن 

روش.   2 حت يشناخت شدا   پ  ي :  معSECA  یفاز   ی هاتوسعه   یترشرفتهي در  تغ   یبرا  ي اصل  ار ي ،    رات يي سنج  

تع   يدرون مع    ييو  »انحرا   فاز  ار« ي وزن،  به صورت  باقی)حال  ]  ي(  است  ا20مانده  آمار    ی[.  ممد     یشاخ  

نتواند به اندازه  یشهود  یفاز  یها داده  عیزدر تو  يذات   « ي نظمي»ب  ای  « ياناعات   تي»عدم قطع  يخوب است   یري گ را 

 .رسديمنظور به نظر م   ی ا یبرا یترمناسب  نه یگز ،يذات  ي اناعات اري مع کی شانون به عنوان  يكند. آنتروپ

 
1 Zadeh’s Extension Principle 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

6-
2-

23
03

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ai
l.j

or
lu

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
27

 ]
 

                             9 / 32

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2026-2-2303
https://mail.jorlu.ir/article-1-2303-en.html


 وسته يپ یشهود یفاز هایبا داده  ارهيچندمع یرگيم يله تصمادر مس  هانه یو گز ارهايهمزمان مع يابیارز ، فرنام

10 

نظر.   3 نیكاربرد-یشدا   استقاده در چن   کیپارامتر  یبندرتیه  یهاروش  ینظر  ي میان  م ي به تحد   ازي :     يمورد 

  ک ی را در    یشنهادي مدل پ  ی هاتيگسترده كه قابل  یمثال كاربرد  ک یه  یارا   ي و همین  ، یادپارچهی   یهاچارچوب

 .شودي امع نشان دهد، احساس م ت ي حساس  ل ي ل( به همراه تحكننده  ي)مانند انتخاب تأم ي مسئله واقع

  ی شانون فاز   يبر آنتروپ  يمیتن  یاري معدرون  ي دهوزن  سمي ، توسعه مدان IF-SECAمدل    يپژوه  با معرف    یا

ارا  ،ی شهود قضایو  با    دی د  ی نظر  یایه  مورد  کیهمراه  به صورت    ماًي مستق   ق،يعم  یمطالعه  پر    دپارچهیو  به 

به شرح  تحقيق  . ساختار  پردازدي( میكاربرد-یو نظر  ي شناخت روش  ،يط ي )شدا  مح  شدهیيشناسا  خا كردن سه  

مقاه   ميتنظ  ریز مرور  از  است: پس  رتیه  هیپا  مي شده  فاز  کیپارامتر  یبندو روش  در    یا ذوزنقه  یشهود  یاعداد 

  6   بخ چارچوب در      ی. عملدرد اشوديه میارا  5در بخ     لي به تقص  IF-SECA  یشنهادي ، چارچوب پ4بخ   

نر ت  یكاربرد  یموردمطالعه    کی  قیاز  انتخاب  تحل   يابیارز  كننده  يمادر  بخ   شوديم  لي و  در  نتا7.  با     ی، 

مقا  ی هاروش برتر  گردديم  سه یمو ود  پ  ی هایتا  بخ     یشنهادي روش  سرانجام،  شود.    ی بندبه  مع  8آشدار 

 اختصاص دارد.  ندهیآ يقات يتحق  شنهادات ي و پ یري گ جهينت ها،افتهی

 

 ای بندی اعداد فازی شهودی ذوزنقهمبانی نظری و رتبهضرورت،  4
 ضرورت و اهمیت کاربردی اعداد فازی شهودی  1-4

پيوسته  اعداد با شدست  محدودفازی شهودی  »تعلق«، »عدم تعلق« و    ی لقهوسه م  ک، ي كاس  یهاستمي س  ی هاتی، 

  ی هاتي واقع     ینما  ی برا  لیبديب  ی به ابزار  ل،ي دل   يو به هم  كننديمدل م  وستهي را به صورت همزمان و پ  « تردید»

  م ي كه بتوان  شوديآشدار م  ياعداد تنها زمان    یا  ي. اما قدرت واقع[2،  1]  اندشده  لیتید  هاداده   و متناقض  هیچندلا

 رو    ي مانع پ    ي اول  توانرا مي  اعداد،  نوع    یا  یوستهي پ  تي ماه .  مي كن  یبندرتیه  قيو دق  منطقي  یاوهيها را به شآن

تر ده ي یيمحاسیات پ  ازمندي ن  وسته ي اعداد پ  یبنداست، رتیهترها سادهآن  یسهیست. برخا  اعداد گسسته كه مقادان

  ، های ای  نوع اعدادشاخصه    يب  يتقابل ذات    ،یاست. افزون بر ا  شرفتهي پ  ياضیبر توابع ر  يمیتن  یهالي تحل  به همراه

با    هاستمي س ا  هایيلقه ودو م    ي ب  توانيچگونه م  كه  كنديرو مدشوار روبه  یمعماای   را  كرد؟   جادیمتضاد تعادل 

عمل    في كاماً ضع  گرید  یو در مؤلقه  آلدهیلقه امو  کیدر    نهیگز  کیاست كه    دیشد  یبه حد  يتقابل گاه    یا

بزرگكنديم اما  از      یتر.  غقلت  تردیدچال ،  بخش  نق   »سا  ياست؛  عنوان  به  همواره  كه  داده  ابهام«    ی هیاز 

ها،  چال     یو ود ا  با.  كنديم  لیخطرناک شانس تید  یرا به باز  یري گ مي گرفت  آن، تصم   دهیحضور دارد و ناد

 از كنار آن گذشت.  توانيآنقدر گسترده و اثرگذار است كه نم وستهي پ یشهود یاعداد فاز  یبندرتیه  یكاربردها

  ارایه ای از احتمال وقوع یک حادثه را  ، كارشناسان نه تنها بازهحياتيتصور كنيد در ارزیابي ریسک یک پروژه  

دادهمي اساس كيقيت  بر  بلده  و همیني   دهند،  برآورد  ای   به  انمينانشان  ميزان  تجربه خود،  و  های در دسترس 

تواند بازه  كنند. یک مدل ساده فازی تنها ميهای خاصي كه در مورد عوامل ناشناخته دارند را نيز بيان مينگراني

 .های اضافي از قضاوت كيقي نيستعددی را ثیت كند، اما قادر به ثیت همزمان ای  لایه

تأمي   انتخاب  مانند  گروهي  انتخاب  فرآیندهای  تخص در  با  مختلف  افراد  نظرات  برتر،  و كننده  ها 

شود. یک خیره ممد  است بر اساس شاخ  مالي نظر مثیت قوی داشته  آوری ميهای گاه متضاد  معدیدگاه
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زیست شاخ   اساس  بر  همزمان  كه  حالي  در  قضاوت    باشد،  ای   تیدیل  كند.  ابراز  عميقي  نگراني  محيطي 

و   غني  اناعات  اتا   مو ب  ساده،  فازی  بازه  یک  حتي  یا  قطعي  عدد  یک  به  پارادوكس  گاه  و  چندبعدی 

 .شودارزشمند ذهني خیرگان مي

حوزه در  اشاره  حتي  متعارضي  نتای   به  است  ممد   مختلف  شواهد  فني،  تشخي   یا  پزشدي  مانند  هایي 

نشانه كه  حالي  در  باشد،  تشخي   یک  نقع  به  آزمای   ای   كنند. یک  در  دهند.  نشان  را  آن  باليني خا   های 

آل باید بتواند همزمان قدرت شواهد موافق، قدرت شواهد مخالف و ميزاني از تردید ناشي از ای   حالت، مدل ایده

 .ه دهدیشده اراتعارض را به صورتي كمي

ذوزنقه شهودی  فازی  و  اعداد  غني  ریاضي  زبان  یک  عنوان  به  دقيقاً  نراحي    شقا ای  منظور  ای   برای 

های كمي یک قضاوت )حداقل مقدار محتمل،  دهند تا نه تنها كرانگيرنده ا ازه مياند. ای  اعداد به تصميمشده

مقدار هسته، حداكثر مقدار محتمل( بلده كيقيت آن قضاوت را نيز در قالب دو مؤلقه مستقل »حداكثر در ه باور«  

بر در ه مثیت    تنها  كه   و »حداقل در ه عدم باور« به دقت بيان كند. ای  قابليت، آنها را از اعداد فازی كاسيک

  ادامهدر  رو  از ای    .سازدمي  ، متمایزدهندنشان نمي  را  ابعاد  ای    از  یکهيچ  قطعي كه   اعداد   از   و  بودن تمركز دارند

ذوزنقه4  بخ   شهودی  فازی  اعداد  با  مرتیط  ضروری  مقاهيم  ابتدا  رتیهمي  ارایهای  ،  روش  سپس  بندی  شود. 

