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ا اعداد 

د مطالعـه قـرار      
ر سـعي بـر آن     
ت كـه اخيـرا در       
ي سـه پـارامتره   
ر داديـم. نتـايج       

 ره مفيد باشد.

 لگرهـاي مـورد     
ــتري    و   خاكس

كه از اعـداد   ي
شده اسـت. در  
د بررسي واقـع  

  رفته است.

مطـرح شـد و    
اطلاعاتي كاملا 
و واضـح باشـد،    
ـدي نـا معلـوم     
شـد را سيسـتم      
 خاكسـتري را  

  
  

١ Deng 

 4  
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معياره با

	يروزي

ـه پـارامتره مـورد
رتبه بنـدي ويكـور
د و دقيقـي اسـت
ي اعداد خاكستري
رد سـنجش قـرار
كستري سه پارامتر

ـه پـارامتره، عمل
ــدد ــله دو ع فاص

گيري تصميمريس 
 است شرح داده ش
يي اين روش مورد
ورد توجه قرار گر

  موضوع
 ره

1 بار توسط دنگ

گر سياه نمايانگر ا
روشـن و  كـاملا   

ي معلوم و تـا حـ
ت خاكسـتري باش

مفهوم سيستم از

ستم خاكستري
            

شماره - 25جلد 

ري چند
 

دحسن كامفي

سـ داد خاكستري
فيق آن با روش ر

روشـهاي جديـد ز 
وش ويكور را براي
، كارايي آنـرا مـور
بتني بر اعداد خاك

خاكسـتري سـد 
ــين ف ا، روش تعي
مقياس سازي ماتر
تره تشكيل شده

ثالي عددي كارآيي
 با ديگر روشها مو

ادبيات م .2
تري سه پارامتر
خاكستري اولين

]. اگ6 داده شد [
شـامل اطلاعـاتي
 است كه تا حدي
 حـاوي اطلاعـات

شمايي ا 1 شكل 
  نيد.

مفهوم سيس. 1ل 
                     

ج - 1393 اسفند

1393  

h  

صميم گير
 ارامتره

محمدو  *دي

ه با استفاده از اعد
ندهي بولزاي و تلف

روش ويكـور از م.
در اين مقاله ما رو

ي قديمي،ها روش
ي مبتهاگيريميم

ابتداي بحث اعدا
ــا ـتفاده روي آنه
چنين روش بي م
كستري سه پارامت

با ارايه مث ش آخر
ه و تفاوتهاي آن

اعداد خاكست .1
ري سيستمهاي خ
سط ديگران بسط
شناخته و سفيد ش
كستري اطلاعاتي
ت. سيستمي كه
كستري نامند.در

وانيد مشاهده كني

شكل
                     

و مديريت توليد،

3 اسفند، 25د
437-432  

  
http://IJIEPM

ر براي تص
ري سه پا

  
ضا علي احمد

  

چند معياره گيري
ستفاده از روش وزن
ـدي ارائـه كنـيم
ره به كار ميرود. د
ن روش جديد با ر

تصمميتواند درش
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گ تصميمله تئوري
همچنين با اس ت.

ا متـدولوژي جديـ
ي چند معيارها ري

يم و با مقايسه اين
 است كه اين روش

يت و نقـش آن د
باني به اعداد قابز

يهـا  دي از چـالش
تفاده از اعداد فازي
هـت رفـع اينگونــ
ي به مفهـوم اعـد

يها گيري تصميمر
 قطعي نمايش د
ريـم تـا روش رتبـ
ري تعمـيم دهـيم
 فرايند وزنـدهي د
گيرد و از روشـهاي
ديـدي جهـت حـ

دانشـگاه پيـام نـو -

پيشرفتشكده مهندسي

دانشگاه علم و  -

ريه بين المللي مه

شمـ

ي بولزاي

عفري اسكند

چكيده:  
در اين مقا
گرفته است
داشتيم تـا

گير تصميم
تعميم دادي
نشان داده

  

  مقدمه
 مسئله عدم قطعي

ي زها بديل معيار
ي ورودهـا  ـر داده

بوده است. است ي
ي از تـلاش در جه
خير توجه فراواني

]. اين مفهوم در1
 نميتوان با اعداد
 مقاله ما قصد دار
پـارامتره خاكسـتر

ولزاي كه درش ب
د استفاده قرار ميگ
 ارائـه الگـوي جد

روه مهندسي صـنايع

دانشاستاد  علي احمدي

-مهندسي صنايع شد

نشر

 

روش هاي

ميثم جع

 ي

ري سه 

  چند معياره،
  ري

م. 1
 توجه زيادي به

ست. مشكلات تب
قطعيت حـاكم بـ

گيري تصميمحث 
ييهــا تري نمونـه   

ست.در سالهاي اخ
2,3,4,5,است [ 

تريس تصميم را
در اين فا ميكند.

