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چکیده

. بر اساس کندمیشافر ایفا دمپسترنظریهنقش مهمی را در ،تابع تشخیص یا تابع جرم احتمال

باور و امکان را براي بیان اطلاعات ناسازگار، متناقض، ناکافی و هاياندازهتوانمیاین تابع، 

توســط چنــدین کارشــناس ارائــه شــده و  هــاانــدازهایــن معمــولاًنــامطمئن بــه دســت آورد. 

گیري جدیدي براي روش تصمیم،. در این مقالهنیستندبا مقادیر دقیق احتمالی گیرياندازهقابل

باور، پیشـنهاد شـده اسـت. سـه     هاياندازهتشخیص و حل مسائل چندمعیاره، بر اساس تابع

درجه یا اندازه بـاور از درسـتی،   -1شاملدر تابع تشخیصشدهگرفتهعنصر اصلی در نظر 

میزان یا درجه عدم قطعیت بـاور دربـاره گزینـه    -3اندازه عدم باور از نادرستی گزینه و -2

بـاور  هـاي انـدازه فاصـله بـین   ،پیشـنهادي . در روش ها استدر مجموعه کل گزینهموردنظر

بـا اسـتفاده از عملگرهـاي    آل،توسط کارشناسان متعدد بیان شده و فاصله آن تا حالـت ایـده  

اندازه بهینه بین هـر  عنوانبهتوانمیآمدهدستبه. از فاصله شودمیمحاسبه کمینهو بیشینه

گزینه اسـتفاده کـرد. در ایـن    ترینطلوبمو انتخاب بنديرتبهآل به منظور گزینه و گزینه ایده
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گیـري  تـابع تشـخیص در فرآینـد تصـمیم    شدهفیتعروزن معیارها و وزن سه عنصر ،روش

.شودمی. در انتها نیز دو مثال کاربردي براي روش پیشنهادي ارائه گیردموردتوجه قرار می

.چندمعیارهگیريتصمیم؛توابع باور؛دمپستر شافرنظریهکلیدي:واژگان

مقدمه-1
بر اساس احتمالات بـالایی  وتوابع باور، توسط دمپستردر موردشافردمپسترنظریه

این نظریه .]2[است سپس توسط شافر بسط داده شده ] و1[شده گذاريپایهو پایینی 

متفـاوت در مـورد   هـاي ایـده روشی قدرتمند براي ترکیب شواهد تجمعی از نظـرات و  

احتمـال،  نظریـه در مقایسه بـا  ،توابع باوردر موردشافردمپسترنظریهشواهد است. 

شواهد ناشـناخته و نـامطمئن   وسیلهبهگیريتصمیماطلاعات بیشتري براي حمایت از 

بـراي شـواهد مـبهم و    هـایی حـل راهبـراي اسـتخراج   سـازوکاري و گیـرد میدر نظر 

. ایـن نظریـه   دهـد مـی متفاوت، بدون داشتن اطلاعـات قبلـی و احتمـالات پیشـین ارائـه      

]، 3کــاهش دانــش [ازجملــههــازمینــهو مــوفقی را در بســیاري از مــؤثرکاربردهــاي 

] و غیـره 6[کننـده عرضـه ]، انتخـاب  5کلاسـه [ چندهـاي بنديه]، طبق4تشخیص خطا [

داشته است. 

بـا  گیـري تصمیم، مطالعاتی است که در زمینه مسائل نظریهاین یکی از کاربردهاي 

دیگر، پیشنهاد شده اسـت  هايروشو نظریهاستفاده از ترکیب و توسعه این نظریه با 

بهتـرین انتخـاب منظـور بـه ي تصمیم هاگزینهبنديرتبهفرآیندگیريتصمیم]. 8] و [7[

واقعی،شرایطدرمعمولاً. براي انتخاب استممکنيهاگزینهمجموعهمیاندرگزینه

-رخ مـی یا متنـاقض نادقیقناکافی،اطلاعاتوتحت شرایط عدم قطعیتگیريتصمیم

موجـود،  شده و شواهدگیرياندازههاي دادهدقت و مشخصاتتوجهبابنابراین. دهد

در شرایط عدم قطعیـت گیريتصمیمئلامسمتفاوتی براي حليهاشنهادیپو هاروش

شـناختی (عـدم   قطعیـت عـدم بنديطبقهدلیلاست. بهشدهدادهپیشنهاد یا اختصاص

بـودن، ناکـافی -2بودن،تصادفی-1عمومیدستهچهاردر)گیرياندازهقابلتیقطع

ي هاگزینهبنديرتبهبرايیمختلفهايچارچوبمتناقض بودن،-4وق بودنینادق-3
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نظریـه .]9[شـوند مـی معرفـی گیـري تصمیمیندآفردرحلراهبهترینیافتنتصمیم و

نظریه معروف بـراي حـل مسـائل در شـرایط عـدم     دوشافردمپسترو فازيمجموعه

درهانظریهساختار ریاضی این هايویژگیروابط پایه و برخی از .]9[هستندقطعیت

.استشدهارائه]10-14[

هـا دادهوشـواهد بـودن نـادقیق یـا نـامعلوم   بـودن، که بیان شد، ناکاملطورهمان

است. بنـابراین بـا افـزایش داده،    مرتبط معرفتیقطعیتبا عدم،دانشهمچنین کمبودو

و گیـري تصمیمنسبت به کاهش این عدم قطعیت براي بهبود توانمیاطلاعات و دانش 

بر اساس اطلاعـات ، چارچوب منطق فازي طورکلیبهانتخاب بهترین گزینه اقدام نمود.

بیشترولیکن؛]9[شودمیناکافی پیشنهاد براي اطلاعاتشافردمپسترنظریهو نادقیق

مثـال عنـوان بـه (انـد  استفاده کـرده فازينظریهاز یا گیريتصمیمموجودهايپژوهش

طراحـی  فـازي  نظریـه و شـافر دمپسـتر نظریهیا بر اساس ترکیبی از)]19-15[ن.ك. 

