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ଘ م ৤ قد ৎ 

م ৣ ඼با ෙय़  భر و ما ا و দ ر   ৮درୁ 

॥ت م ا ক ࢋ و ঴درଝ را ق࢑ وت  ल   ଒ دعای آฬن 

  و

م   ࣒઺ ر ସ୍م  නෆ ঀھام و د ورم ا ࣤી ၁گ  ণ     

ت ॥ ی ام ا ਛ ظات ز৯د ॺࡗ ش   মࡑ ی  ਗ ඟ ໋ ودشان  ओ   ଒ و
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ری  ا ච سࢂ پا ণ  

ه   ૛঩ و ड़ ه را ଒ آ ૏৅ م آ ৣ ا و ࣥದ رم  ا دو ی ঃ ود. ا ड़ ඼ ່ ن ࠝطا  ૼ  ୀ ش را ি ا م و د ع࢙ ب  ইࡣ ه  ش భ را تلا ق  ਮ࣪ و ৔  ଒ ان ঃن و৯د  ش ஔ ଘه ೯دا ী تا ণ پاس و  ণ ࢌ भ ر ඩࣂඒ ه  ام భ را

رم. ඵව ش ଘ کار  ী و ऒ ن  ૲ගঃ  

م از اس ৣ ا ی د ਗ ه  ૑ࣣಮ ود و ऒ ୀا ঺م ی ند േ॒ උ د ار ࣅبا ید  ൌॣ ر  න඿ ور د ण࡬ و و ୏و ن࢖ ୌو ঀࢭ ق ا ࣪ਮ و ৔ ر  න඿ ور د ण࡬ ندی ୏و ࢋ   ඁ ষ جا ࣊শ ی ا ناୀ ଓا ষ ن پایا ଌ ی ৬دو ઄  భ ଒ ی ਦ ما ॐ مام ز ৳ ଘ پاس 

ا  ری ر ا ච سࢂ پا ণ ࢌ  শ ھا ৩ ࢋ  ق࢑ م  ࣓ േ઼ یده ا৯د، از  ുইم ৤ ما ৶ شان ী ඼ ا ෻ ࣎ ീज़ ی ୓ی  ਪ ما ࣒ঘا ل ر લ ناଓ حا ষ ن پایا ଌ ا وده و  র لات  ک ुज़ شای  اھࢂ ره ر ا و ঙࢤ شان  ী ود୓ی ا ঘ࣒ࢤ . ر

ଘ ଐو ࢤ हख़ ن  ଌ ی ارز৯ده شان ا ୓ ی ਪ ما ࣒ঘ ً ঴دون را عا ੪ऩ ت و॥ ید. ا ণی ر ਖ৶ جام  ৅   ا

ر   න඿ ناب آ༚ی د প رم  ا و দ ر  ୁ تاد ণ ی از ا ਎ رزی ଷا ධු ඼ ່ ی  ਚع مد  ೺ख़  ඟ พࢁ ় وده ا৯د،  ৶ࢤ ජا یاری  ໑  ଓنا ষ پایا ن  ଌ ه ا ૟ੀ০  భ شاور ज़ تاد  ণ ان ا و ࣨࣔ  ଘ ز ඵ෕ ل و  ࣱજ ূࡗ ان  ی دور ઄  భ ଒

م. ৤ ما ৶ ی  ਗ  

 భ م و ୀا ৣ ඼با ෙय़  భقدرم، ما ৑اඟ ໋ ଽاز ৮در  ا و ऒ ا  انو  م و د ع࢙ ب  ইࡣ ه  وده ا৯د، ସ୍م భ ଒ را ৶ࢤ ر  ا و ঙࢤ ن  ૼ ای  ୀ ل را ࣱજ ূࡗ ه  د و را ৯وده ا র ن  ૼ وق  ज़࡭ ره  ا و ঙࢤ ش  ি

م. ر චا سࢂ پا ণ  

ید                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ণ د඼ ່ ی  ਑৑ م صا ࣓ন                                                                                                                                                                                                                                                           ر
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  چکیده

  

أله انتخاب  مرتب کردن اعداد فازي و مقایسه آنها یک فرآیند بسیار مهم در زمینه تصمیم گیري است. چون مس
همواره در زمینه هاي گوناگونی از قبیل کنترل فازي، استدلال تقریبی، بهینه سازي، برنامه ریزي ریاضی فازي و 

ی را در یک محیط مبهم و نادقیق که به نوعی با غیره ظاهر می شود، بنابراین گاهی لازم است موقعیتهاي مختلف
عدم قطعیت مواجهیم، به وسیله اعداد فازي ارزیابی کنیم. در این حالت تصمیم گیرنده آن موقعیت ها را با 

به بیان روشن تر، مقایسه اعداد فازي بیان کرده، آنگاه پس ازمرتب کردن آنها تصمیم نهایی را اتخاذ می نماید. 
زي، مقایسه بین موقعیت هاي مربوطه است. در این راستا روشهاي متفاوتی براي مرتب کردن اعداد بین اعداد فا

فازي ارائه شده است که البته با توجه به کاربرد آنها در عمل داراي معایب و محاسنی هستند. تعدادي از این 
فاوتی در بعضی از داده هاي روشها از حساسیت کافی در مقایسه بر خوردارنیستند و یا ممکن است نتایج مت

آزمایشی رخ دهد. اما دیده می شود که در بعضی از روشها حذف یا اضافه کردن تعدادي اعداد فازي باعث 
 تغییر اعضاي مجموعه می شود.

  

  : متریک، فازي زدایی، عدد فازي، تقریب. کلمات کلیدي
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  اهداف مشخص تحقیق:
  

  

   ،Defuzzificationفازي زدایی   .1

  یک روش فازي زدایی که اطلاعات عمومی عدد فازي از بین نرود. هئارا

 ،Approximation Theoryنظریه تقریب  .2

ازهه شده عدد ئه یک تقریب براي عدد فازي با حداقل خطا و اینکه تقریب ارائارا   باشد. قطعی یا ب

 که قبلا انجام نشده است. بازه هااعداد فازي با استفاده از  رتبه بندياستفاده و  .3

فازي به طوریکه تمام ابهامات روشهاي  داستفاده از یک روش فازي زدایی بر اساس مرکز ثقل اعدا .٤
  موجود را برطرف کند.
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  لوافصـل 

  نظریه مجموعه فازي
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  مقدمه
عضویت براي آن ها تعریف نشده معیار  "در اکثر مواقع ما با مجموعه اي از اشیاء مواجه می شویم که دقیقا

است. به عنوان مثال، مجوعه حیوانات به وضوح شامل چارپایان و پرندگان و غیره به عنوان عضوهایش می 
شود و اشیایی از قبیل سنگها و سیالات و گیاهان و غیره را شامل نمی شود. اما جاندارانی از قبیل ستاره دریایی 

 10نوع مشابهی از ابهام در مورد یک عدد مانند  نسبت به رده حیوانات دارند.و باکتري و ... موقعیتهاي مبهمی 
هستند قابل تعمیم است. به وضوح کلاسی  1در رابطه با مجموعه اي از همه عددهایی که بسیار بزرگتر از عدد 

ا استفاده از از همه عددهاي حقیقی که بسیار بزرگتر از یک هستند یا کلاسی از مردان بلند قد، نمی توانند ب
مجموعه عاي معمولی تشکیل شوند. زیرا چنین کلاس هایی تعریف نادقیق دارند. براي بیان چنین کلاس هایی 

  مجموعه هایی به نام مجموعه فازي تعریف می شود که به هر عنصر درجه عضویتی نسبت می دهد.
  مجموعه هاي فازي 1-1

 ܣیک مجموعه مرجع دلخواه باشد. برد تابع مشخصه هرزیر مجموعه کلاسیک   ܺفرض کنید -1-1-1تعریف
  یعنی ،است  {0,1}مجموعه  ،ܺاز 

χ୅(x) = ቄ1								ݔ ∈ ݔ								0,ܣ ∉  .ܣ

,0]به بازه  {0,1}حال اگر برد تابع مشخصه را از مجموعه دو عضوي  یک تابع خواهیم داشت  ،توسعه دهیم [1
,0]عددي از بازه  ،ܺاز  ݔکه به هر    می نامیم. ܣنسبت می دهد. این تابع را تابع عضویت  [1

یک مجموعه کلاسیک نیست بلکه مجموعه اي است که آن را یک  ܣاکنون دیگر  1، -1-1 با توجه به تعریف
مجموعه اي است که درجه عضویت اعضا آن می تواند  ܣمجموعه فازي می نامیم. بنابراین یک مجموعه فازي 

,0]در بازه    اختیار شود. [1
یک  ܺتابعی است که به هر عضو از  (ݔ)ܣمشخص می شود که  ،نشان دهیم (ݔ)ܣرا با  ܣاگر تابع عضویت 

,0]عدد از بازه  به  (ݔ)ܣنسبت می دهد. نزدیکی مقدار  ܣبه عنوان درجه عضویت آن عنصردرمجموعه فازي  [1
  است و برعکس. ܣبه مجموعه فازي  ݔعدد یک نشان دهنده تعلق بیشتر 

گوییم و  ܺرا مجموعه توانی فازي  ܺروي مجموعه مرجع  ،مجموعه همه مجموعه هاي فازي -2-1-1تعریف
  نشان می دهیم. (ܺ)ܨبا 

یک زیر مجموعه فازي از آن باشد. مجموعه نقاطی از  ܣ	 ویک مجموعه مرجع  ܺفرض کنید  -3-1-1تعریف
(ݔ)ܣکه براي آن نقاط  ܺ >   نشان داده می شود. ܣ݌݌ݑݏنامیده می شود و با  	ܣتکیه گاه  ،0
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ܯمقدار  -4-1-1تعریف =   ܣنامیده می شود. اگر ارتفاع مجموعه فازي   ܣارتفاع مجموعه  (ݔ)ܣ௫∈௑݌݌ݑݏ
  را زیرنرمال می نامند.  ܣدرغیراین صورت  ،نرمال است  ܣآن گاه  ،برابر یک باشد

  1] [انواع مجموعه هاي فازي با توجه به شکل تابع عضویت -1-2
و محور عرض  ܺمجموعه فازي را می توان در یک نمودار دو بعدي که محور طول هاي آن مجموعه مرجع 

  را مشخص می نماید نمایش دهیم. (ݔ)ܣهاي آن تابع عضویت 
چند مجموعه می پردازیم و پس از شرح و بسط ریاضی، آن ها را تقسیم در اینجا به صورت مثال به معرفی 

  بندي می نماییم.
  الف) مجموعه نمرات خوب:

  
  مجموعه نمرات خیلی خوب: 

  
  ب) مجموعه نمرات بد:

  



٦ 
 

  مجموعه نمرات خیلی بد:

  
  ج) مجموعه نمرات متوسط:

  
  مجموعه نمرات غیر متوسط:

  
همان گونه که در شکل هاي فوق مشاهده می نمایید شکل هاي معرفی شده در هر قسمت شباهتی به هم داشته 

می باشند. ما نیز از همین شباهت استفاده کرده و توابع را به چهار بخش زیر  ܸو یا  ܵ,	ܼ ,	∏و شبیه به حروف 
  تقسیم می نماییم:

  گونه: ࡿتابع 
را می بینید  ܿو  ܾو  ܽبوده توجه نمایید آستانه هاي  ܵاگر به تابع هاي معرفی شده در قسمت الف که به شکل 

گونه  ܵباشند. با توجه به این مقادیر آستانه اي می توانیم هر تابع که به ترتیب حد پایین، وسط و بالاي تابع می 
  را به صورت زیر تعریف نماییم:
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(ܵ௫;௔,௕,௖) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ				݂݅																																							0 ≤ ܽ,

2 ቀݔ − ܽ
ܿ − ܽቁ

2
																	݂݅			ܽ ≤ ݔ ≤ ܾ,

1 − 2 ቀݔ − ܿ
ܿ − ܽቁ

2
										݂݅			ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ,

ݔ			݂݅																																								1 ≥ ܿ.

 

  گونه: ࢆتابع 
بوده و آن ها نیز  Zبا توجه به شکل هاي قسمت ب مشاهده می کنید که نمودار تابع عضویت آن ها به صورت 

  به صورت ریاضی قابل نمایش هستند: ܿو  ܾو  ܽبا توجه به مقادیر آستانه اي 

ܼ(௫;௔,௕,௖) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ				݂݅																																		0 ≥ ܿ,

2 ቀݔ − ܿ
ܿ − ܽቁ

2
																								݂݅			ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ,

1 − 2 ቀݔ − ܽ
ܿ − ܽቁ

2
												݂݅			ܽ ≤ ݔ ≤ ܿ,

ݔ			݂݅																												1 ≤ ܽ.

 

  گونه: ∏تابع 
گونه  ܵگونه را می توان با ترکیب تابع  ∏ با اندکی دقت می توان در شکل قسمت ج مشاهده نمود که یک تابع

گونه و یا هر یک از آن ها به وجود آورد. یک تعریف ریاضی براي این گونه توابع به صورت زیر می  ܼو 
  باشد:

∏(௫;௔,௕,௖) =	ቊ
ܵ(௫;௕ି௔,௕ି௔/2,௕)									݂݅					ݔ ≤ ܾ,
1 − ܵ(௫;௕,(௕ା௖)/2,௖)			݂݅					ݔ ≥ ܾ.  

  گونه: ࢂتابع 
گونه و یا ترکیب آن ها قابل  ܼگونه و  ܵگونه می باشد به وسیله توابع  ∏عکس تابع  "این تابع نیز که تقریبا

  نمایش است. یک مدل ریاضی ممکن براي آن ها به صورت زیر می باشد:

(ܸ௫;௔,௕,௖) =	 ቊ
ܼ(௫;௕ି௔,௕ି௔/2,௕)					݂݅			ݔ ≤ ܾ,
ܵ(௫;௕,(௕ା௖)/2,௖)							݂݅			ݔ ≥ ܾ. 

  2] [برش ها و تحدب - ࢻ   1-3
مجموعه هاي فازي و کلاسیک را به هم متصل می کنند. آن ها در روابط بین  ،برش ها به مانند پلی -ߙ

  مجموعه هاي فازي و مجموعه هاي کلاسیک نقش اصلی را ایفا می کنند.
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  ܣکه درجه عضویت آن ها در مجموعه فازي   ܺزیر مجموعه کلاسیک عناصري از  2] [-1-3-1تعریف
ߙ)	αحداقل به بزرگی  > نمایش داده می شود. به عبارت  αܣنامیده می شود و با نماد  ، ܣبرش  -α ،است (0

  ،دیگر
αܣ =	 [A]α = A[α] = 	 ݔ} ∈ ܺ|A(x) ≥ α}.             

  مجموعه  "ضمنا یک مجموعه کلاسیک است. αܣ
஑ᇱܣ = ݔ} ∈ ܺ|A(x) >              .{ߙ

  نامیده می شود. ߙ نیز که شبیه مجموعه فوق است، مجموعه قوي در سطح
,1ݔرا محدب گوییم اگر براي هر  Xاز  Aکلاسیک  مجموعه 2] [-2-3-1 تعریف x2 	 ∈ X  و هرλ ∈ [0, 1] 

  ،داشته باشیم
λ1ݔ + (1 − λ)x2 ∈ A.                 

0به ازاي   ܣبرش  - ߙرا محدب گوییم اگر هر   ܣمجموعه فازي  2] [ -3-3-1 فتعری ≤ α ≤ محدب   1
  باشد.

,x1محدب است اگرو تنها اگر براي هر   Xروي  Aمجموعه فازي  2] [-4-3-1تعریف 2ݔ ∈ و هر  ܺ
λ ∈ [0,   ،داشته باشیم [1

1ݔߣ)ܣ + (1− (2ݔ(ߣ ≥ min	[(1ݔ)ܣ, [(2ݔ)ܣ   .           

  آن گاه ،باشد ܺیک مجموعه فازي در  ݑفرض کنید  2] [-5-3-1تبصره 
.الف) براي همه  ఉ[ݑ] ⊆ ఈ[ݑ] ⊆ ,	0[ݑ] 0 ≤ ߙ ≤  ߚ

୬ߙ  ب) اگر  ↗ α پس[u]஑ = ⋂ ఈ೙[ݑ]
ஶ
௡ୀ1.  

ܯفرض کنید  2] [ ج) (قضیه نمایش رالسکو) ⊆ ఈ|αܤ}و هم چنین فرض کنید  ܺ ∈ [0, خانواده اي از  {[1
0ܤباشد که در (الف) و (ب) صدق می کند و ܯ زیر مجموعه  = M  ܺدر  ݑباشد. آن گاه یک مجموعه فازي 

஑[u]وجود دارد به طوري که براي همه  = B஑	, ߙ ∈ [0,   . در ضمن [1

(ݔ)ݑ = ቐ
sup{ݔ|ߙ ∈ {ఈܤ ݔ	اگر											, ∈ ,ܯ
ݔ	اگر																																			,0 ∉ .ܯ

 

  اعداد فازي 1-4

  عدد فازي گوییم هرگاه  ܴروي  ݑمجموعه فازي  3] [-1-4-1تعریف 
  ،نرمال باشد ݑالف) 



٩ 
 

  ،مجموعه فازي محدب باشد ݑب) 
(ݔ)ݑهرگاه  ،نیمه پیوسته بالا می نامند ݔرادر نقطه  ݑ(تابع حقیقی ،از بالا نیمه پیوسته باشد ݑج)  ≠ و  ∞+

(ݔ)ݑ ≥ ݈݅݉௧→௫باشد.) (ݐ)ݑ  
0ݑد)  = {x ∈ R|u(x) >   فشرده باشد. ܴدر  {0

஑[u]بازه اي بسته و کراندار است و با  ݑبرش از یک عدد فازي  - ߙهر  ،با توجه به تعریف = ,	ݑ] نشان  [ݑ
  1] [ نشان می دهیم. ܧرا با  ܴمی دهیم. مجموعه همه اعداد فازي روي 

ݑ، یک زیر مجموعه فازي از اعداد حقیقی است،   ݑ	یک عدد فازي 3] [ -2-4-1تعریف ∶ ܴ → ܫ = [0,1] 
  که از موارد زیر پیروي می کند:

  ، نیمه پیوسته بالا است،  ݑ)1
(ݔ)	ݑ	)2 = ,ܿ]	بیرون ازیک بازه اي مانند  0 ݀]،  
ܿوجود دارند چنانچه    ܽو  ܾ)  عدد حقیقی 3 ≤ ܽ ≤ ܾ ≤   و ݀
,ܿ]صعودي یکنواخت در  )   (ݔ)ݑ3-1 ܽ] ،  
,ܾ]نزولی یکنواخت در )				(ݔ)ݑ 3-2 ݀] ،  
3-3   (ܽ ≤ ݔ ≤ (ݔ)ݑ		در	ܾ = 1 .  

,ݑ) به شکل پارامتري، یک زوج مرتب ݑیک عدد فازي  3] [-3-4-1تعریف  ,(ߙ)ݑتابع  از (ݑ ، (ߙ)ݑ
0 ≤ α ≤   است، که شرایط و الزامات زیر را برآورده می کند: 1

  یک تابع کراندار، صعودي یکنوا، پیوسته از طرف چپ است، (ߙ)ݑ -1
  یک تابع کراندار، نزولی یکنوا، پیوسته از طرف چپ است،  (ߙ)ݑ-2
(ߙ)ݑ -3 ≤ ,(ߙ)ݑ	 0 ≤ ߙ ≤ 1.  

