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چ΋یده
Έریس عوامل و چندگانه معیارهای شامل مهم یΈتصمیم تأمین، زنجیرهی انتخابشرکای
کیفیت افزایش و هزینه کاهش منظور به تأمین زنجیرههای در ͳپشتیبان مدیریت است.
تأمین- انتخاب که اندازه همان به است. مناسبی تأمینکنندگان مشارکت دنبال به تولیدات،
-ͳم شرکتها رقابت قدرت افزایش باعث و است مؤثر هزینهها تقلیل در مناسب کنندگان
شرکتها ͳعملیات و ͳمال موقعیت تنزل باعث مͳتواند نیز نامناسب انتخاب Έی شود،

گردد.
وضعیت مدلبندی برای معین، دادههای و دقیق اطلاعات به ͳدسترس مسائل اغلب در
و مͳگیرد انجام مبهم صورت به معمولا˦ افراد قضاوت بهعلاوه نمͳباشد. ام΋انپذیر ͳواقع
مفاهیم از بنابراین نمͳشود. گرفته کار به نظرات بیان برای عددی مشخص و دقیق مقادیر

مͳگردد. استفاده فازی
فازی شاخصهی چند تصمیمگیری و فازی ͳهدف چند برنامهریزی مدلهای پایاننامه این در
است. گردیده پیشنهاد آنها حل برای روشهایی و شده ارائه تأمینکنندگان، انتخاب برای

ریسΈ؛ عوامل گانه؛ چند معیارهای تأمینکننده؛ انتخاب کلیدی: واژه�های
فازی شاخصهی چند تصمیمگیری فازی؛ ͳهدف چند برنامهریزی
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پیشΎفتار

دوام ͳجهان رقابت صحنههای در بتوانند اینکه برای حاضر زمان شرکتهای و سازمانها

محصولات کیفیت قبیل از ͳخاص عوامل دارند نیاز شوند، ظاهر موفق چهرهای با و بیاورند

حد به خود محصولات و ساختار در را سازمان تولیدی و اجرایی روندهای کیفیت و

بتوانند که است این اهداف این به رسیدن در موفقیت رمز آنکه حال برسانند. مطلوبی

لذا باشند. داشته بیشتری تمرکز سازمان ͳاصل اهداف و خود ͳاصل فعالیتهای روی بر

گرفتند تصمیم بزرگ سازمانهای مدیران از بسیاری ͳاساس مش΋ل این حل راستای در

سازمان از بیرون منابع به ندارند سازمان برای ͳچندان راهبردی اهمیت که را فعالیتهایی

روی مͳتوانند کارکنان آنها، اقدام راستای در و مدیران ͳاقدام چنین با گردد. واگذار

به و داشته بیشتری تمرکز دارند، مستقیم تأثیر مذکور عوامل بر که سازمان در فعالیتهایی

مد ͳمختلف مسائل برونسپاری، فرآیند Έی جریان در اما برسانند. انجام به مطلوب نحو

انتخاب الΎوریتم نوع دهندگان، سرویس انتخاب مسائل این جملهی از مͳگیرد. قرار نظر

مͳباشد. مدیران فکری دغدغههای و مسائل جمله از که است، عوامل از بسیاری و

حالات اکثر در است. شده ارائه ͳمختلف روشهای تاکنون تأمینکنندگان انتخاب برای

مͳباشند. دخیل آن در ͳمختلف عوامل که است مواجه تصمیمگیریهایی با تصمیمگیرنده

کاملا̈ عوامل صورت به که هستند مختلف حالات دارای خود نوبهی به نیز عوامل این

به دقیق مقادیر تخصیص نیز موارد از بسیاری در شدهاند. نمایان وابسته عوامل و مستقل

عوامل این مͳباشیم. مواجه دقیق غیر حالتهای با و نبوده مم΋ن عوامل یا ملاکها این

ر



ز پیشΎفتار

سیستم فرآیند نتوانند شده ارائه مدلهای اکثر است گردیده باعث ملاکها، ͳگستردگ و

از بسیاری در ͳنامعین این ͳبررس برای اخیر سالهای در لذا نمایند. مدلسازی دقت به را

پایاننامه این در که گردیده واق΄ توجه مورد فازی مفاهیم از استفاده ،ͳواقع دنیای مسائل

