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قطعیت عدم دارای و رشد به رو اطلاعات از عظیمͬ حجم با کنونͬ، دنیای در چͺیده.

احتمال، امͺان، ابهام، مختلف انواع دارای اطلاعات در موجود قطعیت عدم  هستیم. روبه رو

به فازی منطق ͬ کنند. م روبه رو چالش با را اطلاعات از استفاده که ͬ باشند م غیره و نادقیقͬ

ͬ پردازد م ها قطعیت عدم این تعینͬ بخشͬ به تنها قطعیت، عدم با مقابله برای راه حلͬ عنوان

جزء دو از که را Z‐اعداد مفهوم ٢٠١١ سال در زاده ͬ گیرد. نم نظر در را آن دیͽر وجوه و

قطعیت های عدم پوشش برای ͬ شوند، م تشͺیل محدودیت اطمینان قابلیت و محدودیت

بررسͬ به ابتدا مروری، مقاله این در داده است. پیشنهاد توام صورت به احتمالͬ و امͺانͬ

تحقیقات مهم ترین سپس ͬ شود. م پرداخته  آن ریاضͬ مقدمات و Z‐اعداد پیشینه  مطالعه ی

با محاسبات رتبه بندی، تصمیم گیری، شامل Z‐اعداد کاربردی حوزه های در انجام گرفته

کنترل و رگرسیون تحلیل خطر، میزان بررسͬ ،ͬͺپزش تشخیص ماشین، یادگیری کلمات،

تواند مͬ Z‐اعداد از استفاده که است آن از حاکͬ مقالات نتایج بررسͬ ͬ شوند. م مرور

و محاسبات پیچیدگͬ ولͬ باشد. داشته صحت و خطا مقدار در ملاحظه ای قابل بهبود

است. حوزه این در پیش رو چالش های جمله از ساختارها این در یادگیری فرآیند چͽونگͬ

جمله از بهینه سازی و پیش بینͬ مانند حوزه ها از برخͬ در Z‐اعداد از استفاده همچنین

ͬ باشد. م رو پیش افق های

رگرسیون. تحلیل کنترل، سیستم قطعیت، عدم فازی، اعداد ،Z‐اعداد کلیدی. کلمات و عبارات

فازی) سیستم های (انجمن ١۴٠٢ ©

١



٢ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٢مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٢مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

سرآغاز .١

مفهوم زاده هستند. قطعیت عدم  دارای و نادقیق مبهم، واقعͬ دنیای مشͺلات از بسیاری

چنین مدیریت منظور به قطع١ͬ مجموعه های بر تعمیمͬ عنوان به را فازی های مجموعه

و دارند قطعیت عدم که مفاهیمͬ مدل سازی برای فازی منطق .[١] کرد معرفͬ اطلاعاتͬ

سایر و رایانه علوم اجتماعͬ، علوم اقتصاد، مهندسͬ، علوم جمله از واقعͬ مسائل در وفور به 

بهبود و کلͬ مفهوم چندین محققان از بسیاری آن از پس دارد. برد کار شوند، مͬ دیده موارد

از تعمیمͬ ͬ توان م که را نظریه ها مهم ترین از بعضͬ کردند. ارائه  را فازی مجموعه از یافته

نوع فازی مجموعه های شهودی٢، فازی مجموعه های شامل دانست، فازی مجموعه های نظریه

منطق زاده همچنین .[٢] ͬ                          باشد م ۴ͷنوتروسوفی مجموعه های و مردد٣ فازی مجموعه های دو،

به اطلاعات اعتبار فازی سیستم های در که به طوری کرد، معرفͬ را (FLe) توسعه یافته۵ فازی

توسعه ͷی که توسعه یافته فازی سیستم لذا .[٣] ͬ شود م گرفته نظر در نیز نتایج بهبود منظور

ͬ برد، م بهره نیز اعتبار درجه ͷی از امͺان درجه بر علاوه است فازی سیستم های از طبیعͬ

درجه ای دارای امͺان، از درجه ای داشتن بر علاوه ͬ ها تال یا و مقدم ها از ͬͺی حداقل به طوریͺه

پوننس ف‐مودس [۴] در همͺاران و صباحͬ هستند. نیز مجموعه شان تعریف در اعتبار از

به غیرخطͬ سیستم های تقریب در و معرفͬ توسعه یافته فازی منطق تقریبی استنتاج جهت را

سیستم ها و مجموعه ها نظریه دیدگاه از گسترده فازی منطق توسعه به [۵] همچنین بردند. کار

ͬ دهد. م ارائه غیرخطͬ نگاشت ͷی به نامشخص دانش تبدیل برای را روشͬ و ͬ پردازد م

عدم  همزمان نمایش توانایی که کرد، معرفͬ را ۶Z‐اعداد مفهوم زاده این ها، همه از پس

توصیف ͷی Z‐اعداد کرد، اشاره زاده همان طورکه .[۶] دارد را اطلاعات عدم دقت و قطعیت

برخورد هنگام چالش ها از برخͬ درک منظور به .[۶] است واقعͬ دنیای اطلاعات از مناسب

از جامع بررسͬ ͷی واقعͬ، دنیای مشͺلات از برخͬ حل در آن امͺان سنجͬ و Z‐اعداد با

حوزه های از کلͬ نمای ͷی ١ شͺل است. ضروری بسیار Z‐اعداد پیرامون موجود تحقیقات

ͬ دهد. م نمایش را Z‐اعداد

ͬ پردازد. م آن ریاضͬ مقدمات و Z‐اعداد پیشینه  مطالعه ی بررسͬ به ابتدا مروری، مقاله این

به انتها در و ͬ شود م پرداخته  Z‐اعداد کاربردی حوزه های در انجام گرفته تحقیقات به سپس
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Z‐اعداد حوزه های از کلͬ نمای :١ شͺل

تحقیقاتͬ جهت گیری های همچنین و موجود چالش های و ͬ شود م پرداخته مطالب جمع بندی

ͬ شود. م بیان حوزه این آینده

Z‐اعداد تاریخچه .٢

و مدل سازی همواره عدم قطعیت. مدل کردن جهت گذشته کارهای بر مروری .٢. ١

بخش که به طوری ،[٧] است بوده سیستم ها مشͺلات ͬ ترین اساس از ͬͺی عدم قطعیت تحمل

ͬ یابد م اختصاص اطلاعات قطعیت عدم با کار نحوه به سیستم ها، طراحͬ فرآیند از اعظمͬ

عدم بیان در آن ها عمده تفاوت که شده اند معرفͬ منظور این برای زیادی روش های .[٨]

احتمالات و فازی عضویت توابع از فازی منطق .[٩] است سیستم ورودی پارامترهای قطعیت

اثر تعیین دو این تشابه وجه ͬ برند، م بهره سیستم قطعیت عدم بیان برای احتمال چͽالͬ توابع از

که است، مراتبی سلسله شامل اطلاعات در قطعیت عدم است. سیستم ها خروجͬ بر ورودی

عدم قطعیت فاصله ای، عدم قطعیت محدودیت هاست،که از سطوحͬ شامل مراتب سلسله این

.[١٠] ͬ شود م شامل را Z اعداد‐ قطعیت عدم و ٢ نوع فازی قطعیت عدم ،١ نوع فازی

است. شده  آورده ٢ شͺل در هم اکنون تا گذشته از قطعیت عدم  مدل سازی

Z = شͺل به را Z‐اعداد مفهوم [۶] ٢٠١١ سال در زاده .Z‐اعداد معرفͬ .٢. ٢

نقش A(x) اول مولفه ی ͬ باشد، م R و A مولفه دو دارای که کرده است، معرفͬ (A,R)
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کنون تا گذشته از قطعیت عدم مدل کردن :٢ شͺل

اول مولفه ی اطمینان قابلیت R(x) دوم مولفه ی و x غیرقطعͬ متغیر روی فازی محدودکننده

A احتمال اندازه مقدار روی بر فازی محدودیت ͷی عنوان به که ͬ کند، م بیان را (A(x))

عبارات یا کلمات از فازی اعداد نمایش های R و A معمول، طور به ͬ شود. م فرمول بندی

و µR(x)) مربوطه عضویت توابع با ارتباط طریق از R و A مقادیر هستند. طبیعͬ زبان در

تصادفͬ متغیر ͷی X اینکه به توجه با ساده تر بیان به ͬ شوند. م تعیین دقیق طور به (µA(x)

به شود. تفسیر <X,A > جفت احتمال عنوان به ͬ تواند م اطمینان” ”قابلیت عبارت است،

A با برابر X که دارید اطمینان ”چقدر سؤال به پاسخ عنوان به ͬ تواند م R دیͽر، عبارت

کرد: بیان زیر صورت به ͬ توان م را رویداد این احتمال شود. تفسیر است؟”

p =

∫
R
µA(u)pX(u)du∫

R
µA(u)pX(u)du is R(٢. ١)

مشخص تابع این محدوده ی تنها که باشید داشته دقت است. X احتمال چͽالͬ تابع pX که

ذوزنقه ای مثلثͬ، ازجمله عضویت توابع از مختلفͬ انواع ͬ توانند م شده بیان مؤلفه دو هر است.

سمت مثلثͬ عضویت تابع که به طوری ͬ دهد، م نشان را Z‐عدد ͷی ٣ شͺل باشند. گوسͬ و

ͬ دهد. م نشان را Z‐عدد دوم مولفه ی راست سمت ذوزنقه ای عضویت تابع و اول مولفه ی چپ

پیچیدگͬ کاهش منظور به .Z‐اعداد مدل کردن روی بر گذشته کارهای بر مروری .٢. ٣

ͷکلاسی فازی اعداد به Z‐اعداد تبدیل بر مبتنͬ رویͺردی همͺاران و کنگ١ محاسباتͬ، های

از وسیعͬ دامنه است،که آن کم محاسباتͬ و تحلیلͬ پیچیدگͬ روش این مزیت کردند، ارائه

دست از به منجر فازی عدد ͷی به Z‐عدد ͷی تبدیل طرفͬ از ͬ سازد. م میسر را کاربردها

از استفاده مزیت کاهش و آن قطعیت عدم کاهش نتیجه در اطلاعات از توجهͬ قابل رفتن

تعيين خبره فرد دانش توسط اغلب     Z‐اعداد اجزای .[١١] ͬ شود م Z‐عدد بر مبتنͬ اطلاعات

همͺاران و احمدی رضائͬ محدوديت، اين بر غلبه برای هستند. يادگيری فاقد و ͬ شوند م
1Bingyi Kang
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فازی محدودکننده نقش µA(x) اول مولفه ی عضویت تابع ،Z‐عدد R و A اجزای :٣ شͺل

را اول مولفه ی اطمینان قابلیت µR(x) دوم مولفه ی عضویت وتابع x غیرقطعͬ متغیر روی

ͬ دهد. م نشان

در کردند. معرفͬ (ZAFIS) ١Z‐اعداد بر مبتنͬ تطبيقͬ فازی استنتاج سيستم ͷی [١٢]

تطبیقͬ صورت به ورودی‐خروجͬ داده های جفت از Z‐اعداد پارامترهای پیشنهادی روش

از سپس ͬ شود، م تبدیل واضح عدد ͷی به Z‐اعداد دوم جزء ابتدا ͬ شوند. م داده آموزش

در ͬ شود. م برده بهره Z‐اعداد اول بخش فازی عضویت تابع برای وزن عنوان به عدد این

بر سیستم پارامترهای و ͬ گیرد م قرار فازی استنتاج سیستم ͷی در حاصل عضویت تابع نهایت،

داده آموزش نزولͬ گرادیان الͽوریتم ͷی از استفاده با ورودی‐خروجͬ داده های جفت اساس

ͬ شوند. م ارزیابی نویز بدون / با سناریوهای با تابع چندین روی بر پیشنهادی روش ͬ شوند. م

(MSE) خطا مربعات میانگین نظر از نویزی ورودی های برابر در ZAFIS که ͬ دهد م نشان نتایج

دارد. برتری فازی استنتاج سیستم های به نسبت

مرجع در Z‐گسسته اعداد مستقیم محاسبه برای موثر محاسباتͬ کلͬ رویͺرد ͷی اساس

که، است این پیوسته اعداد مقابل در گسسته اعداد نظرگرفتن در مزیت است، شده  ارائه [١٠]

طبیعͬ زبان بر مبتنͬ اطلاعات ͬ شوند، م مشخص زبانͬ اطلاعات با واقعͬ دنیای مشͺلات

به دارد، Z‐پیوسته اعداد به نسبت کمتری محاسباتͬ پیچیدگͬ و است گسسته چارچوبی دارای

سیستم ͷی بار اولین برای است. گرفته شده  نظر در Z‐گسسته اعداد مقاله این در جهت این

عملیات تقسیم، و ضرب تفریق، جمع، مانند اساسͬ عملیات شامل Z‐گسسته اعداد از جبری

پیشنهاد Z‐عدد ͷی از جذر و مربع مانند جبری عملیات و Z‐اعداد رتبه بندی مانند مقایسه

ͬ های پیچیدگ ،Z‐اعداد با مستقیم محاسبات و ریاضͬ پیشنهادی چارچوب با است. شده 

ͬ دهد م گسترش توجهͬ قابل طور به را آن عملͬ کاربرد و یافته کاهش محاسباتͬ و تحلیلͬ
1Z-Adaptive Fuzzy Inference System
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روی بر محاسباتͬ پیشنهادی روش که بودند معتقد همͺاران و الیف١ ،[١٣] مرجع در .

به و است ͬ هایی پیچیدگ دارای غیرخطͬ مسائل در ارائه شده زاده توسط که Z‐پیوسته اعداد

Z‐پیوسته اعداد روی بر جبری اعمال از برخͬ و محاسباتͬ توسعه برای رویͺردی منظور این

مشͺلات با مقابله برای و است خطͬ برنامه ریزی بر مبتنͬ پیشنهادی روش کردند. پیشنهاد

آمده است. Z‐اعداد با محاسبه برای ‐امͺانͬ احتمالͬ های محدودیت گسترش از ناشͬ پیچیده

است.مثال های شده  استفاده تصادفͬ متغیرهای مدل سازی برای نرمال چͽالͬ توابع از همچنین

است. ارائه شده  پیشنهادی روش اعتبار نشان دادن برای زیادی

را محاسبات که است شده ارائه گسسته فازی اعداد اساس بر Z‐اعداد از جدیدی دیدگاه

Z(A,R) عدد دوم مولفه ی ͬ کند. م حفظ زبانͬ نظر از را اصلͬ مدل انعطاف پذیری اما ساده تر

ͬ توان م را اطمینان قابلیت این ͬ کند. م بیان را A اول مولفه ی اطمینان قابلیت میزان R یعنͬ

جهت این از داد. قرار بررسͬ مورد اطمینان اعتبار، احتمال، جمله: از مختلف نظرات نقطه از

مولفه ی که ͬ کند م بیان گسسته فازی اعداد پایه بر را Z‐اعداد از متفاوتͬ نسخه ،[١۴] مقاله

فازی اعداد براساس زبانͬ ارزیابی ͷی به عنوان بلͺه ͬ گیرد نم نظر در احتمالاتͬ را Z‐عدد دوم

ͬ شود، م متخصص نظرات پذیری انعطاف افزایش باعث تنها نه رویͺرد این ͬ کند. م بیان گسسته

را Z‐ارزیابی عملیات گسسته، فازی اعداد مجموعه در تجمیع عملͽرهای از استفاده با بلͺه

پیشنهاد فازی اشتراک و اجتماع برای روشͬ مذکور مقاله در کلͬ طور به ͬ بخشد. م سهولت نیز

مشابه خصوصیات اجتماع، جدیدِ توابع این که است داده شده  نشان این، بر علاوه ͬ شود. م

ͬ کنند. م حفظ را اولیه خصوصیات

از جدید نمایشͬ به اطمینان، قابلیت اندازه گیری توصیف در برتری دلیل به Z‐اعداد

بعدی ͷی Z‐اعداد روی بر عمدتاً فعلͬ مطالعات است. شده  تبدیل ارزیابی اطلاعات

Z‐عدد صورت به ͬ توان م که منزل به کار محل از رسیدن زمان ارزیابی مانند Z(A,R)

بسیاری اغلب مردم که آنجا از این حال، با است. متمرکز داد، نمایش دقیقه) ٣٠ حدود (اغلب،

برای اطلاعات از جنبه ͷی تنها از استفاده ͬ کنند، م توصیف مختلف جنبه های از را زمینه ها از

را چندبعدی Z‐اعداد مفهوم ،[١۵] مقاله این است. دشوار نامطمئن وقایع کامل توصیف

پیشنهاد دقیقه) ٣٠ حدود ، مایل ٢٠ حدود (اغلب، مانند پیچیده، اطلاعات مدیریت برای

و کیفͬ اطلاعات توصیف برای را Z‐اعداد مزایای تنها نه چندبعدی، Z‐اعداد داده است.