(ݏ)ݑاگر براي هر  ،را مساوي گوییم ݒو  ݑدو عدد فازي  3] [-4-4-1تعریف  = ,(ݏ)ݒ ݏ ∈ . به عبارت ܴ
  دیگر 

ݑ = 				ݒ ⟷ 	 ఈ[ݑ] = ߙ∀					ఈ[ݒ] ∈ (0, 1].			             
نامیده می شود هرگاه تابع عضویت آن به صورت  L-Rیک عدد فازي  ݑیک عدد فازي  3] [-5-4-1تعریف 
  زیر باشد
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(ݔ)ܣ =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ																														0 ≤ ܽ,
݈௨(ݔ)														ܽ < ݔ ≤ ܾ,
1																						ܾ < ݔ ≤ ܿ,
ܿ														(ݔ)௨ݎ < ݔ ≤ ݀,
0																														݀ < .ݔ

 

 به ترتیب توابع نا نزولی و نا صعودي هستند.  (ݔ)௨ݎو  	(ݔ)௨݈که 

 
 L-Rعدد فازي ، 1-4-1شکل 

  را نشان می دهد.                                     R  L-شکل فوق مثالی از یک عدد فازي

نامیده می شود هرگاه تابع عضویت آن به شکل  1یک عدد فازي مثلثی ݑیک عدد فازي  3] [-6-4-1تعریف 
  زیر باشد:

(ݔ)ܣ =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

ݔ																																											0 ≤ ௖ݑ − ,ߙ
ݔ − ௖ݑ + ߪ

ߪ ௖ݑ													 − ߪ < ݔ ≤ ௖ݑ ,
ݔ																																																			1 = ௖ݑ ,
௖ݑ + ߚ − ݔ

ߚ ௖ݑ														 < ݔ ≤ ௖ݑ + ,ߚ

௖ݑ																																											0 + ߚ < .ݔ

 

اعداد حقیقی مثبتی هستند که به ترتیب گستردگی هاي چپ و راست نامیده می شوند. و  ߚو  ߪبه طوري که 
ݑرا به صورت  ݑعدد فازي مثلثی  = ௖ݑ) , ,ߪ   نمایش می دهیم. (ߚ

  فرم پارامتري رابطه فوق عبارتست از:

௖ݑ = (ߙ)ݑ − ߪ + ߙߪ و     (ߙ)	ݑ = ௖ݑ		 + ߚ −  .ߙߚ

ݑ	 هست که با یک سه تایی مرتب (ܺ)ℱ، مجموعه فازي در ݑعدد فازي مثلثی  = ,௟ݑ) ௖ݑ , (௥ݑ ∈ ܴ3 
௟ݑ ≤ ௖ݑ ≤   توصیف می شود، چنانکه  ௥ݑ

                                                             
١ Triangular 
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ఈ[ݑ] 	= 	 ,(ߙ)	ݑൣ ൧(ߙ)	ݑ ௖ݑ]= − (1− ௖ݑ)(ߙ 	− ,(௟ݑ ௖ݑ + (1 − ௥ݑ)(ߙ −  .[(௖ݑ

culu ru

1







  
  د فازي مثلثیعد، 2-4-1شکل 

نامیده می شود هرگاه تابع عضویت فرم زیر  2یک عدد فازي ذوزنقه اي ݑیک عدد فازي  3] [-7-4-1تعریف 
  را داشته باشد:

(ݔ)ܣ =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

ݔ																																								,0 ≤ ܾ − ,ߙ
ݔ − ܾ + ߪ

ߪ ,														ܾ − ߪ < ݔ ≤ ܾ,

1,																																								ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ,
ܿ + ߚ − ݔ

ߚ ,															ܿ < ݔ ≤ ܿ + ,ߚ

0,																																								ܿ + ߚ < .ݔ

 

اعداد حقیقی مثبتی هستند که به ترتیب گستردگی هاي چپ و راست نامیده می شوند. و    ߚو  ߪبه طوري که 
ݑرا به صورت  ݑعدد فازي ذوزنقه اي  = (ܾ, ܿ, ,ߪ   نمایش می دهیم. (ߚ

b c

 

1

 
  عدد فازي ذوزنقه اي، 3-4-1شکل 

  حساب فازي   1-5
αآن گاه براي  ،دو عدد فازي باشند ݒو  ݑاگر  3] [-1-5-1لم  ∈ (0,   داریم [1

ݑ) ⊕ ఈ(ݒ = ݑൣ + ,	ݒ ݑ +  ,൧	ݒ

ఈ(ݒ⨀ݑ) = [݉݅݊൛ݑ	ݒ	, ,	ݒ	ݑ ,	ݒ	ݑ ,ൟ	ݒ	ݑ ,	ݒ	ݑ൛ݔܽ݉ ,	ݒ	ݑ ,	ݒ	ݑ  ,[ൟ	ݒ	ݑ
                                                             

٢ Trapezoidal  
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ݑ) − ࢻ(ݒ = ݑൣ − ,	ݒ ݑ −  ,൧	ݒ
ݑ) ∕ ఈ(ݒ = [݉݅݊൛/ݑ	ݒ	, ,	ݒ/	ݑ ,	ݒ/	ݑ ,	ݒ	ݑ൛ݔܽ݉,ൟ	ݒ/	ݑ ,	ݒ	ݑ ,	ݒ	ݑ  .[ൟ	ݒ	ݑ

αدر این صورت براي هر  ،عددي فازي باشد ݑفرض کنید   3] [-2-5-1تبصره  ∈ (0, 1]،  
λاگر  > 0،    λൣݑ	, ൧ݑ = ,ݑߣ]   ،[ݑߣ

λاگر   < 0،   λൣݑ	, ൧ݑ = ,ݑߣ]   .[ݑߣ
  متر عدد فازي 1-6

:ܦفرض کنید  ܧ × ܧ ⟶ ܴା⋃{0} به صورت زیر تعریف شود  
,ݑ)ܦ  (ݒ = sup஑∈[0,1] ,ఈ[ݑ])݀  .(ఈ[ݒ]

  ،متر هاسدورف است و به صورت زیر تعریف می شود ݀که در آن 
,ఈ[ݑ])݀ (ఈ[ݒ] = ݂݅݊{߳ ∶ ఈ[ݑ] ⊂ ,[ݒ])ܰ ߳), ఈ[ݒ] ⊂ ,[ݑ])ܰ ߳)} = ݑ൛หݔܽ݉ − ,หݒ ݑ| −  .ൟ|	ݒ

,[ݒ])ܰدر اینجا  ,[ݑ])ܰو  (߳   است که در آن   ஑[ݑ]و   ఈ[ݒ]همسایگی از   ߳به ترتیب  (߳
ఈ[ݑ] = ,ݑൣ α[ݒ]	 ,൧ݑ = ,ݒൣ  .൧ݒ

  به این تعریف خاصیت هاي زیر نتیجه می شودبا توجه 
,ܧ)الف)    یک فضاي متریک کامل است.  (ܦ

,ݑب) براي هر  ,ݒ ݓ ∈ ݑ)ܦ،    ܧ ,ݓ⊕ (ݓ⨁ݒ = ,ݑ)ܦ ,ݑ)ܦ و  (ݒ (ݒ = ,ݒ)ܦ   .(ݑ
݇ج) براي هر  ∈ ,ݑو  ܴ 	ݒ ∈ ݇)ܦ ܧ ⊙ ,ݑ (ݒ⨀݇ = ,ݑ)ܦ|݇|   . (ݒ

,ݑبراي هر د)  ,ݒ ,ݓ ݁ ∈ ݑ)ܦ، ܧ ⊕ (݁⨁ݓ,ݒ ≤ (ݓ,ݑ)ܦ + ,ݒ)ܦ ݁) .  
,ݑو) براي هر  ݒ ∈ ݑ)ܦ،   ܧ ⊕ ,ݒ 0෤) ≤ ,ݑ)ܦ 0෤) + ,ݒ)ܦ 0෤) .  
,ݑه) براي هر  	ݒ ∈ ݑ)ܦ،   ܧ ⊕ (ݓ,ݒ ≤ ,ݑ)ܦ (ݓ + ,ݒ)ܦ 0෤)  0. که෤ = χ{0} .  

,ݑ)ܦ  -1-6-1تبصره 0෤) = ,0෤)ܦ (ݑ =   . ி‖ݑ‖

  اصل گسترش -1-7
اصل گسترش یک رابطه اساسی است که این امکان را به ما می دهد تا دامنه و برد یک تابع را از نقاطی در 

هر تابع  گسترشدامنه و برد به مجموعه هاي فازي روي آن ها توسعه دهیم. به عبارت دیگر به وسیله اصل 
  کلاسیک، را می توان به یک تابع فازي گسترش داد.

ܺ:݂فرض کنید  3] [-1-7-1تعریف  ⟶ باشد. دو  ܻبه مجموعه کلاسیک  ܺتابعی از مجموعه کلاسیک  ܻ
(ܺ)ℱ	:݂تابع  ⟶ ℱ(ܻ)  1ି݂و: ℱ(Y) ⟶ ℱ(X) را که به صورت  

(ݕ)[(ܣ)݂]به ازاي هر      = ௫|௬ୀ௙(௫)݌ݑݏ (ݔ)ܣ 	ܣ												 ∈ ℱ(ܺ)      .  
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(ݔ)[(ܤ)1ି݂]و به ازاي هر    = 	ܤ												൯(ݔ)൫݂ܤ ∈ ℱ(ܻ)   .  
می شوند، طبق اصل توسیع زاده فازي شده گوییم. رابطه اي که توابع کلاسیک را فازي می کند، اصل  تعریف

  توسیع زاده نامیم.

:݃اگر   3] [-2-7-1گزاره ܴ × ܴ → آن گاه طبق اصل توسیع زاده می توانیم، با استفاده از  	یک تابع باشد، ܴ
	ܧرا که یک تابع پیوسته است، به  ݃معادله زیر،  × ܧ →   گسترش دهیم، ܧ

,ݑ)݃ (ݖ)(ݒ = sup
௭ୀ௚(௫,௬)

		min{(ݔ)ݑ,  ,{(ݕ)ݒ
  و همچنین 

,ݑ)݃] ஑[(ݖ)(ݒ = ,ఈ[ݑ])݃  .(ఈ[ݒ]
0براي هر ≤ ߙ ≤ ,ݔ				و		1 	ݕ ∈ ,ݑ				,ܴ ݒ ∈   .ܧ

به (ܺ)ℱ	به ویژه بنا به اصل توسیع زاده و با توجه به روابط بالا، جمع و ضرب اسکالر در فضاي اعداد فازي
  زیر تعریف می شود،صورت 

ݑ] + ఈ[ݒ = ఈ[ݑ] ఈ[ݒ]	+ , 
஑[ݑ݇] = ఈ[ݑ]݇ .  

0که در آن     ≤ α ≤ ,ݑ				,		1 ݒ ∈ ℱ(ܺ),			݇ ∈ ܴ.  

  تابع فازي -1-8

مجموعه همه اعداد فازي باشد، یک تابع فازي، تابع  ܧیک بازه حقیقی و  ܫفرض کنید  3] [-1-8-1تعریف 
݂: ܫ →   است که به صورت زیر تعریف می شود ܧ

[ߙ](ݐ)݂ = ቂ ఈ݂(ݐ), ఈ݂(ݐ)ቃ ݐ										 ∈ 0							,ܫ < ߙ ≤ 1. 
  نشان می دهیم.

ାܴیک تابع پیوسته از  ݂اگر  3] [-2-8-1تعریف  × R  یک عدد فازي باشد، آن گاه  (ݐ)ݔباشد و  ܴبه توي
,ݐ)݂براي عدد فازي  ݐکه در آن  ((ݐ)ݔ ∈ ܴା ،است، طبق اصل توسیع زاده، تعریف زیر را خواهیم داشت  

݂൫ݐ, (ݏ)൯(ݐ)ݔ = sup{ݏ|(߬)ݔ = ,ݐ)݂   و از آن نتیجه می شود،  ,{(߬
݂൫ݐ, [ߙ]൯(ݐ)ݔ = ቂ ఈ݂൫ݐ, ,൯(ݐ)ݔ ఈ݂൫ݐ,  ,൯ቃ(ݐ)ݔ

  که در آن،

ቐ
ఈ݂൫ݐ, ൯(ݐ)ݔ = ݉݅݊ ቄ݂(ݐ, ݑቚ(ݑ ∈ ቂݔఈ(ݐ), ቃቅ(ݐ)ఈݔ ,

ఈ݂൫ݐ, ൯(ݐ)ݔ = ݔܽ݉ ቄ݂(ݐ, ݑቚ(ݑ ∈ ቂݔఈ(ݐ), ቃቅ(ݐ)ఈݔ .
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  ومدفصل 
 اعداد فازي بررسی برخی ازروشهاي رتبه بندي
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  مقدمه  
ألـه انتخـاب    مرتب کردن اعداد فازي و مقایسه آنها یک فرآیند بسیار مهم در زمینه تصمیم گیري است. چون مس

ي و همواره در زمینه هاي گوناگونی از قبیل کنترل فازي، استدلال تقریبی، بهینه سازي، برنامه ریزي ریاضی فـاز 
غیره ظاهر می شود. بنابراین گاهی لازم است موقعیتهاي مختلفی را در یک محیط مبهم و نادقیق که به نوعی بـا  
عدم قطعیت مواجهیم، به وسیله اعداد فازي ارزیابی کنیم. در این حالت تصـمیم گیرنـده آن موقعیـت هـا را بـا      

به بیان روشن تـر، مقایسـه    هایی را اتخاذ می نماید.اعداد فازي بیان کرده، آنگاه پس ازمرتب کردن آنها تصمیم ن
بین اعداد فازي، مقایسه بین موقعیت هاي مربوطه است. در این راستا روشهاي متفاوتی براي مرتب کردن اعـداد  
فازي ارائه شده است که البته با توجه به کاربرد آنها در عمل داراي معایب و محاسـنی هسـتند. تعـدادي از ایـن     

حساسیت کافی در مقایسه بر خوردارنیستند و یا ممکن است نتـایج متفـاوتی در بعضـی از داده هـاي     روشها از 
آزمایشی رخ دهد. اما دیده می شود که در بعضی از روشها حذف یا اضافه کـردن تعـدادي اعـداد فـازي باعـث      

دي از روشـهاي  نقص دیگر، بعضی ازروشها در عمل نمایـان مـی شـود و تعـدا     تغییر اعضاي مجموعه می شود.
مقایسه تنها زمانی قابل استفاده هستندکه نوع تابع عضویت مشخص باشد مثلاً بعضی از روشها تنها بـراي توابـع   

  عضویت نرمال، مثلثی یا ذوزنقه اي قابل اجرا هستند.

  به طورکلی سه دیدگاه براي مقایسه اعداد فازي وجود دارد:
:ܨ هبا استفاده از تعریف یک تابع مقایس -١ (ܴ)ܨ → مجموعه اعداد فازي اسـت. ایـن     (ℜ)ܨ که در آن ܴ

و ... که روشهاي آنها در این فصل بـه   21] [و  19] [ ”Chang“و   ”Yager“ دیدگاه توسط محققانی ازجمله
 نام دسته اول معرفی شده است، دنبال می شود.

آن صورت می گیرد، این دیـدگاه هـم   بدست آوردن یک مجموعه مرجع که مقایسه مقادیر فازي با استفاده از -2
و.... که روشهاي آنهـا دردسـته دوم قـراردارد، دنبـال      Kim-Park” ] [5“و  ”Chen“توسط محققانی از جمله 

 شده است.

ساختن یک رابطه فازي جفتی(دوتایی) که مقایسه براساس آن رابطه صورت می گیرد، و این روشها توسـط   -٣
و .... که مربوط به دسـته سـوم    Delgado"  ] [17"و   Bass and Kwakernaak""[20]محققانی ازجمله  

 می شوند، دنبال شده است.

در این فصل ابتدا هفت خاصیت روشهاي رتبه بندي را معرفی می کنـیم وسـپس سـه دسـتۀ روشـها را بـا ذکـر        
  خواصی که دارند، مطرح می کنیم. 
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  هفت خاصیت مطلوب براي روشهاي رتبه بندي    2-1
اینکه از بهترین روش براي رتبه بندي استفاده شود، باید بدانید چه خواصی دارند و آیا می توان با توجه به براي 

مجموعه مقادیر فازي  ܵیک روش رتبه بندي باشد و ܯشرایط مسأله مورد نظر از آنها استفاده کرد. فرض کنید 
می باشد. فرض کنیـد   ܵه متنا هی دلخواه از یک زیر مجموع ܧدر مورد آنها به کار برده می شود و ܯکه روش

  دو شرط زیر بر قرار باشد:
  ) مقادیر فازي در شرایط روش رتبه بندي مورد نظر ، صدق کند.1
,ܣ)به کار می رود، براي هر  ܵوقتی یک روش رتبه بندي روي مجموعه مقادیر فازي ) 2 (ܤ ∈ فقط یکی  2ܵ

  از نتایج زیر برقرار است:
ܣ ≻ ܣ   ,  ܤ ≺   ܤ~ܣ   ,   ܤ

  داریم :  ܵاز  ܧ(خاصیت انعکاسی): براي یک زیر مجموعه متناهی دلخواه 1ܣ خاصیت  -1
ܣبه ازاي هر  ∈ ܣ   ،ܧروي  ܯ، با استفاده از روش ܧ ≿   می باشد .	ܣ

  داریم: ܵاز  ܧ(خاصیت متقارن): براي یک زیر مجموعه متناهی دلخواه  2ܣخاصیت  -2
,ܣ)ازاي هر اگر به  (ܤ ∈ ܣداشـته باشـید:     ܧروي ܯبـا اسـتفاده از روش    2ܧ ≿ ܤو   	ܤ ≿ ، آنگـاه  	ܣ
  .  	ܤ~ܣ

  داریم:  ܵاز  ܧ(خاصیت تعدي): براي یک زیر مجموعه متناهی دلخواه  3ܣخاصیت  -3
,ܣ)	اگر به ازاي هر  ,ܤ (ܥ ∈ ܣ، ܧروي ܯبا استفاده از روش   3ܧ ≿ ܤو ܤ ≿ ܣآنگاه ، 	ܥ ≿   .  ܥ

 داریم:  ܵاز  ܧ: براي یک زیر مجموعه متناهی دلخواه  	4ܣ  خاصیت (݅)-4 

,ܣ)به ازاي هر  (ܤ ∈ ݂݊݅  اگر 2ܧ (ܣ)݌݌ݑܵ > ݌ݑݏ ܣ،آنگاه   (ܤ)݌݌ݑܵ ≿   . ܤ
4ᇱܣ خاصیت     (݅݅)	   یم:دار ܵاز  ܧ: براي یک زیر مجموعه متناهی دلخواه   

,ܣ)به ازاي هر  (ܤ ∈ ݂݊݅اگر  2ܧ (ܣ)݌݌ݑܵ > ݌ݑݏ ܣ، آنگاه (ܤ)݌݌ݑܵ ≻   .  ܤ
به این معنی است که اگر دو مقدار فازي، تکیه گاه هاي جدا از هم داشته باشند، آنگاه مقدار فـازي بـا    	4ܣ نکته:

 تکیه گاه در سمت راست بهتر از دیگري است.

ܧدر  ܤو  ܣدو مجموعه متناهی باشند و  ܨو  ܧ: فرض کنید  	5ܣخاصیت  -5 ∩ قـرار داشـته باشـند، بـا      ܨ
ܣ	،ܧروي ܯاستفاده ازروش  ≻ ܣ، ܨروي ܯاست  اگر وتنها اگر با استفاده از روش  	ܤ ≻   باشد.  ܤ

ܣ وܤ و ܣ: فرض کنید  	6ܣخاصیت 	݅)  -6 + ܤو  ܥ + گـر بـا اسـتفاده از    باشـند، ا  ܵاعضاي مجموعه  ܥ
,ܣ}روي  ܯروش  ܣ، {ܤ ≿ ــتفاده از روش     ܤ ــا اســ ــاه بــ ــد، آنگــ ܣ}روي  ܯباشــ + ,ܥ ܤ +  {ܥ

ܣ		، + ܥ ≿ ܤ +  . است ܥ
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ܥ: وقتی  6ᇱܣخاصیت ݅݅) ≠ ,ܣ}روي    ܯباشد ، اگـر بـا اسـتفاده از روش    ∅ ܣ	،  {ܤ ≻ باشـدآنگاه بـا    ܤ
ܣ}روي  ܯاستفاده از روش  + ,ܥ ܤ + ܣ	،  {ܥ + ܥ ≻ ܤ +   . ܥ

ܥباشند و  ܵاعضاي  ܥܤو  ܥܣو  ܤو ܣ:  فرض کنید 	7ܣخاصیت  -7 ≥ داریـم: اگربـا اسـتفاده از روش     0
,ܣ}روي  ܯ ܣ	، {ܤ ≿ ,ܥܣ}روي  ܯباشد، آنگاه با استفاده از روش  ܤ ܥܣ،  {ܥܤ ≿  .  ܥܤ

  نیز صدق می کند. 4ܣ	صدق کند، در ᇱ	4ܣ  روشی دربه عبارتی اگر  قویتر است. 4ܣ	از   4ᇱܣ -1-1-2قضیه 
  مراجعه نمایید. [4]اثبات: به 

∗ܣدو روش رتبه بندي براي مقادیر فازي باشند و2ܯ و1ܯ فرض کنید که -2-1-2قضیه  =

,1ܣ} ,2ܣ ,3ܣ ,4ܣ 4ᇱܣ , ,5ܣ ,6ܣ 6ᇱܣ , براي مقادیر فازي ܵ روي هر زیر مجموعه متناهی	2ܯ و 1ܯ. اگر {7ܣ
  یا به طور همزمان صدق می کنند یا نمی کنند. ∗ܣدر 	2ܯو1ܯ	بدست آورند، آنگاه  رتبه یکسانی

 مراجعه شود. [4]اثبات: به

∗ܣدو روش رتبه بندي براي مقادیر فازي باشند و 	2ܯو		1ܯ	فرض کنید که -3-1-2قضیه  =

,1ܣ} ,2ܣ ,3ܣ ,4ܣ 4ᇱܣ , ,5ܣ ,6ܣ 6ᇱܣ , براي مقادیر فازي  ܵروي هر زیر مجموعه متناهی 	2ܯو 1ܯ. اگر {7ܣ
 .رتبه یکسانی نمایید

,1ܣهمۀ روشهاي سه دسته مورد بررسی درسه خاصیت اول -4-1-2نکته  ,2ܣ   .صدق می کنند 	3ܣ
  ه اول روشهاي رتبه بندي  دست 2-2
  )Adamo)1980 روش  -2-2-1

  به شکل زیر می باشد:    ሚ௜ఈܣ برشها مرتب می شوند، که -ߙدر این روش اعداد فازي با استفاده از 

ሚ௜ఈܣ = (ݔ)஺෨ߤ|ݔ} ≥ ௜ఈିܽو     .{ߙ = inf ܽ௜ఈା				ሚ௜ఈ,ܣ = sup   . ሚ௜ఈܣ

෩ܣ	براین براي عدد فازي مفروض بنا ௜ߙ و ∈   به صورت زیر تعریف می شود:     Adamoشاخص  ،[0,1]

ሚ௜൯ܣఈ൫ܦܣ = sup ሚ௜ఈܣ = ܽ௜ఈା .  
   Yager [19] روش  -2-2-2

Yager     ایـن  چهار روش براي مقایسۀ اعداد فازي ارائه کرد، که مستقل از نرمال بودن تـابع عضـویت اسـت. در
 روشها براي مرتب کردن هر گردایۀ دلخواه از اعداد یک تابع مقایسه معرفی می شود.