با   آن  نظری  توسعه  و  تشریح  پژوه   ای   در  استقاده  مورد  تدميل    ارایهپارامتری  قضيه  دید  چند  اثیات  و 

 .گرددمي

 

 ایپایهمبانی نظری  2-4
بهتر روش   فازی شهودی ذوزنقهشده،  ارایهبرای درک  برش ای و مجموعه مقهوم عدد  مینای محاسیات    های  كه 

 شوند. بيان ميگيرند، به شرح زیر بعدی قرار مي

)ی به صورت  اذوزنقه  یشهود   یعدد فاز  ک: ی1تعریف   , , , ); ,=A a b c d      مهم  رده  کیبه عنوان  كه  

 : ]41، 35[ي به صورت زیر دارد تیعضوري و غ تی توابع عضواست  ی پيوسته مطرحشهود  یاز اعداد فاز و مطرح
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(2                                                                            )     

( )( )
,

,
( )

( )( )
,

, .

A

v x a
a x b

b a

b x c
x

v x d
c x d

c d

o w



− −
+   −
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 

= 
− − +  
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


1
1

0

1
1

1
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 اعداد حقيقي هستند. عاوه برای ،  و d و a  ،b ،cكه در آن 

( ) ( ), 0 1A A
x x  ,  ( ) ( ) + 0 1A A

x x  

رو، مقادیر ای برای ای  نوع از اعداد مي توانند ایقا كنند. از ای  های برش نق  مهمي در ساختار مقایسهمجموعه 

-  ،برش- برش و( ), - برش برای عددA 21[شوندبه ترتيب زیر معرفي مي[ : 

( ) 
( ) ( )

| ,
 − − 

=  = + + 
 




A

b a c d
A x x a d
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 
                                                       )3( 
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 
   

 

 

 

 − − 
=   = + + 

 

 − − − −
+ + 

− − 

1 1

1 1


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                  )5( 

 

 بندی شکوری و همکاران روش رتبه 4-3

بندی اعداد فازی شهودی پيوسته بيان  برای رتیه  ]21[ي در آنیه شدوری و همدارانیدر ای  قسمت، با تغييری  ز

رتیه شاخ   عنوان  به  زیر  رابطه  ذوزنقهكردند،  شهودی  فازی  عدد  برای  )ای  بندی  ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d  ، 

 :  شودهای برش تعریف ميبراساس مجموعه 

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

1 1 1 1 1 1 1 1
1

1
1

2 2
A a d b c a d 

 
  



   −
 = − + − + − −     

   

 

 (6)                                        
( )

( )( ) ( )
( )

v
a d v b c a d

v


 

  − − 
+ + − − + + − −     −   

2 2
1

1 1 1 1 1 1 1
1

1
1

2 1
 

,كه در آن   θ   10 0 1  . 

,در تابع رتیه   R    پارامتر    دهد سطح تحمل ریسک یا گيرنده ا ازه ميسطح برش به تصميمیا همان

به   گيرنده است.یک اهرم كنترل تصميمنيز به عنوان  θ  رامترپا .كاری خود را در ارزیابي اعمال كندميزان محافظه
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كه  معنا  تغيير  ای   ت1به    0از    θبا  ميا،  منتقل  عدم عضویت  مؤلقه  سمت  به  عضویت  مؤلقه  از  مقدار  كيد  شود. 

θ /=0  در تابع رتیه باشد. لقه ونرفي و اعمال وزن برابر به هر دو مبيانگر بيتواند مي 5

را برای روش خود    ]39[شده توسط وانگ و كر  هی ای خواص اراایشان در مقاله خود ضم  تحليلي مقایسه

ویژگي و  خواص  اثیات  نظری،  دیدگاه  از  حال  ای   با  كردند.  مي اثیات  بيشتر  عملدرد  های  افزای   تواند ضم  

های كاربردی آن به ویژه در مواردی كه نياز به تحليل حساسيت محسوس است  تحليلي روش، بر گسترش زمينه 

 بيقزاید.

 

 توسعه مفاهیم تئوری  4-4

میان  شرفتي پ نه تنها  ایفازی شهودی ذوزنقه  اعداد   یبند رتیه  ینظر  ي در  پا  ک،ي ضرورت آكادم   کی،    ی اهی بلده 

م  يعمل   یري گ مي تصم  ی هاستمي س   در  يدگرگون  یبرا تقوشوديشناخته  بدون    یبندرتیه  ی هاروش  ه،ینظر  ت ی. 

ناعادلانه   ناق ،  است  كنند.  گمراه  ا یممد   عمل  ا  ینظر  یتوسعه   تي اهم   یدي كل   لیدلا  از  ملهكننده      ی در 

همیون  حوزه   مواردی  مانند  فراگير  اصول      یتدوو    منصقانه  یسهیمقا  یبرا  قيدق  ی ارهاي مع  یزیرهیپاشامل 

( ضریب  6در رابطه )است.    ها« مؤلقه  تي اهم  یعادلانه  عی »توز  ای  « ي ابیدر ارز  يدنواختی»
1
2
گيری  به منظور نتيجه  

های زیر  منطقي در مواقعي كه با اعداد قطعي موا هه هستيم در نظر گرفته شده است. بر اساس ای  دیدگاه ویژگي

 برقرارند: 

): اگر 1ویژگي  ), , , ; ,= 1 10000A   آنگاه ،( ), =0A R. 

): الف( اگر 2ویژگي  ), , , ; ,= 1 1
A a a a a   آنگاه ، 

(7)                      ( ) ( ) ( )( )( ) ( )( )( ) , θ θ                 1 1 1
1

1 2 2 1
2

A a a     = − − + − −R 

)ب( اگر  ), , , ; ,= 10A a a a a  باشد. آنگاه به ازای ،θ =
1
2

)داریم  0=و   ), =1
A a R. 

مانند  اثیات   دیگری  رتیهخواص  در  یک  یدنوایي  بلده  ریاضي،  الزام  یک  تنها  نه  شهودی،  فازی  اعداد  بندی 

اعتیار از  انمينان  برای  عملي  پي  روش  ضرورت  قابليت  و،  منصقانه   بيني،  سيستم تحليل  تصميمدر  گيری  های 

 :است. ای  اثیات

   كند،از نتای  متناقض  لوگيری مي -1

   دهد،شقافيت فرآیند را افزای  مي -2

 .سازدهای حساسي مانند پزشدي و مالي فراهم ميو امدان كاربرد روش را در حوزه -3

های غيرمنطقي و غيرقابل  بندی در معرض خطر توليد خرو يهای رتیهبدون یدنوایي، روشلازم به ذكر است كه 

مي قرار  مياتدا  كه  تصميمگيرند  به  پيامدهای  یرانگيریتواند  و  پرخطا  اثیات  های  بنابرای ،  شود.  منجر  ناپذیر 

پایه به عنوان  بلده  به عنوان یک مزیت،  نه تنها  بندی اعداد فازی شهودی  ای اساسي برای هر روش رتیهیدنوایي 

 .شودمحسوب مي
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)فرض كنيد  :1 قضیه ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d    و( ), , , ; ,=2 2 2 2 2 2 2

A a b c d    یعدد فاز دو  

 باشند. در ای  صورت هر یک از موارد زیر برقرار است.  یاذوزنقه ی شهود

,الف( اگر   , ,= + = = =2 1 2 1 2 1 2 1a a b b c c d d    و,= =2 1 2 1   كه  نوری، به  −2 20 b a 

)آنگاه  ) ( ), ,2 1
A A   R R. 

,اگر   (ب , ,= = + = =2 1 2 1 2 1 2 1a a b b c c d d    و,= =2 1 2 1   به كه  نوری،   −2 20 c b    آنگاه

( ) ( ), ,2 1
A A   R R. 

,اگر   (ج , ,= = = + =2 1 2 1 2 1 2 1a a b b c c d d    و,= =2 1 2 1   كه  نوری، به  −2 20 d c   آنگاه

( ) ( ), ,2 1
A A   R R. 

,اگر   (د , ,= = + = = +2 1 2 1 2 1 2 1a a b b c c d d     و,= =2 1 2 1   به 0كه  نوری،     آنگاه

( ) ( ), ,2 1
A A   R R. 

