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جه فازي  فرض  بندي تآزمون  اولويت  ابزار  ايجاد  پروژهپيمانكاران     
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Email : fatimajalili@yahoo.com
 
قانون

 
محسن

                  Email : mohsenghanoon@yahoo.com
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هاي

 
دييواژه

 
   افراز بندي فازي. فازي  آزمون فرض ، آزمون فرض ،  منطق فازيم ، يبان تصميشتپستم هاي يسگزينش پيمانكار ، 

  
 

   دهيچك
  

 بكـارگيري     از داده هاي قطعي به سمت داده هاي فـازي ، لـزوم              ،  تصميم  فاكتورهاي موثر بر فضاي     فرايند تصميم گيري و حركت        پيچيدگي
لذا در اين تحقيق ، باتوجه به اهميت تصميمات اخذ شده توسط مديران پـروژه و                .  را در محيط هاي عملياتي ضروري مي سازد          مدلهاي كارامدتر 

از طريـق ايجـاد يـك       و اسـتنتاجات مربوطـه ،       ، تلاش گرديده ، ضمن آشنائي با تكنيك آزمون فرض فـازي             نقش آن در اجراي موفق پروژهها       
 ، شرائط اخذ تصميم و تحليل نتائج مربوطه ، با داده هاي نادقيق ، جهت گزينش و يـا اولويـت   Fuzzy techزار سيستم نرم افزاري تحت نرم اف

  .بندي پيمانكاران پروژه فراهم شود 
  
  
  مقدمه- 1
  

 بين انواع ي است كه منجر به انتخاب يك يا چند گزينه ازئتصميم گيري به عنوان مهم ترين عنصر فرايند مديريت شامل مجموعه فعاليتها
گزينه هاي موجود و يا اولويت بندي گزينه ها بر اساس شاخصهاي تصميم خواهد شد بنحوي كه تصميم اخذ شده بيشترين احتمال دستيابي به 
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   تحقيقاتيادب- 2
  

  روژهپران يمات مديز جامعه آماري موثردر تصماستمي نرم افزاري است كه با لحاظ نمودن اطلاعات گردآوري شده يجاد سيق اين تحقيهدف از ا
 ، پروژه تمام يا بخشي از تهاي يري مسئوليا اولويت بندي پيمانكاران قابل گزينش جهت واگذام اصلح را در رابطه با انتخاب ي، شرائط اخذ تصم

در شرائط  (  ، با توجه به عدم قطعيت فاكتورهاي موثر در تصميمن راستا ي و در اديفراهم نمات ، يش احتمال موفقيبعنوان راهكاري در جهت افزا
   .فته استگربعنوان ابزاري كارآمد مورد استفاده قرار فازي  آزمون فرض) واقعي 
ات يافته است و طرح فرضي، در اكثر علوم كاربردهاي گسترده اي ني صفات جامعه آماري يش بيپاضي در شناسائي و ي مدلهاي رجادياامروزه 

ت ي، قابلبا استفاده از آزمون فرض .  محسوب مي گردد اتييري در مسائل عمليم گيمهم براي تصمصحت آنها از روشهاي علمي و آزمون 
طي چهار گام شامل آزمون فرض . م يدهي، مورد بررسي قرار مجامعه قي يارامترهاي حقپعنوان  را به نمونهاز ده ر برآورد شيو مقادتصري صفات 

H فرض ، ردازدپمي ه اساسي يو فرضبه بررسي دري يم گيري ، آزمون فرض و تصميه ، نمونه گين فرضيتدو 0
Hو فرض  1

Hفرض  .   0
 

Hه اي با مقدار صفر و فرضيمبني بر برابري فرض 1
لذا ارزش انتظاري در آزمون . ك مي باشد يه  مورد مطالعه با عدد يبمعني برابري فرض 

}{فرض آماري در شرائط قطعي معادل  ن يه نخواهد بود و بر ايد فرضيه تهي الزاما به معني تائيضد فري مطابق تئوري آمار ، تائ. خواهد بود 1,0
H(نه نادرست بودن فرض تهي ياساس مي توان قضاوت نمود كه شواهد آماري كافي در زم 0