پیشـنهادي بـر   هـاي روشبـودن  مؤثروجودبا.)]22-20[ن.ك. مثالعنوانبه(اندشده

بـراي ارزیـابی   هاروشسایر ودمپسترشافر نظریهاز ترکیبی یهایروشاساس ارائه 

درمیمسـتق طـور بـه هـا روشي مختلـف، ایـن   هـا زمینـه عدم قطعیـت و کـاهش آن در   

ناکـافی و شـرایط عـدم قطعیـت    هـاي دادهو بـر اسـاس   شافردمپسترنظریهچارچوب

بـاور هـاي انـدازه مـذکور، اخـتلاف   هـاي روشدر،ایـن بـر عـلاوه . انـد نشـده تعریف

معیـار  عنـوان بـه ، فرضیه، بر اساس شواهد موجودیاهدفیکمورددرمتخصصان

هـدف ایـن مطالعـه ارائـه چـارچوب     ،بنـابراین . شـود گرفته نمینظردراصلی تصمیم 

، بر اسـاس شـواهد   گیريتصمیممناسب براي انتخاب بهترین گزینه در فرآیند ریاضی

از منابع مختلف اطلاعاتی (نظر متخصصـان) اسـت.  آمدهدستبهموجود و توابع باور 

بـراي انتخـاب بهتـرین گزینـه     ناکافیاطلاعاتوتحلیلتجزیهدرمهمینقشباورتوابع

از آمـده دسـت بهاختلاف بین درجه باورهاي مختلف . در این روش دارندگیريتصمیم

با توجه به باور از درستی، باور از نادرستی یا عـدم  -منابع مختلف و شواهد موجود 

بـاور از درسـتی،  (بـاور گزاره بر اساس سـه تـابع  یا نادرستی یکدرستیبهاطمینان 

پایـه  -شـافر دمپسـتر نظریهچارچوب اصلیدرباور نامطمئن و عدم باور از درستی)

.دهدمیرا تشکیل گیريتصمیمبراي این مطالعه روش پیشنهادياصلی
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بـا اسـتفاده از مفـاهیم    گیريتصمیمکه براي حل مسائل در میان برخی دیگر از منابعی 

نـگ در طراحـی و ارائـه سـاختار بـاور     بـه کـار یا  تـوان می، توابع باور پیشنهاد شده است

]. 23شاخصـه اشـاره کـرد [   چندگیـري تصـمیم مسـائل  وتحلیـل تجزیـه توسعه و منظوربه

را بـراي  ايیافتـه توسـعه مدل ،با استفاده از رویکرد استدلال شواهد1یانگ و سنهمچنین

شـافر دمپسـتر نظریـه تصمیم و نظریهارزیابی مدل کیفی در شرایط عدم قطعیت و بر پایه 

ارزیـابی معیارهـاي تصـمیم    2و ریـونس ]. کابـاك 24[انـد کـرده شواهد پیشـنهاد  در مورد

سـاختار ریاضـی   از درستی گزینه هاي تصمیم را در قالب توسط کارشناسان و باور آنها

بـر اسـاس  شـرح اطلاعـات متفـاوت و متنـاقض     کهازآنجایی]. 26] و [25باور بیان کردند [

، یکـی از مفـاهیم اساسـی    گیـري تصمیممیزان و درجه باور از شواهد موجود در مطالعات 

در ایـن  بنـابراین  آن را شـرح داد،  تـوان مـی شـافر دمپسـتر نظریـه است که بـا اسـتفاده از   

باور، پیشـنهاد شـده   هايدرجهبر پایهچندمعیاره گیريتصمیمجدید براي ، روشیمطالعه

متفاوت از سـایر تحقیقـات تعریـف    یو مقیاسقالبتوابع باور در ،ابتدا،است. بدین منظور

فــازي و نظریـه از تعـاریف و الگـوي توابــع عضـویت در    برگرفتـه . ایـن تعریــف  انـد شـده 

روش ]. سـپس  28] و [27[اسـت فـازي  نظریـه بسـطی از  عنوانبهمجموعه فازي شهودي 

گـذاري پایـه با و 3کمینهو بیشینهبا استفاده از عملگرهاي گیري چندمعیاره جدیدي تصمیم

. شودمیپیشنهاد ،باورهاياندازهبر اساس ايچندمعیارهگیريتصمیمروش 

نظریـه از ايپایـه مفـاهیم  ،در بخـش دوم اسـت: مقاله بدین شـرح  هايبخشترتیب 

از شـده فی ـتعردر بخش سـوم، ابتـدا بـر اسـاس مفـاهیم      وشافر آورده شده دمپستر

جدیدي از مقادیر باور در قالـب مجموعـه بـاور بـر اسـاس      شکل، شافردمپسترنظریه

، فاصـله  مبخـش چهـار  در . در ادامه و شودمیاندازه و درجه باور از پیشامدها، ارائه 

معیاره چنـد گیـري تصـمیم براي ایجاد چارچوب ايپایهعنوانبهبین دو مجموعه باور 

و بیشـینه ي عملگرهـا ازبـا اسـتفاده   ايشـده فی ـتعرهايگزاره،سپس؛شودمیارائه 

جدیـدي بـر   گیريتصمیمروش ،. در بخش پنجمشودمیآورده اثبات، به همراهکمینه،

در بخـش  شـده ارائـه هـاي گـزاره در بخـش سـوم و   شدهفیتعراساس مجموعه باور 

1. Yang & Sen.
2. Kabak & Ruan.
3. Maximum and Minimum
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، بـا مثـالی کـاربردي، کـارایی و چگـونگی حـل       6. در بخـش  شـود میچهارم، پیشنهاد 

. در انتهـا  شودمیباور، نشان داده هاياندازهبا توجه بهمسائل چندمعیاره پیشنهادي 

.اندآورده شدههاشنهادیپو گیرينتیجهنیز 

یا توابع باورشافردمپسترنظریهمفاهیم پایه در -2
از عناصـر یـا   ايمجموعـه ، شـافر دمپسـتر نظریهچارچوب تشخیص در :1-2تعریف 