پرداختهایم. آن به

است: زیر قرار به آمد خواهد تحقیق این در آنچه

اعداد آن، ͳمقدمات تعاریف و مفاهیم و فازی مجموعههای ͳمعرف از پس اول، فصل در

پایان در و گردیده ارائه ام΋ان نظریهی ͳمبان سپس است. گرفته قرار ͳبررس مورد فازی

این بین کوتاه مقایسهی به احتمال، و ام΋ان مفاهیم تفاوت اهمیت به توجه با فصل این

است. شده پرداخته دو

مدلهای تحلیل و تجزیه به سپس و بهینهسازی مسائل انواع ͳمعرف به ابتدا دوم، فصل در

است. شده پرداخته فازی و ͳقطع معیارهی چند تصمیمگیری

مدلهای ͳبررس به آن، فرآیندهای و مدیریت و تأمین زنجیرهی ͳمعرف از پس سوم، فصل در

مروری همچنین و شده پرداخته معیارها کردن فرموله و مسئله تعریف برای تصمیمگیری

است. گردیده ارائه تأمینکنندگان ارزیابی برای تصمیمگیری مدلهای بر ͳاجمال

دو در تأمینکننده انتخاب برای فازی ͳهدف چند برنامهریزی مدلهای چهارم، فصل در

شده استفاده مدلها این حل برای ام΋ان نظریهی از که مͳگیرد قرار ͳبررس مورد حالت

مورد حساسیت تحلیل مثال هر پایان در و مͳگردد ارائه حالت هر برای ͳمثال سپس است.

مͳگیرد. قرار ͳبررس

که مͳگیرد قرار استفاده مورد فازی شاخصهی چند تصمیمگیری مدل ،ͳپایان فصل در

انتخاب به شده اصلاح ٢TOPSIS و شده اصلاح ١DEMETAL روشهای ترکیب با

ͳبررس مورد نیز قسمت این در حساسیت تحلیل سپس مͳپردازد. مناسب تأمینکنندهی

مͳگیرد. قرار

١The Decision-Making Trial and Evalution Laboratory
٢Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution



١ فصل

فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

مقدمه ١.١

گردایهای صورت به مجموعهها است، جدید ریاضیات زیربنای که مجموعهها نظریهی در

خوشتعریف ͳویژگ Έی با مجموعه هر دیΎر عبارت به مͳشوند. تعریف معین اشیاء از

متناظر مجموعهی عضو باشد، ͳویژگ آن دارای مفروض شͳء Έی اگر مͳشود. مشخص

مجموعهی ،X مرج΄ مجموعهی اگر مثلا̈ نیست. مجموعه آن عضو نباشد، اگر و است

خوش- ͳویژگ Έی P آنگاه بودن»، ده از «بزرگتر ͳویژگ P و شود فرض ͳحقیق اعداد

مجموعهی از عدد هر برای زیرا شود، ͳم متناظر آن با A مثلا̈ یΈمجموعه که است تعریف

بنابراین و خیر یا است ده از بزرگتر عدد آن آیا که گفت قاطعیت با مͳتوان ͳحقیق اعداد

