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  چكيده
هاي ذهني و اطلاعات عيني و نيز يك روش كلي تصميم گيري چندشاخصه براي يكپارچه سازي اولويت

هاي فازي هاي ذهني هم با اولويتها پيشنهاد شده است كه اولويتهاي مرتبط با شاخصوزنبراي ارزيابي 

وي هم با هر د ها وهاي مربوط به شاخصتصميم و هم با ماتريس مقايسه زوجي وزنمرتبط با آلترناتيوهاي 

نرم سه حالت خاص از اين روش كه  .اندبيان شده و اطلاعات عيني با يك ماتريس تصميم تشريح شدهآنها 

خطاي  حداقل حداكثر) و نرم wlsdnنرم مربع كمترين خطاي موزون( ،)wldn(كمترين خطاي موزون

تعميم روش كلي به تصميم گيري گروهي و انتخاب  .بررسي شده است ،باشند) ميwmdnموزون(

هاي يك مثال عددي نيز براي نشان دادن كاربرد روش .پارامترهاي تصميم نيز مورد بحث قرار گرفته است

  . مورد بررسي قرار گرفته است تصميم گيري چند شاخصهپيشنهادي 

برآورد  ،ماتريس مقايسه دوطرفه ،تصميم گيري گروهي ،تصميم گيري چند شاخصه كليدي:هايواژه

  وزن
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  مقدمه .١

گيري چندشاخصه هميشه دربرگيرنده چندين شاخص تصميم و چندين آلترناتيو تجزيه و تحليل تصميم

خواهد اغلب مي تصميم گيرنده ،آلترناتيوبه منظور گرفتن تصميم يا انتخاب بهترين  .تصميم است

ها و يا بر اساس هر روي هاي مربوط به شاخصوزن هايش را هم بر اساس آلترناتيوها و هم بر اساساولويت

تصميم توسط چندين تصميم گيرنده  ،بخصوص در تجزيه و تحليل تصميم گيري گروهي .آنها اختيار كند

هايشان را بر اساس آلترناتيوها و بعضي دهند تصميمنها ترجيح ميبعضي از آ .شوديا كارشناس گرفته مي

بترتيب دو مفهوم متداول مورد استفاده  هاي فازي و ضربياولويت .هاي مرتبط بگيرندديگر بر اساس وزن

ها هاي مربوط به شاخصگيرنده در آلترناتيوهاي تصميم و در وزنهاي ذهني تصميمتوصيف اولويتبراي 

دهد و دومي ماتريس تصميم تشكيل ميهاي فازي را در آلترناتيوهاي اولي ماتريس اولويت .[1]هستند

 توانند برايهر دوي آنها مي .دهدها شكل ميهاي مربوط به شاخصمقايسه زوجي معروف را بر اساس وزن

ن زده تخميها هاي مربوط به شاخصزمانيكه وزن .ها استفاده شوندهاي مربوط به شاخصتخمين وزن

هاي شود عيني باشند با استفاده از روشتواند بر اساس ماتريس تصميم كه تصور ميتصميم نهايي مي ،شوند

در  .ها ساخته شوديا ديگر روش تاپسيسيا  تصميم گيري چند شاخصه سنتي همچون مجموع ساده وزين

هاي تخمين مشابهي از وزنها به نيست كه اين دو نوع متفاوت از روابط اولويت عين حال هيچ ضمانتي

 .[2]گاهي اوقات ممكن است دو تخمين بسيار با يكديگر ناسازگار باشند .ها دست يابندمربوط به شاخص

ها با يكديگر و با اطلاعات عيني ماتريس تصميم از روابط اولويت تركيب اين دو نوع متفاوت ،از اين رو

هاي مربوط به تضمين يك تخمين كلي براي وزن براي دستيابي به يك مدل يكپارچه تصميم به منظور

و  ما .مهم است بسيار ،تحت بررسي گيري چندشاخصهيك تصميم كلي براي مسئله تصميم .هاشاخص

ها هاي ضربي مربوط به شاخصهاي ذهني و عيني را ارايه دادند كه اولويتديگران روش جامعي از حالت

روش آنها از  .اي تشكيل دادندمدل تصميم يكپارچه ،تصميمادغام و با اطلاعات ماتريس با يكديگر 

و ديگران روشي مبتني بر  فن .كردها استفاده ميريزي درجه دوم غيرخطي براي ارزيابي شاخصبرنامه

در  .[3]هاي فازي با آلترناتيوهاي تصميم پيشنهاد كردندبراي ارتباط اولويت تصميم گيري چند شاخصه

اطلاعات ماتريس تصميم بصورت يك فازي مربوط به آلترناتيوها به يكديگر و با هاي روش آنها اولويت

هاي فازي را با رابطه اولويت پاركانو  وانگ .ريزي غيرخطي درجه دوم يكپارچه شدندمدل برنامه

ريزي خطي استفاده متفاوت تركيب كردند كه از تكنيك برنامهاطلاعات ماتريس تصميم در سه سبك 

ريزي خطي تركيب كردند اما با يك نيز آنها را با يكديگر با استفاده از تكنيك برنامهو ديگران  فن .شدمي