اطلاعات نشان دادن برای ͬ تواند م بلͺه دارد، همراه به اطلاعات اطمینان قابلیت کردن مشخص

مقاله این در شده تعریف عملیات گیرد. قرار استفاده مورد نیز چندبعدی ͬ های ویژگ با ارزیابی

1R. Aliev
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این برای ͬ گیرد. م درنظر اطلاعات ابعاد خوبی به را احتمال توزیع و امͺان توزیع بین رابطه

مقایسه روش ͷی سپس و کرده تعریف را بعدی چند Z‐اعداد اساسͬ عملیات ابتدا منظور،

و کرد مدیریت را پیچیده تری اطلاعات ͬ توان م چارچوب این در داده  است. پیشنهاد را عملͬ

مرکز اساس بر رتبه بندی روش ͷی داد. گسترش توجهͬ قابل به طور را Z‐اعداد عملͬ کاربرد

این برای و است شده  ارائه مشابه محدودکننده بردارهای با چندبعدی Z‐اعداد مقایسه ی برای

است. نیازمند R اطمینان مقادیر به فقط کار

مسئله ی ͷی هنوز قطعیت عدم دارای فضای ͷی تحت (AHP) مراتبی١ سلسله تحلیلͬ روند

بر مبتنͬ مراتبی سلسله تحلیل جدید روش ͷی پیشنهاد [١۶] مطالعه این از هدف است. باز

تحلیلͬ مراتبی سلسله فرآیند با سرانجام، است. تصمیم گیری مشͺلات با مقابله برای Z‐عدد

ایجاد دانشͽاه ها بهترین ارزیابی معیارهای جستجوی برای مدلͬ Z-AHP به موسوم Z‐عدد

یعنͬ فازی، مجموعه های از تعمیم دو بین رابطه بررسͬ [١٧] مقاله این اصلͬ هدف است. شده 

پردازش اگر که ͬ شود م داده نشان مطالعه، این در است. Z‐اعداد و ٢ نوع فازی مجموعه های

خواهیم یͺنواخت ٢ نوع فازی مجموعه های به سپس کنیم، اعمال Z‐اعداد روی را داده ها

به ͬ تواند م ٢ نوع یͺنواخت فازی مجموعه هر که ͬ کند م اثبات مقاله این این، بر رسید.علاوه

داده شود. نشان Z‐اعداد صورت به مناسب داده پردازش الͽوریتم ͷکم

براساس مشترک منطقͬ استدلال مدل سازی برای U‐اعداد با محاسبات بنیادی روش ͷی

از خاص مورد ͷی عنوان به U‐اعداد است. شده  ارائه [١٨] مرجع این در معمول اطلاعات

مفهوم این است. ”معمولا˟” Z‐عدد دوم مولفه ی که جایی ͬ شوند، م نظرگرفته در Z‐اعداد

ͬ شود م اطلاق رویدادهایی به دقیق طور به یا و درست معمولا˟ که ͬ شود م مربوط گزاره ای به

تحلیل از پیشنهادی، روش اثربخشͬ و اعتبار نشان دادن برای بالاست. آن ها وقوع احتمال که

اطلاعات با استدلال مورد در تقریبی استدلال . است شده  استفاده عددی مثال های و مقایسه ای

و فازی اطلاعات با تقریبی استدلال برای رویͺردها از وسیعͬ تنوع امروزه، است. ناقص

واقعͬ دنیای ناقص اطلاعات که کرد تأکید باید حال، این با دارد. وجود ٢ نوع فازی اطلاعات

دو اطلاعات عنوان به که ͬ شود، م مشخص احتمالͬ و فازی عدم قطعیت های از ترکیبی با

تقریبی استدلال مطالعه برای جدید رویͺرد ͷی ،[١٩] مقاله این در ͬ شود. م شناخته بعدی

روی بر خطͬ درون یابی اساس بر جبری و محاسباتͬ عملͽرهای تقریب و Z‐قوانین برروی

تحت احتمالͬ و فازی عدم قطعیت های از ترکیبی با مقابله امͺان و است شده  ایجاد U‐اعداد

1Analytical Hierarchy Process
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این بالقوه کاربرد از چشم انداز ͷی درنتیجه ͬ کند. م فراهم را کم نسبتاً محاسباتͬ پیچیدگͬ ͷی

است. واقعͬ دنیای مشͺلات از گسترده ای گروه برای رویͺرد

اعداد‐ شناسایی مشͺلات حل برای آماری و خوشه بندی روش های از ،[٢٠] پژوهش در

روی بر حسابی عملیات انجام برای همچنین، است. شده  استفاده داده مجموعه ͷی از U

این ͬ شود. م استفاده شده اند، تعریف Z‐اعداد روی بر که حسابی عملͽرهای از ،U‐اعداد

گرفته نظر در Z‐عدد از خاص نوع ͷی عنوان به U‐عدد اینکه دلیل به پیشنهادی روش

برای پایان، در ͬ کند. م فراهم آن ها روی بر را حسابی عملͽرهای از استفاده قابلیت ͬ شود، م

است. شده استفاده نمونه عنوان به مسئله ͷی پیشنهادی، روش اعتبار نشان دادن

اساس بر معمولا˟ Z‐اعداد روی عملیات برای شده استفاده روش های حاضر، حال در

معایبی دارای روش ها این اما است. زاده٢ گسترش اصل و برش‐آلفا١ بر مبتنͬ فازی ریاضیات

اعداد روی بر آن اعمال از پس که است آنتروپی افزایش روش ها، این معایب از ͬͺی هستند.

ͬ شود، م دقت عدم افزایش باعث این و ͬ شود م تولید پایین تر اطلاعات سطح با عددی فازی،

توسعه برای روش ͷی ،[١٨] مرجع در ͬ شود. م مهم فازی اعداد از بسیاری با مواجهه در که

به مشخصͬ اطلاعات سطح با را محاسبه نتیجه که است شده پیشنهاد Z‐اعداد با محاسبات

ویژگͬ مفهوم اندازه گیری و افقͬ عضویت توابع از استفاده اساس بر روش این ͬ آورد. م دست

استفاده شده فرموله بهینه سازی مسئله ی ͷی عنوان به Z‐اعداد با محاسبه مسئله ی ͷی است.

محتوای پیشنهادی، رویͺرد که است شده داده نشان است. شده ارائه آن برای راه حل ͷی و شده

مسئله ی ͷی Z‐اعداد با محاسبه ͬ کند. م فراهم ͷکلاسی روش های به نسبت بهتری اطلاعات

ͬ شود. م اطلاعات کاهش به منجر طبیعͬ طور به آنتروپی افزایش و است فازی محاسبات در مهم

که شود، انجام Z‐اعداد زیادی تعداد روی محاسبات که ͬ کند م پیدا اهمیت زمانͬ موضوع این

برای روش ͷی دلیل، همین به ͬ دهد. م رخ تصمیم گیری تحلیل و عملͬ مسائل از بسیاری در

اطلاعات، کاهش کردن محدود با که است شده پیشنهاد Z‐اعداد زیادی تعداد روی محاسبه

این در ͬ آورد. م دست به است، شده تعریف پیش که اطلاعاتͬ سطح با را محاسبات نتایج

ͬ شود. م گرفته نظر در اندازه گیری ͷی عنوان به Z‐عدد دهندگͬ اطلاع میزان روش،

شده ارائه Z‐اعداد زیادی تعداد روی محاسبات برای جدید روش ͷی ،[٢١] مقاله در

رویͺرد، دراین ͬ یابد. م دست اطلاعاتͬ محتوای نظر از مناسب محاسباتͬ نتایج به که است

آن وسیله به که ͬ شود م استفاده (RDM) نسبی٣ فاصله گیری اندازه و [۶] باند پهنای روش از
1α-Cut
2Zadeh’s extension principle
3Relative Distance Measur
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که ͬ شود م برده کار به نیز [٢٢] فازی١ RDM محاسبات همچنین ͬ شود. م ساده تر محاسبات

معتبر مثال ͷی برای مقاله در پیشنهادی روش ͬ کند. م فراهم را اطلاعات تحلیل و تجزیه امͺان

دارد. را معتبر نتایج ارائه قابلیت روش این که ͬ دهد م نشان که است، شده ارائه

است. شده انجام آنها خصوصیات و Z‐اعداد توابع درباره مطالعاتͬ ،[٢٣] مقاله در

متغیرهای به مربوط ناقص اطلاعات برای توصیف گرهایی عنوان به Z‐اعداد مطالعه، این در

افزایش کردن محدود با مقاله این در پیشنهادی روش شده اند. گرفته نظر در مستقل تصادفͬ

مقادیراعداد‐ توابع ͬ دهد، م رخ طبیعͬ طور به ناقص گرانول اطلاعات پردازش در که آنتروپی،

Z‐اعداد توسعه اصل اساس بر Z‐اعداد توابع ساخت برای کلͬ روش ͬ کند. م حفظ را Z

اعداد‐ حداقل ضرب، جمع، مانند Z‐اعداد اساسͬ توابع از برخͬ و است شده پیشنهاد

عدم از ترکیبی گرفتن درنظر برای مهم ابزاری روش این شده اند. ارائه نیز مربع و جذر ،Z

مانند انسان محور سیستم های قلمروی در واقعͬ مسائل با مرتبط فازی و احتمالͬ قطعیت های

قادر حدی تا پیشنهادی رویͺرد زمینه هاست. سایر و پیش بینͬ تصمیم گیری، تحلیل اقتصاد،

ارائه مثال ها از طیفͬ پیشنهادی، روش اعتبارسنجͬ برای است. نادرست اطلاعات پردازش به

و است زیادی پیچیدگͬ دارای محاسباتͬ لحاظ به پیشنهادی روش حال، این با است. شده

است. Z‐اعداد توابع نظری تحلیل و تجزیه اساس بر مطالعه کلیت

مقادیر با اول مرتبه دیفرانسیل معادلات عددی حل برای جدید روش ͷی ،[٢۴] مرجع در

منجر که است شده پیشنهاد (RBF ) شعاع٢ͬ پایه توابع اساس بر Z‐اعداد از استفاده با اولیه

ͬ شود. م دقیق تر تقریب به

به که متغیرهایی با خطͬ برنامه ریزی مسائل با مواجهه مهندسͬ، و پژوهش دنیای در

مفهوم ابتدا ،[٢۵] مرجع در است. مهم چالش ͷی باشد، شده تعریف Z‐اعداد عنوان

جمله از پارامترها، همه ی آن در که ͬ شود م معرفͬ (FZLP) کامل٣ Z‐ͬخط برنامه ریزی

محدودیت ها راست سمت محدودیت ها، در متغیرها ضرایب هدف، توابع در متغیرها ضرایب

به جدید روش این است. شده گرفته نظر در Z‐اعداد عنوان به تصمیم گیری متغیرهای و

در بهینه جواب یافتن برای موثر راهͺارهای ارائه و Z‐براعداد مبتنͬ الͽوریتم هایی توسعه

ͬ پردازد. م مسائل

مشتقات با نامعین دیفرانسیل معادلات مطالعه ی برای چارچوب ͷی ،[٢۶] مرجع در

جدید چارچوب این است. شده ارائه Z+‐دیفرانسیل معادلات عنوان تحت دلخواه درجه
1The fuzzy RDM arithmetic
2Radial basis function
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١٠ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١٠مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١٠مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

از اعداد این روی بر اساسͬ جبری عملیات سپس و ͬ پردازد م Z+‐اعداد دقیق تعریف به ابتدا

حد مفاهیم سپس، ͬ کند. م معرفͬ را هوکوهارا١ تفاضل و اسͺالر عدد در ضرب جمع، جمله

ادامه، در ͬ شود. م تشریح Z+‐اعداد فضای در ͷمتری ͷی تعریف تحت توابع، پیوستگͬ و

مورد تفصیل به Z+‐لاپلاس تبدیل و Z+‐انتگرال ، Z+‐مشتق پذیری مانند مهمͬ مفاهیم

دیفرانسیل‐ معادلات یͺتایی و وجود قضیه، تعدادی ارائه با نهایت، در ͬ گیرد. م قرار بررسͬ

نشان زمینه این در نمونه مثال دو حل با را شده ارائه رویͺردهای کارایی و بررسͬ را Z+

ͬ دهد. م

اعداد‐ داده های با خطͬ معادلات سیستم های حل برای عددی روش ͷی ،[٢٧] مرجع در

مبتنͬ خطͬ معادلات مرتبط، مثال چند حل و شبیه سازی با نویسندگان است. شده معرفͬ Z

با که بازار) تعادل ارزش (تعیین اقتصادی مسئله ͷی همچنین و داده توضیح را Z‐اعداد بر

بررسͬ مورد را است شده مدل سازی Z‐اعداد مبتنͬ خطͬ معادلات سیستم ͷی از استفاده

دادند. قرار

متغیرها تمام که زمانͬ ویژه به ،Z‐اعداد از استفاده با خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای

گرفته نظر در توزیع تابع ͷی Z‐اعداد اعتماد قابلیت بخش و Z‐اعداد عنوان به پارامترها و

حل برای جدید عددی روش ͷی ،[٢٨] مقاله  در است. دشوار دقیق جواب یافتن معمولا˟ شود،

است این پیشنهادی روش این مزیت است. شده معرفͬ رتبه بندی تابع اساس بر مسائل نوع این

به نتایج و ندارد وجود ضرایب ماتریس عناصر روی بر محدودیتͬ هیچ آن از استفاده برای که

امͺان این روش این همچنین، ͬ کند. م برآورده بالایی دقت با را محدودیت ها تمام آمده دست

آید. دست λبه مختلف مقادیر برای مسئله جواب که ͬ دهد م را

Z‐اعداد ریاضͬ مبانͬ .٣

به ͬ شود. م تشͺیل Z = (A,R) صورت به فازی عدد جفت ͷی از Z‐عدد ͷی

این ͬ توان م باشد، مثلثͬ فازی عدد ͷی R ذوزنقه ای فازی عدد ͷی A اگر مثال، عنوان

زیرا باشند، پیچیده ͬ تواند م Z‐اعداد وسیله به محاسبات داد. نشان ٣ شͺل به را عدد

فرآیند ͷی محاسباتͬ بار و پارامترها افزایش شامل Z‐اعداد با محاسبات در ابعاد افزایش

ͬ شوند. م ارائه رویͺردها و نظری مفاهیم از برخͬ پیچیدگͬ، این کاهش برای است. پیچیده

بهبود برای بیشتری مطالعه و است باز مسئله ͷی هنوز Z‐اعداد با محاسبه حال این  با

X متغیر مثال، این در است. نیاز مورد Z‐اعداد با محاسباتͬ الͽوریتم های و روش ها
1Hukuhara difference
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متغیر این به مربوط Z‐عدد است. شده گرفته نظر در انتخابات” در مردم مشارکت ”پیش بینͬ

Z = انتخابات) در مردم مشارکت ,پیش بینͬ میلیون پنجاه تقریبا , زیاد احتمال (به صورت به

ͬ شود م توصیف میلیون” پنجاه ”تقریبا عنوان به ،(A) ،Z‐عدد اول بخش ͬ شود. م داده نمایش

از استفاده با توصیفات این ͬ شود. م داده نشان زیاد” احتمال ”به عنوان به ،(R) دوم، بخش و

بهتر را واقعͬ دنیای ͬ های پیچیدگ ͬ توانیم م ،Z‐اعداد از استفاده با شده اند. ارائه فازی اعداد

طور به ͬ توان نم نوع‐ ١ فازی اعداد یا بازه ای نمایش های از استفاده با تنها زیرا بͽیریم، نظر در

”احساس برگیری در قابلیت ،Z‐اعداد در (R) عنصر کرد. تصویر را ͬ ها پیچیدگ این کامل

ͬ توان م که است این معنای به این دارد. را اطلاعات گونه هر قطعیت در عاملیت و شخصͬ”

نظر در متغیرها توصیف در را شخصͬ احساسات و قطعیت ها عدم ،Z‐اعداد از استفاده با

گرفت.

خواهیم آن به ادامه در که آورده است Z‐اعداد حوزه ریاضیات از مقدماتͬ [۶] مرجع در زاده

پرداخت.

تعریف زیر به صورت Z٢ = (AY , RY ) و Z١ = (AX , RX) ،Z‐عدد دو جمع

ͬ شود: م

(AX , RX) + (AY , RY ) = (AX +AY , RZ),(٣. ١)

محاسبات از Z‐اعداد اول جزء برای AY و AX فازی عدد دو جمع منظور به ،AX + AY

ͬ شود. م استفاده فازی مرسوم

µAZ
(u) = µAX+AY

= sup
u
(µAX

(u) ∧ µAY
(v − u)), ∧ = min.(٣. ٢)

هستند، مستقل احتمال چͽالͬ توابع PY و PX اینکه فرض با ،RZ محاسبه برای مشابه طور به

(pZ = pX ◦ pY ) ،pY و pX احتمال چͽالͬ توابع کانولوشن طریق از احتمال چͽالͬ تابع

است. دستیابی قابل

pX+Y =

∫
R
pX(u)pY (v − u)du,(٣. ٣)

ͬ شود: م خلاصه زیر صورت عدد‐Zبه دو جمع آن نتیجه در که

ZX + ZY = (AX +AY , pRX
◦ pRY

).(۴ .٣)

دارد. حالت بدترین تحلیل بر دلالت PY و PX بودن مستقل فرض که داشت توجه باید



١٢ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١٢مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١٢مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

و pX روی محدودیت هایی بلͺه نباشند مشخص Z‐اعداد pY و pX اگر دیͽر سویی از

باشد: داشته وجود pY∫
R
µAX

(u)pX(u)du is RX∫
R
µAY

(u)pY (u)du is RY(۵ .٣)

محدودیت های به که [٣٠ ،٢٩] فازی منطق در گسترش١ اصل از استفاده با صورت این در

کرد: محاسبه را RZ روی بر محدودیت ͬ توان م ͬ شود، م مربوط احتمالͬ

µpZ (pZ) = sup
pX ,pY

(µRX
(

∫
R
µAX

(u)pX(u)du) ∧ µRY (

∫
R
µAY

(u)pY (u)du)),

(PZ = pX ◦ pY ),∫
R
pX(u)du = ١,∫

R
pY (u)du = ١.