ـراي اعـداد سـه پ
ق اين روش با روش
 سه پارامتره مورد

آيـد سـعي در مي
  داريم. يري
02/91  

1/12/91  
استاديار گر،  كندري

علي رضا عل ل مقاله:
    ايران
ناس ارشكارش: يروزي
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گيري چ تصميم

ويكور خاكستر

در سالهاي اخير
محاسبات شده ا
محاسبه و عدم ق
هميشگي در مبح
و اعـداد خاكسـت

بوده اس مشكلات
خاكستري شده
غير معين كه ما
نقش ويژه اي ايف
بندي ويكور را بـ
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ــارامتره   ــه پـ ــتري سـ ــدد خاكسـ )عـ )a   ــورت ــوان بصـ را ميتـ
( ) [ , , ]a a a a   نشان داد .a ،كران پايين a مركز ثقل (عددي

را كران بالا گوينـد. در حـالتي    aكه بيشترين امكان را داراست) و 
مشخص نباشد عدد سه پارامتره خاكسـتري بـه عـدد    كه مركز ثقل 

  معمولي خاكستري تبديل ميشود.

  عملگرهاي خاكستري -2-1-1
ــد  )فـــرض كنيـ ) [ , , ]a a a a    و( ) [ , , ]b b b b    ــدد دو عـ

  خاكستري سه پارامتره باشند. داريم:

  
)1( ( ) ( ) [ , , ]a b a b a b a b       
)2(  ( ) / ( ) [min{ / , / , / , / }, / , max{ / , / , / , / }]a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b    
  

  فاصله دو عدد خاكستري سه پارامتره .2-1-2
) فاصله دو عـدد خاكسـتري   )a   و( )b    را بـا( ( ), ( ))d a b  

 بصـورت زيـر تعريـف ميشـود،     dدر واقع نگاشت  .نمايش ميدهيم

:d F F R     :بـراي هـر عـدد     كه داراي شـرايط زيـر اسـت)
)خاكستري سه پارامتره  )c (  

  
)3( ( ( ), ( )) 0d a b  

)4(  ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))d a b d b a      
)5( ( ( ), ( )) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))d a b d a c d c b       

  
  تابع

  

  
)6( 1/2 2 2 2

( ( ), ( )) 3 ( ) ( ) ( )L a b a b a b a b
       

  
)ن در عـدد خاكسـتري   را بعنوان فاصله بـي   )a  و( )b    تعريـف

ميكنيم. براحتي ميتوان ثابت كرد شرايط سه گانه فوق در مورد اين 
به صورت قطعي بيان شوند  رابطه صادق است. درحالتي كه دو عدد

)يعني  ), ( )a b R  در اين حالت ،a a a   وb b b 

)،آنگاه  ( ), ( )) ( , )L a b a b d a b       كـه( , )d a b   بيـانگر
 .فاصله بين دو عدد در حالت حقيقي است

  بي مقياس سازي ماتريس اعداد خاكستري .3-1-2
  ما بصورت زير باشد گيري تصميمفرض كنيم ماتريس 

)7( { ( ) ( ) ( , , ), 0 , 1, 2, ..., , 1, 2, ..., }S u u u u u u u u i n j mij ij ij ij ij ij ij ij          
  

  براي بي مقياس سازي ماتريس از روش زير استفاده ميكنيم:
  براي مقادير ازنوع سود:

  

)8( 
*

u uij j
xij

u uj j


 

     *

u uij j
xij

u uj j


 

     *

u uij j
xij

u uj j


 


    ( 1,2,..., )i m      

( 1, 2 , ..., )j n  

  
  از نوع هزينه: و براي مقادير

  

)9( 

*

*

j ij
ij

j j

u u
x

u u





     

*

*

j ij
ij

j j

u u
x

u u









         

*

*

j ij
ij

j j

u u
x

u u





      ( 1, 2, ..., )i m      

( 1, 2 , ..., )j n  
  

ــوق  ــادلات فــــــــــــــــــــــــ در معــــــــــــــــــــــــ
*

max { }, min { }1 1u u u uj ij j iji n i n
      ــتند. در هســــ

*حالتي كه 
0u uj j

    اين شاخص يك شاخص بي تاثير اسـت
  و ميتوان آنرا از ماتريس حذف كرد.