 ( داریم: 6برهان: الف( براساس رابطه )

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

( )
( )( ) ( ( ) )

( )

A a d b c a d

a d b c a d

 
 

    


 
    



   −
= − + + − + + − + −     

   

  − − 
+ + + − − + + − + −     −   

2 2
1

2 1 1 1 1 1 1 1
1

2 2
1

1 1 1 1 1 1 1
1

1
1

2 2

1
1

2 1

R

)كافي است نشان دهيم كه   ) ( ), ,− 2 1 0A A   R R 

 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )
( )

( )

, , θ

θ

   −
− = − + − − +     

   

  − −   + + − − − + 
 −   

2 2
1

2 1 1 1 1
1

2 2
1

1 1 1
1

1
1

2 2

1
1

2 1

A A a a

a a

   
 

   


 
   



R R

 

 ( ) ( )( ) ( )( )
( )

( )
θ θ  

      − −−   − − − − + − − −       −        

2 22 2
11

1 1 1 1 1 1
1 1

11
1 1

2 2 2 1
a a a a

  
   

 
 

 ( ) ( ) ( )
( )

( )
θ θ  

      − −−   = − − − + − − −       −        

2 22 2
11

1 1
1 1

11
1 1

2 2 2 1

  
       

 
 

 ( ) ( ) ( )
( )

θ θ  
     + − + 

= − − − + − − −          −       

1 1
1 1

1 1

11
1 1 1 1 0

2 2 2 1
   

     
 

 

 اثیات موارد ب تا د مشابه حالت الف است. 
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,تابع رتیه  نتیجه:   R  برای هر عدد دلخواه ،( ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d       یدنوایي را در شرایط افزای

,مقادیر  , ,1 1 1 1a b c d كند. حقظ مي 

)فرض كنيد    :2  قضیه ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d      و( ), , , ; ,=2 2 2 2 2 2 2

A a b c d    ی عدد فاز  دو  

 باشند. در ای  صورت هر یک از موارد زیر برقرار است.  یاذوزنقه ی شهود

,اگر   -1 , ,= = = =2 1 2 1 2 1 2 1a a b b c c d d    و,= + =2 1 2 1    به كه  نوری،   − −1 10 1   

)آنگاه  ) ( ), ,2 1
A A   R R. 

,اگر   -2 , ,= = = =2 1 2 1 2 1 2 1a a b b c c d d   و,= = −2 1 2 1    به كه  نوری،   10     آنگاه

( ) ( ), ,2 1
A A   R R. 

,تابع رتیه  نتیجه:   R  برای هر عدد دلخواه ،( ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d       یدنوایي را در شرایط افزای

 كند. حقظ مي  1وكاه  مقادیر برای  1مقادیر برای 

)فرض كنيد    :3  قضیه ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d      و( ), , , ; ,=2 2 2 2 2 1 1

A a b c d      یعدد فاز  دو  

باشند. در ای  صورت  یاذوزنقه ی شهود , , ,A A( ) max ( ), ( )A A     + 1 2 1 2
R R R 

 
 تحلیل عملکرد  4-5

,بندی  های نظری اندیس رتیهواضح است كه قضایای ذكر شده در قسمت پيشي ، پایه  R كنند و  را تقویت مي

 سازند.پذیرتر ميكارگيری در حوزه های عملي تحليلاستقاده از آن را برای به 

كنيم    فرض  موضوع  ای   بيشتر  درک  )برای  / , / , / , / ); / , /=1 0 2 0 4 0 6 0 8 0 5 0 5A  فاز  ی شهود   ی عدد 

با ثابت در نظر گرفت  مقادیر    یاذوزنقه باشد.  /دلخواهي  , / , / , / , /=0 02 0 04 0 06 0 08 0 1     اندیس تغييرات 

 آوریم.  در هر یک از مقادیر به دست مي 2و قضيه  1رتیه را براساس قضيه 

,تحليل عملدرد روش   .1جدول   R به ازای  ؛ 2و قضيه   1براساس قضيه/ , / = =0 4 0 5. 

ای عدد فازی شهودی ذوزنقه   

 رتبه متناظر آن

 
ε  

1قضیه   2قضیه  

 ب الف د ج ب الف
 
 
 

( / , / , / , / ); / , /=1 0 2 0 4 0 6 0 8 0 5 0 5A  

/ , / ( ) /A =0 4 0 5 1 0 1000R  

0/02 1002/0  1018/0  1018/0  1002/0  1100/0  1100/0  

0/04 1004/0  1036/0  1036/0  1004/0  1200/0  1200/0  

0/06 1006/0  1054/0  1054/0  1006/0  1300/0  1300/0  

0/08 1008/0  1072/0  1072/0  1008/0  1400/0  1400/0  

1/0  1010/0  1090/0  1090/0  1010/0  1500/0  1500/0  

 

/تغيير مقادیر عددی رتیه    1 دول   , /0 4 0 5R  های الف، ب، ج و د از  را به ازای مقادیر مختلف اپسيل  در حالت

1، برای عدد دلخواه  2های الف و ب از قضيه و همي  نور حالت 1قضيه 
A دهد. نشان مي 
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/تحليل حساسيت   .1 شکل , /0 4 0 5R  تحليل حساسيت   .2 شکل . 1براساس قضيه/ , /0 4 0 5R  2براساس قضيه . 

مشاهده  انجام  تيحساس  لي تحلنابر  ب )برای عدد دلخواه  كه    گردیدشده،  ), , , ; ,=1 1 1 1 1 1 1
A a b c d   

درا  راتيي تغ ت  یهاهیدر  رتیه  يمتقاوت   راتي ثامختلف  افزا  یبند بر  خاص،  نور  به  عناصر  در     ی دارد. 

, ,1 1 1a b c   1وd گونه  شود. همانمي رتیه   مقدار   یمنجر به افزابه تصویر درآمده است،  1چه در شدل مطابق آن

باعث   1آن روی عنصر  و كاه باعث افزای  رتیه    1در عنصر    ی   افزامشاهده شده است    2كه در شدل  

1افزای  رتیه عدد 
A  از یک    ه یهر درا  تي و حساس   ت ي در مورد اهم  ی ري گميتصم  یبرا  توانديم   ینتا    ی . اشوديم

 .ردي مورد استقاده قرار گ ایعدد فازی شهودی ذوزنقه

 

 گیری چندمعیارهتصمیم 5

فاز  ی بندرتیه تنها    وستهيپ  ی شهود  ی اعداد  ارتیان  بلده   ،ینظر  ی لهامس  ک ینه  و عمل در  هان    ی تئور   يب  ي پل 

است امروز  روش  .پرابهام  از  تركيیي  داریم  قصد  قسمت  ای   ) SECA در  رابطه  كمک  به  با  6را  محيط  در   )

ذوزنقهداده شهودی  فازی  اراهای  روش  ی ای  بر  كوتاهي  مرور  منظور  ای   برای  كنيم.  دنیال    SECAه  ادامه  در 

 شود. مي

 

 SECAروش  ارزیابی همزمان گزینه ها و معیارها؛  5-1

است كه توسط كشاورز قرابایي و   معيارهگيری چندهای نوی  و كارآمد برای تصميمیدي از روش SECA روش

سال   در  است]  2018همداران  شده  گزینه14معرفي  و  معيارها  همزمان  ارزیابي  برای  روش  ای   مسا[.  در  ل  یها 

است تصميم زمان،گيری نراحي شده  معنا كه در یک  ای   به  امتيازهای عملدرد  وزن  .  و  معيارها  موضوعي  های 

كند كه  ریزی چندهدفه غيرخطي استقاده مياز یک مدل برنامه  برای ای  منظور  و  كندها را تعيي  ميكلي گزینه

با    .سازدپذیر ميو بي  معيارها امدان  درونها با در نظر گرفت  اناعات تغييرات  سازی كلي عملدرد گزینهبهينه

توان به نتایجي دست یافت كه نمایانگر ارزیابي دقيق و كارآمدی از عملدرد  مي در ای  روش، حل مدل چندهدفه

 [.16ها و اهميت نسیي معيارها هستند]گزینه
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ها مانند  ای از گزینه برای بررسي ای  روش، فرض كنيد مجموعه , ,   ,= 1 2


mA A A A  ای  و مجموعه

مانند   معيارها  از  , ,   ,= 1 2


nC C C C    دارای معيار  هر  در  گزینه  هر  امتياز  كه  نوری  به  داریم.  اختيار  در 

 باشد. ijxنمایشي به صورت  

 2NC و برای معيارهایكه  نیه سود دارند   1BC نرماليزه كردن اناعات ماتریس تصميم برای معيارهای 

