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 چکیده                 

 

های دقیق توان همواره از دادهبا توجه به عدم قطعیت موجود در داده ها و اطلاعات مسائل واقعی جهان، نمی 

های مساله ، نادقیق بوده که برای بیان این عدم قطعیت در مسائل استفاده کرد. در بسیاری از مسائل کاربردی، داده

استفاده  داده اعداد خاکستری  از  توان  بندشود.  ها، می  مقا  ی رتبه  روش   کینشان دهنده    ی اعداد خاکستر  سهیو 

ارائه   ی اعداد خاکستر  ی رتبه بند  ی برا  یمختلف  ی ها   روش  است.  ی خاکستر  طیمهم در هر مح  اریبس   ی ریگ   میتصم

دارا است که هر کدام  مزا  بیمعا  یشده  و یک روش    هستند.  ییا یو  بندی جدید  رتبه  مقاله،  یک روش  این  در 

بازه برای اعداد خاکستری  ارائه شده است که موجب بهبود جواب و کاهش حجم محاسبات می تفاضل جدید  ای 

شود. به کار گیری این رویکرد در سایر شود. در پایان یک مثال برای نشان دادن کارایی روش پیشنهادی ارائه می

 ریزی خطی خاکستری در برنامه تحقیقات اینده نویسندگان می باشد.     مدل های برنامه

 

 رتبه بندی خاکستری. ،اعداد خاکستری ،سیستم خاکستریکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .1

دشوار    ساریب  قینادق   ی هاط یانتخاب در مح  نیا  یمختلف است ول   یهانه یگز  نیاز ب  نهیگز  کیانتخاب    ،ی ریگم یتصم

مشخص، زمان لازم و   تی و کامل در محل مناسب، موقع  قیدق  ی اطلاعات آمار  دیبا  حیصح  ی ریگم یمنظور تصم  به  .باشدی م

به    ازمند یو کامل نباشند، لذا ن  قیدق  یواقع  یکه ممکن است اطلاعات در زندگ   ییدر دسترس باشد. از آنجا  ی نی موضوع مع

به عنوان    ، یواقع  یزندگ  ی هات یدر موقع  تی در نظر گرفتن عدم قطع  ی برا  .م یباشی م  قینادق  ی هاداده  ی برا  لیمسا  میتعم

برا  کی متفاوت  قطع  شینما  ی مدل  نظر  ت،ی عدم  دنگ   سال    ی خاکستر  ی ها   ستمیس  هیپروفسور  در    شنهاد یپ  1982را 

تمرکز   تهشناخته شده و ناشناخ  ینامطمئن با اطلاعات جزئ  ی ها  ستمیبر مطالعه س  ی خاکستر  ی ها  ستم یس  هی[. نظر1کرد]

به و نظر گرفته م  ی قاتیبه عنوان موضوعات تحق  فیاطلاعات ضع  ی ها  یژگیدارد که موضوعات مربوط  [.  2]  شودی آن در 

نظر داده  ی برا  دی جد  ی کرد یرو  ،ی خاکستر  ستمیس   هیاستفاده  با  مساله  اخت  قینادق  ی هاحل  قرار   رندگانیگ  میتصم  اریدر 

 
* Corresponding author:فرید پورافقی،   دکتری ریاضی کاربردی، دانشگاه پیام نور 
Email: f_pourofoghi@pnu.ac.ir 



 

 

 
i4c.iust.ac.ir         256 

 هینظر.  شودیم  جادی ا  ی خاکستر  ی با پارامترها  یبا مسائل مختلف، مسائل  ی خاکستر   ی ها  ستمیس   هینظر  بی . با ترکدهدی م

برا   یواقع  ت یعدم قطع  کی  میو ترس  فیتوص  ی برا  ی خاکستر  ی هاستم یس با مشکلات تصم  ی و    ی در زندگ  ی ریگمیمقابله 

  ستم یو س  ی اعداد خاکستر  تم یالگور  [. 3را نشان دهد ]   نانی تا اطلاعات عدم اطم  کند ی استفاده م  ی از اعداد خاکستر  ،یواقع

