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  شگفتاریپ

و  گذارانهیسرما ،ییاجرا رانیلازم است مقامات، مد ،یریگمیتصم طیو شرا طیشدن مح دهیچیپ با

 یتیو امن یاسیس ،یاقتصاد ،یاجتماع دی. مسائل جدرندیرا بکار بگ یمتناسب یهاوهیمدلها و ش ران،یگمیتصم

( مواجه هستند. تیمحدود نی)و بعضاً با چند یژگیو ایهدف و  نیبا چند یژگیو ایهدف و  کی یعموماً بجا

بوجود  1ارهیچندمع یریگمیتصم یتحت عنوان مدلها یسازنهیبه دیجد یاز مدلها یادسته لیدل نیبه ا

شاخصه روبرو است که  ایتابع هدف و  یبا تعداد رندهیگمیتصم ارهیچندمع یریگمیآمدند. در مسائل تصم

تحت عنوان  یخود به دو گونه اصل ارهیچندمع یریگمیمتص ی. مدلهاندیرا برگز نهیبه میتصم دیبا

 وستهیجواب در گونه اول پ ی. فضاشوندیم میتقس 3چند شاخصه یریگمیو تصم 2چندهدفه یریگمیتصم

از  یچند شاخصه را حالت خاص یریگمیتصم یاز متخصصان، مدلها یو در گونه دوم گسسته است. برخ

 نیمواجه است. موضوع ا 4هانهیاز گز یبا تعداد محدود رندهیگمیمکه تص دانندیچندهدفه م یریگمیتصم

از علم  یاست، که بخش مهم یرقطعیغ طیچند شاخصه در شرا یریگمیتصم یروشها یکتاب، معرف

 یهاپروژه همچون ییهاچندشاخصه در حوزه یریگمیتصم یو روشها هی. نظرباشدیم نینو یریگمیتصم

 یمختلف کاربرد یهانهیاز زم یابکار گرفته شده است. نمونه یامور نظام زیو ن تیریاقتصاد، مد ،یمهندس

 یگذارهیسرما یطرحها یابیارز ،یاقتصاد یهایگذارهیدر مورد سرما یریگمیها عبارتند از: تصمحوزه نیدر ا

 یارمناقصه، خدمات نگهد ایو  دهیمزا ندیدر فرا یریگمیتصم زات،یو تجه لاتیتسه یابیمکان ر،یخطرپذ

جامع عملکرد  یابیارز افته،یتوسعهی مناطق صنعت یبندرتبه ،ینظام ستمیس ییکارا یابیارز رات،یو تعم

چند  نای( از مهانهیگز ای) نهیگز نیچندشاخصه به دنبال انتخاب جذابتر یریگمیو امثال آن. تصم یاقتصاد

 است: یعمدتاً شامل دو گام اصل کردیرو نیمناسب است. ا یروش یریبکارگ با نهیگز

است.  5هاعموماً شامل وزن و مقدار شاخصه میاطلاعات تصم :میاطلاعات تصم یآوراول( جمع گام

ذکر است  انیشوند. شا انیعبارات ب ای یااعداد فاصله ،یقیدر قالب اعداد حق توانندیم ریاوزان و مقاد نیا

 است.  شاخصهچند یریگمیحوزه تصم قاتیدر تحق یها موضوع مهموزن شاخصه نییتع یکه چگونگ

                                                           
1 Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
2 Multiple Objective Decision Making (MODM) 
3 Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
4 Alternative 
5 Attribute 



 د 
 

: روشها و کاربردهاشاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم  
 

 

 کیچهار تکن مناسب: یبا استفاده از روشها میاطلاعات تصم قیو تلف عیدوم( تجم گام

وزندار، عملگر  یوزندار، عملگر هندس نیانگیشامل: عملگر م میاطلاعات تصم عیتجم نهیدر زم جیرا اریبس

 . یبیوزندار ترت یو عملگر هندس یبیوزندار ترت نیانگیم

بودن تفکر انسان، توجه  یاهداف و فاز تیو عدم قطع یدگیچیبا گسترش روزافزون پ ریچند دهه اخ در

 نهیمز نیدر ا یادیز یشده و دستاوردها یرقطعیغ یطهایچندشاخصه در مح یریگمیبه تصم یشتریب

 زیو ن یرقطعیچندشاخصه غ یریگمیتصم یمند در مورد روشهانظام یاحاصل شد. کتاب حاضر مجموعه

دوازده فصل  رندهی. مطالب کتاب در چهار بخش که جمعاً دربرگدهدیمتفاوت آنها را ارائه م یکاربردها

 . دیگرد یاست سازمانده

چندشاخصه با اعداد  یریگمیتصم یروشها انیاول کتاب که شامل فصول اول تا سوم است، به ب بخش

حل مسائل  یبرا ییروشها ی. به طور خلاصه فصل اول به معرفپردازدیمختلف آن م یو کاربردها یقیحق

ها شاخصه ریقادم وها کاملاً نامعلوم است که در آنها اطلاعات در مورد وزن شاخصه پردازدیم یریگمیتصم

در  یگذارهیدر مورد سرما یریگمیهمچون تصم ییهانهیدست در زم نیاز ا ییهستند. مدلها یقیاعداد حق

 زاتیتجه یابیعبارتند از: ارز یروش نیاز کاربرد چن ییهاکاربرد دارند. نمونه یاطلاعات یستمهایشرکتها و س

 زاتیجنگنده و تجه دیخر ،یآموزش یانجام پروازها یبرا مایهواپ خابانت ،هادانشگاه یمال یابیارز ،هوافضا

 . ارزیابی کادر یک سازمان برای ارتقا و انتصابو  دیمحصولات جد دیتول ،یاتوپخانه

که در آنها اطلاعات در مورد  پردازدیچندشاخصه م یریگمیاز تصم ییروشها انیکتاب به ب نیدوم ا فصل

مدلها در  نیهستند. ا یقیها اعداد حقشاخصه ریو مقاد شودیم انیب یحیها به صورت ترجوزن شاخصه

 یعملکرد واحدها یابیو ارز زاتیتجه ی( نگهداربانیپشت یستمهای)س ییکارا یابیمانند ارز ییهانهیزم

 کاربرد دارند.  ینظام عملیات

در مورد وزن  یکه در آنها اطلاعات جزئ پردازدیم یاچندشاخصه یریگمیتصم یروشها انیسوم به ب فصل

 یمدلها در موارد نیکاربرد ا نیهستند. همچن قیدق یشاخصها اعداد ریها وجود داشته و مقادشاخصه

 یابیارز ،یصنعت یاقتصاد ژهیمناطق و یبندو رتبه یابیارز ،یآتش در نبرد دفاع سامانههمانند استقرار 

 یمیدر حمله دشمن، بهبود محصولات قد یاماکن تحت آتش احتمال یبندسنگ، رتبهتوسعه معادن ذغال

 خواهد شد.  حیتشر خانه دیخر یهانهیگز انیاز م خانه کیو انتخاب 



 پیشگفتار
 

 ه 
 

 

چندشاخصه  یریگمیتصم یروشها یبه معرف ،دوم کتاب که شامل فصول چهارم تا ششم کتاب است بخش

چندشاخصه را دربر  یریگمیاز تصم یی. به طور خلاصه فصل چهارم روشهاپردازدیم یابا اعداد فاصله

. شودیم انیب یااعداد فاصلهآنها در قالب  ریو مقاد یقیها اعداد حقکه در آنها وزن شاخصه ردیگیم

انتخای روش طراحی با دانشگاه،  کی اعضای هیئت علمی یابیهمچون ارز یآن در موارد یکاربردها

شرکت  کی یلهایاز اتومب یدیمنطقه، مدل جد کیاز صنعت چرم  یبرداربهرهقابلیت نگهداری، 

 .گرددیم انیب شرفتهیپ یدیشرکت تول کی یانواع رباتها انیاز ربات از م یو انتخاب نوع یگذارهیسرما

ها کاملاً نامعلوم است و که در آنها اطلاعات در مورد وزن شاخصه پردازدیم یمسائل انیپنج به ب فصل

 دیهمانند خر یاز آن در موضوعات ییو کاربردها شودیم انیب یاها به صورت اعداد فاصلهشاخصه ریمقاد

 یگذارهیدر مورد سرما یریگمیو تصم برای یک سازمانکادر ستادی انتخاب  ،نظامی و اسلحه زاتیتجه

 . گرددیم حیتشر یعیدر منابع طب

ها وجود دارد. در مورد وزن شاخصه یکه در آنها اطلاعات جزئ پردازدیم ییروشها انیششم به ب فصل

نصب در منظور هوا به هیتهو ستمینوع س نیی: تعلیاز قب یروشها در موارد نیاز ا ییکاربردها ن،یهمچن

 یابیخانواده، ارز کی یبرا خچالیانتخاب  ،یضد کشت های موشکیعملکرد سامانه یابیکتابخانه، ارز کی

کتب  دیو خر ریخطرپذ یگذارهیسرما یسطح بالا در شرکتهای با فناور ییهاپروژه یبر رو یگذارهیسرما

 . گرددیم حیتشر یدانشگاه

چندشاخصه با  یریگمیتصم یروشها انینهم است، به ب یسوم کتاب که شامل فصول هفتم ال بخش

اختصاص دارد که در آنها  یی. به طور خلاصه فصل هفتم به روشهاپردازدیو کاربرد آنها م یعبارات زبان

 انیب یزبان نها در قالب واژگاشاخصه ریها کاملاً نامعلوم است و مقاداطلاعات در مورد وزن شاخصه

در  یگذارهیدر مورد سرما یریگمیهمانند تصم یروشها در موارد نیاز ا ییکاربردها ن،ی. همچنشوندیم

 . گرددیدانش شرکتها مطرح م تیریعملکرد مد یابیو ارز جنگدر  بارآتش سامانهشرکتها، استقرار 

آن در  ریو مقاد یقیها اعداد حقه که در آنها وزن شاخصهپرداخته شد ییروشها انیفصل هشتم به ب در

اطلاعات  یستمهایس یابیهمچون ارز یاز آن در موضوعات ییو کاربردها شودیم انیب یقالب واژگان زبان

 .گرددیم انیب هانامهانیپا نیبهتر یابیشرکتها و ارز تیریمد



 و 
 

: روشها و کاربردهاشاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم  
 

 

ها در که در آنها نه تنها وزن شاخصه گردندیم حیچندشاخصه تشر یریگمیاز تصم ییفصل نهم روشها در

 نیاز ا یی. کاربردهاشوندیم انیب یدر قالب واژگان زبان زیها نشاخصه نیا ریبلکه مقاد یقالب  واژگان زبان

 کیمعلمان در  تیفیک یابیو ارز یشرکت مجاز کی یبرا کیانتخاب شر لیاز قب یدر موارد میمفاه

 . گرددیمطرح م ییمدرسه راهنما

چندشاخصه  یریگمیاز تصم ییروشها انیدوازدهم است، به ب یچهارم که شامل فصول دهم ال بخش

 یبرا ییروشها ی. در فصل دهم به معرفگرددیاستفاده م یقطعریغ یکه در آنها از واژگان زبان پردازدیم

 نیا ریو مقاد دهها کاملاً نامعلوم بوپرداخت که در آن اطلاعات وزن شاخصه میخواه یریگمیمسائل تصم

 کیانتخاب شر نهیاز آنها در زم یکاربرد ن،یاست. همچن یقطعریغ یها شامل واژگان زبانشاخصه

 شده است. انیب نیتأم رهیزنج تیریشرکت فعال در حوزه مد کیدر  کیاستراتژ

ها اعداد که در آنها وزن شاخصه پردازدیچندشاخصه م یریگمیصماز ت ییروشها انیبه ب ازدهمی فصل

 ییهانهیآن در زم یکاربردها زیو ن شودیم انیب یقطعریغ یآنها در قالب واژگان زبان ریاست و مقاد یقیحق

و  یخدمات نگهدار کنندهنیمأو انتخاب ت یگذارهیبه منظور سرما یهمچون برآورد و انتخاب مناطق

 شده است.   انیب یدیتول یشرکتها راتیتعم

ها در قالب که در آنها وزن شاخصه شودیم انیچندشاخصه ب یریگمیاز تصم ییفصل دوازدهم روشها در

روشها در  نیا ییکاربردها ن،یاست. همچن یقطعریغ یآنها در قالب واژگان زبان ریو مقاد یااعداد فاصله

 . گرددیم حیشهرها تشر یاجتماع یاقتصاد یستمهایس یابیارز نهیزم

علم  ات،یدر عمل قیتحق ،یفاز اتیاضیمحققان و فعالان حوزه ر یبرا یبه عنوان مرجع تواندیکتاب م نیا

در  سیتدر به منظور توانیکتاب م نیاز ا ن،یو امثال آن باشد. همچن یمهندس ت،یریاطلاعات، علم مد

 .برداری نمودبهره یکارشناس یهاو سال آخر دوره یلیتکم لاتیمقاطع تحص
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        ه  و بلل  ادلل حقی حدشدلله    صلل  MADMحللل ائلل  ل 

 ن اعلوم اوزان
 

 

 

 

هاي اي از گزینهگزینه از ميان مجموعهترین به دنبال یافتن جذاب( MADM) 1گيري چندشاخصهتصميم
سوال هاي مسئله است. حال محدود با توجه به چند شاخصه معين و با استفاده از روشي متناسب با داده

و مقادیر بوده ها کاملاً نامعلوم گيري در شرایطي که اطلاعات در مورد وزن شاخصهتصميماین است که 
ونه خواهد بود؟ با در نظر گرفتن این موضوع، در این فصل به معرفي حقيقي باشند چگمقادیر ها نيز شاخصه

 چند عملگر رایج به منظور تجميع و تلفيق اطلاعات هستيم. این عملگرها عبارتند از: عملگر ميانگين
،  5دار ترتيبي، عملگر هندسي وزن 4دار ترتيبيوزن ، عملگر ميانگين 3دار، عملگر هندسي وزن 2داروزن

  و موارد دیگري از همين دست.  7دار ترکيبي، عملگر هندسي وزن 6دار ترکيبيوزن عملگر ميانگين

                                                      

1 Multi Attribute Decision Making (MADM) 
2 Weighted Averaging (WA) 
3 Weighted Geometric (WG) 
4 Ordered Weighted Averaging (OWA) 
5 Ordered Weighted Geometric (OWG) 
6 Combined Weighted Averaging (CWA) 
7 Combined Weighted Geometric (CWG) 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

چندشاخصه ارائه  يريگميتصم يرا برااي ساده کاربردي و يروشها ع،يتجم يعملگرها نیا يمبنا بر

 آنتروپي ، 1انحرافات نیشتريبر ب يچندشاخصه مبتن يريگميتصم یيروشها به ارائه ،نيهمچن. ميکنيم

توافق  يسازنهيشيبمدل  کی ،علاوه به. میپردازيم هانهیدر مورد گز يحيترجاطلاعات  زينو   2اطلاعات

 نیا ،ادامه در. ميدهيم ئهارا را  4يچندشاخصه گروه يريگميتصم در هاشاخصه وزن نييتع يبرا  3يجمع

 5 کرد. ميخواه تشریح يکاربرد يمثالهابرخي را با  روشها

 

  OWAبر عملگر  یمبتن گیری چندشاخصهتصمیم   1-1

  (OWAمیانگین وزندار ترتیبی ) عملگر   1-1-1

 يخطريغ تابع کی ،MADM مسائل در ميتصم اطلاعات عيتجمتلفيق و  يبرا( 1988در سال )  6اگری

 . شوديم فیتعر ریداد که به شکل ز توسعهساده را 

:بصورت را  OWAتابع    1-1 فيتعر nOWA  → از  يتابع یعني𝑅𝑛  يبه رو 𝑅  در نظر

 : داشته باشيم اگر حال( (1988) ،)یاگربگيرید. 

(1-1)  1 2

1

( , , ..., )
n

n j j

j

OWA a a a b 
=

=  

                                                      

1 Maximizing Deviations 
2 Information Entropy 
3 Consensus Maximization Model 
4 Multi-Attribute Group Decision Making (MAGDM) 

 ،MADMاز عبارت مخفف شده  "چندشاخصه يريگميتصم" از اختصارات متعددي استفاده شده است. مثلا به جاي لفظکتاب  نیدر ا 5
 ،WGاز  داروزن يهندس يجا به ،WAاز  داروزن نيانگيم يجا به  ،MAGDMاز عبارت  "يگروه چندشاخصه يريگميتصم" يبه جا
و به  CWAاز  يبيترک داروزن نيانگيم يجا به ،OWGاز  يبيترت داروزن يهندس يجا به ،OWAاز  يبيترت داروزن نيانگيم يجا به
 .شده استاستفاده  CWGاز  يبيترک يهندس داروزن يجا

6 Yager (1988) 



 نامعلوم اوزانها و با مقادير حقیقی شاخصه MADMحل مسائل : 1فصل 
 

5 
 

 

 

 انيم در بزرگ مقدار نيام j ،يبزرگ لحاظ به 𝑏𝑗 مقدار آن در نامند که OWAعملگر  را OWAتابع  آنگاه

) 1هاينشانوندیا  هاآرگومانعناصر  1, 2, ... )ia i n= هاينشانوندکه  است يمعن بدان نیا .باشدمي 

( 1, 2, ... )jb j n= 1: اندشده مرتب ينزول صورت به 2 ... nb b b   1 و 2( , , ..., )n   = بردار 

  اعداد حقيقي است. عهومجم ضمناً. است کیمجموع آنها برابر  بوده و OWA تابع اوزان

 توجه دیبا يعنیاست.  آن مجدد یسازمرتب مرحله (OWA) ميانگين وزندار ترتيبي عملگر ياساس جنبه

 کی باکه  است 𝜔𝑖 وزن نیابلکه  ،ستين مرتبط 𝜔𝑖 همچون يوزن با 𝑎𝑖 همانند يعنصر ،که داشت

) نشانوندآرگومان یا  نيام𝑖 از  مشخصمرتب شده  تيموقع 1, 2, ... )ia i n= توانيم رونیا از. است مرتبط 

 است.  ام𝑖 تيموقعبا  مرتبطوزن  𝜔𝑖 گفت

,0.4) ديکن فرض   1-1 مثال 0.1, 0.2, 0.3) ,7) و بوده OWAوزن عملگر  بردار = 18, 6, 2) 

 :شد خواهد ریمرتبط با آن بصورت ز OWA آنگاه ،باشد هانشانونداز  يامجموعه

(7, 18, 6, 2) 0.4 18 0.1 7 0.2 6 0.3 2 9.70OWA =  +  +  +  = 

مقدار این ضرب شده؛ چون  18یعني  در دومين نشانوند ،0.4یعني  توجه کنيد که اولين عنصر وزني عملگر

دوم، سوم و چهارم بترتيب  ياست. بعد از آن، عنصر وزن چهار نشانوندبزرگترین مقدار در ميان این ، نشانوند

، بزرگي یا کوچکي عناصر در اینجااند. دیگر از بزرگ به کوچک ضرب شده نشانوندهاي مقادیردر سایر 

ميانگين وزندار  نهایتاً ،مورد توجه است. لذا نشانوند مقادیروزني عملگر مدنظر نيست بلکه بزرگي و کوچکي 

در عمل این بدان معناست که براي استفاده از این عملگر،  باشد. مي 9.70برابر  نشانونداین چهار ب مرت

باید ابتدا نشانوندها را بصورت نزولي مرتب کرد و سپس در اوزان عملگر ضرب کرده و حاصلضرب را با 

 هم جمع کرد. 

 : ميکنيم يرا معرف OWA عملگر مطلوب خواص يبرخ اکنون

                                                      

1 Arguments 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

یاگر   1-1 هیقض   يد ( 1(1988) ،) 1 فرض کن 2( , , ..., )n    نداز بردار یک  و هانشااااانو

1 2( , , ..., )n   1از عناصااار درون  يبردار 2( , , ..., )n   که ياگونه به باشااادj ًعملا j نيام 

) از مقدار بزرگ 1, 2, ... )i i n 1 داشته باشيم يعنیباشد،  = 2 ... n    ، خواهيم داشت آنگاه : 

1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA      = 
    اثبات 

'

1 2

1

( , , ..., )
n

n j j

j

OWA b    
=

= 

1 2

1

( , , ..., )
n

n j j

j

OWA b    
=

= 

' که

jb ًعملا j قدار نيام ) بزرگ م 1, 2, ..., )i i n قدار  نيام j  زين jb وباشااااد مي =  بزرگم

( 1, 2, ..., )i i n 1 که آنجا از. اساات = 2( , , ..., )n   اساات که در آن يبردار jصااورت به ها 

) عناصااربا  متناسااب ينزول 1, 2, ... )i i n ' بنابراین ،اندشااده مرتب =

j jb b= کامل اثبات که اساات 

 . شوديم

1 اگر(( 1988) ،)یاگر   1-2 هیقض 2 3( , , ..., )   و 
1 2

' ' '( , , ..., )n   به  ،باشند نشانوند بردار دو

i' ميباش داشته iهر  يازا بهکه  يطور i  1 و 2 ... n     و 
1 2

' ' '... n    ، آنگاه : 

1 2 1 2( , , ..., ) ( ', ', ..., ')n nOWA OWA       
  :میدار فیتعرتوجه  با   اثبات

1 2

1

( , , ..., )
n

n j j

j

OWA b    
=

= 

1 2

' ' ' '

1

( , , ..., )
n

n j j

j

OWA b    
=

= 

) بزرگ مقدار نيامjعنوانبه jbفوقروابط  در که 1, 2, ..., )i i n 'و =

jb به عنوانjبزرگ مقدار نيام 
'

i 1 آنجاکه از. است 2 ... n      و
1 2

' ' '... n     بنابراین ،باشديم j jb = و 

                                                      

1 Yager (1988) 
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' '

j jb = کهاز آنجا  ،نيهمچن. باشدمي 'i i  است، بنابراین '

j jb b رواز این. باشدمي، 

'

1 1

n n

j j j j

j j

b b 
= =

  1 به عبارتي. است 2 1 2( , , ..., ) ( ', ', ..., ')n nOWA OWA       

 است. 