(۶ .٣)

فازی مجموعه ͷی A آن در که است، A ،X فازی رویداد احتمال گیری اندازه فازی، منطق در

شود: مͬ تعریف زیر صورت به که است pX احتمال چͽالͬ با تصادفͬ متغیر ͷی X ∫و
R
µA(u)pX(u)du.(٣. ٧)

آن نتیجه در باشد شده شناخته احتمال چͽالͬ تابع pZ اگر حال عبارت، این از استفاده با

کرد: محاسبه را RZ ͬ توان م

RZ =

∫
R
µAZ

(u)pZ(u)du.(٣. ٨)

که: جایی

µAZ
(u) = sup

v
(µAX

(v) ∧ µAY
(u− v)).(٣. ٩)

1Extension principle



توتونچͬ اکبرزاده ر. م. و رفیعͬ ح. احمدی، رضائͬ ف. توتونچ١٣ͬ اکبرزاده ر. م. و رفیعͬ ح. احمدی، رضائͬ ف. توتونچ١٣ͬ اکبرزاده ر. م. و رفیعͬ ح. احمدی، رضائͬ ف. ١٣

ͬ شود: م داده نمایش زیر شͺل به نتیجه و رسید خواهیم µRZ
از بیانͬ به گسترش اصل اعمال با

µRZ
(w) = sup

pZ

µpZ (pZ),

W =

∫
R
µAZ

(u) pZ(u)du.(٣. ١٠)

همانگونه اما ͬ شوند. م محاسبه Z‐اعداد برای ریاضͬ عملیات  سایر مشابه، روشͬ به

و کنگ١ رو این از است، پیچیده و سخت محاسبات این شد، مشاهده قبل محاسبات در که
فازی٢ انتظار اساس بر ͷکلاسی فازی اعداد به Z‐اعداد تبدیل برای را روشͬ [١١] همͺاران

سهولت ،Z‐اعداد از R عنصر به فازی انتظار ͷی تخصیص وسیله به روش این دادند. پیشنهاد

در است ممͺن روش این در حال، این با ͬ کند. م فراهم را پیچیدگͬ کاهش و محاسبات در

دادن دست از که معتقدند محققان اما برود. دست از اطلاعات از بخشͬ تبدیل، فرآیند طول

به ادامه در نگرفت. نظر در را آن ͬ توان م و نیست توجهͬ قابل میزان به اطلاعات مقدار این

است. شده پرداخته روش این دقیق تر بررسͬ

گرفته نظر در X جهانͬ مجموعه روی فازی مجموعه ͷی A اگر فازی: انتظار تعریف:

µA : X −→ [٠, ١] رابطه این در که A = {≺ x, µA(x) ≻ |x ∈ X} صورت به شود

ͬ شود: م تعریف زیر رابطه طریق از فازی انتظار آنگاه است، A عضویت تابع

EA(x) =

∫
x
xµA(x)dx.(٣. ١١)

A = که طوری  به  بͽیرید نظر در Z = (A,R) Z‐عدد ͷی بیشتر، توضیحات برای

µA(x) آن در و R =
{
≺ x, µR(x) ≻ |x ∈ [٠, ١]

}
و {≺ x, µA(x) ≻ |x ∈ [٠, ١]}

ͷی تبدیل برای ͬ باشد. م مثلثͬ عضویت تابع ͷی µR(x) و ذوزنقه ای عضویت تابع ͷی

گرفت: خواهیم پیش را زیر مراحل ترتیب به ͷکلاسی فازی عدد ͷی به Z‐عدد

مقدار ͷی به را (Z‐عدد اول مولفه ی اطمینان قابلیت (مقدار Z‐عدد دوم مولفه ی ابتدا در (١

ͬ کنیم: م تبدیل (٣. ١٢) رابطه و ۴ شͺل مطابق قطع٣ͬ

α =

∫
xµR(x)dx∫
µR(x)dx

(٣. ١٢)

اول مولفه ی در را (Z‐عدد اول مولفه ی اطمینان قابلیت (مقدار دوم مولفه ی وزن سپس (٢

شͺل به حاصله وزن دار Z‐عدد ͬ کنیم. م ضرب Z‐عدد
1Bingyi Kang
2Fuzzy expectation
3Crisp number



١۴ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١۴مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١۴مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

[١١] α به Z‐عدد دوم جزء تبدیل :۴ شͺل

[١١] اطمینان قابلیت ضرب از بعد Z‐عدد :۵ شͺل

ͬ شود. م داده نمایش Zα =
{
≺ x, µAα(x) | µAα(x) = αµA(x), x ∈ [٠, ١] ≻

}
قضیه(١):

EAα(x) = αEA(x), x ∈ X(٣. ١٣)

µAα(x) = αµA(x)(١۴ .٣)

است. شده داده نمایش ۵ شͺل در اطمینان قابلیت ضرب از بعد Z‐عدد

معمول فازی مجموعه ͬ کنیم. م تبدیل معمول٢ فازی اعداد به را غیرمعمول١ فازی عدد حال (٣

Z ′ =
{
≺ X,µZ′(x)|µZ′(x) = µA(

x√
α
), x ∈ [٠, ١] ≻

}
صورت به آمده دست به 

1The irregular fuzzy number
2Regular fuzzy number
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[١١] Z‐عدد از حاصل فازی عدد :۶ شͺل

ͬ شود. م داده نمایش

:٢ قضیه

EZ′(x) = αEA(x), x ∈
√
αX(١۵ .٣)

µZ′(x) = µA(
x√
α
) , x ∈

√
αX(١۶ .٣)

است. شده داده نشان ۶ شͺل در Z‐عدد از آمده دست به  فازی عدد

:٣  قضیه

EZ′(x) = EAα(x).(٣. ١٧)

در هستند. یͺسانͬ فازی انتظار دارای Zα و Z که ͬ شود م داده نشان (٣) قضیه به توجه با

در گردد. مراجعه [١١] مقاله به (٣. ١٧) ،(١۶ .٣) ،(١۴ .٣) قضیه های اثبات لزوم صورت

ͬ کنیم. م بررسͬ رویͺرد این دادن نشان برای مثالͬ ادامه

کند: بیان زیر صورت به را خود نظر خبره فرد کنید فرض

A = (٠٫٢۵, ٠٫٣۵, ٫٠۴۵, ١; ١),

باشد، زیر صورت به نیز خبره فرد نظرِ اطمینان قابلیت مقدار و

R = (٠٫٨, ٠٫٩, ١; ١),



١۶ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١۶مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ١۶مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

کرد: مدل Z‐عدد ͷی صورت به ͬ توان م را خبره فرد دانش

Z = (A,R) = [(٠٫٢۵, ٠٫٣۵, ٠٫۴۵, ١; ١), (٠٫٨, ٠٫٩, ١; ١)].

تبدیل (٣. ١٢) رابطه مطابق قطعͬ عدد ͷی به را (R) خبره فرد نظر اطمینان قابلیت بخش ابتدا

ͬ کنیم. م

α =

∫ ٠٫٩
٠٫٨ x( x−٠٫٨

٠٫٨−٠٫٩)dx+
∫ ١

٠٫٩ x(
١−x

٠٫٩−١)dx∫ ٠٫٩
٠٫٨ (

x−٠٫٨
٠٫٨−٠٫٩)dx+

∫ ١
٠٫٩(

١−x
٠٫٩−١)dx

= ٠٫٩,

ͬ کنیم. م اضافه اول مولفه ی به را Z‐عدد دوم مولفه ی از آمده دست به وزن سپس

Zα = (٠٫٢۵, ٠٫٣۵, ٠٫۴۵, ١; ٠٫٩).

ͬ کنیم. م تبدیل پیشنهادی رویͺرد مطابق معمول فازی عدد به را وزن دار Z‐عدد پایان در و

Z ′ = (
√

٠٫٩ × ٠٫٢۵,
√

٠٫٩ × ٠٫٣۵,
√

٠٫٩ × ٠٫۴۵,
√

٠٫٩ × ١; ١)

= (٠٫٩۴٨٧ × ٠٫٢۵, ٠٫٩۴٨٧ × ٠٫٣۵, ٠٫٩۴٨٧ × ٠٫۴۵, ٠٫٩۴٨٧ × ١; ١)

= (٠٫٢٣٧٢, ٠٫٣٣٢٠, ٠٫۴٢٧٠, ٠٫٩۴٨٧; ١).

Z‐اعداد کاربرد .۴

وقایع و احتمالات با محاسبه زمینه  ی در به ویژه بسیاری حوزه های در Z‐اعداد مفهوم

تصمیم گیری، مانند مختلفͬ حوزه های در Z‐اعداد دارد. زیادی پتانسیل طبیعͬ زبان با توصیف شده

محاسبات رتبه بندی، خطر، میزان ارزیابی و بیماری تشخیص رگرسیون، تحلیل کنترل، سیستم های

دارد. کاربرد ماشین یادگیری و کلمات با

توصیف برای احتمالͬ مدل های عنوان به ͬ توانند م Z‐اعداد تصمیم گیری، حوزه ی در

شامل ͬ توانند م اطلاعات این شوند. استفاده تصمیم گیری فرآیند در مبهم و ناقص اطلاعات

اعداد‐ کنترل، سیستم های در باشند. دیͽر غیرقطعͬ مقادیر و ریسͷ ها اولویت ها، ارزیابی ها،

اعداد این شوند. استفاده نامشخص وضعیت های و واقعیت ها توصیف برای ͬ توانند م Z

سیستم ها به و شده استفاده کنترل سیستم های ͬ های خروج یا ورودی ها عنوان به ͬ توانند م

کنند. اتخاذ مناسبی تصمیمات قطعیت، عدم این به توجه با تا کنند ͷکم

گرفتن نظر در با متغیرها بین رابطه توصیف برای ͬ توانند م Z‐اعداد رگرسیون، تحلیل در

با رگرسیون مدل های محاسبه ی به ͬ تواند م رویͺرد این شوند. استفاده داده ها در قطعیت عدم

خطر، میزان ارزیابی و بیماری تشخیص در کند. ͷکم داده ها به بهتر برازش و بالاتر دقت
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استفاده بیماری ها با مرتبط خطرات و عوارض پیش بینͬ و مدل سازی برای ͬ توانند م Z‐اعداد

ͷکم آنها خطر میزان ارزیابی و بیماری ها پیش بینͬ و تشخیص بهبود به ͬ تواند م بعلاوه شوند.

برای ͬ توانند م Z‐اعداد ماشین، یادگیری و کلمات با محاسبات رتبه بندی، در همچنین، کند.

بهبود به ͬ تواند م رویͺرد این شوند. استفاده داده ها در ناهماهنگͬ و ابهام ارزیابی و توصیف

هوشمند تصمیم گیری و طبیعͬ زبان پردازش مانند مختلف زمینه های در مدل ها عملͺرد و دقت

کند. ͷکم

ناقص اطلاعات مدل سازی و توصیف امͺان حوزه ها این در Z‐اعداد از استفاده کل، در

ͷی بخش این در ͬ سازد. م ممͺن را مدل ها کارایی و دقت در بهبود و ͬ کند م فراهم را مبهم و

ͬ شود. م ارائه Z‐اعداد کاربردهای و رویͺردها درباره ی مهم بررسͬ

تصمیم گیری گذشته، دهه ی چند در .Z‐اعداد چارچوب در معیاره چند تصمیم گیری .١ .۴

نیاز مورد اطلاعات از بسیاری حال، این با است. گرفته قرار توجه مورد معیار چندین براساس

ͷکلاسی فازی مجموعه های دلیل، همین به هستند. قطعیت عدم دارای تصمیم گیری ها این برای

گرفته اند. قرار استفاده مورد فراوان طور به گذشته دهه ی چند در فازی تصمیم گیری زمینه ی در

که داریم سروکار مختلفͬ اندازه گیری های و تخمین ها با مختلف، مدل های ساخت روند در

باعث عینͬ واقعیت این ندارد. وجود مطلق اطمینان قابلیت با آنها نمایش امͺان معمولا˟

صحیح تصمیم گیری انجام برای زیرا ͬ شود، م تصمیم گیری روش های در چشمͽیری پیچیدگͬ

تصمیم گیری، در اصلͬ مشͺل تاکنون کنیم. ارزیابی را اطلاعات اطمینان قابلیت باید دقیق، و

اعداد‐ معرفͬ از پس که است، بوده ورودی اطلاعات اطمینان قابلیت صحیح ارزیابی عدم

توانایی ،ͷکلاسی فازی اعداد به نسبت Z‐اعداد شد. برطرف زیادی حد تا زاده توسط Z

دادن نشان برای مدلͬ عنوان به ͬ توانند م اعداد این دارند. انسانͬ دانش توصیف در بیشتری

همزمان صورت به ͬ توانند م Z‐اعداد دیͽر، عبارت به شوند. استفاده قطعیت اطلاعات میزان

به نسبت بیشتری توانایی که Z‐اعداد لذا، بͽیرند. نظر در را اطلاعات به اعتماد و اطلاعات

دانش توصیف در قدرتمند ابزار ͷی عنوان به دارند، اطلاعات با تعامل در ͷکلاسی فازی اعداد

انسانͬ دانش توصیف در Z‐اعداد از استفاده ͬ شوند. م استفاده قطعیت عدم با همراه انسانͬ

دقیق تری طور به را اطلاعات تا ͬ دهد م را داده ها در قطعیت عدم با بهتر مقابله امͺان ما به

که کرد ایجاد قدرتمندی تصمیم گیری مدل های ͬ توان م ،Z‐اعداد از استفاده با کنیم. توصیف

کنند. اتخاذ بهتری تصمیمات داده ها، در موجود قطعیت عدم به توجه با
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اطلاعات از استفاده با شاخصه چند تصمیم گیری مسئله ی حل در Z‐اعداد [٣١] مرجع در

استفاده با تصمیم گیری مسئله ی چارچوب ͷی و گرفته قرار استفاده مورد قطعیت عدم دارای

[٣٢] همͺاران LTRfootnoteYaakobو یاکوب همچنین است. شده  پیشنهاد Z‐اعداد از

نام با جدیدی روش و کرده استفاده Z‐اعداد از سهام، انتخاب مسئله به رسیدگͬ منظور به

تسهیل برای حلͬ راه تاپسیس١ روش اصلاح با کار این در کرده اند. معرفͬ را Z-TOPSIS

پیشنهادی روش است. شده ارائه ،Z‐اعداد مفهوم اساس بر چندمعیاره تصمیم گیری مشͺلات

اطلاعات ͬ کردن رسم برای ͬ دار معن ساختار ͷی تصمیم گیرندگان، اطمینان قابلیت از استفاده با

ͬ سازد. م تصمیم گیری مسئله

سازمان چه هر است. کسب وکار مدیریت در مهم مسئله ی ͷی تأمین کنندگان انتخاب

در بیشتری غیرمستقیم و مستقیم عواقب باشد، داشته خود تأمین کنندگان به بیشتری وابستگͬ

تأمین زنجیره   ی هماهنگͬ در کمبود هرگونه داشت. خواهد وجود ضعیف تصمیم گیری های

انتخاب رو، این از شد. خواهد مشتری به ضعیف خدمات ارائه ی و بیشتر تاخیرهای باعث

است. (MCDM) چندمعیاره تصمیم گیری های در توجه قابل مسئله ی ͷی مناسب تأمین کننده ی

تأمین کننده انتخاب به مربوط مطالعات در گسترده  طور به فازی ͷکلاسی روش های تاکنون،

این کارشناسان سوی از اطلاعات اطمینان قابلیت معمولا˟ اما گرفته اند. قرار استفاده مورد

در موجود اطلاعات که صورتͬ در ͬ گیرد. نم قرار توجه مورد کارآمد و کافͬ طور به حوزه

در مشͺلاتͬ با ما باشد، مختلف اندازه گیری های و تخمین ها به وابسته تأمین کنندگان مورد

قابل طور به را تصمیم گیری قدرت اطمینان، شͺاف این شد. خواهیم روبرو تصمیم گیری

روش های است لازم مناسب، تأمین کننده  ی انتخاب اهمیت به توجه با ͬ دهد. م کاهش توجهͬ

اطمینان قابلیت و بپردازند قطعیت عدم دارای اطلاعات به که گیرند قرار بررسͬ مورد جدیدی

از استفاده با تأمین کننده انتخاب برای روش ͷی ،[٣٣] مقاله در بͽیرند. نظر در کامل طور به را

به Z‐اعداد تبدیل چͽونگͬ مسئله ی ͬͺی است: بخش دو شامل که است. شده  ارائه Z‐اعداد

وزن آوردن دست به چͽونگͬ دیͽری و ͬ شود م ارائه فازی انتظار طبق که ͷکلاسی فازی اعداد

سلسه فازی با مقایسه در که ،(GA) ͷژنتی الͽوریتم با تامین کننده انتخاب برای بهینه اولویت

تصمیم گیری ماتریس اولویت وزن محاسبه برای پذیر انعطاف و کارآمد روشͬ (AHP) مراتبی

است.

