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 چکیده
گیری موجب شده است تا گروهی از خبرگان به جای استفاده از یک خبره چیدگی در مسائل تصمیمافزایش پی

برای ارزیابی مسائل انتخاب پیمانکار مورداستفاده قرار گیررد  بردین منررور، در ایرن م،الره، یرک روش جدیرد        
ی انتخراب  منررور حرل مسر له    شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برر مبنرای ریسرک نرررات خبرگران بره      

منرور م،ابلره برا عردم     های فازی تردیدی بهشود  این در حالی است که بکارگیری مجموعهپیمانکار پیشنهاد می
-ی روش پیشنهادی برنامره وسیله گیران بهشود  وزن هر یک از تصمیمقطعیتها در شرایط دارای ابهام استفاده می

علاوه برر در نررر گررفتن معیارهرای ارزیرابی کمری و        شود  همچنین، روش پیشنهادیریزی تواف،ی محاسبه می
کند تا برای کاهش خطای ارزیابی، برای هر پیمانکرار در م،ابرل هرر معیرار تحرت      کیفی، به خبرگان کمک می
گیرران در گرام رخرر از روش    ی عضرویت تعیرین کننرد  بعرلاوه، نرررات تصرمیم      یک مجموعه، چندین درجره 

گیری گروهی جلوگیری شود  در ایرن روش،  زش اطلاعات در فرریند تصمیمشوند تا از ریپیشنهادی ادغام می
رل رل مثبت و بیشترین فاصله از ایرده انتخاب بهترین پیمانکار به طور هم زمان، بر مبنای بیشترین نزدیکی به ایده

تررین  ی مروردی بررای انتخراب به   شرود  در پایران، رویکررد پیشرنهادی در یرک مطالعره      منفی در نرر گرفته می
ی نترای  بره دسرت رمرده برا یرک روش موجرود در        وساز اجرا شده است؛ با م،ایسره  پیمانکار در صنعت ساخت

 ادبیات، کارایی و اعتبار روش پیشنهادی بیان شده است  

ی فازی تردیدی، شاخص انتخاب تحلیل تصمیم گروهی، مجموعهمس له انتخاب پیمانکار، واژگان کلیدی: 

 ی تواف،ی ریزارجحیت، برنامه
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 مقدمه

عنوان یک تکنیرک بررای انتخراب بهتررین      گیری با معیارهای چندگانه خود را بهروش تصمیم

جواب ممکن از بین تعدادی گزینه بال،وه و با در نررگرفتن تاثیر معیارهرای مختلرب بره اثبرات     

رسانیده است  در عمرل، ایرن موعروه کره یرک جرواب بایسرتی همره معیارهرای متعرار  را           

بررورده کند، اهمیت زیادی در مسائل تصمیم گیری با معیاهای چندگانه دارد  به همین خراطر  

ی تصمیم گیری با معیارهای چندگانه معرفی گردید  ها منرور کاربرد در روش بهینگی پارتو به

در ح،ی،ت، اگر یک گزینه یک امتیاز خوب را با توجه بره یرک معیرار کسرب کنرد، احتمرال       

نسربت بره    هرا  معیارهای دیگر امتیاز خوب بره دسرت رورد، پرایین اسرت  گزینره      اینکه نسبت به

گیرند که ممکن نیست ثابرت باشرند  بنرابراین، ممکرن      می معیارهای مختلفی مورد ارزیابی قرار

 (  0202، 1است یک جواب بهینه پارتو بکار برده شود )چانگ

سرت ترا متخصصرین از مزیرت     ی پشرتیبان تصرمیم باعرد شرده ا    ها افزایش پیچیدگی در سیستم

هرای مربروب بره مسرائل تصرمیم      گروهی از تصمیم گیران یا کارشناسان برای تحلیل همه جنبره 

گیرری برا معیارهرای چندگانره     گیری استفاده کنند  در دهه اخیر، تمرکز بر روی مسائل تصمیم

گان بره جرای   گیرندوسیله ارزیابی گروهی از تصمیم منرور کسب نتای  قابل اتکا، به گروهی به

گیرنده انجام گرفته است  در این رابطه، در تصمیم گیرری برا معیارهرای چندگانره     یک تصمیم

هایی استفاده شود که یک جرواب جمعری اشرتراکی را در    شود تا از تکنیکگروهی تلاش می

 کننرد، ارائره  هایشان بیان مری موقعیتی که گروهی از کارشناسان ع،اید خود را در مورد اولویت

منررور یرافتن یرک جرواب جمعری،       (   بره 0200؛ فرو و یانرگ،   0202، 2دهند )فو و یانرگ  می

 ی کارشناسان مورد نیاز است ها معمولا ارائه و ترکیب دیدگاه

روش تصمیم گیری گروهی بر مبنای روابط ارجحیت فازی توسط پژوهشگران مختلفری ارائره   

گیرری گروهری اثبرات    را بررای تصرمیم   بندی فرازی استفاده از رتبه (0891) 3شده است  تانینو 

 

1-Chang 

2- Fu and Yang 

3- Tanino 



 001    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

با یکی کرردن ارجحیتهرای فرازی یرک مردل تصرمیم        (0880) و همکاران 1کرد  کاسپرزیک

-بررای تصرمیم   ترواف،ی یک مردل   (0220)و همکاران  2گیری گروهی را تشکیل دادند  هررا

 هرای ادغرام  عملیرات  (0221) 3گیری گروهی با ساختارهای ارجحیت مختلب ارائه دادند  خو

زبانی را به همراه روابط ارجحیت زبانی برای ارائه یک روش تصمیم گیرری گروهری بره کرار     

ارائه کردند کره در رن روابرط    تواف،ییک مدل پشتیبان سیستم ( 0222)برد  هررا و همکاران 

-در این روش کاربرد تصرمیم ( 0222)ارجحیت زبانی چندگانه مورداستفاده قرار گرفت  خو 

ارجحیرت   ی مختلرب اطلاعرات بررای   هرا  یارهای چندگانه بره همرراه قالرب   گیری گروهی با مع

( همچنین با کاربر روی انواه چندگانه روابط ارجحیرت زبرانی   0229ها نشان داد  خو )ویژگی

منرور تصمیم گیرری   به( 0228) 5ماتا و همکارانیک روش تصمیم گیری گروهی ارائه کرد  

گروهی با متغیرهای زبانی فازی چندگانره، یرک مردل پشرتیبان سیسرتم انطبراقی ارائره کردنرد          

