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-Zمعرفی تئوری  Number

رندگانگیتصمیمگیری،تصمیمپیچیدهمحیطدر
اینادرستنامطمئن،اطلاعاتاساسبرتوانندمی

ازتفادهاسبرای.کننداتخاذمنطقیتصمیماتناقص،
انسان،هویژتواناییاینگیریاندازهبرایریاضیمدل
نظریهاساسبرراZعددمفهومزاده،2011سالدر

برایایپایهکردنفراهممنظوربهفازیمجموعه
وند،نیستاعتمادقابلکاملاًکهاعدادیبابرخورد
-صمیمتفرآینددرنامطمئناطلاعاتبهترتوصیف

Li)کردپیشنهادگیری et al., 2022).



Zadeh (2011)

𝐴 )اگر و  𝑅)X باشد،Zعددیک=
‌شودمیبیانجفتیکصورتبهعدداین
یک)محدودیتتابعیک𝐴 آندرکه

(xغیرقطعیحقیقیاعدادرویمحدودیت
معیاریک𝑅 دوممؤلفهکهحالیدراست
.استاولمؤلفهبرایاطمینانقابلیت
یکباشد،𝑎3بابرابر𝑎2کههنگامی

فازیعددیکبهذوزنقه‌ایفازیعدد
بهمربوطشکل)می‌شودتبدیلمثلثی
Kahramanازنقلبه)(بعدیاسلاید

& Otay, 2018).

Zadeh (2011)

ZمرتبجفتیکZعدد = (A, B)
برایکهاستپیوستهفازیاعداداز

واقعیارزشبانامطمئنمتغیریکتوصیف
Xلاومؤلفهآندرکهشود،میاستفاده
Aفازیمحدودیت(Restriction or

Constraint)قبولقابلمقداررویبر
XدوممؤلفهواستBبرایشاخصی

(Reliability)اطمینانقابلیتگیریاندازه
Liازنقلبه)استAیعنیاولمؤلفه et

al., 2022; Tüysüz & Kahraman,
2023).

Z- Number: Definition 1

.باشند، با نمادهای متفاوتمیدو تعریف فوق به یک مفهوم : توجه



Z(Kahraman & Otay, 2018)نمایش ترسیمی یک جفت عدد 

 𝑅یک‌عدد‌فازی‌مثلثی
1 یک‌عدد‌𝐴 عدد

ای‌ذوزنقهفازی

2



Z- Number: Definition 2

رویبرAفازیمجموعهیککنیدفرض
باشد،شدهتعریفXکلیمجموعهیک
=𝐴صورتبه 𝑥,𝜇𝐴 (𝑥)|𝑥 ∈ 𝑋که
AعضویتتابعμA:X→[0,1]آندر

تعلقدرجهμA(x)عضویتمقدار.است
x∈Xبه𝐴توقع.می‌کندتوصیفرا
زیرصورتبهفازیمجموعهیکفازی
.می‌شوددادهنشان

.نیستانیکساحتمالفضایانتظارمعنایباکه
اطلاعاتیقدرتعنوانبهتوانمیرااین

.گرفتنظردر𝐴فازیمجموعهکنندهپشتیبانی

Kahraman & Otay, 2018

روی𝐴 فازیمجموعهیککنیدفرض
𝐴 صورتبهXکلیمجموعهیک =

𝑥, 𝜇  𝐴 (𝑥)|𝑥 ∈ شدهتعریف[0,1]
𝜇آندرکهباشد،  𝐴: X → [0, 1]

عضویتمقدار.تاس𝐴 عضویتتابع
𝜇  𝐴(x)تعلقدرجهx ∈ Xبه 𝐴ار
جموعهمیکفازیتوقع.می‌کندتوصیف
:استشدهدادهزیرمعادلهدرفازی

.یستنیکساناحتمالفضایانتظارباکه

Tüysüz & Kahraman, 2023

.باشند، با نمادهای متفاوتمیدو تعریف فوق به یک مفهوم : توجه



Definition 3: Converting a Z-number to a regular fuzzy number 

𝐴 )عدد و  𝑅)Z نشانچهارماسلایدشکلدرکهار=
قسمتچپسمت.بگیریدنظردراستشدهداده

.تاساطمینانقابلیتقسمتراستسمتومحدودیت
کنیدفرض

 𝐴 = 𝑥, 𝜇  𝐴 (𝑥)|𝑥 ∈ [0, 1] و
 𝑅 = 𝑥, 𝜇  𝑅 (𝑥)|𝑥 ∈ [0, 1]

𝜇 𝐴 (𝑥)واستذوزنقه‌ایعضویتتابعکی𝜇  𝑅 (𝑥)

Kahraman)استمثلثیعضویتتابعکی &

Otay, 2018; Tüysüz & Kahraman, 2023).