=مجموعـه  اگـر مجـزا اسـت و   دودوبـه هـاي گـزاره  { , , … , از ايمجموعـه {

=صـورت بـه باشد، فضـاي نمونـه یـا چـارچوب تشـخیص      هاگزارهعناصر یا  2

صـورت بههايزیرمجموعهاز تمام ايمجموعهاین مجموعه، و شودمینمایش داده 

= { 1}, { 2}, … , { }, { 1, 2}, . . . , { 1 , 2, … , است.{

،اگـر  :2-2تعریف 1 = { 1}= { متعلـق بـه چـارچوب    هـاي مجموعـه و.... {

روي چـارچوب  احتمـال یـا تـابع تشـخیص مجموعـه      د، تـابع جـرم   نتشخیص باش ـ

)صورتبه، تشخیص :استکه داراي شرایط زیر شودمینمایش داده (

)1(( ) ≥ 0 و ∈Ω

)2((∅) = 0

)3(( ) = 1
∈

از چـارچوب  که از درسـتی یـا رخـداد مجموعـه     باوريدقیق ترین:3-2تعریف 

این تـابع  تابع باور می نامند.راتشخیص و بر اساس شواهد موجود، به دست می آید 

وجود دارد براي عناصري است که در مجموعه شدهنییتعهاياحتمالمجموع جرم 

:شودمیزیر محاسبه صورتبهو 
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)4(( ) = ( )
⊆

)احتمال، نظریهبرخلاف  ) = به معنـاي کمبـود شـواهد دربـاره مجموعـه      0

)کهدرحالی؛است ) = بوده و ایـن در حـالی   عناي ناممکن بودن این مجموعه به م0

)اسـت کـه   ) = مشـابه بـا احتمــال   و بـه معنــاي اطمینـان از رخـداد پیشــامد    1

( ) = .استکه به معناي اطمینان از درست بودن مجموعه است 1

بـر اسـاس شـواهد    که را براي درستی مجموعه باور ممکنبیشینه:4-2تعریف 

احتمـال عناصـر   هـاي جـرم . این تـابع مجمـوع کـل    نامندمیتابع امکان ،شودمیتعیین 

مخـالف صـفر اسـت و    تشخیص است که اشتراك آن با مجموعـه  چارچوبموجود 

:شودمیزیر تعریف صورتبه

)5(( ) = ( )
∩

،دیگـر عبـارت بـه یا متمم باور نبودن صورتبهد توانمیمقدار امکان مجموعه 

:شودزیر تعریف صورتبهنبودن شواهدي مبنی بر درستی 

)6(( ) = 1 − (~ )

( ) = )مشـابه  طـور بـه یا بودن مجموعه به معناي ناممکن 0 ) = اسـت.  0

)همچنین  ) = ~)معادل است با 0 ) = بـر  رخـداد اگـر  بـه معنـاي اینکـه    ؛1

درست نیست.مطمئنا، باشدناممکناساس شواهد 

میزان عدم قطعیت یا درجه تردید در تعیین اندازه باور و امکان بر : 5- 2تعریف 

و عـدم بـاور   مجموعه یدرستاساس شواهد موجود، فاصله بین باور رخداد یا 
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زیـر  صـورت بـه اسـت و در چارچوب تشـخیص  از رخداد یا نادرستی مجموعه 

:شودمیتعریف 

)7(= 1 − ( )− (~ )

پیشنهادي بر اساس مفاهیم توابع باورتعاریف -3
) در 4-2(تـا  )1-2(با توجـه بـه تعـاریف    مجموعه، ∋فرض کنید:1-3تعریف 

)باور هاياندازهبا استفاده از و بخش قبل  ) ،( ~)و ( زیـر صـورت به، (

:شودمیتعریف 

)8(= ( ( ), ( ), (~ )| ∈Ω)

∋از چـارچوب تشـخیص،  براي هر مجموعه کهيطوربه [0,1](~ )و( )

)و  :استزیر صورتبه∋براي هاآنمجموع بوده و (

)9(0 ≤ ( ) + ( ) + (~ ) ≤ 1

فرض کنید کارشناسی در بررسی اسناد و مدارك معاملات بر این بـاور  :1-3مثال

در صورت رخ دادن انجام معامله و فروش خـودرو اخـتلاف سـود کارخانـه     کهاست

اسـت؛ در ایـن   2/0است و در صورت عدم فروش و عدم انجام این معامله، سـود  6/0

:خواهد بودزیر صورتبهتابع جرم احتمال یا تابع تشخیص بر اساس شواهد حالت،

( ) = 0.6, (∼ ) = 0.2, ( , ∼ ) = 0.2

( ) = ده بـودن  ، رخـداد معاملـه یـا سـود    Sاز درسـتی گزینـه   ، درجه باور0.6

∽). استو یک صفردر مقیاس 6/0معامله به میزان  ) = درجه عـدم بـاور از   0.2

. خواهـد بـود  در مقیـاس صـفر و یـک    2/0ه به میـزان  دمعامله سود درستی یا رخداد 
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)همچنین  , ∼ ) = میزان عدم قطعیت یا خطـاي تشـخیص در بـاور بـه وجـود      0.2

.است2/0آمده از رخداد معامله بر اساس شواهد، به میزان 

، توابع باور و امکـان بـر اسـاس تـابع     )4-2(و)3-2(با توجه به تعریف :2-3مثال 

:استزیربه شرح 1-3در مثال شدهنییتعجرم احتمال یا تابع تشخیص 

( ) = ( ) = 0.6,
(∼ ) = (∼ ) = 0.2, ( ) = ( , ∼ ) = 0.2

( ) = ( ) + ( , ∼ ) = 0.6 + 0.2 = 0.8 = 1 − (∼ ) = 1− 0.2 = 0.8
(∼ ) = (∼ ) + ( , ∼ ) = 0.2 + 0.2 = 0.4 = 1 − ( ) = 1− 0.6

= 0.4

:شودمیزیر تعریف صورتبهیا مجموعه مکمل : 2-3تعریف

)10(= ( (~ ), 1− ( ), ( )| ∈ Ω)

⊇رابطــه،چــارچوب تشــخیص از و مجموعــه دوبـراي  :3-3تعریــف

ــرار  ــر  ،اســتبرق ــا اگ ــر و تنه )اگ ) ≤ ( ) ،( ) ≥ ( ~)و ( ) ≥

(~ .برقرار باشد∋براي هر(

باورهاياندازهفاصله بین -4
چنـدمعیاره، ابتـدا تعـاریفی در    گیـري تصـمیم روش گذاريپایهمنظوربهدر این بخش 

پیشـنهاد  (حـداقل) کمینـه و (حـداکثر)  بیشـینه زمینه اندازه باور بر اساس عملگرهـاي  