خیر. یا است A عضو

کنیم صحبت ͳحقیق اعداد مجموعهی از دسته آن دربارهی بخواهیم که کنید فرض حال

سر «بزرگ» ͳیعن مبهم و ناخوشتعریف ͳویژگ Έی با اینجا در باشند. «بزرگ» که

نظر به بسته نیستند، بزرگ اعدادی چه و هستند بزرگ اعدادی چه اینکه داریم. کار و

مختلف اعداد عضویت عدم یا و عضویت دیΎر عبارت به مͳکند. فرق مختلف، افراد

١



٢ فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

است بزرگ عددی ١٠٠٠ آیا مثلا نیست. ͳقطع بودن» «بزرگ ͳویژگ با گردایهای در

که مͳبینیم طور؟ چه ١٠٠٠٠ خیر؟ یا است «بزرگ» ͳحقیق اعداد گردایهی عضو و

از نظریه این و نیست معین و دقیق ͳویژگ Έی ͳحقیق اعداد برای بودن» «بزرگ ͳویژگ

ͳزندگ در که ویژگͳهایی و مفاهیم بیشتر است. ناتوان ویژگͳها و مفاهیم این صورتبندی

ͳیعن اینگونهاند؛ داریم کار و سر آن با علوم مختلف شاخههای در نیز و ͳواقع و روزمره

هستند. متناظر نادقیق کرانهای با مجموعههایی یا و هستند منعطف ͳمفاهیم

تحلیل و تجزیه و صورتبندی برای ͳریاض جدید قالب Έی فازی مجموعههای نظریهی

مجموعههای نظریهی ͳطبیع گسترش و تعمیم Έی نظریه این ویژگͳهاست. و مفاهیم این

بحث به ورود از قبل باشد. ͳم نیز انسانها ͳطبیع فهم و زبان با موافق که است ͳمعمول

به (معروف عسΎرزاده ͳلطف پروفسور کار اساس نظریه، این ͳریاض ساختار ͳمعرف و ͳاصل

درباره- فوق مثال پیΎیری با را کار این مͳدهیم. شرح را نظریه این تبار ͳایران مبدع زاده)

مجموعه در آنچه شد، بیان بالا در که همانطور دهیم. ͳم انجام بزرگ ͳحقیق اعداد ی

اعداد عضویت عدم یا و عضویت نبودن معلوم مͳکند، ایجاد اش΋ال بزرگ» «اعداد بودن

است؟ بزرگ عددی ١٠٠٠ آیا اینکه مثلا است. بزرگ» «اعداد گردایهی در مختلف

که است مناسب زاده، پیشنهاد به بنا اعداد. سایر برای طور همین و طور؟ چه ١٠٠٠٠

ͳبزرگ درجهی عنوان به [۰, ۱] ی بازه از عددی ،ͳحقیق اعداد مجموعهی از عدد هر به

A در آن عضویت برای متناظر عدد بود بزرگتر عدد، Έی چه هر دهیم. نسبت عدد آن

نظر مورد عدد چه هر برعکس، و باشد نزدیΈتر Έی به بزرگ» اعداد «مجموعهی ͳیعن

باشد. نزدیΈتر صفر به A در آن عضویت به مربوط عدد بود، کوچΈتر



٣ فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

ͳتعاریفمقدمات و مفاهیم ٢.١

ͳمعمول مجموعهی زیر هر نشانگر تابع باشد. دلخواه مرج΄ مجموعهی Έی X کنید فرض

مͳشود: تعریف اینگونه که است {۰, ۱} به X از تابع Έی ،X از A

χA(x) =

 ۱ x ∈ A

۰ x /∈ A.

دهیم، توسعه [۰, ۱] بازهی به {۰, ۱} عضوی دو مجموعهی از را نشانگر تابع برد اگر حال

این مͳدهد. نسبت [۰, ۱] بازهی از را عددی ،X از x هر به که داشت خواهیم تابع Έی

آن بل΋ه نیست، ͳمعمول مجموعهی Έی دیΎر A اکنون مͳنامیم. A عضویت تابع را تابع

با و (X از فازی مجموعهی زیر Έی دقیقتر، طور (به مͳنامیم فازی مجموعهی Έی را

با را آن که عضویت تابع Έی توسط ی΋تا و کامل طور به مجموعه این مͳدهیم. نشان Ã

بازهی از را عدد Έی X از عنصر هر به که ͳتابع مͳشود؛ مشخص مͳدهیم، نشان µÃ(x)

ͳ΋نزدی مͳدهد. نسبت Ã فازی مجموعهی در عنصر آن عضویت درجهی عنوان به [۰, ۱]

برعکس و است Ã فازی مجموعهی به x بیشتر تعلق دهندهی نشان ۱ عدد به µÃ(x) مقدار

است. Ã به x کمتر تعلق دهندهی نشان ۰ به آن ͳ΋نزدی

کار به روش، Έی است. رایج ͳمختلف روشهای فازی مجموعهی Έی دادن نشان برای

Έی توصیف دیΎر، متداول روش است. فازی مجموعهی عضویت تابع مستقیم بردن

است: زیر صورت به فازی مجموعهی

Ã = {(x, µÃ(x)) | x ∈ X}.

