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 چکیده  اطلاعات مقاله

 13/08/1397: دريافت مقاله 

 22/03/1398 پذيرش مقاله:

 
های زبانی، برای مقابله با ابهام موجود در دادهگیری، در بسیاری از مسائل تصمیم

بین شاخص هبرای انجام مقايس حال،با اين  .شودهای فازی استفاده میاز مجموعه

 شوند.ها ديفازی میله اين دادهئها، در حین فرايند حل مسها و تعیین رتبه گزينه

. هدف از له از بین برودئشود بخش زيادی از اطلاعات مسسازی باعث میديفازی

 ،ای است که در آنچندشاخصه چنددوره گیریتصمیماين مقاله، ارائه يک روش 

شود، در اين روش، برای پوشش بیشتر ابهام صورت فازی تعیین میها بهرتبه گزينه

داده استفاده و برای ادغام 2-های فازی نوع، از مجموعههای زبانیدادهموجود در 

کننده جديد تعريف شده های زمانی، يک عملگر ادغامدر دوره 2-های فازی نوع

لعات اکاربردی، برگرفته از مط یمثال يید کارايی روش پیشنهادی، ابتداأاست. برای ت

شان . نتايج حاصل نمورد تحلیل قرار گرفت ،پیشین، با استفاده از روش پیشنهادی

از جامعیت بیشتری نسبت به روش  ،ها در روش پیشنهادیبندی گزينهداد که رتبه

 ونقلسپس ارزيابی ابعاد کیفیت خدمات سناريوهای حمل .مذکور برخوردار است

ها تعیین فازی گزينهاقعی ارائه شد و رتبه عنوان مثال کاربردی وعمومی شهرکرد به

 .گرديد

 واژگان كلیدی:
 رتبه فازی،

 ای،گیری چندشاخصه چنددورهتصمیم

 .2-های فازی نوعمجموعه

 

 مهمقد   -1

ترين مسائل در علوم يکی از مهم عنوانبه گیریتصمیمامروزه 

گیرنده با گزينههنگامی که تصمیم .شودمديريت محسوب می

رو باشد، استفاده ههای مختلف روبهای متفاوت تحت شاخص

از  )MADM( 1چندشاخصه گیریتصمیمهای از تکنیک

. از اين است گیری مناسببرای تصمیم هامؤثرترين روش

های مختلف از جمله های متعددی در زمینهاستفاده ها،روش
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، [4و ] [3کرد ][، ارزيابی عمل2[ و ]1ونقل و لجستیک ]حمل

بخشی شده که نتايج رضايت و... [7[ و ]6[، ]5] مینزنجیره تأ

در اغلب مسائل برای آنکه بتوان تصمیم  دنبال داشته است.ه ب

 را هاها و گزينهبايد روند تغییرات شاخص ،مناسبی اتخاذ کرد

اين  ؛ زيراوارد کرد گیریتصمیمدر طول زمان در فرايند 

با گذر زمان تغییر کنند و لزوماً مقاديرشان توانند اطلاعات می

توانند اين تغییرات می .در طی چند دوره زمانی ثابت نیست
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ها بندی گزينهو اولويت گیریتصمیمبه طور جدی در روند 

گیری چندشاخصه حالت، از روش تصمیمدر اين  .مؤثر باشند

 2پويا گیری چندشاخصهتصمیميا  )MPADM( 1ایچنددوره

(DMADM) در بعضی مسائل  [.8شود ]استفاده می

MADMه دلیل نبود ابزارهای سنجش يا کیفی بودن، از ، ب

 .[9] گرددها استفاده میزبان طبیعی برای توصیف شاخص

های از چالش ،دانش کافی نبودابهام موجود در زبان طبیعی و 

هرگاه  .است گیریتصمیمها در مسائل مهم در تحلیل داده

های ذهنی گیری، براساس قضاوتله تصمیمئمس های يکداده

های گیرندگان و با زبان طبیعی بیان شوند، شاخصتصمیم

يعنی گردند؛ ظاهر می 3متغیرهای زبانی در قالب گیریتصمیم

 .ارزش بپذيرند عنوانبهتوانند کلمات )عبارات زبانی( را می

را نمیها يعنی ارزش آن ؛کلمات همواره با ابهام همراه هستند

تواند اين ابهام زمانی می توان به طور دقیق مشخص کرد.

دانش کافی  فقدانهايی مانند محدوديتتشديد شود که با 

ديگر از عدم قطعیت در قضاوت ایجنبهخبرگان همراه باشد. 

در چند دوره  مسئلهدهد که ارزيابی يک ها هنگامی رخ می

ديد به عدم در اين حالت يک بعد ج .شودزمانی انجام می

 طور کلیه ب .شودهای انسان افزوده میقطعیت در قضاوت

به استفاده از  ،ن برای مقابله با ابهام موجود در کلماتامحقق

 یروی آوردند و اخیراً مفهوم 4های فازیتئوری مجموعه

های فازی های فازی به نام مجموعهيافته از مجموعهتوسعه

لطفیبیشتر مورد توجه قرار گرفته است.  )T2FS( 25-نوع

ای توسعه عنوانبهرا  2-های فازی نوعمجموعه(، 1975) زاده

. [10]معرفی کرد  )T1FS( 16-های فازی نوعاز مجموعه

در کاهش اثر عدم قطعیت در قوانین  2-های فازی نوعمجموعه

علاوه بر کاهش اثر عدم قطعیت و  کنندفازی بهتر عمل می

، T2FSدر قوانین فازی، به علت فازی بودن توابع عضويت در 

های زبانی به نحو مؤثری بهبود امکان مدل کردن عدم قطعیت

دارای  T2FSاز آنجا که انجام محاسبات در . [9]کند پیدا می

های فازی استفاده از مجموعه ،های زيادی استپیچیدگی

های با وجود توابع و عملگر )IT2FS (7ایفاصله 2-نوع

                                                 
1 Multi Period Multi-Attribute Decision Making 
2  DynamicMulti-Attribute Decision Making 
3 Linguistic Variable 
4  Fuzzy Sets Theory 
5 Type-2 Fuzzy Sets 
6 Type-1 Fuzzy Sets 
7  Interval Type-2 Fuzzy Sets 

، اخیراً مورد توجه زيادی متعددی که برای آن تعريف شده

های با عدم يک نظريۀ کارآمد در محیط عنوانبهو قرار گرفته 

 ( استفاده از1986تورکسن ) قطعیت بالا توسعه يافته است.

استدلال  برای تقويت راای فاصله 2-های فازی نوعمجموعه

همچنین مندل، براساس  .[11]محاسبه با کلمات معرفی کرد 

تر نسبت پیچیده یاين استدلال که کلمات دارای عدم قطعیت

های مجموعههستند، استفاده از  1-های فازی نوعمجموعهبه 

و معتقد برای مدل کردن کلمات نابجا دانست را  1-فازی نوع

عدم قطعیت کلمه ای فاصله 2-های فازی نوعمجموعهبود که 

و با درجه بیشتری از آزادی  [12]توانند مدل کنند را بهتر می

گیرندگان را توصیف های تصمیمتوان عدم قطعیت قضاوتمی

 DMADMاز روش  ایهیچ مطالعه تاکنون حال،. با اين کرد

مطالعات در اما برخی  ؛انجام نشده است IT2FSدر محیط 

 شود.صورت گرفته که در ادامه مرور می DMADMزمینه 

ارائه داد و از  DMADM(، يک روش 2008ی ژو )امطالعه در

 گیریتصمیمبرای اجرای  )SAW( 8روش میانگین ساده وزنی

های فاصلهداده ،وی در اين مطالعه .ای استفاده کرددورهچند

ن يک عملگر میانگیاز کار بست و ه ای را برای استفاده در مدل ب

ها در دهی به شاخصبرای وزن )DWA( 9ایدورهچندوزنی 

مسئله انتخاب روش های زمانی متفاوت استفاده کرد و يک دوره

[. لین و همکاران 13] گذاری را مورد ارزيابی قرار دادسرمايه

ارائه دادند که در آن از روش  DMADM(، يک روش 2008)

های ها در دورهبندی گزينهبرای رتبه )TOPSIS( 10تاپسیس

ها در در اين مطالعه، ارزش شاخص .متفاوت استفاده کردند

لحاظ شد و  )TriFN( 11صورت اعداد فازی مثلثیمسئله به

 گرديداستفاده  12ها از تابع فاصله مینکوفسکیبرای مقايسه آن

ار که روش پیشنهادی را برای انتخاب پیمانکار ب ،و در نهايت

 DMADM(، يک روش 2011[. هو و يانگ )8] بستند

ارزش شاخص ،براساس تئوری احتمالات ارائه دادند که در آن

ها از آن .اندصورت متغیرهای تصادفی گسسته بیان شدهها به

ژو و  .[14] اين روش برای ارزيابی ريسک استفاده کردند

 اطلاعات را براساس DMADM(، يک روش 2012) 13هايپل

8  Simple Additive Weighting 
9  Multi Period Weighted Averaging 
10  Technique for Ordering Preferences by Similarity to an Ideal 
Solution 
11  Triangular Fuzzy Numbers 
12  Minkowski Distance 

13  Zhu and Hipel 
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ها آن .ارائه دادند فازی tuple-2 هایداده زبانی با استفاده از

ابعاد بیشتری از  tuple-2براساس اين استدلال که اعداد فازی 

د، ندهتوضیح می 1-ابهام کلمات را نسبت به اعداد فازی نوع

و سپس  کردندارائه  DMADMروشی برای حل مسائل 

برای  ار نیکیعملکرد فروشندگان يک سیستم ناوبری الکترو

توسعه اقتصادی و تولیدی صنعت هوانوردی در چین مورد 

(، يک روش 1391[. صادقیان و فروتن )15] ارزيابی قرار دادند

MPMADM نآ کردند.کارگیری مدل رگرسیونی ارائه هرا با ب

 يک گیریتصمیمها در اين مطالعه برای هر درايه از ماتريس 

با استفاده از روش  مدل رگرسیونی ارائه دادند و سپس

TOPSISها از اين روش برای آن .بندی کردندها را رتبه، گزينه

[. 16]بردند  بهرهگذاری در صنعت نساجی بندی سرمايهاولويت

 یروش VIKORکارگیری روش ه(، با ب2013پارک و همکاران )

در اين مطالعه از اعداد  کردند.ارائه  DMADMيافته از توسعه

و  شدبرای اطلاعات تصمیم استفاده  )ITFN( 1ایفازی فاصله

دانشگاه استفاده  استادان یشده برای ارزيابی ارتقاروش ارائه

 DMADM(، يک روش 2014. بای و همکاران )[17]گرديد 

گیری دادهکارهو ب TOPSISارائه دادند که با استفاده از روش 

پیشنهادی ، روش )TraFN( 2ایصورت اعداد فازی ذوزنقههها ب

[. لی و 7] کار بستنده کنندگان ببندی تأمینرا برای اولويت

ارائه دادند که داده DMADM(، يک روش 2015همکاران )