منررور   ( بر روی سازگاری کاردینال روابط ارجحیت معکوس، به0228) و همکاران 4چیکلانا

 انو همکرار   9گیری با معیارهای چندگانه گروهی مطالعه کردنرد  پررز  ارائه یک روش تصمیم

گیرری گروهری پویرا در نررر     یک سیستم پشتیبان تصمیم تغییرپرذیر را بررای تصرمیم    (0202)

-منرور ارائه یرک روش تصرمیم   بر روی روابط ارجحیت فازی به (0200) 7گرفتند  چن و نیو

( 0201) 8گیری با معیارهای چندگانه گروهی فازی تمرکز کردند  همچنین کانان و همکراران 

رل مثبرت و دور از  گیری چند معیاره بر مبنای نزدیرک بره ایرده   صمیمیک روش اصلاح شده ت

هرای  ( نیرز روش 0201و همکاران ) 6رل منفی تحت اعداد فازی مثلثی ارائه دادند  جونیورایده

هرای فرازی توسرعه دادنرد و سرپس نترای        تاپسیس و تحلیل سلسله مراتبی را بر مبنای مجموعره 

 

1- Kacprzyk  

2- Herrera 

3- Xu 

4- Mata 

5- Chiclana 

6- Pérez 

7- Chen and Niou 

8- Kannan 

9- Junior  
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( برا  0202و همکراران ) 1مورد م،ایسره قررار دادنرد  نرازم     حاصل از هر دو روش را با یکدیگر 

هرای تاپسریس فرازی و    گیری چند معیاره بر مبنای ترکیرب روش ی یک چارچوب تصمیمارائه

 ی تامین سبز پرداختند تحلیل سلسله مراتبی فازی به ارزیابی ریسک در زنجیره

منررور   های متعددی بره به دلیل وجود م،دارهای نامشخص یا ناقص در روابط ارجحیت، روش

خرو  شرده اسرت     محاسبه م،دارهای ناقص یا نامشخص در روابط ارجحیرت فرازی توسرعه داده   

( بر روی روابط ارجحیت فازی ناکامل سرازگار جمعری و همچنرین روابرط ارجحیرت      0221)

های چندین رابطه ارجحیت فازی ناکامرل  فازی ناکامل سازگار افزاینده تمرکز کرد تا اولویت

منررور   ( بره 0229) و همکراران  2رلونسرو  ریرزی بره دسرت رورد    رای توسعه دو مدل برنامهرا ب

محاسبه م،ادیر ارجحیت، م،ایسرات زوجری نرامعلوم یرک روش برر مبنرای سرازگاری معرفری         

هرای اجتمراعی و فرردی را بررای پررداختن بره       اسرتراتژی  (0202) رلونسو و همکراران کردند  

گیرری برا معیارهرای چندگانره یکری کردنرد        ت در تصرمیم های دارای کمبود اطلاعرا موقعیت

علاوه، رنها برای اثبات کارایی روش پیشنهادی خود یک مثال توسرعه روابرط همکراری نیرز      به

( برای اثبات سازگاری رابطه ارجحیت فازی تردیردی  0202و همکاران ) 3ارائه کردند  جنک

ای سازگار یک روش معرفی کردنرد   و نتیجه گرفتن اولویت از یک رابطه ارجحیت فازی بازه

ی نرادقی  و مربهم،   هرا  ( برای قادر ساختن تصمیم گیران به اقدام در محیط0202) 5ونگ و چن

( از 0200) 4روابرط ارجحیررت زبررانی فرازی ناکامررل را ارائرره کردنرد  بویوکوزکرران و سیفسرری   

ی ترابع کیفیرت برا    گیری با معیارهای چندگانه گروهی بر پایه منط  فازی برای بکارگیرتصمیم

 روابط ارجحیت ناکامل استفاده کردند  

حرل ترواف،ی بررای مسرائل     هرای پیشرنهادی راه  منررور تکینرک   در دهه اخیر، چندین مطالعه بره 

عنروان   ی فرازی انجرام شرده اسرت  بره     ها تصمیم گیری با معیارهای چندگانه گروهی در محیط

 

1- Nazam 

2- Alonso 

3- Genç 

4- Wang and Chen 

5- Büyüközkan and Çifçi 



 002    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

منررور تصرمیم گیرری گروهری تحرت عردم        برر روی روش تاپسریس بره    (0222) 1نمونه، چن

یک روش بر مبنای رویکرد فازی بر روی ( 0222)قطعیت فازی تمرکز کرد  چن و همکاران 

کننده در مدیریت زنجیره ترامین پیشرنهاد کردنرد     مفهوم تاپسیس برای ارزیابی و انتخاب تامین

انرد و  وسیله متغیرهای زبرانی بیران شرده    ای اصلی بهها برای معیارهها و وزندر روش رنها، رتبه

 (0200)و همکاران  2اند  همچنین، وحدانیای تبدیل شدهسپس به اعداد فازی مثلثی و ذوزن،ه

سازی سریع را برا  های انتخاب روبات و انتخاب فرایند نمونهگیری تولید در زمینهمسائل تصمیم

مبنرای روش تاپسریس اصرلاح شرده فرازی مرورد       گیری گروهی برر  استفاده از رویکرد تصمیم

یک رویکرد بر پایه روش تاپسیس فازی  (0200)و همکاران   3مطالعه قرار دادند  ابراهیم نژاد

بندی کنند  بدین منررور، ارزیرابی    های بزرگ رتبههای بالا را در پروژهتوسعه دادند تا ریسک

یان شرده اسرت کره سرپس بره اعرداد فرازی        وسیله اصطلاحات زبانی ب ها و وزن معیارها بهگزینه

 اند مثلثی تبدیل شده

هرای فرازی   ی مناسبی که اخیرا مورد توجه بسیاری قرارگرفته است، مجموعره ها یکی از ت وری

 (0202)و ترورا   (0228) 4باشد  این ت وری برای اولین بار توسط تورا و ناروکاوا می 5تردیدی

های تردیدی در حل مسائل تصمیم گیرری برا   معرفی شد  این ت وری به طور مناسبی به موقعیت

تعردادی مردل بررای     (0200) 9پرردازد  بعرلاوه، وی  معیارهای چندگانه تحت عدم قطعیت مری 