تبدیلمعمولیفازیاعدادبهگیریتصمیممسائلحلدرمحاسباتمراحلادامهبرایZاعداد
Kangتوسطتبدیلفرآیندایندرروشترینرایج.شوندمی et al یافتهتوسعه(2012)

یقطعمقداربهثقلمرکزروشازاستفادهبا(𝑅 یعنی)دوممؤلفهابتدا،درترتیببدین.است
عددیکبهZعدددوممؤلفهتبدیلبا(α)اطمینانقابلیتوزنعبارتی،به.شودمیتبدیل
.(Zعددهرقطعیتدرجهیعنی)می‌شودمحاسبهزیرمعادلهازاستفادهباقطعی

بخشوزنعنوانبهαمقدارواستجبریانتگرالیکدهندهنشان∫،(بالا)معادلهدر
𝜇معادله،ایندرهمچنین.شودمیگرفتهنظردرZعددمحدودیت  𝑅(𝑥)درجه
xعضویت ∈ Xدر 𝑅عضویتدرجهوx ∈ Xدر 𝐴 𝑎می‌دهدنشانار.

𝛼 =
 𝑥 𝜇  𝑅 𝑥 𝑑𝑥

 𝜇  𝑅 (𝑥)𝑑𝑥



1. Defuzzification

رای‌دی‌فازیفیکیشن‌ب
اعداد‌فازی‌

ذوزنقه‌ای‌متقارن‌

رای‌دی‌فازیفیکیشن‌ب
اعداد‌فازی‌مثلثی‌

متقارن‌

𝑎1 + 2 × 𝑎2 + 2 × 𝑎3 + 𝑎4

6

𝑎1 + 2 × 𝑎2 + 𝑎3

4

𝛼)عنوان‌جایگزین‌معادله‌به =
 𝑥𝜇 𝑅 𝑥 𝑑𝑥

 𝜇 𝑅(𝑥)𝑑𝑥
ه‌،‌می‌توان‌از‌دو‌معادله‌دی‌فازیفیکیشن‌زیر‌استفاد(

.کرد



2. Weigh the restriction function with the crisp value of the reliability function (α)

𝛼)معادلهازاستفادهبا(αیعنی)آمدهدستبهاطمینانقابلیتوزنمرحله،ایندر =
 𝑥𝜇 𝑅 𝑥 𝑑𝑥

 𝜇 𝑅(𝑥)𝑑𝑥
معادلهدر(قبلیاسلایددیفازیکیشنمعادلاتیا

𝑍 یعنی)وزنیمحدودیتعددمعنایبهکهمی‌شود،اعمال(𝐴 یعنی)Zعدداولمؤلفهبهزیر 𝑎)شودمیخوانده(Kahraman & Otay,

2018; Tüysüz & Kahraman, 2023):

 𝑍 𝑎= (𝑥, 𝜇  𝐴 )| 𝜇  𝐴 𝑥 = 𝛼𝜇  𝐴 𝑥 , 𝑥 ∈ [0, 1]



𝑍 همانیاوزنیمحدودیتعدد)وزنیمحدودیتعددنهایت،در 𝑎)با
Kahraman)می‌شودتبدیلمعمولیفازیعددبهزیرمعادلهازاستفاده &

Otay, 2018; Tüysüz & Kahraman, 2023).

 𝑍´ = 𝑥, 𝜇𝑧´ 𝑥 𝜇𝑧´ 𝑥 = 𝜇  𝐴
𝑥
𝑎

, 𝜇 𝑥 , 𝑥 ∈ 0, 1

تنوش(زیرمعادلهیعنی)زیرصورتبهتوانمیرابالامعادلهسادهشکل
(Adalı & Tuş, 2023; Tan et al., 2024):

 𝑍 ´ = (𝑎1 a, 𝑎2 a, a3 a )

3. Convert the irregular fuzzy number (weighted restriction) to a regular fuzzy number
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 𝑍 𝑍 بافازیانتظارهماندارای´ 𝑎بادواینواست
راآنوانتمیکههستند،برابرفازیانتظاربهتوجه

Kahraman)دادنشانروبروشکلبا &

Otay, 2018; Tüysüz & Kahraman,
2023).