 مسئله لحاظ گرديد.در  TriFNصورت های مورد استفاده به

ريزی رياضی برای تعیین روش برنامه ها در اين مطالعه ازآن

با  کرده،ختلف استفاده های زمانی مها در دورهاوزان شاخص

گذاری را اولويتهای سرمايهگزينه TOPSISاستفاده از روش 

را در  DMADM(، روش 2018[. لی و ژانگ )4] بندی کردند

توسعه دادند و  ایمحیط اعداد خاکستری سه پارامتری فاصله

سازی اوزان شاخصريزی رياضی برای بهینهاز يک مدل برنامه

 [.18] استفاده کردندهای زمانی ها و دوره

توان دريافت که در اين شده میبا مرور مطالعات انجام

ه های زبانی، بمطالعات، برای مقابله با ابهام موجود در داده

 tuple-2و  T1FSيعنی  ،طور کلی از دو دسته مفاهیم فازی

همانند  tuple-2استفاده شده است. با توجه به اينکه روش 

T2FS، های از عدم قطعیت موجود در داده ابعاد بیشتری

يک رقیب  عنوانبهتواند دهد، میزبانی را مد نظر قرار می

                                                 
1 Interval Fuzzy Numbers 

 مسئله[ يک 15مطرح شود. در ] T2FSجدی برای 

DMADM  2با روش-tuple  ارائه گرديد که همانند ساير

ها، در برای انجام مقايسه بین شاخصشده، های مرورروش

سازی های ديفازیز روشا مسئلهای از فرايند حل مرحله

اين  .[ را ببینید(15)] استفاده و نتايج قطعی حاصل شده است

های بخش مهمی از اطلاعات موجود در داده ،سازیقطعی

در مقايسه مقادير  ؛ زيراکندحذف می مسئلهفازی را از نتايج 

يا فاصله خاص  پوشانی در يک نقطه وفازی ممکن است هم

باعث برابری مقادير فازی در آن ناحیه وجود داشته باشد که 

به  گردد.اين برابری حذف می ،سازیبا ديفازی کهشود می

. شوندحذف می مسئلهعبارت ديگر، اين گونه اطلاعات از نتايج 

گونه مسائل سازی در اينديفازی هایاين موضوع از ضعف

های ديفازیها استفاده از روشهرچند در بعضی روش .است

 مسئلهحل  ،بدون آنزيرا  است؛ناپذير امری اجتناب ،سازی

 پذير نیست.امکان

بنابراين، هدف از اين مطالعه، ارائه روشی برای حل مسائل 

DMADM که قابلیت تولید رتبه فازی را  طوریه ب ،است

استفاده شده  IT2FSدر آن از  .ها داشته باشدبرای گزينه

های موجود در دادهثر، عدم قطعیت ؤطور مه تا بتوان باست 

را بر  DMADMرا توصیف کرد و روش  ایزبانی چنددوره

برای طراحی روش پیشنهادی در  بنابراين .اين اساس بنا کرد

کننده جديد برای ادغام يک عملگر ادغام ابتدا، IT2FSمحیط 

شود و سپس با استفاده از ای تعريف میاطلاعات چنددوره

و تا  گیردها انجام میفرايند ارزيابی گزينه ،MADMروش 

 IT2FSها در محیط پايان مراحل روش پیشنهادی، داده

شوند که اين امر منجر به ايجاد رتبه فازی برای تحلیل می

 .گرددها میگزينه

، برخی 2-های فازی نوعمجموعه ،2، در بخش بر اين اساس

 از مفاهیم، توابع و عملگرهای مورد نیاز در روش پیشنهادی و

ای فاصله 2-ای نوعذوزنقهعملگر وزن حسابی اعداد فازی 

روش جديد  3در ادامه و در بخش  شود.ارائه می ایچنددوره

های فازی مجموعه گیری چندشاخصه پويا براساستصمیم

، ابتدا برای تايید 4گردد. در بخش ، تشريح میایفاصله 2-نوع

2 Trapezoidal Fuzzy Number 
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[ با استفاده از 15کارايی روش پیشنهادی، مثال کاربردی ]

واقعی در زمینه  ی، سپس مثالشدهروش پیشنهادی تحلیل 

ونقل عمومی ابی کیفیت خدمات سناريوهای حملارزي

 گیرد.شهرکرد، مورد تحلیل قرار می

 2-های فازی نوعمجموعه -2

 1965در سال  زادههای فازی که توسط لطفیتئوری مجموعه

های سازی برای سیستمعنوان يک ابزار مدلارائه شد، به

مفاهیم در زمینۀ تئوری . اولین [19]پیچیده معرفی گرديد 

معرفی شد و موارد  T1FSهای فازی، با عنوان مجموعه

کرد، در  پیدا MCDMويژه در مسائل استفادۀ زيادی، به

T1FS عناصر مجموعه و تابع عضويت  وسیلۀههر مجموعه ب

شود که يک عدد حقیقی بین صفر و يک عناصر تعیین می

تابع عضويت عناصر مجموعه، خود يک  T2FSدر . است

(، يک مفهوم جديد از 2006مجموعه فازی است. مندل و وو )

T2FS ای دارد که در يند محاسباتی سادهاارائه دادند که فر

برای تابع عضويت در نظر  2ینو يک حد پاي1يک حد بالا ،آن

يک از اين دو تابع عضويت شبیه به تابع . هرشودگرفته می

. سپس مندل و همکاران [20]هستند  T1FSعضويت در 

معرفی کردند که در  IT2FSجديد به نام  ی(، مفهوم2006)

[ است 1،0در فاصلۀ ] T1FSتابع عضويت هر عنصر يک  ،آن

محیط فازی  در ادامه به تعريف مفاهیم و عملگرهايی در .[21]

 شود.پرداخته می 2-نوع

 2-نوعهای فازی مفاهیم و عملگرهای مجموعه -2-1

توضیح داده  T2FSبرخی از تعاريف و مفاهیم  ،در اين بخش

به همراه عملگرهای مورد نیاز در  IT2FSشوند و در ادامه می

 .شودروش پیشنهادی ارائه می

باشد،  Xبر روی مجموعه مرجع  T2FSيک  Ãاگر : 1تعریف 

 [:20شود ]صورت زير نشان داده میبه

(1) Ã = {((x, u), μÃ(x, u)); ∀x ∈ X, ∀u

∈ Jx ⊆ [0,1]} 

0جايی که  ≤ μÃ(x, u) ≤  است. 1

 [:20توان نوشت ]می ،باشد T2FSيک  Ãاگر :2تعریف 

                                                 
1  Superior 
2  Inferior 

(2) Ã =
∫ ∫ μÃ(x, u) (x, u)⁄

 

u∈Jx

 

x∈X
=

∫ (∫ μÃ(x, u)
 

u∈Jx
u⁄ ) x⁄

 

x∈X
 

,x)اجتماع همه ترکیبات  ∫ ،که در آن u) ،x  متغیر اولیه با

Jx تابع عضويت  ⊆ متغیر ثانويه با تابع عضويت   uو[0,1]

∫ μÃ(x, u)
 

u∈Jx
u ⁄  برX است. 

,μÃ(xباشد که در آن همه  T2FSيک  Ãاگر  :3تعریف  u) 

در اين صورت  .شودنامیده می IT2FSيک  Ã ،باشند 1 برابر

 [:20داريم ]

(3) 
Ã=∫ ∫ 1 (x, u)⁄

 

u∈Jx

 

x∈X
=

∫ (∫ 1
 

u∈Jx
u⁄ ) x⁄

 

x∈X
 

Jxمتغیر اولیه با تابع عضويت  xجايی که  ⊆  و [0,1]

 u ثانويه با تابع عضويت متغیر∫ 1
 

u∈Jx
u⁄ .در اين حالت،  است

 شود:صورت زير تعريف میبه Ãمجموعه  3اثر عدم قطعیت

(4) FOU(Ã) = ⋃ Jx
x∈X

 

 Xکه شامل اجتماع تابع عضويت اولیه روی مجموعه مرجع 

 .است

 4ایفاصله 2-ای نوعيک عدد فازی ذوزنقه: 4تعریف 

(IT2TraFN) [:22] صورت زير نشان دادتوان بهرا می 

Ã = (ÃU, ÃL)

= (
(aT

U, T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã
U), q = 1,2),

(aT
L ; T = 1,2,3,4; Hq(Ã

L), q = 1,2)
) 

گونه که در شکل  هستند و همان ÃL، T1FSو ÃUجايی که

Hq(Ãشود نشان داده می (1)
U)  تابع عضويت بالای عنصر

aq+1
U  وHq(Ã

L)  تابع عضويت پايین عنصرai+1
l است، 

0جايی که  ≤ Hq(Ã
U) ≤ 0و  1 ≤ Hq(Ã

L) ≤ 1 

qبرای  = 𝑟، واضح است که برای يک عدد حقیقی 1,2 ∈

ℝ داريم: 

r = ((r, r, r, r; 1,1), (r, r, r, r; 1,1)). 

3  Footprint Of Uncertainty 
4 Interval Type-2 Trapezoidal Fuzzy Number 
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 ایفاصله 2-ای نوع. يک عدد فازی ذوزنقه1 شکل

 طوریه ب ،باشند IT2TraFNدو  Ã2و  Ã1اگر : 5تعریف 

 که:

Ã1 = (Ã1
U, Ã1

L)

= (
(a1T

U , T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã1
U), q = 1,2),

(a1T
L ; T = 1,2,3,4; Hq(Ã1

L), q = 1,2)
) 

 و

Ã2 = (Ã2
U, Ã2

L)

= (
(a2T

U , T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã2
U), q = 1,2),

(a2T
L ; T = 1,2,3,4; Hq(Ã2

L), q = 1,2)
) 

صورت زير تعريف اعداد به صورت عملگر جمع روی ايندر اين 

 [:22] شودمی

(5) Ã1Ã2=(Ã1
U, Ã1

L)(Ã2
U, Ã2

L)=

(
(a1T

U , T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã
U), q = 1,2)

, (a1T
L ; T = 1,2,3,4; Hq(Ã

L), q = 1,2)
)

(
(a2T

U , T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã
U), q = 1,2)

, (a2T
L ; T = 1,2,3,4; Hq(Ã

L), q = 1,2)
)=

(

  
 

(
a1T

U + a2T
U , T = 1,2,3,4;

min
 

(Hq(Ã1
U), Hq(Ã2

U)) , q = 1,2
) ,

(
a1T

L + a2T
L , T = 1,2,3,4;

min
 

(Hq(Ã1
L), Hi(Ã2

L)) , q = 1,2
)

)

  
 

 

 شودصورت زير تعريف میعملگر ضرب روی اين اعداد به و

[22:] 

(6) Ã1Ã2=(Ã1
U, Ã1

L)(Ã2
U, Ã2

L)=

(
(a1T

U , T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã
U), q = 1,2)

, (a1T
L ; T = 1,2,3,4;Hq(Ã

L), q = 1,2)
) 

(
(a2T

U , T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã
U), q = 1,2)