مسائل تصمیم گیری با معیارهای چندگانه فازی تردیدی توسعه داد که در رن سطوح مختلرب  

بندی شرده،  وسیله توسعه و بکارگیری تعدادی عملگر ادغام اولویت ها بهبرای توصیب ویژگی

-تعدادی عملگر ادغرام بررای مجموعره    (0201)و همکاران  7مورداستفاده قرار گرفتند  ژانگ

های مختلب ای پیشنهاد کردند و ویژگیهای فازی تردیدی بازههای فازی تردیدی و مجموعه

 

1- Chen 

2- Vahdani 

3- Ebrahimnejad 

4- Hesitant Fuzzy sets 

5- Torra and Narukawa 

6- Wei 

7- Zhang 
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ها برای حل مسائل تصمیم گیری با معیارهای چندگانه گروهی ها را ارائه دادند  این عملگررن

 مورد استفاده قرار گرفت 

عنروان یرک ابرزار     های فازی تردیردی بره  توان نتیجه گرفت که مجموعه می از مطالب بیان شده

شرود؛ ایرن   ی تردیدی بکار گرفته میها قدرتند برای نمایش عدم قطعیت اطلاعات در موقعیت

ه مورد توجه مح،،ین قرارگرفته است  بنرابراین تعردادی از مح،،رین کراربرد     امر به طور گسترد

 1اند  ژانگ و ویگیری مورداستفاده قرار دادههای فازی تردیدی را در مسائل تصمیممجموعه

ی فرازی تردیردی، بررای حرل مسرائل      هرا  ( تکنیک ویکور و تاپسیس را تحت مجموعه0201)

ی یرک مثرال کراربردی نترای      وسیله توسعه دادند  سپس بهتصمیم گیری با معیارهای چندگانه 

( روش تاپسیس را بررای  0201) 2های پیشنهادی را مورد م،ایسه قرار دادند  خو و ژانگروش

گیری با معیارهای چندگانه توسعه دادند که در رن اطلاعات مربوب به یرک  حل مسائل تصمیم

صورت نراقص   مربوب به وزن معیارها را بهصورت عناصر فازی تردیدی و اطلاعات  عنصر را به

وسیله به کارگیری شاخص فاصرله   ( یک روش ویکور را به0201) 3در نرر گرفتند  لیائو و خو

 بندی معرفی کردند  در فرریند روش رتبه 5منهتن نرمال شده فازی تردیدی

( 0202) 4در این م،اله، یک روش جدید شاخص انتخاب ارجحیت بر پایه روش مانیا و بهرات 

شود  در این روش، لازم نیست که اهمیت مربوب به هرر   ی فازی تردیدی ارائه میها با مجموعه

-وسیله مفهوم رمار ارزیابی مری  معیار مشخص گردد، بنابراین، م،دار ارجحیت کلی هر معیار به

شود  با وجود این روش، شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی جدیرد بره همرراه ارجحیرت     

شرود   گیری با معیارهای چندگانه معرفی میگیرندگان برای حل مسائل تصمیممریسک تصمی

ی عضویت یک عنصر تحرت یرک   گیران را در تعیین درجهروش پیشنهادی، مشکلات تصمیم

عرلاوه بررای نشران دادن جزئیرات روش      کند  بره های مختلب، حل میمجموعه در م،ابل معیار

 

1- Zhang and Wei 

2- Xu and Zhang 

3- Liao and Xu 

4- Normalized hesitant fuzzy Manhattan distance  

5- Maniya and Bhatt 



 002    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

ی مروردی در زمینره مسر له انتخراب     مطالعره  انتخاب شاخص ارجحیرت فرازی تردیردی، یرک    

 پیمانکار  ارائه گردیده است 

-هایی که در ادامه بره رنهرا اشراره مری    ها و ویژگیبا توجه به مرور ادبیات انجام شده، نوروری

شود، نویسندگان را بر رن داشت تا یک روش جدید ارائه نمایند و شکاف تح،ی،راتی موجرود   

 شود: در ادبیات موعوه پوشش داده

 ی عضویت برای هر گزینه تحت هر معیار برا توجره بره    در نرر گرفتن چندین درجه

 گیری گروهی؛ی فازی تردیدی در محیط تصمیممفهوم ت وری مجموعه

 ی وزن حرل ترواف،ی فرازی تردیردی بره منررور محاسربه        ی روش پیشنهادی راهارائه

 گیران؛)درجه اهمیت( هر یک از تصمیم

 ترر نرررات   گیرران بره منررور اعمرال دقیر      هر یک از تصمیم در نرر گرفتن ریسک

 گیران؛تصمیم

  گیررری گروهرری برره منرررور بکررارگیری رویکرررد ادغررام نهررایی در فررینررد تصررمیم

 جلوگیری از ریزش اطلاعات تحت شرایط عدم قطعیت؛

های فازی تردیدی، در بخرش  ساختار م،اله صورت زیر خواهد بود؛ تعاریب و روابط مجموعه

 1گردند  روش پیشنهادی شراخص انتخراب ارجحیرت فرازی تردیردی در بخرش        می رفیمع 0

شرود و نترای    ی مروردی اجررا مری   ، روش پیشنهادی در یک مطالعه1گردد  در بخش ارائه می

، نتای  حاصل از تح،ی  ارائره  2گیرد  درنهایت در بخش  می مربوطه مورد بحد و بررسی قرار

 گردند می

 تعاریف 

شرده اسرت  بنرابراین،      ، یک مررور مختصرر روی مجموعره فرازی تردیردی ارائره      در این بخش

 گردد: می صورت زیر بیان ی فازی تردیدی بهها مفاهیم و روابط مجموعه



 69، تابستان 54، شماره پانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  128

 

عنوان مجموعره جهرانی در نررر بگیریرد، سرپس       را به X(    متغیر 0200، 1)خیا و خو 1تعریف 

را بره   xشرود کره متغیرر     نشان داده مری  Eh(x)وسیله تابع  به Xروی  Eمجموعه فازی تردیدی 

 کند تبدیل می ]0,2[عددی در بازه 

{ , (x) | x X}EE x h   
 

(0) 

کنرد  دلالت مری  ]0,2[ها برای عناصر در بازه به مجموعه درجه عضویت Eh(x)در این رابطه 

xو نشان دهنده تبدیل درجه عضویت عناصر از  X  بهE باشد می 

صرورت زیرر    ای بره تعردادی از روابرط پایره    ( 0228؛ تورا و ناروکاوا، 0202)تورا،  2تعریف 