.شودمیبررسی و اثبات هاییگزارهدر قالب هاآنهايویژگی،سپس؛شوندمی

از چـارچوب  و زیرمجموعـه بـین دو  انـدازه فاصـله  شـباهت یـا  :1-4تعریف 

)صورتبهرا تشخیص , :کنیممیبا شرایط زیر تعریف (
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)11(0 ≤ ( , ) ≤ 1

)12(( , ) = 1 if A=B

)13(( , ) = ( , )

)14(( , ) ≤ ( , و( ( , ) ≤ ( , ) اگر ⊆ ⊆

ــف  ــر:2-4تعری ــهو اگ ــاه از چــارچوب تشــخیص دو مجموع باشــند، آنگ

:دنشومیتعریف زیر صورتبه

)15(= ( ( ), ( ), (~ )| ∈ Ω)

)16(= ( ( ), ( ), (~ )| ∈ Ω)

)که طوريهب ), ( ), (~ ), ( ), ( ), (~ ) ∈ براي هر [0,1]

زیـر  صـورت بـه چـارچوب تشـخیص   از و زیرمجموعهفاصله بین دو .∋

:شودمیتعریف 

)17(
( , ) =

1
(

min( ( ), ( ))
max( ( ), ( )) +

min( ( ), ( ))
max( ( ), ( ))

+
min( (~ ), (~ ))
max( (~ ), (~ ))

مطـابق بـا   باشند.چارچوب تشخیص از دو مجموعهو فرض کنید : 1گزاره

)، 1-4فتعری , باید داراي شرایط زیر باشد:(
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)18(0 ≤ ( , ) ≤ 1

)19(( , ) = 1 if A=B

)20(( , ) = ( , )

)21(( , ) ≤ ( , و( ( , ) ≤ ( , ) اگر ⊆ ⊆

؛برقـرار اسـت  20تـا  18رابطـه کـه  شـود مـی مشـاهده  سـادگی به:1گزاره اثبات

:کنیممیرا اثبات 21تنها رابطه ،بنابراین

ــد   ⊇فــــــرض کنیــــ )بنــــــابراین ؛⊇ ) ≤ ( ) ≤ ( و (

u (x ) ≥ ( ) ≥ ( ~)و ( ) ≥ (~ ) ≥ (~ ∋براي هر (

ها روابط زیر را داریم:نامساوي. بر اساس این 

)22(
( , ) =

1
(

( )
( ) +

( )
( ) +

(~ )
(~ ))

)23(
( , ) =

1
(

( )
( ) +

( )
( ) +

(~ )
(~ ))

)24(
( , ) =

1
(

( )
( ) +

( )
( ) +

(~ )
(~ ))

)25(( , ) ≤ ( , و( ( , ) ≤ ( , ) اگر ⊆ ⊆

)کـه ازآنجایی )
( ) ≥

( )
( )و ( )

( ) ≥
( )
( ~)و ( )

(~ ) ≥
(~ )
(~ تـوان مـی ، (

)بدســـت آورد کـــه   , ) ≤ ( , )،مشـــابه طـــور بـــه. ( )
( ) ≥

( )
( و (
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( )
( ) ≥

( )
( ~)و( )

(~ ) ≥
(~ )
(~ ــذا؛( )داریــم ل , ) ≤ ( , . در نتیجــه،(

نیز برقرار است و اثبات به پایان می رسد.21رابطه 

در سه عنصر تابع باور، تـابع عـدم قطعیـت و تـابع عـدم بـاور       هاتفاوتاگر اهمیت 

ایـن  باشد، نیاز اسـت کـه سـه عبـارت مسـتقل در      توجهقابل17در رابطه شدهفیتعر

صـورت بـه را این رابطـه توانمیبر اساس آن کهطوريبه؛در نظر گرفته شودرابطه 

زیر توسعه داد:

)26(
( , ) =

1
(

min( ( ), ( ))
max( ( ), ( )) +

min( ( ), ( ))
max( ( ), ( ))

+
min( (~ ), (~ ))
max( (~ ), (~ ))

سه عنصر مستقل، یعنی تابع باور، تابع عدم قطعیت هايوزنو ، کهطوريبه

+وباشـد مـی و تابع عدم باور  + = αبخصـوص وقتـی   ؛ 1 = = = 1 3⁄،

. شودمیتبدیل 17به معادله 26رابطه 

)فاصله اندازه اندازه  , :شودمیزیر، تعریف گزارهنیز با استفاده(

اسـت. انـدازه   از چارچوب تشـخیص ايزیرمجموعهو فرض کنید :2گزاره 

)فاصله  , زیـر تعریـف   هـاي ویژگـی بـا توجـه بـه    26در رابطـه  شـده فی ـتعر، (

:شودمی

)27(0 ≤ ( , ) ≤ 1

)28(( , ) = 1 if A=B

)29(( , ) = ( , )

)30(( , ) ≤ ( , و( ( , ) ≤ ( , ) اگر ⊆ ⊆
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شـده فی ـتعرثابت کرد که شرایط توانمی، 1مشابه با اثبات گزاره : 2گزاره اثبات

در هـا فاصـله اگـر  ،علاوه بر ایـن .برقرار استنیز2در گزاره 14تا11هايرابطهدر 

عناصر اهمیت دارد، لازم است که وزن هر عنصر را محاسـبه کنـیم. بنـابراین فاصـله     

اگــر. شــودمــیزیــر تعریــف صــورتبــهوزیرمجموعــهشــده بــین دو داروزن

∈ =بــراي هــر  [0,1] {1,2, … , ∑و { = ــد1 شــده داروزن، فاصــله باش

:شودمیزیر تعریف صورتبه

)31(
( , ) = (

min( ( ), ( ))
max( ( ), ( )) +

min( ( ), ( ))
max( ( ), ( ))

+
min( (~ ), (~ )
max( (~ ), (~ ))

)هايوزنمشابه اندازه طوربه , :استنیز مانند گزاره زیر (

نـدازه  ااسـت. Ωچـارچوب تشـخیص  زیرمجموعـه از  و ض کنیـد  فر:3گزاره

)فاصله  , زیر برقرار هايویژگیاست. بنابراین باید شدهفیتعر31، در رابطه (

باشد:

)32(0 ≤ ( , ) ≤ 1

)33(( , ) = 1 if A=B

)34(( , ) = ( , )