1TOPSIS
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ͷکلاسی فازی اعداد اساس بر را Z‐اعداد (TU) کل١ سودمندی [٣۴] همͺاران و کنگ

اندازه گیری برای Z‐اعداد کل سودمندی از جدیدی مفهوم مرجع، این در کرده اند. تعریف

دارد. بستگͬ Z‐اعداد ذاتͬ ریاضͬ ͬ های ویژگ به که است شده  ارائه Z‐عدد ͷی کل اثرات

ͬ شود. م استفاده Z‐اعداد رتبه بندی تعیین برای Z‐اعداد کل مطلوبیت پیشنهادی مفهوم سپس

گیرد. قرار استفاده مورد معیاره چند تصمیم گیری کاربرد در ͬ تواند م راحتͬ به پیشنهادی روش

اند. شده استفاده پیشنهادی روش اثربخشͬ نشان دادن برای نمونه ها از برخͬ

در ناپارامتری روش ͷی ͬ شود، م گفته نیز DEA اختصار به که داده ها٢ پوششͬ تحلیل

عملͺرد کارایی برآورد یا اندازه گیری آن کار که است اقتصاد و عملیات در تحقیق حوزه ی

کارخانجات شامل ͬ تواند م تولیدی واحد از منظور اینجا در البته است. تولیدی واحدهای

پوششͬ تحلیل از ͬ توان م نتیجه در باشد. نیز خدمات ارائه کننده ی شرکت های همین طور و

برای مختلف ͬ های خروج و ورودی ها از تا کرد استفاده اقتصادی فعالیت نوع هر در داده ها

مشͺلات در حال، این با کند. استفاده حوزه آن در تصمیم گیری واحدهای کارایی اندازه گیری

برای فازی مجموعه ی مفهوم اگرچه نیست. آسان کیفیت، با ورودیِ داده های به دستیابی واقعͬ

دارند. محدودیت هایی فازی DEA مدل های است، شده  معرفͬ مبهم داده های کمیت تعیین

اطمینان قابلیت بلͺه نیست، کافͬ فازی بودن به توجه تنها واقعͬ، اطلاعات با برخورد هنگام

اطلاعات کشیدن تصویر به توانایی Z‐عدد ͷی که آنجایی از است. مهم بسیار نیز اطلاعات

استفاده با جدید داده ی پوششͬ تحلیل ͷی [٣۵] مقاله در بنابراین دارد، را قطعیت عدم  دارای

ورودی تمام آن در که است، شده  ارائه (FFLP) فازی کاملا خطͬ برنامه نویسͬ مدل ͷی از

از ͷکلاسی فازی عدد به Z‐عدد ͷی تبدیل برای هستند. Z‐عدد آن ها وزن و ͬ ها خروج ها،

و کرده  استفاده ۴FFLP مدل از سرانجام، است. شده  استفاده [١١] همͺاران و کنگ٣ روش

ارائه ی با همچنین است. نموده تبدیل ͷکلاسی خطͬ برنامه ریزی مدل به را مبهم کاملا́ مدل

در منظم روالͬ علاوه به دارد وجود کمتری محاسبات به نیاز جلو به رو محاسباتͬ جدید روش

و تصمیم گیری مختلف مشͺلات با تا یابد گسترش سادگͬ به ͬ تواند م که ͬ دهد م قرار اختیار

کند. مقابله رتبه بندی

پوششͬ تحليل مدل اولين ‐CCR مدل حل برای (Z-DEA) داده۵ پوششͬ تحلیل مدل ͷی

روند هستند. Z‐اعداد خروجͬ و ورودی آن در که است شده ارائه [٣۶] مرجع در داده ها‐
1Total utility
2Data Envelopment Analysis
3Bingyi Kang
4Fully fuzzy linear programming
5Z-number Data Envelopment Analysis
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همͺاران و کنگ روش اساس بر معمول فازی DEA به Z-DEA مدل تبدیل با کار این انجام

دادن دست از به منجر استاندارد فازی اعداد به Z‐اعداد تبدیل اگرچه ͬ شود. م انجام [١١]

شود. مͬ اطلاعات

داده های برای BCC و CCR برای مدل های Z‐اعداد از جدیدی نسخه ی ،[٣٧] مقاله در

است. شده  ارائه تصمیم گیری واحدهای آینده ی تجزیه و تحلیل برای ویژه به  قطعیت عدم  دارای

دست به برای برش‐آلفا از استفاده سپس و احتمالͬ مدل های به مدل ها این تبدیل روش

برای ͬ توان م پیشنهادی مدل از است. شده  پیشنهاد نیز واضح خطͬ برنامه ریزی مدل های آوردن

Z‐عدد دو هر خروجͬ و ورودی آنها در که کرد، استفاده تصمیم گیری واحدهای رتبه بندی

علوم در کارها نمونه انتخاب مسئله ی ͷی از پیشنهادی، مدل کاربرد نشان دادن برای باشند.

است. شده استفاده اطلاعات

هستند. ناقص و مبهم معمولا˟ عدم قطعیت دارای اطلاعات براساس منطقͬ تصمیمات

ارزیابی عددی، ارزیابی جمله از اطلاعات تعمیم سطح سه با موجود تصمیم گیری نظریه های

مطلوبیت نظریه ی همچون ،ͷکلاسی تصمیم نظریه های دارند. سروکار فازی ارزیابی و بازه ای

استفاده عددی ارزیابی منظر از یعنͬ تعمیم، سطح اولین از نویمان‐مورگنشترن١ توسط انتظاری

مطلوبیت مقادیر و ذهنͬ احتمالات یا عینͬ احتمالات که، است آن مستلزم رویͺرد این ͬ کنند. م

اطلاعات دقیق مقادیر تعیین موارد، از بسیاری در واقعͬ دنیای در اما شوند، مشخص دقیقاً

تئوری های و فاصله تجزیه وتحلیل از تصمیم گیری ها در این رو از است. غیرممͺن نیاز مورد

است این مسئله اما است. شده  حاصل نیز خوبی نتایج و شده استفاده  ͷکلاسی فازی مجموعه

به تصمیم گیری به مربوط اطلاعات اطمینان قابلیت شده، ذکر تصمیم گیری نظریه های در که

دارای اطلاعات توصیف برای را Z‐اعداد مفهوم زاده است. نگرفته  قرار توجه مورد خوبی

اطلاعاتͬ ساختار به بخشیدن رسمیت برای Z‐اطلاعات از استفاده کرد، معرفͬ قطعیت عدم 

Z‐اعداد از ،[٣٨] مقاله در است. ͬ دار معن شهودی نظر از و مناسب  تصمیم گیری مسئله ی

،ͷکلاسی فازی اعداد به Z‐اعداد تبدیل ازجمله رویͺرد دو و شده  استفاده تصمیم گیری برای

ͬ کند. م دنبال را Z‐اعداد از استفاده با مستقیم محاسبه و ٢ چوکوئت انتگرال از استفاده

جزئͬ اطمینان قابلیت تحت تامین کننده ، انتخاب مشͺل حل برای روشͬ ،[٣٩] مرجع در

بین فاصله ی و Z‐عدد محاسبه ی اساس بر که شده  پیشنهاد Z‐اعداد از استفاده با اطلاعات

با اطلاعات روش، این در ͬ کند. م استفاده ایده آل راه حل مفهوم از که ͬ باشد، م Z‐اعداد

1Von Neumann–Morgenstern
2Choquet integral
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موردی (تامین کننده) گزینه بهترین بلͺه ͬ شوند، نم تبدیل فازی اطلاعات به Z‐اعداد ارزش

تأیید برای باشد. داشته را منفͬ ایده آل راه حل و ایده آل راه حل تا فاصله تعادل بهترین که است

از مستقیم استفاده ی روش این اصلͬ مزیت است. شده  ارائه عددی مثال ͷی پیشنهادی، روش

است. فازی فرم به آنها تبدیل بدون Z‐عدد ارزش با اطلاعات

این هستند. مهم بسیار اعتماد قابل اطلاعات مختلف، تحلیل های و تصمیم گیری ها در

اعداد‐ معرفͬ به ،[۴٠] مقاله است. وابسته خاصͬ شرایط به موارد از بسیاری در اعتمادپذیری

اول حالت ͬ شود. م تقسیم اصلͬ حالت دو به ZA عدد ͬ پردازد. م (ZA-number) پیشرفته١ Z

اول جزء است. عضو ٣ شامل که ͬ شود م تعریف ZAone = ((yi, Ayi), B, C) صورت به

خودش متناظر yi به مربوط محدودیت ،Ayi هر که است، شده تشͺیل Ayi و yi اعداد از

ارائه x ناشناخته حقیقͬ متغیرهای روی بر محدودیت ͷی B دوم جزء ͬ دهد. م نشان را

صورت به دوم حالت است. B با مرتبط محرمانگ٢ͬ مقیاس ͷی C سوم، جزء ͬ دهد. م

(n + ٢) شامل که ZAtow = ((y١,i, Ay١,i), (y٢,j , Ay٢,j ), ..., (yn,z, Ayn,z), B, C)

گونه ای به ͬ باشد، م Ayi شͺل به ام i اعضای شامل اول بخش ͬ شود. م تعریف است، عضو

j عضو شامل دوم بخش است. خودش متناظر y١,i برای تقریبی مقدار Ay١,i از ͷی هر که

به که است خودش متناظر y٢,j برای محدودیت Ay٢,j از ͷی هر که است Ayj شͺل به ام

Ayz شͺل به Z‐اعداد شامل ام n بخش ترتیب، همین به است. وابسته خود از قبل Ay١,i

از قبل Ay به که است خودش متناظر y١,z برای تقریبی مقدار Ay١,z از ͷی هر که ͬ باشد م

است x ناشناخته متغیر روی برای محدودیت ،B یعنͬ +n)ام، ١) بخش است. وابسته خود

ͬ باشد. م ام (n+ ١) مؤلفه با مرتبط محرمانگͬ مقیاس ،C یعنͬ ام، (n+ ٢) بخش و

اساس بر منطقͬ تصمیمات اتخاذ برای توجهͬ قابل توانایی است ممͺن افراد برخͬ

فرمول بندی ،[۴١] همͺاران و معتمدی پور باشند. داشته ناقص و قطعیت عدم دارای اطلاعات

سیستم مبتنͬ Z‐اعداد مفهوم از استفاده با را توانایی این نمایش و قطعیت عدم دارای داده های

ͬ دهند. م پیشنهاد خطͬ معادلات

آن ها بودن کوچͷ تر یا بزرگ تر به توجه با ͬ توان م را حقیقͬ اعداد رتبه بندی. .٢ .۴

این و ͬ شوند م داده نشان احتمال توزیع توابع با فازی اعداد که آنجایی از ولͬ کرد رتبه بندی

در است. دشوار فازی اعداد رتبه بندی تعیین دارند، هم پوشانͬ یͺدیͽر با نقاط برخͬ در توابع

تصميم گيری فازی، کنترل مانند زمينه هايی در ͷکلاسي فازی مجموعه های گذشته دهه ی چندين
1Z-Advanced number
2Confidentiality
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از .[۴۴ ،۴٣ ،۴٢] گرفته اند قرار بسیاری استفاده ی مورد غيره و پيش بينͬ بهينه سازی، فازی،

اهميت از موضوع اين ͬ کند، م ایفا مسائلͬ چنین در مهمͬ نقش فازی اعداد رتبه بندی که آنجایی 

رتبه بندی برای معیارهایی و روش ها تعیین جهت در زیادی تلاش های است. برخوردار ويژه ای

ͬ گیرد. م قرار بسیاری تحقیقات موضوع حوزه این همچنان و است شده انجام فازی اعداد

کاربردهای و تحقیقات در مهم مسئله ی ͷی عنوان به فازی اعداد رتبه بندی اهمیت بنابراین،

است. تأکید قابل آن عملͬ

ͬ توان م آن ها جمله ی از که گرفته قرار بسياری پژوهشͽران توجه مورد فازی اعداد رتبه بندی

فازی مقادیر مرتب کردن منظور به را شاخص چهار یاگر١ تحقيق اين در داشت. اشاره [۴۵] به

روش از استفاده با فازی اعداد رتبه بندی روش همͺاران و [۴۶] چنگ٢ است. کرده پیشنهاد

تمامͬ رتبه بندی توانایی که بود نواقصͬ دارای نیز روش اين اند. کرده معرفͬ ثقل مرکز از فاصله

بتوانند تا بودند راه حل هایی دنبال به دیͽری پژوهشͽران خاطر همين به نداشت، را فازی اعداد

مقالات به ͬ توان م نمونه برای کنند. رتبه بندی را هستند يͺسانͬ ثقل مرکز دارای که اعدادی

فاصله  ی اساس بر یافته ای بهبود روش ،[۴٢] مرجع راستا اين در داشت. اشاره [۴٧ ،۴۴ ،۴٣]

ͬ کند. م طرف بر را [۴۶] مرجع در شده مطرح روش مشͺل که است کرده  معرفͬ چنگ

حوزه های در مفهوم این از تا نموده اند تلاش پژوهشͽران فازی تئوری مطرح شدن آغاز از

که است، موارد این از ͬͺی شاخصه چند تصمیم گیری روش های بحث استفاده کنند. مختلف

اعداد مرتب کردن حالت، این در ͬ باشد. م فازی صورت به دست آمده به وزن و خروجͬ آن در

ͬͺي فازی اعداد رتبه بندی نتیجه در است. برخوردار ویژه ای اهمیت از آن ها رتبه بندی و فازی

معرفͬ برای زیادی تلاش های منظور همین به ͬ باشد. م تصميم گيری مراحل مهم مولفه های از

برای است. گرفته صورت Z‐اعداد رتبه بندی نتیجه در و مقایسه برای مختلفͬ روش های

از ͬͺی است. شده مطرح کلͬ روش دو آن ها، رتبه بندی نتیجه در و فازی عدد دو مقایسه ی

آن ها برای آمده دست به قطعͬ مقادیر مقایسه ی سپس و فازی اعداد کردن غیرفازی روش ها،

به قطعͬ مقادیر سپس و ͬ شوند م تبدیل قطعͬ اعداد به فازی اعداد ابتدا روش، این در است.

به فازی اعداد مقایسه ی دیͽر، روش ͬ شوند. م استفاده رتبه بندی و مقایسه برای معیار عنوان

ͬ شوند م مقایسه یͺدیͽر با مستقیماً فازی اعداد حالت، این در است. یͺدیͽر با فازی صورت

برای معیاری فازی مجموعه های در ͬ آید. م دست به فازی صورت به نیز مقایسه نتیجه ی و

1Yager
2Cheng



توتونچͬ اکبرزاده ر. م. و رفیعͬ ح. احمدی، رضائͬ ف. توتونچ٢٣ͬ اکبرزاده ر. م. و رفیعͬ ح. احمدی، رضائͬ ف. توتونچ٢٣ͬ اکبرزاده ر. م. و رفیعͬ ح. احمدی، رضائͬ ف. ٢٣

مفهوم معرفͬ با [۶] در زاده منظور همین به است نشده  گرفته نظر در اطلاعات اطمينان قابليت

است. برآمده مشͺل این رفع درصدد Z‐اعداد

در است. Z‐اعداد رتبه بندی مستلزم Z‐اعداد بر مبتنͬ اطلاعات تحت تصمیم گیری

اساس بر که شده ، ارائه Z‐اعداد رتبه بندی برای انسانͬ شبه اساسͬ روش ͷی ،[۴٨] مرجع

ایده ی در و ͬ کند م محاسبه  را Z‐اعداد بهینه بودن درجات اول ایده ی است. اصلͬ ایده   ی دو

در برای را بدبینͬ درجه ͷی با کاربر ͷی نظر از استفاده با دست آمده به بهینگͬ درجات دوم

برای واقعͬ دنیای در کاربردی برنامه ی ͷی و نمونه دو ͬ کند. م وزن انسان ͷی نظر نظرگرفتن

. است شده  ارائه پیشنهادی تحقیق اعتبار نشان دادن

تحت آن ها عملͺرد بر نظارت و اشیاء رتبه بندی ارزیابی برای مدل هایی ،[۴٩] مرجع در

تعیین کیفͬ خصوصیات اساس بر اشیاء رتبه بندی مدل ها، این در است. شده  تهیه Z‐اطلاعات

ͬ شود. م استفاده مدل ها ساخت برای متخصصان نظرسنجͬ یا آماری اطلاعات از و ͬ شود م

مربوط اطلاعات تا ͬ شوند م گرفته نظر در وزنͬ نقاط مدل ها، این در Z‐اعداد با عملیات برای

مؤلفه های تعداد به وزنͬ نقاط این واقع، در شوند. جمع آلفا برش های تمام در Z‐اعداد به

ͬ گیرد م صورت آنها رتبه بندی ارزیابی اساس بر اشیاء حالات شناخت هستند. مرتبط Z‐اعداد

گرفتن نظر در با فاصله اینجا، در ͬ شود. م تعیین وزنͬ نقاط اساس بر Z‐اعداد بین فاصله ی و

دوم مؤلفه ی وزن در اول مؤلفه ی همچنین و ͬ شود م محاسبه Z‐عدد دوم و اول مؤلفه های

در و Z‐اعداد اول اجزای مقایسه ی اساس بر نیز اشیاء عملͺرد بر نظارت ͬ شود. م ضرب

روش ها و مدل ها این ͬ شود. م انجام Z‐اعداد دوم مؤلفه های اساس بر آن ها، برابری صورت

استفاده اشیاء عملͺرد بر نظارت و رتبه بندی برای ابزاری عنوان به Z‐اعداد ͷکم به ͬ توانند م

را کارایی بهبود و دقیق تر مدل سازی امͺان ابهام، و قطعیت عدم گرفتن نظر در با که شوند،

ͬ کنند. م فراهم

تابع اساس بر Z‐اعداد و فازی اعداد برای را جدید بندی رتبه روش ͷی ،[۵٠] مرجع

رویͺرد ͷی به روش این در است. داده پیشنهاد محدب٢ ترکیب و ١ͷهیپربولی تانژانت

است. شده پرداخته Z‐اعداد رتبه بندی برای ͷهیپربولی تانژانت تابع از استفاده با چندلایه ای

ترکیب روی بر Z‐عدد معیار انحراف میانگین و اعتماد قابلیت دوم، و اول لایه در که به طوری

ͷهیپربولی تانژانت تابع از استفاده با سوم، لایه در سپس ͬ آید. م دست به محدب فازی اعداد

ͬ شود. م انجام Z‐اعداد رتبه بندی دوم، و اول لایه های نتایج همراه به

1Hyperbolic tangent function
2Convex combination
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تعریف آن برای محاسباتͬ عملیات سپس و معرفͬ Z‐اعداد مفهوم ابتدا ،[۵١] مرجع در

به همچنین ͬ شود. م بررسͬ Z‐اعداد رتبه بندی برای روش چندین این، بر علاوه ͬ شود. م

توضیح تفصیل به عصبی شبͺه ͷتکنی اساس بر رگرسیون روش ͷی کاربردها، از ͬͺی عنوان

است. شده داده

قابلیت که دهد مͬ ارائه Z‐اعداد رتبه بندی منظور به نوآورانه روش ͷی ،[۵٢] مرجع

از استفاده با که است این رویͺرد این هدف باشد. داشته را بالا حساسیت با تصمیم گیری

به دهد. انجام مختلف گام های با را تصمیم گیری فرآیند ،Z‐اعداد روی بر حسابی عملیات

در که دهد ارائه Z‐اعداد رتبه بندی برای جدید روشͬ تا دارد سعͬ مقاله این ترتیب، این

ممͺن که سازمان ͷی تصمیم گیری یا است خطر معرض در انسان حیات که تصمیم گیری هایی

باشد. داشته بیشتری حساسیت دارد، جامعه وضعیت بر مهمͬ تأثیر است

محاسبه برای معیاری نویسندگان ͬ پردازد. م Z‐اعداد رتبه بندی فرآیند ارتقاء به ،[۵٣] مقاله

به که دهد ارائه نوآورانه روش ͷی دارد سعͬ مقاله این ͬ دهند. م ارائه Z‐اعداد بزرگͬ مقدار

ممͺن شͺل بهترین به ها آن بزرگ١ͬ مقدار اساس بر را Z‐اعداد تا کند ͷکم تصمیم گیران

کنند. رتبه بندی

و دقیق تحلیل و نیستند دقیق معمولا˟ تصمیم گیری با مرتبط داده های واقعͬ، دنیای در

مهم ابزارهایی Z‐اعداد و فازی اعداد است. برخوردار ویژه ای اهمیت از داده ها این مقایسه

دارای داده های با مواجهه در دقیق تر تصمیم گیری های انجام و قطعیت ها عدم این مدیریت برای

رتبه بندی برای جدید روش ͷ[۵۴]،ی مرجع این در ͬ شوند. م محسوب مبهم و قطعیت عدم

روش این است. شده تعریف Z‐اعداد مرکزی نقطه ی اساس بر که ͬ شود م معرفͬ Z‐اعداد

الͽوریتم ͬ کند. م فراهم را دقیق تر رتبه بندی امͺان ،Z‐اعداد مرکزی نقاط بین فاصله ارزیابی با

در مختلف داده های برای را قبولͬ قابل نتایج و دارد ساده ای محاسبات روش این در شده ارائه

بهره عملͬ مثال دو از روش، این کارایی اثبات برای نویسندگان ͬ دهد. م ارائه مختلف شرایط

سهام هایی روش، این از استفاده با تهران بورس دارایی های بازده رتبه بندی با ابتدا، برده اند.