سازي دوهدفه براي ادغام ريزي خطي و يك مدل بهينهآنها يك مدل برنامه بعلاوه .مدل يكپارچه متفاوت

ح است كه تاكنون تلاشي كاملا واض .هاي فازي و ضربي با آلترناتيوهاي تصميم ارايه دادندروابط اولويت

هاي مربوط به هاي ضربي وزنيوهاي تصميم و رابطه اولويتهاي فازي آلترناتاولويت براي تركيب رابطه

گيري نشده گيري براي تشكيل يك مدل جامع تصميمتصميمها با يكديگر با اطلاعات ماتريس شاخص
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ها و اطلاعات ماتريس نوع روابط اولويتهدف اين مقاله ارايه يك مدل كلي براي تركيب دو  .[4]است

ها را با يك روش هاي مربوط به شاخصدهي يك مدل است تا بتوان وزنبراي شكلگيري تصميم

اي از روش معروف خلاصه ٢است: بخش  دهي شدهباقيمانده مقاله مطابق ذيل سازمان .تخمين زد يكپارچه

سازي روابط اولويت براي مدل روش بردار ويژهو  تصميم گيري چند شاخصهبراي مجموع ساده وزين 

كلي  تصميم گيري چند شاخصهكه يك روش  ٣دهد كه مسير را براي بخش گيرنده ارايه ميذهني تصميم

 ،و سه حالت خاص به صورت دقيق بررسي شده است ،اطلاعات عيني ،هاي ذهنيادغام اولويتبراي 

هاي پيشنهادي براي به منظور نشان دادن كاربرد روش اين مطالب با يك مثال عددي كه .كندهموار مي

   .شودبندي ميجمع ٥مقاله در بخش  .شوددنبال مي ،ارايه شده تصميم گيري چند شاخصهمسائل 

 
  : مدل كلي مقاله ١شكل 

  

  روش بردار ويژهو  مجموع ساده وزينروش  .٢
  گيري چند شاخصه تصميمبراي  مجموع ساده وزينروش  .٢. ١

شاخص  mو  𝐚𝐧تا  𝐚𝟏از آلترناتيو تصميم  nرا فرض كنيد كه  تصميم گيري چند شاخصهيك مسئله 

 گيريشاخص كه مقادير ماتريس تصميم mهر گزينه با توجه به  .داشته باشيم 𝐠𝐧تا  𝐠𝟏گيري از تصميم

𝐱 =  (𝐱𝐢𝐣)𝐧×𝐦 نامتقارن است و از اين رو ابتدا بايد اما اين ماتريس  .شوددهند ارزيابي ميرا تشكيل مي

ترين روش براي نرمالايز كردن روش فازي است كه بصورت زير تعريف متداول .[5]نرمالايز شود

  شود: مي
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و  𝛚𝟏 و ،مقدار مشخصه نرمال ijz ، كه

𝛚𝟐 حال اگر  .باشندبه ترتيب مقادير سود و هزينه مي𝐳 =  (𝐳𝐢𝐣)𝐧×𝐦  ماتريس تصميم نرمالايز شده و

𝐰 = (𝐰𝟏, … , 𝐰𝐦)𝐭 ها باشدبردار نرمالايز شده وزن :  

𝐞𝐭𝐰 = 𝟏 
𝐞𝐭كه   = (𝟏, … , مجموع ساده وزين طبق روش  .[6]برداري است كه تمام اعضاي آن يك است (𝟏

  شود: ترين گزينه بصورت زير محاسبه ميمناسب

(4) 
 aiزينه) آلترناتيو (گid مقدار بزرگتر .است j =jw)m),…,1يك تابع خطي از متغيرهاي وزن  idكه 

 .اشته باشدداي است كه درمجموع بيشترين مقدار ارزيابي وزني را بهترين گزينه آن گزينه .دهدبهتري مي

  رداري بصورت زير بيان شود: بتواند به شكل مي ٤معادله  ،بطور خلاصه

d=zw (5) 
𝐝كه  = (𝐝𝟏, … , 𝐝𝐧)𝐭  [7]ها استكلي مقادير ارزيابي وزني براي تمام گزينهبردار.   

  

  ذهنيهاي روش بردار ويژه براي مدلسازي روابط اولويت .٢. ٢
  يجبراي مدلسازي مقايسات زو روش بردار ويژه .٢. ٢. ١

𝐰نياز به معلوم بودن بردار وزن مجموع ساده وزين براي استفاده از روش  = (𝐰𝟏, … , 𝐰𝐦)𝐭 داريم. 