  نه یگز  نیرا در انتخاب بهتر  یاعداد نقش مهم  نی ب  بیترت  رابطه  .است  ی خاکستر  ستمیس  هیاساس نظر  ی خاکستر   ی جبر

فقط در مورد دامنه   ستم،یت ساطلاعا  قیمقدار دق  ی ها، اغلب به جامحدود انسان  یشناخت  یی. با توجه به تواناکند یم  فایا

دار پا  م،یاطلاعات شناخت  اعداد خاکستر  هیکه  اساس شناخت  تشک  ی ابازه   ی و  آوردن    ی برا  [.4]  دهدی م   لیرا  به دست 

 کیمهم است. هنگام حل    ار یبس  ی اعداد خاکستر  سهی، مقا  ی خاکستر  ی ر یگم یمساله تصم  کی  ی برا  حیصح   یعلم  جینتا

چند دهه    یط  دردارد.    نهی به  نهیدر انتخاب گز  ینقش مهم  ی ابازه   ی اعداد خاکستر  ن یب   بی ، رابطه ترت  ی ری گم یمسئله تصم

برا  یمختلف  ی محقق روشها  نیگذشته ، چند از رو  ی مرتب کردن اعداد خاکستر  ی را   ی اضیمختلف ر  ی کردهای با استفاده 

استفاده از آنها   یدگیچی پ  لیبدل  ،ی اعداد خاکستر  ی رتبه بند  ی متعدد برا  ی با وجود روش ها   اما  [.7،    6،    5ارائه داده اند ]

خاکستر  ی برا مسائل  مبنا  ی مختلف  ی هاروش  ،ی حل  که  است  شده  سف  ی ارائه  خاکستر  ی دسازیآن  ا  .بود  ی اعداد   ن یدر 

در   قیحالت نادق  ی مناسب برا  یبه عنوان جواب  تواندیلذا نم  شودی م  لیتبد  قیمساله دق  کی به    ی خاکستر  لیها مساروش

 د یروش جد  کیمطالعه،    ن یا  در  .که در بالا مورد بحث قرار گرفت  ی آشکار  ی غلبه بر کاست  ی رو، برا  نینظر گرفته شود. از ا

خاکستر  ی بندرتبه  ی برا اعداد  تفاضل  پ  یمعرف  ی ا بازه   ی و  روش  از  استفاده  راحت  ی شنهادیشد.  و   یبه  است  درک  قابل 

  ی م  دهندی رخ م  یواقع  تی که در موقع  ی خاکستر  لیمسا  نه یجواب به   افتنی  ی را ندارد و آن را برا  یقبل  ی روشها   یدگ یچیپ

 توان به کار برد.  

 

 یکه در بخش ها  ،ی خاکستر  ی ها   ستمیس  هینظر  ی لازم برا  فیشده است. تعار  یسازمانده   ریمقاله به شرح ز  ادامه

آورده شده است. در    3در بخش  ی اعداد خاکستر  بندی پیشنهادی رتبهارائه شده است.    2است، در بخش    از یمورد ن  ی بعد

 است.  ی بندنتیجه و جمعشامل    4بخش   ت،ینها

 

 

 نظریه سیستم خاکستری   .2
 

فصل و  موجود  عدم  حل  رفتار  قطعیت   های روش  و  هانظریه  و  بوده  جذاب  علمی  موضوعات  از  یکی  هاسیستم   در 

  ترین مهم   از   یکی  خاکستری   های سیستم   نظریه.  اندشده  داده  توسعه  قطعی  غیر  های سیستم   مطالعه  برای   متنوعی

  مطالعه  برای   جدید  روشی  نظریه،  این.  شودمی   محسوب  نادقیق   اطلاعات  از   استفاده  چگونگی   زمینه  در  علمی  دستاوردهای 

 پژوهشگران   خاکستری   سیستم   نظریه  .دارند  بالایی  دقت  عدم   محدود،  اطلاعات  و  اندک  های داده  دلیل  به  که   است  مسائلی