 شود: سازی مي ، به صورت زیر پيادهكه  نیه هزینه دارند

(8)                                               

               ,  
 

 
                ,  

ij

i ij

i ij

ij

x
j BC

max x

min x
j NC

x





= 
 



nor
ijx 

norكه درآن 
ijx.مقادیر نرمال مربوط به امتياز هرگزینه در هر معيار است ، 

 شود.ميبراساس اناعات ماتریس تصميم نرمال شده، دو دسته وزن زیر به هر معيار تخصي  داده 

 كه نشان دهنده تغييرات دروني اناعات بردار است.  jالف( وزن مربوط به انحرا  معيار هر بردار  

ب( برای اخذ اناعات بي  معياری در ماتریس تصميم باید همیستگي بي  هر زوج بردار محاسیه شود. كه  

jlr   بي همیستگي  مقدار  lو   jمعر   مجموع  در  است.  معيار  بردار  بي  jامي   تضاد  و jميزان  معيار  امي  

 آید.دست ميهدهد كه از رابطه زیر بدیگر معيارها را نشان مي 

  (۹                                                                )( )
n

j jl
l

r
=

= −
1

1 

 شوند:های زیر نرمال مي های متناظر اناعات درون معياری و بي  معياری به ترتيب براساس رابطه وزن

nor
j =  

j

n
ll




= 1

                                                                 )۱۰(  

(۱۱                                                             )       
jnor

j n
ll





=

=

 1

                

 

norكه در آن
j انحرا  معيار نرمال وnor

j دهند.همیستگي نرمال را نشان مي 

های اوليه براساس ارزیابي درون معياری و برون  ها، تعيي  وزنسازی دادهلساختار كلي مدل ایشان، بعد از نرما

 شود: معياری به صورت زیر نوشته مي 

 

 

 
1 Benefit Criteria 
2 Cost Criteria 
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Max iS =   ,

=


1

n
nor

j ij
j

w x         

 , , ,  1 2i m  

(12)   
( )   

=

−
2

1

n
nor

j j
j

w = λbMin  

 
( )   

=

−
2

1

n
nor

j j
j

w = λcMin  

 

=

=
1

1
n

j
j

ws.t.  

  1jw ,        , , ,n  1 2j  

مجموع فاصله وزن هر معيار از انحرا  معيار نرمال،  λbامتياز هر گزینه،  iSوزن نهایي هر معيار،   jwكه در آن  

λc مجموع فاصله وزن هر معيار از همیستگي نرمال و باشند. عدد مثیت كوچدي مي 

،  (13)   دید در مدل  هد   عملدرد  به  تو ه  توان به مدل تک هدفه تیدیل كرد. بامدل چندهدفه بالا را مي

  آنها   باشد،  حداقل  باید  مر ع  نقاط  از  انحرا   كه  آنجا  از.  رسدمي  حداكثر  به  هاگزینه  عملدرد  كلي  امتياز  حداقل

 تاثير   وزن  معيارهای  مر ع  نقاط  به  دستيابي  بر اهميت  ضریب  ای  .  شوندمي  كسر ضریب   با  هد   عملدرد  از

λ محدودیت    .گذاردمي a iS  برای هر , , , 1 2i m  گزینه   هر  كلي   عملدرد  یک مقدار حداقل از  نمره  

( )iS كند.  را مشخ  مي 

  Max Z =  λa  −  (λb  +  λc ) 

  , , ,  1 2i m,   λ a iS 

 
iS =   ,

=


1

n
nor

j ij
j

w x    , , ,  1 2i m  

(13 ) 
λb = ( )     

=

−
2

1

n
nor

j j
j

w   

 
λc = ( )   

=

−
2

1

n
nor

j j
j

w   

 

=

=
1

1
n

j
j

w  

  1jw ,  , , ,n  1 2j   
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همگرایي   ضریب  تنظيم  هر  با  نهایي  امتياز  چندهدفه  مدل  حل  حاصل   و  مطلوب  معيارهای  وزن  و  گزینه 

 شود. مي

 

 ای در محیط فازی شهودی ذوزنقه SECAتوسعه و تغییراتی بر روش  5-2
بلده با    كنند،ياز اناعات ناق  و میهم را فراهم م  یترقي دق     ینه تنها امدان نماای  فازی شهودی ذوزنقه اعداد  

از ای     .دهنديم    ی افزا  زي را ن   ینتا  ري تقس  تي و قابل  تي تعلق و عدم تعلق، شقاف   زانيدر مورد م   شتري ه اناعات بیارا

گامي مهم در  هت افزای  كارایي  تواند  ميای،  های فازی شهودی ذوزنقهبرای محيط SECA توسعه روشرو،  

با مسا به.  باشدواقعي  دنيای  ل  یو دقت ای  روش در موا هه  با  ایده در ای  مطالعه  ای   كارگيری  امدان گسترش 

  افته یغييرشانون در روش ت  ياز آنتروپ  استقادهميسر شده است. از سوی دیگر    4شده در بخ   هیبندی اراروش رتیه

SECAينامع  یها از داده  ی ترقي دق   ل ي بلده امدان تحل  دهد،يم   یرا افزا  ارهاي مع   یها، نه تنها دقت محاسیه وزن   

ن م  زي را  اكنديفراهم  تصم  دردیرو   ی.  م  رندگاني گميبه  ناق     كنديكمک  اناعات  با  موا هه  در  میهم،    ایتا 

ه یک چارچوب  ی كند، بلده با اراای  كار نه تنها شدا  تحقيقاتي مو ود را پر مي  را كسب كنند.  ي منطقيجینتا

   SECA برداری از مزایای اعداد فازی شهودی را در روشگيری در شرایط نامعي ، امدان بهرهنوی  برای تصميم

مي توسعهفراهم  روش  نوآوری،  ای   به SECA یافتهسازد.  حوزهرا  در  كاربردی  و  پيشرفته  ابزار  یک   عنوان 

MCDM های اصلي ای  ایده در شدل  برای ای  منظور گام   .كندطرح ميای متحت اعداد فازی شهودی ذوزنقه

 . به تصویر كشيده شده است. برای توضيح بيشتر مراحل ای  روش به صورت زیر بازنویسي و مطرح شده است. 3

 . تشديل ماتریس تصميم 1مرحله 

روش در  گام  تصميماولي   تصميم  های  ماتریس  تشديل  شاخصه  چند  )گيری  )


= ij m n
A a  باشد.  مي

ماتریس سطری تصميم یک  كه ستون ستوني مي-ماتریس  تصميمباشد  معيارهای  و سطرها، گزینهها،  های  گيری 

های ای  ماتریس تصميم، ارزیابي هر گزینه نسیت  بندی آن را داریم. هر كدام از سلول باشد كه قصد رتیهمساله مي

ذوزنقه  شهودی  فازی  عدد  یک  با  كه  است  معيار  هر  صورت  به  به  ای 

( ), , , ; ,= 1 2 3 4ij ij ij ij ij ij ija a a a a   است.نمای  داده شده 

 سازی ماتریس تصميم . نرمال2مرحله 
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 . ها و معيارهاهای اصلي روش تركيیي برای ارزیابي همزمان گزینه گام .3شکل 

)باید ماتریس     در ای  مرحله  )



ij m n

A    به ماتریس نرماليزه( )


= nor nor
ij

m n
A a    تیدیل شود. برای ای  منظور

 ( استقاده شده است.14از رابطه )

(14 ) 

 

   

  ( )

   

min
                 , , , ,   

max min

       
max

                  , , , ,   
max min

ij ij
i

ij ij
iinor

ijk

ij ij k
i

ij ij
ii

a a
j BC k

a a

a
a a

j NC k
a a

−

 −
  =
 −


= 
−

  =
−



1 1

4 1

4 4

4 1

1 2 3 4

1 2 3 4










 

,. تعيي  ماتریس تصميم قطعي براساس روش  3مرحله  R 

مقادیر  تعيي   از  رابطه )توسط تصميم  و  پس  از  استقاده  با  با 6گيرنده  متناظر  نرمال قطعي  ماتریس تصميم   )

norA   را به صورت( ) ( ),


= =nor nor nor
ij

m n
A A a R یابيم. مي 

 های تقرییي اوليه  . تعيي  وزن4مرحله 

 آیند.به دست مي  norAها براساس دو معيار دروني و بروني از ماتریسوزن

 یابيم:( به صورت زیر مي15) الف( معيار دروني؛ ابتدا آنتروپي متناظر با هر ستون با استقاده از رابطه

