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 اطلاعات مقاله  خلاصه

گیری را با ویژگی اساسی در مسائل دنیای واقعی است که اغلب مسائل تصمیمعدم قطعیت، یک 

 انتخاب ی برایریگمیتصم ،تأمینزنجیره مدیریت خاص، در طوربهکند. های جدی مواجه میچالش

 وجود عدم و اطلاعات کمبود مسائل، از دسته این در چراکه با این شرایط مواجه است، برتر کنندهتأمین

 باعث که کندایجاد می مسألههای ها و گزینهدر شاخص را اطمینان عدم از مختلفی سطوح کافی، دانش

 چندشاخصه گیریتصمیم روش یک مقاله این در. شودمی گیریتصمیم مسألهتحلیل  در مشکلاتی ایجاد

 سطوح برمبنای مسأله هایشاخص گذاریآن ارزش در که شودمی ارائه کیفی استدلال محیط در

 K بردار یک سنجش از استفاده با هاگزینه امتیاز و شودمی انجام متخصصان دقت و دانش از مختلفی

 شود،می تشریح کیفی استدلال فضای ابتدا منظور، بدین. شودمی تعیین کیفی هایبرچسب از بعدی

اعتبار و مزایای روش پیشنهادی . شودمی ارائه کیفی استدلال محیط در پیشنهادی روش یک سپس

 ییدأت کاربردی برای مثال یک شود. ابتدا،وسیله دو مثال کاربردی تعیین میهها بنسبت به سایر روش

 مثال کاربردی یک سپس شود،می مقایسه هاسایر روش با آن نتایج و شودمی ارائه پیشنهادی روش

گیرد، شرایط موجود در مثال کاربردی تحلیل قرار میمورد  کننده،تأمین بهترین انتخاب برای واقعی

 استفاده مزیت مطالعه، این نتایج. نیست حل قابل قبلی هایروش از استفاده با ای است کهگونههواقعی ب

کند و همچنین با تحلیل دو می تبیین زبانی هایروش سایر به نسبت را زبانی مقیاسی چند فضای از

ها در فضای استدلال کیفی پیشنهادی و مزیت آن نسبت به سایر روش شرو مثال کاربردی، اعتبار

 گیرد.یید قرار میأمورد ت
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 1مقدمه. 1
 یواقع یایدن یهایدگیچیپ ،یگسترش علم و دانش و توسعه فناوربا 

عدم  یطیشرا نیمسائل در چن یبررس شود،یم انینما شیاز پ شتریب

 یرو شیپ یچالش جد کیکه به  کندیم انیرا نما یقیعم تیقطع

 قیعم تیشده است. عدم قطع لیتبد رندگانیگمیو تصم رانیمد

 با آن مواجه هستند رانیکه مد تاس یریگمیتصم تیموقع نیدشوارتر
 

 
 یآباد لیف یدهقان ینویسنده مسئول: عل* 

 dehghani@pnu.ac.ir؛پست الکترونیکی:  26120017-021تلفن: 
 

این موضوع در جنبه های مختلف مدیریت ازجمله مدیریت  [1]

 .آشکار است تأمینزنجیره

 دلیلبه کنندهتأمین رین، انتخاب بهتتأمینزنجیرهدر مدیریت 

 یکی سازمانی، رقابتی موقعیت حفظ و سودآوری بر آن مستقیم تأثیر

 گیریتصمیم های[. روش3،4است ] سازمان هر برای مهم تصمیمات از

 و ارزیابی در متداول هایروش ازجمله( MADM) 2چندشاخصه

2. Multi-Attribute Decision-Making (MADM) 
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 وجود عدم قطعیت، دلیلبه .[4،5،6،7،8است ] گانکنندتأمین انتخاب

تئوری فازی  بر مبتنی با رویکردهای زمینه، این در هاپژوهش بیشتر

 استفاده مورد را فازی پژوهشگران عمدتاً رویکردهای .است انجام شده

 چندگانه، هایشاخص با گزینه یک انتخاب هنگام زیرا دهند،می قرار

هستتند، چراکه اولاً، ها مواجه گذاری شاخصعدم قطعیت در ارزش با

 صورتبه فقط و باشند کیفی است ممکن هاآن ماهیت دلیلبه اطلاعات

 کمی، اطلاعات است باشند، ثانیاً، ممکن بیان قابل زبانی اصطلاحات

 یا نیستند دسترس اینکه یا در دلیلبه نشوند، بیان دقیق صورتبه

 یک است ممکن بنابراین است، زیاد بسیار هاآن محاسبات هزینه

تئوری  بر مبتنی در هرصورت، رویکردهای شود. لحاظ "تقریبی مقدار"

در همین  .کنند مدیریت را قطعیت عدم این توانند تا حدیمی فازی

انتخاب  مسألهراستا، انواع مختلفی از رویکردهای فازی زبانی در 

تئوری اعداد توان به ه مورد استفاده قرار گرفته شد. که میکنندتأمین

[، فازی 11،12[ فازی تردیدی ]2،10[، فازی شهودی ]9خاکستری ]

 tuple -2[ و فازی 15،16،17،18،19] 2-[، فازی نوع13،14] 1-نوع

 پذیری،امکان فازی زبانی رویکردهای [، اشاره کرد.20،21]

 افزایش را گیریتصمیم هایمدل اطمینان قابلیت و پذیریانعطاف

شود، می ترمبهم گیری کمیتصمیم فضای اما وقتی. [22]دهند می

های خود با تردید بیشتری مواجه گیرنده در قضاوتممکن است تصمیم

گیرنده، باشد، این تردید از دوجنبه قابل بررسی است، اول اینکه تصمیم

در مورد انتخاب یک برچسب زبانی برای توضیح یک شاخص در یک 

مثال، بین برچسب زبانی  عنوانبهباشد مقیاس خاص، تردید داشته 

تایی )خیلی خوب، از یک مقیاس زبانی پنج "خوب" یا  "متوسط"

خوب، متوسط، بد، خیلی بد( مردد باشد و تمایل داشته باشد یک 

، دوم اینکه "متوسط تا خوب "فاصله از این طیف را انتخاب کند مانند

س خاصی را برای ای باشد که مقیاگونههب گیرندهتصمیمسطح دانش 

 دلیلبه یا اینکه "ی یا ...یتاتایی یا پنجمقیاس سه"انتخاب برگزیند مثل 

 " دانمنمی"عدم وجود دانش کافی در یک شاخص خاص، پاسخی مانند 

های زبانی های فازی با مقیاسرا مدنظر داشته باشد. در این حالت روش

اد. این شرایط، ازپیش تعیین شده، کارآمدی خود را از دست خواهند د

ل دنیای واقعی دور از انتظار نخواهد بود، بنابراین ئدر مورد بعضی از مسا

تری برای مدل کردن پذیرلازم است رویکردهای کارآمدتر و انعطاف

 گیری در این شرایط مورد استفاده قرار گیرد.مسائل تصمیم

یکی از ابزارهای سیستماتیک برای مدل کردن زبان طبیعی، 

های هوش یکی از زیربخش QRاست.  (QR) 1رویکرد استدلال کیفی

کند دانش افراد را در سطوح است که تلاش می (AI) 2مصنوعی

 3مختلفی از دقت توضیح دهد. روش مرتبه بزرگی مطلق کیفی

(QAOM) های یکی از روشQR در  4است که توسط دوبویس و پرید

ت سطوح مختلفی از [. این روش قادر اس22معرفی شد ] 1980سال 

های مختلف از ای که، در مقیاسگونههسازی کند بدقت را مدل

دهد های زبانی، سطوح مختلف عدم قطعیت را پوشش میبرچسب
 

1. Qualitative Reasoning (QR) 

2. Artificial intelligent (AI) 

3. Qualitative Absolute Orders-of-Magnitude (QAOM) 

های کیفی مانند مثال در یک مقیاس خاص، برچسب عنوانبه[. 23]

و حتی  " متوسط تا خیلی خوب "، "متوسط" ، " بد"، " خوب"

های کیفی در این مقیاس را ای از برچسبلهو یا هر فاص "دانمنمی"

برای  MADM خوبی در مسائلتواند بهمیشود. این روش شامل می

رغم وجود مزایای روش کارگیری شود. علیهها بتوصیف شاخص

QAOM  گیری، تصمیم مسائلدر مقابله با عدم قطعیت موجود در

و  5این راستا اجلهای کمی در این زمینه انجام شده است. در پژوهش

گیری از بندی و انتخاب، با بهره(، یک روش برای رتبه2012همکاران )

را ببینیدQAOM  [25  ][ و براساس تکنیک24روش نقطه مرجع ]