Ordinary fuzzy number transformed from Z-number



زیرصورتهبمحاسباتباشد؛شده‌اند،تعریفزیرشکلدرکههمانطوراطمینانقابلیتتابعومحدودیتتابعاگر
Tüysüz)می‌شونداصلاح & Kahraman, 2023):

 𝐴𝛿= 𝑥, 𝜇  𝐴 𝑥 ; 𝛿|𝜇(𝑥) ∈ [0, 1]  𝐵𝛽= 𝑥, 𝜇  𝐵 𝑥 ; 𝛽|𝜇(𝑥) ∈ [0, 1]



تابع محدودیتنتابع قابلیت اطمینا

وزن قابلیت اطمینان



𝑍𝛿,𝛽 عدد‌وزندار
𝑎

به‌Zتبدیل‌عدد‌فازی‌
عدد‌قطعی



(Zafaranlouei et al, 2023)مقیاس های زبانی همراه با اعداد فازی مثلثی برای قابلیت اطمینان و محدودیت 

اطمینانقابلیتمحدودیت
LTS

اعداد‌فازی‌مثلثی‌نماد
(TFNs)

LTS
اعداد‌فازی‌مثلثی‌نماد

(TFNs)
(0و‌0و‌0.3)VLنبسیار پایی(1و‌1و‌1)EIاهمیت برابر 

بین اهمیت برابر و 
ضعیف مهم 

IEWA(31و2و‌)پایینL(0.50.1و‌0.3و‌)

(0.3و‌0.5و‌0.7)Mمتوسط (2و3و‌4)WIکم اهمیت خیلی
بتاً بین ضعیف مهم و نس

مهم
IWFI(53و4و‌) بالاH(0.90.5و‌0.7و‌)

(0.7و‌1.0و‌1.0)VHبسیار بالا(4و5و‌6)FIنسبتاً مهم 
(5و‌6و‌7)IFVIیار مهم بین نسبتاً مهم و بس
(6و‌7و‌8)VIبسیار مهم 

بین بسیار مهم و 
فوق العاده مهم 

IVAI(97و‌8و‌)

(8و‌9و‌9)AIکاملا مهم



در زمینه کاربرد VOS VIEWERافزار نرمخروجی 
Z-NUMBER 2024گیری چندمعیاره تا سال تصمیمدر



برایVOSviewerخروجی  
Z-numbers and MADM



برایVOSviewerخروجی  
Z-numbers and MADM



برایVOSviewerخروجی  
Z-numbers and MADM



در محیط قطعیARASروش : مثال عددی



ARASهدف روش 

چندگیریتصمیمهایروشازیکی(ARAS)آراسروش
وزاوادسکاسآقایتوسط2010سالدرکهاستمعیاره

AdditiveجملهمخففARASواژه.شدمعرفیترکسیس

Ratio Assessmentاشدبمیجمعینسبتارزیابیمعنیبه.
یاتاپسیسهایروشهمانندARASروشتصمیمماتریس
برایروشاین.استگزینه-معیارصورتبهالکترهیاویکور
هاییروشتوسطابتدابایدپساستمعیارهاوزننیازمندانجام
محاسبهرامعیارهاوزنAHPروشیاوشانونآنتروپینظیر
.نمودبندیرتبهراهاگزینهروشاینتوسطسپسکرد

نکته.باشدمیتاپسیسروشپرسشنامههمانندARASروشپرسشنامه



ARASروش هایگام

1

2
ارهایمعیودارندسودخاصیتمثبتمعیارهای

لتبدیهمچنین.دارندراهزینهجنبهمنفی
عباراتلتبدیطریقازکمیبهکیفیمعیارهای
.دگیرمیصورتآنمتناظراعدادبهکلامی

ارزیابیجهتروشاینتصمیمماتریس
طرهایسکهاستماتریسیمساله،هایگزینه
معیارهایراآنهایستونوهاگزینهراآن

.دهدمیتشکیلپژوهش

منفی‌برای‌این‌کار‌کافی‌است‌معیارهای
.را‌معکوس‌نماییم

ربرابمثبتمعیارهایبرایآلایدهمقدار
برابرمنفیمعیارهایبرایومقداربیشترین
3.مقدارکمترین