1ܻ൫ܣሚ௜൯ =
∫ ௚(௫)ఓಲ෩೔(௫)ௗ௫

1
0
∫ ఓಲ෩೔(௫)ௗ௫

1
0

.  
 روش اول:                 
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ه این روش شبیه مرکز ثقل اسـت) اگـر   و تابعی انتگرال پذیر است. (ک ݔدرجه اهمیت مقدار  (ݔ)݃  که در آن
(ݔ)݃ =   ، آنگاه:  ݔ

1ܻ൫ܣሚ௜൯ =
∫ ௫ఓಲ෩೔(௫)ௗ௫

1
0
∫ ఓಲ෩೔(௫)ௗ௫

1
0

.  
  روش دوم:
෩ܣ	برش -ߙمقدار میانگین اعضاي  (ሚ௜ఈܣ)ܯحال اگر  ௜       باشد، آنگاه دومین تابع بـه صـورت زیـر تعریـف مـی

  شود:

2ܻ൫ܣሚ௜൯ = ∫ ߙ݀(ሚ௜ఈܣ)ܯ
௛௚௧(஺෨೔)

0 .  
  روش سوم: 

3ܻ൫ܣሚ௜൯ = ∫ ݔ| − ݔ݀|(ݔ)஺෨ߤ
1

0 .  
  روش چهارم:

4ܻ൫ܣሚ௜൯ = ,ݔ)	݊݅݉௫∈[0,1]݌ݑݏ  .((ݔ)஺෨೔ߤ
  Change  [21]روش  -2-2-3

  باشد، آنگا ه تابع مقایسه به صورت زیر معرفی می شود: (ݔ)஺෨ߤت یک عدد فازي با تابع عضوی ሚܣفرض کنید 
ሚ௜൯ܣ൫ܥ = ∫ 			,					ݔ݀(ݔ)஺෨ߤݔ ௜ܵ = ሚ௜ௌ೔ܣ	݌݌ݑܵ

.  

ሚܣرابطه بالا براي عدد فازي مثلثی  = (ܽ, ܾ, ℎ با (ܿ = ℎ݃ݐ(ܣሚ)  :به صورت زیر در خواهد آمد  

ሚ൯ܣ൫ܥ = (௕ି௔)(௔ା௕ା௖)
6 . ℎ,  

ሚܣو براي عدد ذوزنقه اي  = (ܽ, ܾ, ܿ, ℎبا   (݀ = ℎ݃ݐ(ܣሚ)                                                                                 :داریم

ሚ൯ܣ൫ܥ =
ℎ
6 [ܿ

2 − ܾ2 − ܽ(ܾ + ܽ) + ݀(ܿ + ݀)] =
ℎ
6 (ܿ

2 + ݀2 − ܽ2 − ܾ2 − ܾܽ + ܿ݀) 
  Campos  and  Munos [15]روش  -2-2-4

  به صورت زیر می باشد: ردندارائه ک Munosو  Camposروشی که 

ሚ௜൯ܣ൫ܯܥ = ∫ ݂஺෨೔(ߙ)݀(ߙ)݌௒ .  

:஺෨೔݂و  ܻیک اندازه احتمالی روي  ܲزیر مجموعه اي از بازه واحد می باشد و ܻکه  ܻ → ℛ  ߙکه وضعیت- 
ߙرا براي هر  ሚ௜ܣبرش  ∈   آن را به صورت زیر پیشنهاد کردند: Munosو  Campos نشان می دهد. ܻ

݂஺෨೔(ߙ) = ௜ఈାܽߣ + (1 − ௜ఈିܽ(ߣ ߣ			, ∈ [0,1],   
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  بدبینانه است. براي راحتی دو حالت زیر را در نظر بگیرید: –یک شاخص خوش بینانه ߣ	
,ܽ)൫ܲحالت اول:  فرض کنید  ܾ]൯ = ܾ − 0، که ܽ ≤ ܽ ≤ ܾ ≤ ߣو  1 ∈   باشد، آنگاه : [0,1]

ሚ௜൯ܣ1ఒ൫ܯܥ = න(ܽߣ௜ఈା + (1 − ௜ఈିܽ(ߣ ߙ݀(
1

0
. 

,ܽ)൫ܲحالت دوم:  فرض کنید  ܾ]൯ = ܾ2 − 0، که  2ܽ ≤ ܽ ≤ ܾ ≤ ߣو  1 ∈   باشد، آنگاه : [0,1]
ሚ௜൯ܣ2ఒ൫ܯܥ = 2∫ ௜ఈାܽߣ)ߙ + (1 − ௜ఈିܽ(ߣ ߙ݀(

1
0 .   

   Liou  and  Wang [16]روش   -2-2-5
با تابع عضویت زیر داده شده باشد:                                                                                         ሚܣفرض کنید عدد فازي 

(ݔ)஺෨ߤ = ൞

ܽ											,(ݔ)ܮ ≤ ݔ ≤ ܾ,
1,																ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ,
,(ݔ)ܴ ܿ ≤ ݔ ≤ ݀,
.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																	,0

 

,ܴ		که در آن  ,ܽ]توابع پیوسته به ترتیب اکیداً صعودي و اکیداً نزولی روي ܮ ,ܿ] و  [ܾ   می باشند.  [݀
                                          به ترتیب به صورت زیر تعریف می شوند:              ෩࡭مقدار انتگرال چپ وانتگرال راست  

ሚ൯ܣோ൫ܫ  . = ∫ 1ݕ݀(ݕ)1ିܴ
ሚ൯ܣ௅൫ܫو        0 = ∫ 1ݕ݀(ݕ)1ିܮ

0   
  به شکل زیر تعریف می شود: ߣ با شاخص خوش بینی෩ܣ	آنگاه مقدار انتگرال کلی

ሚ௜൯ܣఒ൫ܹܮ = (ሚܣ)ఒ்ܫ = (ሚܣ)ோܫߣ + (1 − ߣ			,(ሚܣ)௅ܫ(ߣ ∈ [0,1],  
 Choobineh  and  Li [13]روش  -2-2-6

,ܽیک عدد فازي باشد، و  ሚܣاین روش مستقل ازنرمال بودن عدد فازي است. فرض کنید    دو عدد باشند که : ݀
ܽ ≤ ݂݅݊൫ܵ݌݌ݑ	ܣሚ൯ 		,			݀ ≥  ,ሚ൯ܣ	݌݌ݑ൫ܵ݌ݑݏ

 به صورت زیر تعریف می شود: Liو  Choobinehروش پیشنهادي 

ሚ௜൯ܣ൫ܮܥ =
1
2 ቂℎ݃ݐ൫ܣ

ሚ௜൯ −
1

ௗି௔
ቀ∫ (݀ − ܽ௜ఈା ߙ݀(

௛௚௧(஺෨೔)
0 − ∫ (ܽ௜ఈି − ௛௚௧(஺෨೔)ߙ݀(ܽ

0 ቁቃ.  

    Fortemos  and  Roubens [32] روش  -2-2-7
,ሚ1ܣفرض کنید  ,ሚ2ܣ ⋯ , بـه صـورت زیـر مـی      Roubensو  Fortemosاشند. شاخص مقادیر محدب ب ሚ௡ܣ

  باشد: 
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ሚ௜൯ܣ൫ܴܨ =
1

2ℎ݃ݐ൫ܣሚ௜൯
න (ܽ௜ఈା + ܽ௜ఈି ߙ݀(

௛௚௧(஺෨೔)

0
 

ሚܣ که براي عدد فازي مثلثی  = (݉, ,ߙ ෨ܤو عدد ذوزنقـه اي  (ߚ = (ܾ௟ , ܾ௨, ,ߙ تـابع مقایسـه تعریـف     (ߚ
  به صورت آنچه که در زیر آمده بیان می شود:شده در بالا،  

ሚ൯ܣ൫ܴܨ = ݉ + 1
4 ߚ) − ෨൯ܤ൫ܴܨ			,		(ߙ = 1

4 ൬ܾ
௟ + ܾ௨ + 1

2 ߚ) −  .൰(ߙ

  Delgado [17] روش  -2-2-8
  تعریف می کنیم:  ሚܣبراي هر عدد فازي 

ܸ݈ܽ௦൫ܣሚ൯ = ∫ (ߙ)௟ܣ൫(ߙ)ݏ + ൯(ߙ)௥ܣ
1

0  ,ߙ݀

ሚ൯ܣ௦൫ܣ = ∫ (ߙ)௟ܣ൫(ߙ)ݏ − ൯(ߙ)௥ܣ
1

0  .ߙ݀
  در نظر می گیریم: ሚܣفازي  شاخص زیر را براي رتبه بندي عدد

ሚ൯ܣ൫ݎ = ሚ൯ܣ௦൫݈ܸܽߛ +   ,ሚ൯ܣ௦൫ܣߚ
ߚکه  ∈ ߛو  [1,1−] ∈ [0,1].  

  دسته دوم روشهاي رتبه بندي -2-3
   Jain [31] روش  -2-3-1

( بیشینه ساز) و مقدار سودمندي که به صورت زیر   Maxبا استفاده از مجموعۀ در این روش اعداد فازي نرمال
  (در ضمن فرض بر مثلثی یا ذوزنقه اي بودن اعداد فازي است.) معرفی می شوند، مقایسه می شوند.

,ሚ1ܣفرض کنید  ,ሚ2ܣ ⋯ ,   عدد فازي نرمال باشند و ݊ ، ሚ௡ܣ
௜ܵ = ܵ			,			ሚ௜ܣ	݌݌ݑܵ = ⋃ ௜ܵ ௠௔௫ݔ			,			 = sup ܵ௡

௜ୀ1 .  

  به شکل زیر تعریف می شود:     	ܯ آنگاه مجموعۀ بیشینه ساز
ܯ = ,ݔ)} ݔ|((ݔ)ெߤ ∈ ℛ},  

  که در آن 

(ݔ)ெߤ = ቐ ൬
ݔ

௠௔௫ݔ
൰
௞
ݔ											, ∈ ܵ,

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																								,0
 

݇ رمقدا > براي کاربردهاي متفاوت قابـل تغییـر اسـت و بسـتگی بـه شـخص تصـمیم گیرنـده دارد. مقـدار          	0
  : به صورت زیر تعریف می شود ሚ௜ܣسودمندي براي هر 

ܷ(݅) = ௫∈௦݌ݑݏ ቀ݉݅݊൫ߤ஺෨೔(ݔ),  .൯ቁ(ݔ)ெߤ
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ا آنها که از رابطه بالا محاسـبه مـی شـودکه همـان     عدد فازي مفروض به مقایسه رتبۀ متناظر ب	݊	در واقع مقایسه
  .برمی گردد است ، Jainشاخص 

  Kerre  [7]روش  -2-3-2
Kerre  شاخصی معرفی می کند که از فاصلهHamming  ܣبینሚ1  ݔܽ݉و൫ܣሚ1, ⋯,ሚ2ܣ , استفاده شـده   ሚ௡൯ܣ

  است:
ሚ௜൯ܣ൫ܭ = ∫ หߤ஺෨1(ݔ) − ⋯,ሚ1ܣ)	ݔܽ݉ , ௌݔห݀(ݔ)(ሚ௡ܣ ,  

  که 
௜ܵ = ܵ			,			ሚ௜ܣ	݌݌ݑܵ = ⋃ ௜ܵ 		௡

௜ୀ1 .  
  Chen [24]روش  -2-3-3

,ሚ1ܣ فرض کنید ,ሚ2ܣ ⋯ ,  باشند.تعریف می شود: (ݔ)஺෨೔ߤعدد فازي با تابع عضویت  	݊،ሚ௡ܣ

௜ܵ = ܵ			,			ሚ௜ܣ	݌݌ݑܵ = ⋃ ௜ܵ 		௡
௜ୀ1 ௠௜௡ݔ			, = inf ௠௔௫ݔ			,			ܵ = sup ܵ.  

  به ترتیب با توابع عضویت زیر معرفی می شوند: ܩو کمینه ساز ܯمجموعه هاي بیشینه ساز

(ݔ)ெߤ = ቐ൬
ݔ − ௠௜௡ݔ

௠௔௫ݔ − ௠௜௡ݔ
൰
௞
௠௜௡ݔ			,			 ≤ ݔ ≤ ௠௔௫ݔ ,

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋			,																			0
 

(ݔ)ீߤ = ቐ൬
௠௔௫ݔ − ݔ

௠௔௫ݔ − ௠௜௡ݔ
൰
௞
௠௜௡ݔ			,			 ≤ ݔ ≤ ,௠௔௫ݔ

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋			,																			0
 

  به ترتیب به صورت زیر تعریف می شوند: ሚ௜ܣمقدار سودمندي راست و چپ 

ܷெ(݅) = sup௫(min	(ߤ஺෨(ݔ),  ,(((ݔ)ெߤ

ܷீ(݅) = sup௫(min	(ߤ஺෨(ݔ),   .(((ݔ)ீߤ
  به صورت زیر تعریف می شود: ሚ௜ܣسودمندي کلی یا مقدار ترتیبی 

ሚ௜൯ܣ௄൫ܪܥ = ்ܷ(݅) =
1
2 [ܷெ(݅) + (1 − ܷீ(݅))].  

ا چند عدد فازي با روش چن گاهی اتفاق می افتد که مقادیر سودمندي متناظر با آنها برابرند، اگر در مقایسه دو ی
رئوس آنها نیز بر هم منطبق شدند، دو عدد با هم برابر است. در غیر این صـورت عـددي کـه رأس آن از مبـدأ     

௠௔௫ݔ  در روش چن ترتیب اعداد با تغییر دورتر است، بزرگتر است.   .تغییر می کند ݇و    ௠௜௡ݔ	و	
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  Wang  [16]روش  -2-3-4
,ሚ1ܣ	فرض کنید  فازي استفاده می شود،  ݔܽ݉ارائه داد از   Wangروشی که  ,ሚ2ܣ ⋯ ,   اعداد فازي باشند.ሚ௡ܣ

ܹ൫ܣሚ௜൯ =
∫ ௠௜௡ቀఓಲ෩೔(௫),௠௔௫	(	஺

෨1,஺෨2,⋯,஺෨೙)(௫)ቁௗ௫ℛ

∫ ௠௔௫ቀఓಲ෩೔(௫),௠௔௫	(	஺
෨1,஺෨2,⋯,஺෨೙)(௫)ቁௗ௫ℛ

.  

   Kim – Park [33]روش  -2-3-5
  به ترتیب با توابع عضویت زیر تعریف می شوند: G و مجموعه کمینه ساز ܯمجموعۀ بیشینه ساز

 

(ݔ)ெߤ = ൝
ݔ − ௠௜௡ݔ

௠௔௫ݔ − ௠௜௡ݔ
ݔ			,												 ∈ ܵ,

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋			,																						0
 

                                                                               

(ݔ)ீߤ = ൝
௠௔௫ݔ − ݔ

௠௔௫ݔ − ௠௜௡ݔ
ݔ			,												 ∈ ܵ,

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋			,																						0
 

௢ܦ	مجموعۀ تصمیم خوش بینانه  = {(݅, ௣ܦ	و مجموعه تصمیم بـد بینانـه   {((݅)௢ܦ = ൛(݅, بـا   ௣(݅))ൟܦ
 توابع زیر معرفی می شوند:

(݅)௢ܦ = ஺෨ೣߤ൫݊݅݉ൣ݌ݑݏ ,   ,൯൧(ݔ)ெߤ
(݅)௣ܦ = 1 − ஺෨ೣߤ൫݊݅݉ൣ݌ݑݏ ,  .൯൧(ݔ)ீߤ

ܦمجموعۀ تصمیم فازي  = {(݅, اعمـال   ها با توابـع عضـویت آن   ሚ௜ܣ که در واقع ترتیب نهایی روي {((݅)ܦ
  می شود، به شکل زیر تعریف می شود:

(݅)ܦ = (݅)௢ܦ݇ + (1 − ݇			,(݅)௣ܦ(݇ ∈ [0,1],   
  داده می شود: می باشد که به صورت زیرنیز نشان Parkو  Kimهمان شاخص  (݅)ܦکه 

ሚ௜൯ܣ௞൫ܲܭ = ݇. ℎ݃ݐ൫ܣሚ௜ ൯ܯ∩ + (1 − ݇)(1 − ℎ݃ܣ)ݐሚ௜ ∩    .((ܩ
    Chen [24]روش -2-3-6

  را بصورت زیر تعریف می کنیم. ሚ௜ܣبرش   ߙ -ام kپایین ترین و بالاترین حد 

௜,௞ܮ = ݂݅݊൛ݔหߤ஺෨೔(ݔ) ≥  ,௞ൟߙ

ܴ௜,௞ = (ݔ)஺෨೔ߤหݔ൛݌ݑݏ ≥   .௞ൟߙ
௜,௝௅ܦحال مقدار تسلط راست (چپ)    بصورت زیر تعریف می شود: ሚ௜ܣبر   ሚ௜ܣ )௜,௝௥ܦ(   
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௜,௝௅ܦ = 1
௡ା1∑ ൫ܮ௜,௞ − ௝,௞൯௡ܮ

௞ୀ0 , 

௜,௝௥ܦ = 1
௡ା1∑ ൫ܴ௜,௞ − ௝ܴ,௞൯௡

௞ୀ0 , 

௡ߙ =
௞
௡
			,			݇ ∈ {0,1, ⋯ , ݊}. 

 بصورت زیر تعریف می شود: ሚ௜ܣبر  ሚ௜ܣو در کل میزان تسلط  

௜,௝ܦ = ௜,௝௅ܦߚ + (1 − ௜,௝ோܦ(ߚ ߚ			, ∈ [0,1].  

  Abbasbandy-Asady [30]روش  -2-3-7
  ابتدا تعریف می کنیم:

,ሚܣ௣൫ܦ ሚ0൯ܣ = ൫∫ ௣|(ߙ)௟ܣ| + ߙ௣݀|(ߙ)௥ܣ|
1

0 ൯
1
೛,			݌ ≥ 1,  

,(ߙ)௟ܣ)که  (ݔ)ሚ0ܣاست و  ሚ௜ܣشکل پارامتري عدد فازي  ((ߙ)௥ܣ = ቄ
ݔ												,1 = 0,
و تعریف می   .݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋			,0

  کنیم 
ሚ൯ܣ൫ߛ = ∫൫݊݃݅ݏ (ߙ)௟ܣ) + ߙ݀((ߙ)௥ܣ

1
0 ൯.  

        پس  

ሚ൯ܣ൫ߛ =

⎩
⎪
⎨

⎪
݊݃݅ݏ			݂݅			1⎧ ቆන (ߙ)௟ܣ) + ߙ݀((ߙ)௥ܣ

1

0
ቇ ≥ 0,

݊݃݅ݏ			݂݅			0 ቆන (ߙ)௟ܣ) + ߙ݀((ߙ)௥ܣ
1

0
ቇ < 0.

 

  براي رتبه بندي شاخص زیر تعریف می شود:
݀௣൫ܣሚ, ሚ0൯ܣ = .(ݑ)ߛ ,ሚܣ)௣ܦ   .(ሚ0ܣ

  به بندي براي روشهاي دسته سومفرمول بندي ترتیب رت -2-4
  دراینجا دو فرآیند ترتیب معرفی می شود که در دسته سوم کاربرد دارد.

݌) براي رابطه فازي دوتایی 1 ∈ { ஻ܲ௄, ஻ܲீ}  رتبه بندي	ܣ෩ ௜	:ها توسط رابطه زیر بدست می آید  

ܴ௣൫ܣሚ௜൯ = ݉݅݊൫ܲ൫ܣሚ௜, ,ሚ1൯ܣ ܲ൫ܣሚ௜, ⋯,ሚ2൯ܣ , ሚ௜ܣ)ܲ ,    ,ሚ௡)൯ܣ
෩ܣ	معادل با بالاترین رتبه براي  ،ሚ௜൯ܣ௣൫ܴبزرگترین  ௜	).ها می باشد	 ஻ܲ௄ و	 ஻ܲீ     در بخـش بعـدي معرفـی مـی

  گردد.)
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ܲ) براي رابطه دوتایی فازي ٢ ∈ ൛ ேܲ
ఒ , ௒ܲ, ்ߚ , ,ܦܲ ,ܦܵܰ,ܦܵܲ ) استفاده مـی  1فرآیند ترتیب ( از ൟܦܰ

  کند تا رتبه نهایی حاصل شود.
ܲ) براي رابطه دوتایی فازي 3 ∈ { ௌܲௌ , ௄ܲ1, ௄ܲ2, ) استفاده مـی شـود تـا رتبـه نهـایی      2فرآیند ترتیب ( {்ߜ

  بدست آید.
  فرآیند ترتیب براساس رابطه فازي غیردوري -2-5

ܧ	فرض کنید = ൛ܣሚ1, ,ሚ2ܣ ⋯ , مجموعه اي از مقادیر فازي باشد. در ابتدا دوفرآیند ترتیـب معرفـی مـی     ሚ௡ൟܣ
، اسـتفاده  ܧروي مجموعـه   	ܲ مقادیر فازي بر اساس رابطه فازي دوتایی غیر دوري شود که براي مرتب کردن

  می شوند.
  ) 1فرآیند ترتیب (

௠ܫمجموعه  = {1,2,⋯ , ) باید مجموعه هایی را به صورت زیر 1ترتیب (را در نظر بگیرید. براي فرآیند   {݊
  بسازید:

ℛ1 = ൛ܣሚ௜│ܣሚ௜ ∈ ሚ௜ܣ∀൫&			ܧ ∈ ,ሚ௜ܣ)ܲൣ	൯ܧ (ሚ௝ܣ ≥ ,ሚ௝ܣ)ܲ  ሚ௜)൧ൟܣ

1ܤو در صورتی که  = ܧ
ℛ1ൗ ≠   را بسازید: ℛ2باشد، می توانید مجموعه  ∅

ℛ2 = ൛ܣሚ௜│ܣሚ௜ ∈ ሚ௜ܣ∀൫&			1ܤ ∈ ሚ௜ܣ)ܲൣ	1൯ܤ , (ሚ௝ܣ ≥ ,ሚ௝ܣ)ܲ  ሚ௜)൧ൟܣ

2ܤوبه طور مشابه اگر  =
1ܤ

ℛ2
ൗ ≠ را تشکیل دهید واین رونـد را تـا جـایی ادامـه دهیـد کـه           	ℛ3	باشد، ∅

௠ܤ = ௠ି1ܤ
ℛ௠
ൗ = ∅ .  