 شوند:تعریب می

 ( ) ( )h x min h x  
(0) 

 )  (h x max h x 
 

(1) 

 (x)(x) 1c

hh   
 

(1) 

 
1 21 2

1 2 1 2,
max ,

h h
h h

 
 

 
 

 
(2) 

 
1 21 2

1 2 1 2,
min ,

h h
h h

 
 

 
 

 
(2) 

ی برابر با عناصر موجود در مجموعره  ی فازی تردیدی وبیانگر مجموعه hکه در روابط بالا 

 فازی مربوطه است 

هرای فرازی   در مورد رابطره برین مجموعره    ها (  تعدادی از عملیات0200)خیا و خو،  3تعریف 

 گردند: می صورت زیر تعریب شهودی و عناصر فازی تردیدی به

 
1 21 2

1 2 1 2 1 2,
.

h h
h h

 
   

 
    (2) 

 
1 21 2

1 2 1 2,
.

h h
h h

 
 

 
  (9) 

 hh 

  (8) 

 1 (1 )hh 

    (02) 

 

1- Xia and Xu 



 008    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

هرای فرازی شرهودی و مجموعره     براساس رابطه بین مجموعره  ( 0201a)لیائو و خو،  4تعریف 

صورت زیرر نشران    های فازی تردیدی بههای تفری  و ت،سیم برای مجموعهفازی تردیدی رابطه

 شوند: می داده

1 1 2 2

1 2
1 2 2

21 2 ,

1;
1

0

h h

if and
h h

otherwise

 

 
  


 

 
  

    
 
 

  (00) 

1 1 2 2

1
1 2 21

2,

2

0;

1

h h

if andh

h
otherwise

 


  


 

 
  

   
 
 

  (00) 

دو مجموعه فازی تردیردی باشرند،    Nhو  Mh(  در نرر بگیرید 0200)خیا و خو،  5تعریف 

رابطه عمومی فاصله ) ,gh M Nd h hشود  صورت زیر تعریب می ( به 

         

1

1

1
,

xi

i

l

j j

gh M N M i N i

jx

d h h h x h x
l


 



 
  
 
 
 (01) 

)در ایررن رابطرره  )j

Mh  و( )j

Nh برره ترتیررب ،j  امررین عرردد بررزرگ در Mh  وNh   هسررتند

1همچنین اگر   2ریرد؛ اگرر   در نرر گرفته شود، م،یاس فاصله همینگ به دست می  

 شود  در نرر گرفته شود رنگاه م،یاس فاصله اقلیدسی می

عملگر عمرومی میرانگین وزنری     های فازی تردیدی(  در مجموعه0200)خیا و خو،  6تعریف 

فازی تردیدی ) 1 2, ,..., nGHFA h h hشود  صورت زیر تعریب می ( به 

  

     
1 1 2 2

1

1 2 , ,...,
1

1

, ,..., 1 1
n n

nn

n j h h h j
j

j

GHFA h h h h


 

      




 
  

      
  
 

 (01) 

 

1که در رن اگر    میانگین فازی تردیدی به دست خواهد رمد 
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ماتریس تصرمیم فرازی تردیردی     ( 0200و همکاران،  1)ژوو 7تعریف  
ij m n

H h


   در نررر

بگیرید؛ سپس ماتریس تصمیم فازی تردیدی نرمرال شرده     ij m n
B b


  صرورت زیرر بره     بره

 رید:دست می

 

 
 

 

for positivecriteria
1,..., ; 1,...,

1 for negativecriteria
ij ij

ij

ij t b

ij

b i m j n





     






  (02) 

 

 

 روش پیشنهادی انتخاب شاخص ارجحیت فازی تردیدی

 Aiگزینره  m (؛ ایرن کارشناسران   k=1,2,...,Kگیرنردگان )   تشرکیل گرروه تصرمیم   1گرام  

(i=1,2,…,m)  را توسطn  معیارCj (j=1,2,…,n)    که از نوه سود یا هزینه هسرتند مرورد

 دهند ارزیابی قرار می

 شود گیرندگان تشکیل می  ماتریس تصمیم فازی تردیدی با توجه به نررات تصمیم0گام 

گیرنرده )   ماتریس تصمیم فازی تردیردی نرمرال شرده بررای هرر تصرمیم      1گام 
kF  براسراس )

 شود تشکیل می 2تعریب 

   

   

1

1 2 1 2

11 11 11 1 1 11

1 2 1 2

1 1 1

, ,..., , ,...,

, ,..., , ,...,

n

k k

n n n

k

k k
m m m m mn mn mn

m n

C C

A

F k

A

     

     


 
 

  
 
  

  (02) 

kلازم به ذکر است که 

mn ی گیرندهبه معنی درجه عضویت فازی تردیدی است که تصمیمk 

 کند بیان می nتحت معیار  mی برای ارزیابی گزینه

 

1- Zhu 



 010    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

ترواف،ی فرازی   حرل   ی در نررر گررفتن روش پیشرنهادی راه   وسریله  گیرنده به  وزن تصمیم1گام 

 شود تردیدی مشخص می

 شود در نرر گرفته می 1  ماتریس تصمیم فازی تردیدی نرمال شده در گام 0.1مرحله 

( و منفی )*حل ایده رل مثبت )   ماتریس راه0.1مرحله   صرورت زیرر    ( فازی تردیدی بره

 شوند:مشخص می

* *

1
,

1 K
k

ij ijm n
k

i j m n

K
  



 

 
      
  

 (02) 

,

min k

ij ijm n k
i j

m n

   






  
      

   

 (09) 

*  میزان فاصله برای هر مراتریس تصرمیم فرازی تردیردی از ایرده رل مثبرت )      1.1مرحله 

k و )

منفی )
k
محاسربه کنیرد  در ایرن    وسیله فاصرله اقلیدسری فرازی تردیردی      ( فازی تردیدی را به

صورت زیر  رابطه، فاصله اقلیدسی فازی تردیدی به یک رابطه فاصله اقلیدسی فازی تردیدی به

 شود:می  توسعه داده

       
2

**

1 1 1

xi
lm n

k ij i ij i

i j

x x k
   



  
  

    
 


 

(08) 