4

تشکیل‌ماتریس‌تصمیم‌و‌
محاسبه‌وزن‌معیارها

تعیین‌معیارهای‌مثبت‌و‌منفی
تبدیل‌معیارهای‌کیفی‌به‌معیارهای‌کمی

آل‌فرضیایدتعیین‌مقدار‌

تبدیل‌معیارهای‌منفی‌به‌مثبت



منفی مثبت منفی مثبت

0.404 0.38 0.097 0.119

C1 C2 C3 C4

A1 20 زیاد 2 کم

A2 10 متوسط 1 متوسط

A3 10 کم 2 زیاد

A4 15 متوسط 3 زیاد

A5 30 زیاد 4 زیاد

گام اول و 
دوم منفی مثبت منفی مثبت

0.404 0.38 0.097 0.119

C1 C2 C3 C4

A1 20 7 2 3

A2 10 5 1 5

A3 10 3 2 7

A4 15 5 3 7

A5 30 7 4 7

تبدیل معیارهای 
کیفی به کمی

7=،‌زیاد5=‌،‌متوسط3=‌،‌کم1=‌خیلی‌کم



گام سوم
تعیین مقدار 

آل فرضیاید

منفی مثبت منفی مثبت

0.404 0.38 0.097 0.119

C1 C2 C3 C4

A0 10 7 1 7

A1 20 7 2 3

A2 10 5 1 5

A3 10 3 2 7

A4 15 5 3 7

A5 30 7 4 7

گام چهارم
تبدیل معیارهای 

منفی به مثبت

1

𝑥𝑖𝑗
; ∀ 𝐶

منفی مثبت منفی مثبت

0.404 0.38 0.097 0.119

C1 C2 C3 C4

A0 0.1 7 1 7

A1 0.05 7 0.5 3

A2 0.1 5 1 5

A3 0.1 3 0.5 7

A4 0.066667 5 0.333333 7

A5 0.033333 7 0.25 7
مجموع 0.45 34 3.583333 36



5گام 

تشکیل‌ماتریس‌نرمال

Item 2 6گام

دار‌کردن‌ماتریسوزن
تصمیم

ه‌از‌کافیست‌وزن‌معیارهایی‌ک
بدست‌ AHPروش‌آنتروپی‌یا

اند‌در‌معیارهای‌نرمال‌شده‌آمده
ار‌دضرب‌شوند‌تا‌ماتریس‌وزن

.حاصل‌شود

7گام 

محاسبه‌میزان‌مطلوبیت‌هر‌گزینه

8گام 

محاسبه‌درجه‌مطلوبیت‌هر‌گزینه

ARASروش هایگام

ل‌از‌تبدیل‌فرمول‌پایینی‌برای‌قب:‌نکته
.باشدمیمعیار‌منفی‌به‌مثبت‌

ا‌به‌کافیست‌اعداد‌نرمال‌شده‌وزین‌ر
.‌صورت‌سطری‌با‌هم‌جمع‌کنیم

بهترین‌است،‌وSiبزرگترین‌مقدار‌
.کمترین‌آن‌بدترین

Si = 𝑗=1
𝑛 𝑥𝑖𝑗 j= 0, 1,…, m 

ki =
𝑆𝑖

𝑆0
j= 0, 1,…, m  



گام پنجم
س تشکیل ماتری

نرمال

گام ششم
وزن دار کردن 
ماتریس نرمال

𝑊𝑖𝑗 × 𝑥𝑖𝑗 ; ∀ 𝐶𝑖
0.404 0.38 0.097 0.119

C1 C2 C3 C4

A0 0.222222 0.205882 0.27907 0.194444

A1 0.111111 0.205882 0.139535 0.083333

A2 0.222222 0.147059 0.27907 0.138889

A3 0.222222 0.088235 0.139535 0.194444

A4 0.148148 0.147059 0.093023 0.194444

A5 0.074074 0.205882 0.069767 0.194444

C1 C2 C3 C4

A0 0.089778 0.078235 0.02707 0.023139

A1 0.044889 0.078235 0.013535 0.009917

A2 0.089778 0.055882 0.02707 0.016528

A3 0.089778 0.033529 0.013535 0.023139

A4 0.059852 0.055882 0.009023 0.023139

A5 0.029926 0.078235 0.006767 0.023139



گام هفتم
ت میزان مطلوبی

(Si)هر گزینه 

گام هشتم
درجه مطلوبیت هر 

گزینه و محاسبه رتبه 
نهایی 

ki =
𝑆𝑖

𝑆0

j= 0, 1,…, m

s0 0.218222

s1 0.146576

s2 0.189258

s3 0.159981

s4 0.147896

s5 0.138068

رتبه‌هر‌گزینه

k1 0.671683 4

k2 0.867272 1

k3 0.733112 2

k4 0.677734 3

k5 0.632694 5



-Z)در محیط فازی ARASروش : مثال عددی ARAS)



Z-ARAS (Adalı & Tuş, 2023)



Z-ARAS (Adalı & Tuş, 2023)



متغیرهای زبانی برای
انتابع قابلیت اطمین

(zمؤلفه دوم عدد )

