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مبتنی بر  TOPSISي شاخصه گیري چندتعمیمی از مدل تصمیم
 هاشاخص مطلوبیت سازي یکنواخت

 1احمد کاظمی فرد

  دانشگاه شهید چمران اهواز گروه ریاضی،

  1/11/1398 تاریخ پذیرش:   2/8/1397  تاریخ دریافت:

ـــمیمیکی از پرکاربردترین مدل TOPSISاگرچه  :چکیده ـــائل تص  چندگیري ها در تحلیل مس
صه شرط  (چند شاخ ستفاده از آن وجود دارد،  ست، اما محدودیتی که در ا شیمعیاره) ا یا  افزای

هاي مسئله است. از طرفی در دنیاي واقعی در بسیاري کاهشی یکنواخت بودن مطلوبیت شاخص
گیري فاقد این ویژگی هســتند. چنین وضــعیتی هاي مســائل تصــمیمشــاخص از موارد برخی از

ــود که بهباعث می ــتفاده از این مدل، فرضش غیرواقعی مطلوبیت یکنواخت به چنین  منظور اس
صل  شدهتحمیلهایی شاخص صحت نتایج حا خواهد بود. در این مقاله با رفع  موردتردیدو لذا 

ي ایم تا از این رهگذر دامنهرا فراهم آورده TOPSISز مدل ، تعمیمی اآور محدودیتاین الزام 
  گیري توسعه یابد.استفاده از این روش تصمیم

ــمیم: کلیدي هايواژه ــمیمتص ــه چندگیري گیري چندمعیاره، تص ــاخص فازي، مدل  ي، نظریهش
TOPSISمطلوبیت ،  

  50B90 ،80C62 ):2010ي ریاضی (بندرده

  مقدمه -1

ــمیمهاي امروزه پیچیدگی ــائل تص ــتمل بر انواع عدم ذاتی، متنوع و روزافزون در مس گیري، مش
ـــادهاي فزاینده، در زمینهقطعیت ـــاد، علوم پایه، مدیریت ها و تض هاي گوناگونی مانند اقتص

ــی و ... اهمیت بیش ــناس ــی، علوم اجتماعی، روانش ــازمانی، علوم مهندس ــتفاده از  از س پیش اس
 (MCDM)گیري چندمعیاره هاي تصمیمدهد. مدلان میگیري را نشهاي مناسب تصمیممدل
صمیمطور ویژه مدلو به صه چندگیري هاي ت ي هفتاد میلادي به که از دهه  (MADM)شاخ
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ـــده بعد مطرح ـــعه موازات افزایش پیچیدگیاند بهش ـــائل، مرتباً موردبازنگري و توس هاي مس
ته ند. برخی از مهمقرارگرف ندترین این روشا بارت ، SAW ،ELECTRE ،LINMAP از ها ع

MRS ،AHP، ANP، AKUTA TOPSIS، MUSA، VIKORE ،COPRAS ،
MOORA،PROMETHEE ،SWARA ،FARE  وBWM  ]1[ از این میان دو مدل بسیار .

قان و مورد جه محق کانون تو که همواره در  کاربرد  فاده پر ـــت ئل اس ـــا یل مس ي فراوان در تحل
که به  TOPSISو مدل  (AHP)مدل تحلیل ســلســله مراتبی  ازاند عبارتند گیري بودهتصــمیم

توســط هوانگ و یون  1981و ســال  ]2[توســط توماس ال ســاعتی  1970ترتیب در ســال 
  . ]3 [اندشدهارائه

 هايکند، روشگیري ایفا میها نقش مهمی در فرایندهاي تصمیمازآنجاکه ارزیابی اوزان شاخص
شگران حوزهمتنوع وزن صمیمیابی نیز همواره مورد اهتمام پژوه ست. برخی از ي ت گیري بوده ا

یابی اوزان شــــاخصروش ند از روش آنتروپی، روش بُردار ویژه، روش هاي رایج ارز بارت ها ع
LINMAP، 1[هاي مقایسات زوجی مجذورات وزین شده و استفاده از ماتریس روش کمترین[ .

ـــات زوجی از این بابت که مبناي روش به گیرد از اهمیت نیز قرار می AHPویژه مفهوم مقایس
  بیشتري برخوردار است.

ـــادگی الگوریتم، انعطاف  ـــاخصس نایی پذیري در لحاظ نمودن ش هاي کمیّ و کیفی و نیز توا
 ؛]1[بوده است  AHPروش  کارگیريبهي ي توسعههاي متعارض از دلایل عمدهرش شاخصپذی

ي مقایســات مبتنی بر انجام همه AHPاســتفاده از روش  ازآنجاکهاما علیرغم این محاســن و 
ــاخص ــورتها و گزینهزوجی در رابطه با ش ــت که در ص ــطلاحاً یک هایی اس ــئله، اص بندي مس

 n را تشــکیل داده باشــند، اســتفاده از هر ماتریس مقایســات زوجی که شــامل مراتبســلســله

ــتلزم انجام  ــد مس ــاخص باش )ش )n n −1
2

ــئله احتمال بروز   ــه خواهد بود و همین مس مقایس
کند. از همین ها تشدید میافزایش تعداد شاخص موازاتبهها را هاي بیشتر در قضاوتناسازگاري