)35(D (A, C) ≤ D (A, B)و D (A, C) ≤ D (B, C) اگر A ⊆ B ⊆ C

در شـده فی ـتعرهـاي ویژگـی اثبـات کـرد کـه    تـوان مـی ، مشابه با اثبات گزاره اول

ــه ــايرابط ــا11ه ــراي 14ت ــدازه ب ــايوزنان )ه , ــر   ( ــت. اگ ــرار اس =برق

(1⁄ , 1 , … , 1 .شودمی26رابطه صورتبه31، معادله ⁄⁄(
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شدهداروزنبا استفاده از اندازه گیريتصمیمروش -5
بـاور  هـاي انـدازه چندمعیاره بر اساس مقایسـه  گیريتصمیمیک روش ،بخشدر این

:شودمیشده ارائه داروزن

=فرض کنید  { , , … , =ي ممکـن و  هـا گزینه{ { , , … , مجموعـه  {

)باشد. فرض کنید وزن معیارهـا  هاگزینهبراي موردنظرمعیارهاي  = 1,2, … , ) ،

∋مقادیر باباشد و  ∑است و [0,1] = و وزن سه متغیر مسـتقل (یعنـی  1

باشـد؛ و و بـاور  هـاي انـدازه تابع باور، تابع عدم قطعیت و تابع عدم بـاور) در  

+بطوریکه  + = . در ایـن  شـود مـی ارائـه  گیرنـدگان تصمیموسیلهبهاست و 1

=(ي هـا گزینـه مورد، تشـخیص   1,2, … )(هـاي ویژگـی روي ), = 1,2, … ,

:استزیر صورتبهباور هاياندازهاز شکلیوسیلهبه

)36(A = ( , , ~ ∈ )

,کـه  طـوري هب , ~ ∈ 0و [0,1] ≤ + +

~ ≤ )، ∋براي 1 = 1,2, … , =و (( 1,2, … ,(.

,مؤلفــهســه ،بــراي راحتــی , توســط هــر شــدهنیــیتع~

زیر در صورتبهام jمعیار با توجه بهام iگزینه برايراگیرندهتصمیمکارشناس یا 

:گیریممینظر 

)37(( ) = ( ( ), ( ), (~ ))

Dماتریس تصـمیم مقـادیر   توانمی،روازاین = (a ) زیـر را  صـورت بـه را ×

تشکیل داد:

)38(=

…

⋮
…

⋮ ⋮ ⋮
…
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بـاور  هاياندازهيهافاصلهبررسی و انتخاب بهترین گزینه بر اساس منظوربه

را ارزیـابی  هـاي ویژگـی ل با آ، نقطه ایدهگیريتصمیمدر ماتریس آل با اندازه ایده

بنـابراین .کنـیم میزا تقسیم هزینههايویژگیسودمند و هايویژگیدر دو دسته

معیارهـاي  از ايمجموعـه از معیارهـاي سـودمند و   ايمجموعـه فرض کنیـد  

د بـا  توان ـمیآل ایده، یک گزینه گیريتصمیمبراي شدهارائه. در روش هزینه باشد

کمینــهبــراي معیارهـاي ســودمندي و عملگرهـاي   بیشـینه اسـتفاده از عملگرهــاي  

تـوان مـی تعیـین شـود. بنـابراین از ایـن روش    براي معیارهاي هزینهاستفادهقابل

اسـتفاده کـرد. بـر ایـن     هـا گزینهي در میان هر معیاربراي تعیین بهترین مقدار از 

اسـت کـه   ∗Aهاگزینهترین معیار سود در بین آلبراي ایدهیک اندازه باور ،اساس

jبراي  ∈ Hشودمیزیر تعریف صورتبه:

)39(∗( ) = ∗( ), ∗( ), ∗(~ ) =
(max ( ( )), min (( ( )),min ( (~ ))

و ∗Aي ایده آل بـراي  هاگزینهبراي معیار هزینه، یک اندازه باور ایده آل کهدرحالی

زیر است:صورتبه∋

)40(
( , ∗) = (

min( ( ), ∗( ))
max(( ( ), ∗( )) +

min(( ( ), ∗( ))
max(( ( ), ∗( ))

+
min( (~ ), ∗(~ )
max( (~ ), ∗(~ ))

بـا توجـه بـه    ،ي در نظـر گرفتـه شـده   هـا گزینـه که ارزیابی کلی بـراي  طوريهب

تـرین بـزرگ آل، . مطابق با اندازه وزن بین هر گزینه و گزینه ایدهباشدمیمعیارها 

)مقدار اندازه  , ∗) ،( = ،روازایـن . اسـت است که بهترین گزینـه  (1,2,3,4

هــاآند تعیــین شــود و بهتــرین گزینــه از بــین توانــمــیهــاگزینــهکــل بنــديرتبـه 

انتخاب شود.
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کاربرديمثال -6
ه بـا مقـادیر بـاور    معیارچندگیريتصمیممسئلهدر این بخش دو مثال کاربردي براي 

گیـري تصمیماین روش پیشنهادي براي اثربخشیبراي نشان دادن ساختار کاربرد و 

:شودمیارائه 

کـل  گـذاري سـرمایه خواستار گذاريسرمایهیک شرکت فرض کنید :1- 6مثال 

تصـمیم بگیـرد از   بایـد  مدیرههیئتاست. (گزینه)موردنظرپولش در بهترین محل 

را انتخاب کند. گزینه اول یککدام، پولگذاريسرمایهممکن براي چهار گزینه بین

گزینـه  ،یک شرکت مـواد غـذایی  گزینه دوم یا ، خودروسازيیک شرکت ،یا 

قطعـات  تولیدکننـده شـرکت  ، شرکت کـامپیوتري و گزینـه آخـر یـا     سوم یا 

مطـابق بـا   را باید تصمیمی مناسب گذارسرمایه. شرکت استصنعتی هايماشین

اتخاذ نماید:سه معیار زیر 

میزان رشد سرمایه و معیـار  ریسک، معیار دوم یا حداقل میزان معیار اول یا 

سـودمند و معیـار  و کـه معیارهـاي   طـوري هباست؛محیطی اثراتآخر یا 

. چهـار  اسـت (0.4,0.25,0.35)صـورت بـه است. بردار وزن سه معیـار  ايهزینهمعیار 

بـر  نیز بر اسـاس سـه ویژگـی    طرح شده براي انتخاب در فرآیند تصمیم گیريگزینه

گزینـه  اندازه باور براي هـر یکـی از  . بعبارتیشوندارزیابی میباورهاياندازهاساس 

.آیدمیو معیارها به دست ها 

)براي ارزیـابی یـک گزینـه   باور هاياندازه = Cبـا توجـه بـه معیـار     (1,2,3,4

( = شـده اسـت. بـراي مثـال وقتـی نظـر       اساس تجربه کارشناسان ارائهبر (1,2,3,4