( )
( )ln          ,  

ln

m
nor nor

j ij ij
i

E a a j
m =

= − 
1

1
                                                                               )15(  

گيری در اختيار مسئله قرار  ام به چه مقدار اناعات سازنده برای تصميمjكه مشخ  شود معيار  سپس برای آن

 كنيم.محاسیه و نرمال مي (16رابطه )دهد، در ه انحرا  از آن را به صورت  مي

(61 )                 ,  
jnor

j j j n
jj

E j


 


=

= −  = 

 1

1 

norاز مقياس وزني 
j  به  ایnor

j  شود. استقاده مي (14) و (31)در مدل 

آماده سازی

وری اطلاعات مربوط به ارزیابی اولیهآجمع •

تشکیل ماتریس تصمیم فازی شهودی ذوزنقه ای•

نرمال سازی ماتریس تصمیم فازی شهودی ذوزنقه ای•

محاسبات

( 6رابطه )محاسبه ماتریس تصمیم قطعی نرمال •

محاسبه وزن معیارها با دو ساختار درونی و برونی•

(12)مدل -تعیین مدل چندهدفه مساله•

2مدل -تبدیل به مدل تک هدفه •

یافته ها

تنظیم پارامترها توسط تصمیم گیرنده•

حل مدل و یافتن امتیاز وزنها و گزینه ها•

رتبه بندی گزینه ها و انتخاب گزینه برتر•
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 شود. ( حاصل مي11( و )9ب( معيار بروني: از روابط )

 سازی . تشديل مدل بهينه5مرحله 

( براساس  (13)و مدل    (12)سازی متناظر را )مشابه مدل  ، مدل بهينه4و    3های  با در اختيار داشت  اناعات مرحله

 كنيم.دو سناریوی زیر تعریف مي

 ه ندرده است. یها اراگيرنده نظری درباره وزنالف( تصميم

های  گيرنده مشخ  شده است. در ای  حالت، محدودیتها توسط تصميمهای اضافي برای وزنب( محدودیت

 شود. گيرنده به قيدهای مسئله اضافه ميمورد نظر تصميم

 بندی گزینه و حل مدل به منظور یافت  وزن نهایي معيارها و رتیه . تنظيم ضریب 6مرحله 

حل    2018افزار متلب  های الف و ب به كمک نرمدر حالت  5های مرحله  ، مدلبه ازای مقادیر مختلف برای 

 شوند.مي

مده براساس دو معيار دروني  آنور وزنهای تقرییي به دست  های ماتریس تصميم اوليه و همي  با تو ه به اینده داده 

توان نتيجه گرفت كه مدل نهایي به دليل بسته و كراندار بودن ناحيه شدني همگرا  شوند ميسازی ميو بروني نرمال

ای   از  و  دارد.  است  شده  تضمي   بهينه  ارزپدپارچه    ندیفرآ    ی ارو  واب  تامو  امع  قي دق   يابیبه    كنندگان  ي تر 

   .شوديمبرتر  كننده  يدر انتخاب تام هایري گ مي و مو ب بهیود تصم كنديكمک م

 

 کنندهمین ا کاربرد عملی: انتخاب ت 6

 ی شنهادیروش پ یو کاربرد یعمل الگوهای 1-6

چارچوب    IF-SECAروش   یک  بلده  نيست،  نظری  دستاورد  یک  تنها  شد،  داده  توسعه  پژوه   ای   در  كه 

ها  های واقعي همراه با عدم قطعيت، تعارض دادهگيری چندمعياره در محيطل تصميمیبرای حل مسا  عملياتي آماده

قضاوت ميو  پاسخ  پرس   ای   به  مشخ   نور  به  بخ   ای   است.  كيقي  یا های  تحليلگر  مدیر،  یک  كه  دهد 

های بهتر استقاده كند؟ مزایا و گستره كاربردی ای  روش  تواند از ای  مدل برای گرفت  تصميممهندس چگونه مي

 :كننده یددیگر هستند، تشریح نمودتوان در قالب سه دسته اصلي زیر، كه به هم پيوسته و تقویترا مي

تصميم .1 در  عينيت  و  شقافيت  قضاوتایجاد  بر  میتني  خیرگانگيری  كيقي  مسا  :های  از  بسياری  ل یدر 

ت انتخاب  )مانند  اولویتمي  امدیریتي  عملدرد،  ارزیابي  پروژه كننده،  دادهبندی  در  ها(،  دقيق  كمي  های 

در    IF-SECAگيرد. نقطه قوت اصلي دسترس نيست و تصميم بر اساس نظرات كيقي خیرگان شدل مي

اما از نظر  " های كيقي و اغلب متعارض )مثاً  ای  است كه ای  قضاوت ای  گزینه از نظر كيقيت عالي 

است ضعيف  تقليل"هزینه  قطعي  عدد  یک  به  نه  را  ذوزنقه(  شهودی  فازی  عدد  یک  به  بلده  ای  گرا، 

خیره را ثیت    "حد تردید"و    "ميزان مخالقت"،  " ميزان موافقت"كند. ای  عدد به نور همزمان  تیدیل مي

مند ای نظام، ای  اناعات غني را به گونهپيشنهادی   بندی پارامتریکكند. سپس با استقاده از تابع رتیهمي

بر تر يح تصميم میتني  تنظيو  )با  وزني(گيرنده  برش و  پارامترهای  تیدیل   م  مقایسه  قابل  مقدار  به یک 
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ایجاد    "گيری ورودی تصميم"به    "نظر شخصي"كند. ای  فرآیند، شقافيت كامل را در مسير تیدیل  مي

 .نمایدكند و از اتا  اناعات ارزشمند  لوگيری ميمي

وزن .2 قضاوتمحاسیه  به  وابستگي  بدون  معيارها،  برای  منصقانه  و  پویا  اوليههای  ذهني  از    :های  یدي 

چال  بزرگ روشتری   در  سنتيها  معمولاً  MCDMهای  كه  معيارهاست  وزن  تعيي   روش،  های  با 

،  IF-SECAنوآوری كليدی  .  هستندها مستقل  ا از ساختار دادهد یین آبه دست مي  AHPكاسيک مانند  

ميزان   كه  است  اناعاتي  معياری  آنتروپي،  است.  معيار  انحرا   به  ای  شانون  آنتروپي   ایگزیني 

دادهبي در  قطعيت  عدم  یا  ستون  نظمي  هر  ميیا  های  اندازه  را  دادهمعيار  كه  معياری  آن  گيرد.  های 

ها  پراكندگي و عدم قطعيت بيشتری داشته باشد )آنتروپي بالاتر(، اناعات مقيدتری برای تقديک گزینه

هایي پویا، عيني و كاماً وابسته به  ای  مدانيزم، وزن.  دهد و نیيعتاً باید وزن بالاتری دریافت كندمي  ارایه

مي توليد  تصميم  ماتریس  تصميمساختار  كه  است  حياتي  زماني  ویژه  به  امر  ای   دان   كند.  گيرنده 

 .های اوليه ا تناب كندخواهد از سوگيریای درباره اهميت معيارها ندارد یا مياوليه

 IF-SECA روش  :هاسازی وزن معيارها و رتیه گزینهسازی یدپارچه برای همزمانه یک فرآیند بهينهیراا .3

بيروني و  منیع اناعات دروني  ادغام دو  بهينه  با  بانل  در یک مدل  به وزن  "سازی چندهدفه، دور  نياز 

شدند. ای  مدل به نور همزمان به دو  را مي  "بندی برای فهم اهميت معيار بندی و نياز به رتیهبرای رتیه

یافته به هر معيار را تا  كند، و )ب( وزن تخصي ها را حداكثر ميرسد: )الف( امتياز كلي گزینههد  مي

در ای  مدل    كند. پارامتر آل میتني بر آنتروپي و استقال اناعاتي نزدیک ميحد امدان به وزن ایده

تصميم ميبه  امدان  ای   گيرنده  كند.  كنترل  نهایي  تصميم  در  را  هد   دو  ای   از  یک  هر  سهم  دهد 

مي  دفاع  قابل  و  پایدار  متعادل،  نتای   به  منجر  یدپارچه  ای   رویدرد  موردی  مطالعه  در  كه    تحقيق شود 

 پردازیم.ميها، دو سناریوی با و بدون محدودیت اضافي بر وزنتحت  نآكننده( به مي  ا)انتخاب ت

 :كندهای كاربردی زیر تیدیل ميآل برای حوزهرا به یک ابزار ایده IF-SECA تركيب ای  سه قابليت،