1 ديکن فرض ( 2(1988) ،)یاگر ( 1يیکنواي)   1-1 جهینت 2 3( , , ..., )    1و 2 3( , , ..., )    دو

iاگر  .ها باشندنشانوندآرگومانها یا بردار از  i  آنگاه: ، باشد 

1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA       

1 اگر ((1988) ،یاگر) ( 3يیجابجا)   1-2 جهینت 2( , , ..., )n   از عناصر  4یيگشتهایجا 

1 2( , , ..., )n    ،آنگاهباشند : 

1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA      = 

1 اگر ((1988) ،یاگر) ( 5یخودتوان)   1-3 هیقض 2( , , ..., )n   ها باشد و اگرنشانونداز  يهر بردار 

iميباش داشته هاi تمام يبرا =، آنگاه : 

1 2( , , ..., )nOWA    = 

 آنجاکه از   اثبات
1

1
=

=
n

j

j

 : آنگاهاست،  

1 2

1 1 1

( , , ..., )
n n n

n j j j j

j j j

OWA b         
= = =

= = = =   

* اگر ((1988) ،یاگر)   1-4 هیقض (1, 0, ..., 0) =  : آنگاه ،باشد =

                                                      

1 Monotonicity 
2 Yager (1988) 
3 Commutativity 
4 Permutation 
5 Idempotency 
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* 1 2( , , ..., ) max { }n i iOWA

   = 

 : آنگاه ،(1-1) فیتعر به توجه با   اثبات

* 1 2 1

1

( , , ..., ) max { }
n

n j j i i

j

OWA b b

    

=

= = = 

*اگر  ( 1(1988) ،یاگر)   1-5 هیقض (0, 0, ..., 1) =  : آنگاهباشد،  =

* 1 2( , , ..., ) min { }n i iOWA    = 

 : آنگاه کهاست  (1-1) فیتعر بر منطبق زين هيقض نیاثبات ا   اثبات

* 1 2

1

( , , ..., ) min { }
n

n j j n i i

j

OWA b b     
=

= = = 

1 اگر ((1988) ،یاگر)   1-6 هیقض 1 1
( , , ..., )Ave
n n n

 =  : آنگاه ،باشد =

1 2

1

1
( , , ..., )

Ave

n

n j

j

OWA b
n

   
=

=  

1اگر  ((1988)، یاگر)   1-7 هیقض 2 3( , , ..., )   آنگاه ،ها باشدنشانوند آرگومانها یااز  يهر بردار : 

* *1 2 1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., ) ( , , ..., )n n nOWA OWA OWA 
          

    اثبات

*

*

1 2 1 1 1 2

1 1

1 2 1 2

1 1

( , , ..., ) ( , , ..., )

( , , ..., ) ( , , ..., )

n n

n j j j n

j j

n n

n j j j n n n

j j

OWA b b b OWA

OWA b b b OWA

 

 

       

       

= =

= =

=  = =

=  = =

 

 
 

 . شوديم کامل فوق اثبات که

 .است معتبر زين ریز جینتا اثباتها، نيهم مطابق

                                                      

1 Yager (1988) 
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1j مقادیر اگر ( 1(1993) ،یاگر)   1-8 هیقض 0i و = i که يطور بهباشند،  = j ،آنگاه باشد :  

1 2( , , ..., )n jOWA b    = 

1 نشانونداز مجموعه  بزرگ مقدار نيام jعمل  در ،jbکه 2( , , ..., )n    .1طور خاص اگر  بهاستj = 

 : آنگاه باشد،

*1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA 
     = 

jاگر  و n= ،آنگاه باشد : 

*1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA      = 

1 اگر ((1993) ،یاگر)   1-9 هیقض = 0 وi ,2 کهباشند  = ..., 1i n= 1n و − = − 

,0] کهیبطور 1] آنگاه ،باشد : 

*
*1 2 1 2

1 2

( , , ..., ) (1 ) ( , , ..., )

( , , ..., )

n n

n

OWA OWA

OWA





       

  

+ −

=
 

  ((1993) ،یاگر)   1-10 هیقض

 مقادیر( اگر 1
1

1 1
, i

n n

 
  

− −
= + 1iبه ازاي  =   0]و, 1] آنگاه، باشند : 

* 1 2 1 2

1 2

( , , ..., ) (1 ) ( , , ..., )

( , , ..., )

Aven n

n

OWA OWA

OWA





       

  

+ −

=
 

0طور خاص اگر  به  : آنگاه ،=

1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )
Ave n nOWA OWA      = 

1اگر  و  : آنگاه ،=

* 1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA
     = 

                                                      

1 Yager (1993) 
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1 ( اگر2 1
, ,i ni n

n n

 
  

− −
=  = ,0]به ازاي + 1]،آنگاه:  باشند 

 * 1 2 1 2

1 2

( , , ..., ) (1 ) ( , , ..., )

( , , ..., )

Aven n

n

OWA OWA

OWA

 



       

  

+ −

=
 

0طور خاص اگر  به  : میدار آنگاهباشد،  =

1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )
Ave n nOWA OWA      = 

1اگر  و  باشد، آنگاه:  =

* 1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nOWA OWA      = 

 ( اگر 3

1

(1 ( )) (1 ( ))
, , 2, ..., 1,i i n

n n

   
  

− + − +
= + = = −

(1 ( ))
; , [0, 1]; 1n

n

 
     

− +
= +  +   

 : آنگاه

*
*1 2 1 2

1 2 1 2

( , , ..., ) ( , , ..., )

(1 ( )) ( , , ..., ) ( , , ..., )
Ave

n n

n n

OWA OWA

OWA OWA



 

       

       

+

+ − + =
 

0طور خاص اگر  به 0اگرهمچنين و  1به حالت  3حالت  باشد، =  2 حالت به 3 حالت باشد، =

 شد.  خواهد لیتبد

  ( 1(1993) ،یاگر)   1-11 هیقض

  اگر (1)

                                                      

1 Yager (1993) 
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0

1

0

i

i k

k i k m
m

i k m







=   +


 +

 

1kو  حيصح اعداد mو kکه m n+   : آنگاه ،باشدمي +
1

1 2

1
( , , ..., )

k m

n j

j k

OWA b
m

   
+ −

=

=  

) ها یا آرگومانهاينشانونداز مجموعه  بزرگ مقدار نيام j عمل در ،jb در آن که 1, 2, ..., )i i n = 

 . است

 اگر  (2)

0

1

2 1

0

i

i k m

k m i k m
m

i k m



 −



= −   +
+

 +

 

,1در رابطه فوق  که 1k m n k m+  +   آنگاه:  ،باشد +

1

1 2

1
( , , ..., )

2 1

k m

n j

j k m

OWA b
m

   
+ −

= −

=
+

 

) هانشانونداز مجموعه  بزرگ مقدار نيام j نشاندهنده ،jbکه 1, 2, ..., )i i n  . است =

 اگر  (3)

1

0
i

i k
k

i k






= 
 

 

 : آنگاه

1 2

1

1
( , , ..., )

k

n j

j

OWA b
k

   
=

=  
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) هانشانوندبزرگ از مجموعه  مقدار نيام j به عنوان jbکه 1, 2, ..., )i i n  . است =

 اگر  (4)

0

1

( 1)

i

i k

i k
n k






= 
 + −

 

 : آنگاه

1 2

1
( , , ..., )

( 1)

n

n j

j k

OWA b
n k

   
=

=
+ −

 

) هانشانوندبزرگ از مجموعه  مقدار نيام jبه عنوان  ،jbکه 1, 2, ..., )i i n  . است =

 یریگمیتصم روش   1-1-2

را  يمناسب روش شد، بيان (OWA) ميانگين وزندار ترتيبيعملگر  پيرامونآنچه تاکنون  براساسادامه  در

 : ميدهيم ارائه MADMحل مسائل  يبرا

1 ديکن فرض ،MADMمسئله  کی يبرا( 1امگ 2 3{ , , ..., }X x x x= اهنهیگز از يمتناه مجموعه 

1 و 2{ , , ..., }nU u u u= باشد نامعلوم کاملاً آنها وزن اطلاعات که باشد هااز شاخصه يامجموعه زين. 

را  ijaمقدار شاخصه  و کرده يابیارز iu يهاشاخصه عنوانبا توجه به  را ixيهانهیگز ،رندهيگميتصم

) 1ميتصم سیماتر در هاija تمامي. ها(عملکرد جزئي گزینهتعيين )یعني  آورديبدست م )ij n mA a =  قرار

 است.  نمایش داده شده (1-1) جدول در سیماتر نیا. رنديگيم

 :باشدمي ریز بصورت که دوجود دار MADMشش نوع شاخصه در مسائل  ،يکل طور به

 (بهتر است ،شاخصه آن ،باشد شتريبمقدار شاخصه )هرچه نوع منفعتي  •

                                                      

1 Decision Matrix 
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 (است بهتر ،شاخصه آن باشد، کمترمقدار شاخصه )هرچه  ايهزینهنوع  •

 بهتر ،باشد ترنزدیک -یا نقطه مطلوب- خاص ثابت مقدار یک به شاخصه مقدار هرچهثابت )نوع  •

 (است

یا با آن  بوده دورتر -یا نقطه نامطلوب- خاص مقدار یک از شاخصه مقدار هرچه)مغایرتي نوع   •

  (است بهترمغایرت یا انحراف داشته باشد، 

 همچون -فاصله نامطلوب- بازه ثابت یک بهمقدار شاخصه  هرچه) ايفاصله نوع •
1 2[ , ]j jq q  

 قرار بازهآن  درون شاخصه مقدار که يتهایيموقع این موضوع شامل ،باشد بهتر است نزدیکتر

  (شودنيز مي گيردمي

بوده و یا دورتر  -فاصله نامطلوب–بازه ثابت  یک)هرچه مقدار شاخصه از  مغایرتي ايفاصله نوع •

  باشد بهتر است(.با آن مغایرت و انحراف داشته 

) فرض کنيد 1, 2, ..., 6)iI i  . باشدمذکور  يهامجموعه انواع شاخصهشامل  =

 A یمتصم يسماتر   1-1 جدول

 1u  2u   mu  

1x  11a  12a   1ma  

2x  21a  22a   2ma  

     

nx  1na  2na   nma  
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 متفاوت باشد. به مختلف ممکن است يهاشاخصه  1عدبُ اصطلاحا ای سنجش واحد ،يکاربرد مسائل در

 سیماتر در ijaشاخصه هر ها،شاخصه نيب ساتیمقا ليتسه و هاتمام شاخصه يسازاسيمقيبمنظور 

) ميتصم )ij n mA a = ميکنيم نرمال ریرا با استفاده از روابط ز :   

(2-1)  1, 1, 2, ... ;
max{ }

ij

ij

ij

i

a
r i n j I

a
= =   

(3-1)  
2

min{ }
, 1, 2, ..., ;

ij
i

ij

ij

a
r i n j I

a
= =   

 ای

1 )2-1 الف(

min{ }
, 1, 2, ..., ;

max{ } min{ }

ij ij
i

ij

ij ij
i

i

a a
r i n j I

a a

−
= = 

−
 

الف( 3-1)  2

max{ }
, 1, 2, ..., ;

max{ } min{ }

ij ij
i

ij

ij ij
i

i

a a
r i n j I

a a

−
= = 

−
 

 

(4-1)  3, 1, 2, ..., ;
max{| |}

ij j

ij

ij j
i

a
r i n j I

a





−
= = 

−
 

(5-1)  4

min{| |}
| | , 1, 2, ..., ;

max{| |} min{| |}

ij j
i

ij ij j

ij j ij j
i

i

a
r a i n j I

a a




 

−
= − − = 

− − −
 

 

 

 
1 2

1 2

1 2

1 2

max ,
1 , ,

max min{ }, max{ }

1, ,

j j

ij ij
j ji

ij
j j

ij ijij
ii i

j j

ij

q a a q
a q q

q a a qr

a q q

 − −
  −  

− −= 


   

 

(6-1)  1, 2, ...,i n=  

                                                      

1 Dimensions 
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 

 
1 2

1 2

1 2

1 2

max ,
, ,

max min{ }, max{ }

1, ,

j j

ij ij
j ji

ij
j j

ij ijij
ii i

j j

ij

q a a q
a q q

q a a qr

a q q

 − −
   

− −= 


   

 

(7-1)  61, 2, ..., ,i n j I=   

) نرمال سیماتر مسئله، اطلاعات نوع به بسته ،فوق روابط از استفاده از پس )ij n mR r = شوديم ساخته . 

 يهاشاخصه ریمقاد تمام عيبه منظور تجم (OWA) ميانگين وزندار ترتيبي عملگر از (2 گام

( 1, 2, ..., )ijr j m= نهیهر گز يبراix  شاخصه يکلمقدار  واستفاده کرده ( )iz   یعني عملکرد کلي(

 : را محاسبه نمائيدها( گزینه

1 2

1

( ) ( , , ..., )
m

i i i im j ij

j

z OWA r r r b 
=

= = 

) بزرگمقدار  نيام j نشاندهنده ijbدر آن که 1, 2, ..., )ijr j m= 1 و 2( , , ..., )n   = وزن بردار 

 صفر با برابر یا يشترب يآنها مقدار همگي و یکبرابر  وزن، )مجموع عناصر برداراست  OWAعملگر 

 یع)توز نرمال توزیعبر  مبتني مدل یا (1-1)شده در بخش  ارائه روشهاياز  توانمياوزان مذکور را  ،.(دارند

 : (3(2007)، و یاگر  2(2005)، و)ژو آورد( به دست  1گوسي

2

2

2

2

( )

2

( )

2

1

, 1, 2, ...,

m

m

m

m

j

j j
m

i

e
j m

e











−
−

−
−

=

= =



 

 : میدار فوق رابطه در که

2

1

1 1
(1 ) , ( )

2

m

m m m

i

m i
m

  
=

= + = −  

                                                      

1 Gaussian Distribution 
2 Xu (2005c) 
3 Yager (2007) 
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 تواندمي 1با تخصيص اوزان کوچک به قضاوتهاي نادرست یا سوگيرانه که است ینا فوقبارز روش  ویژگي

 تخفيف دهد.را  تصميم دربارهیا جانبدارنه غيرمنصفانه  قضاوتهاياینگونه اثر 

) يهانهیگز يتمام (3 گام 1, 2, ..., )ix i n= يهاشاخصه يکل مقدار بر منطبق را 

( )( 1, 2, ..., )iz i n  .نمائيدمرتب  ينزول صورت به =

  یکاربردمثال    1-1-3

 يارذگهیسرما بانک کیکه در آن  دیريرا در نظر بگ ياچندشاخصه يريگميتصم مسئله   1-2 مثال

براي  (ix)چهار شرکت گذاري کند. ، سرمایهکاندیدشرکت  چندطرح توسعۀ  يروبر قصد دارد مبلغي را 

با  مذکور بانک که این بانک باید از ميان آنها بهترین را برگزیند. پيش روي بانک وجود دارد ،انتخاب

(1) :از عبارتند شاخصه پنج نیا(  2(1999))ليو و ليو،  را دارد. هاشرکت يابیقصد ارز ،استفاده از پنج شاخصه

1u :2(2) ،يخروج ارزشu :3(3) ،يگذارهیسرما نهیهزu :4(4) ،فروش حجمu: 5(5) و يمل درآمد سهمu

مورد نظر را با توجه به  يهاتشرک ساله چهار عملکرد گذاري،سرمایه بانک. يطيمحستیز يآلودگ سطح: 

 نیا ستیز طياز واحد حفاظت مح يطيمح ستیز يسطوح آلودگ. کنديم يابیارز شده فیتعر يشاخصها

4 ميتصم سیدر ماتر يابیارز نیا ریمقاد. آیدمي بدست شرکتها 5( )ijA a = ددار قرار (2-1) جدول در که، 

 . است شده نشان داده

 A میتصم سيماتر   1-2 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 8350 5300 6135 0.82 0.17 

x2 7455 4952 6527 0.65 0.13 

x3 11000 8001 9008 0.59 0.15 

x4 9624 5000 8892 0.74 0.28 

                                                      

1 False or Biased Arguments 
2 Liu and Liu (1999) 
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 Rنرمال  یمتصم يسماتر   1-3 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 0.7591 0.9343 0.6811 1.0000 0.7647 

x2 0.6777 1.0000 0.7246 0.7926 1.0000 

x3 1.0000 0.6189 1.0000 0.7195 0.8667 

x4 0.8749 0.9904 0.9871 0.9024 0.4643 

آنها از نوع سود هستند.  يباق و نهیهز نوع از 5u و 2u هايشاخصه ،فوق يابیارز مشخصه پنج انيم از

 دو از ي مسئلههاشاخصه که نکته نیا به توجه باکاملاً نامعلوم است.  هااطلاعات وزن شاخصههمچنين 

. به عبارتي، مينمائيم لیتبد( 3-1( و )2-1استفاده از معادلات ) بارا  هاشاخصه ابتدا در اند،نهیهز و سود نوع

جدول  درکه  همانگونه ،آن از پس .ميکنيم لیتبد سود جنس به را هستند نهیکه از جنس هز یيهاشاخصه

 . مينمائيم نرمال را سیماتر ،شد دادهنشان  (1-3)

 يکل مقدار محاسبه و ix شرکتمربوط به  ijr يهاشاخصه ریمقاد يتمام عيتجمتلفيق و منظور  به ،سپس

)شاخصه  )iz  عملگر  ازOWA (1-1 )فرض  (بي آنکه به کليت بحث خللي وارد شود) .گردديم استفاده

 وزنبردار  استفاده شده و OWAعملگر  وزنبردار  نييتع يبرا (10-1) هيقض در شده انيب روشاز کنيد 

(0.36, 0.16, 0.16, 0.16, 0.16) 0.2 ن،يهمچن. بدست آمده است = با . شد گرفتهنظر  در =

 توجه به این فروض داریم:

1 11 12 13 14 15( ) ( , , , , )z OWA r r r r r =  
0.36 1 0.16 0.9343 0.16 0.7647 0.16 7595 0.16 0.6811

0.8618

=  +  +  +  + 

=
 

2 21 22 23 24 25( ) ( , , , , )z OWA r r r r r =  

0.36 1.0000 0.16 1.0000 0.16 0.7926 0.16 0.7246 0.16 0.6777=  +  +  +  +   
0.8712=  

3 31 32 33 34 35( ) ( , , , , )z OWA r r r r r =  

0.36 1.0000 0.16 1.0000 0.16 0.8667 0.16 0.7195 0.16 0.6189=  +  +  +  +   
0.8728=  

4 41 42 43 44 45( ) ( , , , , )z OWA r r r r r =  

0.36 0.9904 0.16 0.9871 0.16 0.9024 0.16 0.8749 0.16 0.4643=  +  +  +  +   
0.8731=  
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)را با توجه به مقدار  هاشرکت ،تینها در )iz   خواهد بود:  ریز صورت به که کنيم،ميمرتب 

4 3 2 1x x x x 

شرکت  نیبه عنوان بهتررا  4xشرکت ن،یبنابرا است، "برتري داشتن"در اینجا به معناي  علامت  که

 اش بر بقيه شرکتها برتري دارد.، چون طرحهاي توسعهانتخاب مي کنيم

  CWAو  OWA یبر عملگرها یمبتن چندشاخصهگیری تصمیم   1-2

 (CWA) دار ترکیبیهندسی وزن عملگر   1-2-1

 را بصورت WAفرض کنيد تابع  ( 2(2003و دا، ) و، ژو 1(1955هارساني، ))   1-2 فيتعر

: nWA  → تعریف کنيم. حال اگر داشته باشيم:  

(8-1)  1 2

1

( , , ..., )
n

w n j j

j

WA w   
=

=  

1 که در آن 2( , , ..., )nw w w w=  يهانشانوندبردار وزن مجموعه ( 1, 2, ..., )i i n  به ازاي =

0jw  و 
1

1
n

j

j

w
=

= .آنگاه تابع باشد WA  یا عملگر  "داروزن ميانگين"عملگر راWA نامندمي . 

 :است ریبشرح ز WAعملگر  ياساس يگامها

 شدهها با استفاده از بردار وزن نرمالنشانوند تمامي يوزنده •

 وزندار با استفاده از عمل جمع  يهانشانوند نیا عيتجم و قيتلف •

                                                      

1 Harsanyi (1955) 
2 Xu and Da (2003b) 
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,7)اگر    1-3مثال  18, 6,   آنها به صورت ها باشد و بردار وزننشانونداي از مجموعه (2

(0.4, 0.1, 0.2, 0.3)w=  :باشد، آنگاه 

(7, 18, 6, 2) 0.4 7 0.1 18 0.2 6 0.3 2 6.4wWA =  +  +  +  =  

شوند و نباید مثل عملگر دقت کنيد که در این حالت، وزنها در مقادیر نشانوندهاي مرتب نشده ضرب مي

OWA .ابتدا مقادیر نشانوندها بطور نزولي مرتب شوند ، 

: فرض کنيد(  1(2002، )و)ژو   1-3تعريف  nCWA R R→ داشته باشيم: اگر حال  .است 

, 1 2

1

( , , ..., )
n

w n j j

j

CWA b    
=

=  

1 در آنکه  2( , , ..., )n   =  بردار وزن عملگرCWA وباشد مي 
1

1
n

j

j


=

= 0]به ازاي, 1]j  

) هاي وزندارنشانوندامين مقدار بزرگ در  jبرابر  jbهمچنين، ،است 1, 2, ..., )i inw i n  باشد،مي =

1 2( , , ..., )nw w w w=  يهانشانوندبردار وزن ( 1, 2, ..., )i i n =، [0, 1]iw ، 
1

1
n

i

i

w
=

= در  و

ناميده  CWAیا عملگر  "دار ترکيبيوزن ميانگين"عملگر  CWAتابع ، آنگاه است.ضریب تعادل  n نهایت

 شود. مي

,0.1) اگر   1-4مثال  0.4, 0.4, 0.1)  باشد و CWAعملگر  بردار وزن =

1 2 3 4( , , , ) (7, 18, 6, 2)    ها باشد که بردار وزنشان نشانونداي از مجموعه =

(0.2, 0.3, 0.1, 0.4)w=  :است، آنگاه 

1 14 5.6w = , 2 24 21.6w  = , 3 34 2.4w  = , 4 44 3.2w  =  

 شود کهو از آنجا نتيجه مي

1 21.6b = , 2 5.6b = , 3 3.2b = , 4 2.4b =  

                                                      

1 Xu (2002d) 
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 بنابراین

, 1 2 4( , , ..., ) 0.1 21.6 0.4 5.6 0.4 3.2 0.1 2.4wCWA     =  +  +  +   

5.92=  

 است.  CWAحالت خاصي از عملگر  WAعملگر (( 2002و، )و)ژ   1-12قضیه 

1 اگر   ثباتا 1 1 1
( , , , ..., )
n n n n

  باشد، آنگاه:  =

, 1 2

1 1 1

1
( , , ..., )

n n n

w n j j j j

j j i

CWA b b w
n

     
= = =

= = =    

1 2( , , ..., )w nWA   =    

 است.  CWAحالت خاصي از عملگر  OWAعملگر (( 2002و، )و)ژ   1-13قضیه 

1 اگر   اثبات 1 1 1
( , , , ..., )w
n n n n

) آنگاه باشد، = 1, 2, ..., )i i inw i n = نسخه  ،بنابراین .=

)ها به صورت نشانونددار بردار وزن 1, 2, ..., )i inw i n  یعني همان خودش است. بنابراین:  =

, 1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )w n nCWA OWA      =  

را  OWAو  WAهر دو عملگر  CWAتوان نتيجه گرفت که عملگر مي (13-1)و  (12-1)از قضایاي 

گيرد، بلکه اهميت موقعيت ترتيبي را در نظر مي نشانوندتنها اهميت هر تعميم داده است. این عملگر نه 

 .مد نظر داردآن را نيز 
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 گیری روش تصمیم   1-2-2

جهت بهبود امر تصميم در  ندهگيریابد، معمولاً چند تصميمدر شرایطي که پيچيدگي مسئله افزایش مي

 ،کنند تا نتایج علمي و منطقي بدست آید. در ادامهگيري شرکت کرده و نظر خود را بيان ميتصميم فرایند

  .( 1(2002و، )و)ژ است CWAو  OWAکنيم که مبتني بر عملگرهاي را معرفي مي MAGDM روش

و اطلاعات در مورد وزن  باشندها ها و شاخصهبه ترتيب مجموعه گزینه Uو  X  فرض کنيد (1گام 

1ها نيز کاملاً نامعلوم است. مجموعه شاخصه 2{ , , ..., }tD d d d= گيرندگان در نظر تصميم را مجموعه

1گيریم که بردار وزن آنها مي 2{ , , ..., }t   = 1در آن است که, 2, ...,k t= ،0k   و

1

1
t

k

k


=

= گيرندهتصميمباشد. ميkd  کهkd D ود را  نسبت به گزینهاست، ترجيح خ jx X  و با

ju که juدر نظر گرفتن شاخصه U  است،  بصورت( )k

ija ها کند. تمامي مقادیر شاخصهاعلام ميk

ija 

 ها یعنيها متفاوت باشند، باید مقادیر تمام شاخصهقرار دارند. اگر ابعاد شاخصه kA در ماتریس تصميم
( )k

ija را در ماتریس تصميم kA ( نرمال کنيم7-1( تا )2-1با استفاده از روابط )،  عبارتيبه 
( )( )k

k ij n mR r = . 