       
2

1 1 1

xi
lm n

k ij i ij i

i j

x x k
   



  


  

    
 


 

(02) 

( بره صرورت زیرر    kگیرنردگان براسراس عرریب نزدیکری نسربی )        وزن تصمیم1.1مرحله 

 شود محاسبه می

 *

*
1

k
k K

k
k k

k k k

k





 
 









 






 
(00) 
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k  م،دار ارجحیت فازی تردیدی )2گام 

jشود:( با بکارگیری رابطه زیر مشخص می 
2

1

1 1 ,
1

k km
ij jk

j k
i j

R R
j k

R




  
         

 (00) 

kکه در رن 

jR    میانگین نرمال شده فازی تردیدی برای هرر معیرارj    صرورت زیرر    اسرت کره بره

 شود:محاسبه می

1

1
,

m
k k

j ij

i

R R j k
m 

  (01) 

)  م،دار ارجحیت کلی فازی تردیدی 2گام  k

j گیرنرده برا در نررر گررفتن     برای هر تصرمیم  (

 شود:رت زیر مشخص میصو انحراف در م،دار ارجحیت فازی تردیدی به

1

1
,

k

jk

j n
k

j

j

j k

n








 



 (01) 

مجموه م،دار ارجحیت کلی فازی تردیدی باید برابر یک باشد، 
1

1
n

k

j

j

k


   

k  م،دار شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی )2گام 

iوسریله   گیرنده بره ( برای هر تصمیم

 شود:رابطه زیر مشخص می

 
1

1 1
n

k k k

i ij j

j

R 


    (02) 

صورت زیر  به  2( براساس تعریب i  شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی نهایی )9گام 

 شود:مشخص می

     
1 1 2 2

1 2 , ,...,1
1 1

, ,..., 1 1

k

k k

K nK
k k

i k k k ij jh h hk
k j

h h h h R



  
 

  
 

    
        

     

  (02) 



 011    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

ارجحیرت فرازی   های کاندید براساس حداکثر م،داری که برای شاخص انتخراب     گزینه8گام 

 شوند به دست رمده، رتبه بندی می ها رن

 

 وساز ی انتخاب پیمانکار در صنعت ساخت ی کاربردی در زمینهمطالعه

ی منرور توعیح روش پیشنهادی انتخراب شراخص ارجحیرت فرازی تردیردی، یرک مطالعره        به

عت ( بررای انتخراب بهتررین پیمانکرار در صرن     0201موردی که توسرط وحردانی و همکراران )   

وساز ارائه گردیده است، مورد استفاده قرارگرفته اسرت  لازم بره ذکرر اسرت کره روش       ساخت

افرزار متلرب کدنویسری شرده اسرت  در ایرن رابطره، سره         پیشنهادی ارائه شده با اسرتفاده از نررم  

انرد  همچنرین ریسرک     شرده  تررین پیمانکرار در نررر گرفتره     گیرنده برای انتخاب مناسبتصمیم

گیرنده اول بردبین،  گیرنده متفاوت است و به این صورت است که تصمیم میمارجحیت هر تص

انرد  در مسر له    شرده  بین در نررر گرفتره    گیرنده سوم خوش رو و تصمیمگیرنده دوم میانه تصمیم

(  ایرن  0شوند )گرام  معیار متعار  ارزیابی می 02انتخاب پیمانکار، سه پیمانکار کاندید تحت 

اند  این معیارها براساس مطالعه جرامع انجرام شرده براسراس      شده شان دادهن 0معیارها در جدول 

گرردروری شرده اسرت       (0201وحدانی و همکاران ) ادبیات موعوه بوده است که در تح،ی 

دهرد  بینانه را نشان مری  رو و خوش، متغیرهای زبانی برای حالات بدبینانه، میانه0علاوه جدول  به

های فازی تردیدی را برای هر کدام ؛ این جدول م،ادیر مجموعه(0201)وحدانی و همکاران، 

صرورت   دهد  در این رابطه ماتریس تصرمیم فرازی تردیردی بره    از این متغیرهای زبانی نشان می

نشران   1شود که در جدول  گیرندگان تشکیل میهای تصمیموسیله ارزیابی متغیرهای زبانی و به

گیرران کره   شود؛ یرک گرروه از تصرمیم   ول مشاهده میشده است  همانطور که در این جد داده

باشد، تشکیل شده است و پیمانکاران کاندید را تحت معیارهای مختلرب برا   شامل سه عضو می

انرد  سرپس مراتریس تصرمیم فرازی تردیردی       استفاده از متغیرهای زبانی مورد ارزیابی قرار داده

 رید  ( به دست می1و  0های  نرمال شده با توجه به عناصر فازی تردیدی )گام
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 ی ارزیابیارهایمع یمعرف. 1 جدول

 توصیب معیارها توصیب معیارها

C0 های مالیصورت C0 قیمت مناقصه 

C1 شکست در تکمیل قرارداد C1 منابع مالی 

C2 تأخیر C2 هاافزایش هزینه 

C2 کیفیت C9 م،یاس 

C8 نوه C02 تجربه 

C00 منابع فیزیکی C00 منابع انسانی 

C01 حجم کار فعلی C01 رابطه با مشتریان گذشته 

C02 ایمنی   

 های ممکن . متغیرهای زبانی تردیدی برای سنجش گزینه2 جدول

   پذیری تصمیم گیران ریسک

 بدبینانه رومیانه بینانه خوش
ی فازی مجموعه

 ایتردیدی بازه
 متغیر زبانی تردیدی

 (VVG) خیلی خیلی خوب  [2.82 ,2.82] 2.82 2.82 2.82

 (VG)خیلی خوب  [2.82 ,2.92] 2.92 2.92 2.82

 (G)خوب  [2.92 ,2.22] 2.22 2.22 2.92

 (MG)خوب  نسبتاً [2.22 ,2.22] 2.22 2.22 2.22

 (F)متوسط  [2.22 ,2.22] 2.22 2.22 2.22

 (MP)ععیب  نسبتاً [2.22 ,2.12] 2.12 2.12 2.22

 (P)ععیب [2.12 ,2.02] 2.02 2.102 2.12

 (VP) خیلی ععیب  [2.02 ,2.02] 2.02 2.022 2.02

 (VVP)خیلی خیلی ععیب  [2.02 ,2.02] 2.02 2.02 2.02
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 . متغیرهای زبانی تردیدی برای تشکیل ماتریس تصمیم فازی تردیدی3 جدول