یک تابع موقعیت  هاآنگیری چندشاخصه پیشنهاد کردند. برای تصمیم

معرفی کردند  QAOMهای کیفی در محیط بر روی مجموعه برچسب

 عنوانبههای کیفی یک زوج مرتب ، برای هریک از برچسبکهریطوبه

شود و با استفاده از مفهوم گرفته می درنظرموقعیت آن برچسب کیفی 

[. 26گیرد ]ها مورد محاسبه قرار میفاصله اقلیدسی، ترجیحات گزینه

گیری (، از روش تصمیم2015سپس افسردگان و همکاران )

برای مقایسه  هاآناده کردند، استف QAOMدر محیط  چندشاخصه

( را مورد استفاده قرار دادند و 2012ها، روش اجل و همکاران )شاخص

با استفاده از روش تاپسیس کیفی، بهترین مکان را برای ایجاد مزرعه 

( 2016[. در ادامه، افسردگان و همکاران )21بادی شناسایی کردند ]

گیری ار از روش تصمیمنیز، برای انتخاب بهترین گزینه انرژی پاید

نیز برای  هاآناستفاده کردند.  QAOM، در محیط چندشاخصه

( استفاده کردند 2012ها از روش اجل و همکاران )مقایسه شاخص

های انجام شده مشخص شد تاکنون روش اجل [. با بررسی پژوهش27]

(، تنها روش ارائه شده برای استفاده از فضای 2012و همکاران )

QAOM چندشاخصهگیری ها و تحلیل تصمیمدر مقایسه شاخص 

ها یک در همه این مطالعات، برای هریک از شاخص کهطوریبهاست. 

 درنظر QAOM)سطح عدم قطعیت یکسان( از فضای  مقیاس یکسان

گرفته شده است این بدان معنی است که سطح دانش و اطلاعات 

 طوربهها گزینهها در تمام گیرنده برای هریک از شاخصتصمیم

که در دنیای واقعی، گرفته شده است. درحالی درنظرفرض یکسان پیش

تری داشته باشد مسالی وجود دارد که ممکن است شرایط پیچیده

گیرنده در هر شاخص و برای میزان دانش و اطلاعات تصمیم کهطوریبه

 توان ازهر گزینه با سایرین متفاوت باشد. این حالتی است که نمی

استفاده کرد. بنابر این، هدف از  مسألههای پیشین برای تحلیل روش

 QAOMدر فضای  چندشاخصهگیری این مقاله، توسعه روش تصمیم

است که در آن، سطوح مختلفی از عدم قطعیت موجود در کلیه عناصر 

های مختلفی شود. در این روش کلاسگرفته می درنظرماتریس تصمیم 

 گیرندهتصمیمتناسب با اطلاعات و دانش های کیفی ماز برچسب

شود و تابع موقعیت ارائه شده )سطوح مختلف عدم قطعیت( تعریف می

باز طراحی  مسأله( برای شرایط خاص 2012توسط اجل و همکاران )

شود و یک زوج مرتب از اعداد متناظر با هر برچسب کیفی در می

4. Dubois and Prad 

5. Agell 
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بعدی از  Kهای شود و براساس آن بردارهای مختلف تعیین میکلاس

ها تبدیل بعدی متناظر از زوج مرتب Kهای کیفی به بردارهای برچسب

ها شوند سپس با استفاده از مفهوم فاصله اقلیدسی، مقایسه شاخصمی

برای  چندشاخصهگیری شود و درنهایت یک روش تصمیمانجام می

شود. علاوه بر آن، برای تعیین وزن ها ارائه میگزینه بندیرتبه

شود. در ادامه، طراحی می QAOMها روش آنتروپی در محیط شاخص

برای اثبات صحت عملکرد روش پیشنهادی، ابتدا یک مثال کاربردی 

شود و گان با روش پیشنهادی تحلیل میکنندتأمیندر مورد انتخاب 

شوند و برای تبیین مزیت نتایج حاصل با نتایج تحقیق اصلی مقایسه می

های پیشین، یک مثال واقعی برای به روش روش پیشنهادی نسبت

شود. ه در یک شرکت نوآور جوان ارائه میکنندتأمینانتخاب بهترین 

ای است که سطوح مختلفی از عدم قطعیت گونههب مسألهشرایط این 

در عناصر ماتریس تصمیم وجود دارد. این حالتی است که با استفاده 

  های پیشین قابلیت تحلیل ندارد.از روش

، متدلوژی پژوهش شامل مفاهیم و 2در ادامه این مقاله، در بخش 

روش  3شوند، در بخش تشریح می QAOMتعاریف روش 

های متعدد ارائه طی گام QAOMدر فضای  چندشاخصهگیری تصمیم

و مثال  1های کاربردی شامل مثال کاربردی شود، سپس، مثالمی

به ارائه  4ش شود و در بختحلیل می 3در بخش  2کاربردی 

 شود.گیری و پیشنهادها پرداخته مینتیجه

 

 پژوهش یمتدولوژ. 2
برای کاربرد در  QAOMدر این بخش، مفاهیم مورد نیاز در مورد 

گیرد. فرض کنید مورد بررسی قرار می چندشاخصهگیری روش تصمیم

𝑆𝑛
∗ = {𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, … , 𝐵𝑛} )یک مجموعه )مقیاسn  تایی از

های کیفی ها بر چسب𝐵𝑖های کیفی باشد در این مجموعه، برچسب

𝐵1صورت شوند و بهنامیده می 1اساسی < 𝐵2 < 𝐵3 < ⋯ < 𝐵𝑛 

 وسیله مجموعهههر برچسب کیفی اساسی ب .اندمرتب شده

{𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛+1} شود که در آناز اعداد حقیقی تعریف می 

𝐵𝑖 = [𝑎𝑖 , 𝑎𝑖+1]   برای𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 .مثال برای  عنوانبهn=7 

𝐵1 "خیلی کم "توان می 𝐵2  "کم  "، = 𝐵3" متوسط "، = = ، " 

𝐵4 "زیاد  𝐵5" خیلی زیاد"، =  𝑆𝑛گرفت، حال مجموعه  درنظررا  =

 [:  26، 22کنیم ]تعریف می زیر صورتبهرا 
𝑆𝑛 = 𝑆𝑛

∗ ∪ {[𝐵𝑖 , 𝐵𝑗] | 𝐵𝑖 , 𝐵𝑗 ∈ 𝑆𝑛
∗ , 𝑖 < 𝑗}; 

 𝑛 = 1, 2, 3, … 
(1) 

𝐵𝑖]برچسب کیفی  کهجایی , 𝐵𝑗] برابر مجموعه {𝐵𝑖 , 𝐵𝑖+1, … , 𝐵𝑗} 

شود. هر برچسب کیفی نامیده می 2است و برچسب کیفی غیر اساسی

𝐵𝑖] توان به شکلرا می 𝐵𝑖 اساسی , 𝐵𝑖]  (1)نوشت. با توجه به شکل ،

بیشترین اندازه عدم قطعیت مربوط به حالت ؟ است  𝑆𝑛در مجموعه 

,B1]که برابر  B𝑛]  است و در کلاس "دانمنمی"یا معادل 𝑆1  ،قرار دارد

های کیفی به ازای های مختلفی از برچسب، کلاس1با توجه به رابطه 

n=1, 2, 3,… ها سطوح مختلفی قابل تعریف است هریک از این کلاس

 [.28کند ]از دقت را مشخص می

𝐵𝑖1]اگر  .1تعریف  , 𝐵𝑗1] و [𝐵𝑖2 , 𝐵𝑗2] های کیفی در کلاسبرچسب 

𝑆𝑛  باشند، گوییم[𝐵𝑖1
, 𝐵𝑗1

𝐵𝑖2]تر از ارجح [
, 𝐵𝑗2

است اگر و فقط  [

𝑖1اگر  ≥ 𝑖2 و 𝑗1 ≥ 𝑗2 [ 22یعنی :] 

[𝐵𝑖1 , 𝐵𝑗1] ≿ [𝐵𝑖2 , 𝐵𝑗2] ⇔ 𝐵𝑖1 ≿ 𝐵𝑖2⋀𝐵𝑗1 ≿ 𝐵𝑗2 (2) 

𝐵𝑖و  ≿ 𝐵𝑗 مستلزم این است که 𝑖 ≥ 𝑗 . 