~فازي  حال با استفاده از فرآیند فوق ، روابط ترتیب به صـورت زیـر تعریـف مـی      ܧرا روي  ≺			,			≻			,			
  شود :

ሚ௜ܣ)  1 ≻ ,ݏ)اگر وتنها اگر   ሚ௝ܣ (ݐ ∈ ݏوجود داشته باشد که  ௠2ܫ < ሚ௜ܣو  ݐ ∈ ℛ௦  ܣوሚ௝ ∈ ℛ௧ .باشد  
ݏاگر وتنها اگر  ሚ௝ܣ~ሚ௜ܣ)   2 ∈ ሚ௜ܣکه یی وجود داشته باشد  ௠ܫ ∈ ℛ௦     ܣوሚ௝ ∈ ℛ௧ .  
ሚ௜ܣ)  3 ≿ ሚ௜ܣاگر و تنها اگر   ሚ௝ܣ ≻   باشد. ሚ௝ܣ~ሚ௜ܣیا    ሚ௝ܣ

  که روابط فوق داراي خواص زیر هستند :
  انعکاسی هستند . ≾و   ~) ١
  نامتقارن است. ≾متقارن و  ~) 2
  متعدي هستند. ≺و  ~و  	≾	)3
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 فقط یکی از حالات زیر برقرار است: ، ܧدر  ሚ௝ܣو  ሚ௜ܣبراي مقادیر فازي  )٤

ሚ௜ܣ ≻ ሚ௝ܣ   ,   ሚ௝ܣ ≻   ሚ௝ܣ~ሚ௜ܣ   ,   ሚ௜ܣ
,ሚ௜ܣ൫ܲ) اگر  5 ሚ௝൯ܣ > ܲ൫ܣሚ௝, ሚ௜ܣباشد، آنگاه  ሚ௜൯ܣ ≻   . ሚ௝ܣ
  دار باشد،آنگاه  پای ܲ) اگر 6
  i( ܣሚ௜ ≻ ,ሚ௜ܣ൫ܲاگر وتنها اگر  ሚ௝ܣ ሚ௝൯ܣ > ܲ൫ܣሚ௝,   . ሚ௜൯ܣ
  ii(  ܣሚ௜~ܣሚ௝  ܲاگر وتنها اگر൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ = ܲ൫ܣሚ௝,  . ሚ௜൯ܣ

  )2فرآیند ترتیب (
 ) در ابتدا باید مجموعه ها را به صورت زیر بسازید:1ه فرآیند ترتیب (مشاب

ℛ1 = ൛ܣሚ௜│ܣሚ௜ ∈ ሚ௜ܣ∀൫&			ܧ ∈ ,ሚ௜ܣ)ܲൣ	൯ܧ (ሚ௝ܣ ≤ ,ሚ௝ܣ)ܲ  ሚ௜)൧ൟܣ

1ܤو در صورتی که  = ܧ
ℛ1ൗ ≠   را بسازید: ℛ2باشد،می توانید مجموعه  ∅

ℛ2 = ൛ܣሚ௜│ܣሚ௜ ∈ ሚ௝ܣ∀൫&			1ܤ ∈ ,ሚ௜ܣ)ܲൣ	1൯ܤ (ሚ௝ܣ ≤ ,ሚ௝ܣ)ܲ   .ሚ௜)൧ൟܣ
2ܤوبه طور مشابه اگر  =

1ܤ
ℛ2
ൗ ≠ را تشکیل دهید وایـن رونـد را تـا جـایی ادامـه دهیـد کـه            ℛ3 باشد، ∅

௠ܤ = ௠ି1ܤ
ℛ௠
ൗ = ∅ . 

~) روابط ترتیب فازي 2تیب (حال با استفاده از فرآیند تر به صـورت زیـر تعریـف     ܧرا روي  ≺			,			≻			,			
  می شود:

ሚ௜ܣ) 1 ≻ ,ݏ)اگر وتنها اگر   ሚ௝ܣ (ݐ ∈ ݏوجود داشته باشد که  ௠2ܫ < ሚ௜ܣو  ݐ ∈ ℛ௦  ܣوሚ௝ ∈ ℛ௧ .باشد  
ݏاگر وتنها اگر  ሚ௝ܣ~ሚ௜ܣ)  2 ∈ ሚ௜ܣوجود داشته باشد که یی  ௠ܫ ∈ ℛ௦  ܣوሚ௝ ∈ ℛ௧ .  
ሚ௜ܣ)  3 ≿ ሚ௜ܣاگر و تنها اگر   ሚ௝ܣ ≻  باشد. ሚ௝ܣ~ሚ௜ܣیا  ሚ௝ܣ

) که به صـورت  6) و(5) را دارا می باشند بجز خواص (1روابط فوق همۀ خواص ذکر شده براي فرآیند ترتیب(
  زیر می باشند:

,ሚ௜ܣ൫ܲ)  اگر 5َ( ሚ௝൯ܣ < ܲ൫ܣሚ௝, ሚ௜ܣباشد، آنگاه  ሚ௜൯ܣ ≻   . ሚ௝ܣ
  پایدار باشد،آنگاه : ܲ) اگر 6َ(
  i( ܣሚ௜ ≻ ,ሚ௜ܣ൫ܲاگر وتنها اگر ሚ௝ܣ ሚ௝൯ܣ < ܲ൫ܣሚ௝,   . ሚ௜൯ܣ
  ii(  ܣሚ௜~ܣሚ௝ ܲاگر وتنها اگر൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ = ܲ൫ܣሚ௝,   .  ሚ௜൯ܣ
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  باشند: ܧروابط فازي دوتایی در  ᇱܲو  ܲکنید فرض -1-5-2قضیه 
,ሚ௜ܣ൫ܲ	) اگر رابطه دو شرطی{1 ሚ௝൯ܣ ≥ ܲ൫ܣሚ௝, ,ሚ௜ܣᇱ൫ܲاگر وتنها اگر ሚ௜൯ܣ ሚ௝൯ܣ ≥ ܲᇱ൫ܣሚ௝, } برقـرار   ሚ௜൯ܣ

) مـی باشـند، یکـی    1( ،که هر دو براسـاس فرآینـد ترتیـب    ᇱܲو  ܲباشد، آنگاه رتبه بندي هاي بدست آمده از 
  هستند.

,ሚ௜ܣ൫ܲ	) اگر رابطـه دو شـرطی {  2 ሚ௝൯ܣ ≥ ܲ൫ܣሚ௝, ,ሚ௜ܣᇱ൫ܲاگـر وتنهـا اگـر      ሚ௜൯ܣ ሚ௝൯ܣ ≤ ܲᇱ൫ܣሚ௝, }  ሚ௜൯ܣ
) 2براساس فرآیند ترتیب ( ᇱܲ) و 1براساس فرآیند ترتیب ( ܲبرقرار باشد،آنگاه رتبه بندي هاي بدست آمده از 

  .یکی هستند
  مراجعه نمایید. [5]اثبات : به

  دسته سوم روشهاي رتبه بندي -2-6
  Bass  and Kwakernaak [20]روش  -2-6-1

با موضوع رتبه بندي کمیت هاي فازي مواجه شـدند،آنها در ابتـدا     "Kwakernaak"و ”Bass" 1977درسال 
  را معرفی کردند: ෨ܴ/ܱمجموعه فازي 

ܱ/෨ܴ(݅\1ݔ, ⋯,2ݔ , (௡ݔ = ൜
௜ݔ												,1 ≥ ௝ݔ ,
݅∀)			.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋					,0 ≠ ݆) 

 ند:سپس شاخصی به صورت زیر ارائه کرد

ሚ௜൯ܣ൫ܭܤ = ,1ݔ\݅)௫1,⋯,௫೙݉݅݊൫ܱ/෨ܴ݌ݑݏ ,2ݔ ⋯ , ,(ݔ)஺1ߤ)	݊݅݉,(௡ݔ ⋯,(ݔ)஺2ߤ ,  ൯((ݔ)஺೙ߤ
= ,(ݔ)஺1ߤ)	݊݅݉(௫1,௫2,⋯,௫೙)	௫ೕஹ௠௔௫			௫1,⋯,௫೙,݌ݑݏ ⋯,(ݔ)஺2ߤ ,  (((ݔ)஺೙ߤ

= ݉݅ ௝݊ஷ௜݌ݑݏ௫ೕஸ௫೔݉݅݊	(ߤ஺೔(ݔ௜),  (௝൯ݔ஺ೕ൫ߤ
  تعریف می شود :

஻ܲ௄൫ܣ௜ , ௝൯ܣ = ௫೔ஹ௫ೕ݉݅݊݌ݑݏ ൬ߤ஺෨೔(ݔ௜),  ௝൯൰ݔ஺෨ೕ൫ߤ

  بدست می آید : ܭܤوق و شاخص با توجه به تعریف ف

ሚ௜൯ܣ൫ܭܤ = ݉݅݊௜ஷ௝ ஻ܲ௄(ܣሚ௜ ,    ,(ሚ௝ܣ
௝ܣو چون به ازاي هر  ∈   عبارت زیر بر قرار است: ܧ

஻ܲ௄൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ = ℎ݃ݐ( ஻ܲ௄(ܣሚ௜)) ≥ 	 ஻ܲ௄൫ܣሚ௜ ,   ,ሚ௝൯ܣ
  در نتیجه:

ሚ௜൯ܣ൫ܭܤ = ݉݅ ௝݊ ஻ܲ௄(ܣሚ௜,   .(ሚ௝ܣ
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   Baldwin  and  Guild  [23]روش  -2-6-2
Baldwin  وGuild   مشابه شرایط فازي مجموعه فـازيBass وKwakernaak      یـک رابطـه فـازي دوتـایی ،

ܴ௜௝  ܴمعرفی کردند که با  ܴرا روي௜௝(ݔ௜ , چقدر بزرگتر از  ௜ݔه مشخص می کند نمایش داده می شود ک (௝ݔ
  است. ௝ݔ

ሚ௜൯ܣ൫ܩܤ = ݉݅݊௜ஷ௝݌ݑݏ௫೔,௫ೕ݉݅݊	(ߤ஺෨೔(ݔ௜), ,௝൯ݔ஺෨ೕ൫ߤ ܴ௜௝(ݔ௜ ,  ,((௝ݔ

  به ریسک تصمیم گیرنده بستگی دارد که : ௜௝ܴتشخیص 
௜ݔ௜௝൫ܴنده عادي           :      براي تصمیم گیر , ௝൯ݔ = ௜ݔ −     ௝ݔ

௜ݔ௜௝൫ܴبراي تصمیم گیرنده ریسک پذیر   :        , ௝൯ݔ = 2ݔ
௜ − 2ݔ

௝   
௜ݔ௜௝൫ܴبراي تصمیم گیرنده محتاط        :          , ௝൯ݔ = ඥݔ௜ − ඥݔ௝  

  می شود : تعریف

஻ܲீ൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ = ,(௜ݔ)஺෨೔ߤ)	௫೔,௫ೕmin݌ݑݏ ,௝൯ݔ஺෨ೕ൫ߤ ܴ௜௝(ݔ௜ ,   ,((௝ݔ
  بنابراین  

ሚ௜൯ܣ൫ܩܤ	, = ݉݅݊௜ஷ௝ 	ܲ ஻ீ൫ܣሚ௜,   ሚ௝൯ܣ
ሚ௜ܣو چون به ازاي هر  ∈   زیر برقرار است: عبارت ܧ

஻ܲீ൫ܣሚ௜, ሚ௜൯ܣ ≥ ஻ܲீ൫ܣሚ௜,   ,ሚ௝൯ܣ
  بنابراین  

ሚ௜൯ܣ൫ܩܤ = ݉݅ ௝݊ 	ܲ ஻ீ൫ܣሚ௜ ,   .ሚ௝൯ܣ

   Dubios  and  Prade [14]روش  -2-6-3
چهار رابطه ارائه  ሚ௝ܣوሚ௜ܣ براي مقایسه کمیت هاي فازي نرمال ومحدب Pradeو  Dubios، 1983در سال 
 کردند :

ሚ௜ܣ)ܦܲ , (ሚ௝ܣ = ݌ݑݏ ௫೔,௫ೕ
௫೔ஹ௫ೕ

min	(ߤ஺෨೔(ݔ௜),  ,(௝൯ݔ஺෨ೕ൫ߤ

ሚ௜ܣ)ܦܵܲ , (ሚ௝ܣ = ݌ݑݏ ௫೔
௫೔ஹ௫ೕ

݅݊ ௫݂ೕmin	(ߤ஺෨೔(ݔ௜), 1 −  ,(௝൯ݔ஺෨ೕ൫ߤ

,ሚ௜ܣ)ܦܰ (ሚ௝ܣ = ݂݅݊ ௫೔
௫೔ஹ௫ೕ

(1	௫ೕmin݌ݑݏ − ,(௜ݔ)஺෨೔ߤ  ,(௝൯ݔ஺෨ೕ൫ߤ



٢٨ 
 

,ሚ௜ܣ)ܦܵܰ (ሚ௝ܣ = 1 − ݌ݑݏ ௫೔,௫ೕ
௫೔ஹ௫ೕ

min	(ߤ஺෨೔(ݔ௜),   .(௝൯ݔ஺෨ೕ൫ߤ

   Nakamura [34]روش  -2-6-4

,ሚ1ܣفرض کنید  ,ሚ2ܣ ⋯ , استفاده کرد و  ߣو پارامتر  Hammingاز فاصله  Nakamuraاعداد فازي باشند. ሚ௡ܣ
  شاخص زیر را ارائه کرد:

ேܲ
ఒ൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ =

ఒௗಹൣ஺෨೔,஺෨ೕ൧ା(١ିఒ)ௗಹቂ஺෨೔,୫୧୬	(஺෨೔,஺෨ೕ)ቃ

ఒௗಹ(஺෨೔,஺෨ೕ)ା(١ିఒ)ௗಹ(஺෨೔,஺෨ೕ)
, 

  که در آن  

ሚܣ = (ݔ)஺෨ߤ = ,		(ݕ)஺෨ߤ௬ஸ௫݌ݑݏ ሚܣ = (ݔ)஺෨ߤ =  			,		(ݕ)஺෨ߤ௬ஹ௫݌ݑݏ
	 

  در موردي که 
,ሚ௜ܣு൫݀ߣ ሚ௝൯ܣ + (١ − ு݀(ߣ ቀܣሚ௜ , ሚ௝ቁܣ = ٠,  

  فرض کنید  
ேܲ
ఒ൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ =

١

٢
.  

  Kolodziejczyk [33]روش -2-6-5
,ሚ1ܣفرض کنید  است. Nakamuraاین روش نیز مشا به  ,ሚ2ܣ ⋯ , با  Kolodziejczyk اعداد فازي باشند. ሚ௡ܣ

  فازي زیر ارائه کرد: Hamming  maxاستفاده از فاصله

௄ܲ١൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ =
ௗಹ(஺෨೔,௠௔௫	(஺෨೔,஺෨ೕ))ାௗಹ(஺෨೔,௠௔௫	(஺෨೔,஺෨ೕ))

ௗಹ(஺෨೔,஺෨ೕ)ାௗಹ(஺෨೔,஺෨ೕ)
, 

௄ܲ٢൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ =
ௗಹ൫஺෨೔,୫ୟ୶൫஺෨೔,஺෨ೕ൯൯ାௗಹቀ஺෨೔,୫ୟ୶ቀ஺෨೔,஺෨ೕቁቁାௗಹ(஺෨೔∩஺෨ೕ,∅)

ௗಹ൫஺෨೔,஺෨ೕ൯ାௗಹቀ஺෨೔,஺෨ೕቁା٢ௗಹ(஺෨೔∩஺෨ೕ,∅)
.  

 
    Delgado     [35]روش  -2-6-6

Delgado  بزگتر از"وهمکارانش دو رابطه فازي با استفاده از مفاهیم(ܣஹ) "کوچکتر"و   ܣ(ܣஸ) بـراي   " ܣ
  ، پیشنهاد کردند.ܣعدد فازي مفروض 
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்ߛو ்ߙنرم باشد. دو رابطـه فـازي    ݐ-یک  ܶاعداد فازي و  ܤو  ܣفرض کنید  را بـه صـورت زیـر معرفـی       
 کردند:

,ሚܣ൫்ߙ ෨൯ܤ = ,(ݔ)஺෨ߤ)௫∈ℛܶ݌ݑݏ  ,(≤,(ݔ)஻෨ߤ
,ሚܣ൫்ߛ ෨൯ܤ = ,(ݔ)஺෨ߤ)௫∈ℛܶ݌ݑݏ ,(ݔ)஻෨ߤ ≤),  

 
 که در آنها 

ஹ(ݔ)஺෨ߤ =
ఓಲ෩ (௫)(1ାఒ)
1ାఒఓಲ෩(௫)

ߣ			, ∈ [−1,0], 

ஸ(ݔ)஺෨ߤ =
ఓ
ಲ෩
(௫)

1ାఒ(1ିఓ
ಲ෩
(௫)
ߣ			, ∈ [0, +∞],  

  روابط فازي زیر تعریف می شوند:  ،்ߛو ்ߙکه با استفاده از روابط 

,ሚܣ൫்ߚ ෨൯ܤ = 1 − ,ሚܣ൫்ߙ ,ሚܣ൫்ߜ			,		෨൯ܤ ෨൯ܤ = 1 − ,ሚܣ൫்ߛ   ,෨൯ܤ
  که از دو رابطه فوق براي مقایسه مقادیر فازي استفاده می شود.

   Yuan [11]روش  -2-6-7

پهناي چپ و راست یک عدد فازي را با هم مقایسه می کند.شاخص بـه صـورت    معرفی کرد، Yuanروشی که 

  زیر تعریف می شود:

௒ܲ൫ܣሚ௜ , ሚ௝൯ܣ =
∆೔ೕ

∆೔ೕା∆ೕ೔
,  

 که 

∆௜௝= ∫ (ܽ௜ఈା − ܽ௜ఈି )௔೔ഀ
శ வ௔೔ഀ

ష ߙ݀ + ∫ (ܽ௜ఈି − ܽ௜ఈା )௔೔ഀ
ష வ௔೔ഀ

శ   .ߙ݀

   Saade  and  Schwarzlander [12]روش  -2-6-8
,ሚ1ܣفرض کنید ,ሚ2ܣ ⋯ , د. شاخصی که آنها پیشنهاد کردند به صورت زیر مقادیر فازي محدب و نرمال باشن ሚ௡ܣ

 می باشد:

ௌܲௌ൫ܣሚ௜, ሚ௝൯ܣ = ݀ு൫ܣሚ௜ , max൫ܣሚ௜, ሚ௝൯൯ܣ + ݀ு ቀܣሚ௜, max ቀܣሚ௜,  ሚ௝ቁቁܣ
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 .جدول زیر خواص برخی از روشهاي رتبه بندي را نشان می دهد -2-6-9 

૟ᇱ࡭ ૠ࡭ ૝ᇱ࡭ ૞࡭ ૟࡭   ૚ Index࡭ ૛࡭ ૜࡭ ૝࡭ 

 ૚ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ
 ૛ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
 ૜ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ
 ૝ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࡯ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࡾࡲ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
 ࡸ࡯ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
 ࣅࢃࡸ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
૚ࡹ࡯ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ

 ࣅ
૛ࡹ࡯ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ

 ࣅ
 ࢻࡰ࡭ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ
 ࡷ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࢃ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࢑ࡶ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࢑ࡴ࡯ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࢑ࡼࡷ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࡷ࡮ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
 ࡰࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
 ࡰࡿࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
 ࡰࡺ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
   ࡰࡿࡺ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
ࣅࡺࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ  
 ࡳ࡮ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ ࡺ
 ࡿࡿࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
 ࢀࢼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
 ࢀࢾ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ ࢅ ࡺ ࢅ
 ࢅࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
 ૚ࡷࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ
 ૛ࡷࡼ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࢅ ࡺ

 9-6-2جدول 
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  ومسفصل 

 بر اساس  اعداد فازي رتبه بندي نظریه تقریب براي

 مقدار بازه اي وزن دار
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   مقدمه
وزن دار رقم فازي و  از نظریه مقدار بازه ايبا مرور روش هاي قبلی ،این مقاله به ارائه روشی مبنی بر استفاده 

هدف  می تواند آلترناتیو ها را به خوبی تشخیص دهد.این روش  همچنین یافتن ترتیب ارقام فازي  می پردازد.
وزن دار رقم فازي می تواند به عنوان مجموعه تقریبی   مقدار بازه اياصلی از این مقاله این است که این 

بنابراین با استفاده از این تقریب ،این مقاله سعی دارد تا روش  از رقم فازي مورد استفاده قرار گیرد. کریسپ
این روش شبهات و  علاوه بر شاخصه هاي رتبه بندي آن، ي رتبه بندي ارقام فازي ارائه دهد.جدیدي برا

 ابهامات حاصل رابرطرف کرده و بر نواقص ناشی از مقایسه رتبه بندي پیشین غلبه می کند.