سات زوجیرو تلاش ستاي کاهش تعداد مقای ست.  نیاز مورد هاي متعددي در را صورت گرفته ا
  nاند که در آن به ازاي هررا معرفی کرده SWARAروش  ]4[کرسولاین و همکاران در  ویژهبه

ضاوت زوجی  nشاخص، فقط  شاخص عدرواقخواهد بود و  موردنیازق ها به ترتیب پس از تنظیم 
سه می شاخص تالی خود مقای صرفاً با  شاخص  سبت به نزولی اهمیت، هر  گردد و از این منظر ن

ست که   SWARAهایی از روشدارد. تعمیم توجهیقابلبهبود  AHPروش  صورت گرفته ا نیز 
له به می ازجم بدترین  -به معرفی روش بهترین ]6[رضـــایی نیز در  اشـــاره نمود. ]5[توان 

)BWM( هاآن تریناهمیتکمو  ترینمهمها صــرفاً با ي شــاخصپرداخته اســت که در آن همه 
سه می ستلزم nفرایند آن به ازاي گردند و لذامقای n−2شاخص، م سه خواهد بود که   3 مقای

سبت به روش  سات زوجی  AHPن ست. علیرغم اینکه تعداد مقای  BWM درروشداراي بهبود ا
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سبت به روش  ست، اما یکی از مزایاي روش  SWARAن شتر ا ست که در خلال  BWMبی آن ا
مجدداً توسط رضایی  BWM. روش شودمنیز ارزیابی  هافرایند آن میزان ناسازگاري در قضاوت

ــعه  ــدهدادهتوس ــت ش ــد روشکه گفت گونههمان .]7[ اس هاي روش ازجملهنیز   TOPSISه ش
صمیم شگران را از منظر کاربرد یا تلاش براي ت سیاري از پژوه ست که توجه روزافزون ب گیري ا

   که  طورهمان ي عملکرد آن به خود اختصاص داده است.بهبود و توسعه

ــکل  ــان می )1(ش ــار مقالاتی که در دهد، در دههنش هاي اخیر روند کاملاً رو به تزایدي در انتش
صلحلجهت  TOPSISها از مدل آن صمیم وف سائل ت ستفادهگیري چندمعیاره م ست شدها ، ا

ـــالفقط در محدوده کهطوريبه وجود دارد؛  میلادي حدود  2015تا  2000هاي ي زمانی س
 نتشرشدهمي تحقیقاتی معتبر به زبان انگلیسی در ارتباط با توسعه و بهبود این مدل پنجاه مقاله

  .]8[است 

   
  ]1[مبتنی بر تعداد در سال (میلادي)  TOPSISدر ارتباط با مدل  منتشرشدهتوزیع مقالات ): 1(شکل 

مجله علمی  100مقاله که در بیش از  269با بررســی  2012همچنین در یک مطالعه در ســال 
ــده ــرش ــتفاده گردیده،  TOPSISها از مدل و در آن منتش ــائل جهان واقعی اس براي تحلیل مس

ـــتیک پراکندگی حوزه هاي مربوطه به ترتیب فراوانی عبارتند از مدیریت زنجیره تأمین و لجس
و بازاریابی  وکارکسب، مدیریت درصد 23هاي طراحی، مهندسی و ساخت ، سیستمدرصد 5/27
صد 3/12 سلامت، ایمنی و در ستمحیط، مدیریت  صد 4/10 زی سانی در  9/8، مدیریت منابع ان

و  درصد 6/2، مدیریت منابع آبی درصد 6/2ندسی شیمی ، مهدرصد 2/5، مدیریت انرژي درصد
سی مقالات مبتنی  ]10[هایی دیگر، در نمونه عنوانبه ]9[سایر موارد  شوکلا و همکاران به برر

نیز کاربردهایی  ]11[اند و در در فرایندهاي مختلف تولید پرداخته TOPSISاستفاده از روش  بر
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ــال در حوزه TOPSISروش  کارگیريبهاز  ــنعت که منتهی به س ــتند  2018ي ص میلادي هس
هاي ي این مطالب مؤید اهمیت فزاینده و همچنین گسـتردگی حوزهمجموعه مرور شـده اسـت.

  مسائل دنیاي واقعی است. وفصلحلدر  TOPSISاستفاده از مدل 

ـــط محققین ارائه گردیده و  TOPSISاز مدل  مروربهه ها کهایی از تعمیماز طرفی نمونه توس
هی گیري گرواست عبارتند از تصمیم ي استفاده یا بهبود عملکرد آن شدهي دامنهموجب توسعه

در محیط  TOPSISگیري به روش تصمیم] 12[گیري فردي تصمیم جايبه TOPSISبه روش 
با استفاده از  TOPSISروش  کارگیريبه] 17-13[محیط قطعی  جايبهفازي (نوع اول و دوم)، 

 19 ،13[اي با استفاده از اعداد بازه  TOPSISروش کارگیريبه] 18و  13[اعداد شهودي فازي 
ستفاده از مقادیري بازه ]20و  صیفگرهاي زبانی  ]TOPSIS9 [ درروشاي فازي ا ستفاده از تو ا
 ياز دیگر تغییراتی که نسبت به نسخه ].TOPSIS ]21 درروشاستفاده از اعداد مطلق  جايبه

