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و  روشي براي رتبه بندي گزينه ها به كمك مفهوم فازي
 داده ها تحليل پوششي

 
 *مجيد ظرافت انگيز لنگرودي

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوه، گروه رياضي، فيروزكوه، ايران
 1390 ماه سوم شهريوررسيد مقاله: 

 1390بيست و دوم آذر ماه پذيرش مقاله: 
 

 
 چكيده

       تصميم گيري چند معياره است كه در آن متخصصين گزينه ها را  مسايلجيحي يكي از انواع  سيستم رأي گيري تر
    العات اخير مي باشد.طنتخاب گزينه برتر در يك مسأله تصميم گيري گروهي موضوع بسياري از مرتبه بندي مي نمايند. ا

ه ها در يك سيستم رأي گيري ترجيحي وجود براي تجميع آراء رأي دهندگان و رتبه بندي گزين روش هاي متعددي 
مي آورند كه براساس آن رتبه بندي صورت مي گيرد.  در سال  به دستاين روش ها امتيازاتي را براي هر گزينه  دارند.

تصميم گيري  مسايلهاي اخير محققين تحقيق در عمليات از تحليل پوششي داده ها به منظور رتبه بندي گزينه ها در حوزه 
معياره استفاده نموده اند. اين مقاله ،به منظور معرفي يك روش رياضي جديد براي انتخاب گزينه برتر در يك مسأله چند 

مي گيرد. مثال ارائه شده در مقاله چگونگي  به كارتصميم گيري گروهي، مفهوم تحليل پوششي داده ها و مفاهيم فازي را 
 مدل هاي مشابه نشان مي دهد. مكانيزم عمل و مزيت الگوريتم پيشنهادي را بر 

 رأي گيري ترجيحي، تحليل پوششي داده ها، فازي.  كلمات كليدي:
 

 
 مقدمه  1

العات اخير مي باشد.در سيستم طانتخاب گزينه برتر در يك مسأله تصميم گيري گروهي موضوع بسياري از م 
)كه در آن هر تصميم  n>mاشد (گزينه ميب nگزينه از ميان   mرأي گيري ترجيهي گروهي، هدف انتخاب 

گيرنده يك رتبه بندي از گزينه ها را ارايه مي دهد. به وضوح به سبب تفاوت در ديدگاه تصميم گيرندگان، اين 
ميعي ساده را پيشنهاد مي كنند كه جيك روش ت ،ي معمولروش هارتبه بندي ها متفاوت خواهد بود. بعضي از 

تعيين  روش هال اساسي در اين كها به دست مي آيد. مش ارزش جايگاه در آن ارزش هر گزينه از مجموع وزني
، به سبب سادگي در محاسبات، يكي از متداول ترين روش هاي ]1[ي هر جايگاه است. شايد روش برداوزن ها

 مورد اشاره بالا باشد.

 عهده دار مكاتبات*
 mzarafat24@gmail.om آدرس الكترونيكي:
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از واحدهاي  ارزيابي كارائي نسبي يك مجموعه مسالهها براي  اساساً و بدواً روش تحليل پوششي داده
  گرفته شده است. به كارها و غيره  ها، دادگاه ، شعبات بانكآن هامانند مدارس، بيمارست ]2[گيري تصميم

در سال هاي اخير تحليل پوششي داده ها به عنوان ابزاري قوي در خدمت رتبه بندي گزينه ها قرار گرفته است. 
ا در يك مسأله رأي گيري ترجيهي به كار گرفتند.  مدل تحليل پوششي داده ها ر ]3[ كرساولين بار كوك و 

يكي ازضعف هاي اين مدل اين است كه بعضي اوقات قادر نيست بين بعضي از گزينه ها تميز قايل شود. از طرفي 
ديگر وزن ها در اين مدل ها به راحتي قابل كنترل نيستند، حال آنكه اين امر در مباحث رأي گيري بسيار حايز 

. در مدل هاي مبتني بر تحليل پوششي داده ها براي ارزيابي، به تعداد گزينه ها مدل برنامه ريزي اهميت ميباشد
 خطي حل مي شود.      