  تعاریف و نکات اساسی – 3-1
:(ݔ)ሚܣبا تابع  ሚܣیک مجموعه جهانی باشد. مجموعه فازي  ܷفرض کنید  -1-1-3تعریف  ܷ → که  [0,1]

μ஺෨(ݔ), ݔ∀ ∈   می باشد بیان می شود.  ሚܣو نمایش درجه عضویت  ܷ
نرمال نامیده می شود اگر و فقط اگر ܷ از مجموعه جهان ෩ܣ	مجموعه فازي  -2-1-3تعریف 

(ݔ)௫∈௎μ஺෨݌ݑݏ		 = 1 .  

0که در آن  ሚܣبرش از عدد فازي – ݎمجموعه  -3-1-3تعریف    ≤ ݎ ≤ ሚܣ، به صورت 1 =

ݔ} ∈ ℛ|	ߤ஺෨(ݔ) ≥ – ݎتعریف می شود. متناظر با تعریف عدد فازي واضح است که هر مجموعه   	{ݎ
ሚܣبرش یک بازه بسته است، لذا می توان نوشت،  = ,(ݎ)ሚ௅ܣൣ   که در آن ൧(ݎ)ሚோܣ

(ݎ)ሚ௅ܣ = ݔ}	݂݊݅ ∈ ℛ|ߤ஺෨(ݔ) ≥  ,{ݎ

(ݎ)ሚோܣ = ݔ}݌ݑݏ ∈ ℛ|ߤ஺෨(ݔ) ≥  .{ݎ

  .نمایش خواهیم داد ℱفضاي مجموعه اعداد فازي را با 

ሚܣهاي  برش– ݎدو عدد فازي با مجموعه  ෨ܤو  ሚܣفرض کنید  -4-1-3تعریف  = ,(ݎ)ሚ௅ܣൣ  و ൧(ݎ)ሚோܣ
෨ܤ = ,(ݎ)෨௅ܤ] 	می نامند، که در آن  ෨ܤو  ሚܣباشند. کمیت زیر را یک فاصله وزن دار  [(ݎ)෨ோܤ

 ݀2൫ܣሚ௥ , ෨௥൯ܤ = ቀܣሚ௅(ݎ) − ቁ(ݎ)෨௅ܤ
2
+ ቀܣሚோ(ݎ) − ቁ(ݎ)෨ோܤ

2
یک تابع نا منفی صعودي در  (ݎ)݂و  

(0)݂با شرایط  [0,1]بازه  = ∫و  0 ݎ݀(ݎ)݂ = 1
2

1
 [6]. .می باشد 0

݀௪൫ܣሚ, ෨൯ܤ = ቀ∫ ٢١݀(ݎ)݂
٠ ሚ௥ܣ) , ቁݎ݀(෨௥ܤ

١
٢,                                                                                            (1-1-3) 
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ሚܣ، عملگر تقریب بازه اي نامیده می شود هرگاه به ازاء هر ܫ	عملگر -5-1-3تعریف  ∈ ℱ :داشته باشیم  
(ሚܣ)ܫ  (́ܽ) ⊆  ,ሚܣ݌݌ݑݏ
൫ ሖܾ ൯  core(ܣሚ) ⊆  ,(ሚܣ)ܫ
ߝ)∀  (́ܿ) > ߜ)∃	(0 > 0)	ܵ. ,ሚܣ൫݀	ݐ ෨൯ܤ < 	ߜ ⇒ ݀൫ܫ൫ܣሚ൯, ൯(෨ܤ)ܫ 	<   ,ߝ

ℱ:݀که در آن  → [0,   [7].فاصله تعریف شده بین مجموعه تمام اعداد فازي می باشد. ]∞+
صدق نماید آنرا عملگر تقریب بازه اي وزن  (́ܿ)هر گاه عملگر تقریب بازه اي در خاصیت  -6-1-3تعریف 

 .[7]دار می نامند.

  تقریب مقدار بازه اي وزن دار -3-2
تقریبات کریسپ از اعداد فازي را مورد مطالعه قرار  [7,8]در تحقیقات پیشین انجام شده برخی از مولفین در 

داده اند که روشهاي پیشنهادي آنها تحت عناوین نزدیک ترین مجموعه معمولی و نزدیکترین تقریب بازه اي به 
عدد فازي نام گذاري شده است. در این بخش، سعی بر آن داریم که یک تقریب مقدار بازه اي وزن دار را 

,(ݎ)ሚ௅ܣൣیک عدد فازي و  ሚܣارائه نماییم. براي این کار فرض کنیم تحت متر وزن دار  – ݎمجموعه  ൧(ݎ)ሚோܣ
خواهیم بود که آنرا بازه وزن دار عدد  (ሚܣ)ௗೢܫآن باشد. در این صورت به دنبال یک بازه بسته مانند  برش

ݎت که ثاب برش– ݎمی نامیم. از آنجاییکه به ازاء هر بازه با ، ௪݀نسبت به متر  ሚܣفازي  ∈ ، یک عدد 	[0,1[
ሚ൯ܣௗೢ൫ܫفازي است، بنابراین فرض می کنیم  = ,௅ܫ] ൯௥(ሚܣ)ௗೢܫ൫یعنی  [ோܫ = ,௅ܫ] که در آن  [ோܫ

ݎ ∈ مینیمم نماییم، در  ோܫو  ௅ܫرا نسبت به پارامتر هاي   ௪݀. براي یافتن نزدیکترین بازه بایستی متر  [0,1[
   این صورت داریم:

݀௪ ቀܣሚ, ሚ൯ቁܣௗೢ൫ܫ = ቀ∫ ٢݀(ݎ)݂ ቀܣሚ௥ , ൫ܫௗೢ(ܣሚ)൯௥ቁ
١

٠ ቁ
١
٢,                                                                       (2-1-3) 

2݀که در آن   ቀܣሚ௥ , ൫ܫௗೢ(ܣሚ)൯௥ቁ = ൫ܣሚ௅(ݎ) − ௅൯ܫ
2
+ ൫ܣሚோ(ݎ) − ோ൯ܫ

می باشد. واضح است که  2
  باید داشته باشیم : ோܫو  ௅ܫبراي یافتن مینیمم مقدار 

,௅ܫ)ഥ௪ܦߘ (ோܫ = ቆ
ഥ௪ܦ߲
௅ܫ߲

,
ഥ௪ܦ߲
ோܫ߲

ቇ = 0. 
  در این صورت دستگاه زیر را خواهیم داشت: 

ቐ

డ஽ഥೢ(ூಽ ,ூೃ)
డூಽ

= −2∫ (ݎ)ሚ௅ܣ൫(ݎ)݂ − ݎ௅൯݀ܫ = 0,1
0

డ஽ഥೢ(ூಽ,ூೃ)
డூೃ

= −2∫ (ݎ)ሚோܣ൫(ݎ)݂ − ݎோ൯݀ܫ = 0.1
0

                                                               ( 3-1-3) 
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ن راست از بازه وزن دار می نامیم ارا که به ترتیب کران چپ و کر ோܫو  ௅ܫبا حل دستگاه فوق پارامتر هاي 
  حاصل می گردد. بنابراین خواهیم داشت: 

൝
௅ܫ = ٢∫ ,ݎ݀(ݎ)ሚ௅ܣ(ݎ)݂

١
٠

ோܫ = ٢∫ .ݎ݀(ݎ)ሚோܣ(ݎ)݂
١

٠

                                                                                                                   (4-1-3) 

detاز آنجاییکه  -1-2-3تبصره  ൦

பୈ2(୍ై,୍౎)
ப୍ై

2
பୈ2(୍ై,୍౎)
ப୍౎ ப୍ై

பୈ2(୍ై,୍౎)
ப୍ై ப୍౎

பୈ2(୍ై,୍౎)
ப୍౎

2

൪ = det ቂ1 0
0 1ቃ = 1 > பୈ	و  ,0

2(୍ై,୍౎)
ப୍ై

2 = 1 > لذا  0

௪݀	حاصل می گردند مینیمم مقدار  (3-1-4)که از  ோܫو  ௅ܫپارامتر هاي  ቀܣሚ,   بوده پس بازه ሚ൯ቁܣௗೢ൫ܫ
ሚ൯ܣௗೢ൫ܫ = ൣ2∫ ,ݎ݀(ݎ)ሚ௅ܣ(ݎ)݂

1
0 2∫ ݎ݀(ݎ)ሚோܣ(ݎ)݂

1
0 ൧,                                                (5-1-3) 

  می باشد. ௪݀نسبت به متر  ሚܣتقریب مقدار بازه اي وزن دار عدد فازي 
(ݎ)݂در حالت خاص با فرض  -2-2-3تبصره  = بازه میانگین ممکن مقدار بازه اي وزن دار  ሚ൯ܣௗೢ൫ܫ،  ݎ

  .[9]خواهد بود.
هدف اصلی در این تحقیق آنست که می خواهیم هر عدد فازي را با یک بازه کریسپ تقریب بزنیم. لذا نیاز به 

  عملگري خواهیم داشت که هر عدد فازي را به خانواده اي از بازه هاي بسته روي محور حقیقی نسبت دهد.
∫൫2همواره  -1-2-3لم  1ݎ݀(ݎ)݃(ݎ)݂

0 ൯
2
≤ 2∫ 21݃(ݎ)݂

0   .[6].ݎ݀(ݎ)
  یک عملگر تقریب بازه اي پیوسته است. ௗೢܫعملگر تقریب بازه اي  -1-2-3قضیه 
൫و  (́ܽ)به سادگی شرایط  اثبات: ሖܾ ൯  ܣفرض می کنیم  (́ܿ)قابل بیان است. براي اثبات	෩  و	ܤ෩ اعداد فازي  	

  دلخواه باشند، بنابراین می توان نوشت: 

݀௪2 ቀܫௗೢ൫ܣሚ൯, ෨൯ቁܤௗೢ൫ܫ = න (ݎ)݂
1

0
൫ܫ௅൫ܣሚ൯ − ൯(෨ܤ)௅ܫ

ݎ2݀ + න (ݎ)݂
1

0
൫ܫோ൫ܣሚ൯ − ൯(෨ܤ)ோܫ

 ݎ2݀

=
1
2 ൫ܫ௅൫ܣ

ሚ൯ − ൯(෨ܤ)௅ܫ
2 +

1
2 ൫ܫோ൫ܣ

ሚ൯ − ൯(෨ܤ)ோܫ
2 

= 2 ቀ∫ (ݎ)݂ ቀܣሚ௅(ݎ) − ቁ(ݎ)෨௅ܤ ݎ݀
1

0 ቁ
2
+ 2 ቀ∫ (ݎ)݂ ቀܣሚோ(ݎ) − ቁ(ݎ)෨ோܤ ݎ݀

1
0 ቁ

2
, 

  می توان نوشت، 1-2-3طبق لم 

≤ ٢න (ݎ)݂ ቀܣሚ௅(ݎ) − ቁ(ݎ)෨௅ܤ
٢١

٠
ݎ݀ + ٢න (ݎ)݂ ቀܣሚோ(ݎ) − ቁ(ݎ)෨ோܤ

٢١

٠
 ݎ݀

= 2∫ (ݎ)݂ ቂቀܣሚ௅(ݎ) − ቁ(ݎ)෨௅ܤ
2
+ ቀܣሚோ(ݎ) − ቁ(ݎ)෨ோܤ

2
ቃ1

0 ݎ݀ = 2݀௪2 ,ሚܣ)  .(෨ܤ
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ߝ∀رابطه فوق نشان می دهد که  > 0, ߜ∃ = √2ఌ
2 > ,ሚܣ)௪݀به طوریکه  0 (෨ܤ < که در این صورت  ߜ
݀௪ = ቀܫௗೢ൫ܣሚ൯, ෨൯ቁܤௗೢ൫ܫ < نشان می دهد که تقریب مقدار بازه اي وزن دار یک تقریب بازه  ن. و ای ߝ

  اي پیوسته است.
  اعداد فازي بر اساس بازه وزن دار مقایسه -3-3

در این بخش یک روش جدید براي رتبه بندي اعداد فازي بر اساس مقدار بازه وزن دار ارائه خواهیم داد. 
,(ݎ)ሚ௅ܣൣیک عدد فازي و  	ሚܣ	فرض کنیم مقدار بازه  ሚ൯ܣௗೢ൫ܫ	آن و همچنین  برش – ݎمجموعه  ൧(ݎ)ሚோܣ

وزن دار آن باشد. با توجه به اینکه هر مقدار بازه اي وزن دار به عنوان مجموعه تقریبی کریسپ از یک عدد 
براي  ௗೢܫ	فازي می تواند باشد، لذا از این بازه می توان براي ترتیب اعداد فازي استفاده نمود. پس از شاخص 

  رتبه بندي اعداد فازي استفاده می کنیم.
باشد. ترتیب بازه اي به  ℛنمایش مجموعه اي از بازه هاي بسته در  [ܮ]ℱفرض کنیم  -1-3-3ف تعری

  صورت زیر تعریف می گردد:
,1ߙ	∀به ازاء  ,	1ߚ ,2ߙ 	2ߚ	 ∈ ℛ  1ߙکه ≤ 2ߙ		&		1ߚ ≤   ، همواره، 2ߚ

,1ߙ] [	1ߚ ≤ ,2ߙ] [	2ߚ ⇔ 1ߙ	 ≤ 	1ߚ		&		2ߙ ≤  .	2ߚ	
	ℬ,ࣛفرض کنیم  ∈ ℱ[ܮ] ࣯࣭࣪فیمم دو بازه را نمادهاي ن، سوپریمم و ای(ࣛ, ℬ)  وℐࣨℱ(ࣛ, ℬ) 

  نمایش داده که به صورت زیر تعریف می شود:
࣭࣯࣪(ࣛ, ℬ) = ࣛ ⋁ℬ, 

ℐࣨℱ(ࣛ, ℬ) = 	ࣛ		⋀	ℬ. 
  فیمم بازه ها به صورت زیر تعریف می شود:نبه طوریکه سوپریمم و ای

,1ߙ	∀به ازاء  ,	1ߚ ,2ߙ 	2ߚ	 ∈ ℛ  1ߙکه ≤ 2ߙ		&		1ߚ ≤   :2ߚ
,1ߙ] [	1ߚ ∨ ,2ߙ] [	2ߚ = 1ߙ] ⋎ ,2ߙ 	1ߚ ⋎ ,1ߙ]و      [	2ߚ [	1ߚ ∧ ,2ߙ] [	2ߚ = 1ߙ] ⋏ ,2ߙ 	1ߚ ⋏   [	2ߚ

෩ܣ	فرض کنیم  ෩ܤ	و  	 ሚ൯ܣௗೢ൫ܫدو عدد فازي باشند و  	 = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو  [2ܽ = [ܾ1, مقدار بازه ا ي  [2ܾ
  وزن دار آنها باشد. رتبه بندي این دو عدد به صورت زیر تعریف می گردد:

ሚ൯ܣௗೢ൫ܫ												 .1 	⊇ 		 ሚܣ								اگرو	تنها		اگر																					෨൯ܤௗೢ൫ܫ ≻ ෨ܤ , 

2. ℐࣨℱ൫	ܣ෩ 		, ෨൯ܤ < ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 		, ሚܣ								اگرو	تنها		اگر										 ෨൯ܤ ≺ ෨ܤ , 

3. ℐࣨℱ൫	ܣ෩ 		, ෨൯ܤ = ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 		, ሚܣ								اگرو	تنها		اگر												෨൯ܤ ∼ ෨ܤ . 
ሚܣبه صورت  ≿و  ≾همچنین عمل ترتیب  	≿ ሚܣبیان می شود اگر و تنها اگر داشته باشیم  ෨ܤ ∼ یا  ෨ܤ

෩ܣ	 ≻ ሚܣ. همچنین  ෨ܤ ≾ ෨ܤ	 ሚܣ	می باشد اگر و تنها اگر داشته باشیم  	 ≺ ሚܣیا  ෨ܤ ∼   ..෨ܤ
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A෩	فرض کنیم  -1-3-3تبصره  B෩	و  	   دو عدد فازي باشند همواره رابطه زیر برقرار است: 	
ሚܣௗೢ൫ܫ + ෨൯ܤ = ሚ൯ܣ	ௗೢ൫ܫ +   .(෨ܤ)ௗೢܫ

ሚܣفرض کنید  اثبات : = ,(ݎ)ሚ௅ܣൣ ෨ܤو  ൧(ݎ)ሚோܣ = ,(ݎ)෨௅ܤ] ෩ܣ	 برش – ݎمجموعه هاي  [(ݎ)෨ோܤ  ෩ܤ	و  	
  باشند. خواهیم داشت: 

ሚ൯ܣ	ௗೢ൫ܫ +  ෨൯ܤௗೢ൫ܫ

= ቈ2න ,ݎ݀(ݎ)ሚ௅ܣ(ݎ)݂
1

0
2න ݎ݀(ݎ)ሚோܣ(ݎ)݂

1

0
቉ + ቈ2න ,ݎ݀(ݎ)෨௅ܤ(ݎ)݂

1

0
2න ݎ݀(ݎ)෨ோܤ(ݎ)݂

1

0
቉ 

= ቈ2න (ݎ)݂ ቀܣሚ௅(ݎ) + ,ݎቁ݀(ݎ)෨௅ܤ
1

0
2න (ݎ)݂ ቀܣሚோ(ݎ) + ݎቁ݀(ݎ)෨ோܤ

1

0
቉ 

= ൣ2∫ ሚ௅ܣ൫(ݎ)݂ + ,ݎ݀(ݎ)෨௅൯ܤ
1

0 2∫ ሚோܣ൫(ݎ)݂ + ݎ݀(ݎ)෨ோ൯ܤ
1

0 ൧ = ሚܣௗೢ൫ܫ +   .෨൯ܤ
، پیشنهاد  Kerre [4] و Wangدر این قسمت خواص معقول براي رتبه بندي کمیت هاي فازي که توسط   

شده را براي روش رتبه بندي بازه اي ارائه شده در این تحقیق را مورد بررسی قرار میدهیم . فرض کنیم 
.)ௗೢܫ	 باشد. اصول موضوعه براي خواص  ܵمجموعه متناهی روي یک زیر  ࣛیک روش رتبه بندي و  (

.)ௗೢܫ	معقول رتبه بندي    به صورت زیر بیان می شود: (
A1-  ܣو هر  ܵاز  ࣛبراي هر زیر مجموعه متناهی	෩ ∈ ෩	ܣ، همواره  ࣛ ≿   . ෩	ܣ
A2-  ܣ)و هر  ܵاز  ࣛبراي هر زیر مجموعه متناهی	෩ , (෨ܤ ∈ ሚܣ، هرگاه داشته باشیم  2ࣛ ≿ ෨ܤو  ෨ܤ ≿ ،  ሚܣ

෩ܣ	طبق این روش همواره  ∼   . ෨ܤ
A3-  ܣ)و هر  ܵاز  ࣛبراي هر زیر مجموعه متناهی	෩ , ෨ܤ , (ሚܥ ∈ ሚܣ، هرگاه  3ࣛ ≿ ෨ܤو  ෨ܤ ≿ در این  ሚܥ

ሚܣصورت همواره  ≿   .ሚܥ
A4-  ܣ)و هر  ܵاز  ࣛبراي هر زیر مجموعه متناهی	෩ , (෨ܤ ∈ ݂݊݅، هر گاه داشته باشیم 2ࣛ ሚ൯ܣ൫݌݌ݑݏ <

݌ݑݏ ෩ܤ	ر این صورت د (෨ܤ)݌݌ݑݏ ≿   . ሚܣ
A4ᇱ-  ܣ)و هر  ܵاز  ࣛبراي هر زیر مجموعه متناهی	෩ , (෨ܤ ∈ ݂݊݅، هر گاه داشته باشیم 2ࣛ ሚ൯ܣ൫݌݌ݑݏ <

݌ݑݏ ෩ܤ		در این صورت  (෨ܤ)݌݌ݑݏ ≻   .ሚܣ
A5-  ܵو  ܵفرض کنیدᇱ  دو مجموعه متناهی از کمیت هاي فازي باشند به طوري که	ܫௗೢ(. روي آنها  (

ܵدر  ෨ܤو  ෩ܣ	تعریف شده باشد. هر گاه  ∩ ܵᇱ  قرار گرفته باشند در این صورت اگر تحت	ܫௗೢ(.  ܵدر  (
෩ܤ	داشته باشیم  ≿ .)ௗೢܫ	همواره تحت  ሚܣ ෨ܤنیز خواهیم داشت  ᇱܵدر  ( ≿  .ሚܣ

A6-  فرض کنید	ܣ෩ ෨ܤ , ሚܣ , + ෨ܤو ሚܥ + ෩ܤ	باشند. اگر  ܵعناصري از  ሚܥ ≿ ، در این صورت تحت ሚܣ
.)ௗೢܫ	 ෨ܤهمواره  ( + ሚܥ ≿ ሚܣ +   . 	ሚܥ
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A6ᇱ- فرض کنید 	ܣ෩ ෨ܤ , ሚܣ , + ෨ܤو ሚܥ + ෩ܣ	باشند. اگر  ܵعناصري از  ሚܥ ≻ ، در این صورت تحت ෨ܤ
.)ௗೢܫ	 ሚܣهمواره  ( + ሚܥ ≻ ෨ܤ +    .  ሚܥ

A7 – فرض کنید 	ܣ෩ ෨ܤ , ෩ܥ	به طوري که  باشند ܵعناصري از  ሚܥ෨ܤو ሚܥሚܣ , ≥ .)ௗೢܫ	تحت هرگاه . 0 روي  (
൛	ܣ෩ , ෩ܤ	داشته باشیم  ෨ൟܤ ≿ .)ௗೢܫ	تحت در این صورت  ሚܣ ෩ܣ	൛روي  ( ෩ܥ	 , ෨ܤ ෩ܥ	 ൟ ܤهمواره෨ܥሚ ≿    .	ሚܥሚܣ

  را داراست. 7ܣو ... و  2ܣو  1ܣخواص  ௗೢܫتابع  -1-3-3قضیه 
  اثبات: 

 A1-  ܫفرض کنیدௗೢ൫ܣሚ൯ = [ܽ1, 1ܽ. از آنجاییکهباشد ሚܣمقدار بازه اي وزن دار عدد فازي  [2ܽ ≤ ܽ1	  
2ܽو ≤ ෩ܣ	ℐࣨℱ൫واضح است که  1-3-3تعریف از  1-3روابط ، لذا طبق می باشد 	2ܽ 	, ሚ൯ܣ ≤

࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 	, ෩	ܣو بنابراین  ሚ൯ܣ ≿   .෩	ܣ
A2-  ܫفرض کنیدௗೢ൫ܣሚ൯ = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو   [2ܽ = [ܾ1,  ෨ܤو  ሚܣد فازي اعدامقدار بازه اي وزن دار  [2ܾ
 خواهیم داشت: 1-3-3تعریف از  2-3. طبق روابط دنباش

ሚܣ  اگر ≲ 1ܽ		 در این صورت  ෨ܤ ≤ ܾ1		&		ܽ2 ≤ ܾ2, 
෨ܤ  اگر ≲ 1ܾ		 در این صورت   ሚܣ ≤ ܽ1		&		ܾ2 ≤ ܽ2. 