و ترکیب  ] 23و  22[توان از استفاده از روابط خاکستري است می ایجادشده TOPSISي اولیه
با روابط خاکستري  TOPSISترکیب  ]TOPSIS ]24روابط خاکستري و آنتروپی فازي با روش 

ـــازي پارامتریک به روش . بهینه]25[ بهبودیافته و   TOPSISترکیب روش ]TOPSIS ]26س
ــبکه ــبی ش ــله ]27[هاي عص ــتفاده از فاص ــله جايبههاي آماري اس ــی فاص  روش دري اقلیدس

TOPSIS ]28[ ـــتفاده از  TOPSISمدل  ]29[ها فازي براي تحلیل کلان داده  TOPSISاس
با سایر  TOPSISبر این موارد، ترکیب مدل علاوه . ]30[مبتنی بر فاصله، شباهت و همبستگی 

ــمیمروش ــت بودهگیري نیز مورد اهتمام برخی محققین هاي تص  هايروش ترکیب ازجمله. اس
AHP و TOPSIS  ]23 ،31 ،32 ،33[یب روش  ]SWARA  ]34و  TOPSISهاي. ترک

یب روش یب روش ]BWM ]35و  TOPSISهاي ترک  SAWو  TOPSIS  ،AHPهاي ترک
هاي با داده هاي پیوستهگیري چندهدفه و محیطبه مسائل تصمیم TOPSISتعمیم روش  ]36[

هاي پیوسته با گیري چندهدفه و محیطبه مسائل تصمیم TOPSISو تعمیم روش ] 37 [قطعی
 . ]38[است  شدهانجامهاي فازي نیز داده

را در انواع مســائل  TOPSISهاي اســتفاده از مدل ها مرتباً حوزهبدیهی اســت که این تعمیم
ز هاي استفاده ارغم مزایا و گستردگی حوزه؛ اما علیاست دادهگسترش  گیري چندمعیارهتصمیم

ست باعث میTOPSISمدل  شی از الگوریتم این مدل ا سی که نا سا شود که ، یک محدودیت ا
ضات غیرمعقول د ستفاده بوده یا اینکه با لحاظ کردن برخی مفرو سیار مهمی غیرقابل ا ر موارد ب

اســت از فرض مطلوبیت افزایشــی یا  شــود. این محدودیت عبارتو غیرواقعی از آن اســتفاده 
گیري. این در حالی است که چنین مفروضاتی در عالم هاي تصمیمکاهشی یکنواخت در شاخص

نمونه در انتخاب پیمانکار جهت انجام یک  عنوانبهمصــداق نداشــته باشــند.  واقع ممکن اســت
ــتند عبارتند از کیفیت، قیمت و زمان تکمیل  ــاخص که داراي اهمیت حیاتی هس ــه ش پروژه، س

گونه مسائل شاخص کیفیت، داراي مطلوبیت افزایشی یکنواخت و دو شاخص دیگر پروژه. در این
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هاي بســیار مهم، اما معمولاً در انجام پروژه ؛گردندتلقی میداراي مطلوبیت کاهشــی یکنواخت 
مثال به برآوردي از حداقل قیمت منطقی  طوربهتواند به کمک گروهی از خبرگان کارفرما می

ـــت که کارفرمایان  ـــت یابد. این بدان معناس طبیعی به  طوربهممکن جهت انجام پروژه دس
مت تر از حداقل قیپایینبه میزان قابل توجهی هایی که از طرف پیمانکاران ارائه گردیده و قیمت

توان گفت در چنین مواردي شاخص برآورد شده باشند، به دیده تردید خواهند نگریست. لذا می
ـــی بوده و  ـــده، داراي مطلوبیت افزایش حالت مطلوبیت  ازآنپسقیمت تا حد حداقلِ برآورد ش

ـــی (اک یا کاهش یک پروژه اکید غیرید  به خود خواهد گرفت. از طرفی زمان مطلوب تکمیل   (
معمولاً بین زمان نرمال و زمان ضــربتی برآورد شــده توســط خبرگان در نوســان اســت، لذا 

ــط برخی پیمانکاران اعلامهاي کوتاهالقاعده زمانعلی ــربتی که توس ــود می تر از زمان ض  غیرش
موجب بدبینی کارفرمایان خواهد شد، بنابراین شاخص زمان تکمیل به نظر رسیده و  کارشناسی

داراي حالت مطلوبیت کاهشی  ازآنپستا حد زمان ضربتی داراي مطلوبیت افزایشی و نیز پروژه 
شدن زمان پروژه تا حد ) خواهد بود. علاوه اکید غیر(اکید یا  بر این، بایستی دقت کرد که کوتاه 

ست به  ضربتی، ممکن ا سیار بالا و غیرقابل تأمین  يعلت اینکه منجر به هزینهزمان  ضربتی ب
ـــی میانی بین زمان ـــد. در چنین مواردي زمان مطلوب، ارزش هاي نرمال و گردد، مطلوب نباش

توان گفت فرض کاهشی یکنواخت بودن شاخص می درمجموعبنابراین  ؛گرددضربتی ارزیابی می
گر دی گاهینظرفرض غیرمعقول و غیرواقعی است. از  زمان تکمیل پروژه در بسیاري از موارد یک