های کیفی در کلاس نرمالیزه کننده برچسب عنوانبه µرابطه  .2تعریف 

𝑆𝑛  [:22کنیم ]زیر تعریف می صورتبهرا 
µ: 𝑆𝑛 → [0,1] 

µ([𝐵𝑖, 𝐵𝑗]) = ∑ 𝜇(𝐵𝑘)

𝑗

𝑘=𝑖

 , ∑ 𝜇(𝐵𝑖)
𝐵𝑖∈𝑆𝑛

∗
= 1 (3) 

𝑄تابع موقعیت برچسب کیفی  .3تعریف  = [𝐵𝑖 , 𝐵𝑗]  در کلاس𝑆𝑛 

 [:26شود ]زیر تعریف می صورتبه
𝑙: 𝑆𝑛 → 𝑍2 

𝑙(𝑄) = 𝑙([𝐵𝑖 , 𝐵𝑗]) 

          = (−∑𝜇(𝐵𝑠),

𝑖−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵𝑠),

𝑛

𝑠=𝑗+1

) 

= (𝑙1(𝑄), 𝑙2(𝑄)); 

(4) 

 

 
 (2014همکاران، )روسلو و  𝑺𝒏توضیح مجموعه  .(1شکل )

 

1. Basic Qualitative Labels 2. NonBasic Qualitative Labels 

PRE BiB

j 

B1 Bn Bi 
 

Bj 

ABS 

? 
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𝑄مثال، برای تعیین موقعیت برچسب کیفی  عنوانبه =

[𝐵4, 𝐵6] ∈ 𝑆7:داریم ، 

𝑙(𝑄) = 𝑙([𝐵4, 𝐵6]) = (−∑𝜇(𝐵𝑠),

3

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵𝑠),

7

𝑠=7

) 

= (−1 − 1 − 1,1) = (−3,1);               
𝑄که موقعیت برچسب کیفی  ∈ 𝑆7  قابل مشاهده است. (2)در شکل 

 

 
𝑸  تابع موقعیت .(2شکل ) = [𝑩𝟒, 𝑩𝟔] در کلاس 𝑺𝟕 

 

𝑄اگر  .4تعریف  = [𝐵𝑙
𝑖 , 𝐵𝑢

𝑖 یک برچسب کیفی باشد، آنگاه  [

[𝐵𝑙
𝑖 , 𝐵𝑢

𝑖 شامل  کهطوریبهباشد می 𝑆𝑖یک برچسب کیفی در کلاس  [

,𝑙]های کیفی در بازه شمارنده همه برچسب 𝑢] .است 

𝑄 = [𝐵𝑙
𝑖 , 𝐵𝑢

𝑖 ] = {𝐵𝑙
𝑖 , 𝐵𝑙+1

𝑖 , … , 𝐵𝑢
𝑖  } (5) 

𝑄اگر  .5تعریف  = [𝐵𝑙
𝑖 , 𝐵𝑢

𝑖  باشد، 𝑆𝑖یک برچسب کیفی در  [

 کنیم:زیر تعریف می صورتبهرا  𝑄معکوس)قرینه( 
𝑄−1 = [𝐵𝑙

𝑖 , 𝐵𝑢
𝑖 ]−1 = [𝐵(𝑖+1)−𝑢

𝑖 , 𝐵(𝑖+1)−𝑙
𝑖 ];  𝑖

= 1, 2, 3, … , 𝑛 
(6) 

𝑖  مثال، اگر عنوانبهاست،  𝑄 معکوس 𝑄−1که جایی =  باشد: 7
[𝐵1]

−1 = [𝐵1, 𝐵1]
−1 = [𝐵(7+1)−1, 𝐵(7+1)−1] = [𝐵7] 

[𝐵5]
−1 = [𝐵5, 𝐵5]

−1 = [𝐵(7+1)−5, 𝐵(7+1)−5] = [𝐵3] 
[𝐵5, 𝐵7]

−1 = [𝐵(7+1)−7, 𝐵(7+1)−5] = [𝐵1 , 𝐵3] 
[𝐵1 , 𝐵7]

−1 = [𝐵(7+1)−7, 𝐵(7+1)−1] = [𝐵1 , 𝐵7] 
,𝑄1}اگر  .6تعریف  𝑄2, 𝑄3, … , 𝑄𝐾} ،𝐾  برچسب کیفی در𝑆𝑖  باشد

,𝑄1}آنتروپی  𝑄2, 𝑄3, … , 𝑄𝐾} شود زیر محاسبه می صورتبه

[29،30 :] 

𝐻(𝑄𝑘) = −µ(𝑄𝑘). 𝑙𝑜𝑔  (µ(𝑄𝑘)); 
𝐻(𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, … , 𝑄𝐾)

= − ∑ µ(𝑄𝑘). 𝑙𝑜𝑔  (µ(𝑄𝑘))

𝐾

𝑘=1

 

(7) 

𝔼اگر  .7 تعریف = {𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸K}  یک بردار𝐾  بعدی از

𝑆𝑖𝑘یک برچسب کیفی در کلاس  𝐸𝑘های کیفی باشد که هر برچسب
 

 کهطوریبهباشد 

{𝐸𝑘 = [𝐵
𝑙𝑘
𝑖 , 𝐵

𝑢𝑘
𝑖 ]; 𝐸𝑘 ∈ 𝑆𝑖𝑘

 , 1 ≤ 𝑙𝑘 ≤ 𝑢𝑘 ≤ 𝑖𝑘 , 𝑘 =

1,2, … , K, 𝑖𝑘 = 1,2, … , 𝑛}، 

های های برچسباز کلاس 𝑖𝑘ماکزیمم مقدار برای  ɱفرض کنیم 

ɱ کهطوریبهباشد  𝔼بعدی K کیفی موجود در مجموعه  =

max {𝑖𝑘; 𝑖𝑘 = 1,2,3, … , 𝑛; 𝐸𝑘 ∈ 𝑆𝑖𝑘
رابطه  𝛷 ، در این صورت {

 است و داریم: 𝑆ɱانتقال دهنده هر برچسب کیفی به کلاس 

𝛷:𝔼 → 𝑆ɱ     

𝛷(𝐸𝑘) = [𝐵
𝑙𝑘
𝑖𝑘 , 𝐵

𝑢𝑘
𝑖𝑘 ] ≃ [𝐵

𝑙𝑘
ɱ
, 𝐵

𝑢𝑘+ɱ−𝑖

ɱ
]

= [𝐵𝑙ɱ
ɱ

, 𝐵𝑢ɱ
ɱ

] ∈ 𝑆ɱ 
(8) 

 𝑆𝑖توان هر برچسب کیفی در هر کلاس می 7با استفاده از تعریف 

های دارای ارزش کهطوریبهمنقل کرد،  𝑆ɱرا به معادل آن در کلاس 

 عنوانبهمشخص شده است.  (3)یکسان باشد، این موضوع در شکل 

𝐵1]مثال، فرض کنید 
2] ∈ 𝑆2 داریم: 7، با توجه به تعریف 

[𝐵1
2] = [𝐵1

2, 𝐵1
2] ≃ [𝐵1

6, 𝐵1+6−2
6 ] = [𝐵1

6, 𝐵5
6] ∈ 𝑆6 

مشخص است با استفاده از این تعریف  (3)گونه که در شکل همان

یک  صورتبههای کیفی را های مختلف از برچسبتوان مقیاسمی

 گذاری کرد.مقیاس مشترک ارزش

 
 های مختلفهای کیفی در مقیاسموقعیت برچسب .(3شکل )

 

های کیفی بعدی از برچسب Kدو بردار  𝔼2و  𝔼1فرض کنیم .8تعریف 

 K برای بردار 4مشخص شدند، با تعمیم رابطه  7باشند که در تعریف 

 های کیفی داریم:از برچسب 𝔼1بعدی 
𝐿(𝔼1) = 𝐿(𝐸1

1, 𝐸2
1, … , 𝐸𝐾

1) 
= 𝐿([𝐵𝑙11

𝑖11 , 𝐵𝑢11
𝑖11 ], [𝐵𝑙12

𝑖12 , 𝐵𝑢12
𝑖12 ], … , [𝐵

𝑙1𝐾
𝑖1𝐾 , 𝐵

𝑢1𝑘

𝑖1𝑘 ])

= (− ∑ 𝜇(𝐵𝑙11
𝑖11),

𝑙11−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵𝑢11
𝑖11 ),

𝑖11

𝑠=𝑢11+1

− ∑ 𝜇(𝐵𝑙12
𝑖12),

𝑙12−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵𝑢12
𝑖12 ),

𝑖12

𝑠=𝑢12+1

… ,− ∑ 𝜇(𝐵
𝑙1𝐾
𝑖1𝐾),

𝑙1𝐾−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵
𝑢1𝐾
𝑖1𝐾 )

𝑖1𝐾

𝑠=𝑢1𝐾+1

)

= (𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋2𝐾) = 𝑋 

(9) 

 داریم: 𝔼2و برای
𝐿(𝔼2) = 𝐿(𝐸1

2, 𝐸2
2, … , 𝐸𝐾

2) = 𝐿([𝐵𝑙21
𝑖21 , 𝐵𝑢21

𝑖21 ], [𝐵𝑙22
𝑖22 , 𝐵𝑢22

𝑖22 ], … , [𝐵
𝑙2𝐾
𝑖2𝐾 , 𝐵

𝑢2𝐾
𝑖2𝐾 ])