با توجه به معیار خودروسازيیا شرکت کارشناسی در ارتباط با گزینه اول یعنی

C و او بر اساس تجـارب قبلـی   شودمیسؤالگذاريسرمایه، یعنی میزان ریسک این

که بـاور مثبـت او از ایـن    ، بدین معنا استکندمیرا بیان (0.4,0.35,0.25)مقادیر باور

و بــاور منفــی یــا عــدم بــاور او از 35/0میــزان عــدم قطعیــتش ،4/0گــذاريســرمایه

بنابراین وقتی چهار گزینه ممکن بـا توجـه بـه    .است25/0بودن این باور زیآمتیموفق

زیـر  صورتبه، آمدهدستبهباور هاياندازهماتریس ،وجود داردموردنظرسه معیار 

:خواهد بود
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=

(0.4,0.35,0.25) (0.45,0.25,0.3) (0.8,0.1,0.1)
(0.6,0.2,0.2)

(0.35,0.25,0.4)
(0.6,0.1,0.3)

(0.5,0.15,0.35)
(0.7,0.1,0.2)
(0.5,0.3,0.2)

(0.65,0.15,0.2) (0.6,0.2,0.2) (0.5,0.25,0.25)

با در نظر گـرفتن مقـادیر وزن یـا درجـه اهمیـت      گیريتصمیممسئلهبراي حل این 

=صـورت بـه ،بـاور هـاي انـدازه براي شدهفیتعرمؤلفهسه برابر  = = 1 3⁄ ،

بـه  از مـاتریس تصـمیم   39باور را بـا توجـه بـه رابطـه     هاياندازهترین آلابتدا ایده

:استزیر صورتبهآل . گزینه ایدهمیآوریمدست 

∗( ) = ∗( ), ∗( ), ∗(~ ) =
((0.7,0,0.3), (0.6,0.1,0.3) ,(0.5,0.3,0.25))

باور حالت ایده آل را بـا معیارهـاي   هاياندازهفاصله بین 40رابطه وسیلهبهسپس 

:استزیر صورتبه. نتایج آوریممیبه دست ها راگزینههریک ازبرايشدهگفته

( , ∗) ،( = را به دست آورد. (1,2,3,4

D (A , A∗) =0.571
D (A , A∗) =0.82149
D (A , A∗) =0.693462
D (A , A∗) = 0.927778

≺صـورت بـه چهار گزینه بنديرتبهبنابراین  ≻ و گزینـه  بـوده  ≺

گزینـه  . شـود مـی انتخـاب  گذاريسرمایهبراي هاگزینهبهترین گزینه در میان عنوانبه

صـنعتی بـر اسـاس معیارهـاي سـود ده      هـاي ماشینقطعات تولیدکنندهیا شرکت 

بـر اسـاس   (اثرات مخـرب محیطـی)،  دهرشد سرمایه) و زیانو(داشتن حداقل ریسک

در گـذاري سـرمایه نظرات کارشناسان، شواهد و مدارك موجود بهترین گزینـه بـراي   

.استموردنظرشرکت چهاربین 

خواهـد مـی ايکارخانه، فرض کنید ايمعیارهچندگیريتصمیممسئلهدر : 2-6مثال 

کلیدي تعیین نماید. فرض کنید هايصلاحیترا بر اساس یک سري تولیدکنندهبهترین 
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=تولیدکنندهاز چهار ايمجموعه { , , , )با چهـار ویژگـی   { , , , )

-2)، سـطح نـوآوري در فنـاوري (   -1وجود دارد؛ بطوریکه این عوامـل بـه ترتیـب    

) (دهـی سرویسسطح -4) و توانایی مدیریتی (-3)، توانایی کنترل روند کار (

صـورت بـه . بـردار وزن بـراي چهـار ویژگـی     باشندسود ده معیارهاهمه اینبوده و

= فـوق  هـاي ویژگـی . چهار گزینه ممکـن بـراي ارزیـابی    است(0.35,0.2,0.25,0.2)

)ارزیابی یک گزینهو به دست آمده،باورهاياندازهوسیلهبه = با توجه (1,2,3,4

)به ویژگی  = نظـر و  بـر اسـاس   یعنـی روش ارزیابی مثال قبلوسیلهبه(1,2,3,4

وقتـی نظـر یـک کارشـناس دربـاره      ،. براي مثالاستتجربه پیشین کارشناسان خبره 

بخواهیم، باور کارشناس در رابطه با اینکه ایـن گزینـه   را نسبت به معیار گزینه 

عدم اطمینـان و بـاور او نسـبت بـه     ،5/0سبت به معیار، خوب و مناسب باشد، معادل ن

3/0،شـده اعـلام میزان عدم قطعیت او از بـاور  و2/0مناسب بودن این معیار و گزینه 

=صورتبه8رابطه است. این مقادیر براساس  (0.5, در . شـود مـی بیـان  (0.3,0.2

در نظـر گرفتـه   یـا معیـار   چهـار ویژگـی   وچهـار گزینـه ممکـن    با توجه بـه  ،این مثال

زیر ارائه شده است:صورتبهماتریس مقادیر باور توسط کارشناسان .شودمی

=

(0.5,0.25,0.25) (0.5,0.1,0.4) (0.6,0.2,0.2) (0.4,0.35,0.25)
(0.45,0.3,0.25)

(0.6,0.3,0.1)
(0.3,0.3,0.4)
(0.5,0.2,0.3)

(0.4,0.1,0.5) (0.5,0.2,0.3)
(0.5,0.3,0.2) (0.45,0.35,0.3)

(0.7,0.0,0.3) (0.45,0.25,0.3) (0.6,0.25,0.15) (0.65,0.2,0.15)