, (a2T
L ; T = 1,2,3,4;Hq(Ã

L), q = 1,2)
)

=

(

 
 
 

(
a1T
U × a2T

U , T = 1,2,3,4;

min
 

(Hq(Ã1
U), Hq(Ã2

U)) , q = 1,2
) ,

(
a1T
L × a2T

L , T = 1,2,3,4;

min
 

(Hq(Ã1
L), Hq(Ã2

L)) , q = 1,2
)

)

 
 
 

 

يک عدد حقیقی  λ˃0و  Ã IT2TraFNاگر  :6تعریف 

 که: طوریه ب ،باشد

Ã=(ÃU, ÃL)=

(
(aT

U, T = 1,2,3,4 ; Hq(Ã
U), q = 1,2),

(aT
L ; T = 1,2,3,4; Hq(Ã

L), q = 1,2)
) 

 [:22] در اين صورت خواهیم داشت

 (7) λ × Ã=(λ × ÃU, λ × ÃL)= 

(
(λ × aT

U, T = 1,2,3,4; Hq(Ã
U), q = 1,2),

(λ × aT
L , T = 1,2,3,4; Hq(Ã

L), q = 1,2)
) 

 و

(8) Ã

λ
=(

ÃU

λ
,
ÃL

λ
)= 

(

 
 

(
aT
U

λ
, T = 1,2,3,4;Hq(Ã

U), q = 1,2) ,

(
aT
L

λ
, T = 1,2,3,4; Hq(Ã

L), q = 1,2)
)

 
 

 

که با  Ãباشد، رتبه  IT2TraFNيک  Ãاگر : 7تعریف 

Rank(Ã) خواهد صورت زير تعريف به ،شودنشان داده می

 [:23[ و ]22] شد
(9) Rank(Ã)=M1(Ã

u) + M1(Ã
L) +

M2(Ã
u) + M2(Ã

L) + M3(Ã
u) +

M3(Ã
L) − 1/4(S1(Ã

u) + S1(Ã
L) +

S2(Ã
u) + S2(Ã

L) + S3(Ã
u) +

S3(Ã
L) + S4(Ã

u) + S4(Ã
L)) +

H1(Ã
u) + H1(Ã

L) + H2(Ã
u) +

H2(Ã
L) 

aα برابر میانگین عناصر Mα(Ãβ) ،که در آن
β  وaα+1

β ؛است 

يعنی
(aα

β
+aα+1

β
)

2
= Mα(Ãβ) وSα(Ãβ) انحراف استاندارد 
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aαعناصر 
β  وaα+1

β يعنی  ؛است

√1

2
∑ (ak

β
−

1

2
∑ ak

βα+1
k=α )

2
α+1
k=α=Sα(Ãβ)  وS4(Ã

β) 

a1انحراف استاندارد عناصر
β ،a2

β ،a3
β  وa4

β طوریه ب ،است 

1√که

4
∑ (ak

β
−

1

4
∑ ak

β4
k=1 )

2
4
k=1=S4(Ã

β).  

aα+1درجه عضويت عنصر  Hα(Ãβ)همچنین 
β است، جايی 

αکه   = βو  1,2,3 ∈ {U, L}. سازی در اين روش ديفازی

[، 24[، ]23[، ]22[، ]1مطالعات کاربردی زيادی از جمله در ]

 [ مورد استفاده قرار گرفت.26[ و ]25]

 بیانهای کیفی با عبارات زبانی ارزش شاخصدر مسائلی که 

متناظر با آن IT2TraFNتوان می 1شود، مطابق جدول می

 .[27]کار گرفت ه ب مسئلهها را در 

 [27] ای متناظرفاصله 2-ای نوع. عبارات زبانی و اعداد فازی ذوزنقه1جدول 

ایفاصله 2-ای نوعاعداد فازی ذوزنقه  اصطلاحات زبانی 

((0, 0, 0, 1/0 ; 1, 1), (0, 0, 0, 05/0 ; 95/0 , 95/0 (VL)خیلی کم  (( خیلی بد  - (VB) 

((0, 01/0 , 15/0 , 3/0 ; 1, 1), ( 05/0 , 1/0 , 1/0 , 2/0 ; 95/0 , 95/0 بد  - (L)کم (( (B) 

(( 15/0 , 3/0 , 35/0 , 5/0 ; 1, 1), ( 2/0 , 25/0 , 3/0 , 4/0 ; 95/0 , 95/0 (LM)کم تا متوسط  (( بد تا متوسط  - (MB) 

(( 3/0 , 0. 5, 55/0 , 7/0 ; 1, 1), ( 4/0 , 45/0 , 5/0 , 6/0 ; 95/0 , 95/0  (M)متوسط  ((

(( 5/0 , 7/0 , 75/0 , 9/0 ; 1, 1), ( 6/0 , 65/0 , 7/0 , 8/0 ; 95/0 , 95/0 متوسط تا خوب  - (MH)متوسط تا زياد (( (MG) 

(( 7/0 , 9/0 , 95/0 , 1; 1, 1), ( 8/0 , 85/0 , 9/0 , 95/0 ; 95/0 , 95/0 خوب - (H)زياد (( (G) 

(( 9/0 , 1, 1, 1; 1, 1), ( 95/0 ,1, 1, 1; 95/0 , 95/0 خیلی خوب  - (VH)خیلی زياد (( (MG) 

ای حسابی اعداد فازی ذوزنقه عملگر وزن -2-1

 ایای چنددورهفاصله 2-نوع
شده از منابع مختلف، يک فرايند آوریادغام اطلاعات جمع

ای است و چنددوره گیریتصمیمضروری و مهم در مسائل 

در  .[24]يک زمینه تحقیقاتی مطرح است  عنوانبهخود 

های فازی مثلثی عملگرهايی برای ادغام داده ،مطالعات گذشته

های و داده [25]و  [28]های فازی شهودی ، داده[4] 1-نوع

گر عملتعريف شده است. بنابراين در اين بخش  [13]ای فاصله

فاصله 2-ای نوعذوزنقهوزن حسابی اعداد فازی 

تعريف می مسئلههای برای ادغام داده (DTIT2FNWA)1ای

 شود.

�̃�اگر :9تعریف  = {�̃�𝑡; 𝑡 = 𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑝} ای مجموعه

𝜂𝑡دوره زمانی و  𝑝در  IT2TraFN از متغیرهای از نوع =

(𝜂𝑡1 , 𝜂𝑡2 , … , 𝜂𝑡𝑝)
𝑇

بردار اوزان آن باشد،  

DTIT2FNWA شود:زير تعريف می صورتبه 

                                                 
1 Dynamic Trapezoidal Interval Type-2 Fuzzy Number Weighted 
Arithmetic 

(10) 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑡1

, �̃�𝑡2
, �̃�𝑡3

, … , �̃�𝑡𝑝
)

= ∑ 𝜂𝑡𝑘

𝑝

𝑘=1

�̃�𝑡𝑘 

∑، جايی که 𝜂𝑘 = 1𝑝
𝑘=1  و𝜂𝑘 ≥ 𝑘برای  0 =

1,2, … , 𝑝( 10( و )7(، )6(، )5) ، بنابراين با استفاده از روابط

 توان نوشت:می

(11) 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑡1 , �̃�𝑡2 , �̃�𝑡3 , … , �̃�𝑡𝑝)

= (𝑘=1
𝑝

𝜂𝑡𝑘�̃�𝑡𝑘
𝑈 ,𝑘=1

𝑝
𝜂𝑡𝑘�̃�𝑡𝑘

𝐿 )

= 

(

 
 
 

(
𝑘=1

𝑝 𝜂𝑡𝑘𝑎𝑡𝑘𝑇
𝑈 , 𝑇 = 1,2,3,4;

𝑚𝑖𝑛
𝑘

(𝐻𝑖(�̃�𝑡𝑘
𝑈 )) , 𝑖 = 1,2

) ,

(
𝑘=1

𝑝 𝜂𝑡𝑘𝑎𝑡𝑘𝑇
𝐿 , 𝑇 = 1,2,3,4;

𝑚𝑖𝑛
𝑘

(𝐻𝑖(�̃�𝑡𝑘
𝐿 )) , 𝑖 = 1,2

)
)

 
 
 

 

 :خواص زير را داريم 9و  7بر اساس تعريف 
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�̃�𝑡𝑝اگر خواص:  , … , �̃�𝑡3 , �̃�𝑡2 , , �̃�𝑡1 ای از مجموعه

IT2TraFN  در𝑝  دوره زمانی𝑡 = 𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑝  و𝜂𝑡 =

(𝜂𝑡1 , 𝜂𝑡2 , … , 𝜂𝑡𝑝)
𝑇

∑که  طوریه ب  𝜂𝑘 = 1𝑝
𝑘=1  و

𝜂𝑘 ≥ 𝑘برای  0 = 1,2, … , 𝑝 ،داريم: ،بردار اوزان باشد 

𝑘برای  �̃�𝑡𝑘اگر همه (: 1)تکرارپذیری (1) = 1,2, … , 𝑝 

�̃�𝑡𝑘که  طوریه ب ،برابر باشند = �̃�𝑡، :داريم 

(12) 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑡1

, �̃�𝑡2
, �̃�𝑡3

, … , �̃�𝑡𝑝
)

= �̃�𝑡 

 (: 2داری)كران  (2)

(13) 
�̃�𝑡

−

≤ 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑡1 , �̃�𝑡2 , �̃�𝑡3 , … , �̃�𝑡𝑝)

≤ �̃�𝑡
+ 

�̃�𝑡جايی که 
− = min

𝑘
(�̃�𝑡𝑘)  و�̃�𝑡

+ = max
𝑘

(�̃�𝑡𝑘). 