= (− ∑ 𝜇(𝐵𝑙21
𝑖21),

𝑙21−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵𝑢21
𝑖21 ),

𝑖21

𝑠=𝑢21+1

− ∑ 𝜇(𝐵𝑙12
𝑖12),

𝑙12−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵𝑢22
𝑖22 ),

𝑖22

𝑠=𝑢22+1

… ,− ∑ 𝜇(𝐵
𝑙2𝐾
𝑖2𝐾),

𝑙2𝐾−1

𝑠=1

∑ 𝜇(𝐵
𝑢2𝐾
𝑖2𝐾 )

𝑖2𝐾

𝑠=𝑢2𝐾+1

)

= (𝑌1, 𝑌2, 𝑌3, … , 𝑌2𝐾) = 𝑌 

(10) 

شود زیر تعریف می صورتبه 𝔼2و  𝔼1بنابراین، فاصله اقلیدسی 

[26.] 
𝑑(𝔼1, 𝔼2) = ‖𝐿(𝔼2) − 𝐿(𝔼2)‖

= ‖
[𝐵

𝑙11
𝑖11 , 𝐵

𝑢11
𝑖11 ], [𝐵

𝑙12
𝑖12 , 𝐵

𝑢12
𝑖12 ], … , [𝐵

𝑙1𝐾
𝑖1𝐾 , 𝐵

𝑢1𝑘
𝑖1𝑘 ] ,

[𝐵
𝑙21
𝑖21 , 𝐵

𝑢21
𝑖21 ], [𝐵

𝑙22
𝑖22 , 𝐵

𝑢22
𝑖22 ], … , [𝐵

𝑙2𝐾
𝑖2𝐾 , 𝐵

𝑢2𝑘
𝑖2𝑘 ]

‖ 

= 𝑑(𝑋, 𝑌) = [∑(𝑋𝑘 − 𝑌𝑘)
2

2𝐾

𝑘=1

]

1
2⁄

 

(11) 

∗𝔼اگر  .9تعریف  = {𝐵𝑛1
𝑖 , 𝐵𝑛2

𝑖 , … , 𝐵𝑛k
𝑖 بعدی از  Kیک بردار  { 

 𝑆𝑖بعدی از کلاس  Kآل یک بردار ایده ∗𝔼های کیفی باشد، برچسب

 [:26داریم] 𝔼𝟐و  𝔼𝟏بعدی  Kشود و برای هر بردار گرفته می درنظر

-3 [B4, B6] 
 

+1 

0 2 1 3 4 5 6 7 



 1402بهار و تابستان  /و دوم بیستشماره دهم/ یازسال  /ها  ت  ی ص ای  در سیستم  ه  س  ها    یه   وه   73

 

1) 𝔼1 ≻ 𝔼2 ⇔ 𝑑(𝔼1, 𝔼
∗) > 𝑑(𝔼2, 𝔼

∗) 

2) 𝔼1 ∼ 𝔼2 ⇔ 𝑑(𝔼1, 𝔼
∗) = 𝑑(𝔼2, 𝔼

∗)  

 ارزی است.ترتیب ارجحیت بیشتر و همبه ∽و  ≺که در آن

∗𝔼مثال، اگر  عنوانبه = {𝐵7
7, 𝐵7

7, 𝐵7
7, 𝐵7

بعدی  4یک بردار  { 7

باشد، سه مجموعه بردار از  𝑆7 های کیفی در کلاساز برچسب

 (1)بگیرید که در جدول  درنظررا  𝑆7 های کیفی در کلاسبرچسب

، مجموعه اول (1) های موجود در جدولآمده است. با توجه به داده

 های کیفی اساسی و همگی در کلاسشامل بردارهایی از برچسب

 7S  است واضح است که مقایسه بردارها، علاوه بر روشQAOM  از

پذیر است. اما مقایسه بردارهای های معمول فازی نیز امکانروش

 QAOMسوم تنها با استفاده از روش  های دوم وموجود در مجموعه

های پذیر است. در مجموعه اول عناصر هر بردار دارای کلاسامکان

های متفاوتی است اما عناصر متناظر در بردارهای مختلف دارای کلاس

روش اجل و  بندیرتبهیکسان است. نتایج حاصل، یکسان بودن 

اما در مجموعه دهد. ( با روش پیشنهادی را نشان می2012) همکاران

های سوم، عناصر هر بردار و عناصر متناظر در سایر بردارها دارای کلاس

متفاوتی است که در این حالت تنها با استفاده از روش پیشنهادی 

 توان بردارها را مورد مقایسه قرار داد.می
 

 های کیفی با سطوح مختلف عدم قطعیتمقایسه بردارهایی از برچسب .(1جدول )

 مقایسه بردارها در روش روش پیشنهادی (2012) مقایسه بردارها در روش اجل و همکاران مجموعه بردارها 

 مجموعه اول
𝐸1 = {[𝐵1

7], [𝐵5
7], [𝐵7

7], [𝐵2
7] } 

𝐸2 = {[𝐵1
7], [𝐵4

7], [𝐵6
7], [𝐵7

7] } 

𝐸2 = {[𝐵2
7], [𝐵6

7], [𝐵5
7], [𝐵3

7] } 

𝑑(𝔼1, 𝔼
∗) = 16.55 

𝑑(𝔼2, 𝔼
∗) = 9.59 

𝑑(𝔼3, 𝔼
∗) = 11.83 

𝔼1 ≻ 𝔼3 ≻ 𝔼2 

𝑑(𝔼1, 𝔼
∗) = 16.55 

𝑑(𝔼2, 𝔼
∗) = 9.59 

𝑑(𝔼3, 𝔼
∗) = 11.83 

𝔼1 ≻ 𝔼3 ≻ 𝔼2 

 مجموعه دوم
𝐸1 = {[𝐵2

7, 𝐵5
7], [𝐵1

6, 𝐵5
6], [𝐵3

7, 𝐵5
7], [𝐵4

5, 𝐵6
5]} 

𝐸2 = {[𝐵3
7, 𝐵6

7], [𝐵2
6, 𝐵5

6], [𝐵3
7, 𝐵6

7], [𝐵4
5, 𝐵2

5]} 

𝐸3 = {[𝐵1
7, 𝐵6

7], [𝐵2
6, 𝐵5

6], [𝐵4
7, 𝐵7

7], [𝐵3
5, 𝐵5

5]} 

𝑑(𝔼1, 𝔼
∗) = 9.11 

𝑑(𝔼2, 𝔼
∗) = 9.06 

𝑑(𝔼3, 𝔼
∗) = 8.72 

𝔼1 ≻ 𝔼2 ≻ 𝔼3 
𝑑(𝔼1, 𝔼

∗) = 9.11 
𝑑(𝔼2, 𝔼

∗) = 9.06 
𝑑(𝔼3, 𝔼

∗) = 8.72 

𝔼1 ≻ 𝔼2 ≻ 𝔼3 

 مجموعه سوم
𝐸1 = {[𝐵1

5, 𝐵3
5], [𝐵2

6, 𝐵4
6], [𝐵3

7, 𝐵6
7], [𝐵1

3, 𝐵2
3]} 

𝐸2 = {? , [𝐵4
7, 𝐵6

7], [𝐵2
6, 3], [𝐵1

5, 𝐵4
5]} 

𝐸3 = {[𝐵2
4, 𝐵3

4], [𝐵2
6, 𝐵4

6], [𝐵2
6, 𝐵3

6], [𝐵1
3, 𝐵2

3]} 

𝑑(𝔼1, 𝔼
∗) = 11.09 

𝑑(𝔼2, 𝔼
∗) = 10.82 

𝑑(𝔼3, 𝔼
∗) = 12.24 

- 
𝑑(𝔼1, 𝔼

∗) = 11.09 
𝑑(𝔼2, 𝔼

∗) = 10.82 
𝑑(𝔼3, 𝔼

∗) = 12.24 

𝔼3 ≻ 𝔼1 ≻ 𝔼1 

 

  QAOM یدر فضا چندشاخصه یریگمیتصم. 3
 در فضای چندشاخصهگیری در این بخش، مراحل روش تصمیم

QAOM گیری با تصمیم مسألهگردد. یک تشریح میK  شاخص𝐶1 ،

𝐶2 ، ...،𝐶𝐾 ،T گزینه 𝐴1 ،𝐴2 ،…،𝐴𝑇 های و بردار اوزان شاخص𝑊 =

{𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝐾}  بگیرید، فرض کنید  درنظررا𝑄𝑡𝑘
𝑖𝑡𝑘  یک برچسب

امین گزینه باشد که 𝑡امین شاخص از 𝑘کیفی برای تعیین ارزش 

𝑆𝑖𝑡𝑘از کلاس  گیرندهتصمیمبراساس نظر 
انتخاب شده است. این بدان  

توانند از یک کلاس معنی است که هریک از عناصر ماتریس تصمیم می

یک محدودیت در روش آجل  عنوانبهمجزا انتخاب شوند. موضوعی که 

جود ( مشهود است، و باعث پوشش عدم قطعیت مو2012و همکاران )