)ها تمامي مقادیر شاخصه OWAبا استفاده از عملگر  (2گام  ) ( 1, 2, ..., )k

ijr j m=  را در سطرi ام

)سپس مقدار کلي را به ازاء هر شاخصه  ،ماتریس تجميع کرده ) ( )k

iz   براي گزینهix سب با را متنا

 آوریم. بدست ميkd ندهگيرتصميم
( ) ( ) ( ) ( )

1 2

( )

1

( ) ( , , ..., )

, 1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

k k k k

i i i im

m
k

j ij

j

z OWA r r r

b i n k t




=

=

= = =
 

1که در آن  2( , , ..., )m   =، 0j ، 
1

1
m

j

j


=

=  و
( )k

ijb ًعملا j امين مقدار بزرگ از مقادیر 

( )k

ilr .است 

                                                      

1 Xu (2002d) 
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)تمامي مقادیر  (3گام  ) ( )( 1, 2, ..., )k

iz k t  CWAبا استفاده از عملگر  ix را براي گزینه =

) هايده و مجموعه کلي مقادیر شاخصهمحاسبه کر , ')iz   آوریم: را بدست مي 

(1) (2) ( )

, '

( )

1

( , ') ( ( ), ( ), ..., ( ))

' , 1, 2, ...,

t

i i i i

t
k

k i

k

z CWA z z z

b i n

     


=

=

= =
 

'که در آن  ' '

1 2' ( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرCWA نيز است و ' 0k ، '

1

1
t

k

k


=

=  و( )k

ib 

) دارهاي وزننشانوندامين بزرگترین عنصر در مجموعه  kنشاندهنده  ) ( )( 1, 2, ..., )l

l it z l t  نيز  tو  =

 ضریب تعادل است. 

)' يهابا توجه به مقادیر نهایي بدست آمده براي شاخصه (4گام  , )iz   هاي موردنظر گزینهix 

  . گزینيمبندي کرده و بهترین آنها را برميرا رتبه

ها براي فقط یک براي تجميع مقادیر همه شاخصه OWAروشي که در بالا به آن اشاره شد ابتدا از عملگر 

استفاده  (ندهگيرتوسط فقط یک تصميمها براي همه شاخصهبا در نظر گرفتن مقادیر اعلام شده )گزینه 

. از دگيرگزینه بهره ميبراي آن  ختلفهاي خبرگان مجهت ترکيب داده CWAاز عملگر  ،سپس .کندمي

گيري گروهي برخي از خبرگان ممکن است ترجيح خيلي بالا )دیدگاه افراطي( یا در تصميم آنجا که بعضاً

 یکایکتواند نظر تنها مي نه CWAعملگر  نسبت به گزینه خاصي ارائه دهند، خيلي پایين )دیدگاه تفریطي(

بالا یا خيلي پایين )نامعقول( آنها را نيز با اختصاص اوزان خبرگان را بازتاب دهد، بلکه اثر ترجيحات خيلي 

 کند. گيري را منطقي و قابل اتکا مياین عملگر نتایج تصميم ،کند. لذاکوچک، کاهش داده و یا خنثي مي

 مثال کاربردی   1-2-3

در صنعت هوافضا ارزیابي تجهيزات  مورد نياز  که در آن به دنبالدر نظر بگيرید  اي رامسئله   1-5مثال 

. در این مسئله با چهار نوع تجهيزات هوافضا مواجهيم که از آنان به ( 1(2003، )و همکاران )چن هستيم

                                                      

1 Chen et al. (2003) 
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امکان اخطار زود هنگام  (1) نيز عبارتند از: 8uتا 1uهاي ارزیابي از شاخصه .کنيمعنوان گزینه یاد مي

( 5) ،قابليت تجسس الکترونيکي( 4) ،امکان پشتيباني ارتباطات( 3) ،ویراقابليت کشف تص( 2) ،موشک

 قابليت( 8) و قابليت پایش تفنگداران( 7) ،امکان مسيریابي و موقعيت یابي( 6) ،ايقابليت نقشه ماهواره

گيري با بردار کاملاً نامعلوم است و چهار خبره در امر تصميمها اوزان شاخصه هوا. ووضعيت آب بينيپيش

,0.27)وزن  0.23, 0.24, 0.26) )دخالت دارند. این خبرگان تجهيزات  = 1, 2, 3, 4)ix i را با در  =

) يهانظر گرفتن شاخصه 1, 2, ..., 8)ju j )ماتریسهایي تصميم  سپسکرده و  ارزیابي = )

4 8( )k

k ijR r = 

( 1, 2, 3, 4)k از کنيد. ملاحظه مي( 7-1( تا )4-1)که اطلاعات آنها را در جداول را بدست مي آورند، =

از روش ارائه  ،ها نيست. در ادامهداده سازي، نيازي به نرمالباشندميها از جنس سود شاخصه تمامکه  آنجا

 کنيم. براي حل این مسئله استفاده مي (2-2-1)شده در قسمت 

 1Rماتريس تصمیم    1-4جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 85 90 95 60 70 80 90 85 

x2 95 80 60 70 90 85 80 70 

x3 65 75 95 65 90 95 70 85 

x4 75 75 50 65 95 75 85 80 

 2Rماتريس تصمیم    1-5جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 60 75 90 65 70 95 70 75 

x2 85 60 60 65 90 75 95 70 

x3 60 65 75 80 90 95 90 80 

x4 65 60 60 70 90 85 70 65 
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 3Rماتريس تصمیم    1-6جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 60 75 85 60 85 80 60 75 

x2 80 75 60 90 85 65 85 80 

x3 95 80 85 85 90 90 85 95 

x4 60 65 50 60 95 80 65 70 

 4Rماتريس تصمیم    1-7جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 70 80 85 65 80 90 70 80 

x2 85 70 70 80 95 70 85 85 

x3 90 85 80 80 95 85 80 90 

x4 65 70 60 65 90 85 70 75 

امين سطر ماتریس تصميم براي  iها را در تجميع مقادیر شاخصه OWAبا استفاده از عملگر  (1گام 

براي تعيين بردار وزن عملگر  (10-1)در اینجا از روش ارائه شده در قضيه . کنيمهر خبره محاسبه مي

OWA 0.3)کنيم. استفاده مي, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1) 2و  = در نظر گرفته  =

)ها مقادیر کلي شاخصه ،شود. سپسمي ) ( )k

iz   را براي هر خبرهkd آوریم: بدست مي 

(1) (1) (1) (1)

1 11 12 18( ) ( , , ..., )

0.3 95 0.1 90 0.1 90 0.1 85 0.1 85

0.1 80 0.1 70 0.1 60

84.5

z OWA r r r =

=  +  +  +  + 

+  +  + 

=

 

 داریم:  به طور مشابه
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(1) (1) (1)

2 3 4

(2) (2) (2) (2)

1 2 3 4

(3) (3) (3) (3)

1 2 3 4

(4) (4) (4)

1 3 4

( ) 82, ( ) 83, ( ) 79

( ) 79, ( ) 79, ( ) 82.5, ( ) 74.5

( ) 75, ( ) 80, ( ) 89.5, ( ) 73.5

( ) 80, ( ) 87.5, ( ) 76

z z z

z z z z

z z z z

z z z

  

   

   

  

= = =

= = = =

= = = =

= = =

 

)ها مقادیر کلي شاخصه (2گام  ) ( )( 1, 2, 3, 4)k

iz k به ازاي هر تصميم   ix براي تجهيزات =

)فرض کنيد بردار وزن برابر  کنيمرا تلفيق مي CWAبا استفاده از عملگر  kdگيرنده 

1 1 1 1
' ( , , , )

6 3 3 6
 )و   ،tاست(. براي انجام اینکار، ابتدا از  = ) ( )k

iz   براي بدست آوردن

( ) ( )k

k it z   کنيم: استفاده مي 

(1)

1 14 ( ) 91.26z  = , (1)

1 24 ( ) 88.56z  = , (1)

1 34 ( ) 89.64z  =  
(1)

1 44 ( ) 85.32z  = , (2)

2 14 ( ) 72.68z  = , (2)

2 24 ( ) 72.68z  =  
(2)

2 34 ( ) 75.9z  = , (2)

2 44 ( ) 68.54z  = , (3)

3 14 ( ) 72z  =  
(3)

3 24 ( ) 76.8z  = , (3)

3 34 ( ) 85.92z  = , (3)

3 44 ( ) 70.56z  =  
(4)

4 14 ( ) 83.20z  = , (4)

4 24 ( ) 86.32z  = , (4)

4 34 ( ) 91z  =  
(4)

4 44 ( ) 79.56z  =  

 به شکل زیر خواهد بود:  ix تجهيزاتبنابراین، مقدار کلي شاخصه 

'

1

1 1 1 1
( , ) 91.26 83.20 72.68 72 79.17

6 3 3 6
z   =  +  +  +  =  

'

2

1 1 1 1
( , ) 88.56 86.32 76.8 72.68 79.87

6 3 3 6
z   =  +  +  +  =  

'

3

1 1 1 1
( , ) 91 89.64 85.92 75.90 86.34

6 3 3 6
z   =  +  +  +  =  

'

4

1 1 1 1
( , ) 85.32 79.56 70.56 68.54 75.68

6 3 3 6
z   =  +  +  +  =  

'براساس  ixبندي تجهيزاترتبه (3گام 

1( , )z    :که در نهایت به شکل زیر خواهد بود 

3 2 1 4x x x x  

 است. 3بنابراین، بهترین تجهيزات، تجهيزات شماره 
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  OWGمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   1-3

 (OWG) دار ترتیبیهندسی وزنعملگر    1-3-1

) فرض کنيد(  2(2002و و دا، )وو ژ 1(2001و همکاران، ) اهرر)   1-4تعريف  ):
n

OWG + + → 

 : داشته باشيم اگر حال باشد،

(9-1)  1 2

1

( , , ..., ) j

n

n j

j

OWG b


   
=

=  

1 فوق، که در رابطه 2( , , ..., )n   =  بردار وزن نمائي در عملگرOWG  ،0]است, 1]j  ،

1

1
n

i

j


=

=  وjb  برابرj  هاي نشانونددر مجموعه مقدار بزرگ امين( 1, 2, ..., )i i n  + ،است =

 OWGیا عملگر  "دار ترتيبيهندسي وزن"عملگر را  OWGتابع  آنگاهمجموعه اعداد حقيقي مثبت است، 

این ویژگيها  .هستند OWAبه ویژگيهاي عملگر  شبيهکه  مطلوبي داردویژگيهاي  OWG. عملگر نامندمي

  . از ویژگيها جابجایي، خودتواني و برخي دیگر، یکنوایي :عبارتند از

,0.4) اگر   1-6مثال  0.1, 0.2, 0.3) ,7) نيز و OWGبردار وزن عملگر  = 18, 6, 2) 

 آنگاه: ، ها باشدنشانونداي از مجموعه

0.4 0.1 0.2 0.3(7, 18, 6, 2) 18 7 6 2 6.8OWG =    = 

 گیری روش تصمیم   1-3-2

 : ( 3(2002و، )و)ژ خواهيم پرداخت OWGمبتني بر عملگر  MADMروش حل مسائل ارائه به در ادامه 

                                                      

1 Herrera et al. (2001) 
2 Xu and Da (2002b) 
3 Xu (2002d) 
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ها کاملاً نامعلوم است و ماتریس که اطلاعات وزن شاخصه MADMبراي یک مسئله  (1گام 

)تصميم به شکل  ) ( 0)ij n m ijA a a=  ماتریس  سازينرمال به منظور( 3-1( و )2-1از روابط ) ،است

A  و تبدیل آن به ماتریس نرمال( )ij n mR r = گيریم. بهره مي 

 ix هاي مربوط به گزینهتجميع تمامي مقادیر شاخصهتلفيق و  به منظور OWGاز عملگر  (2گام 

 کنيم: زیر محاسبه مي ها را از رابطهاستفاده کرده و مقادیر کلي شاخصه

1 2

1

( ) ( , , ..., ) j

m

i i i im ij

j

z OWG r r r b



=

= =  

1که در این رابطه  2( , , ..., )m   = بردار وزن نمایي،
1

1
n

j

j


=

=  0]به ازاي, 1]j   وijb 

)امين مقدار بزرگ از مجموعه مقادیر  jمعادل  1, 2, ..., )ilr l m=  .است 

)با توجه به مقادیر را  ixبهترین گزینه (3گام  )iz   کنيم. مي بندي و انتخابرتبهرا 

 مثال کاربردی    1-3-3

 هايسيستم هايگذاري روي پروژهسرمایه ارزیابي بطور معمول برايکه  يشاخصهای   1-7مثال 

)چن و لي،  به صورت زیر هستند شودمياستفاده  گذاري مناسبو انتخاب یک طرح سرمایه اطلاعاتي

(2002)1 ) : 

گذاري هدف اصلي کسب سود است، در پروژه که در هر سرمایههمانطور (:1u)درآمد  •

بنابراین، درآمد باید به عنوان . روي سيستم اطلاعاتي نيز هدف همين استبر گذاري سرمایه

 است( دلار 410گذاري در نظر گرفته شود. )واحد درآمد بشکل سرمایه عامل اصلي ارزیابي پروژه

                                                      

1 Chen and Li (2002) 
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 ،است مهم و حياتي گذاري پروژه سيستم اطلاعاتي دومين عاملریسک سرمایه (:2u)ريسک  •

 هاي سيستم اطلاعاتي دولتي که شدیداً تحت تأثير دولت و بازار هستند. خصوصاً پروژه

این سيستم اطلاعاتي افزایش سطح خدمات اجتماعي  هدف از توسعه (:3u)رفاه اجتماعی  •

هاي هاي تأثيرگذار در ارزیابي پروژهرفاه اجتماعي باید به عنوان یکي از شاخص ،است. بنابراین

گذاري که داراي کارایي بالا سرمایه گذاري سيستم اطلاعاتي در نظر گرفته شود. پروژهسرمایه

شود، ميتواند منجر به بهبود تصویر سازمان در جامعه تنها ميدر راستاي رفاه اجتماعي است نه

 کند. بلکه شناخت و تأیيد آن توسط دولت را نيز تسهيل مي

در دوره پيشرفت فناوري اطلاعات، سهم بازار مربوط به این صنعت بسيار قابل  (:4u)اثر بازار  •

که در  :سرعت فتح  بازار( 1) دهند:توجه است که معمولاً در دو جنبه تأثير خود را نشان مي

نظر دولت آميزي هاي مهندسي دولتي بسيار واضح است. اگر یک سازمان به طور موفقيتپروژه

کاهش هزینه ( 2) را زودتر از بقيه جلب کند، قابليت تصاحب سریع سهم بازار را نيز خواهد داشت.

نهایي: تجميع تجربه )تجربه طولاني و ذخيره شده( و اثر مقياس )اندازه اقتصادي پروژه( دو 

نولوژي هاي توسعه آن تکبه کاهش هزینه گيري منجرتوانند به طور چشمعاملي هستند که مي

توانند در سود پایين یا حتي گذاري با اثر بازاري بالا ميهاي سرمایهبرخي از پروژه ،شوند. بنابراین

  زیان نيز موفق شوند.

گذاري روي سيستم اطلاعاتي، هاي سرمایهدر فرآیند توسعه پروژه (:5u)پیچیدگی فنی  •

شوند. از روز ميوقفه بهتوسعه تکنولوژي کامپيوتر، صنایع بيتکنولوژي عاملي کليدي است. با 

به منظور بهبود کارایي و امنيت سيستم، پيچيدگيهاي فني نيز با سرعت زیادي افزایش  ،این رو

 یابند. مي

از جنس هزینه و مابقي آنها  از نوع سود  5uو  2uدر ميان شاخصهاي ارزیابي که در بالا به آنها اشاره شد،

در اختيار  (ix)گذاري در یک منطقه، چهار گزینه سرمایه راي  پروژه سيستم مدیریت اطلاعاتهستند. ب

: 2x(2، )کندکيلوبایتي استفاده مي هشت هايCPUشرکتي که از  گذاري توسط: سرمایه1x(1) .هستند
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گذاري شرکت سرمایه :3x(3، )کندکيلوبایتي استفاده مي دو هايCPUگذاري توسط شرکتي که از سرمایه

گذاري توسط دولت محلي که در این یه: سرما4x(4)کند و سومي که از کارتهاي مغناطيسي استفاده مي

. خبرگان این چهار گزینه را ارزیابي بنددارداد یکپارچگي سيستم را ميصورت شرکت مربوطه تنها قر

 . قابل مشاهده است( 8-1)نتایج ارزیابي آنها در جدول . اندکرده

 Aماتريس تصمیم    1-8جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 300 0.83 0.83 0.83 0.8 

x2 250 0.67 0.67 0.67 0.6 

x3 200 0.5 0.5 0.5 0.2 

x4 100 0.33 0.5 0.5 0.2 

)هاي با این فرض که وزن شاخصه 1, 2, 3, 4, 5)ju j کاملاً نامعلوم است، از روش معرفي شده در  =

 کنيم: جهت انتخاب بهترین گزینه استفاده مي (2-3-1)بخش 

و به ماتریس تصميم  نمودهرا نرمال  A( ماتریس تصميم 3-1( و )2-1با استفاده از روابط ) (1گام 

4نرمال  5( )ijR r =  خواهيم رسيد آمده، (9-1)که در جدول : 

 Rماتريس تصمیم    1-9جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 1.0000 0.3976 1.0000 1.0000 0.2500 

x2 0.8333 0.4925 0.8072 0.8072 0.3333 

x3 0.6667 0.6600 0.6024 0.6024 1.0000 

x4 0.3333 1.0000 0.6024 0.3976 1.0000 
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کنيم و سپس را تجميع مي ix هاي گزینهتمام مقادیر مشخه OWGبا استفاده از عملگر  (2گام 

)ها مقادیر کلي شاخصه )iz  آنکه به کليت بحث خللي وارد شود، فرض کنيد بيکنيم. )را محاسبه مي

(0.1, 0.2, 0.4, 0.2, 0.1)  باشد(  OWGبردار وزن مرتبط با عملگر   =

1 11 12 13 14 15( ) ( , , , , )z OWG r r r r r =  
0.10 0.2 0.4 0.2 0.11.000 0.3976 1.0000 1.0000 0.2500=      

0.7239=  

2 21 22 23 24 25( ) ( , , , , )z OWG r r r r r =  

0.10 0.2 0.4 0.2 0.10.8333 0.4925 0.8072 0.8072 0.3333=      

0.6715=  

3 31 32 33 34 35( ) ( , , , , )z OWG r r r r r =  

0.10 0.2 0.4 0.2 0.10.6667 0.6600 0.6024 0.6024 1.0000=      

0.6520=  

4 41 42 43 44 45( ) ( , , , , )z OWG r r r r r =  

0.10 0.2 0.4 0.2 0.10.3333 1.0000 0.6024 0.3976 1.0000=      

0.6083=  

)با توجه به مقادیر ( 3گام  )iz  هاي بندي و انتخاب گزینهمحاسبه شده در گام قبل، رتبه

( 1, 2, 3, 4)ix i  بصورت زیر خواهد شد:  =

1 2 3 4x x x x 

 بهترین گزینه است.  1xبنابراین، 

  



 نامعلوم اوزانها و با مقادير حقیقی شاخصه MADMحل مسائل : 1فصل 
 

31 
 

 

 

  CWGمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   1-4

 (CWG)دار هندسی وزنعملگر    1-4-1

) فرض کنيد(  1(1987و آلسينا، ) ل)آز   1-5تعريف  ):
n

WG + + →  .اگر داشته باشيم: حال باشد 

(10-1)  1 2

1

( , , ..., ) j

n
w

w n j

j

WG    
=

=  

1که در آن  2( , , ..., )mw w w w=  هاي نشانوندبردار وزن نمائي( 1, 2, ..., )i i n  نيز است و =

[0, 1]jw   و
1

1
n

i

j

w
=

= ،تابع   آنگاه باشدWG  یا عملگر  "دارهندسي وزن"عملگر راWG نامند. مي 

,7)فرض کنيد    1-8مثال  18, 6, صورت آنها بهها باشد که بردار وزن نشانونداي از مجموعه (2

(0.4, 0.1, 0.2, 0.3)w=  .بنابراین، داریماست : 

0.4 0.1 0.2 0.3(7, 18, 6, 2) 7 18 6 2 5.123wWG =    =  

)فرض کنيد (  2(2002، )وژو)   1-6تعريف  ):
n

CWG + + → اگر داشته باشيم:  حال ،باشد 

, 1 2

1

( , , ..., ) j

n

w n j

j

CWG b


   
=

=  

1 جایيکه 2( , , ..., )n   =  بردار وزن نمایي عملگرCWG 0]که در آن  ،است, 1]j ،

1

1
n

i

j


=

=  وjb j هاينشانونددر مجموعه وزن نمائي  مقدار بزرگامين ( 1, 2, ..., )inw

i i n  است =

1 و نيز 2( , , ..., )nw w w w=  هاي نشانوندبردار وزن نمائي( 1, 2, ..., )i i n ضریب تعادل  nاست و  =

 ناميم. مي CWGیا عملگر  "ترکيبيدار هندسي وزن"را عملگر  CWGآنگاه با این شرایط، تابع  ،است

                                                      

1 Aczél and Alsina (1987) 
2 Xu (2002d) 
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,0.1)اگر    1-9مثال  0.4, 0.4, 0.1) 1 باشد و CWGبردار وزن نمائي عملگر  = 2 3 4( , , , )    

,0.2)شان به صورت ها باشد که بردار وزن نمائينشانونداي از مجموعه 0.3, 0.1, 0.4)w= باشد، آنگاه : 

14

1 4.74
w = , 24

2 32.09
w = , 34

3 2.05
w = , 44

4 3.03
w =  

 و لذا: 

1 32.09b = , 2 4.74b = , 3 3.03b = , 4 2.05b =  
 : نهایتاً

0.1 0.4 0.4 0.1

, 1 2 3 4( , , , ) 32.09 4.74 3.03 2.05 4.413wCWG      =    = 

 است. CWGیک مورد خاص از عملگر  WGعملگر    1-14قضیه 

1 اگر   اثبات 1 1
, , ...,

n n n


 
=  
 

 باشد، آنگاه:  

1

, 1 2

1 1 1

( , , ..., ) j i

n n nn
w

w n j j i

j j i

CWG b b


    
= = =

 
= = = 

 
    

1 2( , , ..., )w nWG   =  

 شود. که اثبات کامل مي

 است.  CWGیک مورد خاص از عملگر  OWGعملگر    1-15قضیه 

1فرض کنيد    اثبات 1 1
, , ...,w

n n n

 
=  
 

) آنگاهباشد،  1, 2, ..., )inw

i i i n = شود. یعني مي =

 هاي اصلي هستند. بنابراین: نشانونددار نيز همان هاي وزننشانوند

, 1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )w n nCWG OWG      =  

 شود. که اثبات کامل مي
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و  WGبه هر دو عملگر  CWGتوان به این نتيجه رسيد که عملگر مي( 15-1)و  (14-1)از قضایاي 

OWG بلکه اثر  ،گيردها را در نظر مينشانوندتنها اهميت هرکدام از بخشد. این عملگر نهعموميت مي

 دهد. مي مد نظر قراررا نيز  نشانوندموقعيت ترتيبي آنها در 

 گیری روش تصمیم   1-4-2

معرفي  MAGDMروشي دیگر براي حل مسائل  CWGو  OWGدر این قسمت با استفاده از دو عملگر 

 کنيم.مي

 ها در آن کاملاً نامعلوم است، که اطلاعات وزن شاخصه MADMبراي یک مسئله  (1گام 

1 2( , , ..., )t   =  را بردار وزنt 0] گيریم که در آنگيرنده در نظر ميتصميم, 1]k   و

1

1
t

k

k


=

=گيرنده است. تصميمkd D هاي گزینهix X هاي را با در نظر گرفتن شاخصهju U 

)کند و مقادیر ارزیابي مي ) ( 0)k

ija  د. کنرا مشخص مي 

,1تمام این مقادیر  2, ..., , 1, 2, ..., )n j m= ( ) (k

ija i نمایش داده  kAدر ماتریس تصميم  =

)شوند و در ماتریس شوند که بعد از آن نرمال ميمي )( )k

k ij n mR r = گيرند. قرار مي 

استفاده  kRامين سطر از  iها در تجميع اطلاعات مقادیر شاخصه به منظور OWGاز عملگر  (2گام 

) يهاکرده و مقادیر کلي مقادیر شاخصه ) ( )k

iz  آوریم: را بدست مي 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1

( ) ( , , ..., ) ( ) j

m
k k k k k

i i i im ij

j

z OWG r r r b



=

= =  

1که در رابطه فوق  2( , , ..., )m   = بردار وزن نمائي عملگر ،OWG  0]است. همچنين, 1]j 

 ،
1

1
n

j

j


=

=و
( )k

ijb jامين مقدار بزرگتر در مقادیر ( ) ( 1, 2, ..., )k

ilr l m=  .است 
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) تمامي مقادیر (3گام  ) ( )( 1, 2, ..., )k

iz k t )گيرنده مربوط به هر تصميم = 1, 2, ..., )kd k t= 

)' يهاتجميع کرده و مقدار تجميعي کلي مقادیر شاخصه CWGرا با استفاده از عملگر  , )iz    را بدست

 آورید: 

'

'

' (1) (2) ( ) ( )

,
1

( , ) ( ( ), ( ), ..., ( )) ( ) k

t
t k

i i i i i

k

z CWG z z z b


 
    

=

= =  

' که در آن ' ' '

1 2( , , ..., )t   =  بردار وزن نمائي مربوط به عملگرCWG  است و' [0, 1]k ،

'

1

1
t

k

k


=

=  و( )k

ib ،j  دار نمائي هاي وزننشانونددر  مقدار بزرگامين( ) ( ) ktk

iz
 همچنين است و t 

 . باشدميضریب تعادل 

)' به توجهبا  (4گام  , )iz  هاي گزینهix نمائيدبندي و انتخاب را رتبه. 