هاي عيني همچون روش آنتروپي روش .تواند به صورت عيني يا ذهني برآورد شودمعمولا اين بردار مي

وزن معيارها را با استفاده از  ،و تحليل عاملي ،هاي اساسيتحليل مولفه ،ريزي رياضيهاي برنامهروش ،نسبي

گيرنده را در اهميت نسبي معيارها در هاي تصميماما اولويت ،كنندگيري تعيين ميطلاعات ماتريس تصميما

 ،بنابراين .ممكن است متضاد باشندهاي برآورد شده در اين روش در برخي مواقع وزن .گيرندنظر نمي

ي تصميم گيرنده بتواند در هاگيرند تا اولويتاي مورد استفاده قرار ميهاي ذهني به طور گستردهروش

روش ماتريس مقايسات زوجي  ،پركاربردترين روش ذهني .[8]تعيين وزن معيارها درنظر گرفته شود

هاي نسبي معيارها به صورت زير هاي ضربي وزنفرض كنيم رابطه اولويت .هاي نسبي معيارهاستوزن

  باشد:
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(6) 

𝐚𝐣𝐢كه  =
𝟏

𝐚𝐢𝐣வ𝟎
𝐚𝐢𝐢و   = 𝟏(𝐢, 𝐣 = 𝟏, … , 𝐦) بردار وزني  ،ساعتي بردار ويژه بر اساس روش .است

𝐰 = (𝐰𝟏, … , 𝐰𝐦)𝐭 تواند با حل مساله مقدار ويژه ذيل برآورد شود:مي  

𝐚𝐰 = 𝛌𝐦𝐚𝐱𝐰 (7) 
 ٧ي رابطه ،هاي نسبي معيارها باشديك ماتريس مقايسه سازگار و دقيق از وزن ،aاگر رابطه اولويت ضربي 

  تواند به صورت زير ساده شود:مي

𝐚𝐰 = 𝐦𝐰 (8) 
   .[9]گيرنده تا حد ممكن سازگار باشدرود رابطه اولويت ضربي ارايه شده توسط تصميمانتظار مي

 
  هاي فازيبراي مدلسازي اولويت ردار ويژهروش ب .٢. ٢. ٢

ا اتيوها يزي از آلترنترجيح دهد تا يك رابطه اولويت فا تصميم گيرندهممكن است  ،هادر بعضي از موقعيت

 .است ساسي مورد بررسي قرار گرفتهادر گذشته به صورت  ،اين مهم .هاي تصميم ارايه دهدهمان گزينه

ارايه شده به  تصميم گيرنده هاي تصميم كه توسطوط به گزينههاي فازي مربفرض كنيد ماتريس اولويت

  صورت زير باشد: 

(9) 
𝐩𝐢𝐣داشته باشيم  و +  𝐩𝐣𝐢 = 𝟏، 𝐩𝐢𝐢 = 𝐩𝐢𝐣و  𝟎/𝟓 ≥ 𝟎 )i,j=1,…,n(. ٦و٥و٣منابع [ بر طبق[، 

  ماتريس مقايسه زوجي زير ديده شود: ازتواند بصورت يك تخمين ذهني مي pهاي فازي اولويت هبطر

(10) 
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 ،به لحاظ نظري .بدست آمده است ٤رابطه است كه از طريق  𝐚𝐢 كلي گزينه وزنيمقدار ارزيابي  𝐝𝐢كه 

  :سيستم معادلات زير را خواهيم داشت

(11)  
𝐩 ماتريس اولويت فازي اگر = (𝐩𝐢𝐣)𝐧×𝐧  تخمين دقيقي براي𝐩ഥ = (𝐩ഥ𝐢𝐣)𝐧×𝐧  باشد ١٠در رابطه، 

  تواند بصورت زير درآيد:مي ١١پس رابطه 

(12) 
  يا بصورت:

 (13) 
  :بصورت زير باشد b كه اگر فرض كنيم

 (14) 
  تواند بصورت زير نوشته شود:مي ١٣رابطه 

bd=(n-1)d (15) 
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براي هر رابطه اولويت فازي  ١٥ثابت شده است كه رابطه  .خواهد بود bبردار ويژه حقيقي ماتريس  dكه 

𝐩ഥصرف نظر از اينكه برآورد دقيقي براي  = (𝐩ഥ𝐢𝐣)𝐧×𝐧  از اين  .برقرار است ،باشد يا خير ١٠در رابطه

تواند بدست ي) م١٥با حل مساله مقدار ويژه ( ،هاگيرنده براي گزينهبندي ذهني تصميمرتبه ،روي

هاي فازي و بردار آنگاه رابطه زير را بين اولويت ،جايگزين كنيم ١٥را در رابطه  ٥اگر رابطه  .[10]آيد

  وزن داريم:

bzw=(n-1)zw (16)  
  

  هاي ذهني و اطلاعات عينييتهايي براي تركيب اولوروش .٣
  روش عمومي .٣. ١

هاس فازي گزينهگيرنده هم اطلاعات اولويتكنيم كه تصميمفرض مي ،بدون از دست دادن كليت روش

يك مدل  قالب تصميم و هم اطلاعات اولويت ضربي (همان مقايسات زوجي) مربوط به وزن معيارها را در

تضميني  هيچا كه از آنج .ضروري نيست تصميم گيرندههرچند ارايه هر دوي آنها براي  .تركيبي ارايه دهد

يارها هاي مربوط به معهاي فازي و ضربي بتوانند منجر به برآورد مشابهي براي وزنوجود ندارد كه اولويت