1ܽبنابراین  = 2ܽو  	1ܾ = ෩ܣ	ℐࣨℱ൫ بوده و در نتیجه 	2ܾ 	, ෨൯ܤ = ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 	,  3رابطه طبق  بوده و ෨൯ܤ
෩ܣ	، 1-3-3 تعریفاز  ∼   . خواهد بود ෨ܤ
A3-  ܫفرض کنیدௗೢ൫ܣሚ൯ = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو   [2ܽ = [ܾ1, ሚ൯ܥௗೢ൫ܫ و [2ܾ = [ܿ1, مقدار بازه اي [2ܿ

  خواهیم داشت: 1-3-3 تعریفاز  2-3طبق روابط در این صورت ، دنباش ሚܥو   ෨ܤو  ሚܣد فازي اعداوزن دار 
ሚܣ  اگر ≲ 1ܽ		 در این صورت  ෨ܤ ≤ ܾ1		&		ܽ2 ≤ ܾ2 ⇒ ℐࣨℱ൫	ܣ෩ 	, ෨൯ܤ ≤ ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 	,  ෨൯ܤ

෨ܤ  اگر ≲ 1ܾ		 در این صورت  ሚܥ ≤ ܿ1		&		ܾ2 ≤ ܿ2 ⇒ ℐࣨℱ൫	ܤ෩ 	, ሚ൯ܥ ≤ ࣭࣯࣪൫	ܤ෩ 	,   ,ሚ൯ܥ

1ܽ		 بنابراین ≤ 2ܽ		و  	1ܿ ≤ ෩ܣ	ℐࣨℱ൫بوده و 	2ܿ 	, ሚ൯ܥ ≤ ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 	, ሚܣ و بنابراین ሚ൯ܥ ≲   خواهد بود. ሚܥ

A4-  ܫفرض کنیدௗೢ൫ܣሚ൯ = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو   [2ܽ = [ܾ1,  ෨ܤو  ሚܣد فازي اعدامقدار بازه اي وزن دار  [2ܾ
݂݊݅. اگر دنباش ሚ൯ܣ൫݌݌ݑݏ < ݌ݑݏ 1ܽ		باشد واضح است که  (෨ܤ)݌݌ݑݏ ≤ 2ܽ		و  	1ܾ ≤  در این صورت 		2ܾ

ℐࣨℱ൫	ܣ෩ 	, ෨൯ܤ ≤ ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ 	, ሚܣ بوده و بنابراین  ෨൯ܤ ≲   .෨ܤ
 A4ᇱ-  اثبات مشابهA4 .می باشد  

A5-  اثبات بدیهی است. 1-3-3 تعریفاز  2-3طبق روابط  
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A6-  ܫفرض کنیدௗೢ൫ܣሚ൯ = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو   [2ܽ = [ܾ1, ሚ൯ܥௗೢ൫ܫ و [2ܾ = [ܿ1, مقدار بازه اي  [2ܿ
ሚܣبه طوریکه داشته باشیم  دنباش ሚܥو   ෨ܤو  ሚܣد فازي اعداوزن دار  ≲  1-3-3 تعریفاز  2-3طبق روابط . ෨ܤ

  می توان نوشت:
		ܽ1 ≤ ܾ1	 در این صورت   		ܽ1 + ܿ1 ≤ ܾ1	 + ܿ1, 

		ܽ2 ≤ ܾ2	 در این صورت   		ܽ2 + ܿ2 ≤ ܾ1	 + ܿ2. 

1ܿ	  با توجه به اینکه ≤ ෩ܣ	ℐࣨℱ൫و طبق شرایط فوق می باشد	2ܿ + ,	ሚܥ ෨ܤ + ሚ൯ܥ ≤ ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ + ,	ሚܥ ෨ܤ + بوده  ሚ൯ܥ
෨ܤو بنابراین  + ሚܥ ≿ ሚܣ +   .ሚܥ

A6ᇱ-  مشابهA6  .اثبات بدیهی است  
A7-  ܫفرض کنیدௗೢ൫ܣሚ൯ = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو   [2ܽ = [ܾ1, ሚ൯ܥௗೢ൫ܫ و [2ܾ = [ܿ1, مقدار بازه اي [2ܿ

  :خواهیم داشت 1-3-3تعریف از  2-3طبق روابط . دنباش ሚܥو   ෨ܤو  ሚܣد فازي اعداوزن دار 
ሚܣ  اگر ≲ 1ܽ		 در این صورت  ෨ܤ ≤ ܾ1		&		ܽ2 ≤ ܾ2, 

ܥ ≥ 0   در این صورت  0 ≤ ܿ1 ≤ ܿ2. 

1ܿ	1ܽ		بنابراین  ≤ 2ܿ	2ܽ		 و 1ܿ		1ܾ ≤ ෩ܣ	ℐࣨℱ൫ و در نتیجهبوده 2ܿ		2ܾ ,	ሚܥ ሚ൯ܥ෨ܤ ≤ ࣭࣯࣪൫	ܣ෩ܥሚ	, بوده و  ሚ൯ܥ෨ܤ
ሚܥ෨ܤبنابراین  ≿   .ሚܥሚܣ
ሚܣاگر داشته باشیم  -2-3-3تبصره  ≲ ሚܣ−در این صورت همواره  ෨ܤ ≳  . ෨ܤ−

ሚ൯ܣௗೢ൫ܫدلخواه باشند و دو عدد فازي  ෨ܤ و ሚܣاثبات: فرض کنید  = [ܽ1, ෨൯ܤௗೢ൫ܫو  [2ܽ = [ܾ1, ܾ2] 
ሚܣ. فرض کنید مقدار بازه ا ي وزن دار آنها باشد ≲ - 3-3 تعریفاز  1-3طبق روابط در این صورت ، باشد ෨ܤ

  خواهیم داشت: 1
ܽ1 ≤ ܾ1		&		ܽ2 ≤ ܾ2   ⇒  −ܽ1 ≥ −ܾ1		&		−ܽ2 ≥ −ܾ2 , 

  بنابراین
ℐࣨℱ൫−	ܣ෩ ෨൯ܤ−,		 ≥ ࣭࣯࣪൫−ܣሚ		,−	ܤ෨൯ ⇒ ሚܣ− ≳ ෨ܤ− . 

 بنابراین تصویر اعداد فازي نیز طبق روش پیشنهاد شده مرتب می شوند.

 مثال هاي عددي -3-4

خواهیم  [1,2,3,5,10,11,12]در این بخش به مقایسه روش پیشنهاد شده با سایر روشهاي ارائه شده در 
  پرداخت.

  مجموعه اي از اعداد فازي به صورت زیر را در نظر بگیرید: -1-4-3مثال 
Set 1: ܣሚ=(0.4,0.5,1), ܤ෨=(0.4,0.7,1), ܥሚ=(0.4,0.9,1). 
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  ሚ: 2Setܣ)=0.3,0.4,0.7,0.9 , (෨ܤ)=0.3,0.7,0.9 ,(ሚܥ)=0.5,0.7,0.9(

).0.3,0.5,0.9=(C෨), 0.3,0.5,0.8,0.9=(ܤ෨), 0.3,0.5,0.7=(ܣሚ: 3Set  

.)8.0,6.0,1.0=(C෨), 9.0,5.0,2.0=(ܤ෨), 8.0,7.0,4.0,0=(A෩: 4Set  

  آورده شده است. 1-4-3مقایسه روش پیشنهادي با برخی از سایرروشها در جدول 
Authors Fuzzy 

 
Set١ Set٢ Set٣ Set٤ 

Proposed method ܣሚ [٠.٤٦,٠.٦٦] [٠.٣٦,٠.٧٦] [٠.٤٣,٠.٥٦] [٠.٢٦,٠.٧٣] 
෨ܤ   [٠.٦٠,٠.٨٠] [٠.٥٦,٠.٧٦] [٠.٤٣,٠.٨٣] [٠.٤٠,٠.٦٣] 
 [٠.٤٣,٠٦٦] [٠.٤٣,٠.٦٣] [٠.٦٣,٠.٧٦] [٠.٧٣,٠.٩٣] ሚܥ 

Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ෨ܤ  ≺ ሚܥ ≺  ሚܣ
Sign Distance (p=٢) ܣሚ ٠.٠٩٥٠ ١.٠٠٠٠ ١.١٥٠٠ ١.٢٠٠٠ 

෨ܤ   ١.٠٥٠٠ ١.٢٥٠٠ ١.٣٠٠٠ ١.٤٠٠٠ 

 ١.٠٥٠٠ ١.١٠٠٠ ١.٤٠٠٠ ١.٦٠٠٠ ሚܥ 
Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ෨ܤ ∼  ሚܥ

Sign Distance (p=٢) ܣሚ ٠.٧٨٥٣ ٠.٧٢٥٧ ٠.٨٧٥٦ ٠.٨٨٦٩ 
෨ܤ   ٠.٧٩٥٨ ٠.٩٤١٦ ٠.٩٥٢٢ ١.٠١٩٤ 
 ٠.٨٣٨٦ ٠.٨١٦٥ ١.٠٠٣٣ ١.١٦٠٥ ሚܥ 

Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ෨ܤ ≺  ሚܥ
Distance Minimization ܣሚ ٠.٤٧٥ ٠.٥ ٠.٥٧٥ ٠.٦ 

෨ܤ   ٠.٥٢٥ ٠.٦٢٥ ٠.٦٥ ٠.٧ 
 ٠.٥٢٥ ٠.٥٥ ٠.٧ ٠.٩ ሚܥ 

Result  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ෨ܤ ∼  ሚܥ
Chen ܣሚ ٠.٥٢٠٠ ٠.٣٧٥٠ ٠.٤٣١٥ ٠.٣٣٧٥ 

෨ܤ   ٠.٥٧٠٠ ٠.٤٢٥٠ ٠.٥٦٢٥ ٠.٥٠٠٠ 

 ٠.٦٢٥٠ ٠.٥٥٠٠ ٠.٦٢٥٠ ٠.٦٦٧٠ ሚܥ 
Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺  ሚܥ

Chu and Tsao ܣሚ ٠.٢٤٤٠ ٠.٢٥٠٠ ٠.٢٨٤٧ ٠.٢٩٩٠ 
෨ܤ   ٠.٢٦٢٤ ٠.٣١٥٢ ٠.٣٢٤٧ ٠.٣٥٠٠ 
 ٠.٢٦١٩ ٠.٢٧٤٧ ٠.٣٥٠٠ ٠.٣٩٩٣ ሚܥ 

Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ  
Yao and Wu ܣሚ ٠.٤٧٥٠ ٠.٥٠٠٠ ٠.٥٧٥٠ ٠.٦٠٠٠ 

෨ܤ   ٠.٥٢٥٠ ٠.٦٢٥٠ ٠.٦٥٠٠ ٠.٧٠٠٠ 
 ٠.٥٢٥٠ ٠.٥٥٠٠ ٠.٧٠٠٠ ٠.٨٠٠٠ ሚܥ 

Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ෨ܤ ∼  ሚܥ
Cheng Distance ܣሚ ٠.٧١٠٦ ٠.٧٠٧١ ٠.٧٥٧٧ ٠.٧٩٠٠ 

෨ܤ   ٠.٧٢٥٦ ٠.٨٠٣٧ ٠.٨١٤٩ ٠.٨٦٠٢ 

 ٠.٧٢٤١ ٠.٧٤٥٨ ٠.٨٦٠٢ ٠.٩٢٦٨ ሚܥ 
Results  ܣሚ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ෨ܤ ≺ ሚܣ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ  

Cheng CV uniform ܣሚ	
 

٠.٠٦٩٣ ٠.٠١٣٣ ٠.٣٢٨ ٠.٠٢٧٢ 
෨ܤ   ٠.٠٣٨٥ ٠.٠٣٠٤ ٠.٠٢٤٦ ٠.٠٢١٤ 
 ٠.٠٤٣٣ ٠.٢٧٥٠ ٠.٠٠٩٥ ٠.٠٢٢٥ ሚܥ 

Results  ܣሚ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ෨ܤ ≺ ෨ܤ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ሚܣ ሚܣ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ  
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Cheng CV proportional ܣሚ ٠.٠٤٧١ ٠.٠٠٨٠ ٠.٠٢٦٠ ٠.١٨٣٠ 
෨ܤ   ٠.٠٢٣٦ ٠.٠٢٣٤ ٠.٠١٤٦ ٠.٠١٢٨ 
 ٠.٠٢٥٥ ٠.٠١٧٣ ٠.٠٠٥٧ ٠.٠١٣٧ ሚܥ 

Results  ܣሚ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ ሚܣ  ≺ ෨ܤ ≺ ෨ܤ ሚܥ ≺ ሚܥ ≺ ሚܣ ሚܣ ≺ ሚܥ ≺ ෨ܤ  
  ١-٤-٣جدول 

 Distanceو  Sign Distanceبراي روش هاي  Set 4در  1-4-3توجه می کنیم که در جدول 

Minimization  و روش پیشنهاديChu-Tsao  وYao-Wu  ܤبراي اعداد فازي෨  ܥوሚ  ܤنتیجه෨ ∼  ሚܥ
حاصل  شده معقول به نظر نمی رسد. در صورتیکه نتیجه حاصل از روش پیشنهاد شده در این تحقیق با نتایج 

  یکسان و معقول به نظر می رسد. (Cheng Distribution)سایر روشها

ሚܣسه عدد فازي  -2-4-3مثال  = ෨ܤ،  (1,2,5) = ሚܥو  	(0,3,4) = را در نظر می گیریم. با  (2,2.5,3)
ሚ൯ܣௗೢ൫ܫاستفاده روش پیشنهاد شده،  = ෨൯ܤௗೢ൫ܫ، [1.66,3.00] = ሚ൯ܥௗೢ൫ܫو  	[2.00,3.33] =

ሚܥخواهد بود. بنابراین ترتیب این اعداد به صورت  [2.33,2.66] ≺ ሚܣ ≺ می باشد. به وضوح دیده می  ෨ܤ
غیر منطقی به نظر  Distance Minimizationو   Sign distanceیج به دست آمده از روشهاي شود که نتا

آورده شده است. علاوه بر این در مثال مذکور  2-4-3می رسد. نتایج حاصل از چند روش در جدول 
ሚ൯ܣ−ௗೢ൫ܫ = [−3.00, ෨൯ܤ−ௗೢ൫ܫ، [1.66− = [−3.33, ሚ൯ܥ−ௗೢ൫ܫو  [2.00− = [−2.66, −2.33] 

෨ܤ−ه بوده و در نتیج ≺ ሚܣ− ≺ . این نشان می دهد که روش پیشنهادي براي رتبه بندي قرینه اعداد  ሚܥ−
  جوابگو نیست. CVفازي نیز صادق است در صورتیکه این عمل در روش 

Fuzzy 
number 

 New approach  Sign Distance 
With p=١ 

Sign Distance 
with p=٢ 

Distance 
Minimization 

Chu - Tsao 

A෩ [١.٦٦,٣.٠٠] ٠.٧٤٠٧ ٢.٥ ٣.٩١٥٧ ٥ 
෨ܤ  [٢.٠٠,٣.٣٣] ٠.٧٤٠٧ ٢.٥ ٣.٩١٥٧ ٥ 
 ٠.٧٥ ٢.٥ ٣.٥٥٩٠ ٥ [٢.٣٣,٢.٦٦] ሚܥ

Results ܥሚ ≺ ሚܣ ≺ ෨ܤ ሚܥ  ∼ ሚܥ ෨ܤ~ሚܣ ≺ ෨ܤ~ሚܣ ሚܥ  ∼ ෨ܤ~ሚܣ ෨ܤ~ሚܣ  ≺  ሚܥ
  ٢-٤-٣جدول  
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  چهارمفصل 
  بر اساس  اعداد فازي روشی دیگر براي رتبه بندي

  یک متر وزن دار جدید
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  مقدمه
براي یافتن ترتیب ارقام فازي ارائه می بین اعداد فازي فازي  مترمفهوم  از روشی را براي استفاده بخشاین 
ارائه روش جدید براي  بخشهدف اصلی از این  را به خوبی تشخیص دهد. تکرارهااین روش می تواند  دهد.

این روش ابهامات ناشی از مقایسه رتبه  علاوه بر رتبه بندي مشخصه هاي آن، رتبه بندي ارقام فازي می باشد.
رخی ب 1-4در بخش  از قسمت هاي زیر تشکیل شده است: بر طرف می نماید. این بخشبندي هاي پیشین را 

راي رتبه بندي ارقام فازي در روش هاي پیشنهادي ب رقام فازي را یادآوري می کنیم.نتایج پایه اي در رابطه با ا
بحث  در این بخش برخی برهان ها و تفاسیر پیشنهاد و نشان داده خواهند شد. پرداخته خواهد شد. 2-4بخش 

   است.پرداخته شده  3-4و مقایسه این روش و دیگر روش ها در بخش 

  تعاریف و نکات اساسی – 4-1

در این بخش یک روش رتبه بندي اعداد فازي را به کمک متر جدید وزن دار تعریف شده بین اعداد فازي را 
نمایش خواهیم داد.  ܨارائه می دهیم. همانطور که در بخش قبل نیز بیان شد مجموعاي از تمام اعداد فازي را با 

ሚܣبنابر این فرض کنیم عدد فازي  ∈  :به صورت زیر نمایش داده شده باشد ܴܮدر فرم  ܨ

ܣ = ራ ,ߙ) ,(ߙ)஺ܮ] ܴ஺(ߙ)]).
ఈ∈[٠,١]

 

ߙکه در آن به ازاء هر  ∈ ఈܣداریم  [0,1] = ,(ߙ)஺ܮ] ܴ஺(ߙ)] ⊂ . در این رابطه (∞+,∞−)
ܮ ∶ [0,1] → ܴ، یک تابع اکیدا غیر کاهشی و (∞+,∞−) ∶ [0,1] → یک تابع اکیدا غیر  (∞+,∞−)

.)ܮ توابع صعودي از چپ پیوسته می باشند. .)ܴ و (  به ترتیب شاخه چپ و راست عدد فازي را نشان می (
   .دهد

یک عدد فازي باشد. مقادیرثابت زیر به ترتیب نمایشگر متوسط مقدار وزن دار  ܣفرض کنید  -1-1-4تعریف  
  و پهناي وزن دار نامیده می شود:

(ܣ)ܫ = ∫ ൫ܿܮ஺(ߙ) + (1 − ܿ)ܴ஺(ߙ)൯
1

0  ,ߙ݀

(ܣ)ܦ = ∫ ൫ܴ஺(ߙ) − ߙ݀(ߙ)൯݂(ߙ)஺ܮ
1

0 . 

0مقدار  ≤ ܿ ≤ نیز یک تابع  (ߙ)݂، ضریب خوشبینانگی/بدبینانگی در رفتار اعداد فازي می باشد. تابع  1
(ߙ)݂. در یک حالت خاص در این بخش وزن می باشد =   فرض خواهد شد. ߙ
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  یک روش جدید براي رتبه بندي اعداد فازي با استفاده از متر وزن دار  -4-2

:ߘفرض کنید  -1-2-4تعریف  ܨ →   تابعی باشد که به صورت زیر تعریف شده باشد: {1,1−}

ܣ∀ ∈ (ܣ)ߘ			:ܨ = ൜
(ܣ)ܫ				ℎ݁݊ݓ						1 ≥ 0,
(ܣ)ܫ			ℎ݁݊ݓ			1− < 0. 