 مثال کاربردی    1-4-3

چنااد مااالي را در نظاار بگيریااد کااه در آن بااه دنبااال ارزیااابي  MADMمساائله  یااک   1-10مث  ال 

)تنااو و همکاااران،  شااوندتعریااف ميهسااتيم. ابتاادا، ده شاااخص ارزیااابي بناادي آنهااا و رتبهدانشااگاه 

(2000)1 ) :(1)1u ،2(2): عملکاارد درآمااد بودجااهu ،3(3): عملکاارد مخااارد بودجااهu کمااک مااالي :

هاي پرساانلي، : هزینااه5u(5)خااود دانشااگاه، : تااأمين مااالي توسااط 4u(4)از نهادهاااي بالادسااتي، 

(6)6u7(7)هاي  عمااومي، : هزینااهu ،( وضااعيت 9)( اسااتفاده از دارایيهاااي ثاباات، 8): مخااارد ساارانه

: قابلياات پرداخاات. اوزان مربااوط بااه شاخصااها کاااملاً نااامعلوم 10u(10)فعلااي و  اشااتغال دارایيهاااي

)اساات. چهااار فاارد خبااره  1, 2, 3, 4)kd k بااردار وزن آنهااا بااه ساانو نبااوده مهوجااود دارنااد کااه  =

صااورت  =(0.27, 0.23, 0.24,  4 ماااالي وقعيااتممااورد نظاار ماااا، اساات. خبرگاااان  (0.26

) دانشاااگاه 1, 2, 3, 4)ix i ) يهااااباااا در نظااار گااارفتن شاخصاااهرا  = 1, 2, ..., 10)ju j و باااا  =

هاي ليساات شااده در کننااد و سااپس مقااادیر شاخصااهاسااتفاده از سيسااتم صاافر تااا صااد ارزیااابي مي

                                                      

1 Teng et al. (2000) 
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)ماااتریس  )

4 10( ) ( 1, 2, 3, 4)k

k ijR r k= -1)تااا ( 10-1)در جااداول دهنااد کااه را بااه دساات مااي =

 سازي ندارند. اند و نياز به نرمالنشان داده شده( 13

  1Rماتريس تصمیم    1-10جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 

x1 90 95 60 70 90 85 95 65 85 90 

x2 80 90 75 80 85 90 75 80 70 95 

x3 70 75 90 95 80 90 70 80 85 85 

x4 90 80 85 70 95 85 95 75 75 90 

   2Rماتريس تصمیم    1-11جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 

x1 70 75 95 80 85 60 80 90 80 95 

x2 80 90 70 70 85 95 75 85 75 90 

x3 75 85 80 90 95 70 60 75 80 90 

x4 80 70 90 75 85 95 65 85 85 90 

 3Rماتريس تصمیم    1-12جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 

x1 70 80 85 70 95 85 65 90 75 95 

x2 85 70 65 95 85 90 70 85 75 85 

x3 90 80 80 85 95 95 60 80 85 80 

x4 65 75 95 75 90 85 65 75 90 80 



36 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

 4Rماتريس تصمیم    1-13جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 

x1 60 90 95 75 80 95 75 80 85 80 

x2 80 65 60 85 95 90 80 85 70 80 

x3 95 75 85 80 90 85 90 60 75 85 

x4 65 80 65 75 95 85 80 65 60 95 

 کنيم: جهت حل این مسئله استفاده مي( 2-4-1)در ادامه، از روش معرفي شده در بخش 

 kR امين سطر از ماتریسiها در تجميع تمامي مقادیر شاخصه به منظور OWGاز عملگر  (1گام 

) يهاو بدست آوردن مقادیر شاخصه ) ( )k

iz  هاي براي هر یک از گزینهkx گيرنده مربوط به تصميم

kd آن را بصورت زیر فرض کنيد بردار وزن. در اینجا کنيماستفاده مي  

(0.07, 0.08, 0.10, 0.12, 0.13, 0.12, 0.10, 0.08, 0.07) =. 

 لذا خواهيم داشت:

(1) 0.07 0.08 0.10 0.12 0.13 0.13 0.12 0.10 0.08 0.07

1 ( ) 95 95 90 90 90 85 85 70 65 60z  =           
82.606=  

 به طور مشابه: 

(1)

2 ( ) 81.579z  = , (1)

3 ( ) 81.772z  = , (1)

4 ( ) 83.807z  = , (2)

1 ( ) 80.607z  =  
(2)

2 ( ) 81.141z  = , (2)

3 ( ) 79.640z  = , (2)

4 ( ) 81.992z  = , (3)

1 ( ) 80.513z  =  

(3)

2 ( ) 80.340z  = , (3)

3 ( ) 82.649z  = , (3)

4 ( ) 78.949z  = , (4)

1 ( ) 81.053z  =  

(4)

2 ( ) 78.784z  = , (4)

3 ( ) 81.985z  = , (4)

4 ( ) 75.418z  =  
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) يهامقادیر کلي شاخصه (2گام  ) ( )k

iz  براي گزینهix گيرندهمربوط به تصميم kd  را با استفاده

')با بردار وزن  CWGاز عملگر  1 1 1 1
, , ,

6 3 3 6


 
=  
 

,( تجميع کنيد. بدین منظور، ابتدا از  t  و

( ) ( )k

iz   براي بدست آوردن( )
4

( ) ( )
kk

iz


 گيریم: بهره مي 

( ) 14
(1)

1 ( ) 117.591z


 = , ( ) 14
(1)

2 ( ) 116.012z


 = , ( ) 14
(1)

3 ( ) 116.309z


 =  

( ) 14
(1)

4 ( ) 119.438z


 = , ( ) 24
(2)

1 ( ) 56.737z


 = , ( ) 24
(2)

2 ( ) 57.082z


 =  

( ) 24
(2)

3 ( ) 56.110z


 = , ( ) 24
(2)

4 ( ) 57.633z


 = , ( ) 34
(3)

1 ( ) 67.551z


 =  

( ) 34
(3)

2 ( ) 67.412z


 = , ( ) 34
(3)

3 ( ) 69.270z


 = , ( ) 34
(3)

4 ( ) 66.291z


 =  

( ) 44
(4)

1 ( ) 96.632z


 = , ( ) 44
(4)

2 ( ) 93.820z


 = , ( ) 44
(4)

3 ( ) 97.788z


 =  

( ) 44
(4)

4 ( ) 89.655z


 =  

)' يهامقادیر تجميعي کلي شاخصه ،سپس , )iz    براي هر گزینهix آوریم: را بدست مي 

1 1 1 1

' 6 3 3 6
1( , ) 117.591 96.632 67.551 56.737 81.088z   =    =  

1 1 1 1

' 6 3 3 6
2 ( , ) 116.012 93.820 67.412 57.082 80.139z   =    =  

1 1 1 1

' 6 3 3 6
3( , ) 116.309 97.788 69.270 56.110 81.794z   =    =  

1 1 1 1

' 6 3 3 6
4 ( , ) 119.438 89.655 66.291 57.633 79.003z   =    =  

)' با توجه به (3گام  , )iz  ، يهابندي تمام گزینهرتبه ( 1, 2, 3, 4)ix i  به صورت ذیل را =

 :انجام دهيد

3 1 2 4x x x x 

 بهترین گزینه است.  3xکه 
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 مبتنی بر بیشترين انحرافات  گیری چندشاخصهتصمیم   1-5

 گیری روش تصمیم   1-5-1

 ها در آن کاملاً نامعلوم است، ماتریس تصميمکه اطلاعات وزن شاخصه MADMبراي یک مسئله 

( )ij n mA a =به ماتریس نرمال( 2-1-1) ابتدا با استفاده از روابط ارائه شده در بخش ( )ij n mR r = 

 شوند. تبدیل مي

1فرض کنيد 2( , , ..., )nw w w w= 0 در آن ها است کهبردار وزن شاخصهjw   و شرط زیر را بوده

 :( 1(1998)ونو، ) کندارضاء مي

(11-1)  
2

1

1
n

j

j

w
=

=  

 زیر محاسبه کنيم:  ها براي هر گزینه را از رابطهتوانيم مقادیر کليه شاخصهسپس، مي

(12-1)  
1

( )
m

i ij j

j

z w r w
=

=  

ها براي هر گزینه را با یکدیگر مقایسه کنيم. ، به طور کلي باید مقادیر کلي شاخصهMADMدر فرآیند 

ها داراي مقادیر شاخصه یکسان باشند، باید یک وزن کوچکي به ، اگر تمام گزینه2اطلاعات تئوريطبق 

 کمکي به تمایز در هاشاخصهوضعيت موجود دليل است که این ها تخصيص داده شود. این کار به شاخصه

اي که انحرافات ها، شاخصهبندي گزینه. در نتيجه، از دیدگاه رتبه( 3(1982)زلني، ) کنندها نميگزینه

هاي اگر هيچ اختلافي ميان مقادیر شاخصه ها دارد، باید وزن بيشتري داشته باشد.بيشتري در ميان گزینه

ها بازي بندي گزینههیعني این شاخصه هيچ نقشي در رتب ،وجود نداشته باشد ju ها برحسبتمام گزینه

                                                      

1 Wang (1998) 
2 Information Theory 
3 Zeleny (1982) 
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، از ju . براي شاخصه((1998)ونو، ) تواند صفر در نظر گرفته شودنخواهد کرد و به تبع آن وزن آن مي

( )ijD wبراي نشان دادن انحرافات بين گزینهix کنيم: ها استفاده ميو سایر گزینه 

1

( )
n

ij ij j kj j

k

D w r w r w
=

= − 

 فرض کنيد

1 1 1

( ) ( )
n n n

j ij ij kj j

i i k

D w D w r r w
= = =

= = −  

) آنگاه )jD w ها با توجه به شاخصهدهنده انحراف کلي ميان گزینهنشانju  .است 

 ها با در نظر گرفتنانحراف کلي ميان گزینه سازيبيشينهباید به منظور  wبر مبناي تحليل فوق، بردار وزن 

 سازیم: ها بدست آید. در نتيجه تابع هدف زیر را ميتمام شاخصه

1 1 1 1

max ( ) ( )
m m n n

j ij kj j

j j i k

D w D w r r w
= = = =

= = −  

 : ((1998)ونو، ) کنيماستفاده مي wسازي زیر براي بدست آوردن مقادیر بردار وزن از مدل بهينه ،سپس

(M-1.1) 1 1 1 1

2

1

max ( ) ( )

. . 0, 1, 2, ..., , 1

m m n n

j ij kj j

j j i k

m

j j

j

D w D w r r w

s t w j m w

= = = =

=


= = −



  = =



 



   

 دهيم: براي حل مدل فوق، تابع لاگرانژ را تشکيل مي

2

1 1 1 1

1
( , ) 1

2

m n n m

ij kj j j

j i k j

L w r r w w 
= = = =

 
= − + − 

 
  

 ضریب لاگرانژ است.  که در آن 
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)گيري از با مشتق , )L w   نسبت به( 1, 2, ..., )jw j m=  و  رار دادن این مشتقات قصفر و برابر

 شوند: ، معادلات زیر حاصل مي1جزئي

1 1

2

1

( , )
0, 1, 2, ...,

( , )
1 0

n n

ij kj j

i kj

m

j

j

L w
r r w j m

w

L w
w








= =

=


= − + = = 


 = − =
 





 

 یابيم: که از این معادلات جواب بهينه را مي

* 1 1

2

1 1 1

, 1, 2, ...,

n n

ij kj

i k
j

m n n

ij kj

j i k

r r

w j m

r r

= =

= = =

−

= =

 
− 

 



 

 

به منظور همراه لازم است د، نکشدگي را ارضا ميمحدودیت نرمال ،بطور سنتي ،از آنجائيکه بردار وزن

*شدن با این عادت مردم، 

jw :را بشکل زیر نرمال کنيم 

*

*

1

, 1, 2, ...,
j

j m

j

j

w
w j m

w
=

= =


 

 خواهيم داشت: که از آن

(13-1)   1 1

1 1 1

, 1, 2, ...,

n n

ij kj

i k
j m n n

ij kj

j i k

r r

w j m

r r

= =

= = =

−

= =

−




 

 شود: به صورت زیر خلاصه مي  2مبتني بر بيشترین انحرافات MADMطبق تحليلهاي فوق، روش 

                                                      

1 Partial Derivatives 
2 Maximizing Deviations-Based Method 
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) ، ماتریس تصميمMADMبراي یک مسئله  (1 گام )ij n mA a =  ساخته شده و سپس به فرم

)نرمال  )ij n mR r =  شودتبدیل . 

 . نمائيداستفاده  wبراي محاسبه بردار وزن بهينه ( 13-1) از معادله (2گام 

) يهامقادیر کلي شاخصه (3گام  )iz w  محاسبه  (12-1)را براي هر گزینه با استفاده از معادلات

 کنيد.

) را با استفاده از ixيهاگزینه (4گام  )iz w را انتخاب کنيد. بهترین گزینهبندي و رتبه 

 مثال کاربردی    1-5-2

آموزشي دارد. ده نوع هواپيماي آموزشي وجود  یک واحد نظامي قصد خرید یک هواپيماي   1-11مثال 

، 1x :39-L ،(2)2x :339MB ،(3)3x :46-T ،(4)4x :Hawk ،(5)5x :101C(1) :ندشرح بدین دارد، که

(6)6x :211S ،(7)7x :Alpha jet ،(8)8x :teaching-Fighter ،(9)9x :teaching-Early  (10)و

10x :4-T. 1(1)اند عبارتند از: ها به کار رفتههایي که براي ارزیابي گزینهشاخصهu( دامنه اضافه بار :g ،)

(2)2uحداکثر : ( ارتفاع مجاز پروازيkm) ،(3)3u( بيشترین سرعت پروازي در سطح :km/h ،)(4)4u :

(. h) يزنگشتزمان : مدت 6u(6)( و m/sگيري ): بيشترین سرعت اود5u(5)(، km/hسرعت فرود )

 ليست شده است. (14-1)عملکرد هواپيماهاي آموزشي در جدول 

 Aماتريس تصمیم    1-14جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 12 11.5 780 175 22 2.43 

x2 12 14.6 898 165 33.5 2.83 

x3 10.3 13.5 741 181 22.7 3 
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x4 12 15.24 1938 204 47.3 4 

x5 11.4 12.19 833.4 180 19 5.9 

x6 9 12.8 667 170 19.8 3.8 

x7 12.2 13.37 991 170 59 3.3 

x8 12 14.3 1048 230 37.2 1.9 

x9 9 6.25 287 105 5 3.6 

x10 10.33 15 927 167 52.6 3.14 

)سرعت فرود( از نوع هزینه است و بقيه از نوع سود  4u ها که در بالا انجام گرفته،شاخصه در ارزیابي

 (. هستند بهتر-بهتر است و سایر معيارها از نوع بيشتر-)یعني معيار چهارم از نوع کمترهستند 

 کنيم. براي حصول نتایج تصميم استفاده مي( 1-5-1)در ادامه، از روش معرفي شده در بخش 

سپس ماتریس  .کنيماستفاده مي Aماتریس  سازينرمال بمنظور( 3-1( و )2-1لات )از معاد (1گام 

R قابل مشاهده است (15-1)آوریم که در جدول را بدست مي . 

 Rماتريس تصمیم    1-15جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 0.984 0.755 0.744 0.600 0.373 0.412 

x2 0.984 0.958 0.857 0.636 0.568 0.480 

x3 0.844 0.886 0.707 0.580 0.385 0.508 

x4 0.984 1 0.990 0.515 0.802 0.678 
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x5 0.934 0.800 0.795 0.683 0.322 1 

x6 0.738 0.840 0.636 0.618 0.336 0.644 

x7 1 0.877 0.946 0.618 1 0.559 

x8 0.984 0.938 1 0.457 0.631 0.322 

x9 0.738 0.410 0.274 1 0.085 0.610 

x10 0.847 0.984 0.885 0.629 0.892 0.532 

 کنيم: ( محاسبه مي13-1) بردار وزن بهينه را با استفاده از معادله (2گام 

(0.0950, 0.1464, 0.1956, 0.1114, 0.2849, 0.1667)w=  

)يهامقادیر کلي شاخصه (3گام  )iz w را براي هر گزینه ix ( بدست مي12-1از رابطه ) :آوریم 

1( ) 0.5913z w = , 2 ( ) 0.7410z w = , 3 ( ) 0.6071z w = , 4 ( ) 0.8323z w =  

5 ( ) 0.6847z w = , 6 ( ) 0.5894z w = , 7 ( ) 0.8553z w = , 8 ( ) 0.7107z w =  

9 ( ) 0.4210z w = , 10 ( ) 0.8105z w =  

) را بر مبناي مقادیر ixهاي گزینه (4گام  )iz w کنيم: بندي ميرتبه 

10 7 4 2 8 5 3 1 6 9x x x x x x x x x x 

 است.  T-4بنابراین، بهترین هواپيماي آموزشي مدل 
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 مبتنی بر آنتروپی اطلاعات  گیری چندشاخصهتصمیم   1-6

 گیری روش تصمیم   1-6-1

از علم ترمودیناميک نشأت گرفته است. در ابتدا، براي توصيف پدیده  نظميبيآنتروپي یا مفهوم 

رفت. بعدها از آنتروپي در تئوري اطلاعات، براي به تصویر هاي حرکتي  به کار ميدر فرآیند  1ناپذیربرگشت

نظمي مبتني بر بي MADMروش  ،هاي مختلف استفاده شد. در ادامهدر حوزه  2کشيدن عدم قطعيت

 کنيم: اطلاعات را معرفي مي

) یس تصميمموردنظر، ابتدا ماتر MADMبراي حل مسئله  (1گام  )ij n mA a =  با استفاده از را

)و به ماتریس  نمودهنرمال  (2-1-1)بخش  موجود در روابط )ij n mR r =  کنيمميتبدیل . 

)ماتریس  (2گام  )ij n mR r = زیر به ماتریس  با استفاده از معادله( )ij n mR r = شود. تبدیل مي 

(14-1)  
 

1

, 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
ij

ij n

ij

i

r
r i n j m

r
=

= = =


 

 شود: زیر محاسبه مي از رابطه ju آنتروپي اطلاعاتي مربوط به شاخصه (3گام 

(15-1)   
1

1
ln , 1, 2, ...,

ln

n

j ij ij

i

E r r j m
n =

= − =  

0ijrدر شرایط خاصي که  lnباشد، آنگاه  = 0ij ijr r = . 