ــطهبه ــت افزایش کیفیت  يواس ــتگی موجود بین قیمت و کیفیت، ممکن اس ، زحدابیشهمبس
نه به تحمیل هزی تأمین گردد. منجر  ـــاخص کیفیت نیز  درنتیجههاي غیرقابل  فرض تلقیِ ش

  شاخصی با مطلوبیت افزایشی، ممکن است ماهیتاً صادق نباشد. عنوانبه

ــح ــتفاده از مدل  پرواض ــت که بدون در نظر گرفتن این واقعیات، اس  بنديدر رتبه TOPSISاس
صمیم سائل ت سیاري از م شکال نبوده یا دامنهمربوط به ب س يگیري خالی از ا ستفاده از آن ب یار ا

رفع این محدودیت، اســـتفاده از مدل  با تا تلاش شـــده اســـت مقالهدر این  شـــود.محدود می
TOPSIS ها فرض مطلوبیت افزایشـــی یا گیري که در آنهایی از مســـائل تصـــمیمرا به حوزه

  ها لزوماً برقرار نیست، گسترش دهیم.کاهشی شاخص

 TOPSIS مدلالگوریتم  -2

ها در محاســبات اســتفاده اســت که در آن از تمامی اطلاعات گزینه ايگونهبهالگوریتم این مدل 
  گردد.ها یک حسن مهم محسوب میبندي گزینهدقت در رتبه گاهنظراز ویژگی شود و این می

سئله صمیمفرض کنیم در یک م صه چندگیري ي ت  يزینهگ  mاطلاعات کمیّ مربوط به ،شاخ
, ,..., mA A A1 , شاخص nدر ارتباط با 2 ,...,1 2 nC C C ه در آنک, ,...,1 2 tC C C هایی شاخص

, با مطلوبیت افزایشی یکنواخت و ,...,+ +1 2t t nC C C هایی با مطلوبیت کاهشی یکنواخت شاخص



 احمد کاظمی فرد                                                  201

≥هســتند، در قالب ماتریســی مانند  ≤
≤ ≤

 =  1
1

i mij
j n

A r  نامیده  گیريتصــمیمکه اصــطلاحاً ماتریس

ــودمی )ام  iمقدار متناظر به گزینه  ijrدر آن  و ش , ,..., )=1 2i m  ــاخص ام jدر ارتباط با ش
( , ,..., )=1 2j n هاي مدل در این صورت گام منعکس شده است. استTOPSIS عبارتند از  

  قرار دهید: -گام صفر

{ }, ,=1 1 …J t } و  }, ,= +2 1 …J t n . 

≥ مقیاس بیگیري ماتریس تصمیم -گام اول ≤
≤ ≤

 =  1
1

i mij
j n

N n استفاده  را توسط نُرم اقلیدسی با

  تبدیل

=

→ =

∑ 2

1

ij
ij ij m

ij
i

r
r n

r
 

}{را با مفروض بودن بُردار  Vایجاد کنید و ماتریس بی مقیاس وزین , , ,= 1 2 … nW w w w  از
  دست آورید: زیر به صورتبهها اوزان شاخص

     
     = × = × =     
     
     

11 1 1 11 1

1 1

0

0

… … …
M O M M O M M O M

L L L

n n

m mn n m mn

n n w v v
V N W

n n w v v
 

)مثبت  آل ایدههاي گزینه -گام دوم )+A  منفی  آل ایدهو( )−A  زیر تعریف نمایید: صورتبهرا  

{ } { } { }

{ } { } { }

max , min , , , ,

min , max , , , ,

+ + + +

− − − −

    = ∈ ∈ ≤ ≤ =   
   

    = ∈ ∈ ≤ ≤ =    
    

1 1 1 2

2 2 1 2

1

1

…

…

ij ij nii

ij ij ni i

A v j J v j J i m v v v

A v j J v j J i m v v v

 

)ام  iي اقلیدسی گزینه فاصله -گام سوم ), , ,=1 2 …i m مثبت  آل یدهااز( )+
id ي فاصلهو

)منفی  آل یدهاآن از  )−
id زیر محاسبه کنید: صورتبهرا  

( )
/

, , , ,
0 5

2

1
1 2+ +

=

 
= − = 

 
∑ …

n

i j ij
j

d v v i m  

( )
/

, , , ,
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1
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)ام iبراي گزینه  -گام چهارم ), ,...,=1 2i m  را محاســبه و  آل ایدهشــاخص نزدیکی نســبی به

 یعنی شاخصاین ها را بر اساس ترتیب نزولی بندي گزینهرتبه
−

+
− +=

+
i

i
i i

dcl
d d

  .]1 [انجام دهید 

سباتی الگوریتم  شان  قرارگرفته موردبحث ]39[در  TOPSISپیچیدگی محا ست  شدهدادهو ن ا
مربوط به  هاي مســئله، پیچیدگی محاســباتیشــاخص تعداد عنوانبه nورودي  درگرفتنکه با 

)اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب عبارت است از  هايگام )2O n، ( )O n، ( )O n و ( )1O.  