شود. گیرندگان در هر سطحی از دقت و دانش میات تصمیمدرنظر

 شود.شکل زیر تشکیل میبنابراین، ماتریس تصمیم حاصل، به

𝐷 =

        𝐶1    𝐶2    ⋯ 𝐶𝐾    

𝐴1

𝐴2

⋮
𝐴𝑠

⋮
𝐴𝑇 [

 
 
 
 
 
 𝑄11

𝑖11

𝑄21
𝑖21

⋮

𝑄𝑠1
𝑖𝑠1

⋮

𝑄𝑇1
𝑖𝑇1

𝑄12
𝑖12

𝑄22
𝑖22

⋮

𝑄𝑠2
𝑖𝑠2

⋮

𝑄𝑇2
𝑖𝑇2

⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯

𝑄1𝐾
𝑖1𝐾

𝑄2𝐾
𝑖2𝐾

⋮

𝑄𝑠𝐾
𝑖𝑠𝐾

⋮

𝑄𝑇𝐾
𝑖𝑇𝐾]

 
 
 
 
 
 

,
 

𝑡 کهجایی = 1,2, … , 𝑠, … , 𝑇 ،𝑘 = 1,2, … , 𝐾، 𝑖𝑡𝑘 ∈

{1,2, … , 𝑛}  و𝑄𝑡𝑘
𝑖𝑡𝑘  یک برچسب کیفی برای تعیین ارزش𝑘 امین

)سطح  گیرندهتصمیمامین گزینه است و براساس نظر 𝑡شاخص از 

امین 𝑡امین شاخص از 𝑘( از یک کلاس مجزا برای گیرندهتصمیمدانش 

𝑆𝑖𝑡𝑘گزینه یعنی 
این با توجه به اطلاعات گرفته شده است. بنابر درنظر 

، طی چندشاخصهگیری تصمیم مسألهفوق، روش پیشنهادی برای 

 شود.های زیر ارائه میگام
 گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم با کلاس مشترک

𝐷 ر بین عناصر ماتریس تصمیمدر این گام، ابتدا، د = [𝑄𝑡𝑘
𝑖𝑡𝑘]

𝑇×𝐾
 ،

کنیم سپس کلاس برچسب کیفی با بالاترین رده کلاس را جستجو می

های کیفی را به این رده کلاس ، سایر برچسب7با استفاده از تعریف 

های های برچسبماکزیمم رده کلاس ɱکنیم. فرض کنیم منتقل می

𝑖𝑝𝑞کیفی در ماتریس تصمیم باشد، اگر  = ɱ که ،𝑝 ∈ {1,2, … , 𝐾} 

𝑞و  ∈ {1,2, … , 𝑇} دهیم قرار می∈ 𝑆ɱ 𝑄
𝑡𝑘

𝑖𝑝𝑞 = 𝑄𝑡𝑘
ɱ در این ،

قرار  𝑆ɱهای کیفی در ماتریس تصمیم در کلاس صورت همه برچسب

𝐷ɱگیرند. بنابراین، ماتریس تصمیم با کلاس مشترک می =

[𝑄𝑡𝑘
ɱ

]
𝑇×𝐾

 شود.تشکیل می 
ها با استفاده از روش آنتروپی در فضای گام دوم: تعیین وزن شاخص

QAOM 

 QAOMها از مفهوم آنتروپی در فضای برای تعیین وزن شاخص

امین شاخص 𝑘ارزش  𝑄𝑡𝑘شود برای این منظور فرض کنید استفاده می

و مفهوم آنتروپی شانون  6امین گزینه باشد، با استفاده از تعریف 𝑡از 

 داریم:

𝐻(𝑄𝑘) = −
1

𝑙𝑛 (𝑇)
∑𝑙𝑛(𝜇(𝑄𝑡𝑘)). 𝜇(𝑄𝑡𝑘)

𝑇

𝑡=1

  (12) 

 شود.زیر محاسبه می صورتبهمیزان عدم اطمینان یا درجه انحراف 

𝑑𝑘 =  1 −  𝐻(𝑄𝑘) (13) 

 شود.بدین صورت محاسبه می 𝑄𝑘و درنهایت وزن شاخص 
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𝑤𝑘 = 
𝑑𝑘

∑ 𝑑𝑘
𝐾
𝑘=1

; ∑ 𝑤𝑘 = 1

𝐾

𝑘=1

  (14) 

 آلآل و ضد ایدههای ایدهحلراهگام سوم: تعیین 

+𝐴 صورتبهآل بعدی ایده 𝐾بردار  = {𝐵ɱ
ɱ
, 𝐵ɱ

ɱ
, … , 𝐵ɱ

ɱ
 𝐾و بردار  {

−𝐴 صورتبهآل بعدی ضد ایده = {𝐵1
ɱ
, 𝐵1

ɱ
, … , 𝐵1

ɱ
مشخص  {

 شوند.می
آل و ضد های ایدهحلها از راهگام چهارم: محاسبه فاصله وزنی گزینه

 آلایده

ها از ، فاصله وزنی گزینه(11)و  (10)، (9)با استفاده از روابط 

 شوند.زیر محاسبه می صورتبهآل آل و ضد ایدههای ایدهحلراه
𝑑𝑤(𝐴𝑡 , 𝐴

+)

= 𝑑𝑤({𝑄𝑡1
ɱ

, 𝑄𝑡2
ɱ
, … , 𝑄𝑡𝑘

ɱ
}, {𝐵ɱ

ɱ
, 𝐵ɱ

ɱ
, … , 𝐵ɱ

ɱ
})

= 𝑑𝑤(𝑋𝑡 , 𝑌
+)

= [∑ 𝑤𝑘 ∑ (𝑋𝑡𝑟 − 𝑌𝑟
+)2

2𝑘

𝑟=2𝑘−1

𝐾

𝑘=1

]

1
2⁄

 

(15) 

 که در آن:
𝑋𝑡 = 𝐿(𝐴𝑡)

= {0, ∑ 𝜇(𝑄𝑡1
ɱ

),

ɱ

𝑠=𝑢𝑡1+1

0, ∑ 𝜇(𝑄𝑡2
ɱ

),

ɱ

𝑠=𝑢𝑡2+1

… ,0, ∑ 𝜇(𝑄𝑡𝑘
ɱ

)

ɱ

𝑠=𝑢𝑡𝑘+1

} 

 و
𝑌+ = 𝐿(𝐴+) = {−(ɱ − 1), 0, −(ɱ − 1), 0, … , −(ɱ

− 1), 0, } 
𝑑𝑤(𝐴𝑡که جایی , 𝐴

 آل است.حل ایدهام از راه𝑡فاصله وزنی گزینه  (+
𝑑𝑤(𝐴𝑡 , 𝐴

−)

= 𝑑𝑤({𝑄𝑡1
ɱ

, 𝑄𝑡2
ɱ
, … , 𝑄𝑡𝐾

ɱ
}, {𝐵1

ɱ
, 𝐵1

ɱ
, … , 𝐵1

ɱ
})

= 𝑑𝑤(𝑋𝑡 , 𝑌
−) = [∑ 𝑤𝑘 ∑ (𝑋𝑡𝑟 − 𝑌𝑟

−)2

2𝑘

𝑟=2𝑘−1

𝐾

𝑘=1

]

1
2⁄

 

(16) 

−𝑌که در آن  = 𝐿(𝐴−) = {0, (ɱ − 1), 0, (ɱ −

1), … ,0, (ɱ − 𝑑𝑤(𝐴𝑡که ، جایی{(1 , 𝐴
ام 𝑡فاصله وزنی گزینه  (−

 آل است.حل ضد ایدهاز راه
 گام پنجم: محاسبه ضریب نزدیکی نسبی

ها در این گام با استفاده از رابطه زیر ضریب نزدیکی نسبی گزینه

 شوند.محاسبه می

𝐶𝐶𝑡 =
𝑑𝑤(𝐴𝑡,𝐴

−)

𝑑𝑤(𝐴𝑡,𝐴
+) + 𝑑𝑤(𝐴𝑡,𝐴

−)
 (17) 

 ها بر اساس ضریب نزدیکی نسبیگزینه بندیرتبهگام ششم: 

های مربوط به مطالعه افسردگان و مثال، دو مجموعه از داد عنوانبه

 .(2015( و افسردگان و همکاران )2015همکاران )

 