1بردار وزن  (4گام  2( , , ..., )nw w w w= آوریم: ها را از رابطه زیر بدست ميشاخصه 

                                                      

1 Irreversible Phenomenon 
2 Uncertainty 
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(16-1)  
 

1

1

(1 )

j

j m

k

k

E
w

E
=

−
= −

−
 

)يها( براي حصول مقادیر کلي شاخصه12-1) از معادله (5گام  )iz w  براي هر گزینهix  استفاده

 کنيم. مي

)را بر طبق مقادیر  ixهاي گزینه (6گام  )iz w کنيم. بندي ميرتبه 

 مثال کاربردی    1-6-2

نظر بگيرید. فرض کنيد چهار نوع مختلف جنگنده وجود مسئله خرید یک جنگنده را در    1-12مثال 

گيرنده از شش دارد که از ميان آنها باید یکي را انتخاب کنيم. طبق عملکرد و هزینه هر جنگنده، تصميم

 : ( 1(1992و، )و)ژ کندها استفاده ميشاخص براي ارزیابي جنگنده

(1)1u:  بيشترین سرعت(Ma)، (2)2u برد پرواز :km)310(( ،3)3u( پوند که هر پوند 410: حداکثر بار

 قابليت اطمينان )سيستم ده:5u(5، ))610($خرید  : هزینه4u(4)است(.  kg0.45359237معادل 

 : استها در جدول زیر قابل مشاهده جنگنده تماماي(. عملکرد : حساسيت )سيستم ده نقطه6u(6) ،اي(نقطه

 Aماتريس تصمیم    1-16جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 2.0 1.5 2.0 5.5 5 9 

x2 2.5 2.7 1.8 6.5 3 5 

x3 1.8 2.0 2.1 4.5 7 7 

x4 2.2 1.8 2.0 5.0 5 5 

                                                      

1 Xu (1992) 
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ها از نوع سود )یعني بيشتر، بهتر( از نوع هزینه )یعني کمتر، بهتر( و بقيه شاخص 4uدر شاخصهاي بالا،

کنيم که بهترین جنگنده استفاده مي به منظور یافتن (1-6-1)هستند. اکنون از روش ارائه شده در بخش 

 به گامهاي زیر براي انجام این کار نياز است: 

 Rو تبدیل آن به ماتریس   Aماتریس  سازينرمال به منظور( 13-1( و )12-1از معادلات ) (1گام 

 قابل مشاهده است:  (17-1)در جدول  Rکنيم که ماتریس استفاده مي

 Rماتريس تصمیم    1-17جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 0.800 0.556 0.952 0.818 0.714 1.000 

x2 1.000 1.000 0.857 0.692 0.429 0.556 

x3 0.720 0.741 1.000 1.000 1.000 0.778 

x4 0.880 0.667 0.952 0.900 0.714 0.556 

 (: 14-1) به دست آوردن ماتریس زیر با استفاده از رابطه (2گام 

0.235 0.188 0.253 0.240 0.250 0.346

0.294 0.337 0.228 0.203 0.150 0.192

0.212 0.250 0.266 0.293 0.350 0.269

0.259 0.225 0.253 0.264 0.250 0.192

R

 
 
 =
 
 
 

 

 (15-1) با استفاده از رابطهرا  ju نظمي یا آنتروپي اطلاعات مربوط به هر شاخصهبي (3گام 

 : کنيممحاسبه مي

1 0.9947E = , 2 0.9832E = , 3 0.9989E =  

4 0.9936E = , 5 0.9703E = , 6 0.9768E =  

 کنيم: را استخراد مي (16-1) ها از معادلهبردار وزن شاخصه (4گام 

(0.0642, 0.2036, 0.0133, 0.0776, 0.3600, 0.2812)w=  



 نامعلوم اوزانها و با مقادير حقیقی شاخصه MADMحل مسائل : 1فصل 
 

47 
 

 

 

) يهامقادیر کلي شاخصه (5گام  )iz w  براي هر گزینهjx  بدست  (12-1) از معادلهرا با استفاده

 : آوریممي

1( ) 0.7789z w = , 2 ( ) 0.6437z w = , 3 ( ) 0.8668z w = , 4 ( ) 0.6882z w =  

)بر مبناي مقادیررا  ixهايگزینه (6گام  )iz w کنيمرا انتخاب ميگزینه  بندي و بهترینرتبه : 

3 1 4 2x x x x 
 است.  3x که بهترین انتخاب گزینه

 

  1هابا وجود اطلاعات ترجیحی گزينه گیری چندشاخصهتصمیم   7-1

منجر به نوعي از  ،گيرندگان در فرایند تصميمها و شرکت فعال تصميمپيچيدگي و عدم قطعيت پدیده

به آن جلب ها شد که توجه بسياري از محققان روي گزینه براساس اطلاعات ترجيحي MADMمسائل 

کنيم که در آنها را معرفي مي MADMبراي حل مسائل  شده است. در این بخش، سه روش

 ها ترجيحاتي دارند. گيرندگان بر روي گزینهتصميم

 زمینه پیش   1-7-1

گيري است. هاي نمایش اطلاعات در برخورد با مسائل تصميمیکي از رایجترین شيوه  2ترجيحي رابطه

در   4که اولين بار توسط ساعتي رابطه ترجيحي است نوعیکي از پرکاربردترین   3ترجيحي چندگانهرابطه 

 ارائه شد. ( 1980سال )

                                                      

1MADM Method with Preference Information On Alternatives 
2 Preference Relation 
3 Multiplicative Preference Relation 
4 Saaty (1980) 
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به صورت ماتریس  X روي مجموعه Hترجيحي چندگانه  یک رابطه ((1980ساعتي، ))   1-7تعريف 

)متقابل  )ij n mH h X X=  شود: تحت قيود زیر تعریف مي 

1ij jih h = , 1iih = , 0ijh  , , 1, 2, ...,i j n=  

1ijhاست. به طور خاص،  jxنسبت به  ix گزینه   1شدت ترجيح   دهندهنشان ijh که در آن  دهندهنشان =

1ijhاست.  jxو  ixهاي تفاوتي بين گزینهبي  ترجيح بيشتر گزینه دهندهنشان ix بر jx  است. مقادیر

1ijhاست.  jxنسبت به  ixتر دهنده ترجيح قوينشان ijhبيشتر از یک    به معني ترجيح بيشترjx 

 بيشتر است.  ixنسبت به  jxکمتر باشد، شدت ترجيح  ijhاست. هرچه مقدار  ixنسبت به 

 چهار نوع مقیاس متقابل   1-18جدول 

 مقياس

9/1 

 مقياس

 نمایي

 مقياس

 10/10 - 18/2 

 مقياس

9/9 – 9/1 

 مفهوم مقياس

1 0a 10/10 9/9 
i امين وj امين گزینه به یک نسبت

 .براي هدف مهم هستند

3 2a 12/8 9/7 
تجربه و قضاوت به مقدار اندکي 

 .است  jبر  iباعث ترجيح گزینه 

5 4a 14/6 9/5 
تجربه و قضاوت آشکارا به نفع 

iامين گزینه است. 

7 6a 16/4 9/3 

قویا   jنسبت به گزینه  iگزینه 
شود و غلبه این ترجيح داده مي

گزینه  در عمل قابل مشاهده 
 است.

9 8a 18/2 9/1 

ام iي کننده از گزینهشواهد حمایت
ام بالاترین درجه تأیيد jنسبت به 
 .را دارند

                                                      

1 Preference Intensity 
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چندگانه انجام شده است. خوانندگان ترجيحي  اي در زمينه تئوري و کاربرد رابطهتاکنون، تحقيقات گسترده

 . جهت اطلاع بيشتر رجوع کنند  1توانند به این منابععلاقمند مي

. از آنجا که تمام روابط ترجيحي ( 3(1999و، )و)ژ دهدرا نشان مي  2، چهار نوع مقياس متقابل(18-1)جدول 

کنند، پس همه مي برآورده( را 7-1اند، تعریف )که با استفاده از این چهار نوع مقياس متقابل ساخته شده

 باشند. آنها روابط ترجيحي چندگانه مي

در  مقادیر مياني بين دو قضاوت دهندهنشان  8و  6، 4، 2دو نکته مهم قابل ذکرند. اول اینکه مقادیر 

یکي از اعداد بالا را داشته باشد، آنگاه   jدر مقایسه با گزینه  iهستند. دوم آنکه اگر گزینه  9تا  1مقياس 

1jiداراي مقدار مقابل و معکوس است، یعني  iدر مقایسه با گزینه   jمتقابلا گزینه  ijh h= . 

توسط یک ماتریس مکمل  X روي مجموعه B  4یک رابطه ترجيحي فازي   1-8تعريف 

( )ij n nB b X X=   1شود که در آن نشان داده ميij jib b+ = ،0.5iib = ،0ijb   نيز و است

ijb گزینه  5ترجيح درجه دهندهنشانix  برjx 0.5خاص،  است. در حالتijb تفاوتي بي دهندهنشان =

0.5ijbبين دو گزینه است.   ترجيح گزینه دهندهنشان ix  برjx  است و هرچقدر بيشتر باشد، ميزان

0.5ijbترجيح نيز بيشتر خواهد بود.   به معني ترجيح بيشتر گزینه jx  برix  است و هرچقدر کمتر شود

راً تحقيقات زیادي در زمينه روابط ام است. اخي iام نسبت به گزینه  jترجيح بيشتر گزینه  دهندهنشان

 . رجوع کنيد  6این منابعتوانيد به ترجيحي فازي انجام شده است که براي مطالعه بيشتر مي

                                                      

1 (Duckstein and Zionts (1992); Golden et al. (1989); Herrera et al. (2001); Saaty (1980), (1986), 

(1990), (1994), (1995), 1996), (2001), (2003); Saaty and exander (1981), (1989); Saaty and Hu (1998); 

Saaty and Kearns (1985); Saaty and Vargas (1982), (1984), (1994); Wang and Xu (1989); Wang (1995); 

Xu (1998), (1999), (2000a), (2000b), (2000c), (2007a), (2012a); Xu and Cai (2012a); Xu and Wei 

(1999), (2000); Zahedi (1986)). 
2 Reciprocal Scale 
3 Xu (1999) 
4 Fuzzy Preference Relation 
5 Preference Degree 
6 (Chiclana et al. (1998), (2001), (2003); Fernandez and Leyva (2004); Genc et al. (2010); Herrera-

Viedma et al. (2004; Kacprzyk (1986); Lipovetsky and Michael Conklin (2002); Nurmi (1981); 

Orlovsky (1978); Roubens (1989), (1996); Tanino (1984); Xia and Xu (2011); Xu (1999), (2004d), 

(2004e), (2004h), (2011b), (2012b), Xu and Cai (2012c); Xu and Chen (2008)) 
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 مکملسه نوع مقیاس    1-19جدول 

 مقیاس

 1تا  0

 پنج مقايس

 0.9تا  0.1

 نه مقیاس

 0.9تا  0.1

 مفهوم

0 0.1 0.1 
امين گزینه در بالاترین jامين گزینه نسبت به iحمایت شواهد از 
 .مرتبه ممکن است

 ام قویا حمایت مي شود.j امين گزینه نسبت به گزینهiاز  0.138  

 0.3 0.325 
 ام نسبت به  گزینهj تجربه و قضاوت به طور آشکاري از گزینه

iکنند.ام حمایت مي 

  0.439 
ام نسبت به گزینه j گزینهتجربه و قضاوت به مقدار اندکي از 

iکنند.م حمایت مي 

0.5 0.5 0.5 
i امين وj امين گزینه به ميزان یکساني براي هدف مسئله داراي

 اهميت هستند.

  0.561 
ام نسبت به گزینه i تجربه و قضاوت به ميزان اندکي از گزینه

jکنند.ام حمایت مي 

 0.7 0.675 
ام نسبت به گزینه i آشکاري از گزینهتجربه و قضاوت به طور 

jکنند.ام حمایت مي 

 (iام بسيار بالا است. )حمایت قوي از گزینه jام بر i گزینه غلبه 0.862  

1 0.9 0.9 
ام در بالاترین مرتبه j ام نسبت به گزینهi حمایت شواهد از گزینه

 ممکن قرار دارد.
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. از آنجا که تمامي روابط ترجيحي ((1999و، )و)ژ دهدرا نشان مي  1سه نوع مقياس مکمل (19-1)جدول 

توان پس مي ،کنند( را ارضاء مي8-1اند، تعریف )که با استفاده از این سه نوع مقياس مکمل ساخته شده

 تمامي آنها را روابط ترجيحي فازي دانست.

دهنده روابط مياني بين دو قضاوت نشان 0.8و  0.6، 0.4، 0.2مجددا دو نکته قابل ذکر است: اولا مقادیر 

ام گرفت، آنگاه  j ام یکي از مقادیر فوق را در مقایسه با گزینه i اگر گزینه ،است. ثانياً 0.9-0.1در مقياس 

1jiشود. یعني يام داراي مقدار مکمل م iام در مقایسه با گزینه  j گزینه ijb b= −. 

 گیری روش تصمیم   1-7-2

 2استبطه ترجیحی چندگانه رانوع از  هاگزينه حیترجیاطلاعات موقعیتی که در آن (   1)

)، ماتریس MADMدر یک مسئله  ) ( 0)ij n m ijA a a=  گيریم. در حالت کلي، را در نظر مي

ها در یکاي هزینه و سود وجود دارند. به منظور سنجش تمامي مقادیر شاخصهي از جنس یهاشاخصه

سازي یک از عناصر ( براي نرمال3-1( و )2-1شاخصي، از روابط )-مقياس و تسهيل مقایسات ميانبي

ija  در ماتریسA یس و تبدیل آنها به عناصر متناظر در ماتر( )ij n mR r = کنيم. مقادیر کلي استفاده مي

)ها شاخصه )iz w براي هر گزینه ix ( بدست آورد. 12-1توان از روابط )را مي 

)هاي براي مقایسه هر جفت از گزینه "مقياس متقابل"گيرنده از فرض کنيد که تصميم 1, 2, ..., )ix i n= 

) کند و سپس رابطه ترجيحي چندگانهاستفاده مي )ij n nH h = سازي دهد. به منظور یکسانرا تشکيل مي

)ها اطلاعات تصميم از تابع تبدیل زیر براي براي تبدیل مقادیر کلي شاخصه )iz w  به ازاي هر گزینه به

)ترجيحي  رابطه )ij n nH h = کنيم. استفاده مي 

                                                      

1 Complementary Scale 
2 Xu (2006b) 
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(17-1)   1

1

( )
, , 1, 2, ...,

( )

m

ik k

i k
ij m

j
jk k

k

r w
z w

h i j n
z w

r w

=

=

= = =



 

Hاگر  H=  یعني داشته باشيمij ijh h=  به ازاي تمامي مقادیرi  وj ،  :آنگاه 

(18-1)   1

1

( )
, , 1, 2, ...,

( )

m

ik k

i k
ij m

j
jk k

k

r w
z w

h i j n
z w

r w

=

=

= = =



 

(19-1)   
1 1

, , 1, 2, ...,
m m

ij jk k ik k

k k

h r w r w i j n
= =

= =   

بندي مرتبط با روابط ترجيحي چندگانه جهت حصول بردار اولویت توانيم از روشهاي اولویتدر این مورد، مي

H 1بندي و انتخاب نمائيم.هاي مورد نظر را رتبهاستفاده کرده و به ازاء هرکدام، گزینه  

)بين روابط ترجيحي چندگانه  ، عموماً تفاوتدر عين حال )ij n nH h =  و( )ij n nH h = ،به وجود دارد

 کنيم: تابع مشتق خطي زیر را معرفي مي رو،از اینکند. ( در این شرایط صدق نمي19-1) معادله عبارتي

(20-1)   
1 1 1

( ) ( ) , 1, 2, ...,
m m m

ij ij jk k ik k ij jk ik k

k k k

f w h r w r w h r r w i j n
= = =

= − = − =    

مقادیر مشتقات فوق باید در  ،هامعقول از شاخصه wیابي به یک بردار وزن بدیهي است که براي دست

 دهيم: سازي زیر را تشکيل ميد. بنابراین، مدل بهينهنکمترین حالت ممکن باش

                                                      

1 (Blankmeyer (1987); Cogger and Yu (1985); Crawford and Williams (1985); Genst and Lapointe 

(1993); Harker and Vargas (1987); Jensen (1984); Wang (1995); Xu (2000a); Xu and Wei (2000); Xu 

and Cai (2012a)). 
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2

2

1 1 1 1 1

1

min ( ) ( ) ( )

. . 0, 1, 2, ..., , 1

n n n n m

ij ij jk ik k

i j i j k

m

j j

j

F w f w h r r w

s t w j m w

= = = = =

=

  
= = −  

  



 = =



  



1.2)  -(M 

 دهيم: سازي فوق، تابع لاگرانژ را تشکيل ميبراي حل مدل بهينه

1

( , ) ( ) 2 1
m

j

j

L w F w w 
=

 
= + − 

 
 

 همان ضریب لاگرانژ است.  که در این تابع 

)گيري از تابع با مشتق , )L w   نسبت به( 1, 2, ..., )lw l m=  ،و متحد صفر قرار دادن آن

( , )
0

l

L w

w


=


 شوند: معادلات زیر استخراد مي 

(21-1)   
1 1 1

2( ) ( ) 2 0, 1, 2, ...,
n n n

ij jk ik k ij jl il

i j k

h r r w h r r l m
= = =

 
− − + = = 

 
   

 یعني 

(22-1)   
1 1 1

( )( ) 0, 1, 2, ...,
n n n

ij jk ik ij jl il k

k i j

h r r h r r w l m
= = =

 
− − + = = 

 
   

,1)و اگر  1, ..., 1)me )و  = )kl m mQ q =  :باشد، آنگاه 

(23-1)   
1 1

( )( ), , 1, 2, ...,
n n

kl ij jk ik ij jl il

i j

q h r r h r r l k m
= =

= − − =  

 تواند به فرم ماتریسي زیر تبدیل شود: ( مي22-1) سپس، معادله

(24-1)   T T

mQw e= −  

و همچنين با تبدیل 
1

1
m

j

j

w
=

=  :به فرم برداري، آنگاه 
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(25-1)   1T

me w =  

زیر  (، جواب بهينه25-1( و )24-1است. با ترکيب روابط )  1ترانهاده دهندهنشان Tفوق  که در رابطه

 شود: حاصل مي

(26-1)   
1

*

1

T

m

T

m m

Q e
w

e Q e

−

−
=  

 ((. 16-1)قضيه رجوع به است )  2ماتریس معين مثبت Qو 

*اگر  0w  ( 26-1معادلات )باشد، یعني عناصر آن همگي بزرگتر یا مساوي صفر باشند، آنگاه  با ترکيب

)هاي کنيم، که بر مبناي آن گزینهها دست پيدا مي(، به مقادیر کلي شاخصه12-1و ) 1, 2, ..., )ix i n= 

*شوند. اگر بندي و سپس انتخاب ميرتبه 0w  یعني همگي عناصر آن کمتر از صفر باشند(، آنگاه  باشد(

کنيم. استفاده مي (M-1.2)سازي براي حل مدل بهينه ( 3(1985)هارتلي، ) دوم ریزي درجهاز مدل برنامه

 یابيم.ها دست ميبندي گزینهها و رتبهاز این طریق به مقادیر کلي مشخصه ،لذا

Hاگر    1-16قضیه  H 1 آنگاه ماتریسQ−  وجود خواهد داشت کهQ  یک ماتریس معين مثبت

 است. 

 

    اثبات

2 2

1 1 1 1 1 1,

( ) ( )( )
n n m n n m

T

ij jk ik k ij jk ik ij jl il k l

i j k i j k k l

wQw h r r w h r r h r r w w
= = = = = = 

= − + − −   

2

1 1 1

( )
n n m

ij jk ik k

i j k

h r r w
= = =

 
= − 

 
   

2

1 1

( )
n n

ij

i j

f w
= =

=  

                                                      

1 Transposition 
2 Positive Definite Matrix 
3 Hartley (1985) 
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Hو  H 0، بنابراین وقتيw   ،)0)حداقل یکي از عناصر آن صفر نباشدTwQw   همواره صادق

توانيم شاهد یک ماتریس متقارن است، بنابر تعریف فرم درجه دوم، مي Qخواهد بود. همچنين از آنجائيکه 

مثبت است. این یک ویژگي ماتریس معين مثبت است که  همچنان یک ماتریس معين Qاین باشيم که 

Q 1باشد، بنابراین   1پذیریک ماتریس معکوسQ−  .وجود خواهد داشت 

)یک مشتري قصد دارد از ميان چهار گزینه خرید خانه یعني    1-13مثال  1, 2, 3, 4)ix i یکي را  =

: ( 2(2002)فن و همکاران، ) کندها را با استفاده از شاخصهاي زیر ارزیابي ميگزینه ،مشترياین برگزیند. 

(1)1u 10000(: قيمت خانه$(، (2)2u :مساحت )متر مربع( ،(3)3u)4(4) ،: فاصله تا محل کار )کيلومترu

از نوع هزینه هستند.  3uو  1u از جنس سود بوده و 4uو  2uها . که در ميان این شاخصهمنطقه سکونتي: 

 نشان داده شده است:  (20-1)ها کاملاً نامعلوم است و ماتریس تصميم در جدول اطلاعات وزن شاخصه

 Aماتريس تصمیم    1-20جدول 

 1u 2u 3u 4u 

1x 3.0 100 10 7 

2x 2.5 80 8 5 

3x 1.8 50 20 11 

4x 2.2 70 12 9 

کنيم ها استفاده ميبراي انتخاب بهترین گزینه (2-7-1)حالا با استفاده از روش معرفي شده در قسمت 

 که ابتدا باید گامهاي زیر را طي کنيم. 

 Rرا نرمال کرده و ماتریس نرمال  A( ماتریس تصميم 3-1( و )2-1با استفاده از معادلات ) (1گام 

 آوریم: را بدست مي

 

                                                      

1 Invertible Matrix 
2 Fan et al. (2002) 
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 Rماتريس تصمیم    1-21جدول 

 u1 u2 u3 u4 

x1 0.600 1.000 0.800 0.636 

x2 0.720 0.800 1.000 0.455 

x3 1.000 0.500 0.400 1.000 

x4 0.818 0.700 0.667 0.818 

گيرنده از ، فرض کنيد تصميماینگونه مسائلکليت بحث و عموميت بدون از دست دادن  (2گام 

ترجيحي چندگانه زیر را تشکيل  سپس رابطه .کندها استفاده ميبراي مقایسه جفت گزینه 9تا  1مقياس 

 : دهيد

4 4

1 1
1 2

4 5

1 1 1
1

( ) 2 2 3

1
4 2 1

2

5 3 2 1

ijH h 

 
 
 
 
 = =
 
 
 
 
 

 

 آید: ها به صورت زیر بدست مي(، بردار وزن شاخصه22-1) با استفاده از معادله در ادامه

(0.1247, 0.1648, 0.3266, 0.3839)w=  

) يهامقادیر کلي شاخصه (3گام  )iz w يهارا براي تمام گزینه ix کنيم: محاسبه مي 

1( ) 0.7451z w = , 2 ( ) 0.7229z w = , 3 ( ) 0.7216z w = , 4 ( ) 0.7492z w =  

 ها به شکل زیر خواهد بود: بندي گزینهسپس رتبه

4 1 2 3x x x x  
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 چهارم است.  بهترین گزینه در این مسئله گزینه ،بنابراین

 1استروابط ترجیحی فازی  ها از نوعگزينهاطلاعات ترجیحی در آن موقعیتی که    (2)

سپس یک رابطه  کرده وفاده از مقياس مکمل مقایسه ها را با استگيرنده جفت گزینهفرض کنيد تصميم

) 2فازي يترجيح )ij n nB b = سازي اطلاعات تصميم، از تابع تبدیلي که دهد. براي یکنوارا تشکيل مي

ها به روابط ترجيحي فازي گزینهها براي تمام بينيم براي تبدیل مقادیر کلي شاخصهرا مي در ادامه آن

( )ij n nB b = کنيم. استفاده مي 

 1
[1 ( ) ( )]

2
ij i jb z w z w= + −  

 
1 1

1
1

2

m m

ik k jk k

k k

r w r w
= =

 
= + − 

 
   

(1-27) 
1

1
1 ( )

2

m

ik jk k

k

r r w
=

 
= + − 

 
 , 1, 2...,i j n=    

1ijواضح است که  jib b+ = ،0.5iib = ،0ijb   به ازاء تمام مقادیرi  وj   .است 

)ترجيحي فازي  هدر حالت کلي، تفاوتي ميان رابط )ij n nB b =  و( )ij n nB b = در اینجا یک  ،لذا .نيست

 کنيم. تابع مشتق خطي بصورت زیر تعریف مي

 
1

1
1 ( )

2

m

ij ij ij ij ik jk k

k

f b b b r r w
=

 
= − = − + − 

 
  

(1-28) 
1

1
( ) (2 1)

2

m

ik jk k ij

k

r r w b
=

 
= − − − 

 
 , , 1, 2, ...,i j n=   

1همچنين واضح است که براي محاسبه وزن معقول  2( , , ..., )mw w w w= ها، مشتق فوق براي  شاخصه

 : بردسازي زیر را بکار توان مدل بهينهکمترین مقدار خود باشد. در نتيجه ميباید در 

                                                      

1 Xu (2003a) 
2 Fuzzy Preference Relation 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

2

2

1 1 1 1 1

1

1
min ( ) ( ) (2 1)

4

. . 0, 1, 2, ..., , 1.

n n n n m

ij ik jk k ij

i j i j k

m

j j

j

F w f r r w b

s t w j m w

= = = = =

=

  
= = − + −  

  



 = =



  



1.3)  -(M 

 دهيم: زیر را تشکيل مي  1براي حل مدل فوق، تابع لاگرانژ

1

( , ) ( ) 2 1
m

j

j

L w F w w 
=

 
= + − 

 
 

 است.   2ضریب لاگرانژ که در این رابطه 

)و متحد صفر قرار دادن تابع لاگرانژ بدست آمده نسبت به  گيريبا مشتق 1, 2, ..., )lw l m=،  یعني

( , )
0

l

L w

w


=


 شوند: ، دسته معادلات زیر حاصل مي

(1-29) 
1 1 1

1 1
( ) (2 1) ( ) 0, 1, 2, ...,

2 2

n n m

ik jk k ij il jl

i j k

r r w b r r l m
= = =

 
− − − − + = = 

 
   

  یا به عبارتي:

(1-30) 
1 1 1 1 1

( )( ) (1 2 )( ) , 1, 2, ...,
m n n n n

ik jk il jl k ij il jl

k i j i j

r r r r w b r r l m
= = = = =

 
− − = − − − = 

 
    

,1)تساوي  اگر فرض کنيم 1, ..., 1)me = ،1 2( , , ..., )m mg g g g=  و( )lk m mQ q =  ،که برقرار باشد 

1 1

(1 2 )( ), 1, 2, ...,
n n

l ij il jl

i j

g b r r l m
= =

= − − =   

 و 

(1-31) 
1 1

( )( ), , 1, 2, ...,
n n

lk ik jk il jl

i j

q r r r r l k m
= =

= − − =  

                                                      

1 Lagrange Function 
2 Lagrange Multiplier 
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 ( به فرم زیر تبدیل خواهد شد: 30-1) سپس معادله

(1-32) T T T

m mQw g e= −  

با تغيير 
1

1
m

j

j

w
=

=  :به فرم برداري، آنگاه خواهيم داشت 

(1-33) 1T

me w =  

 (، جواب بهينه به صورت زیر خواهد بود: 33-1( و )32-1با ترکيب معادلات )

(1-34) * 1( )T T

m mw Q g e−= −  
 فوق: که در رابطه

(1-35) 
1

1

1T

m m

T

m m

e Q g

e Q g


−

−

−
=  

 ( را ببينيد(. 17-1)یک ماتریس معين مثبت است )قضيه Qو 

*اگر  0w  ها را داد و مقادیر کلي شاخصه( قرار 12-1( را در معادله )34-1) توان معادلهباشد، آنگاه مي

هاي مسئله بپردازیم. به خصوص بندي و انتخاب گزینهتوانيم به رتبهبدست آورد که از طریق این مقادیر مي

 داشته باشيم: jو  iاگر براي هر 
1

m

jk k

k

r w
=


1

m

ik k

k

r w
=

= ،،ها براي تمام مقادیر کلي شاخصه به عبارتي

*ها هيچ ترجيحي بر یکدیگر ندارند. اگر ها یکسان باشد، به این معني است که گزینهگزینه 0w   ،باشد

مذکور و محاسبه مقادیر براي حل مدل (  1(1985)هارتلي، )ریزي درجه دو توان از روش برنامهآنگاه مي

 ها بپردازیم. بندي گزینهها استفاده کرده و از آن طریق به رتبهکلي شاخصه

وجود  −1Q ها متفاوت باشد، پس ماتریساهميت حداقل یک جفت از گزینه اگر درجه   1-17قضیه 

 ين مثبت است. یک ماتریس مع Qخواهد داشت و 

                                                      

1 Hartley (1985) 
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  از آنجاکه اثبات  

2 2

1 1 1 1 1 1,

( ) ( )( )
n n m n n m

T

ik jk k ik jk il jl k l

i j k i j k k l

wQw r r w r r r r w w
= = = = = = 

= − + − −    

2

1 1 1

( )
n n m

ik jk k

i j k

r r w
= = =

 
= − 

 
   

2

1 1 1 1

n n m m

ik k jk k

i j k k

r w r w
= = = =

 
= − 

 
    

2

1 1

( ) ( )
n n

i j

i j

z w z w
= =

 = −   

iکه  (i,j)اگر حداقل یک جفت  j  و( ) ( )i jz w z w  باشد، یعني اگر درجه اهميت حداقل یک جفت

 رابطه ( مشخص شود(، آنگاه12-1) تواند با استفاده از معادلهها متفاوت باشد )این امر مياز گزینه

0TwQw   1براي 2( , , ..., ) 0mw w w w=  از آنجائيکه  ،معتبر خواهد بود. همچنينQ  یک ماتریس

یک ماتریس معين مثبت است.  Qدانيم که دوم، مي اساس تعریف فرم درجه است، آنگاه بر  1متقارن

راین است، بناب  2پذیریک ماتریس وارون Qشود که طبق ویژگي ماتریسهاي معين مثبت، مشاهده مي
1Q−  .وجود خواهد داشت 

)گذاري براي توليد محصولات جدید، پنج پروژه سرمایه   1-14مثال  1, 2, 3, 4, 5)ix i بعنوان  =

ها را با معيارهایي که در گيرنده دعوت شد تا این پروژههاي قابل انتخاب وجود دارند. از یک تصميمگزینه

: سود 2u(2)، )510$(گذاري : ميزان سرمایه3u(1): ( 3(1989)ونو، ) شوند ارزیابي کندميادامه ذکر 

 آميزمخاطره: مقدار زیان 4u(4) ،)510$( 4آميزمخاطره: مقدار سود 3u(3) ،)510$(مورد انتظار  خالص

  . قرار دارند( 22-1)ها در جدول ها براي تمامي پروژهمقدار ارزیابي شاخصه .)$510(

                                                      

1 Symmetrical Matrix 
2 Invertible Matrix 
3 Wang (1989) 
4 Venture Profit 
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از جنس هزینه  4uو  1uدر حاليکه  از جنس سود هستند 3uو  2u، دو مشخصهju يهادر ميان شاخصه

ها کاملاً نامعلوم است. در ادامه، از روشي که بالا به آن اشاره شد هستند. اطلاعات در مورد وزن شاخصه

 کنيم. گذاري استفاده ميهاي سرمایهبندي و انتخاب پروژهبراي رتبه

 ماتريس تصمیم   1-22جدول 

 u1 u2 u3 u4 

x1 5.20 5.20 4.73 0.473 

x2 10.08 6.70 5.71 1.599 

x3 5.25 4.20 3.82 0.473 

x4 9.72 5.25 5.54 1.313 

x5 6.60 3.75 3.30 0.803 

کنيم و آن را به استفاده مي Aماتریس  سازينرمال به منظور( 3-1( و )2-1از معادلات )( 1گام 

 اند: این مقادیر نرمال قابل مشاهده (23-1)کنيم که در جدول تبدیل مي Rماتریس 

 Rماتريس تصمیم    1-23جدول 

 u1 u2 u3 u4 

x1 1 0.776 0.828 1 

x2 0.516 1 1 0.296 

x3 0.990 0.627 0.669 1 

x4 0.535 0.784 0.970 0.360 

x5 0.788 0.560 0.578 0.589 

ها استفاده براي مقایسه هر جفت از گزینه 0.9-0.1گيرنده از مقياس فرض کنيد تصميم( 2گام 

 دهد: را تشکيل مي  1کند و سپس ماتریس روابط فازيمي

                                                      

1 Fuzzy Preference Relation 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

0.5 0.6 0.5 0.9 0.7

0.4 0.5 0.4 0.7 0.5

0.5 0.6 0.5 0.7 0.2

0.1 0.3 0.3 0.5 0.1

0.3 0.5 0.8 0.9 0.5

B

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 کنيم: ها استفاده مي( براي بدست آوردن وزن شاخصه34-1از معادله )

(0.2014, 0.1973, 0.5893, 0.0120)w=  

) يهامقادیر کلي شاخصه ( به منظور محاسبه12-1، از معادله )wبر مبناي بردار وزن (3گام  )iz w 

 کنيم: استفاده مي ix يهابراي تمامي پروژه

1( ) 0.8544z w = , 2 ( ) 0.8941z w = , 3 ( ) 0.7293z w =  

4 ( ) 0.8384z w = , 5 ( ) 0.6169z w =  

 ها به صورت زیر خواهد بود: بندي پروژهکه از روي مقادیر فوق، رتبه

2 1 4 3 5x x x x x  

 ها در این مسئله بهتر است. وژهدوم از تمامي پر یعني پروژه

 استمطلوبیت مقادير  از نوع هاموقعیتی که در آن ترجیح بین گزينه(   3)

کند که بيان مي iبا استفاده از مقدار مطلوبيت  ix را روي گزینهترجيح خود گيرنده فرض کنيد تصميم

[0, 1]i  است. هرچقدر مقدارiگيرنده روي آن گزینه بيشتر به یک نزدیکتر شود، ترجيح تصميم

)از ماتریس نرمال  ijrخواهد بود. مقدار شاخصه  )ij n mR r = ي تواند به عنوان مقدار ترجيح هدف برامي

 بيان شود.  ju با توجه به شاخصه ixگزینه 

تفاوت  ،گيرندهبه دليل محدودیتهاي ایجاد شده در شرایط مختلف، بين مقدار هدف و مقدار ذهني تصميم

باید طوري تعيين شود که کمترین فاصله  wوزن تر کردن نتایج تصميم، بردار بهينهوجود دارد. براي معقول
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سازي زیر را تشکيل گيرنده ایجاد شود. در نتيجه مدل بهينهممکن بين مقدار هدف و مقدار ذهني تصميم

 دهيم: مي

2
2 2

1 1 1 1

1

min ( ) ( ) ( )

. . 0, 1, 2, ..., , 1

n m n m

ij i j ij i j

i j i j

m

j j

j

F w r w r w

s t w j m w

 
= = = =

=


 = − = −  



  = =



 



1.4) -(M 

 دهيم: زیر تشکيل مي، تابع لاگرانژ را به شکل (M-1.4) سازيبراي حل مدل بهينه

2 2

1 1 1

( , ) ( ) 2 1
n m m

ij i j j

i j j

L w r w w  
= = =

 
= − + − 

 
  

 ضریب لاگرانژ است.  ، که در این تابع

 شود: گيري از تابع لاگرانژ فوق و متحد صفر قرار دادن آن معادلات زیر حاصل ميبا مشتق

2

1

1

2 ( ) 2 0, 1, 2, ...,

1 0

n

ij i j

ij

m

j

j

L
r w j m

w

L
w

 



=

=


= − + = = 


 = − =

 





 

 آنگاه:  

(1-36) 2

1

, 1, 2, ...,

( )
j n

ij i

i

w j m

r




=

= − =

−
 

(1-37) 
1

1
m

j

j

w
=

=  

 آن خواهيم داشت:  بر اساسکه 

(1-38) 
21

1

1

1

( )

m

n
j

ij

i

r



=

=

= −

−


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 ( خواهيم داشت که: 38-1( و )36-1و طبق معادلات )

(1-39) 2

21 1

1

1
, 1, 2, ...,

1
(

( )

j

m n

ij in
j i

ij

i

w j m

r

r



= =

=

= =
 
   
  − 
   − 
 

 


 

) يها( براي محاسبه مقادیر کلي شاخصه12-1) معادلهبعد از بدست آوردن بردار وزن بهينه، از  )iz w 

 شود. ها انجام ميبندي بين گزینهکنيم، که از این طریق رتبهاستفاده مي

 Rماتريس تصمیم    1-24جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 0.95 0.90 0.93 0.85 0.91 0.95 

x2 0.90 0.88 0.85 0.92 0.93 0.91 

x3 0.92 0.95 0.96 0.84 0.87 0.94 

x4 0.89 0.93 0.88 0.94 0.92 0.90 

x5 0.93 0.91 0.90 0.89 0.92 0.95 

 

انتصاب و یک مثال کاربردي از روش فوق  شامل ارزیابي کادر یک سازمان براي ارتقاء    1-15مثال 

)پنج کاندیدا وجود دارد:فرض کنيد در آن سازمان  است.  1, 2, 3, 4, 5)ix i هایي که در اینجا .شاخصه =

(4، ): سبک  کاري3u(3) ،: نگرش کاري2u(2) ،ياخلاق وضعيت: 1u(1): عبارتند از اندشده در نظر گرفته

4u5(5) ،: سطح تحصيلات و ساختار دانشu6(6) ،: قابليت رهبريu :وزن ظرفيت اکتشاف و رشد .

هاي عضویت ها در قالب درجهها با توجه به شاخصهاطلاعات کاملاً نامعلوم است و اطلاعات ارزیابي کاندیدا

( قرار 24-1)قابل مشاهده هستند. این ماتریس در جدول  Rنرمال تصميم بيان شده است که در ماتریس 

 گرفته است.

 به صورت زیر است:  ix يگيرنده براي نامزدهاذهني تصميمفرض کنيد ترجيحات 
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1 0.82 = , 2 0.85 = , 3 0.90 = , 4 0.75 = , 5 0.95 =  

 ( داریم: 39-1در ادامه با استفاده از معادله )

1 0.1778w = , 2 0.1615w = , 3 0.2015w =  

4 0.1441w = , 5 0.1565w = , 6 0.1586w =  

) يها( مقادیر کلي شاخصه12-1پس از آن با استفاده از معادله ) )iz w کنيم: را محاسبه مي 

1( ) 0.9172z w = , 2 ( ) 0.8959z w = , 3 ( ) 0.9162z w =  

4 ( ) 0.9079z w = , 5 ( ) 0.9166z w =  

 کنيم: بندي ميپس از آن کاندیداها را رتبه

1 5 3 4 2x x x x x  

 که کاندیداي اول از بقيه کاندیداها بهتر است. 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

 MAGDMها در تعیین وزن شاخصه دراجماع مدل حداکثرسازی    1-8

  1مدل حداکثرسازی اجماع   1-8-1

اي مسئله  MAGDMکنيم. یک مسئله بيان مي MAGDMاي مختصر در مورد مسائل در ابتدا، مقدمه

ک و ی X گزینه مجموعهیک یعني شود: گيري ميصميماست که در آن با توجه به بازیگران زیر ت

1)که بردار وزن آنها داریم  U  2شاخصه گسستهمجموعه  2( , , ..., )mw w w w=  باید تعيين شود و در

0iwاین بردار    و
1

1
m

i

i

w
=

= گيرندگان یک گروه از تصميم ،(. به علاوهاست( 1, 2, ..., )kd k t= 

1)با بردار وزن  2( , , ..., )t   =  0کهk   و
1

1
t

k

k


=

=گيري ( براي مشارکت در فرآیند تصميم

)ماتریس تصميم  tاند. در این حالت دعوت شده )( )k

k ij n mA a =  وجود دارد که( )k

ija هامقدار مثبت شاخصه 

تعيين شده است. روابط معرفي  ju با توجه به شاخصه ix براي گزینه kd گيرندهتصميمست و توسط ا

)توانند براي تبدیل ماتریس تصميم مي (2-1-1)شده در بخش  )( )k

ij n ma 
 kA  به ماتریس نرمال =

( )( )k

k ij n mR r = بعُد سنجش شوندها بصورت واحدهاي بياي که همه مشخصهاستفاده شوند، بگونه 

 .( 3(1981)هوانو و یون، )

هاي منفرد یک روش رایج براي ترکيب داده(  5(1981، هوانو و یون، ) 4(1955)هارساني، ) WAعملگر 

  6نرمال انفراديتصميم تجميع ماتریسهاي  ه منظورب WAاست. به منظور تدارک نظر گروهي، از عملگر 
( )( )k

k ij n mR r =  7جمعينرمال تصميم استفاده کرده و ماتریس  ( )ij n mR r =  دهيم، ل مييشکترا

 : جایيکه

                                                      

1 Consensus Maximization Model 
2 Discrete Set of Attributes 
3 Hwang and Yoon (1981) 
4 Harsanyi (1955) 
5  
6 Individual Normalized Decision Matrices 
7 Collective Normalized Decision Matrix 
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(1-40) ( )

1

,   
t

k

ij k ij

k

r lrr fo al
=

=  1, 2, ..., , 1, 2, ...,i n j m= =  

یعني وفاق کامل برقرار باشد، باید ماتریس تصميم هر فرد برابر ماتریس  باشنداگر گروه کاملاً هم نظر 

kRباشد. یعني  جمعيتصميم  R= .بنابراین : 

(1-41) ( ) ( )

1

,
t

k k

ij k ij

k

r r
=

=   for all 1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,k t i n j m= = =  

 ( به صورت زیر است: 41-1) ر معادلهداو فرم وزن

(1-42) ( ) ( )

1

t
k k

i ij k i ij

k

w r w r
=

=  for all 1, 2, ...,k t=   

یک تجربيات شخصي و گيرندگان هر ( در حالت کلي صادق  نيست، چرا که تصميم42-1) ولي معادله

)خود را دارند. پس تابع مشتق ساختار دانشي  )k

ije کنيم: را به صورت زیر تعریف مي 

 
2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2

1 1

s s
k k k k k

ij i ij k i ij ij k ij i

k k

e w r w r r r w 
= =

   
= − = −   
   

   

(1-43) for all 1, 2, ...,k t= , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,i n j m= =  

 دهيم: و تابع مشتق زیر را تشکيل مي

(1-44) 
2

( ) ( ) ( ) 2

1 1 1 1 1 1 1

( )
t n m t n m t

k k k

ij ij k ij i

k i j k i j k

f w e r r w
= = = = = = =

 
= = − 

 
    

 نتيجه مطلوب باید طبق حداکثر توافق و اجماع گروه باشد. این بدان معناست،  1گيري گروهيدر تصميم

شود. یعني باید بين ماتریس تصميم الامکان کوچک حتيتا که تفاوت بين نظر هر فرد و نظر گروه باید 

                                                      

1 Group Decision Making 
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کمترین فاصله ممکن وجود داشته باشد. طبق این ایده و تحليلهاي   2جمعيو ماتریس تصميم   1انفرادي

 : ( 3(2011و، )و)ژ دهيمریزي درجه دوم زیر را تشکيل ميمدل برنامه فوق،

2

* ( ) ( ) 2

1 1 1 1

( ) min
t n m t

k k

ij k ij i

k i j k

f w r r w
= = = =

 
= − 

 
   1.5) -(M  

0jwکه این مدل داراي محدودیتهاي    و
1

1
m

j

j

w
=

=  1به ازاي, 2, ...,j n=  .است 

 دهيم: لاگرانژ را به صورت زیر تشکيل ميجهت حل این مدل، تابع 

(1-45) 
2

( ) ( ) 2

1 1 1 1 1

( , ) 2 1
t n m t m

k k

ij k ij j j

k i j k j

L w r r w w  
= = = = =

  
= − − −  

   
    

 همان ضریب لاگرانژ است.  که در این تابع 

)گيري از تابع لاگرانژ نسبت به با مشتق 1, 2, ..., )jw j m=  و  و سپس متحد صفر قرار دادن آنها

 شود:روابط زیرحاصل مي

(1-46) (
2

( ) ( )

1 1 1

, )
2 2 0, 1, 2, ...,

t n t
k k

ij k ij j

k i kj

L w
r r w j m

w


 

= = =

  
= − − = = 

  
   

(1-47) 
(

1

, )
1 0

m

j

j

L w
w



 =


= − =


  

 خواهيم داشت:  (46-1) سازي معادلهپس از ساده

(1-48) 
2

( ) ( )

1 1 1

0, 1, 2, ...,
t n t

k k

ij k ij j

k i k

r r w j m 
= = =

 
− − = = 

 
   

                                                      

1 Individual Decision Matrix 
2 Collective Decision Matrix 
3 Xu (2011a) 
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 ( آنگاه:48-1) و پس از آن با استفاده از معادله

(1-49) 2

( ) ( )

1 1 1

, 1, 2, ...,j
t n t

k k

ij k ij

k i k

w j m

r r




= = =

= =
 

− 
 

 

 

 شود:زیر حاصل مي ( معادله49-1( و )47-1از معادلات )

 (1-50) 2
1 ( ) ( )

1 1 1

1

1m

t n t
j k k

ij k ij

k i k

r r




=

= = =

=

 
− 

 


 

 

 ( آنگاه: 15-1( و )14-1و بنابراین، با استفاده از معادلات )

(1-51) 
2

1 ( ) ( )

1 1 1*

2

( ) ( )

1 1 1

1

1

, 1, 2, ...,

m

t n t
j k k

ij k ij

k i k

j
t n t

k k

ij k ij

k i k

r r

w j m

r r





=

= = =

= = =

 
− 

 
= =

 
− 

 


 

 

 

( برابر صفر باشد، 51-1) در معادلهکسر است. در حالت خاص اگر مخرد  (M-1.5)مدل  که جواب بهينه

 انفرادي، یعني گروه داراي توافق نظر و وفاق کامل است و ماتریس تصميم کندصدق مي( 41-1) معادله

ایم که ها را ملزم کردهتمامي شاخصه گویيخواهد بود. در این صورت  جمعيمعادل با ماتریس تصميم 

 یرند.ذوزنهاي برابري را بپ

) جمعيپس از آن مبتني بر ماتریس  )ij n mr  R * يهاوزن و جواب بهينه =

jw يها، مقادیر کلي شاخصه 
*( )iz w ها با استفاده از عملگر روي تمامي گزینهWA شوند: مي حاصل 

(1-52) * *

1

( ) , 1, 2, ...,
m

i j ij

j

z w w r i n
=

= =  
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*فوق  که در رابطه * * *

1 2( , , ..., )nw w w w= ها را توانيم گزینه( مي52-1) و سپس با استفاده از معادله

 بندي کنيم و بهترین آنها را انتخاب کنيم. رتبه

 

 مثال کاربردی    1-8-2

اي دارد و چهار نوع سلاح توپخانه واحد نظامي قصد خرید سلاحیک (  1(2011و، )و)ژ   1-16مثال 

) ها(اي جهت خرید وجود دارد )گزینهتوپخانه 1, 2, 3, 4)ix i گيري فرآیند تصميماین در ها شاخصه. =

: شاخصهاي قابليت واکنش )ارزیابي شده 2u(2) ،: شاخصهاي قابليت حمله1u(1)هستند: زیر به صورت 

)ارزیابي شده در پایداري و مانایي : شاخصهاي 4u(4) ،(m: شاخصهاي تحرک )3u(3) ،(5تا  1در مقياس 

از نوع  5uاز نوع سود و  juاول چهار مشخصه ،شاخصه: هزینه. در ميان این پنج 5u(5)( و 1تا  0مقياس 

)هزینه است. یک گروه خبره شامل سه خبره  1, 2, 3)kd k )که بردار وزنشان برابر  =

(0.4, 0.3, 0.3) اند. تجهيزات دعوت به نظردهي شدهگيري در مورد خرید این است( براي تصميم=

)کنند و سه ماتریس تصميم ها ارزیابي ميها را با توجه به شاخصهاین خبرگان گزینه )

4 5( )k

k ijA a = 

 دهند: را تشکيل مي ((27-1)تا  (25-1))جداول 

 1Aماتريس تصمیم    1-25جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 26000 3 19000 0.8 15000 

x2 70000 4 16000 0.3 28000 

x3 50000 2 17000 0.7 25000 

x4 45000 1 28000 0.5 16000 

                                                      

1 Xu (2011a) 
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 2Aماتريس تصمیم    1-26جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 27000 4 18000 0.7 16000 

x2 60000 3 17000 0.4 27000 

x3 55000 2 15000 0.8 26000 

x4 40000 2 29000 0.4 15000 

 3Aماتريس تصمیم    1-72جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 28000 3 20000 0.7 17000 

x2 60000 4 18000 0.4 26000 

x3 60000 3 16000 0.7 27000 

x4 50000 2 30000 0.4 18000 

( براي 3-1( و )2-1گيري متفاوتي هستند، از معادلات )داراي واحدهاي اندازه ju يهااز آنجائيکه شاخصه

)تبدیل ماتریسهاي تصميم به ماتریسهاي تصميم نرمال  )

4 5( )k

k ijR r = کنيم که در جداول استفاده مي

 قابل مشاهده هستند: (30-1( تا )1-28)

 1Rمیم نرمال ماتريس تص   1-28جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 0.37 0.75 0.68 1.00 1.00 

x2 1.00 1.00 0.57 0.38 0.54 

x3 0.71 0.50 0.61 0.88 0.60 

x4 0.64 0.25 1.00 0.63 0.94 
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  2Rماتريس تصمیم نرمال    1-29جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 0.45 1.00 0.62 0.88 0.94 

x2 1.00 0.75 0.59 0.50 0.56 

x3 0.92 0.50 0.52 1.00 0.58 

x4 0.67 50 1.00 0.50 1.00 

 3Rماتريس تصمیم نرمال    1-30جدول 

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 0.47 0.75 0.67 1.00 1.00 

x2 1.00 1.00 0.60 0.57 0.65 

x3 1.00 0.75 0.53 1.00 0.63 

x4 0.83 0.50 1.00 0.57 0.94 

,0.4)ر وزن خبرگان ( و بردا40-1) با استفاده از معادله 0.3, 0.3) ، اطلاعات ماتریسهاي تصميم سه =

)خبره را فرد  )

4 5( )k

k ijR r = 4 جمعي تصميم نرمال به ماتریس 5( )ijR r = شماره  جدول . کنيمتبدیل مي

 ( ملاحظه گردد:1-31)

 Rماتريس تصمیم تجمعی    1-31جدول 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x 0.42 0.83 0.66 0.96 0.98 

2x 1.00 0.93 0.59 0.47 0.58 

3x 0.86 0.58 0.56 0.95 0.60 

4x 0.71 0.40 1.00 0.57 0.96 

1به صورت هاشاخصهاگر بردار وزن  2 3 4 5( , , , , )w w w w w w=  و  (31-1) تا (28-1)باشد، از جداول

 داریم:  ،لذا .کنيماستفاده مي w* ( براي تعيين بردار وزن بهينه51-1) معادله

(1-53) * (0.06, 0.02, 0.56, 0.08, 0.28)w =  
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)*با  و مقدار بهينه هدف مورد نظر برابر ) 0.004f w ( و 53-1و )( 52-1است. بر مبناي معادلات ) =

4 ماتریس تصميم نرمال جمعي 5( )ijr  R )* يها، مقادیر کلي شاخصه= )iz w :به صورت زیر خواهد بود 

*

1( ) 0.76z w = , *

2 ( ) 0.60z w = , *

3( ) 0.62z w = , *

4 ( ) 0.93z w =  
 ها به شکل زیر است: بندي گزینهو رتبه

4 1 3 2x x x x  
  ه چهارم، بهترین گزینه ممکن است.که گزین



 

 

 



 مفصل دو 

 

 
  

 هاشاخصهوزن  یبر رو حاتیبا وجود ترج MADMحل مسائل 
 

 

 

 

 مستقیماًگیرنده تصمیمدر این نوع از مسائل، های ترجیحی آنست که با شاخصه MADM مسائل منظور از

ستفاده اها گزینه زوجی همقایس مقیاسی به منظور به جای آن از نداشته ورا  هاوزن شاخصه برآورد امکان

و روابط   1چندگانه یروابط ترجیحاز کلی، در حالت ) دهد.روابط ترجیحی را شکل میکرده و سپس 

به بندی مناسب اولویت هایروشیکی از  از ،چنین رویکردی ۀادامدر (. کنیماستفاده می  2فازی یترجیح

ها را بدست توان وزن شاخصهروی آن میکه از شده  استفاده یروابط ترجیحاولویت بردار استخراج  منظور

 آورد. 