است كه اگر  بطور كلي دشوار است (يادداشت مترجم: منظور اين ١٦و ٨برقراري همزمان روابط  ،شوند

با  آنها را وه كند و هم اطلاعات عيني استفادهاي فازي تصميم گيرنده بخواهد بطور همزمان هم از اولويت

يس و ماتردبطور طبيعي مقداري خطا از تركيب اين  ،هم تركيب كند ودر قالب يك مدل جديد درآورد

  كنيم: بردارهاي انحراف (خطا) زير را معرفي مي ،از اين روي .[11]آيد)يوجود مي

 (17) 

 (18) 
𝐞كه  = (𝛆𝟏, … , 𝛆𝐦)𝐭 و𝛄 = (𝛄𝟏, … , 𝛄𝐧)𝐭  وi  يك ماتريسm*m  است كه تنها عناصر قطر

ترين حالت اين است كه مقدار مطلق هر متغير خطا تا مطلوب .و مابقي عناصر آن صفر است ١اصلي آن 

دن ميزان سازي بر اساس نرم خطا(هدف اين مدل حداقل كرمدل بهينهكه  ،حد ممكن كوچك باشد

  بصورت زير است: خطاست)

(19) 
𝛂كه  ≥ 𝛃و  𝟎 ≥ 𝛂ضرايب رضايت بخش بوده كه  ،𝟎 +  𝛃 = 𝐩است و  𝟏 > نرم  پارامتر 𝟎

𝛂زمانيكه  .خطاست = 𝛃اگر  .شودباشد تنها ماتريس مقايسه زوجي در محاسبات منظور مي) ١٩( 𝟎 =

هر دو  𝛃و  𝛂اگر  .شوندهاي فازي در مقايسات منظور ميماتريس اطلاعات عيني و ماتريس اولويت 𝟎
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هاي مجموعه ،)١٩(𝐩 براي مقادير متفاوت .شوندهر سه ماتريس در محاسبات منظور مي ،غيرصفر باشند

𝐩 )𝐩 از در ادامه سه نوع حالت خاص .حاصل خواهند شد نسبي معيارهاهاي وزن متفاوتي براي =

𝟏, 𝟐,   . [12]گيرند) مورد بحث قرار مي∞

  

  )wldn( نرم حداقل خطاي موزونروش  .٣. ٢

𝐩 ،١٩در رابطه  فرض كنيم = رابطه  براي حل مدل .شودمي wldn تبديل به در نتيجه تابع هدف ،باشد 𝟏

  كنيم:تعريف ميمتغيرهاي خطاي زير را  ،١٩

 (20) 

 (21) 
𝛄𝐢پر واضح است كه 

ା  و𝛄𝐢
𝛆𝐣و نيز  ି

ା  و𝛆𝐣
ند بصورت زير توانمتغيرهاي غير منفي هستند و ميهمگي  ି

  :تعريف شوند

𝛄𝐢 =  𝛄𝐢
ା −  𝛄𝐢

ି i=1,…,n (22) 
𝛆𝐣 =  𝛆𝐣

ା −  𝛆𝐣
ି j=1,…,m (23) 

𝛄𝐢كه 
ା. 𝛄𝐢

ି = 𝛆𝐢و  𝟎
ା. 𝛆𝐢

ି = ريزي آرماني زير به حالت مدل برنامه )١٩(رابطه بنابراين مدل قبلي .𝟎

  آيد:در مي

 (24) 

 كه

 msيا  lindoافزار تواند با استفاده از نرمميكه  wldnبه مدل  برنامه ريزي آرمانياين مدل  .هستند

excel solver فرض كنيد  .اشاره دارد ،حل شود𝐰∗ = (𝐰∗
𝟏, … , 𝐰∗

𝐦)𝐭 ي وزن با برآورد بهينه

 ٤تواند با استفاده از رابطه ارزيابي وزني كلي هر گزينه ميمقدار  ،بر اساس آن .باشد ٢٤استفاده از رابطه 

   .[13]گيري شودمحاسبه شود و تصميم

  

  )wlsdn( نرم مربع حداقل خطاي موزونروش  .٣. ٣

𝐩 ،١٩در رابطه  اگر =  ١٩رابطه  در نتيجه مدل .شودمي wlsdn تبديل به در نتيجه تابع هدف ،باشد 𝟐

  آيد:بصورت زير درمي
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  (25) 
  تواند بصورت زير بيان شود:كه تابع هدف مي

(26) 

 بنابراين .كه 

  تواند بصورت زير ساده شود:مي ٢٥رابطه 

 (27) 
  استفاده از تابع لاگرانژي حل شود: اتواند بمي ٢٧رابطه  ،در برخي مواقع

 (28) 
  :زير استبه صورت  ٢٧حل رابطه كه 

 (29) 
∗𝐰اگر  ≥ 𝟎، 𝐠ି𝟏  ماتريس معكوسg  وt)1,…,1e=( انها در شرايطي كه در  ،به عبارت ديگر .است