�̃�𝑡𝑘اگر (: 3)یکنواختی (3)
در  IT2TraFNای از مجموعه ∗

𝑝  دوره زمانی𝑡 = 𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑝  باشد و برای هر 𝑘  داشته

�̃�𝑡𝑘باشیم 
∗ ≤ �̃�𝑡𝑘

 داريم:،  

(14) 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑡1

, �̃�𝑡2
, �̃�𝑡3

, … , �̃�𝑡𝑝
)

≤ 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑡1

∗ , �̃�𝑡2

∗ , �̃�𝑡3

∗ , … , �̃�𝑡𝑝

∗ ) 

 (𝜂𝑡)، تعیین بردار اوزان DTIT2FNW𝐴 برای کاربرد عملگر 

شود. به طور کلی بردار اوزان يک قدم مهم محسوب می

های مختلفی از وسیلۀ روشتواند بهمی (𝜂𝑡)های زمانی دوره

يا براساس انواع تابع  [29]گیرنده، مانند جمله نظر تصمیم

، تابع [7]در  BUMتابع توزيع احتمال توزيع احتمال، مانند 

تعیین شود.  و... [13]تابع توزيع نرمال  ،[30]توزيع گاما در 

برای تعیین بردار  BUMتابع توزيع احتمال در ادامه، کاربرد 

 .[7]شود تشريح می (𝜂𝑡)های زمانی اوزان دوره

:BUM ،𝑄تابع  :10تعریف  [0,1] ⟶ تابعی است با  [0,1]

 خواص زير:

i) 𝑄(0) = 0 

ii) 𝑄(1) = 1 

iii) 𝑄(𝑥) ≥ 𝑄(𝑦)𝑖𝑓𝑥˃𝑦 

                                                 
1  Idempotency 
2  Boundedness 

فاصله واحد يکنواخت عمومی نامیده می تابع 𝑄که در آن، 

را  (𝜂𝑡) توان بردار اوزانبا استفاده از اين تابع می .شود

 زير محاسبه کرد: صورتبه

(15) 𝜂𝑡𝑘 = 𝑄 (
𝑘

𝑝
) − 𝑄 (

𝑘−1

𝑝
)  ; 𝑘 =

1,2, … , 𝑝 
𝑄(𝑥)حال اگر = (𝑥)𝑟  و𝑟˃0 :داريم ، 

(16) 𝜂𝑡𝑘 = 𝑄 (
𝑘

𝑝
) − 𝑄 (

𝑘−1

𝑝
) = (

𝑘

𝑝
)
𝑟

−

(
𝑘−1

𝑝
)
𝑟

= (
𝑘

𝑝
)
𝑟

− (
𝑘

𝑝
−

1

𝑝
)
𝑟

  , 𝑘 =

1,2, … , 𝑝 

 و

(17) 𝜕(𝜂𝑡𝑘)

𝜕(𝑟)
= 𝑟 (

𝑘

𝑝
)

𝑟−1

− 𝑟 (
𝑘

𝑝
−

1

𝑝
)

𝑟−1

= 𝑟 ((
𝑘

𝑝
)
𝑟−1

− (
𝑘

𝑝
−

1

𝑝
)
𝑟−1

) 

 بنابراين، 

، r˃1اگر  -الف
∂(ηtk

)

∂(r)
ηtkاين بنابر 0˃

 .اکیداً افزايشی است 

𝑟اگر -ب = 1 ،
𝜕(𝜂𝑡𝑘

)

𝜕(𝑟)
=  يکنواخت است. 𝜂𝑡𝑘بنابراين  0

 ،𝑟˂1اگر  -ج
𝜕(𝜂𝑡𝑘

)

𝜕(𝑟)
 اکیداً کاهشی است. 𝜂𝑡𝑘بنابراين  0˂

 ایچندشاخصه چنددوره گیریتصمیمروش  -1

 ایفاصله 2-ای نوعبراساس اعداد فازی ذوزنقه
 𝐶1،𝐶2 ،… ،𝐶𝑛، mشاخص  nبا  گیریتصمیم مسئلهيک 

 𝐷𝑀1،𝐷𝑀2 گیرندهتصمیم 𝐴1،𝐴2 ،…،𝐴𝑚 ،Sگزينه 

،…،𝐷𝑀𝑆  در𝑝 دوره زمانی 𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑝  ،را در نظر بگیريد

𝑥𝑖𝑗𝑙فرض کنید 
(𝑡𝑘)  يکIT2TraFN  معادل يک عبارت زبانی

 ۀوسیلهگزينه باشد که ب امین𝑖 امین شاخص از𝑗برای ارزش

 صورتبهو تعیین شده امین دوره زمانی kام در 𝑙گیرنده تصمیم

 که: طوریه ب است، IT2TraFN يک

3  Monotonicity 
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�̃�𝑖𝑗𝑙
(𝑡𝑘)

=

(�̃�𝑖𝑗𝑙
(𝑡𝑘)𝑈

, �̃�𝑖𝑗𝑙
(𝑡𝑘)𝐿

)=

(
(𝑥𝑖𝑗𝑙𝑇

(𝑡𝑘)𝑈
, 𝑇 = 1,2,3,4;𝐻𝑞 (�̃�𝑖𝑗𝑙

(𝑡𝑘)𝑈
) , 𝑞 = 1,2) ,

(𝑥𝑖𝑗𝑙1
(𝑡𝑘)𝐿

, 𝑇 = 1,2,3,4;𝐻𝑞 (�̃�𝑖𝑗𝑙
(𝑡𝑘)𝐿

) , 𝑞 = 1,2)
) 

𝜋اگراين، بنابر = (𝜋1, 𝜋2, 𝜋3, … , 𝜋𝑆)
𝑇 بردار اوزان 

�̃�تصمیم گیرندگان، = (�̃�1, �̃�2, �̃�3, … , �̃�𝑛)𝑇  بردار

𝜂𝑡ها و شاخص اوزان = (𝜂𝑡1 , 𝜂𝑡2 , 𝜂𝑡3 … , 𝜂𝑡𝑝)
𝑇

بردار  

های های زمانی باشد، روش پیشنهادی مطابق گاماوزان دوره

 شود.زير ارائه می

𝑡𝑘 تشکیل ماتريس تصمیم برای دوره زمانی :1گام  در اين  .

ماتريس تصمیم  ،گام �̃�(𝑡𝑘) شود:زير تشکیل می صورتبه   

�̃�(𝑡𝑘)=

�̃�1 �̃�2     ⋯ �̃�𝑛

𝐴1

𝐴2

⋮
𝐴𝑖

⋮
𝐴𝑚

[
 
 
 
 
 
 �̃�11

(𝑡𝑘)

�̃�21
(𝑡𝑘)

⋮

�̃�𝑖1
(𝑡𝑘)

⋮

�̃�𝑚1
(𝑡𝑘)

�̃�12
(𝑡𝑘)

�̃�22
(𝑡𝑘)

⋮

�̃�𝑖2
(𝑡𝑘)

⋮

�̃�𝑚2
(𝑡𝑘)

⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯

�̃�1𝑛
(𝑡𝑘)

�̃�2𝑛
(𝑡𝑘)

⋮

�̃�𝑖𝑛
(𝑡𝑘)

⋮

�̃�𝑚𝑛
(𝑡𝑘)

]
 
 
 
 
 
 

  

𝑖 = 1,2, … ,𝑚   ;j= 1,2, … , 𝑛;𝑘 = 1,2, … , 𝑝, 
 جايی که:

(18) �̃�𝑖𝑗(𝑡𝑘) = 𝑙=1
𝑠 𝜋𝑙 . �̃�𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘) 

�̃�𝑖𝑗که در آن
(𝑡𝑘)  میانگین حسابی نظرات𝑆 گیرنده در تصمیم

ام kدر دوره زمانی  امین گزينه𝑖امین شاخص از 𝑗ارزشمورد 

 است.

و تشکیل  𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴عملگر  کارگیریبه :2گام 

دوره  𝑝ها درارزش شاخص ،در اين گام ماتريس تصمیم کلی.

 زير صورتبه 𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴زمانی با استفاده از عملگر

 :شودادغام می

(19) 

�̃�𝑖𝑗 =

𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴𝜂𝑡
(�̃�𝑖1(𝑡𝑘), �̃�𝑖2(𝑡𝑘), . . . �̃�𝑖𝑛(𝑡𝑘)) =

(∑ 𝜂𝑡𝑘

𝑝
𝑘=1 �̃�𝑖𝑗

𝑈(𝑡𝑘), ∑ 𝜂𝑡𝑘

𝑝
𝑘=1 �̃�𝑖𝑗

𝐿 (𝑡𝑘)) =

(

 
 
 
 (

∑ 𝜂𝑡𝑘

𝑝
𝑘=1 × 𝑥𝑖𝑗𝑇𝑡𝑘

𝑈 , 𝑇 = 1,2,3,4

;𝑚𝑖𝑛
𝑘

(𝐻𝑞 (�̃�𝑖𝑗
𝑈(𝑡𝑘))) , 𝑞 = 1,2

) ,

(
∑ 𝜂𝑡𝑘

𝑝
𝑘=1 × 𝑥𝑖𝑗𝑇𝑡𝑘

𝐿 , 𝑇 = 1,2,3,4

;𝑚𝑖𝑛
𝑘

(𝐻𝑞 (�̃�𝑖𝑗
𝐿 (𝑡𝑘))) , 𝑞 = 1,2

)

)

 
 
 
 

; 𝑖 =

1,2, … ,𝑚 ;  j= 1,2, … , 𝑛. 

 صورتبه(، ماتريس تصمیم کلی 19حال با توجه به رابطه )

�̃� = [�̃�𝑖𝑗]𝑚×𝑛
 شود.حاصل می 

 .هامحاسبه بردار امتیاز فازی گزينه: 3گام 

�̃� هابردار امتیاز گزينه = [�̃�𝑖]𝑚×1  با استفاده از رابطه زير

 شود:تعیین می

(20) �̃�𝑖 =
(∑ �̃�𝑗 ⊗ �̃�𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 )

𝛾
; 𝑖

= 1,2, … ,𝑚 ; 

𝛾 = {
max

𝑖
(�̃�𝑖𝑇) 𝑖𝑓 max

𝑖
(�̃�𝑖𝑇) > 1

1                 𝑖𝑓 max
𝑖

(�̃�𝑖𝑇) ≤ 1
;  

𝑇 = 1,2,3,4 

 جايی که:

�̃�𝑖 =
(�̃�𝑖

𝑈, �̃�𝑖
𝐿)=

(
(�̃�𝑖𝑇

𝑈
;  𝑇 = 1,2,3,4; 𝐻𝑞 (�̃�𝑖

𝑈
) ,𝑞 = 1,2) ,

(�̃�𝑖𝑇
𝐿
;  𝑇 = 1,2,3,4; 𝐻𝑞 (�̃�𝑖

𝐿
) ,𝑞 = 1,2)

) 

 و 

(21) 𝑠𝑐𝑜�̃�(𝐴𝑖) = �̃�𝑖; 𝑖 = 1,2, … ,𝑚 

 است. 𝐴𝑖امتیاز فازی گزينه  𝑠𝑐𝑜�̃�(𝐴𝑖)جايی که 

 ها.ها براساس امتیاز گزينهگزينه بندیرتبه:4گام 

 ،شودبهترين گزينه انتخاب می عنوانبه ∗𝐴گزينه  ،در اين گام

∗𝐴اگر  = max
𝑖

𝑠𝑐𝑜�̃�(𝐴𝑖) و بر همین اساس ساير گزينه

ها میگیرند. برای مقايسه گزينههای بعد قرار میها در رتبه

 ؛سازی نیز استفاده کرد، مانند ديفازیتوان از ترجیحات فازی

توان با استفاده از رسم اشکال مقادير اما برای مقايسه بهتر می

 های فازی را انجام داد.فازی، تحلیل ترجیحات بر روی رتبه

 های كاربردیمثال -2
در اين بخش، برای اعتباربخشی و تعیین کارايی روش 

[ مورد تحلیل 15شده در ]ارائه پیشنهادی، ابتدا مثال کاربردی

سپس  شود.میو نتايج حاصل با هم مقايسه  گیردقرار می

موردی در زمینه ارزيابی ابعاد کیفیت خدمات  ایمطالعه

 گیرد.عمومی، مورد تحلیل قرار می ونقلحمل

 1مثال كاربردی  -4-1

[ مورد استفاده 15شده در ]مثال کاربردی ارائه ،در اين بخش

توسعه يافته  T2FSشد،  بیانگونه که  همانگیرد. قرار می
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T1FS 2[، با اين استدلال که 15در ] ؛ امااست-tuple  فازی