Hوجود ندارد و مردود شدن فرض)  1
ز به منزله ين

 در صورتي نمونهبه عنوان . ه درست را مي طلبد يفرضري محقق در جهت شناسائي يگپيست كه ن ايگزيات جايوجود بازه اي نامحدود از فرض
  :ل مي باشد ين به شرح ذيگزيات تهي و جايم فرضيك دستگاه را مورد مطالعه قرار دهي ساعت در 50كه احتمال وقوع خرابي بالاي 

  
4.0:0 =PH  
6.0:1 =PH  

  
Hرض  فجانيدر ا 1

اما  .ن بازه وجود دارند يكه در ا استنه هاي نامحدودي ي گزرندهي دربرگ مي باشد كه0,4 فراتر از   بازه ايعناصره يشامل كل
مي كاهد بلكه تنها از دقت نتائج ه بر داده هاي قطعي ، ن م ي تصمنان نهاديروژه ، بنپارامترهاي موجود در پاري از ي بس تي قطع ل عدميبدل

نه يگر زميهمچون د) فازي( ر قطعي يز فراهم مي سازد و لذا حركت از داده هاي قطعي به سمت داده هاي غي عمده اي را نامكان بروز اشتباهات
ت مورد منطق فازي نگرشي است نوين در بيان كميت هاي عددي بگونه اي كه در بيان كمياصولا . ز ضروري خواهد بود ينجا نيهاي علوم در ا

][  (، از بازه اي از اعداد استفاده مي كندنظر بجاي اشاره به يك عدد مشخص و قطعي  1,0:~ →X
Aµ( .  

  :در ذيل خلاصه اي از ويژگي مجموعه هاي فازي درج گرديده است 
  
  

  : اصول منطق فازي -الف
  

. مجموعه اي از تمام عضوهاي ممكن در مفهوم فازي است  { }Χ=Χ -  
})(فازي مثل مجموعه  زيريكΧ⊆Aيك زيرمجموعه  - }µ A

,Χ است.  
][در محيط فازي عبارت است از A تابع عضويت - 1,0:~ →X

Aµدرصورتي كه در محيط غير فازي }{ 1,0: →X
Aµ.  

  



 

 

 / March  5 - 6 2006  1384 ماهسفندا15-14

  
  : خصوصيات مجموعه هاي فازي –ب 

  
)()(اگر  A=B باشند X زير مجموعه B و A  اگر- XX

BA µµ =.  
)()(اگر است B زيرمجموعه A⇐ باشدX زير مجموعه B و X زير مجموعه A اگر - XX

BA µµ    )X متعلق بهxدر ازا هر ( باشد ≥
  

  : تعريف اعداد فازي –ج 
  
),2,1( عبارتست از Fعدد فازي  - ddfF   بنحوي كه    =

fxf
d

fx d <<−→−− 1

1

1 

dd
fxffx

2
2

1 +≤≤→−− 

 
 0= در غير اينصورت 

 
ائين اعداد قابل دستيابي است لذا با توجه پلا و يافت و از آنجا كه حد با اسخ محتمل دستپمي توان به چند در آزمون فرض فازي  براين اساس

 ضمنا با محاسبه ميزان درستي ن ، دستيابي به راه حلهاي كاربردي تر به سهولت بيشتري ميسر خواهد شدبه امكان لحاظ نمودن نظر متخصصي
Hفرض 0

H ميزان صحت فرضيه ، بررسي  1
بعلت محدود شدن ،  روشهاي كلاسيك تصميم گيريدر  لازم بذكر است ، مقدور خواهد بود نيز 

  .  مي گردد تريمات مديران محدوددد ، دامنه تصمبه يك ع
  
  
  آشنائي با آزمون فرض فازي- 3
  
 ، ارزش حاصله  }1 و 0{  ر قطعي يك آزمون فرض فازي مشابه آزمون فرض با داده هاي قطعي مي باشد اما بجاي مقاديوه كلي اجراي تكنيش

   .داردقرار  [0 , 1]در بازه 
  
  
   فازي تعريف فرضيه– 1-3 

  
Hصحت دو فرضيه ه آزمون فرض غير فازي ، در آزمون فرض فازي نيز مشاب 0

H و  1
ه يفرض مورد بررسي قرار مي گيرد با اين تفاوت كه 

H 0
Hفرضيه و  µ به ميزان 1

H فرضيه . صادق خواهد بود µ−1 به اندازه  0
  : مي باشد تعريف بصورت ذيل قابل 

µبا درجه عضويتFوي از مجموعه غير فازيعض Χ انگاه⇐ برقرار باشد~Kو . . . . و ~B و ~Aاگر شرط X
  خواهد بود