سه متغیر تعریف شده بـراي انـدازه تـابع تشـخیص،     هايوزنمقادیر ،در این مثال

صـورت بـه ،تابع یا میـزان بـاور، میـزان عـدم قطعیـت و میـزان یـا درجـه عـدم بـاور          

= = = 1 شنهادشدهیپگیريتصمیمروش ،. بنابراینشودمیگرفته در نظر ⁄3

. از ماتریس تصمیم تـابع  شودمیبرتر به کار برده تولیدکنندهانتخاب مسئلهبراي حل 

زیر در نظر گرفت:صورتبهآل را گزینه ایدهتوانمیتشخیص 
∗ = {( , 0.7,0.0,0.25), ( , 0.5,0.1,0.3), ( , 0.6,0.1,0.15), ( , 0.65,0.2,0.15)}

)بـین هـر گزینـه   هـا وزنانـدازه  مقادیر ،40با استفاده از معادله  = و (1,2,3,4

:استزیر صورتبه∗آل گزینه ایده
( , ∗) =0.619954
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( , ∗) =0.54906
( , ∗) =0.660638
( , ∗) =0.708889

ــادیر     ــدازه مق ــاس ان ــر اس ــهب ــتب ــدهدس ــه، آم ــديرتب ــار بن ــدهچه تولیدکنن

≺صــورتبــه ≻ ،بنــابراین.اســتگزینــهبهتــرین ،روازایــنو ≺

بـا توجـه بـه    تولیدکنندهبهترین ،بر اساس مدارك و شواهد موجودتولیدکننده

سـطح نـوآوري در فنـاوري، توانـایی کنتـرل فرآینـد کـاري، توانـایی         هـاي ویژگی

.خواهد بودمدیریتی و میزان ارائه خدمات 

کـه روش پیشـنهادي بـراي    شـود مـی ، مشـاهده  شـده ارائـه بر اساس دو مثـال  

چندمعیاره در کاربردهاي مهندسی و شرایط واقعی که همراه با هايگیريتصمیم

د راهکار مناسب و کاربردي براي حل مسائل با اطلاعات توانمیعدم قطعیت است، 

معیاره چندگیريتصمیمروش در خصوصبهمبهم، متناقض و ناکافی باشد. نسبتاً

(درجه بـاور  شدهیمعرفمیزان اهمیت سه اندازه مستقل از درجه باور ،پیشنهادي

ه نظر گرفتدر) نیز هاگزینهاز درستی، درجه عدم قطعیت و درجه باور از نادرستی 

بـاور  هـاي انـدازه معیاره بـا اسـتفاده از   چنـد گیـري تصـمیم روش ،. بنـابراین شـد 

و کـاربردي بـه کـار بـرده     پـذیر انعطافگیريتصمیمچارچوب عنوانبهد توانمی

مهیا کند.گیرندهتصمیمبراي افراد را ی جدید حلراهشود و 

گیرينتیجه-7
نظریـه بـر اسـاس   ،چنـدمعیاره گیـري تصـمیم مسـئله حلراهیافتنبراي،در این مقاله

بـا اسـتفاده از تـابع    تعریف جدیدي از انـدازه باورهـا  باور،هاياندازهو شافردمپستر

صـورت بـه بـاور  هـاي انـدازه و ارائه شـد نظریهجرم احتمال یا تابع تشخیص در این 

از چارچوب تشخیص، موردنظراز میزان درستی باور یا تحقق پیشامد تاییسهبردار 

میزان یا درجه عدم باور از تحقق پیشامد در چارچوب تشخیص و میزان عدم قطعیـت  

. در رویکــرد پیشــنهادي، بــاور متخصصــان و انــدشــدهن داده یــا درجــه تردیــد نشــا

/نادرسـتی/عدم قطعیــت از درسـتی یـا نادرســتی    درستیبـه نســبت گیرنـدگان تصـمیم 
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بیـان  گیـري تصـمیم در فرآینـد  شـده نیـی تعي مختلـف بـر اسـاس معیارهـاي     هاگزینه

شـده ارائـه بطوریکه این مقادیر بر اساس اطلاعات نادقیق، ناکافی و متنـاقض  ؛شودمی

از باورها، مشاهدات و تجربیات گذشته منابع مختلف اطلاعاتی یا کارشناسـان متعـدد   

آمـده دسـت بـه باور هاياندازهبه دست آمده است. سپس با استفاده از اندازه شباهت، 

بـا یکـدیگر مقایسـه    شـده نیـی تعمعیارهـاي  و(در قالب مجموعه باور) براي هر گزینه

باور با اسـتفاده از اخـتلاف و فاصـله    هايمجموعهشباهت بین گیرياندازه. شوندمی

،پیشنهاد شده است. بر این اساسکمینهو بیشینهباور و عملگرهاي هايمجموعهبین 

باور در قالب هايمجموعهشده داروزن، شباهت و شباهت کمینهو بیشینهعملگرهاي 

اسـت، بنـا بـه نـوع     مشـاهده قابلهامثالکه در طورهماناثبات شده است. هاییگزاره

، ارزیابی اختلاف یا فاصله بین مجموعه باورهـا نسـبت   موردبررسیمسئلهکاربرد و 

معیاري مناسب براي بررسـی و  عنوانبهد توانمیآل،به یکدیگر یا نسبت به حالت ایده

بر استفاده شود. علاوه گیريتصمیمو معیارهاي مختلف در فرآیند هاگزینهبنديرتبه

گیـري تصمیم، سادگی و مفید بودن روش پیشنهادي براي حل شدهارائهي هامثالاین، 

.دهدمیباور را نشان هاياندازهبر اساس چندمعیاره در شرایط عدم قطعیت

گفـت در شـرایطی کـه لازم اسـت بـر اسـاس چنـد منبـع         تـوان مـی ،طـورکلی به

نظریـه شـود،  گیـري تصـمیم در شرایط عـدم قطعیـت   ،اطلاعاتی و شواهد موجود

د سـاختاري  توان ـمـی در ایـن مقالـه   شـده یمعرف ـبـاور  هاياندازهو شافردمپستر

با توجه به ،ي تصمیمهاگزینهو انتخاب بنديرتبهبراي را پذیرانعطافکاربردي و 

حـل مسـائل   معمـولاً کـه ازآنجـایی فـراهم نمایـد.   بـراي معیارهـا،  شدهنییتعوزن 

بـه در شرایط واقعی بر اساس شرایط موجود و نظر خبرگان اسـت،  گیريتصمیم

براي معیارهـا، بـر   شدهنییتعهايوزنباور و هاياندازهرسد استفاده از مینظر

شـرایط  تـر دقیـق ، منجر به بیـان  گیريتصمیمدر هاآناساس میزان اثر یا اهمیت 

و ابهـام و  محاسـبات شـده  ) در موردبررسـی و معیارهاي هاگزینه(گیريتصمیم

گیـري انـدازه شـافر دمپسـتر نظریـه عدم قطعیت را با استفاده از ساختار قدرتمند 

شود. مینموده و منجر به افزایش دقت نتایج 



1397بهار، 1، شماره 3دوره __________________________________گیريهاي نوین در تصمیمپژوهش

156

منابع-8
[1] Dempster AP. Upper and lower probabilities introduced by multivalued

mappings. Annals of the institute of statistical mathematics 1967; 38(2): 325-

339.