در اين مقاله براي يافتن گزينه ارجح در يك تصميم گيري گروهي ابتدا از تجميع تمام داده ها كه از نظرات رأي 
، اعدادي فازي استخراج مي كنيم و سپس به كمك مدل دهندگان در مورد جايگاه گزينه ها حاصل مي شود

مي آيد كه در كنار  به دستعددي متناظر با هر يك از اين اعداد فازي  ]4[ تحليل پوششي داده هاي فازي
يكديگر خروجي هاي يك واحد مجازي به نام گزينه هدف را تشكيل مي دهند. مقايسه هر گزينه با اين گزينه 

 ، معيار تمايز گزينه ها با يكديگر خواهد بود. ]3[كوك و كرسهدف، با استفاده مدل 
 

 . مقدمه اي بر مفاهيم فازي و رأي گيري ترجيحي2
      LRاعداد فازي   1.2

كاربرد اعداد فازي مستلزم محاسبات پيچيده و طولاني است و اين براي اهداف عملي مناسب نيست زيرا 
عملي، كارائي محاسباتي  مسايلمانند هر نظريه ديگري، در مواجهه با  هنگام استفاده از نظريه مجموعه هاي فازي

تا اندازه اي كار را آسان كرده اند. اين اعداد   LRبا معرفي اعداد فازي  ]5[پريدو  دوبويسبسيار اهميت دارد. 
د اعمال طور كه خواهيم دي ست. همانآن هادر تابع عضويت  آن هانوع خاصي از اعداد فازي هستند كه ويژگي 

جبري با اين نوع اعداد فازي بسيار ساده و داراي يك الگوي مشخص است. اين ويژگي باعث شده است كه در 
 بسياري از كاربردهاي نظريه مجموعه هاي فازي، از اين نوع اعداد استفاده گردد.

 داراي تابع عضويتي به صورت ~Aاگر عدد فازي   1تعريف
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RPتوابعي غير صعودي از   Rو   Lباشد كه در آن 

+
P  به[ )و  0,1[ ) ( ) 1L 0 = R 0 را يك  ~A آن گاه، =

)ناميده و با نماد   LRعدد فازي   , , )
LR

m
A x α β=   .نشان مي دهيمmx  را مقدار نمائي يا مياني

mو lx xα = uو  − mx xβ =  مي ناميم.  ~Aرا به ترتيب پهناي چپ و پهناي راست  −

)اگر 2تعريف , ),
LR

m
A x α β= وR،LA =

) دناميده و با نما Lرا يك عدد فازي~ , , )
L

m
A x α β=  

 دهيم. نشان مي

 
 به صورت، اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه اي هستند. يك عدد فازي مثلثي LRدسته خاصي از اعداد فازي 

( , , )
m

A x α β=  يا به اختصار( , , )A m α β= نمايش داده مي شود كه در آنmx مقدار مياني وα 
به به ترتيب گستره چپ و راست عدد ناميده مي شود. بطور مشابه، عدد فازي ذوزنقه اي βو

1صورت 2( , , , )
m m

A x x α β=  يا به اختصار
1 2

( , , , )A m m α β=  1تعريف مي شود كهm
x 2وm

x 
نشان داده شده  1به ترتيب گستره چپ و راست عدد هستند. مثالي از اين اعداد در شكل  βوαمقادير مياني و

  است.
  

 مدل كوك و كرس 2-2

 
رأي گيري  مسالهاده ها در يك براي نخستين بار از مدل اصلاح شده تحليل پوششي د ]3[كوك و كرس

ترجيحي استفاده نمودند. خروجي ها در اين مدل را تعداد آراء در جايگاه هاي رتبه اي تشكيل مي دهند و 
مي باشد. مدل پيشنهادي توسط كوك و كرس به صورت زير  1ورودي همه واحدهاي تصميم گيري، عدد 

 است:

 اي اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه .1شكل
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1 2 1,1

n
Max u vj pjj=

n
u v i = , ,..., m,j ijj=

u - u d(j,ε), j = , ,..., n -j j+
u d(n,ε).n

∑

≤∑

≥

≥

 

 
 

)2(  

را   jوزن جايگاه  juقرار مي گيرد و  jدر جايگاه رتبه اي  iدفعاتي است كه كانديداي  تعداد ijvق در مدل فو
1jنشان مي دهد. به وضوح  j+u u≥  1، و بنابراين قيدj j+u - u d(j,ε)≥  ترجيح جايگاه رتبه ايj     1بر+j   را

 كه تابع شدت تمايز ناميده مي شود.     εتابعي است غيرافزايشي از   d(j,ε)نشان مي دهد. نماد 
1با افزودن قيد  ]6[هاشيموتو  2- 2 0j j ju u u+ ++ ≥   ،j=1  ،2،... ، 2-n 3[رس به مدل كوك و ك[ 

 تلاش نمود تا مشكل اين مدل را در تفكيك واحدهاي كارا حل نمايد. 
 