 پیمانکاران معیارها
 تصمیم گیران

DM0 DM0 DM1 

C0 

A0 G MG G 

A0 MG F F 

A1 F MG F 

C0 

A0 MG MG MG 

A0 F F MP 

A1 MP F F 

C1 

A0 G MG G 

A0 G F F 

A1 F MG F 

C1 

A0 G G MG 

A0 MG F MG 

A1 F F F 

C2 

A0 MG MG F 

A0 MP MP P 

A1 P P P 

C2 

A0 MP MP P 

A0 P MP MP 

A1 P P P 

C2 

A0 MG F MG 

A0 F MG MG 

A1 MP F F 

C9 

A0 VG VG G 

A0 G G F 

A1 F F G 

C8 

A0 F MP MP 

A0 MP P MP 

A1 F F P 

C02 A0 MP MP P 
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A0 MP P P 

A1 VP MP VP 

C00 

A0 G G MG 

A0 F F MG 

A1 MG F F 

C00 

A0 MG MG MG 

A0 MP F F 

A1 F MP F 

C01 

A0 MG F MG 

A0 F MG F 

A1 MP MG MG 

C01 

A0 VG G VG 

A0 G MG G 

A1 MG MG G 

C02 

A0 MG F MG 

A0 F MG F 

A1 MP MP MG 

شرود کره نترای     حل تواف،ی فازی تردیدی محاسبه می وسیله روش راه گیرنده بهوزن هر تصمیم

شده است  این جدول میزان فاصرله بررای عناصرر مراتریس تصرمیم        نشان داده 1رن در جدول 

*فازی تردیدی از ایده رل مثبت )

k( و منفی )
k
وسریله   دهد که به( فازی تردیدی را نشان می

، نترای  محاسرباتی م،ردار    2فاصله اقلیدسی فازی تردیدی محاسبه شده است   همچنین جردول  

ر معیرار  ارجحیت فازی تردیدی را با توجه به میانگین م،دار نرمال شده فازی تردیردی بررای هر   

گیرران، جداگانره انجرام    دهد؛ این محاسبات براساس نرر هر کدام از تصرمیم  ( نشان می2)گام 

گیرری گروهری شرود  از طرفری، م،ردار      گیرد تا مانع از ریزش اطلاعات در فرریند تصرمیم می

ارجحیت کلی فازی تردیدی با در نرر گرفتن انحراف در م،دار ارجحیت فازی تردیدی )گرام  

هرای انتخراب    شده است  سپس شاخص  نشان داده 2شود که نتای  رن در جدول ه می( محاسب2

شرود   گیرنده برای هرر گزینره برال،وه محاسربه مری     ارجحیت فازی تردیدی با توجه به هر تصمیم
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گیرنده و همچنرین  (  از طرفی، شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای هر تصمیم2)گام 

(؛ نترای  رن در  9ردیردی نهرایی محاسربه شرده اسرت )گرام       شاخص انتخاب ارجحیرت فرازی ت  

حرل   شود، یک راهمشاهده می 9طور که در جدول  رورده شده است  سرانجام، همان 2جدول 

سازی رویکرد پیشرنهادی مرورد اسرتفاده قرارگرفتره اسرت  روش       تواف،ی برای تصدی  و معتبر

ترین پیمانکرار در میران   وان مناسبعن انتخاب شاخص ارجحیت فازی تردیدی اولین گزینه را به

حرل ترواف،ی    وسریله یرک راه   ی مورد نرر به ها انتخاب کرده است؛ همچنین، مس لهدیگر گزینه

( پیشنهاد شد و روش تاپسیس ارائه شده توسط ژانرگ و  0201که توسط وحدانی و همکاران )

 .دی نشان داد( حل گردید و نتای  یکسانی را در م،ایسه با رویکرد پیشنها2113وی )

 گیرندگان . نتایج محاسباتی برای تعیین وزن تصمیم4 جدول

DMk 
*

k 
k


 k 

k=0 2.198201 2.098182 2.000191 

k=0 2.192920 2.222000 2.192122 

k=1 2.221222 2.828029 2.181010 

. تعیین مقدار ارجحیت فازی تردیدی با توجه به مقدار میانگین مقدار نرمال شده معیار 5 جدول 
j 

 معیارها
k

j
R 

k

j 

k=0 k=0 k=1 k=0 k=0 k=1 

C0 2.222 2.202 2.222 2.089 2.000 2.121 

C0 2.222 2.291 2.222 2.021 2.028 2.000 

C1 2.211 2.202 2.222 2.102 2.000 2.121 

C1 2.222 2.202 2.222 2.089 2.082 2.002 

C2 2.102 2.122 2.122 2.122 2.122 2.080 

C2 2.122 2.129 2.111 2.012 2.018 2.222 

C2 2.222 2.291 2.222 2.021 2.028 2.002 

C9 2.222 2.202 2.211 2.290 2.291 2.120 

C8 2.122 2.110 2.122 2.220 2.008 2.010 

C02 2.122 2.129 2.122 2.122 2.281 2.021 
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C00 2.222 2.202 2.222 2.010 2.082 2.002 

C00 2.222 2.222 2.211 2.002 2.022 2.009 

C01 2.222 2.202 2.222 2.021 2.000 2.011 

C01 2.222 2.291 2.911 2.128 2.021 2.121 

C02 2.222 2.222 2.222 2.018 2.022 2.011 

 . محاسبه مقدار ارجحیت کلی فازی تردیدی6 جدول 

 معیارها
k

j 

k=0 k=0 k=1 

C0 2.221289 2.222220 2.222222 

C0 2.229812 2.222220 2.222212 

C1 2.221920 2.222220 2.222222 

C1 2.221289 2.222222 2.222812 

C2 2.229112 2.221192 2.229818 

C2 2.228229 2.221022 2.229822 

C2 2.229812 2.222220 2.222812 

C9 2.219222 2.202099 2.212200 

C8 2.292291 2.222021 2.221002 

C02 2.221292 2.222822 2.220192 

C00 2.228092 2.222222 2.222812 

C00 2.292218 2.221292 2.221102 

C01 2.222212 2.222220 2.221202 

C01 2.221219 2.220201 2.222222 

C02 2.222080 2.221292 2.221202 

 . تعیین شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی7 جدول 

i           k
 1

i
 

2

i
 

3

i
 

i
 

A0 2.120120 2.121222 2.182980 2.120190 

A0 2.181210 2.100992 2.112922 2.100992 

A1 2.120000 2.102881 2.119122 2.121222 



 018    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 
 ای های بالقوه  و تحلیل مقایسه بندی گزینه . رتبه8 جدول 