∗𝐰 ،٢٩رابطه  ≥ براي تر روش حل كلييك  .تواند با تشكيل تابع لاگرانژ حل شودمي ٢٧رابطه  ،باشد 𝟎

به  lindo يافزارنرم ريزي درجه دوم در بستهكننده برنامهريزي خطي زير با استفاده از حلحل مدل برنامه

  صورت زير است:

 (30) 
 (31) 

 (32) 
end (33) 

 (34)  
با توجه به هر متغير وزني  ٢٨شرط مرتبه اول تابع لاگرانژي رابطه  ،٣١محدوديت نامساوي 

m),…,1(i=iw  افزار دستورهاي مورد نياز نرم ٣٤و  ٣٣است و روابطlindo با توجه به حل  .هستند
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∗𝐰ز ) با استفاده ا٣٤تا  ٣٠بهينه براي مدل بالا (روابط  = (𝐰∗

𝟏, … , 𝐰∗
𝐦)𝐭،  ارزيابي وزن كلي مقدار

ناميده  wlsdn ،اين روش .تواند محاسبه شود و تصميم گيري شودمي ٤هر گزينه با استفاده از رابطه 

  . [14]شودمي

  

  )wmdn( خطاي موزون (مينيماكس)نرم حداقل حداكثرروش  .٣. ٤

𝐩 ،١٩در رابطه  اگر =   آيد:مدل بصورت زير درمي و شودمي wmdnدر نتيجه تابع هدف  ،باشد ∞

 (35) 
  نوشته شود:  نيز تواند بصورت زيرمدل بالا مي .و كه 

 (36) 
 ms excel solverيا  lindoافزار نرمبسته تواند با استفاده از است كه مي lpكه مدل فوق يك مدل 

∗𝐰فرض كنيد  .ودحل ش = (𝐰∗
𝟏, … , 𝐰∗

𝐦)𝐭 ٣٦ي بدست آمده با استفاده از رابطه بردار وزن بهينه 

اين  .گيري انجام شودتواند محاسبه و تصميمبر اساس آن مقدار ارزيابي وزن كلي هر گزينه مي ،باشد

   .[15]نام دارد wmdn ،روش

  

  گيري گروهيتعميم به تصميم .٣. ٥
هاي هاي مختلف قادر به ارايه اطلاعات اولويت تصميم گيرندهممكن است  ،گيري گروهيدر تصميم

يك  .متفاوت است متفاوت باشند (نظرات متفاوت داشته باشند) زيرا قلمرو دانش و پيشينه تحصيلي آنان

𝐩(𝐤)گيرنده روابط اولويت فازي تصميم 1kگيري گروهي را در نظر بگيريد كه مساله تصميم =

(𝐩𝐢𝐣
(𝐤)

)𝐧×𝐧 )1k,…,1k=2هاي تصميم و ) مربوط به گزينهk گيرنده روابط مقايسات زوجي تصميم

𝐚(𝐥) = (𝐚𝐢𝐣
(𝐥)

)𝐦×𝐦 )2k,…,1l=اگر  .دهندارايه مي ،) مربوط به اهميت نسبي وزن معيارهاي تصميم

𝐩(𝐤)هاي فازي روابط اولويت = (𝐩𝐢𝐣
(𝐤)

)𝐧×𝐧 هاي ضربي و روابط اولويت𝐚(𝐥) = (𝐚𝐢𝐣
(𝐥)

)𝐦×𝐦 

𝐩مشترك در قالب رابطه اولويت فازي  به ترتيب دنبتوان = (𝐩𝐢𝐣)𝐧×𝐧  و رابطه اولويت ضربي مشترك
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𝐚 = (𝐚𝐢𝐣)𝐦×𝐦 گيري براي تحليل تصميم تواند بطور مستقيممي ١٩مدل كلي رابطه  ،جمع شوند

  ي زير بايد مورد استفاده قرار گيرد:يافتهسازي تعميممدل بهينه ،گروهي استفاده شود؛ درغيراينصورت

 (37) 
  كه

 (38) 

، 𝛂𝐤  و𝛃𝐥 

 ،كه در معادله  ،ام هستند lام و  kگيرنده هاي تصميماهميت نسبي وزن

𝛂𝐤 ≥ 𝛃𝐥و  =1k,…,1kبراي  𝟎  ≥ اگر  pبراي پارامتر مشخص  .كنندصدق مي =2k,…,1lبراي  𝟎

p=1,2,∞ تواند به صورت مدل هم مي ٣٧ي مدل رابطه ،باشدlp ريزي درجه دوم حل و هم مدل برنامه

  . [16]شود

  

  انتخاب پارامترها .٣. ٦
تواند هر مي p ،به لحاظ نظري .هستند 𝛃و  p، 𝛂دربرگيرنده چندين پارامتر همچون  ٣٧و  ١٩هر دو مدل 

معلوم  𝛃و  𝛂سازي تابع هدف هنگاميكه پارامترهاي تواند با كمينهمقدار مثبتي باشد و مقدار بهينه نيز مي

از سوي  .يابداي افزايش ميها بطور قابل ملاحظهپيچيدگي محاسباتي مدل ،هر چند .تعيين شود ،هستند