  TOPSIS تعمیم مدل-3

سئله کهوقتی صمیم يدر یک م شی یکنواخت ت شی یا کاه صی داراي مطلوبیت افزای شاخ گیري 
شد، مطلوبیتی  شت.  صورتبهنبا ست عنوانبهترکیبی از این دو حالت خواهد دا  نمونه ممکن ا

سپس کاهشی باشد. پرواضح است که حضور این شاخصی در ابتدا افزایشی و  مطلوبیت چنین 
 ایدهنزدیکی مقادیر متناظر به مقدار  TOPSISدر الگوریتم  کهآن يواســطهبهها گونه شــاخص

  شود.، ملاك مطلوبیت بیشتر است مانع استفاده از این مدل میآل

کهحال  جا به ارزشمطلوبیت ازآن ناظر  ـــاخص را میهاي مت فازي توان مجموعههاي هر ش اي 
ه انندانگاشت، در ادامه بحث، یادآوريِ مختصري از برخی مفاهیم فازي خالی از فایده نبوده و خو

ــوط در رابطه با مجموعهرا براي مطالعه  هاآنو برخی کارکردهاي  اعداد فازي ،هاي فازيي مبس
که  شــودمی. نخســت یادآوري دهیممیارجاع  ]42و  41، 40[به  ازجملهبه منابع اســتاندارد 
  است از عبارت U ي مرجعبا مجموعه A± فازي مانند يمحمل یک مجموعه

±
± }{( ) ( )µ= ∈ >0ASupp A x U x  

ست که مفاهیم در نظریه ترینمهماز طرفی یکی از   ابزار بیان درواقعي فازي مفهوم عدد فازي ا
اي از اعداد فازي که داراي نقش دســته ویژهبههاي فازي اســت. هاي کاربردي در محیطمجموعه

. یک LR اساسی در محاسبات جبري فازي هستند عبارتند از اعداد فازي موسوم به اعداد فازي
سط دو تابع که تابع چپ مجموعه LR عدد فازي ضویت آن تو ست فازي که تابع ع )اي ا )L  و

)تابع راست  )R صورتبهشوند نامیده می   

° ( )( ) , , ,A LR

xL x

x
xR x

ξ
η ξ

ξ η
µ ξ ξ α β

ξ
ξ η

η ξ

  −
≤ ≤  − = = 

 − ≤ ≤   − 

1
1 1

1 1
1 2

2
2 2

2 2
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±که در آن گیرد شکل می ( )( ) ,Supp A η η= 1 αو  2 ξ η= −1 β و 1 η ξ= −2 پاي چپ و  2
 ]40[هاي عمومی زیر هستند: نامیده شده و توابع چپ و راست نیز داراي ویژگی A° راست

)توابع  ) [ ) [ ] ( )  ( ) : ,  ,L x R x ∞ →0 0   که: طوري) هستند، بهپذیرمشتق، توابعی نزولی (و 1

• ( ) ( ) , ; ( ), ( )L R x L x R x= = ∀ > <0 0 1 0 1 
•            [ ), ; ( ), ( )∀ ∈ >0 1 0x L x R x 
•             lim ( ) lim ( )

→∞ →∞
= =0

x x
L x R x 

شاخص  ضویت مجموعه فازي (و در  jاکنون فرض کنیم مطلوبیت متناظر با  سط تابع ع ام تو
±حقیقت عدد فازي) ( )

jC xµ  ــخص ــدهمش ــد. رابطه ش )±را روي  ∽ارزي ي همباش )jSupp C 
  کنیم:تعریف می صورتبه

±
± ±, ( ); ( ) ( )µ µ∀ ∈ ⇔ =∼

j jj C Ca b Supp C a b a b . 

ــــل از ایــن رابــطــه ــهارزي ي هــمهــمــچــنــیــن فــرض کــنــیــم افــراز حــاص ــــورتب ص
± }{( ) γ γ= ∈Ω∼ j j

jSupp C P که در آن  باشدΩ j گذار است.ي اندیسیک مجموعه  

∋حال اگر  j
ijr Pγ  آنگاه با در نظر گرفتن نگاشت  

( ) ( )ˆ
T Tm m

ij iji i
r r

= =
   →   1 1

 

ˆکنیم: که در آن تعریف می : inf ( )γ= j
ijr Pایˆ : sup ( )γ= j

ijr Pعه داده ناظرهاي ، مجمو  با مت
ــاخص  ــد. با انجام این فرایند براي  jCش ــی با مطلوبیت یکنواخت تبدیل خواهد ش ــاخص به ش

 TOPSISتوسـط مدل  تحلیلقابلهایی که مطلوبیت یکنواخت ندارند، مسـئله، تمامی شـاخص
سئله .خواهد بود سی این مطلب فرض کنیم در یک م صمیم يبراي برر صه چندگیري ت  ،شاخ

شاخص سط عدد فازيjCمطلوبیت  %تو
jC با محمل( )( ) ,η η= 1 2

% j j
jSupp C عدد  صورتبه

  LRفازي

( ) ( )
( )

( )

ˆ

ξ
η ξ

ξ η

µ ξ ξ

ξ
ξ η

η ξ

  −
≤ ≤  

−  
= = ≤ ≤
  − ≤ ≤   − 

1
1 1

1 1

1 2

2
2 2

2 2

1
j

j
j j j

j j

j j
j C
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L x

U x x x
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:حال تابع . باشد شدهداده , ,ϕ η η η ξ   →   1 2 1 1
j j j j j ي با ضابطه  

( ) ( ) ( ) ( )

.