݂݊݅هرگاه  -2-2-4تبصره  (ܣ)݌݌ݑܵ ≥ ݂݊݅و یا  0 (ߙ)஺ܮ ≥ (ܣ)ߘ، در این صورت 0 = 1.  

݂݊݅هرگاه  -3-2-4تبصره  (ܣ)݌݌ݑܵ < ݌ݑݏو یا  0 ܴ஺(ߙ) < (ܣ)ߘ، در این صورت 0 = −1. 

  دو عدد فازي باشند کمیت  ܤو  ܣاگر  -4-2-4تعریف 

,ܣ)ܦܴܶ (ܤ = ඥ[(ܣ)ܫ − 2[(ܤ)ܫ + (ܣ)ܦ] −    ,2[(ܤ)ܦ
در خواص زیر صدق می  ܦܴܶنامیده می شود. به راحتی می توان نشان داد که متر  ܤو  ܣبین  ܦܴܶمتر 

  کند.
,ܣ)ܦܴܶ (ܤ ≥ 0,   
			ܤ~ܣ ⇔ ,ܣ)ܦܴܶ			 (ܤ = 0,  
,ܣ)ܦܴܶ (ܤ + ,ܤ)ܦܴܶ (ܥ ≥ ,ܣ)ܦܴܶ    ,(ܥ
,ܣ)ܦܴܶ (ܤ = ,ܤ)ܦܴܶ   .(ܣ

ܽدرجه عضویت هر  ∈ ℛ  ݔ، هرگاه = (ݔ)௔ܣبه صورت  ܽ = ݔو هرگاه  1 ≠ به صورت  ܽ
(ݔ)௔ܣ = ܽخواهد بود. بنابر این اگر  0 =   خواهیم داشت: 0

(ݔ)٠ܣ = ൜1						ݓℎ݁݊				ݔ = 0,
ݔ			ℎ݁݊ݓ			0 ≠ 0.  

0ܣعدد فازي مبدا بوده و از آنجاییکه  0ܣدر این وضعیت  ∈ ܣبنابراین به ازاء هر  ܨ ∈   خواهیم داشت: ܨ
,ܣ)ܦܴܶ (0ܣ = ඥ[(ܣ)ܫ]2 +   .2[(ܣ)ܦ]

   در نظر بگیریم کمیت 0.5یک عدد فازي بوده و ضریب خوشبینانه و بدبینانه را برابربا  ܣاگر  -5-2-4تعریف 

,ܣ)ܴܶ (0ܣ = ,ܣ)ܦܴܶ(ܣ)ߘ   ,(0ܣ
  متر وزن دار نامیده می شود. 
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به صورت زیر انجام می  ܨروي  ܴܶرتبه بندي تحت  ܤو  ܣبراي هر دو عدد فازي دلخواه  -6-2-4تعریف 
  شود:

,ܣ)ܴܶ (0ܣ > ,ܤ)ܴܶ ܣ				اگر	فقط	و	اگر			(0ܣ ≻  ,ܤ

,ܣ)ܴܶ (0ܣ < ,ܤ)ܴܶ ܣ				اگر	فقط	و	اگر			(0ܣ ≺  ,ܤ

,ܣ)ܴܶ (0ܣ = ,ܤ)ܴܶ  .ܤ~ܣ				اگر	فقط	و	اگر			(0ܣ
	ܣبه صورت  ≿و  ≾همچنین عمل ترتیب  ≿ ܣبیان می شود اگر و تنها اگر داشته باشیم  ܤ ∼ یا  ܤ

ܣ ≻ ܣ. همچنین  ܤ ≾ ܣ	می باشد اگر و تنها اگر داشته باشیم  	ܤ ≺ ܣیا  ܤ ∼  ..ܤ

ܣاگر داشته باشیم  7-2-4تبصره  ≲ ܣ−در این صورت همواره  ܤ ≳ تصویر اعداد فازي نیز . بنابراین ܤ−
  طبق روش پیشنهاد شده مرتب می شوند.

  مثال هاي عددي -4-3
(ݔ)݂در سراسر این بخش تابع وزن را  =   در نظر خواهیم گرفت. 0.5و ضریب خوشبینانه و بدبینانه را  ݔ

ܣفرض کنید  1-3-4مثال  = ܤو  (2,1,3) = به صورت ܤ دو عدد فازي باشند که تابع عضویت (2,2,1,2)
  را ببینید): 1-3-4ر تعریف شده است (شکل زی

(ݔ)ܤ =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ට١− ݔ) − ݔ			ℎ݁݊ݓ						٢(٢ ∈ [١,٢],

ඨ١ −
١
٤
ݔ) − ݔ			ℎ݁݊ݓ			٢(٢ ∈ [٢,٤],

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																										٠

 

  
  1-3-4شکل 

به ازاء ضریب خوشبینانه متفاوت رتبه بندي هاي متفاوتی حاصل می شود. و در  "وانگ"و  "لیو"در روش 
݌به ازاء  Sign Distanceروش  = 1  ،݀௣(ܣ, (0ܣ = ,ܤ)௣݀و  5 (0ܣ = ݌بوده و به ازاء  4.78 = 2 ،

݀௣(ܣ, (0ܣ = ,ܤ)௣݀و  3.91 (0ܣ = رت حاصل شده است و بنابر این رتبه بندي حاصل به صو 3.80
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ܣ ≻ (ܣ)ܵ "تیسائو"و  "چو"خواهد بود. در روش رتبه بندي  ܤ = (ܤ)ܵو  1.24 = حاصل شده و  1.18
ܣبنابراین نتیجه رتبه بندي به صورت  ≻ ,ܣ)ܴܶخواهد بود. بر اساس روش پیشنهادي  ܤ (0ܣ = 2.5932	 

,ܤ)ܴܶو  (0ܣ = ܣ. بنابراین 2.5873 ≻  Distanceخواهد بود. همچنین نتایج حاصل از روش  ܤ

Minimization  با نتایج حاصل از روش ارائه شده یکسان می باشد. به وضوح دیده میشود که از این روش
  براي رتبه بندي اعداد غیر مثلثی و ذوزنقه اي استفاده نمود.

دو عدد فازي باشند که تابع عضویت آنها به  صورت زیر تعریف شده  ܤو  ܣفرض کنید  -2-3-4مثال  
  را ببینید) 2-3-4(شکل  است:

(ݔ)ܣ = ൞

ݔ			ℎ݁݊ݓ					(ݔ)݃ ∈ [٠,١٠),
ݔ			ℎ݁݊ݓ														١ ∈ [١٠,١١),
١٢ − ݔ			ℎ݁݊ݓ		ݔ ∈ [١١,١٢),

,݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																0

 

  بھ طوریکھ 

(ݔ)݃ = ቊ										ݔ√٠.١																										ݓℎ݁݊							ݔ ∈ [٠,٩),						
٢ݔ٠.٧ − ݔ١٢.٦ + ݔ			ℎ݁݊ݓ			٥٧ ∈ [٩,١٠].

 

  و ھمچنین 

(ݔ)ܤ = ൞

ݔ			ℎ݁݊ݓ					ݔ٠.١ ∈ [٠,١٠),
ݔ			ℎ݁݊ݓ														١ ∈ [١٠,١١),
١٢− ݔ			ℎ݁݊ݓ			ݔ ∈ [١١,١٢),

.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																0

 

 

 2-3-4شکل 

,ܣ)ܴܶبا استفاده از این روش  (0ܣ = ,ܤ)ܴܶو  	10.39 (0ܣ = ܣبوده و بنابراین  8.57 ≻ . همانطور  ܤ
غیر معقول به نظر می رسد ولی  "تیسائو"و  "چو"دیده می شود نتیج حاصل از روش  1-3-4ول که در جد

݌با  Sign Distanceنتایج حاصله از روش  = ݌و  1 =   با نتایج روش جدید پیشنهادي یکسان می باشد. 2
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  fuzzy 
number 

new approach Sign Distance with 
p=١ 

Sign Distance with  
p=٢ 

Cheng  Chu-Tsao 

A ٤.١١ ٧.٥١ ١٦.١٣ ٢١.٦٨ ١٠.٣٩ 
	B  ٤.١٥ ٧.٦٢ ١٢.٨٧ ١٦.٥ ٨.٥٧ 

Results A ≻ B  	A ≻ B  	A ≻ B  ܣ ≺ ܣ ܤ ≺  ܤ

 1-3-4جدول 

ܣفرض کنید  -3-3-4مثال  = ܤو  (3,2,2) = که در شکل  نمایش مثلثی باشند  دو عدد فازي (3,1,1)
 2-3-4داده شده باشند. براي مقایسه نتایج حاصل از روش جدید با سایر روشها نتایج درج شده در جدول 

 ملاحظه می شود:

  

 3-3-4شکل 

Fuzzy 
number 

new 
approach 

Magnitude 
method 

Sign Distance 
With p=١ 

Sign Distance 
with p=٢ 

Distance 
Minimization 

Chen-
Max-Min 

A ٠.٥ ٣ ٤.٥٤٦ ٦ ٣ ٣.٠٧٣ 
 ٠.٥ ٣ ٤.٣٢ ٦ ٣ ٣.٠١٨٤ ܤ

Results 	A ≻ B  ܤ~ܣ ܤ~ܣ A ≻ B ܤ~ܣ ܤ~ܣ 

  2-3-4جدول 
 Magnitudeو  Distance Minimizationکسانی از روشهاي دیده می شود که نتایج ی 2-3-4دول در ج

Method و Sign distance(p=1)  حاصل شده است که براي این اعداد این نتیجه غیر  ܤ~ܣبه صورت
  یکسان می باشد. Sign distance(p=2) منطقی به نظر می رسد. نتیجه حاصله از روش جدید با روش 

نتایج حاصله از روش جدید نشان می دهد این روش نتایج معقول تري را ارائه میدهد خصوصا اینکه ابهامات 
  را بر طرف می نماید. Magnitude Methodز روشها خصوصا موجود در برخی ا
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  پنجمفصل 
  بر اساس  اعداد فازي روش فازي زدایی براي رتبه بندي

  مرکز ثقل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٤٨ 
 

  مقدمه
با توجه به اینکه رتبه بندي اعداد فازي نقش مهمی را در ارزیابی واحد هاي تصمیم گیري دارد لذا روشهاي 

صورت گرفته است. ولی از انجاییکه تمام  گوناگونی در این زمینه خصوصا بر مبناي مرکز ثقل اعدا فاز ي
نست روشی ارائه دهیم آروشها ي پیشنهادي در زمینه داراي اشکالاتی بوده است لذا هدف اصلی در این بخش 

که علاوه بر داشتن تمام خصوصیات روشهاي رتبه بندي قبلی، اشکالات و ابهامات موجود در روشهاي پیشین 
  رفته را رفع نماید.که بر اساس مرکز ثقل انجام می گ

  تعاریف و نکات اساسی -5-1
  یت ان در حالت کلی به صورت زیر بیان شده باشد:ویک عدد فازي باشد که تابع عض ܣ فرض کنید

஺݂(ݔ) =

⎩
⎨

⎧ ஺݂
௅(ݔ)				ݓℎ݁݊			ܽ ≤ ݔ ≤ ܾ,
ܾ			ℎ݁݊ݓ											߱ ≤ ݔ ≤ ܿ,
஺݂
ோ(ݔ)				ݓℎ݁݊			ܿ ≤ ݔ ≤ ݀,
.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																			,0

                                                                                             (1-1-5)   

0به طوریکه  ≤ ߱ ≤ ஺݂یک مقدار ثابت بوده و همچنین  1
௅ ∶ [ܽ, ܾ] → [0, ஺݂و   [߱

ோ ∶ [ܿ, ݀] →

[0, ,0]به بازه  ℛدو نگاشت اکیدا یکنوا از   [߱ ߱می باشند. اگر  [߱ =  Aباشد در این صورت عدد فازي  1
به طور قطعه اي خطی  ܣرا نرمال می نامند و در غیر این صورت آن را غیر نرمال می نامند. اگر عدد فازي 

ܣباشد آنرا عدد فازي ذوزنقه اي نامیده و با نماد  = (ܽ, ܾ, ܿ, ݀; یش می دهیم. درحالت خاص نما (߱
ܾهرگاه  = ஺݂را مثلثی می نامند. با توجه به اینکه توابع  ܣباشد عدد فازي  ܿ

௅(ݔ)  و஺݂
ோ(ݔ)  توابعی پیوسته

و اکیدا یکنوا می باشند، بنابراین معکوس این توابع موجود، پیوسته و اکیدا یکنوا می باشند. فرض کنیم معکوس 
஺௅݃این توابع به صورت  ∶ [0, ߱] → [ܽ, ஺ோ݃و  [ܾ ∶ [0, ߱] → [ܿ, و  (ݕ)஺௅݃باشند. در این صورت  [݀

݃஺ோ(ݕ)  0]در بازه بسته, ∫انتگرال پذیر بوده و  [߱ ݃஺௅(ݕ)݀ݕ
ఠ

∫و  0 ݃஺ோ(ݕ)݀ݕ
ఠ

موجودند. اگر عدد  0
  فازي ذوزنقه اي باشد در این صورت این توابع به صورت زیر می باشند: 

݃஺௅(ݕ) = ܽ + (௕ି௔)௬
ఠ

,			0 ≤ ݕ ≤ ߱,                                                                            (2-1-5)  

݃஺ோ(ݕ) = ݀ − (ௗି௖)௬
ఠ

,			0 ≤ ݕ ≤ ߱.                                                                            (3-1-5)   

,0ݔ)یعنی  ܣبراي تعیین مرکز ثقل عدد فازي  ، روابط زیر را [13]و همکارانش  1"وانگ"، 2006در سال  ،(0ݕ
  پیشنهاد دادند:

                                                             
١ Wang 
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(ܣ)0ݔ =
∫ ௫௙ಲ

ಽ(௫)ௗ௫ା∫ (௫ఠ)ௗ௫ା∫ ௫௙ಲ
ೃ(௫)ௗ௫೏

೎
೎
್

್
ೌ

∫ ௙ಲ
ಽ(௫)ௗ௫ା∫ (ఠ)ௗ௫ା∫ ௙ಲ

ೃ(௫)ௗ௫೏
೎

೎
್

್
ೌ

,                                                                (4-1-5) 

  

(ܣ)0ݕ =
∫ ௬(௚ಲ

ೃ(௬)ି௚ಲ
ಽ(௬))ௗ௬ഘ

0
∫ (௚ಲ

ೃ(௬)ି௚ಲ
ಽ(௬))ௗ௬ഘ

0
.                                                                                      (5-1-5)  

ܣدر این صورت براي عدد فازي ذوزنقه اي  = (ܽ, ܾ, ܿ, ݀; ߱) که تابع عضویت آن به صورت    

஺݂(ݔ) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
ఠ(௫ି௔)
௕ି௔

ܽ			ℎ݁݊ݓ										, ≤ ݔ ≤ ܾ,
ܾ			ℎ݁݊ݓ																		,߱ ≤ ݔ ≤ ܿ,
ఠ(ௗି௫)
ௗି௖

ܿ			ℎ݁݊ݓ									, ≤ ݔ ≤ ݀,
.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋																		,0

                                                              (6-1-5)   

  به صورت زیر است:  (5-1-5)و   (5-1-4)می باشد طبق روابط  

(ܣ)0ݔ =
1
3 [ܽ + ܾ + ܿ + ݀ − ௗ௖ି௔௕

(ௗା௖)ି(௔ା௕)
],                                                               (7-1-5)   

(ܣ)0ݕ = ߱ 1
3 ቂ1 +

௖ି௕
(ௗା௖)ି(௔ା௕)

ቃ.                                                                                (8-1-5)   

 [14] :به صورت زیر معرفی شده بود 1998در سال  2"چنگ"قبلا توسط  R(A)اندیس رتبه بندي 

(ܣ)ܴ = ට0ݔ
(ܣ)2 + 0ݕ

   (5-1-9)                                                                                        .(ܣ)2

.)ܴدر این روش مقدار بیشتر براي  ، 2002رتبه بزرگتري براي عدد فازي نسبت میدهد. همچنین در سال   (
. در این روش با [12]یک اندیس دیگر براي رتبه بندي اعداد فازي بر اساس مرکز ثقل ارائه داد 3"تیسائو"

,஺ݔ)طه فرض اینکه نق   که به صورت  (ܣ)ܵ، با تعریف اندیس رتبه بندي باشد ܣمرکز ثقل عدد فازي  (஺ݕ

(ܣ)ܵ = ஺ݔ × ஺ݕ .                                                                                                                              (10-1-5)   

رتبه بهتري براي عدد فازي  (ܣ)ܵر بیشتر براي  یتعریف شده بود رتبه بندي را انجام داد. او بیان نمود که مقاد
و  "تیسائو"بیان داشت که روشهاي پیشنهادي توسط  [15] 4"زائو"، 2008نسبت می دهد. با اینحال در سال 

مل رتبه بندي را به  درستی انجام نمی دهند و لذا روش دیگري را براي بهتر نمودن روشهاي ایشان ع  "چنگ"

                                                             
٢ Cheng 
٣ Tsao 
٤ Zhao 
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. با این حال اشکالات دیگري نیز در این روش وجود دارد پیشنهاد نمود (5-1-8)و (5-1-7) بر اساس فرمولهاي 
که به درستی نمی تواند برخی از اعداد فازي را رتبه بندي نماید. در بخش آتی روشی را ارائه خواهیم داد که 

ند را در حالت کلی تمام اشکالات اساسی موجود در روشهایی که بر اساس مرکز ثقل رتبه بندي را انجام می ده
  رفع می نماید.

  یک روش رتبه بندي جدید براي اعدادفازي  -5-2 

در این قسمت یک نظریه جدید براي رتبه بندي اعداد فازي بر مبناي یک فاصله ارائه می دهیم. در این روش 
ز نی 5ماگزیمم قطعیعلاوه بر اینکه از مختصات مرکز ثقل عدد فازي استفاده خواهیم نمود بلکه از یک مقدار 

به عنوان یک  ௠௔௫߬بهره خواهیم جست. براي تعریف روش رتبه بندي جدید ابتدا مقدار کریسپ ماگزیمم 
  به صورت زیر تعریف می شود:  (ݔ)ఛ೘ೌೣߤبا تابع عضویت   6محک

ఛ೘ೌೣߤ
(ݔ) = ൜1			ݓℎ݁݊			ݔ = ߬௠௔௫,

ݔ			ℎ݁݊ݓ			0 ≠ ߬௠௔௫.
                                                                          (1-2-5)   

,1ܣعدد فازي  ݊حال اگر بخواهیم  ,2ܣ ⋯ , به صورت زیر  مقدار کریسپ ماگزیممرا رتبه بندي نماییم،  ௡ܣ

  تعریف می شود: 

߬௠௔௫ = ݔ|ݔ}ݔܽ݉ ∈ ,١ܣ)݊݅ܽ݉݋ܦ ⋯,٢ܣ ,    ௡)}.                                                                          (2-2-5)ܣ

,١ܣقلمرو اعداد فازي  ݊݅ܽ݉݋ܦکه در رابطه فوق  ,٢ܣ ⋯ ,  قطعیمقدار مزایاي استفاده از می باشد.  ௡ܣ
اینکه به  ثانیاد می شود و این مقدار توسط خود اعداد ایجا اولارا در دو صورت می توان بیان نمود: که  ماگزیمم

  راحتی قابل محاسبه است.

به تصویر کشیده شده، تابع عضویت آنها به  [5] 7"چن"که در مقاله  ܥو  ܤ،  ܣسه عدد فازي  -1-2-5مثال 
مقدار ملاحظه می شود  1-2-5آورده شده است. همانطور که در شکل  1-2-5همراه معکوس آنها در جدول 

  اعداد به صورت زیر قابل محاسبه است:این  کریسپ ماگزیمم

߬௠௔௫ = ݔหݔ൛ݔܽ݉ ∈ ,ሚܣ൫݊݅ܽ݉݋ܦ ෨ܤ , ሚ൯ൟܥ = {0.01,0.1,0.2,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9}ݔܽ݉ = 0.9. 
  و 

                                                             
٥ Maximum Crisp Value 
٦ Benchmark 
٧ Chen 
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݃௠௔௫(ݔ) = ൜
݃௠௔௫௅ (ݔ) = 0.9,
݃௠௔௫ோ (ݔ) = 0.9. 

  
  ݔܽ݉߬و  ܥو  ܤ،   ܣ	. اعداد فازي1-2-5شکل 

Fuzzy numbers                    The membership function                                 The inverse functions 

(ݔ)஺ߤ          ܣ  = ൝
ݔ٢.٥٦٤ + ,٠.٢٥٦			٠.٠١ ≤ ݔ ≤ ٠.٤,
,١																														٠.٤٠ ≤ ݔ ≤ ٠.٧,
ݔ١٠− + ,٨														٠.٧٠ ≤ ݔ ≤ ٠.٨.

          ݃஺(ݔ) = ൜ܮ஺(ݔ) = ݔ٠.٣٩ + ٠.٠١,
ܴ஺(ݔ) = ݔ٠.١− + ٠.٨.  