  
H مقاديرتطابق كامل داده هاي مشاهده با نشان دهنده ⇐µ=1 درنتيجه 0

  
H مقاديرعدم تطابق كامل داده هاي مشاهده با بيانگر ⇐µ=0 درنتيجه 0
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  فازيافراز بندي – 2-3
  

كـه  نحـوي   ب  Mعـضو مجموعـه مرجـع        هريك از مجموعه هاي فازي       تعيين نواحي تعلق گرفته به    عبارتست از   هاي فازي   افرازبندي مجموعه   
  :د حاصل جمع مجموعه هاي فازي مساوي يك بوده و اعضا هر مجموعه بطور تقريبي از اعضا ساير مجموعه ها قابل تفكيك و شناسائي باشن

  

( ) 1~1

~
~

=

Χ≠

Φ≠

∑ =
X

A
n

i

i

i

i

A
A

µ
  

  
  .ه هاي هريك از صفات و نواحي هم پوشاني صفات ، فراهم خواهد شد لذا براساس نتائج افرازبندي فازي امكان تعيين دامنه و محدود
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  ن اندازه نمونهيي تع– 3- 3
 

 اخذ و مورد مطالعه قرار مي گيرند و  آمارينمونه هائي از جامعه،  آماري يكي از بنيادي ترين روشهاي آمار مي باشد كه در طي آن نمونه گيري
 از مهم ترين علل استفاده از .نمونه به جامعه آماري وجود دارد مطالعه  صحيح باشد امكان تعميم نتائج زينش نمونه هادر نهايت در صورتيكه گ

 در مبحث . نمونه گيري مي توان به عدم دسترسي به كل جامعه آماري و همچنين بالا بودن هزينه اجراي مطالعات گسترده آماري ، اشاره نمود
 (  از طريق تعيين تعداد نمونه مناسبمسئله كه  اين استمكان مشاهده ويژگيهاي جامعه آماري در نمونه نمونه گيري يكي از مهم ترين مسائل ا

 نشان دهنده تعداد نمونه و m نشان دهنده ابعاد جامعه ، M بعنوان مثال در صورتيكه . و نمونه گيري تصادفي محقق ميگردد )بزرگي مناسب 
M/kاندازه نمونه با ميزان رضايت صفر باشد ، حداقل تعداد نمونه از رابطه ذيل پيروي مي نمايد گر نيز نشان :  

  
( )k
Mm >  

  
 
  آزمون فرض – 3- 2
 

Hهمانطور كه در قسمت هاي قبلي ذكر شد در آزمون فرض فازي ، هدف تعيين ميزان درستي فرضيه  0
H و فرضيات  1

 اين مهم از و ميباشد 
  : بشكل ذيل نوشته مي شود اطريق سنجش ميزان تطابق نمونه با فرضيات انجام ميشود كه اختصار

  

( )( ) ( )FFFif
X

~
21 :~~ ∈Χ⇒∧ µ  

  
)(با تابع عضويت  X1صورتيكه متغيير زباني  در 11~ MXµ مرجع   مجموعه از M 1

 با تابع عضويت  X2متغيير زباني   و  

)MX 22~ (µ   از مجموعه مرجعM 2
  : به شكل زير خواهد بود Larson مد نظر باشد گزاره شرطي مورد نظر به كمك رابطه  . .  . .و   

 
( ) ( )MMMM XX

R 22~11~21 )(, µµ ×=   
 

)“   عناصرپس از تعيين ارزش تركيب )MMR  در m، در رابطه با مجموعه فرضيات مسئله ، اقدام به تعيين ارزش عناصر نمونه “ ,21
  :مورد هر يك از فرضيات مرتبط با آن ،  به شكل ذيل مي نمائيم 

  
    =   n  مرتبط با فرضيه مورد نظرmتعداد عناصر *
 

( ) nii n
/1 Χ∑µ =  ميزان ارتباط عناصر نمونهmرضيات مسئله با يكي از ف  

 
س از طي نمودن مراحل يعني پ، نتائج حاصل از اين محاسبات بعنوان ابزار اصلي در تعيين ميزان صحت هريك از فرضيات بكار گرفته مي شود 