فازی روش های به نسبت روش این مزیت کردند. مشخص را ͷریس کمترین و بالا ͷریس با

تخمین برای متخصصان دیدگاه به اعتبار اختصاص و قطعیت عدم گرفتن نظر در معمولͬ،

رتبه بندی را گردشͽری امنیت بهره وری بر مؤثر عوامل دوم، مثال در است. فازی پارامترهای

بودجه بندی برای عوامل بی اهمیت ترین و مهم ترین پیشنهادی، الͽوریتم از استفاده با و کرده

است. شده معرفͬ گردشͽری امنیت

1 Magnitude value
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ͬ شود. م ارائه آن تعمیم های و Z‐اعداد رتبه بندی برای جدید روش ͷی ،[۵۵] مقاله در

ساختار است. شده داده توسعه مصنوعͬ عصبی شبͺه های داخلͬ ساختار اساس بر روش این

و خطͬ از ترکیبی حتͬ و غیرخطͬ خطͬ، انتقال توابع و ورودی وزن های از عصبی شبͺه این

مبتنͬ روش های با مقایسه در پیشنهادی روش که ͬ شود م اثبات است. شده تشͺیل غیرخطͬ

اول مؤلفه های دارای Z‐اعداد که مواردی در را ͬ تری منطق رتبه بندی قابلیت گرانش مرکز بر

ͬ دهد. م ارائه دارند، یͺسانͬ گرانش مرکز آن ها اطمینان بازه های و هستند برابر

جای به کلمات آن در که است روشͬ کلمات با محاسبه کلمات. با محاسبات .٣ .۴

فازی منطق مختلف تکنیͷ های از روش این ͬ روند. م کار به استدلال و محاسبه برای اعداد

عنوان به Z‐اعداد است. نگرفته  نظر در را اطمینان قابلیت و برده  بهره گذشته دهه های در

برای مبنایی عنوان به مفهوم این ͬ شوند. م استفاده کلمات با محاسبات در نوظهور الͽوی ͷی

تلاقͬ Z‐اعداد است. شده مطرح ͬ گیرند، م نظر در را احتمال و اطمینان قابلیت که محاسباتͬ

را پیچیده عبارات محاسبات که است احتمال و امͺان قطعیت، عدم برجسته ی روش دو بین

بهینه سازی مسئله ی ͷی حل نیازمند Z‐اعداد روی محاسبات حال، این با ͬ کند. م امͺان پذیر

ͬ تواند م بهینه سازی مسئله ی این است. احتمالͬ و امͺانͬ توزیع فضای تمام روی بر پیچیده

شود. کلمات با محاسبات شدن کند به منجر

به توجه با مفروضات برخͬ اساس بر را Z‐اعداد از کاربردی مدل ͷی ،[۵۶] مقاله

توزیع تعداد و دامنه متخصص ͷی نظر از استفاده با مدل این ͬ دهد. م ارائه احتمال توزیع

در محدودیت ها این ͬ کند. م اعمال را محدودیت هایی ،Z‐اعداد محاسبه ی در مجاز احتمال

محاسبات در تا شوند رعایت احتمال توزیع های توسط باید که هستند تعیین کننده هایی واقع

محاسبات از مجزا و ساده نسخه ی ͷی ارائه ی امͺان رویͺرد این شوند. استفاده Z‐اعداد

مدل کارایی دادن نشان  برای مثال ͷی و الͽوریتم ͷی مرجع این در ͬ کند. م فراهم را Z‐اعداد

است. شده  ارائه پیشنهادی

به منجر که هستند پیچیده و مبهم Z‐اعداد به مربوط محاسبات برخͬ که آنجایی  از

عوامل مهم ترین از ͬͺی و ͬ شوند م کلمات با محاسبه مانند حوزه هایی در مسئله پیچیدگͬ

دنبال به [۵٧] مرجع است. محاسبات در احتمال توزیع های از استفاده پیچیدگͬ به کمͷ کننده

احتمالات توزیع مورد در واقعͬ پیش فرض های اساس بر Z‐اعداد از کاربردی مدل ͷی ارائه ی

محاسبه  برای خبره سیستم ͷی با آن تکمیل و مدل این پیاده سازی برای الͽوریتم هایی است.

محاسبات که است نرم افزاری ابزاری CWShell است. شده  ارائه CWShell نام به کلماتͬ با
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و نمایش برای مناسب روشͬ و ͬ کند م خلاصه را کلمات با محاسبه برای نیاز مورد اساسͬ

محدود عمومͬ زبان به نام تخصصͬ زبان از استفاده با ساختار بدون طبیعͬ زبان محاسبه ی

معرفͬ GCL در Z‐اعداد برای را جدیدی ساختارهای مقاله این ͬ کند. م فراهم (GCL) شده١

پژوهش این ͬ دهد. م ارائه را ساختارها آن محاسبه ی استراتژی و دقیق استنباط مͺانیسم و ͬ کند م

راهͺارهایی است توانسته ،(GCL) شده محدود عمومͬ زبان از استفاده و CWShell وسیله ی به

دهد. ارائه طبیعͬ زبان با محاسبات و Z‐اعداد با محاسبات در پیچیدگͬ کاهش برای

شامل تا ͬ دهد م گسترش را (CWW) کلمات٢ با محاسبات اساسͬ فلسفه ی Z‐اعداد

عنوان به ،Z‐اعداد بنابراین باشد. طبیعͬ زبان توسط شده منتقل اطلاعات عدم اطمینان درک

و انسانͬ دیدگاه های ادغام برای روشͬ و ͬ کند م عمل طبیعͬ زبان از زبانͬ جمع بندی الͽوی

حوزه ی در اساسͬ نقشͬ که کرد پیش بینͬ ͬ توان م نتیجه در است، کلمات با محاسبه در عاطفͬ

داشت. خواهد (NLP) طبیع٣ͬ زبان پردازش و کلمات با محاسبات بر مبتنͬ سیستم طراحͬ

ارزیابی و ͬ پردازد م کلمات با محاسبه حوزه ی در Z‐اعداد رویͺرد بررسͬ به ،[۵٨] مقاله

با محاسبات برای را الͽوریتمͬ مطالعه این در نویسندگان ͬ دهد. م ارائه رویͺرد این از دقیقͬ

ͬ کنند. م پیشنهاد Z‐اعداد از استفاده با کلمات

پردازش منظر از کلمات با محاسبات در Z‐اعداد مشارکت های از برخͬ به ،[۵٩] مرجع

از استفاده با کلمات با محاسبات انجام برای نیز الͽوریتمͬ ͬ پردازد. م (NLP) طبیعͬ زبان

پیشنهاد واقعͬ زندگͬ در کلمات با محاسبات با مرتبط سناریوهای شبیه سازی برای Z‐اعداد

نشده انجام اساسͬ مسائل برخͬ دلیل به هنوز Z‐اعداد واقعͬ اجرای حال، این با است. شده

Z‐اعداد تبدیل و طبیعͬ زبان عبارات از Z‐اعداد مسائل استخراج الͽوریتم های به ویژه، است.

نشان مسئله این نیستند. دسترس در کامل طور به هنوز طبیعͬ زبان عبارات و ریاضͬ عبارات به

Z‐اعداد بتوان تا دارد وجود زمینه این در بیشتر توسعه ی و تحقیقات به نیاز هنوز که ͬ دهد م

برد. کار به طبیعͬ زبان پردازش و کلمات با محاسبات در کامل طور به را

طرف، دو بین تعامل برای مجازی دنیای در اعتماد مدل سازی ماشین. یادگیری .۴ .۴

تجاری هوش از حیاتͬ جنبه ی ͷی و است مهم بسیار هوشمند، سیستم های و کاربران مانند

اهمیت از تعامل، طرف ͷی آینده ی اعتماد ارزش دقیق پیش بینͬ مدل ها، این در است.

کیفͬ صورت به را اعتماد ارزش پیشنهادی، اعتماد مدل های از بعضͬ است. برخوردار بالایی

1Generalized Cnstraint Language
2Computing with Words
3Natural Language Processing
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اختصاص را اعتماد عدم یا اعتماد دوم طرف به مدل ها این دیͽر، عبارت به ͬ کنند. م مدل سازی

را تصمیم گیری ها و پیشنهادها ارائه ی برای مبنایی یافته، اختصاص اعتماد ارزش این و ͬ دهند م

معیارها، و ͬ ها ویژگ از مجموعه ای براساس ͬ توانند م پیشنهادی اعتماد مدل های ͬ دهد. م تشͺیل

اعتماد ارزش قبلͬ، تعهدات و عملͺرد شفافیت سیستم، اطمینان قابلیت گذشته، تجربه ی مانند

ماشینͬ، و آماری روش های از استفاده و ͬˁکم صورت به معیارها این مدل سازی با کنند. تعیین را

دنیای در اعتماد مدل سازی از هدف ͬ شود. م ارائه آینده اعتماد ارزش برای دقیق تری پیش بینͬ

اعتماد مدل های از استفاده با است. تعاملات در قطعیت عدم کاهش و اطمینان افزایش مجازی،

و تعامل طرف های رضایت افزایش تصمیم گیری ها، کیفیت بهبود ͬ توان م اعتماد، قابل و قوی

دنیای در اعتماد مدل سازی کلͬ، طور به بخشید. بهبود را مجازی محیط های در اعتماد حفظ

طرف اعتماد ارزش ͬ توان م معتبر، و متنوع روش های از استفاده با و دارد بالایی اهمیت مجازی

تعاملات و تصمیم گیری ها کارایی و صحت بهبود به و کرده پیش بینͬ دقیق طور به را تعامل

و سازمان دهͬ قابلیت اعتماد پایه ی بر روابط ایجاد همچنین، کرد. ͷکم مجازی دنیای در

ͬ کند. م تسهیل مجازی محیط های در را مؤثر همͺاری

ارزش پیش بینͬ برای هوشمند روش ͷی اعتماد ، مقادیر پیش بینͬ برای ،[۶٠] مرجع در

و اعتماد مقدار دو هر نشان دهنده ی که Z‐اعداد صورت به اعتماد مورد نهاد ͷی آینده اعتماد

تبدیل واقعͬ اعداد به را کیفͬ عبارات تا ͬ شود م پیشنهاد باشد، آن به مربوط اطمینان قابلیت

ͷی تدوین در تصمیم گیرندگان به ͷکم برای را مͺانیسمͬ مقاله این پیشنهادی رویͺرد کند.

این هدف ͬ کند. م فراهم نهادها سایر آینده اعتماد ارزش پیش بینͬ برای موثر تصمیم گیری روش

را ͷریس و هزینه تا کند، گاه آ اعتماد مورد نماینده آینده ی رفتار از را تصمیم گیرندگان که است

کاهش شود، متحمل معتمد نماینده ی با آینده تعاملات در اعتماد عامل توسط است ممͺن که

عامل دو بین گذشته اعتماد مقادیر و تحلیل تجزیه  و تعیین هدف، این به دست یابی برای یابد.

این انجام برای است. اعتماد قابل عامل رفتار بودن غیرخطͬ بر غلبه برای مفید روش ͷی و

انفعالات و فعل دیͽر ، عبارت به است. لازم اعتماد ارزش گذشته داده های از استفاده فرآیند،

و معتمد) نمایندگان (یا آن تعامل طرف های تمام و داده شده اعتماد مورد نماینده بین گذشته

این در است. شده  داده اختصاص اعتماد مورد نماینده به آنها از ͷی هر توسط که مقداری

نظر در مدت میان و مدت کوتاه سناریوی دو در اعتماد پیش بینͬ برای زمانͬ سری های مرجع

ͷی سناریوها این از ͷی هر برای پیش بینͬ، رویͺرد اعتبارسنجͬ منظور به است. شده گرفته

استفاده اعتماد پیش بینͬ برای (ANN) مصنوع١ͬ عصبی شبͺه های از و کرده ایجاد زمانͬ سری

1Artificial neural network
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عوامل سایر بین تعامل بنابراین، است. شده  گرفته نظر در ماه ͷی زمان کار این در ͬ شود. م

مدت کوتاه  دوره ی زمان مدت شود. انجام بار ͷی ماه هر باید اعتماد مورد نماینده و جامعه

[١١] وهمͺاران کنگ روش از است. شده  گرفته نظر در ماه ٢١ مدت میان  دوره و ماه ١٢ را

استفاده معمولͬ فازی مجموعه ͷی به (Z‐عدد ͷی صورت (به اعتماد مقدار هر تبدیل برای

استفاده واقعͬ اعداد به فازی مجموعه ی این تغییر برای فازی ساز روش های از سپس و ͬ شود م

سناریوهای تمام پیشنهادی الͽوریتم ͬ دهد. م نشان بار هر در را اعتماد مقادیر که ͬ شود م

این برای را مصنوعͬ عصبی شبͺه بهترین و ͬ کند م ایجاد را گذشته اعتماد رفتارهای منطقͬ

روش از ͬ شده، طراح مصنوعͬ عصبی شبͺه عملͺرد تخمین برای ͬ کند. م انتخاب سناریوها

قسمت k به ابتدا داده مجموعه متقابل، اعتبارسنجͬ در است. شده  استفاده متقابل اعتبارسنجͬ

این ͬ شود. م استفاده آموزشͬ اهداف برای بقیه و آزمایش برای قسمت ͷی ͬ شود. م تقسیم

شود. استفاده آزمایش مجموعه ی عنوان به قطعات همه از که زمانͬ تا ͬ شوند م تکرار مراحل

گرفته زبانͬ متغیرهای صورت به را گذشته اعتماد مقادیر که این است الͽوریتم این اصلͬ ویژگͬ

پردازش برای Z‐اعداد ͬ های ویژگ از معتمد، نماینده گفته های اطمینان قابلیت کردن وارد با و

ͬ کند. م استفاده اعتماد مقادیر

زمینه های در مͺرر طور به که است عملیات در تحقیق ͷتکنی ͷی (LP) خط١ͬ برنامه ریزی

دهه چند اگرچه ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد مهندسͬ و مدیریت علوم تجارت، اقتصاد، علوم،

مربوط اطلاعات تعمیم متفاوت سطوح با LPمدل های و است گرفته  قرار استفاده و بررسͬ مورد

تصادفͬ اعداد و تعمیم یافته فازی فازی، فاصله، پارامترهای با مدل هایی جمله از پارامترها به

آن ها اطلاعات اطمینان قابلیت از اطمینان برای رویͺردی هیچ تاکنون اما شده اند، گرفته نظر در

معرفͬ را (Z-LP) Z‐اعداد بر مبتنͬ خطͬ برنامه ریزی مدل ͷی ،[۶١] مرجع در ندارد. وجود

اعداد‐ از استفاده با خطͬ برنامه ریزی مدل تصمیم متغیرهای و پارامتر دو هر آن در که ͬ کند م

مسئله حل برای (DE)٢ تفاضلͬ تکاملͬ بهینه سازی روش از مدل این ͬ شوند. م توصیف Z

بر مبتنͬ خطͬ برنامه ریزی مدل های به نسبت روش این اصلͬ مزایای از ͬͺی ͬ کند. م استفاده

استفاده است. پیشنهادی روش از استفاده با آمده دست به  نتیجه اطمینان قابلیت فازی، اعداد

رسمیت تصمیم گیری مسئله   ی اطلاعاتͬ ساختار به ͬ تواند م فازی اعداد جای به Z‐اعداد از