 .تنها در مورد فوق قابل قبول است و قابليت تعميم ندارد ،بهينه بدست آمده از اين روش pمقدار  ،ديگر

 ،٣٧و  ١٩ي هامدل ،∞,p=1براي  .است ∞,1,2برابر  pيك راه بسيار سودمند قرار دادن مقدار  ،بنابراين

ريزي درجه ها به صورت مدل برنامهمدل ،p=2براي  .شوندساده مي برنامه ريزي خطيهاي بصورت مدل

جهت يافتن  برنامه ريزي خطيدر يك مدل  ،برنامه ريزي خطيبا توجه به نظريه  .[17]آينددوم در مي

توانيم هميشه از تحليل حساسيت استفاده كنيم و هنگامي كه ي هر ضريب تابع هدف ميفاصله يا فرجه

 .ماندبدون تغيير باقي مي برنامه ريزي خطيحل بهينه مدل  ،يابندضرايب تابع هدف در اين فاصله تغيير مي

به  .نسبتا قوي خواهد بود 𝛃و  𝛂براي تغيير  ،متناظر برنامه ريزي خطيمدل  ،باشد ∞,p=1زمانيكه  ،بنابراين
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بيشتر حساس خواهد  𝛃و  𝛂به تغيير  ،مربوطه برنامه ريزي درجه دوممدل  ،باشد p=2اگر  ،عبارت ديگر

را انتخاب  ∞,p=1بايد مقدار  ،انتظار نتيجه تصميم قوي داشته باشد تصميم گيرندهاگر  ،از اين روي .بود

احساس  pاگر در انتخاب مقدار مناسب  .را انتخاب كند p=2تواند مقدار مي ،كند؛ در غيراينصورت

و  𝛂 .گيري نهايي هستندهمگي بهترين حالت براي تصميم ∞,p=1,2پيشنهاد شده است كه  ،مشكل كنند

𝛃 به خوبي بتوانند ترجيحات تا  اندها طراحي شدهپذيري مدلپارامترهاي وزن بوده و براي افزايش انعطاف

قادر به ارايه ماتريس روابط ضربي (ماتريس  تصميم گيرندهاگر  .را بازتاب دهند تصميم گيرندهمتفاوت 

 ،يا نخواهد آن را در نظر بگيرد ،هاي معيارها نباشد يا تمايلي نسبت به آن نداشته باشداطلاعات عيني) وزن

𝛂تواند آنگاه مي = 𝛃و 𝟏 =   شود:تبديل به حالت زير مي ١٩مدل  ،در اين صورت .[18]قرار دهد 𝟎

 (39) 
در  .براي تركيب روابط اولويت فازي ذهني و اطلاعات ماتريس تصميم عيني است ldm-1كه تعميم 

هاي تصميم نباشد يا ترجيح قادر به ارايه ماتريس روابط فازي مربوط به گزينه تصميم گيرندهاگر  ،مقابل

 ،در نتيجه .قرار دهد ١را برابر  𝛃را برابر صفر و  𝛂تواند مقدار در اين صورت مي ،دهد آن را در نظر نگيرد

  تواند به صورت ذيل نوشته شود:مي ١٩مدل 

 (40) 
براي  .هاي بدست آمده از ماتريس مقايسات زوجي استيافته جديد براي اولويتكه يك مدل تعميم

p=1،  شوديم ها از ماتريس مقايسات زوجيبراي محاسبه اولويت آرماني برنامه ريزيتبديل به يك مدل .  

 (41) 
  شود:زير مي برنامه ريزي درجه دومتبديل به مدل  ٤٠مدل  ،p=2براي 

 (42) 
  شود:مينيماكس مي برنامه ريزي خطيتبديل به مدل  ٤٠مدل  ،∞=pبراي 
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 (43) 
بخواهد هم روابط اولويت فازي  تصميم گيرندهممكن است  ،بطور معمول .است كه 

او  ،در اين حالت .هاي معيارها را در نظر گيردها و هم روابط اولويت ضربي مربوط به وزنمربوط به گزينه

تواند از مقياس مي ،براي مثال .تواند اهيمت نسبي متفاوتي را به هر يك از روابط خود ضميمه كندمي

شود اگر تصور مي .استفاده كند 𝛃و  𝛂 براي تعيين مقادير يفرآيند تحليل سلسله مراتب ٩تا  ١معروف 

𝛂پس  ،نسبت به روابط اولويت ضربي به يك اندازه مهم هستندروابط اولويت فازي  = 𝛃 = 𝟏/𝟐 

 ،تر از دومي (روابط اولويت ضربي) استشود اولي (روابط اولويت فازي) نسبتا مهماگر تصور مي .شودمي

𝛂پس  = 𝟑𝛃 تر از روابط اولويت شود روابط اولويت فازي به شدت مهمور مياگر تص .دهدقرار مي

𝛂پس  ،ضربي است = 𝟓𝛃 تصميم پس  ،اگر اولي نسبت به دومي بسيار قوياً مهم است .شودمي قرار داده