 یکاربرد هایمثال. 4
مثال  کی ،یشنهادیروش پ صحت عملکرد دییأت یبرا بخش، نیدر ا

( با استفاده از روش 2012) اجل و همکاران لهیوسهارائه شده ب یکاربرد

وجود  دلیلبه د. در این مثال،رگییقرار م یابیمورد ارز یشنهادیپ

های یکسانی برای ، کلاس(2012) اجل و همکارانمحدودیت روش 

گرفته شده است.  درنظرهای مختلف در گزینه گذاری هر شاخصارزش

 جینتا های متوالی روش پیشنهادی،و انجام گام مسألهپس از تحلیل 

یید أشوند. پس از تیم سهیمقا (2012روش اجل و همکاران )حاصل با 

 نیانتخاب بهتر یبرا یمثال واقع کصحت عملکرد روش پیشنهادی، ی

است  ایگونههمثال ب نای در هاداده اختارس شود.یه مطرح مکنندتأمین

گذاری هر شاخص در هر گزینه ی ارزشهای متفاوت برااز کلاس که

تفاوت دانش و اطلاعات  دلیلبه استفاده شده است، این موضوع

 از ماتریس تصمیم است. گیرنده در هر شاخصتصمیم

 1 یمثال کاربرد. 4-1

مثال  عنوانبه (2012اجل و همکاران ) بخش مثال کاربردی این در

احداث خط  گرفته شده است، در این مثال پروژه درنظر 1کاربردی 

 ،(𝐴1)اول  گزینه. مطرح شد گزینه دو با شهر بارسلونا مترو جدید

 ،(𝐴2)دوم  گزینه و داخلی، های ایستگاه با متر 12 قطر به تونل ساخت

گرفته  درنظر زمین سطح از بالاتر هایایستگاه با متری 9 تونل ساخت

 هزینه: 𝐶1: هستیم مواجه شاخص هشت با مسأله این برای. شد

: 𝐶4 خروج، و ورودی راحتی: 𝐶3 ها،ایستگاه راحتی: 𝐶2 وساز،ساخت

اثرات تهدیدی : 𝐶6 سوزی،آتش برابر در مقاومت: 𝐶5 تخلیه، ظرفیت

. همسایگان مزاحمت برای: 𝐶8 و شده تولید پسماندهای: 𝐶7 کارگاه،

 است و شده آوریجمع مهندسی تیم توسط هایی است کهشاخص این

 صورتبهها را برای شاخص زبانی توضیحات ،گیرندهتصمیمکارشناس 

های مختلف ارائه داده است، اما برای هر برچسب های کیفی در مقیاس

 (2)شاخص از یک مقیاس مشترک استفاده شده است. که در جدول 

 قابل مشاهده است. در این مثال،
𝑤
= (0.3,0.187, 0.112, 0.066, 0.066, 0.066, 0.066, 0.133) 

محاسبه شده است  AHPها با استفاده از روش بردار اوزان برای شاخص

 را ببینید(.  2012)اجل و همکاران، 

، 𝑆5از کلاس 𝐶5 و 𝐶1، 𝐶2های در این مثال ارزش شاخص

  𝑆6از کلاس𝐶6 شاخص  و 𝑆4از کلاس  𝐶8و  𝐶3، 𝐶4 ،𝐶7های شاخص

گرفته شده است. حال با توجه به اطلاعات موجود، روش  درنظر

 شود.های زیر انجام میپیشنهادی برای تحلیل این مثال طی گام

تشکیل ماتریس تصمیم با کلاس مشترک. با توجه به جدول  گام اول:

وجود دارد  𝑆6 ، برچسب کیفی با بالاترین رده کلاس، در کلاس(2)

ɱبنابراین  = ماتریس تصمیم با کلاس  (8)، حال با استفاده از رابطه 6

شود و با استفاده از رابطه تشکیل می (3)مطابق جدول  𝐷ɱمشترک 

های کیفی محاسبه ماتریس تصمیم موقعیت هریک از برچسب (4)

 قابل مشاهده است. (4)شود که در جدول می

 صورتبهها ها. در این مثال وزن شاخصتعیین وزن شاخص گام دوم:
𝑤
= (0.3,0.187, 0.112, 0.066, 0.066, 0.066, 0.066, 0.133) 

 گرفته شد. درنظر

آل. در این گام، بردار آل و ضد ایدههای ایدهحلتعیین راه گام سوم:

+𝐴بردار هشت عنصری  صورتبهآل ایده = (𝐵6
6, 𝐵6

6, … , 𝐵6
و  (6

−𝐴بردار هشت عنصری  صورتبهآل بردار ضد ایده =

(𝐵1
6, 𝐵1

6, … , 𝐵1
 شوند.مشخص می (6
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آل و ضد های ایدهحلها از راهمحاسبه فاصله وزنی گزینه گام چهارم:

فاصله وزنی  (11)و  (10)، (9)آل. در این گام، با استفاده از روابط ایده

آل آل و ضد ایدههای ایدهحلها از راهبردارهای هشت بعدی گزینه

 عنوانبهآمده است،  (5)شوند که نتایج حاصل در جدول محاسبه می

 مثال:

𝑑𝑤(𝐴1, 𝐴
+) = 𝑑𝑤((𝑄11

6 , 𝑄12
6 , … , 𝑄17

6 ), (𝐵6
6, 𝐵6

6, … , 𝐵6
6))

= 𝑑𝑤(𝑋1, 𝑌
+)

= [∑ 𝑤𝑘 ∑ (𝑋1𝑟 − 𝑌𝑟
+)2

2𝑘

𝑟=2𝑘−1

8

𝑘=1

]

1
2⁄

= [0.3(−2 + 5)2 + 0.3(1 − 0)2

+ 0.187(−2 + 5)2 + 0.187(2 − 0)2

+ 0.112(−1 + 5)2 + 0.112(1 − 0)2

+ 0.066(−2 + 5)2 + 0.066(1 − 0)2

+ 0.066(−2 + 5)2 + 0.066(2 − 0)2

+ 0.066(−1 + 5)2 + 0.066(3 − 0)2

+ 0.066(−2 + 5)2 + 0.066(1 − 0)2

+ 0.133(0 + 5)2

+ 0.133(2 − 0)2]
1

2⁄ = 3.87 

 و 

𝑑𝑤(𝐴1, 𝐴
−) = 𝑑𝑤({𝑄𝑡1

6 , 𝑄𝑡2
6 , … , 𝑄𝑡𝐾

6 }, {𝐵1
6 , 𝐵1

6 , … , 𝐵1
6})

= [∑ 𝑤𝑘 ∑ (𝑋1𝑟 − 𝑌𝑟
−)2

2𝑘

𝑟=2𝑘−1

8

𝑘=1

]

1
2⁄

= [0.3(−2 − 0)2 + 0.3(1 − 5)2

+ 0.187(−2 − 0)2 + 0.187(2 − 5)2

+ 0.112(−1 − 0)2 + 0.112(1 − 5)2

+ 0.066(−2 − 0)2 + 0.066(1 − 5)2

+ 0.066(−2 − 0)2 + 0.066(2 − 5)2

+ 0.066(−1 − 0)2 + 0.066(3 − 5)2

+ 0.066(−2 − 0)2 + 0.066(1 − 5)2

+ 0.133(0 − 0)2

+ 0.133(2 − 5)2]
1

2⁄ = 4.63 
محاسبه ضریب نزدیکی نسبی. در این گام با استفاده از  گام پنجم:

شوند، که در ها محاسبه میضریب نزدیکی نسبی گزینه 17رابطه 

 قابل مشاهده است.  (5)جدول 

ها براساس ضریب نزدیکی نسبی. با توجه ینهگز بندیرتبه گام ششم:

 (6)، و مقایسه نتایج حاصل در جدول (6)به نتایج حاصل در جدول 

𝐴1 صورتبهها گزینه بندیرتبهشود در هر دو روش ملاحظه می ≻

𝐴2 باشد.می 

 

 1در مثال کاربردی  گیرندهتصمیمماتریس تصمیم براساس نظر  .(2جدول )

 هاگزینه
 هاشاخص

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 𝐶8 

𝐴1 𝐵4
5 𝐵3

5 [𝐵2
4, 𝐵3

4] 𝐵3
4 𝐵3

5 [𝐵2
6, 𝐵3

6] 𝐵3
4 [𝐵1

4, 𝐵2
4] 

𝐴2 [𝐵1
5, 𝐵2

5] 𝐵4
5 𝐵3

4 𝐵3
4 𝐵1

5 [𝐵3
6, 𝐵4

6] [𝐵2
4, 𝐵3

4] [𝐵1
4, 𝐵2

4] 

 

 1ماتریس تصمیم با کلاس مشترک در مثال کاربردی  .(3جدول )

 گزینه ها
 هاشاخص

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 𝐶8 

𝐴1 [𝐵4
6, 𝐵5

6] [𝐵3
6, 𝐵4

6] [𝐵2
6, 𝐵5

6] [𝐵3
6, 𝐵5

6] [𝐵3
6, 𝐵4

6] [𝐵2
6, 𝐵3

6] [𝐵3
6, 𝐵5

6] [𝐵1
6, 𝐵4

6] 