Hميزان صحت فرضيه  ( با فرضيات مسئله)m(ميزان ارتباط عناصر نمونه  و تعيينآزمون فرض  0
Hو   1

درصورت ارجهيت مطلق درجه و  )
Hدرستي فرضيه  0

Hنسبت به   1
 . به امكان وقوع مطلق فرضيه ارجه حكم نمود  مي توان
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لحاظاي

 

مدل
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،
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در
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در

 

گرديده
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گرفته
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مختلف

 

سطوح

 

پيمانكاران

 

درمورد

 

قضاوت
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شجديد

 

   .ودفراهم
    
5 -

  
تصميمگامهاي

 
پشتيبان

 
مدل

 
  ايجاد

   

1 -
 

5
 

مدل–
 
حل

 
  

  
 كه تعيين شد انجام گرديد ، متغيير هاي مهم و تاثير گذار در مدل واجد شرائطسائي پيمانكاران ناپس از انجام تحقيقات ميداني كه در راستاي ش

" نگارندگان عبارتند از متغيرهاي از نظر
 مالي 

"
 ، "

 كميت 
"

" و 
 كيفيت 

"
" كه بر متغير 

 قابليت پيمانكار 
"

 سپس اقدام به . خواهند بود موثر 
    :د شمطابق جداول ذيل متغير ، در راستاي فازي سازي مسئله ،  هر ارزش گذاريتعريف معيارهاي 
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فوق
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از
 
استفاده

 
با

 
نسبت،

 
خبرگان

 
نظرات
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جمع

 
به
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محدوده

 
يكدر

 
شده

 
انتخاب

 
هاي

 
نمونه

 
از
 
هريك

 
براي

  
،
 

 
و
 
،بكمكاقدام

 
حاصله

 
نتائج

  
فازي

 
افرازبندي
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ارزشگذاري

 
هاي

 
محدوده
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گرديد
 

قبامط( 
 
ذيل

 
هاي

 
نمودار

 
. (  
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افراز

 

گراف

 

داشتن

 

اختيار

 

در

 

به

 

توجه

 

با

 

هسپس

 

ايه

 

هاي

 

متغير

 

فازي

  

زباني

 

جمدل

 

د،
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در

 

و

 

متغيرها
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هريك
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تعيين
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پيمانكاران

 

از

 

شد

 

 ( تهيه

 

ذيل

 

جدول

 

) .مطابق
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عدد

 

مثال

 

1بعنوان

 

ستون

 

در

 

"ضعيف"

 

به

 

مربوط

 

"كيفيتمتغير"

 

سطر

 

در

 

كه

 

شماره

 

پيمانكار

 

1

  

گرديده

 

افرازبنددرج

 

گراف

 

به

 

عطف

 

ي،
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متغييرهاي

 

كيفيت
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به
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و

 

"

 

39

 

"

 

بوده
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و
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به
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امتيازات

 

گرفتهتعيين

 

تعلق

 

شده

  

به

 

از

 

يك

 

هر
اتفرضي

 

اقدام

  

نهايتاو

 

فرضيات

 

تائيد

 

درجه

  

جد ( گرديدمعين

 

امطابق

 

ذيل

 

  ) .ول
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 تائيـد مـي      را 32 فرضـيه    0,8 و بـه انـدازه       5 فرضيه   0,2ئيد آنها ، بعنوان مثال ، پيمانكار دوم به ميزان           براساس نتائج جدول فرضيه ها و درجه تا       

  مبني بـر پيمانكـار بـا كيفيـت متوسـط ، كميـت                41بالاترين امتياز به فرضيه شماره       "درجه تائيد فرضيه    " مندرجات ستون    درهمچنين  نمايد ،   
محاسبه ، تعلق مي گيرد و ميزان تائيد ساير فرضيات نيز به ترتيب بزرگي رقم ستون مذكور قابل       وسط  متمتوسط ، شاخص مالي متوسط و قابليت        

 مهم امكان تعيين امتيازات تعلق گرفتـه بـه          اين استنتاجات فازي بوقوع خواهد پيوست كه        وين در قالب تد   محاسبات جمع بندي نهائي     .مي باشد   
مـي تـوان    بعنوان نمونـه     ،   فراهم مي سازد  ) بعنوان مبناي اطلاعات سيستم پشتيبان تصميم       ( اران قبلي   پيمانكار جديد را در مقايسه با پيمانك      هر  