𝛂مقدار  گيرنده = 𝟕𝛃 مقدار  تصميم گيرنده ،تر از دومي استنهايت مهماگر اولي بي .دهدقرار مي

𝛂 = 𝟗𝛃 بايد بيش از يك مجموعه از مقادير را براي  تصميم گيرندهپيشنهاد شده است كه  .دهدقرار مي

در مدل  𝐛𝐥و  𝛂𝐤پارامترهاي  .تحليل حساسيت آزمون كند تا اينكه نتيجه معتبري از تصميم به دست آيد

 .بازتاب دهند گيري گروهيهاي متفاوت را در تصميم تصميم گيرندهاند تا اهميت نسبي شده طراحي ٣٧

و  ،گيري گروهيها در تصميمجايگاه ،تصميم گيرندهاين پارامترها بر اساس عواملي چون قلمروي دانش 

گيرندگان در اگر شواهد قابل توجهي براي نشان دادن نابرابري نسبي بين تصميم .شوندتجربه تعيين مي

  . [19]بر باشندتوانند برامي 𝐛𝐥و  𝛂𝐤 ،گيري گروهي وجود نداشته باشدتصميم

  

  مثال عددي .٤
ها و هاي فازي گزينهدهيم تا نشان دهيم چگونه روابط اولويتيك مثال عددي ارايه مي ،در اين بخش

گيري عيني ادغام شود تواند با اطلاعات ماتريس تصميممي تصميم گيرندهروابط اولويت ضربي معيارهاي 

يك خريدار(تصميم  .و همكاران است فنمنتشر شده از اين مثال بر اساس كار  .گيري انجام شودو تصميم

ها يا معيارهاي او نيز شاخص .دارد 𝐚𝟒تا  𝐚𝟏از  گزينه براي انتخاب ٤ .اي بخردگيرنده) قصد دارد خانه

 𝐠𝟒و  فاصله تا محل كار به كيلومتر 𝐠𝟑 ،اندازه خانه به مترمربع 𝐠𝟐 ،قيمت خانه به دلار 𝐠𝟏عبارتند از : 

معيارهاي هزينه و هاي اول و سوم شاخص .باشدمي . . .انداز ومحيطي خانه مثل چشمهاي ويژگي

تصميم گيري چند اين مساله ماتريس تصميم براي  .هاي دوم و چهارم معيارهاي سود هستندشاخص

  به صورت زير است: شاخصه
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  ر است:به صورت زي تصميم گيرندههاي فازي و ضربي براي روابط اولويت

 
 روش فازي را به xماتريس تصميم گيري ابتدا  خانه براي خريدار؟ ٤است مشخص كردن اولويت  مطلوب

  . بدست آيدزير  zكنيم تا ماتريس نرمالايز مي )٢و  ١(روابط 

 
) بصورت زير ١٥ي (رابطه pهاي فازي هم مطابق آنچه از قبل گفته شده بود از ماتريس اولويت bماتريس 

  شود:مي حاصل

 
𝛌𝐦𝐚𝐱ي آن حداكثر مقدار ويژه = مطابق زير  ١٤ي اصلي نرمالايز شده از رابطه است و مقدار ويژه 𝟑

  آيد:بدست مي

 
𝐚𝟐گزينه را مطابق  ٤كه  > 𝐚𝟏 > 𝐚𝟒 > 𝐚𝟑 به مفهوم ارجحيت يا  "<"كه نماد  ،كندبندي ميرتبه

 .بهترين گزينه است 𝐚𝟐 است و بطور ذهني تصميم گيرندهبندي اولويت ذهني اين رتبه .برتري داشتن است

هم اطلاعات بندي اولويت ذهني ممكن است تحقق پيدا نكند (قابل درك نباشد) زيرا اين رتبه ،هر چند

 ،aبراي رابطه اولويت ضربي  .اندگيري و هم روابط اولويت وزني هنوز درنظر گرفته نشدهماتريس تصميم

) ٤٣تا  ٤١هاي معادل آن (يا مدل ٤٠استفاده از مدل تواند با مي ∞,p=1,2بردارهاي اولويت زير براي 

  حاصل شود:
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∗𝐰هاي بردار ويژه كه همگي آنها كاملا نزديك به وزن =

(𝟎. 𝟐𝟕𝟕𝟐, 𝟎. 𝟒𝟔𝟕𝟑, 𝟎. 𝟏𝟔𝟎𝟏, 𝟎. 𝟎𝟗𝟓𝟒)𝐭  با𝛌𝐦𝐚𝐱 = 𝟒. 𝐜𝐫هستند و  𝟎𝟑𝟏𝟎 =

𝟎. 𝟎𝟏𝟏 < 𝟎. دهد كه مدل اين نشان مي .ساعتي حاصل شده استروش بردار ويژه است كه از روش  𝟏

چهار  .ها از ماتريس مقايسات زوجي استي خوبي براي بدست آوردن اولويتگزينه )٤٠ي (يافتهتعميم

براي چهار گزينه با  كليموزون ي از مقادير ارزيابي بردار اولويت بالا از معيارها منجر به چهار مجموعه