باشد، {x۱, ..., xn} صورت به شمارا) ͳنامتناه (یا ͳمتناه مجموعهی Έی X هنگامͳکه

مͳشود: داده نشان زیر صورتهای به X از Ã زیرمجموعهی Έی

Ã = {µÃ(x۱)

x۱
, ...,

µÃ(xn)

xn

},



۴ فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

یا

Ã =
n∑

i=۱

µÃ(xi)/xi,

مͳشود: برده کار به زیر نماد باشد، پیوسته مجموعهی Έی X هنگامͳکه و

Ã =

∫
X

µÃ(x)/x.

موارد ͳبعض در علاوه به است. اجتماع نشاندهندهی
∫

X

و
n∑

i=۱

علامتهای آنها در که

مͳشود. نوشته Ã(x) ،µÃ(x) جای به اختصار برای و

از فازی زیرمجموعهی Έی Ã و مرج΄ مجموعهی Έی X کنید فرض .١.٢.١ تعریف

با و دارد نام Ã تکیهگاه١ ،µÃ(x) > ۰ آنها برای که X از ͳنقاط مجموعهی باشد. آن

مͳشود. داده نشان supp(Ã)

اگر مͳشود. نامیده Ã مجموعهی ارتفاع h(Ã) = sup
x

µÃ(x) مقدار .٢.٢.١ تعریف

این درغیر مͳشود. نامیده نرمال Ã آنگاه باشد، Έی برابر Ã فازی مجموعهی ارتفاع

مͳتوان را Ã نرمال زیر فازی مجموعهی هر که است ͳبدیه دارد. نام نرمال زیر Ã صورت،

کرد. نرمال ،Ã ارتفاع بر µÃ(x)ها تقسیم با

فازی زیرمجموعهی دو B̃ و Ã و مرج΄ مجموعهی Έی X کنید فرض تعریف٣.٢.١.

هرگاه: Ã ⊆ B̃ مͳگوییم صورت این در باشند، آن از

∀x ∈ X, µÃ(x) ≤ µB̃(x).

تجزیه اتحاد و α-برشها ٣.١

کنید فرض و بΎیرید نظر در را آن از Ã فازی مجموعهی زیر و X مرج΄ مجموعهی

Ã فازی مجموعهی در آنها عضویت درجهی که X از عناصری مجموعه .α ∈ (۰, ۱]

١Support



۵ فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

داده نشان Aα با و دارد نام Ã (α تراز مجموعهی (یا α-برش باشد، α ͳبزرگ به حداقل

یعنͳ؛ مͳشود.

Aα = {x ∈ X | µÃ(x) ≥ α}, α ∈ (۰, ۱].

مͳکنیم: تعریف ،α = ۰ چنانچه

A۰ = {x ∈ X | µÃ(x) > ۰},

نشان Aᾱ با Ã فازی مجموعهی قوی α-برش است. B مجموعهی بستار B̄ از منظور که

مͳگردد: تعریف زیر صورت به و شده داده

Aᾱ = {x ∈ X | µÃ(x) > α}.

و مͳدهند ارائه ͳقطع مجموعههای از استفاده با فازی مجموعهی از ͳتوصیف برشها، -α

:[٣٧] شدهاند بیان زیر در آنها ویژگͳهای

ͳیعن ی΋نواست. {Aα | α ∈ [۰, ۱]} خانوادهی (١

۰ < α ≤ β ≤ ۱ ⇒ Aβ ⊆ Aα.

.Ã ⊆ B̃ ⇔ ∀α ∈ [۰, ۱], Aα ⊆ Bα(٢

.(Ã ∪ B̃)α = Aα ∪ Bα , (Ã ∩ B̃)α = Aα ∩ Bα (٣

صورت به Aα تراز مجموعههای حسب بر مͳتوان را Ã مثل فازی مجموعهی هر همچنین

است: یافته شهرت تجزیه اتحاد به که نوشت، زیر

Ã = ∪α∈[۰,۱]αAα

آن در که

αAα = {αx | x ∈ Aα}.