های بیشتری از ابهام موجود در دهندگی جنبهتوان توضیح

از اين ابزار برای کمک به ارائه  ،دارند T1FSکلمات نسبت به 

 عنوانبهما آن را . بنابراين استفاده کردند DMADMروش 

ابتدا مثال  پس .گیريمدر نظر می IT2FSيک رقیب جدی 

ه، شد[ با استفاده از روش پیشنهادی تحلیل 15شده در ]ارائه

 شوند.آمده با هم مقايسه میدستهسپس نتايج ب

تصمیم گرفت يک عملیات تحقیق  2008دولت چین در سال 

منظور افزايش ظرفیت و توسعه در صنعت هوانوردی تجاری، به

ترين يکی از مهم .اقتصادی و تولیدی در اين زمینه انجام دهد

اس اس، ارزيابی فروشندگان است که برهای اين فرايندقسمت

دلیل طولانی ه گیرد که عملکرد آنان بهايی انجام میشاخص

ملاک تصمیم ،بودن فرايند انجام کار، در چند دوره زمانی

A)1 ,ارزيابی پنج فروشنده  ،گیرد. بر اين اساسگیری قرار می

)5, A4, A3, A2A تم ناوبری الکترونیکی در اين يک سیس

، )2C(،کیفیت )1C(بندی برنامه زمان شود.مطالعه میفرايند 

های شاخص عنوانبه )4C(و سطح خدمات  )3C(فناوری 

 ۀوسیلهساله، بکه طی دوره سهشوند در نظر گرفته می مسئله

  ((. در2گیرند )جدول )سه کارشناس مورد ارزيابی قرار می

𝜋     بردار  خبرگان   تحقیق، اوزان  اين = (0.2,0.2,0.6)𝑇، 

𝑊              ها برداراوزان شاخص =

(0.45,0.40,0.1,0.05)𝑇 صورتبههای زمانی و اوزان دوره 

𝜂𝑡بردار  = (1/3,1/3,1/3)𝑇 شود و در نظر گرفته می

           ها با استفاده از نظرات کارشناسانارزش شاخص

)3DM2, DM1, DM( 2دست آمده است که در جدول ه ب 

بر اين اساس، مراحل انجام روش  .[15]قابل مشاهده است 

 .شودمیهای زير ارائه پیشنهادی طی گام

 1کارشناسان در سه دوره زمانی در مثال  ۀوسیلهشده بی ارزيابیهاهای زبانی شاخص. ارزش2جدول 

DM1 

t1 t2 t3 

 A1 A2 A3 A4 A5  A1 A2 A3 A4 A5  A1 A2 A3 A4 A5 

C1 M B VB B MB C1 MG M B MG MG C1 VG MG B G G 

C2 B M B MB VB C2 M G MB B MB C2 B G B VG MG 

C3 VB B M VB MB C3 B B MG MG MB C3 VB G M B G 

C4 VB VB MB M B C4 B MB B G G C4 MG MB G G B 

DM2 

t1 t2 t3 

 A1 A2 A3 A4 A5  A1 A2 A3 A4 A5  A1 A2 A3 A4 A5 

C1 B B B B MB C1 MB M M MB B C1 MG M MB MG M 

C2 B MB B MB B C2 B MG B M MG C2 VB VG VB G MG 

C3 VB B M B MB C3 MB MB G M MB C3 MB B MG B MB 

C4 MB VB MB M B C4 M MB MB MG B C4 B MB G MG G 

DM3 

t1 t2 t3 

 A1 A2 A3 A4 A5  A1 A2 A3 A4 A5  A1 A2 A3 A4 A5 

C1 B B B MB B C1 B M B MB MB C1 VB G MB M MG 

C2 B MB B M VB C2 VB MG MB G B C2 VB VG B MG MB 

C3 VB B MB B VB C3 MB MB MG MB B C3 G B M MB B 

C4 B VB MB M B C4 M MB MB MG VB C4 B MB MG G G 
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 .𝑡𝑘: تشکیل ماتريس تصمیم برای دوره زمانی 1گام 

( میانگین حسابی نظرات 18در اين گام، با استفاده از رابطه )

شود ارزش هر شاخص در نظر گرفته می عنوانبهکارشناسان 

 قابل مشاهده است. 3که در جدول 

و تشکیل ماتريس  𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴عملگر  کارگیریبه: 2گام 

 تصمیم کلی.

 .هابردار امتیاز گزينه ۀ: محاسب3گام 

ها، ماتريس حاصل از در اين گام، ابتدا با اعمال اوزان شاخص

ها با استفاده از سپس بردار امتیاز گزينه .شودوزين می 2گام 

شود که نتايج حاصل در جدول ( تعیین می21( و )20روابط )

توان دريافت ، می5با توجه به جدول  .( قابل مشاهده است5)

𝛾 که  = ها برابر شده آنبا مقدار نرمالیزه هاو مقادير داده 1

 است.

 ها.ينهها براساس امتیاز گزگزينه بندیرتبه: 4گام 

 1گیرنده در سه دوره زمانی در مثال سه تصمیم وسیلۀهشده بی ارزيابیها. میانگین حسابی شاخص3جدول 

دوره 

 زمانی

 ها/شاخص

 هاگزینه 
C1 C2 C3 C4 

t1 

A1 

(( 11/0 , 21/0 , 31/0 , 41/0 ;

1,1),( 16/0 , 26/0 , 26/0 ,3

6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 05/0 , 15/0 , 25/0 , 35/0 ;

1,1),( 1/0 , 2/0 , 2/0 , 3/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

((0,0, 1/0 , 2/0 ;1,1),(0,0

, 05/0 , 15/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 07/0 , 15/0 , 25/0 , 35/

0;1,1),( 11/0 , 19/0 , 2/

0, 3/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A2 

(( 05/0 , 15/0 , 25/0 , 35/0 ;

1,1),( 1/0 , 2/0 , 2/0 , 3/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

(( 23/0 , 33/0 , 43/0 , 53/0 ;

1,1),( 28/0 , 38/0 , 38/0 ,4

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 05/0 , 15/0 , 25/0 , 35/0 ;

1,1),( 1/0 , 2/0 , 2/0 , 3/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

((0,0, 1/0 , 2/0 ;1,1),(0

,0, 05/0 , 15/0 ; 95/0 ,95

/0 )) 

A3 

(( 04/0 , 12/0 , 22/0 , 32/0 ;

1,1),( 08/0 , 16/0 , 17/0 ,2

7/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 05/0 , 15/0 , 25/0 , 35/0 ;

1,1),( 1/0 , 2/0 , 2/0 , 3/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

(( 26/0 , 36/0 , 46/0 , 56/0 ;

1,1),( 31/0 , 41/0 , 41/0 ,5

1/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 2/0 , 3/0 , 4/0 , 5/0 ;1,1

),( 25/0 , 35/0 , 35/0 , 45/

0; 95/0 , 95/0 )) 

A4 

(( 14/0 , 24/0 , 34/0 , 44/0 ;

1,1),( 19/0 , 29/0 , 29/0 ,3

9/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 29/0 , 39/0 , 49/0 , 59/0 ;

1,1),( 34/0 , 44/0 , 44/0 ,5

4/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 04/0 , 12/0 , 22/0 , 32/0 ;

1,1),( 08/0 , 16/0 , 17/0 ,2

7/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 35/0 , 45/0 , 55/0 , 65/

0;1,1),( 4/0 , 5/0 , 5/0 , 6/

0; 95/0 , 95/0 )) 

A5 

(( 11/0 , 21/0 , 31/0 , 41/0 ;

1,1),( 16/0 , 26/0 , 26/0 ,3

6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 03/0 , 13/0 , 23/0 ;

1,1),( 02/0 , 04/0 , 08/0 ,1

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 08/0 , 12/0 , 22/0 , 32/0 ;

1,1),( 1/0 , 14/0 , 17/0 , 27/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 05/0 , 15/0 , 25/0 , 35/

0;1,1),( 1/0 , 2/0 , 2/0 ,3

/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

t2 

A1 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/0 ;

1,1),( 22/0 , 32/0 , 32/0 ,4

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 08/0 , 12/0 , 22/0 , 32/0 ;

1,1),( 1/0 , 14/0 , 17/0 , 27/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/0 ;

1,1),( 22/0 , 32/0 , 32/0 ,4

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 29/0 , 39/0 , 49/0 , 59/

0;1,1),( 34/0 , 44/0 ,44

/0 , 54/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A2 

(( 35/0 , 45/0 , 55/0 , 65/0 ;

1,1),( 4/0 , 5/0 , 5/0 , 6/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

(( 53/0 , 63/0 , 73/0 , 83/0 ;

1,1),( 58/0 , 68/0 , 68/0 ,7

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/0 ;

1,1),( 22/0 , 32/0 , 32/0 ,4

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 2/0 , 3/0 , 4/0 , 5/0 ;1,1

),( 25/0 , 35/0 , 35/0 , 45/

0; 95/0 , 95/0 )) 

A3 

(( 11/0 , 21/0 , 31/0 , 41/0 ;

1,1),( 16/0 , 26/0 , 26/0 ,3

6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 2/0 , 3/0 , 4/0 , 5/0 ;1,1),(

25/0 , 35/0 , 35/0 , 45/0 ;95

/0 , 95/0 )) 

(( 53/0 , 63/0 , 73/0 , 83/0 ;

1,1),( 58/0 , 68/0 , 68/0 ,7

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/

0;1,1),( 22/0 , 32/0 ,32

/0 , 42/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A4 

(( 26/0 , 36/0 , 46/0 , 56/0 ;

1,1),( 31/0 , 41/0 , 41/0 ,5

1/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 47/0 , 57/0 , 67/0 , 77/0 ;

1,1),( 52/0 , 62/0 , 62/0 ,7

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 29/0 , 39/0 , 49/0 , 59/0 ;

1,1),( 34/0 , 44/0 , 44/0 ,5

4/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 53/0 , 63/0 , 73/0 , 83/

0;1,1),( 58/0 , 68/0 , 68/

0, 78/0 ; 95/0 , 95/0 )) 
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A5 

(( 23/0 , 33/0 , 43/0 , 53/0 ;

1,1),( 28/0 , 38/0 , 38/0 ,4

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/0 ;

1,1),( 22/0 , 32/0 , 32/0 ,4

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 11/0 , 21/0 , 31/0 , 41/0 ;

1,1),( 16/0 , 26/0 , 26/0 ,3

6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 14/0 , 18/0 , 28/0 , 38/

0;1,1),( 16/0 , 2/0 , 23/

0, 33/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

t3 

A1 

(( 26/0 , 3/0 , 4/0 , 48/0 ;1,1

),( 28/0 , 32/0 , 36/0 , 44/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 03/0 , 13/0 , 23/0 ;