j j

j j j

j j
j jj j j j j

j j

j

x x
x

x xL R x

O W

η ξ

ξ ξ ξ

ϕ ξ
ξ ξ η ξ η

η ξ

η

−

 ≤ ≤


≤ ≤
  =    −

− − ≤ ≤      −   



1

1 1

1 1 2

2
1 1 1 2 2

2 2

1

        (1) 

:یا تابع  , ,ω η η ξ η   →   1 2 2 2
j j j j jگیریممیي زیر در نظر را با ضابطه  

( ) ( ) ( ) ( )

.

j j

j j j

j jj jj j j j j
j j

j

x x
x

x xR L x

OW

ξ η
ξ ξ ξ

ω ξξ η ξ η ξ
ξ η

ξ

−





                    



≤ ≤
≤ ≤

= −+ − ≤ ≤
−

1

2 2

12 2

1
1 12 2 2

1 1

2

    (2) 

)اکنون با در نظر گرفتن  ,فرض کنیم 1( ,..., =  1 2
T

j j j mjC r r r صورت این، در  

( ) ( ), ( ),..., ( )
T Tm j j j

ij j j mji
r r r rϕ ϕ ϕ

=
   =   1 21

. 

  دهیم:حال قرار می

( ), ( ),...( )) , (
Tj j jj

j j j mjr r rCϕ ϕ ϕ ϕ =  1 2 . 

)، تبدیلAگیري اگر در ماتریس تصمیم )ϕ→j j jC C  را انجام دهیم، شاخصj  ام با حفظ
ـــی یکنواخت خواهد بود، زیرا ) تابع  مقیاس، داراي مطلوبیت افزایش ) ( )jL x تابع  لذا و نزولی

( ) ξ
ξ η

 −
 

− 
1

1 1

j
j

j j

x
L ـــتق مثبت ـــعودي و داراي مش ت در دامنه خود ص )ابع و  )ϕ j x بازه ي در 

ξ η≤ ≤2 2
j jxـــتق منفی بوده و  نزولی ــذا داراي مش ــه اینکــه  درنتیجــهو ل ــا توجــه ب ب
( )j j jxη ϕ ξ≤ ≤1 ηو نیز نامنفی بودن 1 ξ−2 2

j j   از تابع  گیريمشتقبا( )( )ϕ
j

j
CU x :داریم  
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( )

( )
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ξ ϕ ξ ϕ
ϕ ξ η ξ η ξ ϕ

ξ η

ϕ ξ ϕ
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1

j

j jj jj
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j j

jj j j

j j

x xd L dd U x d L x
dx dx dx dx

d Ld x x
dx dx η

 
 
 
 
 

>
− 1

0j j

 

,) اگر 2مشابه با در نظر گرفتن ( طوربه ,..., =  1 2
T

j j j m jC r r r نگاه با فرض آ 

( )ˆ ( ), ( )..., ( )
T Tm j j j

ij j j mji
r r r rω ω ω

=
   =   1 21

 

   دهیممیقرار 

( )ˆ ( ), ( )..., )( ) (
T Tmj j j j

ij j j mjijC r r r rω ω ω ω
=

  = =   1 21
 

)، تبدیلAگیري و لذا اگر در ماتریس تصمیم )ω→ j
j jC C شاخص ام با  jرا انجام دهیم، 

ηي حفظ مقیاس، داراي مطلوبیت کاهشــی یکنواخت خواهد بود؛ زیرا در فاصــله ξ≤ ≤1 1
j jx 

 خواهیم داشت

( )
( )

( )

( ) ( )
( )

( )

( ) ( )

j

j j j j
jj jj j j j j jC

j j

j j j j

j j j j

x xd R dd U x d R x
dx dx dx dx

d x d R x
dx dx

ω ξ ω ξ
ω ξ η ξ η ω ξ

ξ η

ω ω ξ
ξ η ξ η
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− − −= =

−

−−=
− −
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1 1 1 1 1
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1

1 1 1 1

1 


  


<0

 

بدیل درنتیجه ϕبا در نظر گرفتن یکی از دو ت j  یاjω  ـــاخص به مطلوبیت یکنواخت در ش
ها به مطلوبیت شــاخص ســازي یکنواختدســت خواهیم یافت. لازم به ذکر اســت که  موردبحث

)يشاخص، داراي پیچیدگی محاسباتی از مرتبه  nازاي  )O nاست . 

ــاخص  ــایر ش ــابه این فرایند را براي س ــی اگر مش ــی یا کاهش هایی که داراي مطلوبیت افزایش
)ي حاصل که آن را با گیریکنواخت نیستند نیز انجام دهیم، تحلیل ماتریس تصمیم )ϕ A  نشان

  قابل انجام خواهد بود. TOPSISبندي با الگوریتم دهیم، به جهت رتبهمی
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  هاي عدديمثال-4
شان می )لفا ساده ن ستفاده از الگوریتم در قالب یک مثال  معمولی، بدون  TOPSISدهیم که ا

هاي مسئله، ممکن است هاي شاخصافزایشی یا کاهشی یکنواخت بودن مطلوبیت شرطبهتوجه 
گیري زیر را در نظر گرفته و در منجر به نتایج اشــتباه گردد. براي این منظور ماتریس تصــمیم