( , , )x x x xij ij ij ij 
يك عـدد خاكسـتري سـه پـارامتره در بـازه       

مـا بـه شـكل     گيـري  تصـميم است. در حال حاضر مـاتريس   [0,1]
  :استاندارد زير تبديل شده است
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)10( 

11 12 1

21

1

x x x n
x

R

x xmnm



 
 
 
 
 
 



 




  

  2روش وزن دهي بولزاي .2-2
ــدهي توســط   ــن روش وزن ــي در   Louاي ــراي وزن ده ــران ب و ديگ

 ].7[ ي تصميم خاكستري سه پارامتره بكار برده شدها ماتريس

  الگوريتم اين روش در يك رويكرد قدم به قدم به صورت زير است.
  ميكنيم. ) بي مقياس9) و (8را با روابط ( ماتريس تصميم -گام اول
ر از رابطه براي اين منظو.آوريم ميمثبت را بدست  بولزاي -گام دوم

  زير استفاده ميكنيم:
  
)11( ( , , ..., )1 2Z z z zn

   

)12( 
( , , ) | max { },1

max { }, max { }1 1

z x x x x x xj iji mj j j j j

x x xij j iji m i m

        

    

 


 

  
  مول زير:با فر ها بدست آوردن وزن شاخص -گام سوم

  

)13( * 0 0
[ ( 1) / ]

1 1

n n
w b w w b bj j j j j jj j

    
   

  
  كه
  

)14( 
1

2 2 2
( ) ( ) ( )

1

b j m
x x x x x xij ij ij ij ij iji

 


       

   

 
در فرمول فوق وزن بيروني كه توسط تصـميم گيرنـده اتخـاذ شـده     

  ت زير است:بصور
  
)15( 0 0 0 0

( , , ..., )1 2W w w wn

  
 و ــت وزن ــا اهميـ ــخص   هـ ــي را مشـ ــي و درونـ ي بيرونـ

 ـ .ميكنند ا يـك و هـر دو غيـر منفـي     همچنين مجموع ايندو برابـر ب
  هستند.  

  VIKORروش .3-2
 .ارائـه شـد.   S. Opricovicتوسـط   1998در سال  VIKOR روش

، و تعيـين راه  ها اين متد بر رتبه بندي و انتخاب از يك دسته گزينه
ي سازگار براي مسئله با معيارهـاي متعـارض متمركـز شـده     ها حل

                                                            
2  Bulls-eye weighting method 

ن بـه تصـميم   تواند به تصميم گيرنـدگان بـراي رسـيد    مياست كه 
نهايي كمك كند. راه حل سـازگار يـك راه حـل شـدني اسـت كـه       
نزديكترين راه حل به ايده آل است و منظور ازسازگاري نيز جـوابي  

   ].10[ شود مياست كه بر اساس توافق متقابل حاصل 
 باشـد  مـي ي زيـر  ها داراي گام VIKORالگوريتم پياده سازي روش 

]11[:  

  .با روابط زير بي مقياس ميكنيمماتريس تصميم را  -گام اول
  

)16( 2

1

xij
fij n

xijj




  

  
 ايده آل مثبت و منفي را تعيين ميكنيم -گام دوم

 

)17({( , , ..., ) | max { }}1 2 1I I I I I xn j iji m
       

)18({( , , ..., ) | min { }}1 2 1I I I I I xn j iji m
       

 

R,ي ها محاسبه شكاف -گام سوم Si iكمك روابـط   : اين مقادير به
 گردند ميزير محاسبه 

 

)19(.
1

I xn j ij
S wi jj I Ij j

 
     

)20(max .
I xj ij

R wi jj I Ij j

 
  

 
 
    

 

:كـه از طريـق رابطـه زيـر بدسـت      Qiمحاسبه شـكاف   -گام چهارم
 آيد مي

 

)21(
* *

(1 )* *

S S R Ri iQ v vi
S S R R

 
    

   
   
     

  
ــوق  ــه فـــــ iiiiiiدر رابطـــــ SMaxSSMinS   و ,*

)1,0(v  وiiiiii RMinRRMaxR  را  vو  ,*
هرچه بـه   .مقداري بين صفر و يك داردv ضريب خوشبيني گويند.