 گزينه ارجح در يك مسأله رأي گيري ترجيحي گروهي  3

 در اين بخش يك الگوريتم چهار مرحله اي براي تعيين گزينه ارجح به صورت زير پيشنهاد مي گردد:
 ازگزينه ها در يك مسأله ترجيحي گروهيتعريف اعداد فازي براي رتبه بندي مجموعه اي  .1گام  

)در يك مسأله ترجيحي هر كانديدا ي  = 1,2,..., )j j n  با رأي تعدادي رأي دهنده در جايگاه رتبه اي اول

1jv( )2jv، دوم ( )mjvام m، ... ، جايگاه رتبه اي  ( تعداد آرايي  rjvرا ببينيد). فرض كنيم  ]3[قرار مي گيرد ( (
 قرار مي دهند. rرا در جايگاه  jباشد كه در آن رأي دهندگان گزينه

)گزينه فازي را به صورت اعداد مثلثي  +1) ( 0)r n r r LRv m ,α ,=r∀ كه در آن ،rm  وrα  به ترتيب مقدار مياني
)و گسترش چپ عدد فازي  +1)r nv  توابع عضويت زير را در نظر بگيريد:تعريف مي كنيم هستند . 
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)در فرمول فوق 1) 1,2,...,max{ }m
r n+ rj j nv v )و == 1) 1,2,...,min{ }l

r n+ rj j nv v به ترتيب مقدار مياني و كمترين   ==
=L(x)مقدار در بازه عدد فازي فوق هستند. با فرض x   تابع فوق، تابع عضويت يك عدد مثلثي خواهد بود. از

 ظور از عدد فازي مثلثي، چنين عددي است.  اين پس، در تمام اين فصل، من
 

 استفاده از تحليل پوششي داده هاي فازي به منظور يافتن گزينه هدف  .2گام
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در مدل برنامه ريزي خطي فازي زير  و حل آن، گزينه اي  )3(در اين گام با در نظر گرفتن عدد فازي مثلثي 
 د مي گردد: كه از اين پس گزينه هدف ناميده مي شود، تولي مجازي،
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) يافتن واحدي است كه از تجميع مقادير ستاده حاصل مي گردد و مقايسه هر واحد تصميم 4هدف از حل مدل (
 گيري با آن معياري براي ارزيابي آن ها خواهد بود. 

ين روش حل مدل بطور مبسوط در گرفته شده در آن و همچن به كار) ،نمادهاي 4چگونگي طراحي ساختار مدل (
 عناصر گزينه هدف باشند.  r=1  ،2،... ، nفرض كنيمشرح داده شده است.  ]4[

 ارزيابي گزينه ها در يك مقايسه زوجي  .3گام 
زيٍ مي گيريم كه در يك مقايسه زوجي هر گزينه با گزينه مجا به كارصورت  را به اين] 3[مدل كوك و كرس

هدف، مقايسه مي گردد. اينكار با حذف داده هاي گزينه مورد ارزيابي از قيود انجام مي گيرد. با اينكار در 
حقيقت، قيود براي تمام گزينه ها در ارزيابي زوجي، يكسان خواهد بود. مقايسه با يك مجموعه قيود ثابت 

) مدل برنامه ريزي خطي زير براي همه گزينه ها 2ارزيابي منصفانه تري را موجب خواهد شد. با استفاده از مدل (
 اجراء مي شود:

 
 
)5( 
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Max z u v
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بديهي است كه تعداد قيود در مدل فوق كمتر از مدل اصلي كوك و كرس است، بويژه وقتي كه تعداد گزينه ها 

بدون توجه به تعداد گزينه ها،  )5(در مدل قابل توجه باشد، به تعداد اين گزينه ها به مسأله، قيد اضافه مي گردد. 
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*به جاي قيود متناظر با گزينه ها، تنها قيد

1
1

n

r r
r=

u v را خواهيم داشت و اين امر از لحاظ محاسباتي از اهميت  ∑≥

 بسزايي برخوردار مي باشد. 
 مثال توضيحي   4 

رأي  20گزينه توضيح داده مي شود.  4بندي گيري روش پيشنهادي براي رتبه  به كاردر اين مثال چگونگي 
 ديده مي شود.  1در جدول  آن هادهنده از ديد خود اين گزينه ها را رتبه بندي نمودند كه نظرات 

 
نظرات رأي دهندگان در مورد چهار گزينه  .1جدول   

 رتبه بندي رأي دهنده
1 2 3 4 

1 2 3 4 1 
2 3 1 4 2 
3 3 2 1 4 
4 2 1 3 4 
5 4 2 3 1 
6 4 2 1 3 
7 2 3 1 4 
8 1 4 2 3 
9 1 3 4 2 

10 3 2 4 1 
11 4 3 3 1 
12 1 2 3 4 
13 1 3 2 4 
14 1 4 3 2 
15 4 2 3 1 
16 4 3 1 2 
17 4 2 1 3 
18 3 4 2 1 
19 2 4 3 1 
20 2 3 1 4 

 
ر، اعداد فازي متناظر با آن ها ها و در سطر آخ تعداد دفعات قرار گرفتن گزينه ها در جايگاه 2در جدول  .1گام 

 ديده مي شوند. 
 