و روشهای  تئوریآنها استفاده کرد. با بندی مرتبط توان از روشهای اولویتبرای تکمیل فرایند حل نیز می

در سالهای اخیر توجه محققان را به خود جلب کرده و پژوهشهای  "چندگانه یروابط ترجیح" بندیاولویت

روابط " بندیروشهای اولویت پژوهش در زمینه ،در این زمینه انجام شده است. همچنین ارزشمندی

 یبا در نظر گرفتن نقش مهم روابط ترجیح. است کردهرا به خود جلب روزافزونی نیز توجه  "فازی یترجیح

به  در این فصل عمدتاًای هستند، اعداد فاصله هاشاخصه مقادیرکه در آنها  MADMفازی در حل مسائل 

                                                      

1 Multiplicative Preference Relations  
2 Fuzzy Preference Relations 
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های با استفاده از عملگر ،پردازیم. همچنینفازی می یبندی و روشهای روابط ترجیحاولویت تئوریمعرفی 

WAA ،CWA ،WG  وCWG مسائل  اینگونه روشهایی برای حلMADM  و هر یک از این  کردهمعرفی

 . کنیممیمثالهای کاربردی بررسی بیشتر و با  جزئیاتروشها را با 

 

 فازی  یترجیح رابطهبرای یک بندی اولویتروشهای    2-1

 فازی  یرابطه ترجیحیک بندی اولویت به منظور  1روش انتقال   1-1-2

) فرض کنید(  2(1984)تانینو، )   2-1تعریف  )ij n nB b = اگر حال .باشدفازی  ییک رابطه ترجیح 

 : داشته باشیم

(1-2)  ( 0.5) ( 0.5) 0.5, , , 1, 2, ...,ik kj ijb b b i j k n− + − = − =  

0.5ij معادله اگر یعنی ik jkb b b= −   3سازگار پذیرجمع یفاز یحیترج رابطهیک  Bآنگاه  برقرار باشد، +

 شود. نامیده می

عدی مثبت بُ nبردار آنگاه . باشد n مرتبهفازی  ییک مجموعه از تمام روابط ترجیح Gفرض کنید 

1 2( , , ..., )nw w w w= از عناصر یک  هر . در این بردارشودنامیده می  4بردار اولویتw  وزن یک شیء

ای از بردارهای اولویت در نظر را مجموعه  ،همچنیناست.  در مسئلهگزینه و یا شاخصه( وزن )یعنی 

 گیریم که در آن: می

1 2

1

( , , ..., ) | 0, 1, 2, ..., , 1
n

n j j

j

w w w w w j n w
=

 
 = =  = = 

 
 

                                                      

1 Translation Method 
2 Tanino (1984) 
3 Additive Consistent Fuzzy Preference Relation 
4 Priority Vector 
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که با  در نظر گرفت به روی  Gتوان به عنوان نگاشتی از میرا بندی اولویتیک روش حال است. 

( )w B=  شود و نشان داده میw ترجیحی فازی  بردار اولویت رابطهB شود. نامیده می 

  2یقورتبه  محافظبندی اولویتروش را بندی اولویتیک روش (  1(1989و، )ووانگ و ژ)   2-2تعریف 

ikاگر  ،نامیممی jkb b هر  ازایبه آنگاه ، باشدk رابطه i jw w .زمانی تنها ،همچنین برقرار باشد 

i jw w=  هر  یبه ازا اگر تنهااگر و که استk،ik jkb b= .باشد  

)فازی  ییک رابطه ترجیح(  3(2001و، )و)ژ   2-3تعریف  )ij n nB b = اگر ، نامندیم  4رتبه راتراگذ را

 : نمایددو شرط زیر را ارضاء 

0.5ijb( اگر 1   ،هر  ازایآنگاه به باشدk، داشته باشیم ij jkb b 

0.5ijb( اگر 2 ij داشته باشیم ،kهر  ازای، آنگاه به باشد = jkb b  یاij jkb b 

)فرض کنید ( (2001و، )و)ژ)   2-4تعریف  ) فازی  یهر رابطه ترجیح Bوبندی اولویتیک روش  •

)در اینصورت  ،باشد )w B=  اگر حال . است( )T Tw B =     هر جایگشت از ماتریس ازایبه 

 بندی آنگاه روش اولویت ،باشد( )  شود. نامیده می  5گشتیجا یریناپذرییتغیک روش  •

) فازی یرابطه ترجیح یک برای(  6(1996)دوو، )   2-1قضیه  )ij n nB b =  داشته باشیم دفرض کنی :  

(2-2)  
1

1, 2, ...,
n

i ij

j

b b i n
=

= =  

که
ib  مجموع تمام عناصر درi  سطرامین B داریم(، تبدیل ریاضی زیر را 2-2) است. با استفاده از رابطه : 

                                                      

1 Wang and Xu (1989) 
2 Strong Rank Preservation 
3 Xu (2001c) 
4 Rank Transitivity 
5 Permutation Invariance 
6 Du (1996) 



78 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

(3-2)  0.5
i j

ij

b b
b

a

−
= +  

)آنگاه ماتریس  )ij n nB b = شود.نامیده می سازگارپذیر جمع یفاز یحیترج رابطه 

)2ررا براب aمقدار  محاسباتهولت به منظور س ،به طور کلی 1)n که به صورت زیر ، گیریمدر نظر می −

 : ( 1(2001، )و)ژو خواهیم داشت

) در ماتریس ijbمقادیر عنصر طیف آنگاه ، نمائیماستفاده  0-1اگر از مقیاس  (1 )ij n nB b = 

0 یعنی داریم ،کنندبین صفر و یک را اتخاذ می اعدادی 1ijb ( 3-2. با ترکیب این فرض با معادله )

 خواهیم داشت: 

(4-2)  2( 1)a n −  

 . برقرار است( همچنان 4-2، معادله )شوداستفاده  0.9-0.1اگر از مقیاس  (2

( کوچکتر خواهد 3-2بدست آمده از رابطه ) ijb مقادیر طیف، باشدبزرگتر  aاست که هرچه مقدار  بدیهی 

و رابطه سازگار  پذیرجمع یفاز یحیترج رابطه میان  2نزدیکی درجهباعث کمتر شدن  این امرکه  ،بود

اخذ اولیه فازی  یاطلاعات قضاوتی کمتری از رابطه ترجیحبدین معنی که شود. )می اولیهفازی  یترجیح

)2 کمترین مقدار خود یعنی a(. بنابراین، زمانی که شده است 1)n فازی  یترجیحرابطه ، گیردمیرا  −

 یرابطه ترجیحدر  یاطلاعات قضاوتبه تواند تا حد ممکن ( می3-2) معادلهاز  بدست آمدهسازگار پذیر جمع

کاهش حداقل به فازی نیز  یاین دو رابطه ترجیحعناصر بین  اتانحراف نتیجتاً و اولیه نزدیک باشدفازی 

 یترجیح است. برای روابطاولیه فازی  یسازگاری رابطه ترجیحاز بهبود  ناشی ،این نوع انحراف طبیعتاً. یابد

شرایط واقعی تغییر خواهند کرد و این امر با  n مرتبه نیز با افزایش aهای مختلف، مقادیر مرتبهفازی با 

( با تفکر تصمیم 3-2بدست آمده از معادله )سازگار پذیر جمعفازی  یرابطه ترجیح ،به علاوهسازگارتر است. 

                                                      

1 Xu (2001a) 
2 Closeness Degree 
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منظور از استواری خوب آن ) ی مناسبی داردتراگذارو  خوب  1استواریو و منطبق بوده انسانی نیز همسو 

فازی  یرابطه ترجیحزیرماتریس بدست آمده از حذف هر سطر و ستون متناظر آن نیز یک است که 

 است(سازگار  پذیرجمع

)  2افزایشیفازی سازگار  ین رابطه ترجیحبدست آورد به منظور )ij n nB b =  هر رابطه ترجیحی فازی از

( )ij n nB b =  توان بدست آوردن بردار اولویت میبرای سپس،  .کنیماستفاده می( 3-2فرمول تبدیل )ما از

 . نموداستفاده   3سازنرمال تجمیع رتبه از روش

فازی  یبرای بدست آوردن بردار اولویت یک رابطه ترجیح را فرمولی ،الذکرفوق اساس ایده بردر ادامه و 

 کنیم. معرفی می

) گیریم(  4(2001و، )و)ژ   2-2قضیه  )ij n nB b = فازی باشد، آنگاه با استفاده از  ییک رابطه ترجیح

 : تبدیل ریاضی زیرو ( 2-2معادله )

(5-2)  0.5
2( 1)

i j

ij

b b
b

n

−
= +

−
 

) ماتریس )ij n nB b = را بکار گرفته  سازتجمیع رتبه نرمالروش آوریم، که بر اساس آن، را بدست می

 : بدست آوریم ،(دکنمی ارضاءکه رابطه زیر را ) بردار اولویت تا

(6-2)  1

1
2

1, 2, ...,
( 1)

n

ij

j

i

n
b

w i n
n n

=

+ −

= =
−


 

   نامند.بندی یک رابطه ترجیحی فازی میبرای اولویت انتقالبندی را روش اولویتاین روش 

                                                      

1 Robustness 
2 Additive Consistent Fuzzy Preference Relation 
3 Normalizing Rank Aggregation 
4 Xu (2001a) 



80 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 ( خواهیم داشت: 5-2( و )2-2(، )1-2با استفاده از معادلات )   اثبات

1 1

1
1 1

( ) 0.5

n n

ij ij

j j

i n n

ij ji
ij i j n

i j

b b

w
b b n

b

= =

  
= =

= =
+ +

 


 

1 1

2( 1)

2 2 2

n n

ij ij

j j

b b

n n n n

= =
= =

−
+

 
  1 1

2 2

0.5
2( 1) 1

2

n n
i j i j

j j

b b b b
n

n n

n n

= =

− − 
+ + 

− − = =

 
 

1

11 22

( 1) ( 1)

n

ij
i

j

nn bb

n n n n

=

+ −+ −

= =
− −


 

 است: قوی رتبه  محافظروش انتقال، یک روش (  1(2001و، )و)ژ   2-3قضیه 

 اگر   اثبات
1 2( , , ..., )nw w w w= فازی یبردار اولویت رابطه ترجیح ( )ij n nB b =  :باشد، آنگاه 

1 1

1 1
2 2

,
( 1) ( 1)

n n

ij lj

j j

i l

n n
b b

w w
n n n n

= =

+ − + −

= =
− −

 
   

ijرابطه ، jهر  ازایه باگر  ljb b  بینیم کهمی فوق آنگاه با توجه به دو معادله باشد،برقرار 
i lw w 

دو وزن یعنی است. شرط تساوی 
i lw w=  هر  ازایبه  کهاست  برقرار زمانیتنهاj ، تساوی ij ljb b= 

و قضیه ( 3-2)ی است. با استفاده از تعریف قو رتبه محافظروش یک روش انتقال  ،. بنابراینباشدبرقرار 

 را خواهیم داشت: ( 4-2)قضیه (، 2-3)

                                                      

1 Xu (2001a) 
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) فازی یحرابطه ترجی دیکن فرض(  1(2001)و، و)ژ   2-4قضیه  )ij n nB b = اگر باشد. رتبه تراگذار 

0.5ijb  آنگاه ،باشد 
i lw w0.5 ؛ اگرخواهد بودijb  ، آنگاهباشد =

i lw w یا 
i lw w 

 کهجاییباشد، می
1 2( , , ..., )nw w w w= فازی  یبردار اولویت حاصل از روش انتقال برای رابطه ترجیح

B  .است 

 . تغییرناپذیری جایگشت است ویژگی دارای ،روش انتقال(( 2001و، )و)ژ   2-5قضیه 

) فرض کنید   اثبات )ij n nB b =  و فازی باشد یرابطه ترجیحیک   ،ماتریس جایگشت باشد

)طوری که به ) T

ij n nC c B= =  ، 
1 2( , , ..., )nw w w w=  و

1 2( , , ..., )nv v v v=  به

از سطر امین  i ،پس از جایگشتحال د. نباش Cو  Bاولویت حاصل از روش انتقال برای  هایبردارترتیب 

B  تبدیل بهl  از سطر امینC شود و میi  امین ستونB  تبدیل بهl  امین ستونC شود و بنابراین: می 

1 1

1 1
2 2

( 1) ( 1)

n n

ij lj

j j

i l

n n
b c

w v
n n n n

= =

+ − + −

= = =
− −

 
 

 دریافتتوان می ،(2-2)قضیه بر اساس است.  ناپذیرروش انتقال نسبت به جایگشت تغییردهد می که نشان

 روش انتقال دارای ویژگیهای زیر است:  که

فازی  یتواند بردار اولویت را مستقیماً از رابطه ترجیحمی (6-2با استفاده از معادله )این روش ( 1

 . کندمحاسبه نخستین 

 یحیترج رابطهتواند به طور مناسبی از ویژگیهای مطلوب و اطلاعات قضاوتی تنها میروش نهاین ( 2

 بلکه نیاز به محاسبات کمتری نسبت به سایر روشها دارد.  ،نمایداستفاده سازگار پذیر جمع یفاز

 واقعیبرای کاربردهای  ،کند. بنابراین( این روش بسیاری از گامهای غیرضروری میانی را حذف می3

 مناسب است.  بسیار

                                                      

1 Xu (2001a) 
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در آن حاصله دارد که تفاوت میان عناصر بردار اولویت نیز روش انتقال این عیب را در کنار این محاسن، 

 آنها کار آسانی نیست. میان یز اگاهی تم که حدی کوچک هستند تا

 فازی  یبندی رابطه ترجیحاولویت منظوربه  1روش حداقل پراکندگی   2-1-2

یعنی از زاویه حداقل سازی مغایرت و یا انحراف میان دو رابطه ترجیحی سازی، بهینه دیددر این بخش از 

از طریق شده ایجاد سازگار  پذیرجمع یفاز یحیترج رابطهپردازیم. بدین منظور، برای آنکه به موضوع می

به روش حداقل پراکندگی روشی را تحت عنوان ، دباش نزدیک اولیهفازی  یبه رابطه ترجیح اولویتاوزان 

 خواهیم کرد. فازی معرفی  یبردار اولویت رابطه ترجیح منظور دستیابی به

) فرض کنید )ij n nB b = فازی و  ییک رابطه ترجیح
1 2( , , ..., )nw w w w=  باشد، بردار اولویت آن

 اگر: 

(7-2)  0.5 , 1, 2, ...,ij i jb w w i j n= − + =  

0.5ij تساوی ،lهر  ازایبه آنگاه  il jlb b b= − ) ،است. بنابراینبرقرار  + )ij n nB b = رابطه کی 

معمولاً آنگاه  ،نباشدسازگار  پذیرجمعفازی  یرابطه ترجیح Bاست. اگر سازگار  پذیرجمع یفاز یحیترج

به ، کنیممیمعرفی به شکل زیر انحراف را مغایرت یا یک عنصر  ،است. در نتیجهبرقرار ( 7-2) معادله

 : عبارتی

  ( 0.5) , 1, 2, ...,ij ij i jf b w w i j n= − − + = 

 : کنیمایجاد میبه صورت زیر آنرا   2تابع انحراف و

2 2

1 1 1 1

( ) [ ( 0.5)]
n n n n

ij ij i j

i j i j

F w f b w w
= = = =

= = − − +  

                                                      

1 Least Variation Method 
2 Deviation Function 
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) باید طوری تعیین شود که تابع w* 1معقولاولویت بردار حال یک  )F w  به عبارتی. گرددحداقل : 

* 2

1 1

( ) min ( ) [ ( 0.5)]
n n

ij i j
w

i j

F w F w b w w


= =

= = − − + 

نامیم. فازی می یاین روش را روش حداقل انحراف برای بدست آوردن بردار اولویت یک رابطه ترجیح

) برای تابعتوان نتایج زیر را میبنابراین،  )F w در نظر گرفت : 

) فرض کنید(  2(2001و، )و)ژ   2-6قضیه  )ij n nB b = بردار  ،آنگاهفازی باشد،  ییک رابطه ترجیح

 اولویت
1 2( , , ..., )nw w w w= کندمی ارضاءزیر را  بدست آمده از روش حداقل انحراف، رابطه : 

(8-2)  
1

1
1 1, 2, ...,

2

b

i ij

j

n
w b i n

n =

 
= + − = 

 
  

  :دهیمتشکیل میبصورت زیر تابع لاگرانژ را    اثبات

1

( , ) ( ) 1
n

j

j

L w F w w 
=

 
= + − 

 
 

) گیری ازمشتق. با باشدمیضریب لاگرانژ   فوق در رابطهکه  , )L w  نسبت به 
iw و   همچنین و

 صفر قرار دادن این مشتقات جزئی خواهیم داشت:  برابر

   
1

2 ( 0.5) ( 1) 0, 1, 2, ...,
n

ij i j

j

b w w i n
=

 − − + − + = =   

 که شکل ساده شده آن به صورت زیر است: 

(9-2)  
1

2 1 0, 1, 2, ...,
2

n

ij i

j

n
b nw i n

=

 
− − + − + = = 

 
  

                                                      

1 Reasonable Priority Vector 
2 Xu (2001c) 



84 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 خواهیم داشت:  iهر  ازای( به 9-2با جمع هر دو طرف معادله )

(10-2)  
2

1 1

2 0
2

n n

ij

i j

n
b 

= =

 
− − + = 

 
  

 آوریم: رابطه زیر را بدست می ،فازی یو طبق ویژگی رابطه ترجیح

(11-2)  
2

1 1 2

n n

ij

i j

n
b

= =

=  

0 مقدار(، 11-2)در معادله ( 10-2با قرار دادن معادله )بنابراین،   با ترکیبسپس، . بدست خواهد آمد =

0 تا  (3-2)کند. مشابه قضایای رسیم که اثبات را کامل می( می8-2) (، به معادله9-2و معادله ) =

 آوریم: نتایج زیر را بدست می( 2-5)

 ی است.  قو رتبه محافظ ، یک روشروش حداقل انحراف(  1(2001)و، و)ژ   2-7قضیه 

) فازی یرابطه ترجیح دیکن فرض(( 2001و، )و)ژ   2-8قضیه  )ij n nB b = رتبه تراگذاریک رابطه 

0.5ijb اگرحال . باشد  ،آنگاه باشد 
i lw w 0.5 اگر و استijb  خواهیم داشت، باشد =

i lw w 

 یا
i lw wکه 

1 2( , , ..., )nw w w w=  بردار اولویت ناشی از روش حداقل انحراف برای رابطه

 است.  B  فازی یترجیح

 است.  گشتیجا یریرناپذییتغ ویژگی دارای ،روش حداقل انحراف(( 2001و، )و)ژ   2-9قضیه 

. در بسیاری از دفازی را بدست آور یتوان بردار اولویت رابطه ترجیح(، می8-2) با استفاده از معادله

گیری توسط های انجام شده برای تصمیمکه اگر قضاوتدهد شواهد نشان می، واقعیکاربردهای 

فازی ساخته  یرابطه ترجیحبه عبارتی، ای واقعی نباشد )گیرنده مطابق با موقعیت متناظر آن در دنیتصمیم

 مقدارممکن است باشد( آنگاه  رگیرنده شدیداً ناسازگاشده توسط تصمیم
1

n

ij

j

b
=

 کمتر از 
2

n
که  ،باشد -1

                                                      

1 Xu (2001c) 
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0iw نتیجهدر   گیرنده را فازی ایجاد شده توسط تصمیم یباید رابطه ترجیحیا  دیاست. در چنین موار

 یبرای اصلاح رابطه ترجیح  1یا از روش بهبود سازگاری مگیرنده بازگردانیارزیابی مجدد به تصمیم بمنظور

 کنیم. فازی استفاده 

 فازی رابطه ترجیحی بندی اولویت منظوربه  2انحراف کمترینروش    3-1-2

ساخته شده توسط   3فازی سازگار چندگانه یرابطه ترجیحاین بابت که سازی، یعنی از بهینه منظرباز هم از 

کمترین روش  روشی را تحت عنوان، اولیه نزدیک باشدفازی  یبه رابطه ترجیح الامکانحتی ،اوزان اولویت

 کنیم. معرفی میدر زیر فازی  یبرای بدست آوردن بردار اولویت رابطه ترجیح انحراف

 مقدمات    2-1-3-1

کند و ترجیحات دو مقایسه میبهدوزوجی یا ها را به صورت گیرنده شاخصه، تصمیمMADMدر فرآیند 

 کند. ها بیان میرا روی شاخصهخود )قضاوت( 

 یو رابطه ترجیح کندجهت بیان ترجیحاتش استفاده (  4(1999و، )و)ژ 1-9گیرنده از مقیاس ( اگر تصمیم1