1,1),( 02/0 , 04/0 , 08/0 ,1

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 43/0 , 51/0 , 61/0 , 71/0 ;

1,1),( 47/0 , 55/0 , 56/0 ,6

6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 14/0 , 24/0 , 34/0 , 44/

0;1,1),( 19/0 , 29/0 ,29

/0 , 39/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A2 

(( 56/0 , 66/0 , 76/0 , 86/0 ;1

,1),( 61/0 , 71/0 , 71/0 , 81/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 77/0 , 87/0 , 97/0 , 99/0 ;

1,1),( 82/0 , 92/0 , 96/0 ,9

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/0 ;

1,1),( 22/0 , 32/0 , 32/0 ,4

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 2/0 , 3/0 , 4/0 , 5/0 ;1,1

),( 25/0 , 35/0 , 35/0 , 45/

0; 95/0 , 95/0 )) 

A3 

(( 17/0 , 27/0 , 37/0 , 47/0 ;

1,1),( 22/0 , 32/0 , 32/0 ,4

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 04/0 , 12/0 , 22/0 , 32/0 ;

1,1),( 08/0 , 16/0 , 17/0 ,2

7/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 38/0 , 48/0 , 58/0 , 68/0 ;

1,1),( 43/0 , 53/0 , 53/0 ,6

3/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 56/0 , 66/0 , 76/0 , 86/

0;1,1),( 61/0 , 71/0 ,71

/0 , 81/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A4 

(( 44/0 , 54/0 , 64/0 , 74/0 ;

1,1),( 49/0 , 59/0 , 59/0 ,6

9/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 59/0 , 69/0 , 79/0 , 87/0 ;

1,1),( 64/0 , 74/0 , 75/0 ,8

3/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 14/0 , 24/0 , 34/0 , 44/0 ;

1,1),( 19/0 , 29/0 , 29/0 ,3

9/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 62/0 , 72/0 , 82/0 , 92/

0;1,1),( 67/0 , 77/0 ,77

/0 , 87/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A5 

(( 5/0 , 6/0 , 7/0 , 8/0 ;1,1),(

55/0 , 65/0 , 65/0 , 75/0 ;95

/0 , 95/0 )) 

(( 32/0 , 42/0 , 52/0 , 62/0 ;

1,1),( 37/0 , 47/0 , 47/0 ,5

7/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 2/0 , 3/0 , 4/0 , 5/0 ;1,1),(

25/0 , 35/0 , 35/0 , 45/0 ;95

/0 , 95/0 )) 

(( 53/0 , 63/0 , 73/0 , 83/

0;1,1),( 58/0 , 68/0 , 68/

0, 78/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

 1شده وزنی حاصل از سه دوره زمانی در مثال . ماتريس تصمیم ادغام4جدول 

 C1 C2 C3 C4 هاها/ گزینهشاخص

A1 

(( 08/0 , 12/0 , 16/0 , 2/0 ;1,1

),( 1/0 , 14/0 , 14/0 , 18/0 ; 95/

0, 95/0 )) 

(( 02/0 , 04/0 , 08/0 , 12/0 ;

1,1),( 03/0 , 05/0 , 06/0 , 1/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 02/0 , 03/0 , 04/0 , 05/0 ;1,

1),( 02/0 , 03/0 , 03/0 , 04/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 01/0 , 02/0 , 02/0 ;1,

1),( 01/0 , 02/0 , 02/0 , 02/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

A2 

(( 14/0 , 19/0 , 23/0 , 28/0 ;1,

1),( 17/0 , 21/0 , 21/0 , 26/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 2/0 , 24/0 , 28/0 , 31/0 ;1,

1),( 22/0 , 26/0 , 27/0 , 3/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 02/0 , 03/0 , 04/0 ;1,

1),( 02/0 , 03/0 , 03/0 , 04/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 01/0 , 02/0 , 02/0 ;1,

1),( 01/0 , 01/0 , 01/0 , 02/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

A3 

(( 05/0 , 09/0 , 14/0 , 18/0 ;1,

1),( 07/0 , 11/0 , 11/0 , 16/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 04/0 , 08/0 , 12/0 , 16/0 ;

1,1),( 06/0 , 09/0 , 1/0 , 14/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 04/0 , 05/0 , 06/0 , 07/0 ;1,

1),( 04/0 , 05/0 , 05/0 , 06/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 02/0 , 02/0 , 03/0 , 03/0 ;1,

1),( 02/0 , 02/0 , 02/0 , 03/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

A4 

(( 13/0 , 17/0 , 22/0 , 26/0 ;1,

1),( 15/0 , 19/0 , 19/0 , 24/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 18/0 , 22/0 , 26/0 , 3/0 ;1,

1),( 2/0 , 24/0 , 24/0 , 28/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 02/0 , 03/0 , 04/0 , 05/0 ;1,

1),( 02/0 , 03/0 , 03/0 , 04/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 03/0 , 03/0 , 04/0 , 04/0 ;1,

1),( 03/0 , 03/0 , 03/0 , 04/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

A5 

(( 13/0 , 17/0 , 22/0 , 26/0 ;1,

1),( 15/0 , 19/0 , 19/0 , 24/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 07/0 , 1/0 , 14/0 , 18/0 ;1,

1),( 08/0 , 11/0 , 12/0 , 16/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 02/0 , 03/0 , 04/0 ;1,

1),( 02/0 , 03/0 , 03/0 , 04/0 ;

95/0 , 95/0 )) 

(( 01/0 , 02/0 , 02/0 , 03/0 ;1,

1),( 01/0 , 02/0 , 02/0 , 02/0 ;

95/0 , 95/0 )) 
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 1ها در مثال شده آنها و مقدار ديفازی. رتبه فازی گزينه5جدول 

 هارتبه گزینه اهمقدار دیفازی امتیاز گزینه هاامتیاز فازی گزینه هاگزینه

A1 (( 13/0 , 2/0 , 3/0 , 39/0 ;1,1),( 16/0 , 23/0 , 25/0 , 34/0 ; 95/0 , 95/0 )) 285/5 5 

A2 (( 37/0 , 47/0 , 57/0 , 66/0 ;1,1),( 42/0 , 52/0 , 52/0 , 61/0 ; 95/0 , 95/0 )) 889/6 1 

A3 (( 14/0 , 24/0 , 34/0 , 44/0 ;1,1),( 19/0 , 28/0 , 29/0 , 39/0 ; 95/0 , 95/0 )) 508/5 4 

A4 (( 35/0 , 45/0 , 55/0 , 64/0 ;1,1),( 4/0 , 5/0 , 5/0 , 59/0 ; 95/0 , 95/0 )) 768/6 2 

A5 (( 22/0 , 3/0 , 4/0 , 5/0 ;1,1),( 26/0 , 35/0 , 35/0 , 45/0 ; 95/0 , 95/0 )) 923/5 3 

 بندیرتبه(، نتايج حاصل از 2و شکل ) 5با توجه به جدول 

آمده با استفاده دستهب بندیرتبهدهد که ها نشان میگزينه

( 1A≿3A≿5A≿4A≿2A) صورتبهیشنهادی از روش پ

 دیبنرتبهکه در مقايسه با  به معنی ارجح يا معادل( ≾است، )

به معنی  ≺(، )1A≻3A≻5A≻4A≻2A، )[15]در روش 

ستیابی به د؛ زيرا است تریارجح( دارای نتايج مشابه و کامل

کند پوشش عدم کمک می اساس نتايج حاصل،رتبه فازی بر

قطعیت موجود در عبارات زبانی تا پايان فرايند الگوريتم حفظ 

سازی در حین فرايند الگوريتم، باعث از بین ديفازی اما ؛شود

 αمثال، در نقطه  عنوانبهشود. رفتن بخشی از اطلاعات می

(، 5A≈4A≈3A≈2A≈1A) صورتبهها گزينه بندیرتبه

ها گزينه بندیرتبه βطه به معنی معادل( است يا در نق ≈)

اما در هر  ؛است (1A≻3A≻5A≈4A≈2A) صورتبه

 بندیرتبهآمده در روش پیشنهادی، دستهب بندیرتبهصورت 

 دهد.را نیز پوشش می [15] حاصل از روش

 
 1ها در مثال کاربردی . شکل رتبه فازی گزينه2شکل 

2كاربردی  لمثا -4-2

قبل، کارايی و ترجیحات روش پیشنهادی را مورد تايید  مثال

قرار داد، حال در اين بخش، با استفاده از روش پیشنهادی، 

عنوان ونقل عمومی، بههای حملابعاد کیفیت خدمات سناريو

 گیرد.يک مثال کاربردی واقعی، مورد ارزيابی قرار می

شده ارائه ادراکات مشتری از خدمات نتیجۀ کیفیت خدمات،

عامل سنجش رضايت مشتری شناخته می عنوانبهاست و 

                                                 
1  Reliability  
2  Assurance  
3  Tangibles 

، پنج بعد و همکاران پاراسورامان 1988در سال  .[31]شود 

که  ندشناسايی کرد تاگیری کیفیت خدمبرای اندازه

 4همدلی، 3، ملموسات2ضمانت ،1ند از: قابلیت اطمیناناعبارت

ت ابعاد، سطح کیفی بر اساس اين .(7)جدول  5گويیپاسخ و

. استفاده[31]شود های خدماتی مشخص میخدمات سازمان

 آن ،های مکرر از ساختار اين ابعاد در سنجش کیفیت خدمات

4  Empathy 
5  Responsiveness 
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ترين ابعاد سنجش کیفیت خدمات تبديل کرده را به معتبر

برای ارزيابی کیفیت خدمات با استفاده از [. معمولاً 2است ]