ترین حالت ممکن فرض کنیم که در این ماتریس، شــاخص اول داراي مطلوبیت افزایشــی ســاده
Cخطی تا  =1 ــپس مطلوبیت ثابت شــونده و شــاخص دوم نیز داراي مطلوبیت ثابت تا  20 و س
C =1   ها نیز یکسان باشد.و سپس مطلوبیت کاهشی خطی بوده و اوزان شاخص22

 
 
 
 
 

1 2

1

2

3

30 21
15 35
40 10

C C
A
A
A

 

ـــاخص  ـــت و با طی  ها یکنواختاکنون بدون توجه به این فرض که مطلوبیت ش  هايگامنیس
نهTOPSISالگوریتم معمولی  یاس وزین و گزی ماتریس بی مق یدههاي ،  بت و منفی  آل ا مث

  عبارت خواهند بود از 

/ /
/ /
/ /

 
 
 
 
 

1 2

1

2

3

0 574 0 499
0 278 0 832
0 766 0 273

C C
A
A
A

 

( ) { }, / , /+ + += =1 2 0 766 0 273A v v ) و  ) { }, / , /− − −= =1 2 0 278 0 832A v v   

+/لذا  =1 0 693cl،+ =2 0cl و+ =3 1clــان می ــبات نش دهد که ترتیب اولویت . این محاس
  ها عبارت است ازگزینه

> >3 1 2A A A  
سوم، در حقیقت   هايکه یک تناقض آشکار است زیرا با توجه به اطلاعات مسئله، گزینه دوم و 

قادیر  به ازاي م ـــاخص اول  یت ش که مطلوب هت  بدان ج ند؛  ندار کدیگر  با ی فاوتی  از  تربزرگت
=1 20C 2=و همچنین مطلوبیت شاخص دوم به ازاي مقادیر کمتر از 22Cاما  ؛یکسان است

  هستند:  بیانقابلزیر  LRها در قالب اعداد فازي توان دید که مطلوبیت این شاخصاکنون می

( ) ( )

( ) ( )

: , , , , , ,

: , , , , , ,

ξ ξ α β

ξ ξ α β

=

=

1 1 1 1
1 1 2

2 2 2 2
2 1 2

0 20 0 20

10 22 0 3
LRLR

LRLR

C

C
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یل بد مال ت با اعِ یب بر شـــاخص  ω2و   ϕ1هاي حال  ماتریس به ترت به  هاي اول و دوم، 
  گیري تصمیم

 
 
 
 
 

1 2

1

2

3

20 22
15 35
20 22

C C
A
A
A

 

شاخص دوم  شی یکنواخت و  شاخص اول داراي مطلوبیت افزای ست خواهیم یافت که در آن  د
ضعیت می ست؛ لذا در این و شی یکنواخت ا را روي  TOPSISتوان فرایند داراي مطلوبیت کاه

ــکار  اگرچهآن اعِمال کرد.  ــته و آش در ماتریس اخیر نیازي به انجام مراحل الگوریتم وجود نداش
=است که  >3 1 2A A A.  

  گیریم: زیر در نظر می صورتبهرا  Aگیري ماتریس تصمیم )ب

1 2 3 4 5

1

2

3
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شاخص شی یکنواخت بوده و هاي اول و دوم به ترتیب داراي که در آن  شی و کاه مطلوبیت افزای
ـــاخصهمچنین فرض کنیم مطلوبیت ـــوم، چهارم و پنجمهاي مربوط به ش که داراي  هاي س

مطلوبیت افزایشـــی یا کاهشـــی یکنواخت نیســـتند، به ترتیب مطابق با توابع چپ و راســـت و 
  پارامترهاي زیر باشد:
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( ) ( )( ) ( ): ( ) ( ) , , , , , , ,ξ ξ ε β= = − = =3 3 3 3 3 3
3 3 1 21 50 60 30 30 LRLR

C L x R x x C  

( ) ( )( ) ( ): ( ) ( ) , , , , , , ,ξ ξ α β−= = = =
24 4 4 4 4 4

4 4 1 2 100 100 100 100x
LRLR

C L x R x e C  

( ) ( ) ( )( ) ( ): ( ) ( ) , , , , , , ,ξ ξ α β
−

= = + = =
15 5 2 5 5 5 5

5 5 1 21 120 120 120 65
LRLR

C L x R x x C  

  لذا خواهیم داشت:
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)گیري کنون در ماتریس تصمیما )ϕ A  شاخص دوم داراي مطلوبیت کاهشی یکنواخت و سایر
  ها داراي مطلوبیت افزایشی یکنواخت خواهند بود. در حقیقت داریم:شاخص

( )
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76 00 1200 25 00 90 00 53 44
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97 00 1500 28 00 80 00 105 1
60 00 1000 40 00 55 00 81 00
82 00 1250 43 00 67 00 45 58
125 0 1800 45 00 70 00 72 93
69 00 1100 50 00 55
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00 91 00
140 0 2000 29 00 72 00 9 620
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77 00 1150 36 00 53 00 86 72
138 0 1900 20 00 94 00 62 35
90 00 1400 20 00 97 00 110 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هاي وزین مثلاً با احتساب وزن مقیاس بیاکنون ماتریس 
{ } }{, , , , , , , ,= =1 2 3 4 5 11111W w w w w w :عبارت است از  
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/ / / / /
/ / / / /
/ /
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0 2114 0 2259 0 1910 0 3509 0 2120
0 1780 0 2165 0 3821 0 2924 0 1026
0 2698 0 2824 0 2140 0 3119 0 4170
0 1669 0 1883 0 3057 0 2145 0 3213
0 2281 0 2354 0 3286 0 2613 0 1808
0 3477 0 3389