دلیل به Z‐اعداد بر مبتنͬ پیشنهادی مدل این دهد. ارائه شهود قابل و ͬ دار معن نتایجͬ و بخشد

تحلیل و تجزیه زمینه های در اعتماد، قابل حدی تا و ناقص داده های مدل سازی در آن توانایی

1Linear Programming
2Differential Evaluation
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دنیای با مرتبط زمینه های سایر و پیش بینͬ بهینه سازی، کنترل، سیستم، تحلیل و تجزیه تصمیم،

محاسبات نیازمند پیشنهادی روش که است ذکر به لازم حال، این با بود. خواهد مفید واقعͬ

و کلمات با محاسبات در Z‐اعداد به مربوط موانع و مسائل برخͬ هنوز و است پیچیده تری

استفاده به ͬ تواند م زمینه این در بیشتر توسعه و تحقیقات ͬ ماند. م باقͬ طبیعͬ زبان پردازش

کند. ͷکم طبیعͬ زبان پردازش و کلمات با محاسبات در Z‐اعداد از گسترده تر و بهتر

ͬ کند. م تلاش جهان از واقعͬ درک منظور به ماشین ذهن طراحͬ زمینه در ،[۶٢] مقاله

انسان مغز درک فرایندهای و Z‐اعداد فلسفه ی ،ͬͺمینس شناختͬ نظریه های براساس مقاله این

تصور را ماشین و انسان همزیستͬ که ͬ دهد م ارائه را ایده هایی مقاله این است. شده ساخته

سفارشͬ درک از تقلید توانایی که است مصنوعͬ ذهن ͷی تولید به ͷکم آن ها هدف و ͬ کنند م

نظریه های از مفاهیمͬ تلفیق با ͬ کند م تلاش ماشین ذهن این باشد. داشته را واقعͬ جهان

برسد. دنیا از واقعͬ درک ͷی به انسان، مغز درک فرایندهای و Z‐اعداد فلسفه ی شناختͬ،

تولید و واقعͬ دنیای از ماشین درک در بهبودی ͬ کند م تلاش که است این در مقاله این اهمیت

به ͬ تواند م موضوع این بیاورد. ارمغان به را جهان سفارشͬ درک توانایی با مصنوعͬ ذهن

فرایندهای بهبود همچنین و ماشین برنامه ریزی و فکر احساس، ادراک، مانند هدف هایی تحقّق

کند. ͷکم آن گاه ناخودآ عاطفͬ و شناختͬ

است مهمͬ مسئله  ی چنان انسان سلامت خطر. میزان بررسͬ و ͬͺپزش تشخیص .۵ .۴

مشͺلات حل برای مختلفͬ روش های است. مطالعه شایسته ی بسیار ͬͺپزش تشخیص که

عدم  و ابهام مفهوم ،ͬͺپزش خاص ͬ های ویژگ به توجه با است. شده  معرفͬ ͬͺپزش تشخیص

دارند، را اطمینان عدم دارای و مبهم اطلاعات با مقابله توانایی که فازی اعداد بیشتر، قطعیت

موجود، مطالعات بیشتر در دهند. ارائه مواردی چنین مطالعه برای ای فوق العاده روش ͬ توانند م

استفاده ͬͺپزش تشخیص مانند قطعیت عدم  دارای اطلاعات نشان دادن برای فازی اعداد از

بر نیستند. اطلاعات اطمینان قابلیت مناسب توصیف به قادر فازی اعداد این حال با ͬ شود.  م

ͬ شوند، م گرفته نظر در اطلاعات اطمینان قابلیت و محدودیت آن در که Z‐اعداد اساس این

است. شده  پیشنهاد

تحصیلͬ پیشرفت و اضطراب انگیزه، بر پیلاتس ورزش در ویژه به بدنͬ فعالیت های تأثیر

روحͬ و جسمͬ سلامت بر مفیدی تاثیر پیلاتس تمرینات است. آشͺار موضوعͬ آموز دانش

مدل سازی برای Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی رویͺرد ͷی ،[۶٣] مقاله در است. داده  نشان انسان

این است. شده ارائه تحصیلͬ پیشرفت و اضطراب توجه، انگیزه، بر پیلاتس تمرینات تأثیر



٣٠ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٣٠مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٣٠مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

استفاده روانشناختͬ پارامترهای اندازه گیری برای بین المللͬ شده شناخته  ابزارهای از مقاله

اضطراب آزمایش و (D٢ (آزمایش توجه٢ ،آزمایش (AMS) تحصیل١ͬ انگیزش مقیاس ͬ کند. م

معیاری عنوان به دانش آموزان معدل همچنین، است. شده تکمیل دانش آموزان توسط اسپیلبرگر٣

اعداد‐ بر مبتنͬ اگر‐آنگاه قانون از استفاده است. شده استفاده تحصیلͬ پیشرفت سنجش برای

شده  استفاده آن ها جزئͬ اطمینان قابلیت و روانشناختͬ پارامترهای بین رابطه مدل سازی برای Z

اطمینان عدم  صورت در تا ͬ دهد م را امͺان این Z‐اطلاعات مدل سازی از استفاده است.

نتایج اطمینان قابلیت و دقت شده، تکمیل پرسش نامه های از شده ایجاد ورودی داده های از

روش اساس بر تقریبی استنتاج روش از مقاله این در همچنین، دهند. افزایش را داده ها پردازش

ناقص قوانین مقایسه ی منظور به روش این است. شده استفاده Z‐اعداد بر مبتنͬ درون یابی

با Z‐اعداد بر مبتنͬ مدل سازی اساسͬ مراحل ضمن، در ͬ شود. م استفاده آنها تطبیق عدم و

است. شده ارائه مقاله این در نیز عددی راه حل های از استفاده

برای بهینه درمان روش انتخاب به Z‐اعداد بر مبتنͬ روش از استفاده با ،[۶۴] مرجع در

تصمیم گیری برای رویͺردی ایجاد مطالعه این اساسͬ هدف ͬ پردازد. م ۴ پالپیت حاد بیماری

روش های از استفاده اثربخشͬ مقاله، این در است. ͬͺپزش حوزه در Z‐اعداد اطلاعات تحت

همچنین، ͬ شود. م ارزیابی ͷپزش دندان  ͷی توسط بیماری از مرحله هر در درمان مختلف

توصیفات این ͬ شود. م توصیف زبانͬ صورت به ͷپزش دندان  ͷی توسط نیز بیماری مراحل

استفاده مؤثرترین که درمانͬ روش تعیین برای ͬ شوند. م داده نمایش Z‐اطلاعات توسط زبانͬ

استفاده با سپس ͬ شود. م محاسبه Z‐اعداد از استفاده با درمانͬ روش هر کل اثربخشͬ دارد، را

به ͬ شود. م تعیین دارد، را موثریت بیشترین که درمانͬ روش ،Z‐گسسته اعداد بندی رتبه  از

بهینه درمانͬ روش انتخاب به ،Z‐اعداد بر مبتنͬ روش از استفاده با مقاله این خلاصه، طور

حوزه در را تصمیم گیری ،Z‐اعداد معیارهای از استفاده با و ͬ پردازد م پالپیت حاد بیماری برای

ͬ کند. م تسهیل ͬͺپزش

،[۶۵] مرجع است. باز مسئله ی ͷی ͬͺپزش تشخیص در عدم قطعیت کنترل چͽونگͬ

با خبرگان نظرات روش، این در ͬ دهد. م ارائه Z‐اعداد بر مبتنͬ تصمیم گیری جدید روش ͷی

فازی عدد دو Z‐عدد دوم و اول مولفه ی که به طوری ͬ شوند م داده نمایش Z‐اعداد از استفاده

شده  پیشنهاد فازی اعداد بندی رتبه  برای جدیدی روش سپس، است. شده گرفته نظر در مستقل

1Academic Motivation Scale
2Test of attention
3Spielberger’s anxiety test
4Pulpitis disease
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است. شده  ارائه (BPA) اولیه١ احتمال انتساب به Z‐اعداد تبدیل روش این اساس بر است.

نهایی تصمیم و ͬ شود م اعمال تولیدشده (BPA) ترکیب برای شفر٢ دمستر ترکیبی قانون سپس

منطقͬ، اطلاعات تلفیق مزیت دلیل به دمستر‐شافر ترکیبی قانون از استفاده ͬ شود. م گرفته

خطر تحلیل و تجزیه آزمایش دو سرانجام، ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد نهایی تصمیم گیری در

در ͬ شود. م انجام مقاله در شده ارائه پیشنهادی روش کارایی ارزیابی برای ͬͺپزش تشخیص و

استفاده با و ͬ دهد م ارائه Z‐اعداد بر مبتنͬ تصمیم گیری برای جدید روش ͷی مقاله این کل،

کارایی همچنین، ͬ دهد. م انجام را نهایی تصمیم گیری دمستر‐شافر، ترکیبی قانون ترکیب از

قرار بررسͬ مورد ͬͺپزش تشخیص و خطر تحلیل و تجزیه آزمایش های در پیشنهادی روش

ͬ گیرد. م

نامشخص حوادث وقوع دلیل به مختلفͬ خطرات پروژه، مدیریت فرآیند از مرحله هر در

ͬ شود. م ایجاد پروژه ماهیت پیچیدگͬ دلیل به پروژه اطلاعات از عدم اطمینان و ͬ دهد م رخ

این دلیل به و ͬ گذارند م تأثیر پروژه کیفیت و هزینه زمان، مدت اهداف، بر مستقیماً خطرات

شناسایی، خطرات بایستͬ که است پروژه مدیریت از جدانشدنͬ بخشͬ ͷریس مدیریت عوامل،

تئوری احتمال، نظریه جمله از مختلفͬ رویͺردهای ،[۶۶] مرجع این در شوند. کنترل و ارزیابی

این ͬ گیرد. م نظر در ͷریس ارزیابی کیفیت بهبود برای را Z‐اعداد و فازی رویͺرد امͺان،

اعداد‐ بر مبتنͬ فازی قوانین رویͺرد و Z‐اعداد اطلاعات ترکیب از استفاده با ͬ تواند م روش

امͺان و ͬ کند م استفاده Z‐اعداد رتبه  بندی از رویͺرد این بخشد. بهبود را ͷریس ارزیابی ،Z

ͬ کند. م فراهم را چندگانه ͷریس موقعیت های تحلیل و تجزیه

اعداد‐ تأثیر است. جدیدی بسیار مفهوم ،ͷریس اولویت رتبه  بندی در Z‐اعداد از استفاده

از است. نشده  بررسͬ کامل طور به قبلا́ گزینه ها رتبه بندی همچنین و معیارها رتبه بندی در Z

سلسله فرآیند ترکیب است. بیشتری بینش به نیاز Z‐اعداد رتبه بندی اساس درک برای این رو ،

چندمعیار تصمیم گیری مشͺلات حل در معمولا˟ فازی داده های پوششͬ تجزیه و تحلیل مراتبی

،[۶٧] مقاله در ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد انسانͬ قضاوت های و قطعیت عدم  پوشش برای

استفاده با فازی داده های پوششͬ تحلیل و تجزیه مراتبی سلسله فرآیند ترکیب برای جدید روشͬ

توجه با چندمعیار تصمیم گیری مشͺلات حل برای روش این است. شده  معرفͬ Z‐اعداد از

برای ضرب رابطه ی مختلف عمل دو ͬ شود. م استفاده انسانͬ قضاوت های و قطعیت عدم به

ͷکم با محدودیت مؤلفه ی به اطمینان قابلیت  مؤلفه ی تبدیل با فازی اعداد به Z‐اعداد تبدیل

1Basic Probability Assignment
2Dempster-Shafer
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بخشͬ تبدیل، این با که داشت توجه باید حال، این با است. شده  استفاده [٣١ ،١١] کنگ روش

فرآیند در معیارها وزن ادغام بعد مرحله ی ͬ رود. م دست از Z‐عدد در موجود اطلاعات از

سلسله روش از پیشنهادی، روش کارایی دادن نشان  برای است. Z‐ اعداد داده ی پوششͬ تحلیل

استفاده ͷریس ارزیابی برای ١ (AHP-DEA) فازی داده های پوششͬ تجزیه و تحلیل مراتبی

،ͷریس ارزیابی و رتبه بندی در Z‐اعداد از استفاده که ͬ دهد م نشان مقاله این است. شده 

ارائه شͺست حالت های اولویت بندی و تصمیم ها ارزیابی در بهبودی و است جدید مفهوم ͷی

ͬ دهد. م

عوامل تحلیل و شͺست وجه تجزیه و تحلیل برای جدیدی روش ،[۶٨] مرجع در

سطح صحیح ارزیابی برای روش این است. کرده  معرفͬ Z‐اعداد اساس بر ٢ (FMEA)

ارزیابی ͬ روند. م کار به ͷریس فاکتورهای ارزیابی برای Z‐اعداد و ͬ شود م استفاده خطر

این در ͬ شود. م ادغام خطر عوامل با فازی وزنͬ میانگین روش ͷی از استفاده با Z‐ اعداد

اساس بر شͺست حالت های اولویت بندی برای ٣ ZRPN نام به ͷریس اولویت عدد ͷی روش،

نسبت مزایایی دارای روش این ͬ شود. م محاسبه فازی اعداد رتبه بندی شده ی اصلاح  روش

به مربوط اطمینان قابلیت گرفتن نظر در قابلیت خاص، طور به است. موجود روش های به

و موجود قوانین و عضویت توابع از زیادی تعداد ساخت مشͺل بر غلبه ،Z‐اعداد دوم جزء

داده های از مقاله این در موردی مطالعه ی داراست. را کمتری محاسباتͬ پیچیدگͬ همچنین

مقاله این است. کرده استفاده پیشنهادی روش تأیید برای هواپیما توربین ͷی روتور پره های

حالت های اولویت بندی و شͺست وجه ارزیابی بهبود توانایی پیشنهادی روش که ͬ دهد م نشان

دارد. ارا شͺست

پیشنهاد بخشͬ دو انتقال قیمت گذاری سازوکار منطقه ای، برق انتقال پروژه های برای

قیمت گذاری سازوکار در ببخشد. ارتقاء را منطقه ای برق تجارت پایدار توسعه تا ͬ شود م

است مهمͬ مسئله ی (CCR)۴گذاشتن بار زیر ظرفیت نسبت مناسب تعیین بخشͬ، دو انتقال

شرکت برای ͷریس حداقل با مذاکره مدل ͷی ،[۶٩] مرجع در است. نشده  حل خوبی به که

قابل گذاشتن بار زیر ظرفیت نسبت به دست یابی برای Z‐اعداد بر مبتنͬ برق خریدار و انتقال

قطعیت عدم  توزیع تخمین برای آنها است. توسعه یافته  ناقص اطلاعات تحت (CCR) قبول

و سود سپس، داده اند. ارائه را Z‐ اعداد چندگانه ی ارزیابی ͷی آینده، در برق انتقال مقدار

1Analytic Hierarchy Process-Fuzzy Data Envelopment Analysis
2Failure Mode and Effects Analysis
3Z Risk Priority Number
4Capacity Charging Ratio
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(CVaR) ١ͷریس معرض در قراردادی متعارف مقدار ͷی توسط شده اندازه گیری ͷریس زیان

خصوصیات دادن نشان  برای است گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد شرکت کننده طرف دو برای

پروژه ی نهایت، در است. شده  استفاده موردی مطالعه ی داده های از توسعه یافته مدل اساسͬ

مدل اساسͬ ͬ های ویژگ دادن نشان  برای چین جنوب منطقه در کیلوولت ۵٠٠ نیروی انتقال

مورد تصمیم گیری برای مذاکره نتایج مهم پارامترهای برخͬ اثرات و شده استفاده توسعه یافته

ͬ گیرد. م قرار تحلیل تجزیه و 

قطعیت عدم با محیط هایی در ͬͺدینامی سیستم های از برخͬ صنعت، در کنترل. .۶ .۴

معمولا˟ قطعͬ مدل های ͬ دهند. م قرار استفاده مورد را غیردقیقͬ اطلاعات و ͬ کنند م عمل

به  فازی سیستم های از استفاده بنابراین کنند، توصیف را فرایندها این کامل به طور ͬ توانند نم

بر فازی سیستم های اصول که زیرا است. مؤثر روشͬ سیستم ها این کنترل و مدل سازی منظور

مدیریت امͺان فازی منطق ͬ باشد. م متخصص تجربه ی یا خبره فرد دانش از استفاده اساس

اعتماد قابلیت و قوانین طراحͬ ͬ آورد. م فراهم را قطعیت عدم با همراه و غیردقیق دانش

با است. سیستم ها مدل سازی در مهم چالش ͷی قوانین، این در زبانͬ متغیرهای مقادیر به

فازی، اگر‐آنگاه قوانین در شده استفاده فازی مقادیر برای اطمینان از درجه ای نظرگرفتن در

سخت بسیار تصمیم گیری سازوکار این شرح که ͬ کند م پیدا اهمیت تصمیم گیری ماژول طراحͬ

اطمینان از درجه ای با تا داد راپیشنهاد Z‐اعداد زاده منظور بدین است، دشوار آن شبیه سازی و

شود. استفاده قطعیت عدم دارای اطلاعات از

عدم دارای سیستم های کنترل در است. ناپذیر اجتناب  واقعͬ سیستم های در قطعیت عدم

مستقیم، کنترل روش در ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد غیرمستقیم و مستقیم روش دو قطعیت،

با شده سعͬ دیͽر، عبارت به ͬ شود. م استفاده کنترل مͺانیزم ͷی عنوان به نامعین سیستم از

اعمال قطعیت عدم با مقابله برای نیاز مورد کنترل نامعین، سیستم خروجͬ از مستقیم استفاده ی

و باشد نداشته بالایی دقت بع نیاز کنترل که ͬ شود م استفاده مواردی در معمولا˟ روش این شود.