های شاخص عنوانبهشده، ابعاد معرفی ،MADMروش 

متغیرهای  صورتبهيعنی  ؛شوند، در نظر گرفته میمسئله

ارزش متغیرهای زبانی، براساس قضاوت .شوندمیزبانی ظاهر 

های کیفیت گیرندگان از سطح شاخصهای ذهنی تصمیم

توانند گیرندگان میاين تصمیم .شودخدمات حاصل می

مشتريان، کارکنان سازمان يا افراد خبره در خارج از سازمان 

 هپوياست که مشتريان ب یمفهوم ،کیفیت خدمات .[2]باشند 

 رفتار تغییرات پیچیدگی و .کنندرا لمس می طور مستمر آن

 تکنولوژيکی و اجتماعی اقتصادی، شرايط در مشتريان

مشتريان با  اولويت نیازهای و تعیین شده باعث متفاوت،

بنابراين استفاده از  .نباشد تشخیص قابل های مقطعیارزيابی

مناسب برای  گیریتصمیمای برای ارزيابی و چنددوره یروش

راهگشاست. در اين  ،مديريت مستمر در زمینه کیفیت خدمات

 ،مثال کاربردی واقعی استفاده شده و هدف آنيک مطالعه از 

شهری در ونقل درونحملارزيابی ابعاد کیفیت خدمات 

شهری  ونقلحملشهرکرد است که تحت نظارت مديريت 

نفره يک گروه خبره سهبدين منظور از ديدگاه  .شوداداره می

عمومی، يک نفر از  ونقلحملشامل يک نفر از مديران بخش 

کارشناسان دانشگاهی و يک نفر از مديران بخش نظارتی، برای 

، استفاده شده 1396تا  1394های سه دوره زمانی طی سال

خبرگان در  هایديدگاهاست که اطلاعات اولیه آن، شامل 

سناريوهای مورد بررسی شامل سه گزينه آمده است.  8جدول 

و تاکسی خطی است که تحت نظارت  اتوبوس، تاکسی گردشی

شوند و بخش عمده سفرهای شهری بخش دولتی مديريت می

ف، ارزيابی ابعاد کلی گیرد. هدها صورت میبا استفاده از آن

شهری عمومی درون ونقلحملکیفیت خدمات در سناريوهای 

طی سه دوره زمانی، برای شناسايی روند بهبودی کیفیت 

 صورتبهست. اوزان گروه خبره هاخدمات هريک از گزينه

𝜋 يعنی ،برابر = (
1

3
,
1

3
,
1

3
)
𝑇

؛ زيرا در نظر گرفته شده است

 و صورت برابر ارزيابی شدبهوسیله تحلیلگر هدانش اين افراد ب

ذهنی ارائه  صورتبهاين گروه، اوزان ابعاد کیفیت خدمات را 

 .حاصل گرديد 6دادند که میانگین حسابی آن مطابق جدول 

اساس نظر گروه خبره با استفاده از رهای زمانی، باوزان دوره

𝑟ازای ( به14( و )13(، )12روابط ) = 𝜂𝑡 صورتبه 1.5 =

(1/3,1/3,1/3)𝑇  بر اين اساس، روش  شد.محاسبه

 گیرد.های زير انجام میپیشنهادی طی گام

 2ها در مثال ای میانگین اوزان ذهنی شاخصفاصله 2-. معادل فازی نوع6 جدول

 هامیانگین اوزان ذهنی شاخص هاشاخص

C1 (( 77/0 , 87/0 , 97/0 , 99/0 ;1,1),( 82/0 , 92/0 , 96/0 , 98/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

C2 (( 62/0 , 72/0 , 82/0 , 9/0 ;1,1),( 67/0 , 77/0 , 78/0 , 86/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

C3 (( 77/0 , 87/0 , 97/0 , 99/0 ;1,1),( 82/0 , 92/0 , 96/0 , 98/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

C4 (( 56/0 , 66/0 , 76/0 , 82/0 ;1,1),( 61/0 , 71/0 , 73/0 , 79/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

C5 (( 41/0 , 51/0 , 61/0 , 71/0 ;1,1),( 46/0 , 56/0 , 56/0 , 66/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

 2در مثال  مسئلههای ها و گزينه. معرفی شاخص7جدول 

 هاگزینه هاشاخص توضیح

 موقع.خدمات مستمر و تکرارپذير، دقیق و بهتوانايی ارائه 
C1 : قابلیت

 اطمینان
A1 اتوبوس : 

 نزد ،دانش، مهارت و اعتبار کارکنان و داشتن توانايی برای ايجاد اعتماد کافی از خدمات

 مشتريان.
C2 :ضمانت A2 تاکسی گردشی : 

 :تاکسی خطی A3 ملموسات: C3 شواهد فیزيکی از ارائه خدمات

 ----------- همدلی: C4 ارتباط میان کارکنان و مشتريان.نحوه 

 ----------- پاسخگويی: C5 توانايی ارائه خدمات سريع و با کیفیت بالا به مشتريان.
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 2براساس قضاوت کارشناسان در مثال مسئلههای ها و گزينههای اولیه شاخص. داده8جدول 

. در اين 𝑡𝑘: تشکیل ماتريس تصمیم برای دوره زمانی1گام 

( میانگین حسابی نظرات خبرگان 18گام، با استفاده از رابطه )

شود که در جدول ارزش هر شاخص در نظر گرفته می عنوانبه

 ( قابل مشاهده است.9)

و تشکیل  𝐷𝑇𝐼𝑇2𝐹𝑁𝑊𝐴عملگر  کارگیریبه: 2گام 

 ماتريس تصمیم کلی.

 .هابردار امتیاز فازی گزينه ۀ: محاسب3گام 

ها، ماتريس حاصل از در اين گام، ابتدا با اعمال اوزان شاخص 

( قابل مشاهده 10شود که نتايج آن در جدول )وزين می 2گام 

ها با استفاده از روابط بردار امتیاز فازی گزينه . سپساست

شود که نتايج حاصل از اين گام در ( تعیین می21( و )20)

 ( قابل مشاهده است.11جدول )
شده در گام ها براساس امتیاز محاسبهبندی گزينهرتبه :4گام 

3. 

 

 

C5 C4 C3 C2 C1 هاها/ شاخصگزینه های زمانیدوره كارشناسان   

M M H LM M A1 

DM1 

t1 

 

M L H H M A2 

VH H M H M A3 

L M H L L A1 

DM2 H H M H H A2 

H H L M M A3 

M L L L VL A1 

DM3 H M L L M A2 

VH H H H H A3 

L H M M M A1 

DM1 

t2 

 

H H M L L A2 

H H M H MH A3 

L M H H MH A1 

DM2 M M H MH M A2 

M H M VH H A3 

M H LM M LM A1 

DM3 M H H L H A2 

H VH M L M A3 

M H M H H A1 

DM1 

t3 

H L M L VL A2 

VH H H M VL A3 

VL L L M LM A1 

DM2 VH L H M M A2 

H H L L L A3 

L M M H L A1 

DM3 M MH MH L L A2 

H MH MH H M A3 
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 2گیرنده در سه دوره زمانی در مثال وسیلۀ سه تصمیمهشده بی ارزيابیها. میانگین حسابی شاخص9جدول 

دوره 

 زمانی

ها/ شاخص

 هاگزینه
C1 C2 C3 C4 C5 

t1 

A1 

(( 1/0 , 2/0 , 23/0 , 37/

0;1,1),( 15/0 , 18/0 ,

2/0 , 28/0 ; 95/0 , 95/

0)) 

(( 05/0 , 17/0 , 22/0 ,

37/0 ;1,1),( 1/0 , 15/

0, 17/0 , 27/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 47/0 , 63/0 , 68/0 ,

77/0 ;1,1),( 55/0 , 6/

0, 63/0 , 7/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 2/0 , 37/0 , 42/0 ,5

7/0 ;1,1),( 28/0 , 33/

0, 37/0 , 47/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 2/0 , 37/0 , 42/0 ,5

7/0 ;1,1),( 28/0 ,33

/0 , 37/0 , 47/0 ; 95/0

, 95/0 )) 

A2 

(( 43/0 , 63/0 , 68/0 ,

8/0 ;1,1),( 53/0 , 58/

0, 63/0 , 72/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 47/0 , 63/0 , 68/0 ,

77/0 ;1,1),( 55/0 , 6/

0, 63/0 , 7/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 33/0 , 5/0 , 55/0 ,6

7/0 ;1,1),( 42/0 , 47/

0, 5/0 , 58/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 33/0 , 5/0 , 55/0 ,6

7/0 ;1,1),( 42/0 , 47/

0, 5/0 , 58/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 ,72

/0 , 77/0 , 83/0 ; 95/0

, 95/0 )) 

A3 

(( 43/0 , 63/0 , 68/0 ,

8/0 ;1,1),( 53/0 , 58/

0, 63/0 , 72/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 , 72/

0, 77/0 , 83/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 33/0 , 5/0 , 55/0 ,6

7/0 ;1,1),( 42/0 , 47/

0, 5/0 , 58/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 7/0 , 9/0 , 95/0 ,1;1

,1),( 8/0 , 85/0 , 9/0 ,

95/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 83/0 , 97/0 , 98/0 ,

1;1,1),( 9/0 , 95/0 ,

97/0 , 98/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

t2 

A1 

(( 32/0 , 5/0 , 55/0 , 7/

0;1,1),( 4/0 , 45/0 ,5

/0 , 6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 43/0 , 63/0 , 68/0 ,

8/0 ;1,1),( 53/0 , 58/

0, 63/0 , 72/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 38/0 , 57/0 , 62/0 ,

73/0 ;1,1),( 47/0 ,5

2/0 , 57/0 , 65/0 ; 95/

0, 95/0 )) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 , 72/

0, 77/0 , 83/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 1/0 , 23/0 , 28/0 ,4

3/0 ;1,1),( 17/0 ,22

/0 , 23/0 , 33/0 ; 95/0

, 95/0 )) 

A2 

(( 33/0 , 5/0 , 55/0 ,6

7/0 ;1,1),( 42/0 , 47/

0, 5/0 , 58/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 17/0 , 3/0 , 35/0 , 5/

0;1,1),( 23/0 , 28/0

, 3/0 , 4/0 ; 95/0 , 95/0
)) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 , 72/

0, 77/0 , 83/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 , 72/

0, 77/0 , 83/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 43/0 , 63/0 , 68/0 ,

8/0 ;1,1),( 53/0 ,58

/0 , 63/0 , 72/0 ; 95/0

, 95/0 )) 

A3 

(( 5/0 , 7/0 , 75/0 , 87/

0;1,1),( 6/0 , 65/0 ,7

/0 , 78/0 ; 95/0 , 95/0
)) 

(( 53/0 , 67/0 , 7/0 ,7

7/0 ;1,1),( 6/0 , 65/0

, 67/0 , 72/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 3/0 , 5/0 , 55/0 , 7/0

;1,1),( 4/0 , 45/0 , 5/

0, 6/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 77/0 , 93/0 , 97/0 ,

1;1,1),( 85/0 , 9/0 ,

93/0 , 97/0 ; 95/0 ,95

/0 )) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 ,72

/0 , 77/0 , 83/0 ; 95/0

, 95/0 )) 

t3 

A1 

(( 28/0 , 43/0 , 48/0 ,

6/0 ;1,1),( 35/0 , 4/0

, 43/0 , 52/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 57/0 , 77/0 , 82/0 ,

9/0 ;1,1),( 67/0 , 72/

0, 77/0 , 83/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 2/0 , 37/0 , 42/0 ,5

7/0 ;1,1),( 28/0 , 33/

0, 37/0 , 47/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 33/0 , 5/0 , 55/0 ,6

7/0 ;1,1),( 42/0 , 47/

0, 5/0 , 58/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 1/0 , 2/0 , 23/0 ,37

/0 ;1,1),( 15/0 , 18/

0, 2/0 , 28/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

A2 

(( 1/0 , 2/0 , 23/0 , 37/

0;1,1),( 15/0 , 18/0 ,

2/0 , 28/0 ; 95/0 , 95/

0)) 

(( 1/0 , 23/0 , 28/0 ,4

3/0 ;1,1),( 17/0 , 22/

0, 23/0 , 33/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 5/0 , 7/0 , 75/0 , 87/

0;1,1),( 6/0 , 65/0 ,7

/0 , 78/0 ; 95/0 , 95/0
)) 