وسیله روش  بندی به رتبه

تاپسیس ارائه شده 

ژانگ و وی توسط 

(0201) 

وسیله روش  بندی به رتبه

شده  تواف،ی ارائه حل  راه

توسط وحدانی و همکاران 

(0201) 

وسیله روش  بندی به رتبه

شاخص انتخاب ارجحیت 

 فازی تردیدی

 هاگزینه

0 0 0 A0 

0 0 0 A0 

1 1 1 A1 

 

 گیری و پیشنهادات آتی نتیجه 

توانرد در  ، مری هرا  ای از گزینره بنردی مجموعره   منرور ارزیابی و رتبره  روش تحلیل چند معیاره به

موقعیت فازی تردیدی و با در نرر گرفتن معیارهای چندگانره متعرار  بکرار گرفتره شرود  در      

وسریله گروهری از تصرمیم     این م،اله، یک روش جدید تصمیم گیری با معیارهای چندگانره بره  

منررور   های فازی تردیدی بهها پیشنهاد شده است؛ مجموعه پذیری رنگیران با توجه به ریسک

شرده اسرت  روش    انتخاب پیمانکار برای م،ابله برا عردم قطعیرت بکرار گرفتره       یارزیابی مس له

حل تواف،ی فازی محور را با در نررر گررفتن عردم قطعیرت تحرت یرک        پیشنهادی، رویکرد راه

کنرد  گیرندگان کمرک مری  دهد  همچنین، این روش به تصمیمحل کارا و عملی توسعه می راه

نکار با توجه به معیارهای منتخب، در نرر بگیرنرد ترا   ی عضویت برای هر پیماکه چندین درجه

خطاهای مربوب به نررات را کاهش دهند  از طرفی، وزن هرکدام از تصمیم گیران نیز توسرط  

ریزی تواف،ی مورد ارزیابی قرارگرفتره و رویکررد ادغرام نهرایی نرررات      روش پیشنهادی برنامه

گیرری گروهری   عرات در فررینرد تصرمیم   گیران نیز به منرور جلوگیری در ریرزش اطلا تصمیم

گریرزی در فررینرد   پذیری و یا ریسرک بکار گرفته شد  همچنین، در نرر گرفتن میزان ریسک

گیران کمک شایانی نماید  تر نررات تصمیمتواند به اعمال دقی محاسباتی روش پیشنهادی می

پیمانکرار در نررر   منررور انتخراب    وسراز بره   ی موردی در صرنعت سراخت  در پایان، یک مطالعه

گیرری در  شده است تا توانایی رویکررد پیشرنهادی را بررای اسرتفاده در مسرائل تصرمیم        گرفته
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دهد  نتای  حاصل از مدل نشان داد که پیمانکار اول در م،ایسره برا دیگرر    دنیای واقعی را نشان 

ز به عنوان بردترین  پیمانکارهای کاندید به عنوان برترین پیمانکار و در م،ابل سومین پیمانکار نی

ی نتای  حاصل از روش پیشنهادی با دو روش تصمیم پیمانکار انتخاب شدند  همچنین، م،ایسه

گیری فازی موجود در ادبیات اخیر مورد م،ایسه قرار گرفته است تا اعتبار رویکررد پیشرنهادی   

ایجراد یرک   منرور مطالعرات رتری، روش پیشرنهادی در ایرن م،الره بره همرراه         را نشان نماید  به

تواند بررای حرل مسرائل    های پشتیبان تصمیم، میگیری جامع براساس سیستمچارچوب تصمیم

هرای  ی روش پیشنهادی تحت مجموعره پیچیده دنیای واقعی به کار برده شود  همچنین، توسعه

ای برای یرک گزینره   ی فازی تردیدی بازهی چندین درجهای به منرور ارائهفازی تردیدی بازه

توانرد  گردد  از طرفی، تعریب سلسله مراتبی معیارها نیز میعیارهای مختلب پیشنهاد میتحت م

 های مس له، منجر به بهبود روش پیشنهادی گردد  با بررسی تمامی جنبه

 

  



 010    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 

 منابع
Alonso, S., et al., A consistency‐based procedure to estimate missing 

pairwise preference values. International Journal of Intelligent Systems, 

2008. 23(2): p. 155-175. 

Alonso, S., et al., A web based consensus support system for group 

decision making problems and incomplete preferences. Information 

Sciences, 2010. 180(23): p. 4477-4495. 

Büyüközkan, G. and G. Çifçi, A new incomplete preference relations 

based approach to quality function deployment. Information Sciences, 

2012. 206: p. 30-41. 

Chang, C.-L., A modified VIKOR method for multiple criteria 

analysis. Environmental monitoring and assessment, 2010. 168(1-4): p. 

339-344. 

Chen, C.-T., Extensions of the TOPSIS for group decision-making 

under fuzzy environment. Fuzzy Sets and Systems, 2000. 114(1): p. 1-9. 

Chen, C.-T., C.-T. Lin, and S.-F. Huang, A fuzzy approach for 

supplier evaluation and selection in supply chain management. 

International journal of production economics, 2006. 102(2): p. 289-301. 

Chen, S.-M. and S.-J. Niou, Fuzzy multiple attributes group decision-

making based on fuzzy preference relations. Expert Systems with 

Applications, 2011. 38(4): p. 3865-3872. 

Chiclana, F., et al., Cardinal consistency of reciprocal preference 

relations: a characterization of multiplicative transitivity. Fuzzy 

Systems, IEEE Transactions on, 2009. 17(1): p. 14-23. 

Ebrahimnejad, S., et al., A novel two-phase group decision making 

approach for construction project selection in a fuzzy environment. 

Applied Mathematical Modelling, 2012. 36(9): p. 4197-4217. 

Fu, C. and S.-L. Yang, The group consensus based evidential 

reasoning approach for multiple attributive group decision analysis. 

European Journal of Operational Research, 2010. 206(3): p. 601-608. 