(ݔ)஻ߤ         ܤ = ൝
ݔ٣.٣٣ − ,٠.٦٦								٠.٢ ≤ ݔ ≤ ٠.٥,

ݔ																									,١ = ٠.٥,
ݔ٢.٥− + ,٢.٢٥							٠.٥ ≤ ݔ ≤ ٠.٩.

          ݃஻(ݔ) = ൜ (ݔ)஻ܮ = ݔ٠.٣ + ٠.٢,
ܴ஻(ݔ) = ݔ٠.٤− + ٠.٩. 

(ݔ)஼ߤ           ܥ = ൝
ݔ٢ − ,٠.٢																	٠.١ ≤ ݔ ≤ ٠.٦,

ݔ																								,١ = ٠.٦,
ݔ٥− + ,٤																	٠.٦ ≤ ݔ ≤ ٠.٨.

          ݃஼(ݔ) = ൜ (ݔ)஼ܮ = ݔ٠.٥ + ٠.١,
ܴ஼(ݔ) = ݔ٠.٢− + ٠.٨. 

 

  1-2-5از مثال  ܥو  ܤ،   ܣفازي  دبراي اعدا 1-2-5جدول 

,1ܣ اعداد فرض کنید ,2ܣ ⋯ , عدد فازي باشند. روش رتبه بندي این اعداد به صورت زیر بیان می  ݊،  ௡ܣ
  شود:

مختصات مرکز ثقل هر عدد فازي را به صورت  (5-1-5)و   (5-1-4)گام اول: با استفاده از روابط 
0ಲೕݔ) , 0ಲೕݕ

  محاسبه می کنیم. (

1گام دوم: به ازاء هر  ≤ ݆ ≤   محاسبه می کنیم. ௝ܣرا براي تمام  ௠௔௫߬ماگزیمم  قطعی، مقدار ݊

0ಲೕݔ)گام سوم: با استفاده از نقطه  , 0ಲೕݕ
1که  ௝ܣبراي هر عدد فازي  ( ≤ ݆ ≤ ، اندیس رتبه بندي ݊

  را به صورت زیر محاسبه می کنیم: (௝ܣ)ݐݏ݅ܦ
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௝൯ܣ൫ݐݏ݅ܦ = 	ඨቀ٠ݔಲೕ
− ቁݔܽ݉߬

٢
+ ൬٠ݕಲೕ

− ٠൰
٢
	= 	ඨቀ٠ݔಲೕ

	− ቁݔܽ݉߬	
٢
	+ ٠ಲೕݕ)

)٢	.               (3-2-5)   

0ಲೕݔ)فاصله اقلیدسی نقطه  ௝൯ܣ൫ݐݏ݅ܦدیده می شود که  (5-2-3)در رابطه   , 0ಲೕݕ
,௠௔௫߬)از نقطه  ( 0)  

  . می باشد 3-2-5مطابق با شکل 

  

٠ಲೕݔ൬فاصله بین  - 3-2-5شکل 
, ٠ಲೕݕ

൰  ݔܽ݉߬)و نقطه, ٠)  

0ಲೕݔ)فاصله اقلیدسی بین نقطه  (ܣ)ݐݏ݅ܦیک عدد فازي و  ܣفرض کنید  , 0ಲೕݕ
,௠௔௫߬)و نقطه  ( باشد.  (0

تقریب بزنیم، بنابراین از یک عملگر  قطعیبا توجه به اینکه می خواهیم یک عدد فازي را با یک مقدار 
ݐݏ݅ܦ ∶ 	ܨ	 → عملگر که هر عدد فازي را به خانواده اي از اعداد حقیقی تبدیل می کند استفاده می کنیم.  ܴ

می باشد. لذا از این عملگر براي رتبه بندي اعداد فازي استفاده خواهیم نمود.  قطعییک عملگر تقریب  ݐݏ݅ܦ
   کوچکتر باشد، نتیجه رتبه بندي بهتر خواهد بود. ݐݏ݅ܦهر چه مقدار 

,1ܣفرض کنیم  2ܣ 	 ∈ به صورت زیر  ݐݏ݅ܦبه وسیله  ܨدو عدد فازي باشند. عمل رتبه بندي روي  ܨ	
  تعریف می شود:

(1ܣ)ݐݏ݅ܦ (1) < 1ܣ		اگر	وفقط	اگر(2ܣ)ݐݏ݅ܦ ≻  ,2ܣ

(1ܣ)ݐݏ݅ܦ (2) > 1ܣ	اگر	وفقط		اگر	(2ܣ)ݐݏ݅ܦ 	≺  ,2ܣ

(1ܣ)ݐݏ݅ܦ (3) = 1ܣ	اگر	وفقط	اگر(2ܣ)ݐݏ݅ܦ ∼  .2ܣ

	ܣبه صورت  ≿و  ≾همچنین عمل ترتیب   ≿ ܣبیان می شود اگر و تنها اگر داشته باشیم  ܤ ∼ یا  ܤ
ܣ ≻ ܣ. همچنین  ܤ ≾ ܣ	می باشد اگر و تنها اگر داشته باشیم  	ܤ ≺ ܣیا  ܤ ∼ اندیس رتبه بندي  ..ܤ



٥٣ 
 

جدید بسیاري از اعداد فازي را با شرایط یکسان رتبه بندي می کند. علاوه بر این روش محاسبه این اندیس 
  بسیاري از خواص مشترك رتبه بندي اعداد فازي را به صورت زیر داراست:بسیار ساده بوده و 

 (a  1ܣخاصیت تعدي از رابطه ترتیب، یعنی هرگاه ≼ 2ܣو  2ܣ ≼ 1ܣدر این صورت داریم  3ܣ ≼   .3ܣ

,1ܣ}خاصیت سازگاري با جمع، یعنی اگر بر روي مجموعه  ܾ) 1ܣداشته باشیم  {2ܣ 	≼ ، در این صورت 2ܣ	
1ܣ}وعه بر روي مجم + ,3ܣ 2ܣ + 1ܣهمواره  {3ܣ + 3ܣ ≼ 2ܣ +   .3ܣ

  برخی از خواص اندیس رتبه بندي جدید به صورت زیر بیان می شود:

	ܣفرض کنید  -2-2-5گزاره  ∈   باشد، در این صورت همواره شرایط زیر بر قرار است: ܨ	

(ܣ)݌݌ݑݏ	݂݊݅	اگر  )1 ≥ ݊݅)باشد  0 ௬݂∈[0,ఠ]	݃஺௅(ݕ) ≥ (ܣ)ݐݏ݅ܦهمواره  (0 	≥ 	0. 

(ܣ)݌݌ݑݏ	݌ݑݏاگر  )2 ≤ (ݕ)݃஺ோ	௬∈[0,ఠ]݌ݑݏ)باشد  0 ≤ (ܣ)ݐݏ݅ܦهمواره  (0 	≥ 	0.  

,1ܣفرض کنید  -3-2-5گزاره  2ܣ ∈   ، در این صورت همواره روابط زیر برقرار است:ܨ	
1ܣاگر  )1 ≼ 2ܣ−در این صورت  2ܣ ≼  .1ܣ−

1ܣاگر  )2 ≼ 1ܣ،  3ܣ، در این صورت به ازاء هر عدد دلخواه  2ܣ(≻) + 3ܣ ≼ 2ܣ(≻) +  .3ܣ

1ܣفرض کنید  )3 = (ܽ1, ܾ1, ܿ1, ݀1; 2ܣو  (߱ = (ܽ2, ܾ2, ܿ2, ݀2; اعداد فازي دلخواه باشند.  (߱
(1ܣ)݌݌ݑݏ	݌ݑݏهرگاه  ≤ 1ܣباشد همواره  (2ܣ)݌݌ݑݏ	݂݊݅	(>) ≼  .2ܣ(≻)

هرگاه  (3)قابل بیان است. براي اثبات  (2)و  (1)به راحتی درستی  (5-2-3)با توجه به رابطه  اثبات:
(1ܣ)݌݌ݑݏ	݌ݑݏ ≤ 1݀طبق تعریف همواره  (2ܣ)݌݌ݑݏ	݂݊݅	(>) ≤ ܽ2(݀1 < خواهد بود.  (2ܽ

	ݕ∀همچنین به ازاء  ∈ 	 [0, 0ಲ1ݔ، واضح است که [߱
≤ 0ಲ2ݔ(>)

0ಲ1ݕو  
≤ 0ಲ2ݕ	

. بنابراین طبق رابطه  
(1ܣ)ݐݏ݅ܦ، (3-2-5) ≥ 1ܣبوده و بنابراین  (2ܣ)ݐݏ݅ܦ(<) ≼   خواهد بود. 2ܣ(≻)

با توجه به روش رتبه بندي پیشنهاد شده و همچنین الگوریتم ارائه شده مثالهاي مربوطه در بخش آتی ارائه می 
  شود.

  مثالهاي عددي -5-3
Aاعداد فازي  -1-3-5مثال  =	 (5, 6, 7)	  ،B = (5.9, 6, Cو  (7 = (6, 6, آورده  1-3-5که در شکل  (7

  . شده اند در نظر می گیریم
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  1-3-5شکل 

(ܣ)ݐݏ݅ܦمقدار اندیس رتبه بندي براي اعداد فوق به صورت  (5-2-3)با توجه به رابطه  	= 	1.05 ،
(ܤ)ݐݏ݅ܦ 	= (ܥ)ݐݏ݅ܦو  0.77	 	= می باشد. با توجه به ترتیب رتبه بندي، نتیجه  0.74	
	ܣ ≺ 	ܤ	 ≺ ܣ، [12]در  8"و تسائو "چو"را خواهیم داشت. نتیجه حاصل از روش  ܥ	 ≺ ܥ ≺ و با  ܤ

ܥبه صورت  [3]ارائه شده در  CVروش  ≺ ܤ ≺ به راحتی می  1-3-5محاسبه  شده است.  طبق شکل  ܣ
ز غیر منطقی است و معقول به نظر نمی رسد. ا [5,12]توان دید که نتایج حاصله از روش هاي ارائه شده در 

	ܣ، نتیجه [1]طرف دیگر طبق روش ارائه شده در  ≺ 	ܤ	 ≺ حاصل شده است که این نتیجه با نتیجه  ܥ	
  حاصل از روش جدید یکسان می باشد. با اینحال پروسه محاسباتی روش جدید پیشنهاد شده ساده تر می باشد.

	ܣاعداد فازي  -2-3-5مثال  = 	 (1, 2, 	ܤ، (5 = 	 (0, 3, 	ܥو  (4 = 	 (2, 2.5,  2-3-5را که در شکل  (3
(ܣ)ݐݏ݅ܦبه تصویر کشیده شده اند را در نظر بگیرید. با توجه به نتیجه حاصل از روش جدید  	= 	2.35 ،

(ܤ)ݐݏ݅ܦ 	= (ܥ)ݐݏ݅ܦو  2.68	 	= 	ܤبوده و در نتیجه ترتیب رتبه بندي به صورت  2.52	 ≺ 	ܥ	 ≺  ܣ	
منطقی نیست. براي مقایسه   Distance Minimizationجه حاصل از روش می باشد. به نظر می رسد که نتی

تهیه شده است. علاوه بر این، براي اعداد  1-3-5، جدول [12]نتیجه حاصل از این روش با نتایج موجود در 
(ܣ−)ݐݏ݅ܦفازي مذکور  	= (ܤ−)ݐݏ݅ܦ، 2.68	 	= (ܥ−)ݐݏ݅ܦو  2.35	 	= بوده و در نتیجه  2.52

	ܣ−صویر اعداد فازي فوق نتیجه براي ت ≺ 	ܥ−	 ≺ حاصل می شود، و این یعنی اینکه روش جدید  ܤ−	
تصویر  CVبراي رتبه بندي تصویر اعداد فازي نیز نتایج قابل قبولی ارائه می دهد در صورتیکه در روش 

  . اعدادفازي به درستی رتبه بندي نمی شوند

                                                             
٨ Chu and Tsao 
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  2-3-5شکل 

Fuzzy 
number 

New 
approach 

Sign Distance 
with p=٢ 

Distance 
Minimization 

Chu-Tsao CV Index Magnitude 
method 

 ٢.١٦ ٠.٣٢ ٠.٧٤ ٢.٥ ٣.٩١ ٢.٣٥ ܣ
 ٢.٨٣ ٠.٣٦ ٠.٧٤ ٢.٥ ٣.٩١ ٢.٦٨ ܤ
 ٢.٥٠ ٠.٠٨ ٠.٧٥ ٢.٥ ٣.٥٥ ٢.٥٢ ܥ

Results ܤ ≺ ܥ ≺ ܥ ܣ ≺ ܣ ∼ ܥ ܤ ∼ ܣ ∼ ܣ ܤ ∼ ܤ ≺ ܤ ܥ ≺ ܣ ≺ ܣ ܥ ≺ ܥ ≺  ܤ

  1-3-5جدول 

آورده شده است.  3-3-5مثال به تصویر کشیده شده در شکل  12براي  ݐݏ݅ܦمقادیر اندیس  -3-3-5مثال 
با برخی از مزایاي  ݐݏ݅ܦنتایج رتبه بندي را نمایش می دهد. طبق این جدول، اهداف اصلی و  2-3-5جدول 

  این روش به صورت زیر آورده شده است:

، برخی از روشها از یک پروسه پیچیده و نرمال سازي براي عمل رتبه بندي استفاده Kو  Lدر مثال هاي  .1
می کنند و با این حال نتایج معقول نیز به دست نمی آورند. در صورتیکه روش پیشنهادي بدون استفاده 

 از عمل نرمال سازي  نتایج قابل قبولی را ارائه می دهد. 

، که داراي میانه مساوي هستند، روشهاي ارائه شده Iو  Bبراي آن دسته از اعداد فازي نظیر مثالهاي  .2
، قادر به رتبه بندي نیستند. روش ارائه شده [17]در  Bassو  [4]در  Kerre ،[16]در  Yagerتوسط 
، این دسته از اعداد را رتبه بندي میکند ولی براي اعدادي که داراي پهناي [18]در   Changتوسط 

به وضوح می توان دید  Iو  Bبیشتري هستند رتبه بندي کوچکتري را تخصیص می دهد. در مثالهاي 
که روش پیشنهادي این دسته از اعداد را فورا رتبه بندي می کند به طوریکه این نتایج نیز معقول و 

 ظر می رسد و با نظر تصمیم گیرنده نیز منطبق است.منطقی به ن

، محدودیتهایی را [17]در  Bassو  [4]در  Kerreملاحظه می شود که روشهاي  Lو  C ،Dدر مثالهاي  .3
 در رتبه بندي اعدا فازي مثلثی و ذوزنقه اي غیر نرمال دارند.
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بندي می کند در صورتیکه روش روش ارائه شده جدید علاوه بر اعداد فازي اعداد کریسپ را نیز رتبه  .4
 در یافتن ترتیب اعداد کریسپ توانایی ندارد.  ،[16]در  Yagerارائه شده توسط 

Proposed method Yager’s F[١٦] ١ Kerre [٤] Chang [١٨] Bass et al. [١٧] 

١ܣ ≺ ١ܣ ٢ܣ ≺ ١ܣ ٢ܣ ≺ ١ܣ ٢ܣ ≺ ١ܣ ٢ܣ ≺  ٢ܣ

١ܤ ≺ ١ܤ ٢ܤ ∼ ١ܤ ٢ܤ ∼ ١ܤ ٢ܤ ≺ ١ܤ ٢ܤ ∼  ٢ܤ

١ܥ ≺ ٢ܥ ≺ ١ܥ ٣ܥ ≺ ٢ܥ ≺ ١ܥ ٣ܥ ∼ ٢ܥ ≺ ١ܥ ٣ܥ ≺ ٢ܥ ≺ ١ܥ ٣ܥ ∼ ٢ܥ ≺  ٣ܥ

١ܦ ≺ ٢ܦ ≺ ١ܦ ٣ܦ ≺ ٢ܦ ≺ ٢ܦ ٣ܦ ≺ ١ܦ ≺ ١ܦ ٣ܦ ≺ ٢ܦ ≺ ١ܦ ٣ܦ ≺ ٢ܦ ≺  ٣ܦ

١ܧ ≻ ١ܧ ٢ܧ ≻ ١ܧ ٢ܧ ≻ ١ܧ ٢ܧ ≻ ١ܧ ٢ܧ ≺  ٢ܧ

١ܨ ١ܨ≺٢ܨ ≺ ١ܨ ٢ܨ ≺ ١ܨ ٢ܨ ≻ ١ܨ ٢ܨ ≺  ٢ܨ

١ܩ ≺ ٢ܩ ≺ ١ܩ ٣ܩ ≺ ٢ܩ ≺ ١ܩ ٣ܩ ≺ ٢ܩ ≺ ١ܩ ٣ܩ ≺ ٢ܩ ≺ ١ܩ ٣ܩ ≺ ٢ܩ ≺  ٣ܩ

١ܪ ≺ ٢ܪ ≺ ١ܪ ٣ܪ ≺ ٢ܪ ≺ ١ܪ ٣ܪ ≺ ٢ܪ ≺ ١ܪ ٣ܪ ≺ ٢ܪ ≺ ١ܪ ٣ܪ ≺ ٢ܪ ≺  ٣ܪ

٢ܫ ≻ ١ܫ ١ܫ ∼ ١ܫ ٢ܫ ∼ ٢ܫ ٢ܫ ≻ ١ܫ ١ܫ ∼  ٢ܫ

١ܬ ≺ ٢ܬ ≺ ١ܬ ٣ܬ ≺ ٢ܬ ≺ ١ܬ ٣ܬ ≺ ٢ܬ ≺ ١ܬ ٣ܬ ≺ ٢ܬ ≺ ١ܬ ٣ܬ ≺ ٢ܬ ≺  ٣ܬ

٢ܭ ≻ ١ܭ ١ܭ ≺ ١ܭ ٢ܭ ≺ ١ܭ ٢ܭ ≺ ١ܭ ٢ܭ ≺  ٢ܭ

١ܮ ≺ ١ܮ ٢ܮ ≺ ١ܮ ٢ܮ ≺ ١ܮ ٢ܮ ≻ ١ܮ ٢ܮ ≺  ٢ܮ

  2-3-5جدول 
 4-3-5نمونه هایی از اعداد فازي مثبت که توسط سایر روش ها رتبه بندي شده اند در شکل  -4-3-5مثال 

، مرتب شده اند را [19]در  Kleinو  Tsengکه توسط روشهاي  Lو  A ،I ،J ،Kآورده شده است. مثال هاي 
آورده شده  3-3-5تفسیر می کنیم. آنها براي توصیف نتایج از روشهاي دیگري که حاصل نتیجه آنها در جدول 

، براي هر دو عدد، نتیجه مساوي [4]در  Kerreو  [19]در  Kleinو  A ،Tsengاست استفاده کردند. در مثال 
 2ܣ، غیر از این می باشد. آنها عقیده دارند که [20]ر د Guildو  Baldwinبه دست آوردند در صورتیکه نظر 

در  Luو   Chenبوده و اختلاف آنها بسیار ناچیز است. همچنین طبق روش ارائه شده توسط  1ܣکوچکتر از 
می شود. در حالت کلی می توان دید که  نتایج مختلفی حاصل ߚ، براي این اعداد به ازاء مقادیر مختلف [21]

  نتایج متفاوتی بین روش پیشنهادي و سایر روش ها وجود ندارد.  
 مثال هاي فوق نشان می دهد که روش پیشنهاد شده در بخش با روش هاي پیشنهادي دیگر تطابق بیشتري دارد.
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 3-3-5شکل 



٥٨ 
 

 

Examples FN’s 
Tseng     
and 

Klein 

Kerre 
[١٠] 

Lee and Li 
Uniform 
(١٩٨٨) 

Lee and Li 
[٢١] 

Proporttional 
Bass 
And 
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  نتیجه گیري -5-4

با  بازه ايیک تقریب  ،ه شده است. در این پایان نامهئاعداد فازي ارا رتبه بنديتا کنون روشهاي متعددي براي 
با معرفی شد و نزدیک ترین تقریب را با مسئله کمینه سازي به دست آوردیم. یک متر وزن دار استفاده از 

به طوریکه تمام خواص معقول براي رتبه بندي را نیز  ارائه شداستفاده از این بازه ها روش رتبه بندي جدیدي 
این روش حتی براي آندسته از اعداد فازي که داراي میانه برابر یا اعداد فازي تو در تو که داراي تکیه دارا بود. 

وشهاي تقریب و رتبه بندي هاي ارائه شده در این تحقیق گاه یکسان می باشند نیز نتایج منطقی ارائه داد. ر
  و داراي محاسبات بسیار کمتري می باشند. نسبت به روشهاي قبلی بسیار ساده 
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Abstract  
 

Ranking of fuzzy numbers and their comparison is a very important process in 

decision making. Since the decision making appears in many cases such as fuzzy 

control, approximate reasoning, optimization, mathematical programing and etc., 

sometimes it is useful to analyze the different situations with an unclear 

environment that faced with an uncertainty. However the decision maker declares 

the situations with fuzzy numbers and then makes decisions after their 

arrangement. In a clear form, the comparison between fuzzy numbers is to 

compare the related situations. To gain this, there are different methods to ranking 

the fuzzy numbers that have advantages and disadvantages in function. Some of 

these methods don't have enough sensitivity in comparison or may show different 

results in some tasted data. It has been shown that in some of methods omitting or 

adding a fuzzy number result in some changes in assortment members. 

Keywords: Approximation, Defuzzification, Fuzzy number, Metric. 
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