استفاده کنترل برای مستقیم و ساده روش های از ͬ توان م ،ͷکوچ قطعیت عدم وجود صورت در

استفاده غیرخطͬ سیستم تقریب برای نامعین مدل از غیرمستقیم، کنترل روش در همچنین کرد.

اساس بر سپس ͬ آید. م دست به سیستم رفتار از تقریبی نامعین، مدل از استفاده با ابتدا ͬ شود. م

حاصل سیستم در قطعیت عدم کاهش و بهبود تا ͬ شود م طراحͬ کنترلری نامعین، مدل این

1Conventional Value at Risk
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غیرخطͬ یا قطعیت عدم دارای سیستم های کنترل برای معمولا˟ غیرمستقیم روش های شود.

ͬ باشند. م غیر مستقیم ͷتکنی براساس زیربخش این مقالات بیشتر ͬ شوند. م استفاده

از قوانین در متغیرها زبانͬ مقادیر اطمینان قابلیت فازی، سیستم های مدل سازی در غالباً

این متغیرهای فازی مقادیر اطمینان درجه ی گرفتن درنظر با است. برخوردار ویژه ای اهمیت

بر مبتنͬ فازی قوانین منظور، این به ͬ کند. م پیدا اهمیت استنتاج مͺانیسم طراحͬ قوانین،

ͬ شوند. م ساخته هستند، اطلاعات اطمینان قابلیت و محدودیت درجه ی شامل که Z‐اعداد

قوانین بر مبتنͬ سیستم استنتاج موتور طراحͬ برای فازی قوانین درون یابی پراکنده، قوانین برای

است. ارائه شده  فازی

استدلال مختلف روش های است. انسان استدلال قابلیت مشابه فازی منطق استنتاج روش

ارائه شده  شده  طراحͬ سیستم های عملͺرد افزایش و نامشخص اطلاعات پردازش برای فازی

درون یابی مقایسه، ترکیبی، استنتاج قانون بر مبتنͬ عمدتاً فازی استدلال روش های این است.

بدین است. فاصله اندازه گیری بر مبتنͬ پیشنهادی استنتاج روش است. فاصله مفهوم و شباهت١

طراحͬ پویا سیستم کنترل برای Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی کنترلر ͷی ،[٧٠] مرجع در منظور

عملͺرد در معمولͬ فازی کنترلر ͷی با شده طراحͬ فازی کنترلر مقاله، این در است. شده

از استفاده با ͬ شده طراح سیستم که ͬ دهند م نشان مقایسه نتایج ͬ شود. م مقایسه گذرا پاسخ

مقاله این است. پویا سیستم کنترل در مناسبی عملͺرد دارای Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی کنترلر

در توجهͬ قابل بهبود ͬ تواند م فازی، کنترلر طراحͬ در Z‐اعداد از استفاده که ͬ دهد م نشان

بین مقایسه ای ارزیابی مذکور مقاله ی خلاصه، طور به کند. ایجاد پویا سیستم کنترل عملͺرد

کنترلر که ͬ دهد م نشان و ͬ دهد م ارائه معمولͬ فازی کنترلر و Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی کنترلر

دارد. پویا سیستم کنترل در بهتری عملͺرد Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی

و فازی معادلات از استفاده با نامعین غیرخطͬ سیستم ͷی مدل سازی ،[٧١] مرجع در

مشخص Z‐اعداد از استفاده با فازی معادلات ضرایب مقاله، این در ͬ شود. م انجام Z‐اعداد

معادلات راه حل برآورد برای ͬ شود. م تعریف کنترلر و فازی معادلات حل بین رابطه ی و شده

معیار نمونه ͷی مقاله، این در ͬ شود. م ٣استفاده پسخور ٢و پیشخور عصبی شبͺه های از فازی،

،[٧٢] دیͽری مقاله ی در همچنین است. شده استفاده پیشنهادی تکنیͷ های اعتبارسنجͬ برای

و است Z‐اعداد آن ضرایب که کرده اند اصلاح را ͷکلاسی فازی معادله ی ͷی نویسندگان

رابطه ی است. شده اعمال نامعین غیرخطͬ سیستم ͷی حل برای فازی معادله ی دوگانه ی نوع
1Similarity interpolation
2Feed forward neural network
3Feedback neural network
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شده  پیشنهاد فازی سیستم کنترل قابلیت و غیرخطͬ سیستم کنترل و فازی معادلات حل بین

تقریب زده پسخور و پیشخور عصبی شبͺه های از استفاده با فازی معادلات راه حل های است.

معادله ی ͷی از استفاده در تفاوت تنها و است قبل مقاله ی مشابه اثر این این حال، با ͬ شوند. م

ͬ باشد. م نظری صورت به عمدتاً مطالعه است. دو نوع فازی

در مهمͬ مسئله ی زیاد ͬͺدینامی موانع با نامشخص محیط ͷی در متحرک ربات های کنترل

اطمینان عدم توصیف برای ابزارها مهم ترین از ͬͺی فازی مجموعه های نظریه ی است. ͷرباتی

مبنای بر فازی استنتاج سیستم ͷی ،[٧٣] مرجع در است. موبایل ربات کنترل سیستم طراحͬ و

حرکتͬ مدل اول، مرحله در است. شده پیشنهاد جهته همه فوتبال ربات کنترل برای Z‐اعداد

برای کنترل سیستم سپس، است. شده مدل سازی جهته همه متحرک چرخ چهار فوتبال ربات

استدلال و Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی قوانین از و شده طراحͬ زاویه ای و خطͬ سرعت کنترل

همه ربات کنترل برای روش این است. شده استفاده Z‐اعداد مبنای بر فازی استنتاج سیستم

بین انحراف است. شده آزمایش شبیه سازی با پیشنهادی کنترل الͽوریتم ͬ شود. م استفاده جهته

زمان در مطلوبی نتایج و رسانده حداقل به را مرجع سیͽنال و فعلͬ سیستم خروجͬ سیͽنال

مختلف کنترل کننده های بین مقایسه ای تحلیل و تجزیه ͷی همچنین، است. داده  ارائه اجرا

داده نشان موبایل ربات کنترل در Z‐اعداد مبنای بر فازی کنترلر کارایی تا است شده انجام

کنترل کننده ی توسط ردیابی به توجه با را خوبی عملͺرد آزمایش ها، و شبیه سازی نتایج شود.

ͬ دهند. م نشان Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی

پویا سیستم کنترل برای ١(ZFNN) Z‐برعدد مبتنͬ فازی عصبی شبͺه [٧۴] مقاله در

استنباط مͺانیسم از استفاده با ZFNN الͽوریتم های طراحͬ و ساختار است. شده  پیشنهاد

نزولͬ گرادیان الͽوریتم از عصبی، شبͺه پارامترهای تنظیم برای است. شده ارائه درون یابی

ارزیابی مورد آزمایش ها در پویا سیستم ͷی کنترل برای پیشنهادی ساختار ͬ شود. م استفاده

است. شده مقایسه دیͽر کنترلرهای عملͺرد با ZFNN بر مبتنͬ کنترلر عملͺرد و گرفته قرار

دیͽر روش های نسبت به شده طراحͬ سیستم از استفاده که ͬ دهند م نشان شبیه سازی نتایج

ͬ دهد. م ارائه کنترل کارایی در توجهͬ قابل بهبود ،ͬͺدینامی سیستم های کنترل برای

عدم با و ͬ کنند م کار قطعیت عدم دارای محیط  های در پویا سیستم های صنعت در

منظور همین به ͬ شوند، م مشخص است آن ها پارامترهای و ساختار به مربوط که قطعیت هایی

مدل های این با طرفͬ از و کنند توصیف را سیستم ها این ͬ توانند نم خوبی به قطعͬ مدل های

تئوری های از استفاده است. دشوار نیاز مورد کنترل کارایی به دست یابی قطعیت عدم دارای

1Z-number Based Fuzzy Neural Network



٣۶ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٣۶مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٣۶مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

ͬ کند. م جبران را قطعیت عدم این حدی تا کنترل سیستم های ساخت برای فازی مجموعه های

این است. شده پیشنهاد قوانین کم تعداد برای قوانین درون یابی از استفاده ،[٧۵] مرجع در

در شود. استفاده Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی سیستم استنتاج فرایند تقریب برای ͬ تواند م روش

بر مبتنͬ فازی سیستم استنتاج فرایند برای قوانین درون یابی بر مبتنͬ استنتاج نیز، [٧٠] مرجع

فازی مجموعه های تئوری از استفاده و روش ها این است. گرفته قرار استفاده مورد Z‐اعداد

ͬ بخشد م بهبود را قطعیت عدم با پویا سیستم های کنترل و توصیف امͺان ،Z‐اعداد بر مبتنͬ

است. زمینه این در قطعͬ مدل های ضعف نقاط کننده ی جبران نوعͬ به و

از حاصل نوسانات ͬ شود م باعث که است خودرو از قسمتͬ ١ فنربندی یا تعلیق سیستم

سرنشینان و متعلقات شاسͬ، اتاق، شامل معلق جِرم به ناهموار سطوح روی بر خودرو حرکت

سیستم از استفاده با خودرو فنر تعلیق سیستم کنترل برای روشͬ ،[٧۶] مرجع در نشود. وارد

محصور بادی فنر فشار کنترل روش این است. شده پیشنهاد Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی استنتاج

فرکانس به ͷنزدی فرکانس های در بادی فنر تعلیق سیستم عملͺرد بهبود و دارد عهده به را شده

امͺان ،Z‐اعداد بر مبتنͬ فازی استنتاج سیستم از استفاده با دارد. هدف به را سیستم طبیعͬ

فراهم عملیاتͬ شرایط و زمانͬ مختلف نقاط در بادی فنر فشار برای مناسب کنترل های تعیین

قابلیت با ،Z‐اعداد از استفاده با فازی مجموعه های تئوری بر مبتنͬ روش این ͬ شود. م

ͷکم به . خودرو فنر تعلیق سیستم کارایی بهبود به قادر ابهام ها، و قطعیت ها عدم مدل سازی

و سیستم نوسانات محیطͬ، شرایط اساس بر لحظه هر در را بادی فنر فشار ͬ توان م روش، این

داد. بهبود را تعلیق سیستم عملͺرد آن، مناسب تنظیم با و کرده تعیین ورودی پارامترهای سایر

سطوح برروی خودرو حرکت از ناشͬ ارتعاشات و نوسانات کاهش به منجر ͬ تواند م روش این

دهد. بهبود سرنشینان برای را سفر راحتͬ و شود ناهموار

زبانͬ مقادیر با اساساً فازی قوانین پایه ی بر سیستم هایی خروجͬ و ورودی متغیرهای

طبع به و قوانین دقیق طراحͬ برای فازی مقادیر این اطمینان قابلیت .[٧٧] ͬ شوند م توصیف

متغیر هر برای Z‐اعداد از هستند. به سزایی اهمیت دارای کنترل سیستم های مدل سازی آن

ناقص دانش Z‐اعداد اطلاعات، این از استفاده با ͬ شود. م استفاده فازی قوانین در فازی

فازی سیستم طراحͬ در مهمͬ بسیار گام فازی قوانین طراحͬ ͬ دهند. م پوشش را قوانین در

مصنوعͬ عصبی شبͺه های از استفاده فازی، سیستم طراحͬ در مؤثر رویͺردهای از ͬͺی است.

استدلال از استفاده (ZFNN)با ٢Z‐عدد بر مبتنͬ فازی عصبی شبͺه ،[٧۴] مرجع در است.

1Suspension system
2Fuzzy Neural Network based Z-number
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بر فازی قوانین طراحͬ شامل روش این است. شده  پیشنهاد پویا سیستم کنترل برای ١ درون یابی

در را فازی قوانین عصبی، شبͺه های آموزش قابلیت از استفاده با که است ممدانͬ سیستم پایه ی

فازی عصبی شبͺه پارامترهای تنظیم برای نزولͬ گرادیان الͽوریتم ͬ دهد. م توسعه شبͺه ساختار

ورودی چند سیستم ͷی برای استنباط مͺانیسم و Z‐اعداد پایه ی بر قوانین ͬ شود. م استفاده

درون یابی استدلال فاصله، اندازه گیری از استفاده با است. شده  گرفته نظر در خروجͬ ͷی و

برای پیشنهادی ساختار است. شده  استفاده ZFNN ͬطراح برای و شده ارائه  [٧٨ ،٧۵] در

مقایسه دیͽر کنترلرهای با ZFNN بر مبتنͬ کنترلر عملͺرد و شده آزمایش پویا سیستم کنترل

کنترل برای شده طراحͬ سیستم از استفاده که ͬ دهد م نشان شبیه سازی نتایج است. شده

ͬ آورد. م ارمغان به را کارایی بهبود ͬͺدینامی سیستم های

سیستم های در قطعیت ها عدم با خوبی حد تا قادرند فازی مجموعه های و سیستم ها

غیرخطͬ سیستم های مدل سازی برای قدرتمند ابزاری فازی مدل های کنند. مقابله غیرخطͬ

عدم با غیرخطͬ سیستم های مدل سازی برای مختلفͬ روش های هستند. قطعیت عدم با همراه

سیستم چندین به غیرخطͬ سیستم تقریب شامل روش ها این از برخͬ دارد. وجود قطعیت

فازی قوانین از استفاده با ممدانͬ مدل های از استفاده و تاکاگͬ‐سوگنو) (روش تکه ای خطͬ

با اخیراً اما داده اند. نشان خود از قطعیت عدم با مقابله جهت در خوبی عملͺرد که ͬ باشند م

فازی معادلات حل مورد در است. یافته بهبود قطعیت ها عدم مدیریت فازی، اعداد از استفاده

از استفاده شامل فازی معادلات حل روش های از برخͬ دارد. وجود مختلفͬ روش های نیز

سیستم های با اصلͬ فازی معادلات کردن جایͽزین و فازی اعداد نمایش برای عددی پارامترهای

حل برای نیز روش ها سایر و نیوتون و ثابت نقطه روش های همچنین، ͬ باشند. م قطعͬ خطͬ

ͬ شوند. م استفاده فازی معادلات

تکنیͷ های به اغلب و هستند پیچیده معمولا˟ فازی معادلات برای تحلیلͬ راه حل های

تخمین گرهای عنوان به فازی منطق و عصبی شبͺه های دیͽر، طرف از دارند. نیاز پیچیده تری

باشند. داشته را غیرخطͬ توابع دقیق تقریب توانایی و گیرند قرار استفاده مورد ͬ توانند م عمومͬ

بسیار تصمیم گیری در اطمینان قابلیت افزایش و دانش اعتبارسنجͬ برای فازی اعداد از استفاده

دانش مدل سازی امͺان اطمینان، و قطعیت عدم از نماینده ای عنوان به فازی، اعداد است. مفید

در اعتماد قابلیت و اطمینان قابلیت توصیف برای ͬ توانند م اعداد این ͬ کنند. م فراهم را ناقص

فازی مفاهیم ͬ توانیم م فازی، اعداد از استفاده با گیرند. قرار استفاده مورد اطلاعات و دانش

این کنیم. مدل اندازه گیری قابل و دقیق صورت به  را غیره و ”متوسط” ”کم”، ”بالا”، مانند

1Interpolative reasoning



٣٨ آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٣٨مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر ٣٨مروری آن کاربردهای و Z‐اعداد بر مروری

در تصمیم گیری هایمان در را اعتبار و اعتماد قابلیت میزان تا کنند ͷکم ما به ͬ توانند م اعداد

ما به ͬ کنند، م فراهم آن ها که اطمینانͬ قابلیت و فازی اعداد از استفاده بنابراین، بͽیریم. نظر

و کنیم استفاده شده اعتبارسنجͬ و اعتماد قابل دانش از تصمیم گیری ها در تا ͬ دهد م امͺان

آوریم. دست به بهتری نتیجه گیری های

با قطعیت عدم دارای پارامترهای با غیرخطͬ سیستم های مدل سازی به ،[٧٢] مقاله در

ͬ دهد م نشان مقاله این ͬ پردازد. م Z‐اعداد ضرایب با شده اصلاح فازی معادله ی از استفاده

شده اصلاح فازی مدل و دارد وجود غیرخطͬ سیستم کنترل و فازی معادله ی بین رابطه ای که

Z‐اعداد پیاده سازی برای کنیم. کنترل فازی صورت به را سیستم تا ͬ کند م فراهم را امͺان این

پیچیدگͬ Z‐اعداد ،[١١] است شده  استفاده معمولͬ فازی مجموعه های به Z‐اعداد تبدیل از

مسئله  این در دارند. غیرخطͬ سیستم های مدل سازی روش های سایر با مقایسه در کمتری

شده  استفاده عدم قطعیت با همراه غیرخطͬ سیستم مدل سازی برای دوگانه فازی معادلات

معادله طرف دو بین جابه جایی به قادر ولͬ دارند حضور معادله طرف دو در Z‐اعداد است.