براسـاس نتـائج     در ايـن راسـتا  . دادمورد بررسي و مقايسه قرار      و مباحث پيش ذكر شده      بكمك تكنيك آزمون فرض فازي      را  پنج پيمانكار جديد    
، ) در قالـب اسـتنتاج فـازي     (   با جدول اطلاعات متغييرهاي دردسـت بررسـي        مذكورجدول   اتمندرجضمن تركيب   جدول درجه تائيد فرضيات ،      

امتياز  گامهاي مورد بحث بعنوان حاصل از اجراي ارقام كه مي نمائيم Center of Maximum از طريق تكنيك   ،نتائجاقدام به قطعي سازي 
   :بود خواهد مطابق جدول ذيل نهائي تعلق گرفته به هر پيمانكار  

  
براساس

 
فوق

 
ضرائب

  
شماره

 
ني3پيمانكار

 
پيمانكاران

 
ساير

 
و
 
اول

 
گزينه

 
امتياز

 
بيشترين

 
با
 

ز
 
پنجم

 
تا
 
دوم

 
جايگاههاي

 
در

 
امتيازات

 
نزولي

 
ترتيب

 
به

 
 
گيرند

 
مي

 
  .قرار

    
   مدل پشتيبان تصميممكانيزاسيون – 5 - 2
  

با توجـه    . حل مدل در محيط فازي تشريح گرديد         گامهايآزمون فرض فازي ،   در قسمتهاي قبلي اين مقاله ضمن آشنائي با مباني منطق فازي و             
باشد لـذا مكانيزاسـيون روال پـيش ذكـر     مي گيري  تصميم فرايندسهولت در تكرار ، دقت و سرعت در اعلام نتيجه از ضروريات      به اين نكته كه     

 نـرم افـزار   ايجـاد جهـت   Fuzzy tech  نرم افـزار از تحقيقادامه در  بنابراينكاملا الزامي است آن ، جهت سهولت در اجرا و تكرار پذيري شده 
   .براي مسئله اولويت بندي و گزينش پيمانكاران پروژه استفاده شده است ، پشتيبان تصميم 

 شـامل متغيـر   Output Variables و كيفيـت  ،مـالي ، كميـت    شامل متغيرهـاي  Input Variablesتعريف  در قالب ورد نظر مدل مساخت
  مطابق نمودارهاي افرازبندي درج (  زباني  هريك از متغيرهاي فرازبندي ا همچنينو   )مطابق تصوير ذيل (  Rule Blocksبليت پيمانكار و قا

  . ، انجام مي گردد  )5 -1شده در بند 
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  .درج گرديده است در مدل  ، تحت جدول ذيل Rule Blocksميزان تائيد هريك از فرضيات مرتبط با ضمنا 

  

  
  
  مدلاجراي تحليل نتائج - 6

  
قابليـت پيمانكـاران جديـد در     برآورد امكان و بر اين اساس گرديد ساختارهاي مورد نياز جهت ايجاد ابزار پشتيبان تصميم فراهم   5 -2در قسمت   

  .انجام پروژه هاي واگذار شده بسهولت ميسر خواهد بود 
 بـراي متغيـر     55 براي متغير مـالي ، امتيـاز         15پيمانكاري با امتياز    گزينش يا رتبه بندي     رد  بعنوان مثال در صورتيكه هدف ، تصميم گيري در مو         

 پيمانكـار در اخـذ پـروژه قابـل احتـساب       بعنوان امتياز قابليـت   8,969  امتياز DSS براي متغير كميت ، باشد ، بكمك مدل          11كيفيت و امتياز    
  0,03 و به اندازه     " كم "  0,02 به اندازه    " كيفيت   "ارزش فازي متغير     Termدرج در پنجره    ه هاي فازي من   ازر براساس اف   همچنين  .خواهد بود   

 محاسـبه   نيز بـه همـين ترتيـت قابـل        ) مالي و كميت    ( ميباشد ، ضمنا افرازه هاي فازي ساير متغيرها         براي پيمانكار مورد نظر مطرح       "متوسط"
   .خواهند بود
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خلاصه- 7

 

نت
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