ت - زنجيره  لجستيکامدیریت  و  ت :مي   تحویل  مي  اانتخاب  هزینه، كيقيت،  متضاد  معيارهای  پایدار تحت  كنندگان 

 .موقع و ردپای كرب  به

ثير  اهای بزرگ با در نظر گرفت  احتمال وقوع، شدت تهای پروژهبندی ریسکاولویت :مدیریت ریسک و بحران -

 .هاو عدم قطعيت مو ود در داده

های نوظهور بر اساس معيارهای  توسعه یا انتخاب فناوریوهای تحقيقبندی پروژهرتیه ی:ارزیابي فناوری و نوآور -

 .فني، اقتصادی و ریسک

زیستسياست - محيط  ارزیابي  و  عمومي  پروژه ي:گذاری  معيارهای  ارزیابي  گرفت   نظر  در  با  زیرساختي  های 

 .های آنها اغلب كيقي و نادقيق استمحيطي كه دادهاقتصادی، ا تماعي و زیست

ارا با  بر دادهه خرو يی ای  روش  میتني  تنها دقت تصميمهای شقا ، مستدل و  نه  واقعي،  افزای   های  گيری را 

 .سازددهد، بلده امدان بازبيني، حسابرسي و توضيح تصميم را نيز فراهم ميمي
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 کننده  : انتخاب تامینلهاشرح مس 2-6

مورد    كننده  ي از پن  تام  یا مجموعه  كنندگان،  ي تام   يابیدر ارز  یشنهادي منظور نشان دادن عملدرد مؤثر روش پ  به

,  ،عیارتند از  كنندگان   ي تام   یاند. اگرفته  قرار   يبررس ,   , ,1 2 3 4 5
A A A A A    ي ژگیبا تو ه به پن  و  کی كه هر  

 : موارد زیر هستند شامل هايژگیو   یاند. اشده  يابیمهم ارز

ن   ایمحصولات    ارایهدر    كننده  ي تام   یيدهنده توانانشان  ،(1C)     يتام  تي قابل   ت يق يو ك   تيبا كم  ازي خدمات مورد 

كسب خواهد    يژگیو    یدر ا  یشتري ب   ازي داشته باشد، امت     يدر تام  یبالاتر  یيكه توانا  یاكننده  ي مناسب است. تام 

 كرد.

خدمات اشاره    ایمحصولات    نهيبه موقع و به  ل یدر تحو  كننده  يتام  یيبه توانا  يژگیو    یا  (،2C)   لیتحو  تي قابل

ا  یبالاتر  ازي دهد، امت  لیتحو  ري و بدون تاخ  قي دق   یبندكه بتواند محصولات را با زمان  یاكننده  يدارد. تام    یدر 

 خواهد داشت.  يژگیو

)  تي قي ك 3خدمات 
C،)  كنشان  يژگ یو    یا پشت   تيق يدهنده  و  فروش  از  پس  توسط    ارایه   يیاني خدمات  شده 

تام  كننده  ي تام ك ی  اكننده  ياست.  با  ا  ارایه  یبالاتر  تي قي كه خدمات  در  كسب    یشتري ب  ازيامت   يژگیو    ی دهد، 

 خواهد كرد.

4نقوذ ) 
Cكه از نقوذ    یا كننده  ي در بازار و صنعت اشاره دارد. تام   كننده  يو نقوذ تام  ريتاث   زاني به م  يژگیو    ی(، ا

 خواهد داشت.  يژگیو   یدر ا یبالاتر ازي برخوردار باشد، امت  یو اعتیار بالاتر

  ی ها یو نوآور  يعلم  قاتي در انجام تحق  كننده  يتام  یيدهنده توانانشان  يژگیو   ی(، ا5C)   يعلم  ق ي درت تحق ق

تام است.  و خدمات  با محصولات  زم  یاكننده  يمرتیط  در  قو  قي تحق  نه يكه  توسعه  ا  تر یو  در    ي ژگیو    ی باشد، 

 كسب خواهد كرد.  یشتري ب  ازي امت 

 

 ها له و تحلیل یافتهاحل مس 3-6

دادهب از  استقاده  با  باید  پيشنهادی،  روش  عملدرد  ارزیابي  ،  یاذوزنقه  ی شهودفازی    شده   یآور مع  یهارای 

 .]47[يمده ای از مراحل اصلي كه باید ني كنيم را توضيح ميكننده را تعيي  كنيم. در اینجا خاصهبهتری  تامي  

ای  . ماتریس تصميم اوليه كه در آن ارزیابي هر گزینه نسیت به هر معيار با یک عدد فازی شهودی ذوزنقه 1مرحله  

)به صورت   ), , , ; ,ij ij ij ij ij ij ija a a a a  = 1 2 3 4  تنظيم شده است. 2شود مطابق  دول نشان داده مي . 

 . ایذوزنقه شهودی فازی اعداد با معيار پن  در كنندگان تامي  اناعات .2 جدول        

 5
C  4

C  3
C  2

C  1
C  /

i jA C 

 ( ), , , ;

/ , /0 8 0 0

4 5 7 8
  ( ), , , ;

/ , /0 6 0 3

4 5 7 8
  ( ), , , ;

/ , /0 6 0 2

3 4 5 6  ( ), , , ;

/ , /0 7 0 3

5 6 7 8  ( ), , , ;

/ , /0 7 0 3

1 2 3 4  1
A 

 ( ), , , ;

/ , /0 6 0 3

6 7 8 9  ( ), , , ;

/ , /

3 4 5 6

0 7 0 3
  ( ), , , ;

/ , /0 8 0 1

4 5 6 7  ( ), , , ;

/ , /0 8 0 1

6 7 8 9  ( ), , , ;

/ , /0 6 0 3

2 3 4 5  2
A 
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 ( ), , , ;

/ , /0 8 0 2

5 6 7 8  ( ), , , ;

/ , /0 8 0 1

4 5 6 7
  ( ), , , ;

/ , /0 5 0 5

3 4 5 6
  ( ), , , ;

/ , /0 6 0 3

4 6 7 8
  

( ), , , ;

/ , /0 6 0 4

1 2 3 5
 

 3
A 

 
( ), , , ;

/ , /0 6 0 3

4 6 7 8
  ( ), , , ;

/ , /0 6 0 3

3 4 5 7  ( ), , , ;

/ , /0 6 0 4

2 3 5 6
  ( ), , , ;

/ , /

5 6 7 8

0 8 0 2
  

( ), , , ;

/ , /0 6 0 2

2 3 4 6
 

 4
A 

 ( ), , , ;

/ , /0 8 0 0

4 5 6 7
  ( ), , , ;

/ , /

3 5 7 8

0 7 0 1
  ( ), , , ;

/ , /0 8 0 2

3 4 5 6
  

( ), , , ;

/ , /0 9 0 0

4 5 6 7
  

( ), , , ;

/ , /0 8 0 2

2 3 4 5
 

 5
A 

 

. 3شوند. نتای  ای  مرحله در  دول  سازی ستوني مي . نرمال1. اناعات ماتریس تصميم حاصل از مرحله  2مرحله  

 سازماندهي شده است. 
 . ایذوزنقه شهودی  فازی اعداد ماتریس تصميم نرمال شده از .3 جدول   

 5
C  4

C  3
C  2

C  1
C /

i jA C
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5
A 

 

انتخاب  3مرحله   با   ./ =0 /و    4 =0 5  ( رابطه  براساس  قطعي  تصميم  اناعات  دول  6ماتریس  و   )3  

 (4حساب شده است. ) دول 

norهای تقرییي اوليه . وزن4مرحله  
j    و

nor
j    به صورت    5را مي یابيم. اناعات متنار با ای  مقادیر در  دول

 خاصه آورده شده است. 
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/ی قطعي متناظر با  ماتریس تصميم نرمال شده  .4 جدول , /0 40 5R 

 5
C  4

C  3
C  2

C  1
C 

 


i
j

A
C 

2367/0  1936/0  1887/0  1579/0  1417/0   1
A 

2071/0  1162/0  3962/0  3315/0  1969/0   2
A 

2367/0  2904/0  0629/0  1264/0  0997/0   3
A 

0/1421 1031/0  1006/0  2105/0  2467/0   4
A 

0/1775 2967/0  2516/0  1737/0  3150/0   5
A 

 
 های تقرییي درون معياری و برون معياری.  وزن  .5 جدول

 5w  4w  3w  2w  1w  معیار تعیین وزن 

0415/0 2124/0 4261/0 1418/0 1782/0 
 

nor
j 

2252/0 2264/0 1514/0 1896/0 2073/0 
 

nor
j 

گيرنده نظری درباره  برای حالتي كه تصميم  5-3سازی مسئله براساس اناعات  داول  . الف( مدل بهينه5مرحله  