۶ فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

به فوق رابطهی باشد گسسته یا پیوسته Ã عضویت تابع اینکه به بسته موارد ͳبعض در

مͳشود: نوشته زیر صورتهای

Ã =

∫ ۱

۰

αAα

یا

Ã =
∑

α

αAα

است. اجتماع نشاندهندهی
∑

α

و
∫ ۱

۰

علامتهای آنها در که

فازی مجموعههایمحدب ۴.١

بودن محدب مفهوم باشد، (Rn) بعدی n ͳاقلیدس برداری فضای مرج΄، مجموعهی ͳوقت

داد. گسترش نیز فازی مجموعههای به مͳتوان را ͳقطع مجموعههای

α-برشهایش از Έی هر هرگاه است، محدب فازی مجموعهی Έی .١.۴.١ تعریف

باشند. محدب مجموعهی Έی

x۱, x۲ ∈ هر برای زیر رابطهی هرگاه است محدب فازی یΈمجموعهی تعریف١.۴.٢.

باشد: برقرار λ ∈ [۰, ۱] هر و X

µÃ(λx۱ + (۱ − λ)x۲) ≥ min(µÃ(x۱), µÃ(x۲)).

.[٣٧] معادلند فوق تعریف دو که مͳشود ثابت

گسترش اصل ۵.١

این است. فازی مجموعههای نظریهی در کلیدی و ͳاساس مفاهیم از ͳ΋ی گسترش اصل

صورت به که گونهای به فازی غیر ͳریاض مفاهیم تعمیم و گسترش برای است ابزاری اصل



٧ فازی مجموعههای نظریهی از ͳمقدمات

تعریف و اعداد بین جبری عملΎرهای تعمیم در ویژه به اصل این درآیند. فازی کمیتهای

است. مفید فازی اعداد برای عملΎرها این

را Y از نقطهای ،x ∈ X هر به تابع این بΎیرید. نظر در را f : X → Y ͳمعمول تابع

نسبت آن به را Y از نقطهای و کرده عمل X از نقطه هر بر f تابع بنابراین . مͳانگارد

X از نقطه Έی بر اینکه جای به که دهیم گسترش طوری را f مͳخواهیم حال مͳدهد.

F (X) به X از f قلمرو ͳیعن کند. عمل X از فازی زیرمجموعهی Έی بر کند، عمل

مقدار تعریف است مهم آنچه شود. داده تعمیم (X فازی مجموعههای زیر (مجموعهی

که داریم انتظار مسلماً است. Ã مثلا̈ X از فازی مجموعهی زیر Έی بر f عمل از حاصل

مجموعهی زیر Έی بل΋ه نباشد Y از نقطه Έی دیΎر ،Ã بر f عمل حاصل ͳیعن f(Ã)

مͳکند. بیان را تعمیم این روش گسترش اصل باشد. B̃ مانند Y از فازی

X = X۱ × ... × Xn و مرج΄ مجموعهی n ،Xn, ..., X۱ کنید فرض .١.۵.١ تعریف

فازی زیرمجموعهی n ،Ãn, ..., Ã۱ کنید فرض همچنین باشد. آنها ͳدکارت حاصلضرب

صورت به Ãn, ..., Ã۱ ͳدکارت حاصلضرب صورت این در باشند. Xn, ..., X۱ از ترتیب به

مͳشود: تعریف زیر عضویت تابع با X از فازی مجموعهی Έی

µ(Ã۱×...×Ãn)(x۱, ..., xn) = min
i
{µÃi

(xi) | xi ∈ Xi}.

همچنین بΎیرید. نظر در را فوق تعریف مفروضات گسترش) (اصل .٢.۵.١ تعریف

فازی مجموعهی n بر f عمل حاصل باشد. Y مجموعهی به X از ͳنگاشت f کنید فرض

مͳشود: تعریف زیر صورت به Y از B̃ فازی زیرمجموعهی Έی عنوان به Ãn, ..., Ã۱

B̃ = f(Ã۱, ..., Ãn) = {(y, µB̃(y)) | y = f(x۱, ..., xn) , x۱ ∈ X۱, ..., xn ∈ Xn}