معمولا ســمت يكنزديكتــر شــود ميــزان خوشــبيني بيشــتر اســت. 
5.0v  شود. در ايـن گـام بـر اسـاس مقـادير       ميدر نظر گرفته

  بدست ميĤيد ها رتبه گزينه iQبدست آمده از 
درصورتي كه دو شرط زير بر قرار بود رتبه بندي فوق را  -گام پنجم
  ميپذيريم:
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'شرط اول: در صورتي كه 
a  گزينه نخست و"

a    گزينـه بعـد از آن
 باشند داشته باشيم:

)22( " '
( ) ( )Q a Q a DQ 

 

ــوق   ــارت فـ ــه در عبـ 1كـ / ( 1)DQ J  وJ  ــداد ــانگر تعـ بيـ
  ستها گزينه

سـت بايـد   شرط دوم: گزينه كه كمترين مقدارشاخص ويكـور را دارا 
  نيزكمترين مقدار را داشته باشد. Rو يا  Sدر 

  اگر يكي از دو شرط برقرار نبود: -گام ششم
اگر فقط شرط دو برقرار نبود گزينه اول و دوم به لحاظ رتبه بنـدي  

  ميشناسيم. ها شاخص ويكور را به عنوان بهترين گزينه
)رط اول برقـرار نبـود   اگر ش )' "

, , ...,
m

a a a     را بـه عنـوان بهتـرين
رتبه آخرين گزينه اي است كـه شـرط    mپذيريم كه     مي ها گزينه

 زير را تحقق بخشد:

  
)23( '

( ) ( )
m

Q a Q a DQ 

 

  پيشنهادي متدلوژي .3
ويكـور   بـا عنـوان روش   ما در اين بخش روش جديـد مـورد نظـر را   

ي اين روش عبارتنـد  ها مورد نظر قرار خواهيم داد. قدم 3خاكستري
 از:

    ماتريس را بي مقياس ميكنيم. -گام اول
  تعيين ايده آل مثبت و منفي: -گام دوم

  
)24( ( ) ( , , ..., )1 2Z z z zn

   

)25( 
( , , ) | max { },1

max { }, max { }1 1

z x x x x x xj iji mj j j j j

x x xij j iji m i m

        

    

 


 

)26( ( ) ( , , ..., )1 2Z z z zn
   

)27( 

( , , ) | min { },1

min { }, min { }1 1

z x x x x x xj iji mj j j j j

x x xij j iji m i m

        

    

 



 
در اين مرحله ميزان مطلوبيت وعدم مطلوبيت را بدسـت   -گام سوم

همچنـين وزن بدسـت آمـده از روش بـولزاي را در ايـن       آوريـم.  مي
  مرحله بكار ميبريم.

  

)28( 
2 2 2

( ) ( ) ( )

2 2 21 ( ) ( ) ( )

x x x x x xn j ij j ij j ij
S wi jj x x x x x xj j j j j j

      
           

 

 

                                                            
3 Gray-VIKOR 

)29(
2 2 2

( ) ( ) ( )
max 2 2 2

( ) ( ) ( )

x x x x x xj ij j ij j ij
R wi j j

x x x x x xj j j j j j

      
          

 
 
  

 

 

  
 ا براي هر گزينه حساب ميكنيم:شاخص ويكور ر -گام چهارم

 

)30(
* *

(1 )* *

S S R Ri iQ v vi
S S R R

 
    

   
   
     

 
مقداري بين صـفر  v را ضريب خوشبيني گويند. vدر فرمول فوق 

هرچه به سمت يكنزديكتر شود ميزان خوشبيني بيشتر  .و يك دارد
 همچنين است.

 
)31(* *

min , max , min , maxS S S S R R R Ri i i i i i i i
    

 
 را بر اساس شاخص ويكور رتبه بندي ميكنـيم.  ها گزينه -گام پنجم

به اين ترتيب كه كمترين ميزان شاخص ويكـور بهتـرين رتبـه را از    
  نيز به همين ترتيب. ها آن خود ميكند و بقيه گزينه

  

  محاسبات نتايج. 4
در اين قسمت براي سنجش كارايي روش مشـروحه، مثـال عـددي    

مـورد مطالعـه قـرار     ]7،8،9[كه باروشهاي مختلفي در منابع  زير را
بي مقياس شده  گيري تصميمگرفته است را شرح ميدهيم. ماتريس 

  نشان داده شده است. 1را در جدول 
 ــ ــي بـــــــــ ــر وزن بيرونـــــــــ ــورته اگـــــــــ  صـــــــــ

0
(0.17, 0.12, 0.13, 0.13, 0.21, 0.24)w    داده شده باشـد، وزن

  تعديل شده با روش بولزاي برابراست با:
  