 از   برخی  مورد  در  مختصر  طور  به  بخش،  این  در[.  15،  14،  13،  12،  11،  10،  9،  8]  است  کرده  جلب  خود  به  را  بسیاری 

 خواهد شد.  بحث خاکستری، سیستم  تحلیل و مطالعه برای   نیاز مورد مفاهیم  و  تعاریف

که برای مطالعه موضوعاتی که دامنه مشخص و ماهیت غیر قطعی دارند   است  عددی   ای،خاکستری بازه   عدد-1-2تعریف  

 .  نیست مشخص آن در دامنه دقیق مقدار تمرکز دارد یعنی،

 

   , ,x x x x t x x x  =                                                                            (1) 
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  خاکستری  عدد  مرکز-2-2تعریف ,x x x   نماد   با  راcx  نماد   با  آن را(  شعاع)عرض  وwx   زیر  به صورت  و  داده   نشان 

 شود:می تعریف 

,
2 2

c w

x x x x
x x

+ −
 =  =                                                                              (2) 

 

عدد خاکستری  -3-2تعریف ,x x x  0نامیم، هرگاه داشته باشیم:  را مثبت میcx   

ای نامنفی کوچک تر یا مساوی خودش  تواند به صورت مجموع دو عدد خاکستری بازه ای نامنفی میخاکستری بازه : هر عدد  1-2قضیه  
 [.13نوشته شود ]

   ˆ ˆ ˆ, , 0, [ , ], 0, , , 0x x x x y y y y z z z z             

 
 به طوری که  

   , [ , ] ,x x y y z z= + . 

 

 

 رتبه بندی پیشنهادی اعداد خاکستری. 3

 

فرض کنید  ,x x x   و,y y y      توان آنها ای دلخواه باشند. در این صورت می دو عدد خاکستری بازه

 بندی کرد: را به شکل زیر طبقه 

 هایی که جدا از هم هستند و اشتراکی ندارند. بازه  (1

مثال:   2,3x = و 5,7y = 

 هایی که اشتراک جزئی دارند.بازه  (2

مثال:   2,5x = و 3,8y = 

 هایی که کاملاً تداخل دارند.بازه  (3

مثال:   3,5x = و 2,7y = 

 

ای نامنفی  خاکستری بازه : رابطه ترتیب بین دو عدد  1-3تعریف   ,x x x   و,y y y      را به صورت زیر در

 نظر بگیرید. 

Gx y   ای نامنفی  اگر و تنها اگر عدد خاکستری بازه ,z z z   طوری کهوجود داشته باشد به 

   , , ,x x y y z z  =  +   .  

 

 بررسی رابطه مقایسه پیشنهادی درحالت های مختلف -3-1
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کنید   فرض  اول:  حالت  ,x x x   و,y y y      بازه خاکستری  عدد  که دو  طوری  به  باشند  نامنفی  ای 

x y :در این صورت خواهیم داشت . 

 
 

, , ,
, ,

, 0

y y x x y x y x
y y x x

y x y x

    =  + − −   
    

  − −     

                                          (3) 

 

: فرض کنید1-3مثال  2,3x =  و 5,7y =  :دو عدد خاکستری باشند، در این صورت خواهیم داشت 

     

   
   

5,7 2,3 5 2,7 3
5,7 2,3

5 2,7 3 3,4 0

 =  + − − 
  

 − − =    

                                                        (4) 

 

کنید   فرض  دوم:  حالت  ,x x x   و,y y y     بازه خاکستری  عدد  که دو  طوری  به  باشند  نامنفی  ای 

x y x y   ، 

 در این صورت خواهیم داشت: 

 
 

, , ,
, ,

, 0

y y x x y x y x
y y x x

y x y x

    =  + − −   
    

  − −     

                                           (5) 

 

: فرض کنید2-3مثال  2,5x =  و 3,8y =  :دوعدد خاکستری باشند، در این صورت خواهیم داشت 

     

   
   

3,8 2,5 3 2,8 5
3,8 2,5

3 2,8 5 1,3 0

 =  + − − 
  

 − − =    

                                                        (6) 