 یابد.  شود، ساختار ميناميده مي (17)ه ندرده است به صورت زیر؛ كه مدل ئ ها اراوزن

  

 

 (17 ) 

 

Max 1S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 1417 0 1579 0 1887 0 1936 0 2367       

Max 2S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 1969 0 3315 0 3962 0 1162 0 2071      

Max 3S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 0997 0 1264 0 0629 0 2904 0 2367  

Max 4S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 2467 0 2105 0 1006 0 1031 0 1421  

Max 5S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 3150 0 1737 0 2516 0 2967 0 1775       

Min λb =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / / / /w w w w w− + − + − + − + −
2 2 2 2 2

1 2 3 4 50 1782 0 1418 0 4261 0 2264 0 0415  
= λcMin 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / / / /w w w w w= − + − + − + − + −
2 2 2 2 2

1 2 3 4 50 2073 0 1896 0 1514 0 2264 0 2252 
s.t. + + + + =1 2 3 4 5 1w w w w w  

 ,  , , , ,      1 1 2 3 4 5jw j   

تیدیل مدل چندهدفه   نيز مي(13)به مدل تک هدفه    (12)واضح است كه مشابه  اینجا  به   ( 17)توان مدل  ، در  را 

 به صورت زیر تیدیل كرد.  (18)مدل تک هدفه 

 

 

 

 (18 ) 

 

Max Z =  λa  −    ( λb  +  λc ) 

   λ ,   , , , ,      1 2 3 4 5a iS i  
 1S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 1417 0 1579 0 1887 0 1936 0 2367       
 2S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 1969 0 3315 0 3962 0 1162 0 2071     
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 3S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 0997 0 1264 0 0629 0 2904 0 2367  

 4S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 2467 0 2105 0 1006 0 1031 0 1421   

 5S = / / / / /w w w w w+ + + +1 2 3 4 50 3150 0 1737 0 2516 0 2967 0 1775   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / / / /b w w w w w = − + − + − + − + −
2 2 2 2 2

1 2 3 4 50 1782 0 1418 0 4261 0 2124 0 0415
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / / / /c w w w w w = − + − + − + − + −
2 2 2 2 2

1 2 3 4 50 2073 0 1896 0 1514 0 2264 0 2252
 

 + + + + =1 2 3 4 5 1w w w w w  

 ,  , , , ,   1 1 2 3 4 5jw j  

برای  است كه محدودیت ای  حالت فرض  برای وزنب( در  گيرنده مشخ  شده  ها توسط تصميمهای اضافي 

 .]47[گيریمها در نظر ميها به صورت زیر برای وزنای از محدودیتاست. به عنوان نمونه مجموعه
 / / , / , / / , / / ,  /w w w w w       1 2 3 4 50 10 0 15 0 10 0 05 0 2 0 08 0 18 0 30 

    3 4 1 5 2w w w w w 
ها نيز به  سازی همینان مطابق حالت الف است با ای  تقاوت كه ای  دسته از محدودیتواضح است كه مدل

 شوند. اضافه مي (18)و  (17)های قيدهای مسئله  در مدل

كنيم.  حل مي  2018افزار متلب  را به كمک نرم  5های مرحله  ، مدل. به ازای مقادیر مختلف برای6مرحله  

از رفتار روش    ي، ابعاد مهم7تا    4  یهاآنها در شدل  يد ي گراف    یو نما  9تا    6شده در  داول  ارایه  يمحاسیات    ینتا

 .  سازديرا آشدار م  ی شنهادي پ

نتای  از نظر رتیه وزني و رتیه    كه   شوديها، مشاهده مبر وزن  ي اضاف  تیبدون محدودیعني  در حالت الف  

/ای به ترتيب به ازای مقادیر بيشتر از  گزینه =0 /و    02 =0 (.  7و  6به پایداری رسيده است) داول    0001

های  به دليل عدم اعمال محدودیت  اهدا  چندگانه    يب  ح ي مدل به تر   یهياول  تيحساسدر واقع در حالت الف،  

 اضافي بيشتر است. 

نور كه در  داول  ، همانموا ه هستيم  هابر وزن  ياضاف   یهاتیبا اعمال محدودكه  مقابل، در حالت ب    در

كاماً منطیق بر   دهیپد   ی برقرار است. ا    هير اولیدااز همان مق     یدر نتا  یداریپا  شود،يم  دهیبه وضوح د  9و    8

  تياهم  بي و ترت    یي بالا و پا  یها)مانند كران  حیصر   ی هاتیوداست. اعمال محد  ي اضیر  یزیربرنامه  ی نظر  يمیان

در    ريي با تغ   يحت   ، يط یشرا    ي. در چن كنديها را به شدت محدود و متمركز ممو ه  واب  ی(، فضاارهاي مع  ينسی 

افران  هاتیمحدود  ،اهدا     ي ب   حاتيتر  نقاط  سمت  به  انحرا   واب  از  ا شونديم  يمانع   يعمل  تیمز    ی. 

  ارها ي مع  ت ي حدود اهم   یكان درباره  ی هااستي س  ای  ي ن يشي دان  پ   ی دارا  رندهي گميكه تصم   ي زمانزیرا    است  يمهم

  سازد، ياو همسو م  راترا با انتظا   ینه تنها نتا  ت،یاناعات به صورت محدود    ی با درج ا  یشنهاد ي است، روش پ

همگرا سرعت  پا  یيبلده  تضم  هايخرو   یداریو  اكنديم    يرا    ا یبادرنگ    یكاربردها  یبرا  يژگیو    ی. 
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  9و    7در هر دو حالت مطابق آنیه در  داول  ارزشمند است.    اري بس  ایپو  ی هاطيمدرر در مح   یهایري گميتصم

2مشاهده مي شود گزینه  
A .به عنوان بهتری  گزینه انتخاب شده است 

 
 . معيارها در حالت الف براساس مقادیر مختلف   وزن مقدار  .6 جدول

4 3 2 1 5/۰ 4/۰ 3/۰ ۰2/۰ ۰۰۰1/۰  /jw β 

0/1958 0/1965 0/1978 0/2017 0/2096 0/2135 0/2200 0/3282 0/4690 1w 

0/1675 0/1679 0/1686 0/1709 0/1754 0/1777 0/1815 0/1918 0/0010 2w 

0/2844 0/2828 0/2797 0/2704 0/2517 0/2423 0/2268 0/0010 0/0010 w3 

0/2187 0/2189 0/2193 0/2205 0/2231 0/2243 0/2264 0/2061 0/2051 w4 

0/1336 0/1339 0/1346 0/1365 0/1403 0/1422 0/1454 0/2728 0/3239 w5 

 

  . در حالت الف براساس مقادیر مختلف   امتياز هر گزینه .۷ جدول

4 3 2 1 5/۰ 4/۰ 3/۰ ۰2/۰ ۰۰۰1/۰  /
jA β 

0/1818 0/1818 0/1817 0/1816 0/1813 0/1811 0/1809 0/1815 0/ 8321  
1
A 

0/2598 0/2596 0/2590 0/2574 0/2541 0/2525 0/2497 0/2091 0/1840 
2
A 

0/1537 0/1539 0/1542 0/1551 0/1569 0/1578 0/1593 0/1815 0/1832 
3
A 

0/1537 0/1539 0/1542 0/1551 0/1569 0/1578 0/1593 0/1815 0/1832 
4
A 

0/2509 0/2509 0/2509 0/2509 0/2509 0/2509 0/2508 0/2465 0/2665 
5
A 

 
 

 . معيارها در حالت ب براساس مقادیر مختلف   وزنمقدار  . ۸ جدول 

4 3 2 1 5/۰ 4/۰ 3/۰ ۰2/۰ ۰۰۰1/۰ /jw β 

0/1857 0/1857 0/1857 0/1857 0/1857 0/1857 0/1857 0/1874 0/ 8751  1w 

0/2568 0/2568 0/2568 0/2568 0/2568 0/2568 0/2568 0/2547 0/2483 2w 

0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1684 0/1736 w3 

0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1658 0/1682 0/1683 w4 

0/2260 0/2260 0/2260 0/2260 0/2260 0/2260 0/2260 0/2212 0/2223 w5 

 

  .  ها در حالت ب براساس مقادیر مختلف امتياز گزینه  .  ۹ جدول

4 3 2 1 5/۰ 4/۰ 3/۰ ۰2/۰ ۰۰۰1/۰  /
jA β 

0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 
1
A 

0/2931 0/2931 0/2931 0/2933 0/2933 0/2933 0/2933 0/3000 0/3000 
2
A 

0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1234 0/1005 
3
A 

0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1500 0/1266 0/1495 
4
A 

0/2569 0/2569 0/2569 0/2567 0/2567 0/2967 0/2567 0/3000 0/3000 
5
A 
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بر  داول   نمودارهای  9-6عاوه  تقاوت در حالت  4-7،  بررسي  منظور  به  و  ای   داول  اناعات  های  براساس 

تر از نمودارهای  دهد همگرایي و پایداری در حالت ب سریع شان مين  7و    6اند. نمودارهای  الف و ب ترسيم شده

 روی داده است.  5و  4

  
معيارها در حالت الف براساس مقادیر مختلف   تغييرات وزن. 4شکل 

 . 