متغیرهای زبانی برای
تابع محدودیت

(zمؤلفه اول عدد )

Z-ARAS (Adalı & Tuş, 2023)



تصمیمهایگزینهومعیارهاتعیین:اولمرحله

•F1:فرمدرنادرستمهندسیتعریف‌های
کارسفارش

•F2:فرم‌هایدرنادرستشدهتنظیممقادیر
تولید

•F3:هشدارتوضیحاتبهاپراتورتوجهعدم
قبلینیمه‌کارهکارت‌هایدردهنده

•F4:راتوراپتوسطغیرمطابقتجهیزاتانتخاب

•F5:تجهیزاتناکافینگهداری

•F6:ماشین‌آلاتمقاومت‌هایخرابی

هاگزینه

•F7:رهاترانسدیوسوکلکتورهاخرابی

•F8:رنگ‌آمیزیدستگاهخرابی

•F9:پرکنندهسطحدرشکافوجود

•F10:برایغیرمطابقپلاستیکانتخاب
محصول

•F11:اولیهزمان‌بندیکنترلعدم

هاگزینه

(O)فرکانس‌وقوع‌خرابی‌•

ی‌شدت‌داخلی‌خرابی‌برای‌مشتری‌داخل•

(IS)

ی‌شدت‌خارجی‌خرابی‌برای‌مشتری‌خارج•

(ES)

(D)عدم‌قابل‌تشخیص‌بودن‌خرابی‌•

ژن فرآیند اکستروعوامل ریسک )معیارها 
(پرکردن در تولید این کابل



(0.19, 0.30, 0.46).

(0.10, 0.16, 0.25).(0.24, 0.36, 0.54).

1 2

3 4

وزن معیارها

...،FUCOMشانون،آنتروپی،BWM،AHPچونهاییروشازیکیبامعیارهاوزنتعیین:دوممرحله

(0.12, 0.18, 0.30)



تشکیل ماتریس تصمیم
خبره4برمبنای نظر 

با استفاده از متغیرهای 
زبانی

تصمیمماتریستشکیل:سوممرحله



تصمیمماتریستشکیل:چهارممرحله

تبدیل متغیرهای زبانی
به اعداد برای دو تابع 

محدودیت و قابلیت 
اطمینان



مثلثیزیفااعدادباتجمعیتصمیم گیریماتریستشکیل:پنجممرحله

ر اضافه کردن مقدا
آلایده

بدست آوردن مقدار 
𝑍 )محدودیت وزنی  𝑎 )

و تبدیل آن به اعداد 
𝑍 )فازی معمولی  ´)

𝛼 =
 𝑥 𝜇  𝑅 𝑥 𝑑𝑥

 𝜇  𝑅 (𝑥)𝑑𝑥

.شوندمیهمه معیارها ماهیت هزینه دارند و معیار منفی در نظر گرفته : نکته



هرفازیاعداددرمعیارهاوزنضربازقبل:نکتهتصمیمماتریسکردنداروزن:ششممرحله
.آیدبدستنرمالماتریسبایدگزینه،
،بالاحدهایستونیجمعابتدانرمال،ماتریسبرای

رایینپاحدعددسپسآورده،بدستراپایینومتوسط
حدونیستجمعبررامتوسطحدبالا،حدستونیجمعبر

.کردسیمتقپایینحدستونیجمعبررابالاحدومتوسط
.شودامانجبایداینکارمعیارهربهنسبتوگزینههردر

وزن معیارها در اعداد 
داخل هر سلول ضرب 

.شوندمی

شوندتبدیلمثبترامعیبهبایدبنابراین.شوندمیگرفتهنظردرمنفیمعیارودارندهزینهماهیتمعیارهاهمه:نکته
(.میکنیمتقسیماعدادتمامیبررا1عدد)شوندمعکوساعدادتمامبایداینکاربرای.نرمالسازیازقبل



(Ui)مطلوبیتدرجهو(Si)مطلوبیتمیزانآوردنبدست:هفتممرحله
گزینههر

وباهممتوسطحدهایباهم،پایینحدهایبطوریکهمیکنیم،استفادهسطریجمعازSiآوردنبدستبرای:نکته
بررامتوسطحد،optimalبالاحدمقداربرراپایینحدUiآوردنبدستبرای.میشوندجمعباهمبالاحدهای
-میانجامهاگزینهتمامبرایاینکار.کنیمتقسیمoptimalپایینحدبررابالاحدوoptimalمتوسطحدمقدار

.گردد

وزن قطعی را برای 
مطلوبت کل بدست
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𝑎1 + 4 × 𝑎2 + 𝑎3
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