 

کنید  فرض  سوم:  حالت  ,x x x   و,y y y     بازه خاکستری  عدد  که دو  طوری  به  باشند  نامنفی  ای 

y x x y   ، 

 در این صورت خواهیم داشت: 

 
 

, , ,
, ,

, 0

y y x x y x y x
y y x x

y x y x

    =  + − −   
    

  − −     

                                           (7) 

 

: فرض کنید3-3مثال  3,5x =  و 2,7y =  :دو عدد خاکستری باشند، در این صورت خواهیم داشت 

     

   
   

2,7 3,5 2 3,7 5
2,7 3,5

2 3,7 5 1,2 0

 =  + − − 
  

 − − =  −   

                                                        (8) 
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ای نامنفی: روش تفاضل معمولی برای اعداد بازه2-3 ,x x x  و,y y y     

فرض کنید   ,x x x  و,y y y    ای نامنفی باشند. بنا بر تعریف تفاضل اعداد دو عدد خاکستری بازه

 ای داریم:خاکستری بازه 

( )

   

,

, , , , ,

x y x y x y x y

x x y y x x y y x y x y

  − = + − = − − 

      − = + − − = − −     

 

 

: فرض کنید3-4مثال    , 2,5x x x = =   و , 3,8y y y  =  =      اعداد خاکستری باشند در این

 صورت خواهیم داشت: 

         3,8 2,5 3,8 5, 2 2,6 − = + − − = −                                                                 (9)   

 

ای نامنفی : تفاضل پیشنهادی برای اعداد خاکستری بازه 3-4 ,x x x  و,y y y     

 

 ابتدا با استفاده از روش رتبه بندی جدید، تعیین کنید کدام عدد بزرگ تر است.  .1

ای نامنفی ، رابطه بین اعداد خاکستری بازه1با استفاده از قضیه   .2 ,x x x   و,y y y      را با داشتن

ای نامنفی عدد خاکستری بازه ,z z  :به صورت زیر در نظر بگیرید 

 
   , , ,x x y y z z  =  +   

 تفاضل اعداد را به صورت زیر در نظر بگیرید.  .3

     , , , , , ,x x y y y y z z y y z z      − =  + − =       
 

کنید 3-5مثال  فرض   :   , 2,5x x x = =و , 3,8y y y  =  =     این در  باشند،  اعداد خاکستری 

 صورت خواهیم داشت: 

     3,8 2,5 1,3 = +                                                                                                     (10) 

 

 را به صورت زیر بدست خواهد آمد.   حال تفاضل این دو عدد

           3,8 2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 − = + − =                                                        (11) 

 باشد. باشد لذا جواب بهتری می( دارای مرکز یکسان وشعاع کوچک تر می9( در مقایسه با جواب )11حال جواب )
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 ی بند نتیجه و جمع .4

 

های   روش  وجود  مسائل با  حل  برای  آنها  از  استفاده  پیچیدگی  بدلیل  خاکستری،  اعداد  بندی  رتبه  برای  متعدد 

به یک مساله دقیق خاکستری، معمولا از سفیدسازی اعداد خاکستری استفاده می  شود. در این روشها مسایل خاکستری 

  کاستی   بر  غلبه  برای   رو،  این   از  فته شود.تواند به عنوان جوابی مناسب برای حالت نادقیق در نظر گر شود لذا نمی تبدیل می 

بندی و روش تفاضل جدید برای اعداد خاکستری در این مطالعه، یک روش رتبه    گرفت،  قرار  بحث  مورد  بالا   در  که  آشکاری 

ازای معرفی شد.  بازه  ندارد  است  درک  قابل  راحتی  به  پیشنهادی   روش  استفاده  را  قبلی  پایان   .  و پیچیدگی روشهای  در 

های بعدی ای، در پژوهشبندی و روش تفاضل جدید ارائه شده برای اعداد خاکستری بازه کنیم که از روش رتبهتاکید می 

 توان استفاده کرد. ریزی خطی خاکستری میهای برنامه برای مدل 
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