𝐴2 [𝐵1
6, 𝐵3

6] [𝐵4
6, 𝐵5

6] [𝐵3
6, 𝐵5

6] [𝐵3
6, 𝐵5

6] [𝐵1
6, 𝐵2

6] [𝐵3
6, 𝐵4

6] [𝐵2
6, 𝐵5

6] [𝐵1
6, 𝐵4

6] 

 

 1های کیفی در مثال کاربردی ماتریس تصمیم موقعیت برچسب .(4جدول )

 هاگزینه
 هاشاخص

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 𝐶8 

𝐴1 (-3,1) (-2,2) (-1,1) (-2,1) (-2,2) (-1,3) (-2,1) (0,2) 
𝐴2 (0,3) (-2,1) (-2,1) (-2,1) (0,4) (-2,2) (-1,1) (0,2) 

 

 1ها در مثال کاربردی آل و ضریب نزدیکی نسبی گزینهآل و ضد ایدههای ایدهحلها از راهفاصله گزینه .(5جدول )

 ضریب نزدیکی نسبی آلفاصله از ضد ایده آلفاصله از ایده هاگزینه

𝐴1 87/3 92/3 503/0 

𝐴2 63/4 56/3 435/0 

 

 (2012مقایسه نتایج حاصل از روش پیشنهادی و روش اجل و همکاران ) .(6جدول )

 نهایی بندیرتبه 𝐴2مقیاس نهایی مقایسه گزینه  𝐴1مقیاس نهایی مقایسه گزینه  هامقایسه روش

 A1≻ A2 435/0 503/0 (2012روش اجل و همکاران )

 A1≻ A2 56/3 63/4 روش پیشنهادی
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 2 یمثال کاربرد. 4-2

مورد تحلیل  2مثال کاربردی  عنوانبهدر این بخش یک مثال واقعی 

گیرد. یک شرکت نوآور جوان )دانش بنیان( که به تولید قرار می

آزمایشگاهی دستگاهی برای دفع پسماندهای بیمارستانی دست یافته 

برخی  تأمیندر مقیاس تجاری، نیاز به است برای تولید محصول خود 

نوعی قطعه الکترونیکی خاص  تأمینقطعات دارد. در این میان، برای 

ریزی و هدایت دستگاه، سه برای استفاده در قسمت برنامه

,𝐴1)شرکت 𝐴2, 𝐴3 )  شناسایی شده است، با وجود اطلاعات محدود ،

تصمیم گرفته تا گان، شرکت کنندتأمینهای نسبت به برخی جنبه

ه را از میان این سه شرکت انتخاب کند. پس کنندتأمینترین مناسب

های لازم توسط مدیریت شرکت نوآور جوان، از انجام مطالعات و بررسی

ای و مشورت با های حاصل از مطالعات کتابخانهو با استخراج شاخص

 هکنندتأمینبرای انتخاب  اعضای هیات مدیره شرکت، هفت شاخص

، تحویل (𝐶2)، کیفیت (𝐶1)مدنظر قرار گرفت، که عبارتند از: قیمت 

و  (𝐶6)، پشتیبانی (𝐶5)، ریسک (𝐶4)، تکنولوژی ساخت (𝐶3)موقع به

آوری شده و ابهام . با توجه به محدودیت اطلاعات جمع(𝐶7)اعتبار

گان، درنهایت ماتریس کنندتأمینهای مختلف موجود در شاخص

گیری قرار گرفت. تشکیل و مبنای تصمیم (7)جدول  تصوربهتصمیم 

گیری های موجود در جدول تصمیمهای مختلف دادهپس از بررسی

شود ملاحظه می (7)های موجود در جدول تعیین گردید. با بررسی داده

که علاوه بر اینکه مقیاس استفاده شده در هر شاخص دارای کلاس 

(، این تفاوت مقیاس برای یک 1کاربردی متفاوتی است )مانند مثال 

های متفاوت نیز وجود دارد. حال با توجه به شاخص ثابت در گزینه

مورد نظر  مسألهاطلاعات حاصل شده، روش پیشنهادی برای ارزیابی 

 شود.های زیر انجام میطی گام

تشکیل ماتریس تصمیم با کلاس مشترک. با توجه به جدول  گام اول:

وجود دارد  𝑆7فی با بالاترین رده کلاس، در کلاس، برچسب کی(7)

ɱبنابراین  = ماتریس تصمیم با کلاس  (8)، حال با استفاده از رابطه 7

شود و با استفاده از رابطه تشکیل می (8)مطابق جدول  𝐷ɱمشترک 

شود که در های کیفی محاسبه میموقعیت هریک از برچسب (4)

 𝐶5و  𝐶1های شاخص مسألهقابل مشاهده است. در این  (9)جدول 

ها مثبت هستند، بنابراین هنگام محاسبه موقعیت منفی و سایر شاخص

، برچسب کیفی (6)ها ابتدا، با استفاده از رابطه هریک از این شاخص

کنیم تا جنبه مثبت پیدا کنند، سپس با را محاسبه می هاآنقرینه 

دست ههای کیفی حاصل را بموقعیت برچسب (4)استفاده از رابطه 

 آوریم. می

ها با استفاده از روش آنتروپی در فضای تعیین وزن شاخص گام دوم:

.QAOM 2ها، ابتدا با استفاده از تعریف برای تعیین وزن شاخص ،

شود سپس با تصمیم محاسبه می مقدار نرمالیزه شده عناصر ماتریس

 (10)آید، که در جدول دست میهها ب، وزن شاخص4استفاده از تعریف 

 قابل مشاهده است.

آل. در این گام، بردار آل و ضد ایدههای ایدهحلراهتعیین  گام سوم:

+𝐴 صورتبهآل ایده = {𝐵7
7, 𝐵7

7, … , 𝐵7
آل و بردار ضد ایده {7

−𝐴 صورتبه = {𝐵1
7, 𝐵1

7, … , 𝐵1
 شوند.مشخص می {7

آل و ضد های ایدهحلراهها از محاسبه فاصله وزنی گزینه گام چهارم:

، فاصله وزنی (10)و  (9)آل. در این گام، با استفاده از روابط ایده

آل محاسبه آل و ضد ایدههای ایدهحلراهاز  بعدی هرگزینه 7بردارهای 

 مثال: عنوانبهآمده است،  (11)شوند که نتایج حاصل در جدول می
𝑑𝑤(𝐴1, 𝐴

+) = 𝑑𝑤({𝑄11
7 , 𝑄12

7 , … , 𝑄17
7 }, {𝐵7

7, 𝐵7
7, … , 𝐵7

7})
= 𝑑𝑤(𝑋1, 𝑌

+)

= [∑ 𝑤𝑘 ∑ (𝑋1𝑟 − 𝑌𝑟
+)2

2𝑘

𝑟=2𝑘−1

𝐾

𝑘=1

]

1
2⁄

= [0.124(−2 + 6)2 + 0.124(1 − 0)2

+ 0.024(0 + 6)2 + 0.024(1 − 0)2

+ 0.054(−2 + 6)2 + 0.054(2 − 0)2

+ 0.133(−3 + 6)2 + 0.133(0 − 0)2

+ 0.016(0 + 6)2 + 0.016(0 − 0)2

+ 0.276(−4 + 6)2 + 0.276(1 − 0)2

+ 0.372(−3 + 6)2

+ 0.372(2 − 0)2]
1

2⁄ = 3.476 

 و 
𝑑𝑤(𝐴1, 𝐴

−) = 𝑑𝑤({𝑄𝑡1
ɱ

, 𝑄𝑡2
ɱ

, … , 𝑄𝑡𝐾
ɱ

}, {𝐵1
ɱ
, 𝐵1

ɱ
, … , 𝐵1

ɱ
})

= [∑ 𝑤𝑘 ∑ (𝑋1𝑟 − 𝑌𝑟
−)2

2𝑘

𝑟=2𝑘−1

𝐾

𝑘=1

]

1
2⁄

= [0.124(−2 − 0)2 + 0.124(1 − 6)2

+ 0.024(0 + 0)2 + 0.024(1 − 6)2

+ 0.054(−2 + 0)2 + 0.054(2 − 6)2

+ 0.133(−3 + 0)2 + 0.133(0 − 6)2

+ 0.016(0 + 0)2 + 0.016(0 − 6)2

+ 0.276(−4 + 0)2 + 0.276(1 − 6)2

+ 0.372(−3 + 0)2

+ 0.372(2 − 6)2]
1

2⁄ = 5.699 
محاسبه ضریب نزدیکی نسبی. در این گام با استفاده از  گام پنجم:

شوند، که در ها محاسبه می، ضریب نزدیکی نسبی گزینه(17)رابطه 

 قابل مشاهده است.  (11)جدول 

وجه ها براساس ضریب نزدیکی نسبی. با تگزینه بندیرتبه گام ششم:

 صورتبهها گزینه بندیرتبه، (11)به نتایج حاصل و موجود در جدول 

𝐴1 ≻ 𝐴3 ≻ 𝐴2 ه باشد. بنابراین گزینمی𝐴1 بهترین گزینه  عنوانبه

 شود.انتخاب می

 