   اند:زير نشان داده شدهرت صوكه به  ،شودمي ٥و  ٤استفاده از روابط 

 
  

  wldnار با استفاده از روش هاي نسبي بهينه براي چهار معيزنو -١جدول 

  
  

  wldnبندي با استفاده از روش قادير ارزيابي وزين كلي براي چهار گزينه و رتبهم -٢جدول 

  
  

  wlsdnهاي نسبي بهينه براي چهار معيار با استفاده از روش وزن -٣جدول 
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𝐚𝟏چهار گزينه را به صورت  ،چهار مجموعه از مقادير ارزيابي همگي با هم > 𝐚𝟐 > 𝐚𝟒 > 𝐚𝟑 

بندي از روابط اولويت ضربي و اطلاعات ماتريس عيني تصميم بدست آمده اما اين رتبه .كنندبندي ميرتبه

بندي نهايي بندي هنوز رتبهپس اين رتبه .اندروابط اولويت فازي تصميم گيرنده هنوز درنظر گرفته نشده

فازي و هم ضربي و هم اطلاعات  هم روابط اولويت ،بندي نهايي چهار گزينهبراي تعيين رتبه .نيست

هاي يا مدل )١٩(اين مهم با حل مدل  .گيري بايد بصورت همزمان در نظر گرفته شوندماتريس تصميم

هاي متفاوت اطلاعات عيني تركيببراي  .تواند انجام شودمي ∞,p=1,2) براي ٣٥) و (٢٥و  ٢٤معادل آن (

كلي براي چهار  برآورد شده و مقادير ارزيابي وزن هاي نسبي بهينهوزن ٦تا  ١جدول  ،هاي ضربيو اولويت

از آنجا كه  .دهدنشان ميرا  ∞,p=1,2هاي مختلف براي بندي نهايي بدست آمده از روشمعيارو نيز رتبه

(𝛂, 𝛃) = (𝟎, ,𝛂)و  (𝟏 𝛃) = (𝟏, كه هيچيك  ،ركيب خيلي زياد هستندي دو تدهندهنشان (𝟎

ي اولويت بايد زماني كه دو رابطه ،گيرندروابط اولويت فازي يا روابط اولويت ضربي را در نظر نمي

 𝛃و  𝛂مهم نيست كه چگونه  ،در اين حالت .بايد از آنها اجتناب شود ،بصورت همزمان درنظر گرفته شوند

𝐚𝟏بندي مشابه همگي رتبه wmdnو  wldn، wlsdnسه روش  ،شوندتركيب مي > 𝐚𝟐 > 𝐚𝟒 >

𝐚𝟑 بنابراين  .دهندرا ارايه مي𝐚𝟏  همچنين ملاحظه شده است كه  .است تصميم گيرندهبهترين انتخاب براي

هاي نسبت به روش 𝛃و  𝛂بيشترين حساسيت را به تغيير مقادير  wlsdnهاي بدست آمده از روش وزن

wldn  وwmdn با ١٩مبني بر اينكه مدل ( ٦. ٣نتايج ما را در بخش  ،مشاهدهاين  .دارند (p=1 يا∞ 

   .كنداست را تاييد مي p=2تر از قوي 𝛃و  𝛂نسبت به تغيير 

  

  wlsdnاستفاده از روش  بندي آنها باقادير ارزيابي وزن كلي چهار گزينه و رتبهم -٤جدول 

  
  

  wmdnار با استفاده از روش هاي نسبي بهينه براي چهار معيزنو -٥جدول 
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  wmdnاستفاده از روش  بندي آنها باقادير ارزيابي وزن كلي چهار گزينه و رتبهم -٦جدول 

  
  

ز ديگري خواهند خانه يا چيدريافتيم كه مثال مورد بررسي در اين قسمت براي زوجي كه مي ،در نهايت

ربرد قابل كا ،دهدي ارايه ميكه يكي روابط اولويت فازي و ديگري روابط اولويت ضربزماني  ،بخرند

  . ها و هم اطلاعات ماتريس عيني تصميم استتصميم نهايي هم بر اساس روابط اولويت .است

  

  گيرينتيجه .٥
هاي ذهني و اطلاعات براي تركيب اولويت تصميم گيري چند شاخصهيك روش كلي  ،در اين مقاله 

ن اص از ايالت خسه ح .ماتريس عيني تصميم ارايه شد تا تصميم بر مبناي اين رويكرد تركيبي اتخاذ شود

 .سي شدگيري گروهي و انتخاب پارامترهاي تصميم نيز بررتعميم اين روش به تصميم .بررسي شدند روش

از  .ررسي شدبپيشنهادي  تصميم گيري چند شاخصههاي يك مثال عددي براي نشان دادن كاربرد روش

هر  ،گيردهاي فازي و هم ضربي را به صورت همزمان در نظر ميهم روابط اولويت ،هاآنجا كه اين روش

  . ديده شود هاي ماوشربه عنوان حالتي خاص از  تواندمي ،روشي كه تنها يكي از آنها را در نظر گيرد
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