=
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V
A
A
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/ / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /

0 3439 0 2729 0 2893
0 1919 0 2071 0 3821 0 2145 0 3610
0 3894 0 3766 0 2216 0 2807 0 0382
0 4534 0 4331 0 3668 0 2457 0 2221
0 2142 0 2165 0 2751 0 2067 0 3440
0 3839 0 3577 0 1528 0 3665 0 2473
0 2504 0 2636 0 1528 0 3782 0 4364






 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ها به ایده آلمثبت و منفی و نزدیکی نسبی گزینه يهاآل دهیافاصله از  ):1( جدول    
+id+  id−  icl  گزینه 

  
A1  /0 1476  /0 0974  /0 3975  
A2  /0 1954  /0 1111  /0 3624 
A3  /0 0756  /0 1916  /0 7171 
A4  /0 1280  /0 1635  /0 5609 
A5  /0 1348  /0 0971  /0 4185 
A6  /0 0680  /0 1455  /0 6814 
A7  /0 1012  /0 2085  /0 6732 
A8  /0 2334  /0 0629  /0 2124 
A9  /0 1236  /0 1632  /0 5691 
A10  /0 1074  /0 1576  /0 5946 
A11  /0 1220  /0 1221  /0 5002 
A12  /0 0995  /0 2237  /0 6922 

  

 لذا خواهیم داشت:
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0 4534 0 1883 0 3821 0 3782 0 4364
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ب هاي مسئله در قالمثبت و منفی و همچنین نزدیکی نسبی گزینه هايآل ایدهاکنون فاصله از 
بر اســاس نزدیکی نســبی به ایده آل ها بندي گزینهاولویت بنابراین اســت؛ارائه شــده) 1(جدول 

   از:عبارت خواهد بود 

A A A A A A A A A A A A> > > > > > > > > > >3 12 6 7 10 9 4 11 5 1 2 8  

  گیريیجهنتبحث و -5

ــاخص ــمیمدر دنیاي واقعی، مطلوبیت ش ــعودي یا نزولی اکید  يجنبه ندرتبهگیري هاي تص ص
هاي کند. در نمونهرا کاملاً محدود می TOPSISاستفاده از مدل  يدارند و همین خصیصه دامنه

اسـت، مجبور به تحمیل فرض  TOPSISاي که مایل به اسـتفاده از مدل گیرندهواقعی، تصـمیم
هایی خواهد شد که ماهیتاً داراي شاخص يافزایشی یا کاهشی یکنواخت بودن مطلوبیت به همه

صحت نتیجه ست که اعمال این فرض  ضح ا ستند. وا شها را کاملاً تحتگیرياین ویژگی نی عاع ال
ـــطهبهایم که را مطرح کرده TOPSISدهد. در این مقاله تعمیمی از مدل قرار می آن با  يواس

ــبی در داده ــاخصایجاد تغییرات مناس ــمیمهاي مربوط به ش گیري هایی که در یک ماتریس تص
بلامانع گردد.  TOPSISداراي مطلوبیت افزایشی یا کاهشی یکنواخت نیستند، استفاده از مدل 

شاخص صورتر حالت غیریکنواخت مید مطلوبیت یک  شد که ترکیبی تواند به  هاي متنوعی با
ــتند. از مطلوبیت ــی هس ــی، ثابت و افزایش ــتی  منظوربههاي کاهش تدارك چنین تعمیمی بایس
ـــاخص ـــد مورد ارزیابی قرار گیرند اما هایی که مطلوبیت آنش ها انواعی از ترکیبات اخیر باش

سطهبه شابه در فرایند، علاوه ب وا شاخصت ا به هر بیان کلی، حالتی را که در آن مطلوبیت برخی 
ست فازي بیان گردیده سیاند، کمک توابع چپ و را شتر قرار داده و در مثال عددي  موردبرر بی

ـــتفاده کرده ـــت  آمدهعملبه TOPSISایم. با تعمیمی که در این مقاله از مدل نیز از آن اس اس
هت ها جافزایشـیِ یکنواخت بودن مطلوبیت شـاخصشـرطی مبنی بر کاهشـی یا گونه پیشهیچ

 هشاخص چندگیري (توان آن را براي تحلیل انواع مسائل تصمیماستفاده از آن وجود ندارد و می
  . کاربستیا چندهدفه) به 

 تقدیر و تشکر

که منجر به بهبود محتواي مقاله شده است کمال  ییهاییراهنمانویسنده از داوران محترم بابت 
  تشکر را دارد. 
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Abstract 
Although TOPSIS is one of the widely used models in analyzing 
MCDM/MADM problems, there exists a necessary condition for its 
application that is the increasing or decreasing utility of the criteria. In the real 
world, in many cases, some of the criteria of decision making lack this 
property. In these cases an unrealistic assumption of the monotonic utility of 
the criteria is imposed to the model. However such an assumption may affect 
the accuracy of the results. This paper provides an extension of TOPSIS model 
which overcomes this limitation. 
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