عصبی شبͺه نوع دو دانست. پیچیده تر ͬ توان م را دوگانه فازی معادلات درنتیجه نیستند،

عصبی شبͺه آموزش برای و Z‐عدد ضرایب با فازی معادلات تقریب برای پسخور و پیشخور

معیار نمونه چندین توسط پیشنهادی روش این است. شده  پیشنهاد نزول١ͬ گرادیان الͽوریتم

است. شده  تأیید

شده  مشخص Z اعداد‐ با آن ضرایب که فازی معادلات از استفاده با ،[٧١] مرجع در

و فازی معادلات حل بين رابطه و کرده اند آغاز را نامعین غيرخطͬ سيستم ͷی مدل سازی است،

استفاده معیار نمونه ͷی از پیشنهادی تکنیͷ های اعتبارسنجͬ برای كرده اند. تعريف را كنترلر

تقریب پسخور و پیشخور عصبی شبͺه های از استفاده با فازی معادلات راه حل های است. کرده 

معادله ͷی از استفاده در تفاوت تنها است، قبل مقاله مشابه اثر این این حال، با ͬ شوند. م  زده

است. معمولͬ فازی

تاثیر تعیین برای اعتماد قابل و قدرتمند روشͬ رگرسیون تحلیل رگرسیون. تحلیل .٧ .۴

تمام بین در را استفاده بیشترین روش این است. وابسته متغیر ͷی بر مستقل متغیر چند یا ͷی

رگرسیون تحلیل در دارد. متعدد عملͬ مسائل برای وسیعͬ کاربرد و دارد آماری روش های

شرایط از بسیاری در این حال با هستند. واقعͬ اعداد مستقل و وابسته متغیر دو هر ،ͷکلاسی

متغیرهای صورت به رگرسیون متغیرهای که مواردی در ͬ تر کل دید ͷی اتخاذ واقعͬ دنیای

1Gradient descent algorithm
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مفهوم معرفͬ از پس مختلفͬ محققان جهت این از .[٧٩] است نیاز مورد ͬ شوند م ارائه زبانͬ

.[٨٠] داده اند توسعه را فازی رگرسیون تحلیل ١٩۶۵ سال در زاده توسط فازی مجموعه های

روابط مدل سازی برای که است ͷکلاسی رگرسیون تحلیل از توسعه ͷی فازی رگرسیون تحلیل

فازی، رگرسیون در ͬ رود. م کار به مبهم اطلاعات از استفاده با مستقل و وابسته متغیرهای بین

درجه ای با و فازی سیستم های اصول و مفاهیم از استفاده با رگرسیون مدل عناصر از برخͬ

شد. پیشنهاد فازی١ خطͬ رگرسیون ،[٨١] مرجع در ͬ شوند. م مشخص اطمینان قابلیت از

است. شده  تبدیل مبهم روابط کشف برای قدرتمند ابزاری به ͷکلاسی رگرسیون آنالیز توسعه ی

ͬ شوند. م ارائه مبهم اطلاعات با رگرسیون مدل عناصر از برخͬ فازی، رگرسیون در واقع در

از استفاده روش ها این جمله ی از که شده اند. ارائه مسائل نوع این حل برای مختلفͬ روش های

،Z‐اعداد رگرسیون تحلیل .[٨٢] است فازی رگرسیون مدل های برای مربعات حداقل روش

اطلاعات با مدل این در موجود عناصر از برخͬ که است فازی رگرسیون تحلیل از توسعه ای

ͬ باشند. م اطمینان قابلیت درجه ͷی دارای و مبهم

در واقعͬ دنیای فرآیندهای مدل سازی برای گسترده ای طور به رگرسیون تجزیه و تحلیل

با واقعͬ دنیای فرآیندهای به مربوط اطلاعات که آنجایی از ͬ شود. م استفاده مختلف زمینه های

ͬ شوند. م مشخص احتمالͬ و امͺانͬ قطعیت های عدم شامل جزئͬ اطمینان قابلیت و دقت عدم 

ͷی ،[٨٣] مرجع در برد. بهره Z‐اعداد مفهوم از ͬ توان م موجود قطعیت های عدم پوشش برای

محسوب فازی رگرسیون تحلیل از گسترش ͷی اعداد‐Zکه ارزش با چندگانه رگرسیون تحلیل

تصمیم گیری مسئله ی ͷی در روش این کاربرد بررسͬ به مقاله این است. شده ارائه ͬ شود م

است. مؤثر پیشنهادی روش که ͬ دهد م نشان آمده به دست نتایج و ͬ پردازد م واقعͬ دنیای در

Z‐اعداد برای تفریق و جمع تقسیم، ضرب، عملیات چهار باند٢ پهنای روش از استفاده با

روش این است. Z‐اعداد زیادی تعداد دارای شده ارائه  رگرسیون مدل ͬ شوند. م محاسبه

همچنین ͬ شود. م استفاده رگرسیون مدل در محاسباتͬ پیچیدگͬ کاهش منظور به باند پهنای

رگرسیون مدل ضرایب و متغیرها همه ی که زمانͬ در را کلͬ حالت ͷی رگرسیون مدل این

عنوان به ͷکلاسی تکنیͷ های از استفاده شرایطͬ چنین در ͬ کند. م توصیف باشند، Z‐عدد

مشتق نمایش پیچیدگͬ دلیل به رگرسیون مدل ساخت برای گرادیان، بر مبتنͬ روش های مثال

تفاضلͬ تکاملͬ بهینه سازی بر مبتنͬ روش ͷی از خاطر این به نیست. مناسب Z‐ارزش تابع ͷی

از استفاده با دریایی بندرهای ارزیابی شده، ذکر مقاله در که مثالͬ در است. شده  ٣استفاده

1Fuzzy linear regression (FLR)
2Bandwidth method
3The Differential Evolution (DE)
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به  نتایج ͬ گیرد. م قرار بررسͬ مورد چندمعیاره) تصمیم گیری (مسئله ی عملͺرد معیار چندین

را آن اعتبار و دارد مطلوبی عملͺرد مسئله این در پیشنهادی روش که ͬ دهد م نشان آمده دست

ͬ کند. م تأیید

عصبی شبͺه ͷی و Z‐عدد ضرایب با خطͬ رگرسیون از ریاضͬ مدل ͷی ،[٨۴] مرجع در

استفاده با Z‐عدد بر مبتنͬ خطͬ رگرسیون ضرایب سپس است. شده  معرفͬ Z‐عدد بر مبتنͬ

دو بین فاصله ی اساس بر مربع خطای حداقل و بهینه سازی روش مصنوعͬ، عصبی شبͺه از

شبͺه است. شده  بیان Z‐عدد صورت به نیز خطا اینجا در است. شده  محاسبه فازی عدد

دوم لایه ی و ورودی ها شامل اول لایه  است، شده  تشͺیل لایه دو از پیشخور مصنوعͬ عصبی

شناسایی پیش بینͬ، برای ͬ توان م شبͺه این از ͬ دهد. م تشͺیل را ͬ ها خروج خطͬ انتقال تابع با

ویژه ای اهمیت از ورودی ها تعداد عصبی، شبͺه طراحͬ در کرد. استفاده الͽو طبقه بندی و

خطا و آزمون روش از اینجا در ورودی گره های تعداد آوردن دست به برای است، برخوردار

یعنͬ است، مسئله مجهولات تعداد با برابر دقیقاً ورودی گره های تعداد است، شده  استفاده

به بسته گره ها تعداد و رگرسیون ضرایب تعداد و است گره ها تعداد با برابر رگرسیون ضرایب

تشͺیل فازی عصبی شبͺه دو از Z‐اعداد بر مبتنͬ عصبی شبͺه ͬ باشند. م متفاوت مسئله نوع

شبͺه ورودی های ͬ باشند. م Z‐اعداد دوم و اول مؤلفه ی به مربوط آن ها از کدام هر که شده

توجه با اول فازی عصبی شبͺه خروجͬ هستند. متمایز آن ͬ های خروج اما مشترک، عصبی

آن دوم بخش متغیر براساس دوم فازی عصبی شبͺه خروجͬ و Z‐اعداد اول بخش متغیر به

آن در که است. شده  تشͺیل مستقل هدف تابع دو از ZNN عصبی شبͺه این رو، از است.

پیش بینͬ، برای ͬ توان م شبͺه این از هستند. مستقل یͺدیͽر از خطا مربعات مجموع تابع دو

کرد. استفاده الͽو طبقه بندی و شناسایی

پیشرفت وابستگͬ توصیف برای Z‐اعداد بر مبتنͬ رگرسیون مدل ͷی ،[٨۵] مقاله

مطالعه این در شده مشاهده داده های ͬ دهد. م پیشنهاد اضطراب و توجه انگیزه، به تحصیلͬ

مدل سازی Z‐اعداد عنوان به و ͬ شوند م توصیف جزئͬ اطمینان قابلیت با و فازی صورت به

با مستقیم محاسبه ی از نویسندگان اطلاعات، دادن دست از از جلوگیری منظور به ͬ شوند. م

اعتبار و صحت اثبات برای جاکارد تشابه معیار سرانجام کرده اند. استفاده گسسته Z‐اعداد

Z‐اعداد ارزش با رگرسیون پیشنهادی مدل وجود، این با ͬ شود. استفاده م پیشنهادی روش

ͷی ساخت به نیاز همچنان و است استفاده قابل  مطالعات در ارائه شده مسئله  ی درمورد فقط

مقاله این در شده پیشنهاد مدل دیͽر، عبارت به دارد. وجود Z‐ارزش با کلͬ رگرسیون مدل

دارد. Z‐اعداد با رگرسیون مسائل سایر به تعمیم پذیری به نیاز و است فرد به منحصر
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آزادی بهار سͺه آتͬ قیمت پیش بینͬ منظور به جدید مدل دو ،[٨۶] همͺاران و دریاکناری

Z‐اعداد بر مبتنͬ و مبهم محیط ͷی در خطͬ رگرسیون مدل اساس بر الͽوها این ͬ دهند. م ارائه

اعداد‐ بر مبتنͬ ضرایب با عصبی شبͺه توسط رگرسیون تخمین منظور، این به ͬ شود. م ایجاد

روش که است آن از حاکͬ نتایج است. شده استفاده فاصله اساس بر بهینه سازی روش و Z

دارد. کمتری محاسباتͬ هزینه ی و بالاتر دقت پیشنهادی

ͬ پردازد. م رگرسیون تحلیل و کنترل حوزه ی در کاربردی مقالات مقایسه ی به ،١ جدول

این است. پرداخته  مقاله این در شده بررسͬ پژوهش های دسته بندی به خلاصه طور به ٢ جدول

به کاربردها قسمت در است. شده تقسیم نظری مباحث و کاربردها کلͬ قسمت دو به جدول

یادگیری خطر، میزان بررسͬ و ͬͺپزش تشخیص تصمیم گیری، رگرسیون، کنترل، حوزه ی شش

مباحث مقالات ͬ شود. م پرداخته  آن ها برجسته ی مقالات همراه به کلمات با محاسبات و ماشین

قسمت در ͬ شوند. م تقیسم Z‐اعداد اجزای و Z‐اعداد محاسبات حوزه ی دو به هم نظری

به دیͽر بخشͬ و Z‐اعداد از استفاده با مستقیم محاسبات به مقالات از بخشͬ محاسبات،

نمودار نیز ادامه در ͬ پردازند. م ͷکلاسی فازی اعداد به Z‐اعداد تبدیل از استفاده با محاسبات

شده  آورده بودن جدید و ارجاع تعداد نظر نقطه از مطرح مقالات زمان بندی به مربوط ،٣ زمانͬ

است.

آن ریاضͬ مبانͬ و Z‐اعداد بررسͬ به ابتدا در مروری، مقاله ی این در نتیجه گیری.

این ͬ کنیم. م تمرکز مختلف حوزه های در آن مهم کاربردهای روی بر سپس و ͬ پردازیم م

اشاره آینده جهت گیری همچنین و Z‐اعداد کاربرد و محاسبه چالش های از برخͬ به مقاله

برای واقع گرایانه ای و جدید چارچوب که است نوظهور منطق ͷی Z‐اعداد واقع در ͬ کند. م

ͬ توان نم البته ͬ دهد. م ارائه عدم قطعیت کاهش جهت در فازی منطق پایه ی تکمیل به ͷکم

کنند مدل کامل طور به را قطعیت عدم  ͬ توانند م و هستند ایده آل کاملا́ Z‐اعداد که گفت

محاسبه ی مورد در عمده مشͺل دو ͬ دهند. م نشان خود از زمینه این در بهتری توانایی ولͬ

اعداد به Z‐اعداد تبدیل روش اول مورد دارد. بیشتر مطالعات به نیاز که دارد وجود Z اعداد‐

ͬ دهد م را محاسباتͬ سادگͬ نوید روش این است. شده  پیشنهاد کنگ توسط که است فازی

Z‐اعداد مستقیم محاسبه ی دوم مورد شود. اطلاعات رفتن دست  از به منجر است ممͺن اما

آنتروپی افزایش و بالا محاسباتͬ پیچیدگͬ دارای رویͺرد این است. فازی اعداد به تبدیل بدون

محاسبات همچنین و ساده کلͬ، رویͺرد ͷی به نیاز Z‐اعداد محاسبه ی برای بنابراین، است.

اخیر دهه ی در اگرچه کنیم. غلبه موجود روش های محدودیت های بر بتوانیم تا داریم کارآمدتر
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رگرسیون و کنترل حوزه   ی مقالات مقایسه  ی جدول :١ جدول

Couple

/merge

MIMO

/MISO

/SISO

کنترل/

پیش بینͬ/

مدلسازی

برخط/

غیربرخط

خبره/

یادگیری/

سازی بهینه

فازی/

فازی/ عصبی شبͺه

خطͬ معادله

مقاله ارجاع

merge MISO کنترل برخط غیر خبره فازی
فازی استنتاج سیستم

Z‐اعداد بر مبتنͬ

پویا سیستم کنترل برای

[٧٠]

merg MISO کنترل برخط غیر خبره فازی
چندسویه ربات کنترل

فازی سیستم از استفاده با

Z‐عدد بر مبتنͬ

[٧٣]

merge MISO کنترل برخط غیر خبره فازی

تعلیق سیستم کنترل

استفاده با خودرو فنر

مبنای بر Zاعدادـ از

فازی سیستم

[٧۶]

merge MISO کنترل برخط غیر یادگیری فازی عصبی شبͺه
پویا کنترل سیستم

فازی عصبی ازشبͺه استفاده با

Z‐اعداد بر مبتنͬ

[٧۴]

merge MISO مدل سازی برخط غیر یادگیری خطͬ معادلات
Zاعدادـ و فازی معادلات

سیستم  های کنترل برای

غیرخطͬ

[٧١]

merge MISO مدل سازی برخط غیر یادگیری خطͬ معادلات
معادلات عددی جواب

Zاعدادـ بر مبتنͬ فازی

عصبی شبͺه از استفاده با

[٧٢]

couple MISO مدل سازی غیربرخط خبره خطͬ معادلات
خطͬ رگرسیون مدل سازی

اعداد‐Zو بر مبتنͬ

کاربردش

[٨٣]

couple MISO مدل سازی غیربرخط بهینه سازی خطͬ معادلات

خطͬ رگرسیون عددی جواب

Zاعدادـ بر مبتنͬ

عصبی شبͺه توسط

یافته توسعه 

[٨۴]

در اساسͬ کارهای هنوز اما شده  انجام Z‐اعداد نظری توسعه ی جهت در زیادی تلاش های

و نظری علم میان ارتباط دیͽر، عبارت به است. مانده  باقͬ حوزه این عملͬ تحقق زمینه ی

در Z‐اعداد بالای قابلیت دلیل به دارد. قرار اولیه مراحل در هنوز Z‐اعداد عملͬ کاربردهای

ͬ باشند. م تصمیم گیری زمینه در عمدتاً موجود مطالعات اکثر اطلاعات، قطعیت عدم  توصیف

به هستند. Z ‐اعداد با ادغام حال در مصنوعͬ هوش رویͺرد های سایر که دیدیم همچنین

است اعداد این مناسب کاربردهای از ͬͺی کنترل و رگرسیون در Z‐اعداد بردن کار به  علاوه،

شده مطرح مسائل و چالش ها این ͬ گردد. م خطا کاهش و قطعیت عدم بهتر پوشش باعث که
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مقالات دسته بندی :٢ جدول

[٧۶ ،٧۴ ،٧٣ ،٧٢ ،٧١ ،٧٠] کنترل

کاربردها

Z‐اعداد

[٨۴ ،٨۵ ،٨٣] رگرسیون تحلیل

[١۶ ،۴٩ ،۴٨ ،٣٩ ،٣٨ ،٣٧ ،٣۶ ،٣۵ ،٣۴ ،٣٣ ،٣٢ ،٣١] تصمیم گیری

[۶٩ ،۶٨ ،۶٧ ،۶۶ ،۶۵ ،۶۴ ،۶٣]
ͬͺپزش تشخیص

خطر میزان بررسͬ و

[۶٢ ،۶١ ،۶٠] ماشین یادگیری

[۵٩ ،۵٨ ،۵٧ ،۵۶] کلمات با محاسبات

[١١] فازی به تبدیل
محاسبات

نظری ١٢]مباحث ،١۵ ،٢٣ ،٢١ ،١٨ ،١٧ ،١٩ ،١۵ ،١۴ ،١٣ ،١٠] Z‐اعداد حوزه در محاسبات

[٢٠ ،١٨] U ‐ اعداد Z‐عدد اجزای

به و شوند تلقͬ زمینه ها این در پیشرفت و آینده تحقیقات برای راهنمایی عنوان به ͬ توانند م

انسانͬ تجربه ی بهتر فهم در همچنین و واقعͬ مسائل در Z‐اعداد کارایی و قابلیت ها ارتقای

کنند. ͷکم انسان‐ماشین تعامل و
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Z‐اعداد حوزه مطرح مقالات زمان بندی :٣ جدول

سال مقاله

١٩۶۵ [١] فازی مجموعه های

٢٠١١ [۶] Z‐اعداد

٢٠١١
[١١] Z‐اعداد محاسبات

Z‐اعداد محاسبه

٢٠١٢
[٣١] Z‐اعداد بر مبتنͬ تصمیم گیری

تصمیم گیری

٢٠١٢
[١۶] Z‐اعداد بر مبتنͬ مراتبی سلسه تحلیل

تصمیم گیری

٢٠١٣
[۵٩] Z‐اعداد بر مبتنͬ طبیعͬ زبان پردازش

کلمات محاسبات

٢٠١۴
[۶٠] Z اعداد‐ بر مبتنͬ اعتماد پیش بینͬ

ماشین یادگیری
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