)32((0.2215, 0.1120, 0.2223, 0.1755, 0.1110, 0.1577)w 

  
  نشان داده شده است. 2نتايج حاصله در جدول شماره 
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  گيري تصميمماتريس  .1جدول 
[0.90،0.95،097]  0.45،0.50،0.57 [0.80،0.82،0.85] [0.90،0.95،0.95]  [0.50،0.55،0.58]  [0.78،0.80،0.85] 

[0.47،0.51،0.55]  [0.17،0.20،0.23] [0.65،0.69،0.71] [0.85،0.86،0.88]  [0.95،0.97،1.00]  [0.92،0.95،1.00]  
[0.80،0.82،0.85]  [0.80،0.83،0.85] [0.94،0.97،1.00] [0.95،0.98،1.00]  [0.72،0.74،0.75]  [0.70،0.72،0.78]  
[0.48،0.50،0.52]  [0.46،0.50،0.52]  [0.85،0.90،0.93]  [0.90،0.95،0.96]  [0.65،0.67،0.70]  [0.85،0.88،0.90]  

  
 نتايج روش ويكور خاكستري .2جدول 

R S Q   
0.145463  0.489203 0.24 A1

0.2223  0.66175 0.1 A2 
0.2215  0.32487 0.49 A3 
0.15656  0.500174 0.33 A3 

 
,ي هـا  چون شرط اول ارضا نميشـود گزينـه   ,1 3 4A A A    بـه عنـوان

ده ترتيـب جوابهـا   انتخاب ميشوند.در منابع ذكر ش ها بهترين گزينه
  بصورت زير بدست آمده است:

  
(33)3 1 4 2A A A A  

  

  بحث و مقايسه. 5
با نتيجه بدست آمده ميتوان ادعا كرد كه روش فوق روشي كارا بـراي  

چنـد معيـاره خاكسـتري سـه پـارامتره       گيـري  تصميمبرآورد مسايل 

ه ميشـود بايـد   اما در مورد اختلافي كه بـين جوابهـا مشـاهد    ميباشد.
گفت كه ريشه اين اختلاف به تفاوت روشهاي استفاده شده در مراجع 

روشهايي كه در مقالات قبل اين نتيجه  ذكر شده و ويكور باز ميگردد.
را بدست آورده اند اغلب مشابه با روش تاپسـيس عمـل ميكننـد.براي    

 [11]ي ويكـور و تاپسـيس ميتوانيـد بـه     هـا  مطالعه در مـورد تفـاوت  
عه كنيد. همچنين در همين منبـع در مـورد مزيـت اسـتفاده از     مراج

روش ويكور نسبت به تاپسيس توضيحاتي داده شده است. در جـدول  
در اين مقاله با روشي ديگر كه در مرجع  مقادير روش استفاده شده 3

بيان شده مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين نمودار تحليـل   [7]
نشان داده شده است. اين نمـودار   2حساسيت اين دو روش در شكل 

  در رتبه بندي ناچيز است. ها نشان ميدهد كه اختلاف روش
نفـره از   27براي تعيين اعتبار مدل پيشنهادي با تشكيل كميته اي 

دانشجويان مقطع كارشناسي ارشد و دكترا رشته مهندسي صنايع و 
 مديريت در اين مورد اتخاذ تصميم كـرديم كـه ايـن افـراد پـس از     

  مشورت جمعي مدل به دست آمده را معتبر دانستند.

  
  مقايسه روش پيشنهادي مقاله با روشي ديگر .3جدول 

Rank Relative Bull’s-eye distance VIKOR    
2 0.6719 0.24 A1  
3 0.5807 0.1 A2  
1 0.7485 0.49 A3  
4 0.6375 0.33 A4  

  

  
  نمودار تحليل حساسيت دو روش. 2شكل 
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  گيري . نتيجه6
در اين مقاله پس از تبيين مبحث اعداد خاكستري سه پـارامتره بـا   

روشي جديد براي حل مسـايل   تلفيق روش ويكور و وزندهي بولزاي
چند معياره در حالت خاكسـتري سـه پـارامتره ارايـه      گيري تصميم
آورد  مـي استفاده از اين روش براي پژوهشگران مزيتي فراهم  داديم.

 كـه  آنجـا  را تا حد زيادي كنترل كنند. تـا  ها رتا عدم قطعيت پارامت
 گرفتـه  صـورت  بـار  اولين براي تلفيق اين است كرده بررسي محقق
مقايسه نهايي نشان داد اين روش ميتواند روشي مناسب براي است. 
ي خاكسـتري سـه   هـا  ي چند معياره مبتني بـر داده ها گيري تصميم

  پارامتره باشد.
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