 2در مثال کاربردی  گیرندهتصمیمماتریس تصمیم براساس نظر  .(7جدول )

 هاگزینه
 هاشاخص

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 

𝐴1 [𝐵2
7, 𝐵5

7] [𝐵1
7, 𝐵6

7] [𝐵3
7, 𝐵5

7] [𝐵4
5, 𝐵5

𝐵5] ؟ [5
7, 𝐵6

7] [𝐵4
7, 𝐵5

7] 

𝐴2 [𝐵3
7, 𝐵6

7] [𝐵2
5, 𝐵4

5] [𝐵3
7, 𝐵6

7] [𝐵4
7, 𝐵6

7] [𝐵1
7, 𝐵6

7] [𝐵6
7] [𝐵3

7, 𝐵4
7] 

𝐴3 [𝐵1
7, 𝐵6

7] [𝐵2
3] [𝐵4

6, 𝐵6
6] [𝐵3

5, 𝐵5
𝐵5] ؟ [5

7, 𝐵6
7] [𝐵3

7, 𝐵6
7] 
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 2ماتریس تصمیم با کلاس مشترک در مثال کاربردی  .(8جدول )

 هاشاخص هاگزینه
𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 

𝐴1 [𝐵3
7, 𝐵6

7] [𝐵1
7, 𝐵6

7] [𝐵3
7, 𝐵5

7] [𝐵4
7, 𝐵7

7] [𝐵1
7, 𝐵7

7] [𝐵5
7, 𝐵6

7] [𝐵4
7, 𝐵5

7] 
𝐴2 [𝐵2

7, 𝐵5
7] [𝐵2

7, 𝐵6
7] [𝐵3

7, 𝐵6
7] [𝐵4

7, 𝐵6
7] [𝐵2

7, 𝐵7
7] [𝐵6

7] [𝐵3
7, 𝐵4

7] 
𝐴3 [𝐵2

7, 𝐵7
7] [𝐵2

7, 𝐵6
7] [𝐵4

7, 𝐵7
7] [𝐵3

7, 𝐵7
7] [𝐵1

7, 𝐵7
7] [𝐵5

7, 𝐵6
7] [𝐵3

7, 𝐵6
7] 

 

 2های کیفی در مثال کاربردی ماتریس تصمیم موقعیت برچسب .(9جدول )

 هاشاخص هاگزینه

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 

𝐴1 (-2,1) (0,1) (-2,2) (-3,0) (0,0) (-4,1) (-3,2) 
𝐴2 (-1,2) (-1,1) (-2,1) (-3,1) (-1,0) (-5,1) (-2,3) 
𝐴3 (-1,0) (-1,1) (-3,0) (-2,0) (0,0) (-4,1) (-2,1) 

 

 2های تصمیم در مثال کاربردی های کیفی و وزن شاخصمقادیر نرمالیزه شده برچسب .(10جدول )

 هاگزینه
 هاشاخص

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 

𝐴1 2857/0 3750/0 2727/0 3333/0 3500/0 4000/0 2500/0 

𝐴2 2857/0 3125/0 3636/0 2500/0 3000/0 2000/0 2500/0 

𝐴3 4286/0 3125/0 3636/0 4167/0 3500/0 4000/0 5000/0 

𝑤𝑘 124/0 024/0 054/0 133/0 016/0 276/0 372/0 

 

 2ها در مثال کاربردی آل و ضریب نزدیکی نسبی گزینهایدهآل و ضد های ایدهحلراهها از فاصله گزینه .(11جدول )

 ضریب نزدیکی نسبی آلفاصله از ضد ایده آلفاصله از ایده هاگزینه

𝐴1 476/3 699/5 621/0 

𝐴2 091/4 299/5 564/0 

𝐴3 826/3 973/5 609/0 

 ی ریگجهیبحث و نت. 5

 موقعیت حفظ و سودآوری بر تأثیر دلیلبهه کنندتأمینبهترین  انتخاب

 دلیلبه هاست کهسازمان تصمیمات از مهمترین یکی رقابتی،

انجام  MADMهای بودن، بیشتر با استفاده از روش چندشاخصه

کمبود اطلاعات یا  دلیلبه هاشود. عدم قطعیت موجود در شاخصمی

گیری است. در سازی تصمیمها در مدلدانش کافی از مهمترین چالش

های مبتنی بر تئوری فازی برای مقابله با این بیشتر مطالعات، روش

ها پوشش کاملی عدم قطعیت استفاده شده است. اما گاهی این روش

د. کننبر عدم قطعیت عمیق موجود در مسائل دنیای واقعی ایجاد نمی

عدم قطعیت عمیق به لحاظ عدم وجود اطلاعات و دانش کافی مشکلی 

های جوان با آن است که برخی از مدیران بخصوص مدیران شرکت

گریزناپذیر  هاآنگیری برای مواجه هستند، با این وجود اقدام به تصمیم

 است.

هایی است که سطوح مختلفی از عدم یکی از روش QRروش 

کند. در همین راستا در مطالعه حاضر، یک یقطعیت را پشتیبانی م

، علاوه بر کهطوریبهپیشنهاد شد،  QRدر محیط  MADMروش 

های چند مقیاسی برای پشتیبانی از عدم قطعیت موجود در ارزش

((، از عدم قطعیت 2012های مختلف )روش اجل و همکاران )شاخص

ای ههای چندمقیاسی برای هر شاخص در گزینهموجود در ارزش

ها کند. همچنین برای تعیین وزن شاخصمختلف را نیز پشتبانی می

، روش انتروپی در این فضا طراحی گردید. بر این QAOMدر فضای 

شامل، مفاهیم اولیه و تعاریف مورد نیاز  QAOMاساس، ابتدا فضای 

های متوالی طراحی تشریح شد و بر مبنای آن روش پیشنهادی طی گام

یید صحت روش پیشنهادی، علاوه بر مقایسه ارجحیت أگردید. برای ت

، ابتدا مثال کاربردی اجل و همکاران 2بردار مختلف در بخش  3

کارگیری روش ه، مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از ب(2012)

 (2012با روش اجل و همکاران ) بندیرتبهپیشنهادی، یکسان بودن 

نهادی در این مقایسه مورد را نشان داد، که صحت عملکرد روش پیش

ه کنندتأمینانتخاب  مسأله 2یید قرار گرفت. اما، در مثال کاربردی أت

برتر در یک شرکت نوآور جوان مورد ارزیابی قرار گرفت، شرایط حاکم 

ای بود که برای هر شاخص در ماتریس تصمیم، مقیاس گونههب مسألهبر 

موضوع به معنای  گرفته شد واین درنظرگذاری منحصربفردی ارزش

گیری است. های تصمیمتر بر شاخصحاکم بودن عدم قطعیت عمیق

و  (2012در این حالت امکان استفاده از روش اجل و همکاران )

ای گونههمطالعات پیشین، امکان پذیر نبود اما روش پیشنهادی ب

گونه مسائل را داشته باشد. پس از سازی شد تا قابلیت حل اینمدل

، نتایج حاصل نشان داد که روش پیشنهادی 2مثال کاربردی ارزیابی 

قادر است مسائلی در سطوح بالاتری از عدم قطعیت را نسبت به 

تواند های پیشین پشتیبانی کند. هرچند روش پیشنهادی میروش

مسائلی با این شرایط از عدم قطعیت را ارزیابی کند اما برای پوشش 

، نیاز به توسعه این روش MADMبیشتر مسائل گوناگون در حوزه 

مطالعات آتی  عنوانبهگیری گروهی است که خصوص در تصمیمهب
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 شود. پیشنهاد می
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 Uncertainty is a common occurrence in real-world issues that often make 

decision-making difficult. Specifically, when it comes to managing a supply 

chain, the decision of which supplier to choose is complicated by a lack of 

information and knowledge, which leads to different levels of uncertainty in 

the attributes and alternatives, making it hard to make the right decision. In 

this article, a multi attribute decision-making method within a qualitative 

reasoning framework, where the assessment of problem attributes is carried 

out using different backgrounds and levels of experts' knowledge, is 

presented, and the score of the alternatives by evaluation a K-dimensional 

vector of qualitative labels is determined. To achieve it, the qualitative 

reasoning framework is first described, and then the proposed method in the 

same framework is described. The validity of the proposed method was 

verified by two practical examples. An example demonstrated the 

effectiveness of the proposed model and the results were compared with other 

methods. Finally, a real example was employed to select the best supplier. 

The conditions for the practical example are chosen in such a way, that it 

cannot be solved by using the previous methods. The results of this study 

explain the advantage of using multiscale linguistic space over other linguistic 

methods and also by analyzing two practical examples, the validity of the 

proposed method and its advantage over other methods in the qualitative 

reasoning space is confirmed. 
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