 
 

 ها و اعداد فازي متناظر با آن ها تعداد دفعات قرار گرفتن گزينه ها در جايگاه.  2جدول 

 رتبه 
 4 3 2 1 گزينه

1 5 2 6 7 
2 5 7 4 4 
3 4 7 6 3 
4 6 4 4 6 

Fuzzy group ( 0)LRm,α,  ( 6و2و0 ) ( 7و5و0 ) ( 6و2و0 ) ( 7و4و0 ) 
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 توابع عضويت مرتبط با هر خروجي فازي به صورت زير محاسبه مي گردند:

15 15 15 15
1( ) ( 4) [4,6]
2vμ v = v - v ∈        

25 25 25 25
1( ) 2) [2,7]
5vμ v = (v - v ∈  

35 35 35 35
1( ) ( 4) [4,6]
2vμ v = v - v ∈     

45 45 45 45
1( ) ( 3) [3,7]
4vμ v = v - v ∈ 

 
  دفبه كارگيري تحليل پوششي داده ها به منظور يافتن گزينه ه .2گام 

       ، با استفاده از تحليل پوششي داده هاي فازي، مقاديري غير فازي استخراج 1در اين گام از اعداد فازي گام 
 )  خواهيم داشت:4مي گردد. براي اين منظور از حل مدل (

 

 4 3 2 1 رتبه

( 1) ( 1)
1( ) = x ( )
4

m l m
r r n+ r n+M v v - v+  

5.62 5.06 5.62 6.25 

 

 زير خواهد بود.در اين گام به صورت بنابراين گزينه مجازي توليد شده 
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1 2 3 4( ), ( ), ( ), ( )) = (5.62,5.06,5.62,6.25)(M v M v M v M v    
 

 2مقايسه هر گزينه با گزينه هدف توليد شده در گام  .3گام 
) مقايسه مي گردند. به عنوان مثال مدل برنامه 6با گزينه مجازي ( در اين گام هريك از گزينه ها بطور جداگانه  

 به صورت زير است:  ريزي خطي متناظر با گزينه اول
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0.018132εبا فرض  r)و  = )d ,ε = ε مقدار بهينه*

1 0.816z مي آيد. جدول زير  به دستبراي مدل فوق  =
 دهد:مقادير بهينه و رتبه هرگزينه مورد بررسي در اين مثال را نشان مي 
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 ]3[رتبه بندي گزينه ها توسط مدل پيشنهادي و روش كوك و كرس  . 3جدول  

) مدل كوك و كرس گزينه ε ε=( , )d i ) 

εmax =0.01639344 

ε پيشنهادي مدل رتبه  ε=( , )d i  

εmax =0.018132 

 رتبه

1 0.849 4 0.816 4 
2 1 1 0.961 1 
3 0.981 2 0.943 2 
4 0.943 3 0.907 3 

 
تفاوتي در رتبه بندي مشاهده نمي شود ولي  3با مقايسه نتيجه مدل پيشنهادي با روش كوك و كرس در جدول 

عاد با اب مسايلهمانطور كه اشاره شد، يكي از مزيت هاي مدل پيشنهادي كارايي محاسباتي آن ، مخصوصاً براي 
 بزرگ، است. 

 
 نتيجه گيري   5

براي تجميع آراء رأي دهندگان و رتبه بندي گزينه ها در يك سيستم رأي گيري ترجيحي روش هاي  
متعددي  پيشنهاد شده است، كه در آن تلاش مي شود امتيازي را براي هر گزينه حاصل نموده و براساس آن رتبه 

ر يك الگوريتم چهار مرحله اي، در ابتدا گزينه هدف را با استفاده از آيد. اين مقاله د به دستبندي منصفانه اي 
روشي براي رتبه بندي  تحليل پوششي داده هاي فازي محاسبه مي نمايد. سپس از ادغام مدل كوك و كرس و

يي و با استفاده از مقايسه زوجي هر گزينه با مرز كارا ]7[واحدهاي تصميم گيري كارا موسوم به اندرسن و پترسن
ايجاد شده توسط قيد حاصل از گزينه هدف، كه براي همه گزينه ها يكسان است، الگوريتمي كارا براي رتبه 

گرفته شد كه به كاربندي گزينه ها در يك تصميم گيري ارائه گرديد. در اين مقاله مفهوم فازي براي داده هايي 
 ماهيتاَ غير فازي هستند.  
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