Fu, C. and S. Yang, An attribute weight based feedback model for 

multiple attributive group decision analysis problems with group 



 69، تابستان 54، شماره پانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  152

 

consensus requirements in evidential reasoning context. European 

Journal of Operational Research, 2011. 212(1): p. 179-189. 

Genç, S., et al., Interval multiplicative transitivity for consistency, 

missing values and priority weights of interval fuzzy preference 

relations. Information Sciences, 2010. 180(24): p. 4877-4891. 

Herrera-Viedma, E., F. Herrera, and F. Chiclana, A consensus model 

for multiperson decision making with different preference structures. 

Systems, Man and Cybernetics, Part A: Systems and Humans, IEEE 

Transactions on, 2002. 32(3): p. 394-402. 

Herrera-Viedma, E., et al., A consensus support system model for 

group decision-making problems with multigranular linguistic 

preference relations. Fuzzy Systems, IEEE Transactions on, 2005. 

13(5): p. 644-658. 

Junior FR, Osiro L, Carpinetti LC, A comparison between Fuzzy AHP 

and Fuzzy TOPSIS methods to supplier selection. Applied Soft 

Computing, 2014. 31(21): p. 194-209. 

Kacprzyk, J., M. Fedrizzi, and H. Nurmi, Group decision making and 

consensus under fuzzy preferences and fuzzy majority. Fuzzy Sets and 

Systems, 1992. 49(1): p. 21-31. 

Kannan, Devika, Ana Beatriz Lopes de Sousa Jabbour, and Charbel 

José Chiappetta Jabbour, Selecting green suppliers based on GSCM 

practices: Using fuzzy TOPSIS applied to a Brazilian electronics 

company. European Journal of Operational Research, 2014. 233(2): p. 

432-447. 

Liao, H. and Z. Xu, Subtraction and division operations over hesitant 

fuzzy sets. Journal of Intelligent and Fuzzy Systems, 2013. 

Liao, H. and Z. Xu, A VIKOR-based method for hesitant fuzzy multi-

criteria decision making. Fuzzy Optimization and Decision Making, 

2013. 12(4): p. 373-392. 

Maniya, K. and M. Bhatt, A selection of material using a novel type 

decision-making method: preference selection index method. Materials 

& Design, 2010. 31(4): p. 1785-1789. 



 011    روش تصمیم گیری جدید بر مبنای شاخص انتخاب ارجحیت فازی تردیدی برای

 
Mata, F., L. Martínez, and E. Herrera-Viedma, An adaptive consensus 

support model for group decision-making problems in a multigranular 

fuzzy linguistic context. Fuzzy Systems, IEEE Transactions on, 2009. 

17(2): p. 279-290. 

Nazam M, Xu J, Tao Z, Ahmad J, Hashim M, A fuzzy AHP-TOPSIS 

framework for the risk assessment of green supply chain implementation 

in the textile industry. International Journal of Supply and Operations 

Management, 2015, 2(1): p. 548-68. 

Pérez, I.J., F.J. Cabrerizo, and E. Herrera-Viedma, A mobile decision 

support system for dynamic group decision-making problems. Systems, 

Man and Cybernetics, Part A: Systems and Humans, IEEE Transactions 

on, 2010. 40(6): p. 1244-1256. 

Tanino, T., Fuzzy preference orderings in group decision making. 

Fuzzy Sets and Systems, 1984. 12(2): p. 117-131. 

Torra, V., Hesitant fuzzy sets. International Journal of Intelligent 

Systems, 2010. 25(6): p. 529-539. 

Torra, V. and Y. Narukawa. On hesitant fuzzy sets and decision. in 

Fuzzy Systems, 2009. FUZZ-IEEE 2009. IEEE International Conference 

on. 2009: IEEE. 

Vahdani, B., et al. A new design of the elimination and choice 

translating reality method for multi-criteria group decision-making in an 

intuitionistic fuzzy environment. Applied Mathematical Modeling, 2013. 

37(4): p. 1781-1799. 

Vahdani, B., et al., A new compromise solution method for fuzzy 

group decision-making problems with an application to the contractor 

selection. Engineering Applications of Artificial Intelligence, 2013. 

26(2): p. 779-788. 

Vahdani, B., S.M. Mousavi, and R. Tavakkoli-Moghaddam, Group 

decision making based on novel fuzzy modified TOPSIS method. Applied 

Mathematical Modelling, 2011. 35(9): p. 4257-4269. 

Wang, T.-C. and Y.-H. Chen, Incomplete fuzzy linguistic preference 

relations under uncertain environments. Information Fusion, 2010. 

11(2): p. 201-207. 



 69، تابستان 54، شماره پانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  155

 

Wei, G., Hesitant fuzzy prioritized operators and their application to 

multiple attribute decision making. Knowledge-Based Systems, 2012. 

31: p. 176-182. 

Xia, M. and Z. Xu, Hesitant fuzzy information aggregation in 

decision making. International Journal of Approximate Reasoning, 

2011. 52(3): p. 395-407. 

Xu, Z., Goal programming models for obtaining the priority vector of 

incomplete fuzzy preference relation. International journal of 

approximate reasoning, 2004. 36(3): p. 261-270. 

Xu, Z., A method based on linguistic aggregation operators for group 

decision making with linguistic preference relations. Information 

Sciences, 2004. 166(1): p. 19-30. 

Xu, Z., Multiple-attribute group decision making with different 

formats of preference information on attributes. Systems, Man, and 

Cybernetics, Part B: Cybernetics, IEEE Transactions on, 2007. 37(6): p. 

1500-1511. 

Xu, Z., Group decision making based on multiple types of linguistic 

preference relations. Information Sciences, 2008. 178(2): p. 452-467. 

Xu, Z. and X. Zhang, Hesitant fuzzy multi-attribute decision making 

based on TOPSIS with incomplete weight information. Knowledge-

Based Systems, 2013. 52: p. 53-64. 

Zhang, N. and G. Wei, Extension of VIKOR method for decision 

making problem based on hesitant fuzzy set. Applied Mathematical 

Modelling, 2013. 37(7): p. 4938-4947. 

Zhang, Z., et al., Induced generalized hesitant fuzzy operators and 

their application to multiple attribute group decision making. Computers 

& Industrial Engineering, 2014. 67: p. 116-138. 

Zhu, B., Z. Xu, and M. Xia, Hesitant fuzzy geometric Bonferroni 

means. Information Sciences, 2012. 205: p. 72-85. 

 