 

ها در حالت الف براساس مقادیر مختلف  تغييرات امتياز گزینه. 5شکل 

 . 

 

  
معيارها در حالت ب براساس مقادیر مختلف   وزن تغييرات  .6 شکل 

 . 

 

ها در حالت ب براساس مقادیر مختلف  امتياز گزینهتغييرات  .۷ل شک 

 . 

 ای مقایسه تحلیل ۷

 های تحقيقات زیر آوردیم.در ای  بخ  به منظور مقایسه عملدرد روش پيشنهادی ارزیابي نتای  را با یافته

ارا بردار    ،]28[   يانديانگ و ژونگشده توسط  هیالف( روش  ای  است كه  بر  ایشان فرض  پيشنهادی  در روش 

ها  بندی گزینه گيرنده مشخ  شده است. در واقع در ای  نوع روش تنها رتیهوزني معيارها از ابتدا توسط تصميم

ها با انتخاب بردار وزني  ها به صورت همزمان نيست. آن ها و رتیه شود و روش قادر به تعيي  مقدار وزن انجام مي

دار و در نتيجه امتياز نهایي هر گزینه را به صورت عدد فازی  گيرنده ماتریس تجمعي وزنمعيارها توسط تصميم

ها استقاده كردند. تابع اند. سپس از یک تابع رتیه برای قطعي كردن امتياز گزینهای به دست آوردهشهودی ذوزنقه
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ذوزنقه شهودی  فازی  عدد  هر  برای  را  مانند  امتياز  دلخواه  )ای  ),b,c,d ; ,A a  =    رابطه با 

( ) ( ),J Z A
A J  =  −
R    كه در آن( )( )A

J a b c d  = + + + + −
1

1
8

   .است، تعریف كردند

 ها و رتیه متناظر آنها در ادامه آورده شده است. نتای  حاصل از امتياز تجمعي گزینه 

 ( ) ( ) ( ),, / // ;  / , / , // , /   / ,    /, J ZA A A=  = =01 41 10 50 727 0 216 0 236 0 43430 407 0 539 0 683 0 814 R R 

( ) ( ) ( ),, / // ;  / , / , // , /   / ,    /, J ZA A A=  = =02 2 4 10 50 705 0 230 0 261 0 50250 547 0 679 0 8100 942 R R 

( ) ( ) ( ),, / // ;  / , / , // , /   / ,    /, J ZA A A=  = =03 3 4 10 50 697 0 252 0 206 0 41270 424 0 572 0 704 0 868 R R 

( ) ( ) ( ), / , // , / , / , / ; / , /   / ,    /J ZA A A=  = =4 14 0 0 54 0 639 0 280 0 153 0 35880 392 0 557 0 724 0 902 R R 

( ) ( ) ( )/ /, ,/ ; / ,  /  , / , / /   / ,   /,=  = =5 05 40 5 10 812 0 137 0 353 0 54730 4110 555 0 699 0 831
J ZA A AR R 

پيشنهادی ای  مطالعه، هر دو رویدرد با روش    هادر صورت یدسان در نظر گرفت  وزن   اگر چه در مقایسه 

5گزینه  
A  بندی به كار گرفته شده توسط ایشان برای تمامي  كنند. اما روش رتیهرا به عنوان گزینه برتر معرفي مي

اعدادی كه برای آنها     های  و داده( ),b,c,da  دهد. از  مثیت است مقداری منقي در خرو ي نمای  مي

=سوی دیگر خرو ي برای حالتي كه      باشد، برابر صقر خواهد شد كه هيچ یک از ای  نتای  در حالت كلي

 منطقي نيست. 

 ؛]46[شده توسط رن و لوو هیب( روش ارا

اند و نتای  با روش پيشنهادی ما متقاوت است. اما در  بندی شدهها رتیهها و گزینهدر ای  روش اگر چه وزن 

 های نهایي روش رن و لوو نتای  در انتخاب گزینه برتر مشابه خواهد بود. صورت استقاده از وزن 

)لازم به ذكر است یدي از خواص اوليه برای هر اندازه برقراری شرط   ),   1 20 1D A A    است. اندازه

چه   اگر  ایشان  توسط  شده  معرفي  )فاصله  ),   1 20 D A A  مي برقرار  حالت را  تمامي  در  اما  كه  سازد  هایي 

+ =1   آل مثیت به  ای نامناسب است. به ویژه اینده ایدهدهد كه نتيجهاست مقداری بيشتر از یک را به ما مي

)صورت  ), , , ; , ,  1111     آل مثیت بيشتر از یک شود.در نظر گرفته شده است، منطقي نيست كه فاصله از ایده 100

 

 گیری نتیجه ۸

دهي  بندی پارامتریک اعداد فازی شهودی و مدانيزم وزنشده در ای  مطالعه، با تلقيق رتیههیارا IF-SECA مدل

كند. ای   های پيیيده عدم قطعيت را فراهم ميتر در محيطتر و عينيگيری شقا میتني بر آنتروپي، امدان تصميم

شدا  تنها  نه  روشچارچوب  ميهای  پر  را  مو ود  پایهشناختي  بلده  سيستمكند،  توسعه  برای  های  ای 

  سه یمقا  ود. در ای  راستا، ابتدا مقاهيم نظری مربوط بههای حساس آینده خواهد بگيری هوشمند در حوزهتصميم

فاز رتیه  کی  برای  ،یاذوزنقه  یشهود  ی اعداد  و  روش  یافت  بهیود  منعطف  كه در قضهمانبندی    2و    1  هينور 

داده   استقاده،  شدنشان  منطقيروش  به نور  پارامترها    شده  در  تغييرات  رواست.    یندیپابه  ای   با    ي ، هنگاماز  كه 

از  را    يعملدرد مناسی   شود،يمادغام    گيری چندمعيارههای حل تصميمبندی به ویژه روشمرتیط با رتیه  یندهایفرآ

  ی برا   یيبالا  یریپذانعطا   توانديمآن    تعریف شده در  ي وزن  بی. لازم به ذكر است كه ضرادهندينشان مخود  
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تصم  ا  رندهي گ مي پاسخ  از  استقاده  با  كنند.  روش     یفراهم  در  برای    سداایده  وزني  مختلف  سناریوهای  تحت 

ی ادب  ک معيارها،  از  شد.    ق ي تحق  اتي نمونه  حل  و  تحل    ینتاانتخاب  از  روش    یاسهیمقا  ل ي حاصل  كه  داد  نشان 

[(، از چند  46]  [ و رن و لوو28و ژونگ ]  انگي اندي     یها مو ود )مانند روش  یها با روش  سهیدر مقا  ی شنهادي پ

 دارد:    ی هت برتر

  یهاصقر( كه در روش ا ی يمنق ری)مانند مقاد يرمنطقي غ   ینتا دي از تول  ی شنهادي : روش پي. رفع مشدات محاسیات1

 كرد.     یري  لوگ   شود،يمشاهده م گرید

شقاف2 انعطا تي.  تصم   پذیری،  در  عدالت  رتیهیري گ مي و  ادغام  وزن  TraIFNs  یبند:  محاسیه    ا، یپو  یهابا 

 تر كرد.  تر و عادلانهرا شقا  دهيی ي پ یها طيدر مح یري گميتصم

آيتحق   یبرا نظری  گسترش   نده،یقات  برخ  دهیا    ی ا  اصول  به  آن  اعمال  الگور  ي و  در    یها تمیاز  حوزه  مشابه 

 مورد تو ه است.  و مسائل كاربردی با ابعاد بالا  یبندنیقه ی،بندخوشهگيری به ویژه تصميم
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