(( 17/0 , 3/0 , 35/0 , 5/

0;1,1),( 23/0 , 28/0

, 3/0 , 4/0 ; 95/0 , 95/0
)) 

(( 63/0 , 8/0 , 83/0 ,9

/0 ;1,1),( 72/0 , 77/

0, 8/0 , 85/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

A3 

(( 1/0 , 2/0 , 23/0 , 37/

0;1,1),( 15/0 , 18/0 ,

2/0 , 28/0 ; 95/0 , 95/

0)) 

(( 33/0 , 5/0 , 55/0 ,6

7/0 ;1,1),( 42/0 , 47/

0, 5/0 , 58/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 4/0 , 57/0 , 62/0 ,7

3/0 ;1,1),( 48/0 , 53/

0, 57/0 , 65/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 63/0 , 83/0 , 88/0 ,

97/0 ;1,1),( 73/0 ,7

8/0 , 83/0 , 9/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 77/0 , 93/0 , 97/0 ,

1;1,1),( 85/0 , 9/0 ,

93/0 , 97/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 
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 2شده وزنی حاصل از سه دوره زمانی در مثال ماتريس تصمیم ادغام. 10جدول 

ها/ شاخص

 هاگزینه
C1 C2 C3 C4 C5 

A1 

(( 18/0 , 329/0 , 41/0 ,5

5/0 ;1,1),( 246/0 ,31

7/0 , 363/0 , 457/0 ; 95/

0, 95/0 )) 

(( 217/0 , 376/0 , 469/

0, 62/0 ;1,1),( 29/0 ,3

72/0 , 407/0 , 521/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

(( 27/0 , 454/0 , 555/0 ,6

82/0 ;1,1),( 355/0 ,445

/0 , 501/0 , 593/0 ; 95/0 ,

95/0 )) 

(( 205/0 , 359/0 ,45

2/0 , 583/0 ;1,1),(2

78/0 , 359/0 , 397/0 ,

496/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 055/0 , 136/0 , 19/

0, 323/0 ;1,1),(092

/0 , 137/0 , 149/0 ,23

8/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A2 

(( 222/0 , 387/0 , 474/

0, 605/0 ;1,1),( 301/

0, 378/0 , 427/0 , 517/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 152/0 , 28/0 , 36/0 ,5

1/0 ;1,1),( 212/0 ,28

2/0 , 303/0 , 411/0 ;95

/0 , 95/0 )) 

(( 359/0 , 57/0 , 684/0 ,8

03/0 ;1,1),( 46/0 , 562/

0, 629/0 , 719/0 ; 95/0 ,9

5/0 )) 

(( 199/0 , 345/0 ,43

5/0 , 565/0 ;1,1),(2

68/0 , 347/0 , 381/0 ,

478/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 223/0 , 374/0 ,474

/0 , 615/0 ;1,1),(29

4/0 , 386/0 , 411/0 ,5

28/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

A3 

(( 265/0 , 445/0 , 539/

0, 671/0 ;1,1),( 351/

0, 434/0 , 491/0 , 583/

0; 95/0 , 95/0 )) 

(( 296/0 , 464/0 , 565/

0, 7/0 ;1,1),( 376/0 ,4

71/0 , 503/0 , 612/0 ;9

5/0 , 95/0 )) 

(( 265/0 , 454/0 , 555/0 ,

693/0 ;1,1),( 355/0 ,44

5/0 , 501/0 , 599/0 ; 95/0

, 95/0 )) 

(( 392/0 , 587/0 ,70

9/0 , 811/0 ;1,1),(4

85/0 , 6/0 , 649/0 ,74

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 296/0 , 453/0 ,563

/0 , 686/0 ;1,1),(371

/0 , 479/0 , 498/0 ,61

2/0 ; 95/0 , 95/0 )) 

 2ها در مثال شده آنها و مقدار ديفازی. رتبه فازی گزينه11جدول 

گزینه

 ها
 هاامتیاز فازی نرمالیزه گزینه هاامتیاز فازی گزینه

مقدار دیفازی 

 هاامتیاز گزینه

رتبه 

 هاگزینه

A1 
(( 927/0 , 654/1 , 076/2 , 758/2 ;1,1),(261

/1 , 63/1 , 817/1 , 305/2 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 26/0 , 465/0 , 583/0 , 775/0 ;1,1),( 354/

0, 458/0 , 511/0 , 647/0 ; 95/0 , 95/0 )) 
758/6  3 

A2 
(( 155/1 , 956/1 , 427/2 , 098/3 ;1,1),(535

/1 , 955/1 , 151/2 , 653/2 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 325/0 , 549/0 , 682/0 , 87/0 ;1,1),( 431/

0, 549/0 , 604/0 , 745/0 ; 95/0 , 95/0 )) 
282/7  2 

A3 
(( 514/1 , 403/2 , 931/2 , 561/3 ;1,1),(938

/1 , 429/2 , 642/2 , 148/3 ; 95/0 , 95/0 )) 

(( 425/0 , 675/0 , 823/0 ,1;1,1),( 544/0 ,6

82/0 , 742/0 , 884/0 ; 95/0 , 95/0 )) 
049/8  1 

 
 2ها در مثال کاربردی .شکل رتبه فازی گزينه3شکل 

𝛾توان دريافت که می 11با توجه به جدول  =  است. 3.561

و با در نظر گرفتن  11آمده در جدول دستهبا توجه به نتايج ب

ا با استفاده از روش پیشنهادی هگزينه بندیرتبه(، 3شکل )

ها بندی گزينهدر حالی که رتبهاست،  1A≿2A≿3Aصورت به

اما  است؛ 1A≻2A≻3Aصورت شده بهبراساس مقادير ديفازی

های فازی در رتبه ،( مشخص است3گونه که در شکل ) همان
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مثال، در نقطه  عنوانبهپوشانی است. بعضی نواحی دارای هم

α 3صورت ها بهگزينه بندیرتبهA≈ A 2≈1A  يا در نقطهβ 

است که  (1A≻2A≈3A)صورت ها بهگزينه بندیرتبه

دهد. گیرندگان قرار میتری را در اختیار تصمیماطلاعات کامل

گیرندگان، کیفیت دهد که از نظر تصمیمنتايج نشان می

خدمات تاکسی خطی دارای جذابیت بیشتری است و تاکسی 

 های بعد قرار دارند.در رتبه ،گردشی و اتوبوس

 بحث و نتیجه گیری -5

چندشاخصه گیری در اين مطالعه، يک روش تصمیم

ارائه شد، در روش پیشنهادی، علاوه بر تعیین  ایچنددوره

هايی مانند استفاده از توان به ويژگیها میرتبه فازی گزينه

IT2FS های مختلف ابهام موجود در زبان برای پوشش جنبه

وزن حسابی اعداد عملگر طبیعی و تعريف يک عملگر جديد )

( برای ادغام ایای چنددورهفاصله 2-ای نوعذوزنقهازی ف

يید أهای زمانی مختلف اشاره کرد. برای تاطلاعات در دوره

در شده نهادی، ابتدا مثال کاربردی ارائهکارايی روش پیش

نتايج نشان داد که در روش  .مورد ارزيابی قرار گرفت [15]

 صورتبهها گزينه بندیرتبهپیشنهادی، 

(1A≿3A≿5A≿4A≿2A)  ارائه شد که در مقايسه با نتايج

نتايج کامل (،1A≻3A≻5A≻4A≻2A، )[15در ] بندیرتبه

دستهفازی ب بندیرتبهکه  طوریه تری ارائه شده است، ب

را نیز پوشش می [15] قطعی حاصل از روش بندیرتبهآمده، 

های خاص ها را در محدودهترجیحات گزينه ،علاوه بر آن .دهد

سادگی و تعداد  .(3و 2کند )شکل های فازی تحلیل میرتبهاز 

، از ديگر [15] کم عملیات محاسباتی در مقايسه با روش

 ،ر ادامهد[ را ببینید(. 15)] روش پیشنهادی استی هاويژگی

عمومی  ونقلحملارزيابی ابعاد کیفیت خدمات سناريوهای 

مورد تحلیل و  ،يک مثال کاربردی واقعی عنوانبهشهرکرد 

ها هگزين بندیرتبهنتايج نشان داد که  .بررسی قرار گرفت

قابلیت  ،اين نتايج .دست آمده ب (1A≿2A≿3A) صورتبه

تحلیل حساسیت در شرايط سختی از عدم قطعیت را 

ها طی گزينه بندیرتبهتفسیر نتايج حاصل از  .کندفراهم می

جذابیت  ،خطیدهد که تاکسی زمان مورد بررسی نشان می

نسبی بیشتری را درمورد ابعاد کیفیت خدمات از نظر تصمیم

های بعد گیرندگان دارد و تاکسی گردشی و اتوبوس در رتبه

همچنین سطوح مختلف ابعاد کیفیت خدمات برای  .قرار دارند

 10و  9های عمومی در جدول ونقلحملهريک از سناريوهای 

نتايج مفیدی  ،ضوعاين مو .فازی مشخص شده است صورتبه

دهد تا عمومی قرار می ونقلحملرا در اختیار مديران بخش 

های تأثیرگذار در سطح کیفی خدمات را بهبود بتوانند شاخص

توان روند تغییرات می آمدهدستبهبا استفاده از نتايج  .بخشند

و بر  پی گرفتها را در ابعاد کیفیت خدمات و رتبۀ گزينه

های مناسب برای ايجاد از استراتژی ایمجموعه ،اساس آن

 لونقحملتوان رقابتی در سطح مديريت هريک از سناريوهای 

عمومی تدوين کرد. با مشخص شدن سطوح ابعاد کیفیت 

عمومی، مديران می ونقلحملخدمات هريک از سناريوهای 

در جهت اصلاح  ،را شناسايی کرده هااساس آن ضعفبرتوانند 

بر اين اساس، استمرار  .را اعمال کنندآن مجموعه اقداماتی 

باعث بهبود مستمر در کیفیت خدمات هريک از  ،رقابت

 شود.ونقل عمومی میسناريوهای حمل

را در فضای  DMADMتوان روش در مطالعات آتی می

استدلال کیفی و با استفاده از روش مرتبه بزرگی مطلق 

فازی های توسعه داد يا در فضای مجموعه (QAOM) 1کیفی

در  .اين روش را بازنويسی کرد (IIFS) 2ایشهودی فاصله

صورت متناسب ها بهها نیاز به طراحی گامهريک از اين روش

همچنین روش  .کننده ضرورت داردو تعريف عملگرهای ادغام

عنوان مبنايی برای مطالعات کاربردی تواند بهپیشنهادی می

ننده در مديريت کمسائلی مانند انتخاب تأمین .قرار گیرد

مین، انتخاب بهترين روش دفع پسماند در مديريت أزنجیره ت

مین انرژی در های تأپسماندها، انتخاب و ارزيابی روش

توان با استفاده مديريت انرژی و... از جمله مسائلی است که می

 ها پرداخت. به تحلیل آن ،از روش پیشنهادی

 

 

                                                 
1 Qualitative Absolute Order-of-Magnitude 2 Interval Intuitionistic fuzzy sets 
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