[2] Shafer G. A mathematical theory of evidence. Princeton University Press,

Princeton, 1976.

[3] Wu W, Zhang M, Li H, Mi J. Knowledge reduction in random information

systems via Dempster-Shafer theory of evidence. Information Sciences 2005;

174(3): 143-164.

[4] Yang B, Kim KJ. Application of Dempster-Shafer theory in fault diagnosis of

induction motors using vibration and current signals. Mechanical Systems and

Signal Processing 2006; 20(2): 403-420.

[5] Liu Y, Jiang Y, Liu X, Yang S. CSMC: a combination strategy for multi-class

classification based on multiple association rules. Knowledge-Based Systems

2008; 21(8): 786-793.

[6] Xiao Z, Yang X, Niu Q, Dong Y, Gong K, Xia S, Pang Y. A new evaluation

method based on D-S generalized fuzzy soft sets and its application in medical

diagnosis problem. Applied Mathematical Modelling 2012; 36(10): 4592-

4604.

[7] Li P, Li S. Interval-valued intuitionistic fuzzy numbers decision-making

method based on grey incidence analysis and D–S theory of evidence, Acta

Autom. Sin. 2011; 37: 993–998.

[8] Wu D. Supplier selection in a fuzzy group setting: a method using grey related

analysis and Dempster–Shafer theory, Expert Syst. Appl. 2009; 36: 8892–

8899.

[9] Verbert K, Babuška R, Schutter B. Bayesian and Dempster–Shafer reasoning

for knowledge-based fault diagnosis – A comparative study. Engineering

Applications of Artificial Intelligence 2017; 60: 136–150.

[10] Walley P. Statistical reasoning with imprecise probabilities. Chapman and

Hall, 1991.



و همکارانفرشته خلج____________________________ ...گیري چندمعیاره روشی براي حل مسائل تصمیم

157

[11] Pearl J.. Probabilistic reasoning in intelligent systems: networks of plausible

inference. San Francisco, CA: Morgan Kauffmann, 1988.

[12] Zadeh L.A.  Fuzzy sets  as  a  basis  for  a  theory  of  possibility.  Fuzzy Sets  and

Systems 1999; 100: 9–34.

[13] Shafer, G. A mathematical theory of evidence. New Jersey: Princeton

University Press, 1976.

[14] Yager R.R, Kacprzyk J, Fedrizzi M. Advances in the Dempster–Shafer theory

of evidence. John Wiley & Sons, Inc. 1994.

[15] Gupta M, Mohanty B.K. Finding the numerical compensation in multiple

criteria decision-making problems under fuzzy environment. International

Journal of Systems Science 2016; 14: 1-10.

[16] Peng J.J, Wang J.Q, Wu X.H, Zhang, H.Y, Chen, X.H. The fuzzy cross-

entropy for intuitionistic hesitant fuzzy sets and their application in multi-

criteria decision-making. International Journal of Systems Science 2015; 46:

2335-2350.

[17] Hu J, Zhang X, ChenX, Liu Y. Hesitant fuzzy information measures and their

applications in multi-criteria decision making. International Journal of

Systems Science 2015; 47: 62-76.

[18] Toghyani A, Rajabzadeh A, Anvari Rostamy A. Designing of Decision

Making Model in Uncertainty Conditions, Modern Researches in Decision

Making 2016; 1(1):189-216.

[19] Ghorbani Z, Tavakkoli-Moghaddam R, Vahdani B, Minaee M, Mousavi S.M.

Solving an analysis network process model for selection of the dispatching

rules by an interval-valued intuitionistic fuzzy set, Management Researches in

Iran (Modares Human Sciences)   2014; 18(2):195-214.

[20] Wang X, Zhu J, Song Y, Lei L. Combination of unreliable evidence sources in

intuitionistic fuzzy MCDM framework. Knowledge-Based Systems 2016; 97:

24–39.



1397بهار، 1، شماره 3دوره __________________________________گیريهاي نوین در تصمیمپژوهش

158

[21] Razavi Hajiagha S.H, Hashemi S.S, Mohammadi Y, Zavadskas E.K. Fuzzy

belief structure based VIKOR method: an application for ranking delay causes

of Tehran metro system by FMEA criteria. Transport 2016; 31: 108-118.

[22] Zhou H, Wang J.Q, Zhang H.Y, Chen X.H. Linguistic hesitant fuzzy multi-

criteria decision-making method based on evidential reasoning. International

Journal of Systems Science 2016; 47: 314-327.

[23] Yang J.-B. Rule and utility based evidential reasoning approach for

multiattribute decision analysis under uncertainties. European Journal of

Operational Research 2001;  131: 31–61.
[24] Yang J-B, Sen P. A general multi-level evaluation process for hybrid MADM

with uncertainty. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics 1994;

24:1458–1473.

[25] Kabak, O, Ruan D. A comparison study of fuzzy MADM methods in nuclear

safeguards evaluation. Journal of Global Optimization 2011; 51: 209–226.

[26] Kabak O, Ruan D. A cumulative belief degree-based approach for missing

values in nuclear safeguards evaluation. IEEE Transactions on Knowledge

and Data Engineering 2011; 23: 1441–1454.

[27] Zadeh L.A. Fuzzy sets. Information and Control 1965; 8: 338–353.

[28] Atanassov K.T. Intuitionistic fuzzy sets. Fuzzy Sets and Systems 1986; 20:

87–96.