) چندگانه )ij n nH h =  ،را تشکیل دهد: که دارای ویژگیهای زیر است 

      
1 1

, 9 1 , 1, 2, ...,
9

ij ji ii

ij

h h h i j n
h

 
 = = = 
 

 

                                                      

1 Consistency Improving Method 
2 Least Deviation Method 
3 Multiplicative Consistent Fuzzy Preference Relation 
4 Xu (1999) 
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ij اگرحال در این  ik kjh h h= آنگاه ،باشد ( )ij n nH h = شودنامیده می  1چندگانه سازگار یرابطه ترجیح 

 . ( 3(1989و، )و؛ وانگ و ژ 2(1980)ساعتی، )

و  کندبرای بیان ترجیحاتش استفاده (  4(1999، )و)ژو 0.1-0.9 گیرنده از مقیاس( در صورتی که تصمیم2

)فازی  یرابطه ترجیح )ij n nB b =  :با ویژگیهای زیر را تشکیل دهد 

    [0.1, 0.9] 1 0.5 , 1, 2, ...,ij ij ji iib b b b i j n + = = = 

ik اگرحال  kj ji ki jk ijb b b b b b= آنگاه  ،باشد( )ij n nB b = نامیده  فازی سازگار چندگانه یرابطه ترجیح

 . ( 6(2002و، )و؛ ژ 5(1978)اورلوفسکی، ) شودمی

) چندگانه یبا توجه به رابطه ترجیح )ij n nH h = ((1999و، )و)ژ تبدیل زیرفرمول ، از : 

   , , 1, 2, ...,
1

ij

ij

ij

h
b i j n

h
= =

+
 

)فازی  یجهت بدست آوردن رابطه ترجیح )ij n nB b = کنیم. استفاده می 

)فازی  یبا توجه به رابطه ترجیح ،همچنین )ij n nB b =  ((1999و، )و)ژ استفاده از رابطه تبدیل زیربا و : 

  , , 1, 2, ...,
1

ij

ij

ij

b
h i j n

b
= =

−
  

) چندگانه یرابطه ترجیح  )ij n nH h = پیش رو  با در نظر گرفتن این نتایج، قضایای آوریم.را بدست می

 به راحتی قابل اثبات خواهند بود: 

                                                      

1 Multiplicative Preference Relation 
2 Saaty (1980) 
3 Wang and Xu (1989) 
4 Xu (1999) 
5 Orlovsky (1978) 
6 Xu (2002f) 
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) فرض کنید(  1(1999و، )و)ژ   2-10قضیه  )ij n nH h = آنگاه باشدچندگانه  یرابطه ترجیح یک ،

) یعنی آنبا فازی متناظر رابطه ترجیحی  )ij n nB b = تواند با استفاده از رابطه تبدیل زیر بدست آید: می 

(12-2)  
1

, , 1, 2, ...,
1

ij

ji

b i j n
h

= =
+

 

) فرض کنید(  2(2002و، )و)ژ   2-11قضیه  )ij n nB b = آنگاه رابطه باشدفازی  یرابطه ترجیح یک ،

) یعنی آنبا متناظر   3چندگانهفازی  یترجیح )ij n nH h = تواند با استفاده از تبدیل زیر بدست آید: می 

(13-2)  , 1, 2, ...,
ij

ij

ji

b
h i j n

b
= =  

) اگر(( 2002و، )و)ژ   2-12قضیه  )ij n nH h = باشد، آنگاه رابطه   4چندگانه سازگار یرابطه ترجیح

) فازی یترجیح )ij n nB b = ( یک رابطه ترجیح12-2حاصل از معادله )فازی چندگانه است.  ی 

)اگر (( 2002و، )و)ژ   2-13قضیه  )ij n nB b = فازی چندگانه باشد، آنگاه رابطه  ییک رابطه ترجیح

)چندگانه ی ترجیح )ij n nH h = ( یک رابطه ترجیح13-2بدست آمده از معادله ،)سازگار چندگانه  فازی ی

 است. 

) اگر(( 2002و، )و)ژ   2-5تعریف  )ij n nB b = فازی باشد، آنگاه ییک رابطه ترجیح ( )ij n nH h = 

ijشود که در آن نامیده می Bماتریس تبدیل 

ij

ji

b
h

b
 است. =

( رابطه نزدیکی بین دو نوع متفاوت از اطلاعات ترجیحی را تشکیل 13-2( و )12-2معادلات )از آنجا که 

 . برخوردار هستندبالایی نیز ی و پتانسیل کاربردنظری فراوان اهمیت از دهد، می

                                                      

1 Xu (1999) 
2 Xu (2002d) 
3 Multiplicative Fuzzy Preference Relation 
4 Multiplicative Preference Relation 
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 نتایج اصلی    2-1-3-2

 اگر
1 2( , , ..., )n   = همچون چندگانه یبردار اولویت یک رابطه ترجیح ( )ij n nH h =  کهبوده 

0j در آن  و 
1

1
n

j

j


=

=  ،آنگاه در صورتی که باشدH سازگار باشد، چندگانه  ییک رابطه ترجیح

iخواهیم داشت:   j و iهر  ازایبه 
ij

j

h



= . 

i معادلهاگر 
ij

j

h



i آنگاه ( تلفیق کنیم،12-2) را با معادله =

ij

i j

b


 
=

+
iاگر  است. 

ij

i j

b


 
=

+
 

ikرا در  kj ji ki jk ijb b b b b b=  به عبارتی .شودنیز همین نتیجه حاصل میقرار دهیم ( )ij n nB b =  یک

 اگر ،بنابراین است. سازگارچندگانه  یترجیحرابطه 
1 2( , , ..., )nw w w w= یبردار اولویت رابطه ترجیح 

0jw در آن باشد که Bفازی    و
1

1
n

j

j

w
=

= آنگاه  ،استB سازگار چندگانه فازی  ییک رابطه ترجیح

i داریمو  است
ij

i j

w
b

w w
=

+
1) به عبارتی ، )ij i ij jb w b w− 1ijاز آنجاکه. = jib b+  لذا ،است =

 : داریم

(14-2)  , , 1, 2, ...,ji i ij jb w b w i j n= =  

(15-2)  , , 1, 2, ...,
ij

i j

ji

b
w w i j n

b
= =  

(16-2)  1, , 1, 2, ...,
ij j ji i

ji i ij j

b w b w
i j n

b w b w
= = =  

 ( و15-2با ترکیب معادله )
1

1
n

j

j

w
=

= سازگار چندگانه فازی  یرابطه ترجیح جواب دقیق بردار اولویت

B آوریم: به صورت زیر بدست می را 
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(17-2)  
1 2

1 1 11 2

1 1 1
, , ...,

n n n
i i in

i i ii i ni

w
b b b

b b b= = =

 
 
 =
 
 
 
  

 

گیری معمولًا گیرنده در فرآیند تصمیمفازی بدست آمده توسط تصمیم یبا توجه به اینکه رابطه ترجیح

عامل انحراف زیر را معرفی  ،. در نتیجهنیست صادقعموماً ( نیز به تبع آن 16-2ناسازگار است، معادله )

 کنیم: می

(18-2)  2, , 1, 2, ...,
ij j ji i

ij

ji i ij j

b w b w
f i j n

b w b w
= + − =  

 دهیم: و تابع انحراف زیر را تشکیل می

(19-2)  
1 1

( ) 2 , , 1, 2, ...,
n n

ij j ji i

i j ji i ij j

b w b w
F w i j n

b w b w= =

 
= + − =  

 
  

)که تابع گردد ، باید طوری محاسبه w* معقول است که یک بردار اولویت بدیهی )F w  سازد کمینهرا ،

 : به عبارتی

(20-2)  
1 1

1

min ( ) 2

. . 0, 1, 2, ..., , 1

n n
ij j ji i

i j ji i ij j

n

j j

j

b w b w
F w

b w b w

s t w j n w

= =

=

  
= + −     




 = =






 

و و و)ژ نامیمفازی می یانحراف برای محاسبه بردار اولویت یک رابطه ترجیحکمترین روش را این روش 

). نتایج زیر برای تابع ( 1(2005دا، ) )F w د: آیبدست می 

                                                      

1 Xu and Da (2005) 
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) تابع حداقل انحراف( (2005و و دا، )و)ژ   2-14یه قض )F w  واحد کمینه یک نقطه*w که  ،دارد

 است:  جواب واحد دسته معادلات زیر در 

(21-2)  
1 1

, , 1, 2, ...,
n n

ij j ji i

j jji i ij j

b w b w
i j n

b w b w= =

= =   

 تعریف شده است. ( 1-1-2) در بخش که 

  اثبات

)یک بردار کراندار در فضا است،  از آنجاکه  ( 1یوجود)  ( 1) )F w  یک تابع پیوسته در  برای

 : است jو  iهر به ازای و  wهر 

2 2
ij j ji ij ji ji i

ji i ij j ji ij i j

b w b b b ww w

b w b w b b w w
+  = 

) از این رو ) 0F w  0از آنجاکه . استiw  داریم: است ، 

2
1

( ) 1n
ij j ji

ji ji i ij j

b w bF w

w b w b w=

   
= − +           
 

) ،بنابراین )F w 0 نسبت بهiw  همچنین، از آنجاکه .پذیر استمشتق : 

   
2

2 3
1

( )
2 0, 1, 2, ...,

n
ij j

ji ji i

b wF w
i n

w b w=

 
=  =    
 

) بنابراین، )F w  0برایiw  است. در نتیجه،   2اکیداً محدب( )F w  است،  3کمینه مقدار یکدارای 

}inf کهقسمی وجود دارد به  dثابت یک مقدار  ،به عبارتی ( ) | }d F w w=  رو، یک از این. است

                                                      

1 Existence 
2 Stricly Convex 
3 Infimum 
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w* مقدار  وجود دارد به طوری که*( )F w d= ( اگر زیراw هایبه سمت کران   ،حرکت کند

برخی یعنی
iw به صفر میل کند، آنگاهها ( )F w  بینهایت سمت مثبت به(+ )لذاکند(. میل می، *w 

)*در نتیجه و بوده  از  w*کمینه نقطه  )F w یکهجائر د. گیردکمترین مقدار را به خود می *w 

 است:  زیر شرطی  1فرینه یا غایی مسئلهجواب 

(22-2)  

1

min ( )

. . 0, 1, 2, ..., , 1
n

j j

j

F w

s t w j n w
=





 = =



 

 دهیم: تابع لاگرانژ را تشکیل می

(23-2)  
1

( , ) ( ) 1
n

j

j

L w F w w 
=

 
= + − 

 
  

 ضریب لاگرانژ است.  که

)با گرفتن مشتق جزئی از  , )L w  نسبت به 
iw و  خواهیم  و متحد صفر قرار دادن این مشتقات

 داشت: 

(24-2)  
2

1 1

1
0, 1, 2, ...,

n n
ij j ji

j jji i ij j

b w b
i n

b w b w


= =

− + + = =   

( در24-2) با ضرب معادله
iw آید: رابطه زیر بدست می 

(25-2)  
1 1

0, 1, 2, ...,
n n

ij j ji i
i

j jji i ij j

b w b w
w i n

b w b w


= =

− + + = =   

 به عبارتی،

                                                      

1 Conditional Extremum Problem 
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(26-2)  
1 1 1 1

0, 1, 2, ...,
n n n n

ij j ji i

i j i jji i ij j

b w b w
i n

b w b w


= = = =

− + + = =   

 از آنجاکه

(27-2)  
1 1 1 1

n n n n
ij j ji i

i j i jji i ij j

b w b w

b w b w= = = =

=   

0پس،  0 با ترکیب ،. بنابرایناست =  آید: (، رابطه زیر بدست می25-2) معادلهبا  =

(28-2)  
1 1

, 1, 2, ...,
n n

ij j ji i

j jji i ij j

b w b w
i n

b w b w= =

= =   

 ( است. 21-2، جواب دسته معادلات )w*و در نتیجه، 

فرض کنید    ( 1ییکتای( )2
1 2( , , ..., )nw w w w=   و

1 2( , , ..., )nv v v v=  جوابهای

iفرض کنید همچنین، ( باشند. 21-2دسته معادلات )
i

i

v

w
 }maxو  = }l j

j
 = اگر یک حال . باشد

j   که ای به گونهوجود داشته باشدj l  آنگاه:  ،باشد 

(29-2)  
1 1 1

n n n
ij j ij j j ij j

j j jji l ji l l ji l

b w b w b v

b w b w b v



= = =

 =    

(30-2)  
1 1 1

n n n
ji ji jil l l l

j j jij j ij j j ij j

b b bw w v

b w b w b v



= = =

 =    

 : خواهیم داشت( 30-2( و )29-2(، )21-2در نتیجه، از معادلات )

(31-2)  
1 1

n n
ij j ji l

j jji l ij j

b w b w

b w b w= =

   

                                                      

1 Uniqueness 
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داریم  iهر  به ازای( در تناقض است. در نتیجه 21-2که با دسته معادلات )
i l = ،به عبارتی : 

1 2

1 2

n

n

ww w

v v v
= = 

w,از آنجاکه  ،همچنین vآنگاه ، 
i iw v= به عبارتیاست ، w v=، کند. که اثبات را کامل می 

 است.  یقو رتبه فظاحمیک روش  ،کمترین انحرافروش (  1(2005و و دا، )و)ژ   2-15قضیه 

 بردار اولویت از آنجاکه   اثبات
1 2( , , ..., )nw w w w= یاز روش کمترین انحراف برای رابطه ترجیح 

 : سازدبرآورده می، پس رابطه زیر را است بدست آمده Bفازی 

(32-2)  
1 1

n n
ik k ki i

k kki i ik k

b w b w

b w b w= =

=   

 : به عبارتی

(33-2)  
2

1 1

n n
ik ki i

k

k kki ik k

b b w
w

b b w= =

=   

 :، از آنجاکههمچنین

(34-2)  
1 1

n n
jk kj jk

k kkj j jk k

b b ww

b w b w= =

=   

 آنگاه: 

(35-2)  

2

1 1

n n
jk kj j

k

k kkj jk k

b b w
w

b b w= =

=   

k ،ikهر  ازایبه از آنجاکه  jkb b نامساوی ، پساستki kjb b 1 به عبارتی، برقرار است 1

ki kjb b
 

jkik. بنابراین،باشدمی

ki kj

bb

b b
 .در نتیجه:  است 

                                                      

1 Xu and Da (2005) 
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(36-2)  
jkik

k k

ki kj

bb
w w

b b
  

 بنابراین: 

(37-2)  
1 1

n n
jkik

k k

k kki kj

bb
w w

b b= =

   

 ( داریم: 37-2( و )35-2(، )33-2معادلات ) دخیل کردنبا 

(38-2)  

22

1 1

n n
kj jki i

k kik k jk k

b wb w

b w b w= =

   

ik از آنجاکههمچنین  jkb b یعنی( ki kjb b) هر  ازایبه ، پسk داریم kjki

ik jk

bb

b b
 . 

 : نبنابرای

(39-2)  

22

1 1

n n
ji

k kk k

ww

w w= =

   

2 داریم( 39-2) معادله بر اساس 2

i jw w. بنابراین i jw w کند. که اثبات را کامل می ،است 

 شوند: ، قضایای زیر به سادگی اثبات می(15-2)با استفاده از قضیه 

)فازی  یرابطه ترجیح(  1(2005و و دا، )و)ژ   2-16قضیه  )ij n nB b =  در  رای رتبه تراگذاربا ویژگی

0.5ijb . اگرنظر بگیرید   ،آنگاه باشدi jw w0.5 ؛ اگرijb i آنگاهباشد،  = jw w یاi jw w 

 که ،است
1 2( , , ..., )nw w w w=  رابطه بردار اولویت بدست آمده از روش کمترین انحراف برای

 است.  Bفازی ترجیحی 

                                                      

1 Xu and Da (2005) 
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  1شونده همگراالگوریتم تکرار   3-3-1-2

) فرض کنید )ij n nB b =  فازی و رابطه ترجیحی یکk  د. برای حل معادلات نباش هاتعداد تکراربه عنوان

 : ( 2(2005)ژوو و دا، ) کنیمهمگرا را به صورت زیر تعریف میشونده (، الگوریتم تکرار21-2)

 اولیه یعنیبردار وزن  با توجه به (1 گام
1 2(0) ( (0), (0), ..., (0))nw w w w=  پارامتر ،

)0 1 (  0و را تعیین کردهk= قرار دهید . 

 : کنید محاسبهمقادیر زیر را  (2 گام

(2-40) 
1

( ) ( )
[ ( )] , 1, 2, ...,

( ) ( )

n
ij j ji i

i

j ji i ij j

b w k b w k
w k i n

b w k b w k


=

 
= − =  

 
  

|، iهر  ازایاگر به  [ ( )] |i w k  آنگاه ید، دبرقرار گر( )w w k= در ید؛ برو 5به گام  و هداد قرار

 . یدبرو 3اینصورت به گام غیر

|که تعیین کنیدای به گونه lعدد ( 3 گام [ ( )] | max{| [ ( )] |}l i
i

w k w k =  مقادیر زیر را و

 : کنیدزیرمحاسبه 

(41-2)  

1

2( )

( )
( )

( )

( )

lj j

j k jl l

jl l

j l lj j

b w k

b w k
v k

b w k

b w k





 
 
 =
 
 
 




 

(42-2)  
'

( ) ( ), ,
( )

( ), ,

l

i

i

v k w k i l
w k

w k i l

=
= 


 

                                                      

1 Convergent Iterative Algorithm 
2 Xu and Da (2005) 
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(43-2)  

'

'

1

( )
( 1) , 1, 2, ...,

( )

i
i n

j

j

w k
w k i n

w k
=

+ = =


 

 . یدبازگرد 2به گام و  k=k+1 یعنی نمائید،واحد اضافه  کیرا  k مقدار (4 گام

 . محاسبه کنید خروجیبه عنوان را  Bفازی رابطه ترجیحی بردار اولویت یعنی ، w بردار (5 گام

0 اگر   2-1توضیح   ،بدست آمده از الگوریتم فوقکه  ،Bمربوط به wاولویت آنگاه بردار، باشد =

) یبرا w*یعنی 1یکتاکمینه نقطه  یک )F w 0؛ اگر معرفی شد(( 14-2))که در قضیه  است 1  

 w*از  تقریبیک  ،بدست آمده با استفاده از الگوریتم فوق ،B مربوط به w، آنگاه بردار اولویت باشد

 است. 

0 برررای هررر(  2(2005و و دا، )و)ژ   2-17قضییییییه  1   اولرریرره و بررردار وزن

1 2(0) ( (0), (0), ..., (0))nw w w w=  فوق همگرا است. تکرارشونده الگوریتم 

) یک تغییر در   اثبات )F w،  که در آنw  ،0فرض کنیدرا در نظر بگیرید. است   داریم:و 

 1 2 1( ) ( ( )) ( ( ), ( ), ..., ( ),lr F w k F w k w w w k −= =  

 1( ), ( ), ..., ( ))l l nw k w k w k +
 

 
( ) ( )

2(
( ) ( )

lj j jl l

j l j ljl l lj j

b w k b w k

b w k b w k



 

= +   

(44-2)  2
( )

( 1))
( )

ij j

i l j l ji i

b w k
n

b w k 

+ − −  

 اگر: 

(45-2)  
2

0

( )
( 1)

( )

ij j

i l j l ji i

b w k
h n

b w k 

= − −  

                                                      

1Unique Minimum Point  
2 Xu and Da (2005) 
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(46-2)  1

( )

( )

lj j

j l jl l

b w k
h

b w k

=  

(47-2)  2

( )

( )

jl l

j l lj j

b w k
h

b w k

=  

1 توان به شکلمیرا ( 44-2آنگاه معادله )
2 0( ) 2

h
r h h 



 
= + + 

 
با حال . کردبازنویسی  

)گیری از مشتق )r  نسبت به0 ، یعنی
dr

d
)* و * به مقادیر ،= )r  دست خواهیم یافت، 

)* بطوری که ) min ( )r r =  .یعنی:است 

(48-2)  

1

2

*

( )

( )

( )

( )

lj j

j k jl l

jl l

j l lj j

b w k

b w k

b w k

b w k






 
 
 =
 
 
 




 

(49-2)  *

1 2 0( ) 4 2r h h h = +  

*اگر  1  ( داریم: 48-2، آنگاه با استفاده از معادله )=

(50-2)  
1 1

( ) ( )

( ) ( )

n n
lj j jl l

j jjl l lj j

b w k b w k

b w k b w k= =

=   

 تکرارشونده داریم:  مدر گام سوم الگوریت lطبق تعریف 

(51-2)  
1 1

( ) ( )
, 1, 2, ...,

( ) ( )

n n
ij j ji i

j jji i ij j

b w k b w k
i n

b w k b w k= =

= =   

* در مقدارشود که الگوریتم تکرارشونده نتیجه می (14-2) از قضیه ( )w w k= شود. می متوقف 

*اگر  1   :آنگاه 

 *( ( )) ( ( )) (1) ( )F w k F w k r r − = −  
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 1 2 1 22( 2 )h h h h= + −  

(52-2)  ( )
2

1 22 0h h= −   

) از آنجاکه )F w است، آنگاه 1یک تابع همگن ( ( )) ( ( 1))F w k F w k= ( 52-2. معادله )است +

) نامساوی ،kهر  به ازایدهد که نشان می ( 1)) ( ( ))F w k F w k+  به عبارتیبرقرار است ،

 ( ( ))F w k از آنجاکه ،است. همچنین  2یک دنباله نزولی یکنوا ( )F w  نقطه یک تابع نامنفی با یک

دانیم که دنباله یکنوای نزولی باید همگرا باشد. ، می 3است، طبق اصل تحلیل ریاضی در  کمینه مقدار

 شود. اثبات کامل میپس 

 

 فازی  یبندی یک رابطه ترجیحبرای اولویت  4روش بردار ویژه   4-1-2

چندگانه توسعه  ییک رابطه ترجیح اولویتمحاسبه بردار روش بردار ویژه را برای  1980 در سال  5ساعتی

است. به این   6یتجمع یرگیچداد. ویژگی شاخص روش بردار ویژه این است که این روش دارای قابلیت 

بر حسب درجه ها برای آشکار کردن رتبه شاخصه  7داروزنچیرگی تجمعی میانگین معنی که از حد بردار 

 ،چندگانه یفازی و رابطه ترجیح یرابطه ترجیحبین ماابط وبا استفاده از ر  8ژووکند. اهمیت استفاده می

 فازی توسعه داد.  یدهی رابطه ترجیحروش بردار ویژه را برای اولویت

                                                      

1 Homogenous 
2 Monotone Decreasing Sequence 
3 Principle of Mathematical Analysis 
4 Eigenvector Method 
5 Saaty (1980) 
6 Cumulative Dominance 
7 Weighted Averaging Cumulative Dominance Vector 
8 Xu (2002f)  

 



 هابا وجود ترجیحات بر روی وزن شاخصه MADM: حل مسائل 2فصل 
 

99 
 

 

) دیکن فرض )ij n nB b = 1لیتبد سیماترآنجا که از . باشدسازگار فازی چندگانه  ییک رابطه ترجیح  

( )ij n nH h =  مربوط بهB کهجاییاست سازگار چندگانه  ییک رابطه ترجیح i
ij

j

w
h

w
 وبوده  =

1 2( , , ..., )nw w w w=  بردار اولویتB وجود دارد:  بصورت زیر مسئله مقدار ویژهیک  ،بنابراین .است 

(53-2)  T THw nw=  

تجربه، یادگیری، موقعیت، حالت  شناختی آنها همچون:های روانبه جنبه غالباً قضاوت افراددر عین حال، 

گیرندگان شده توسط تصمیمارائه گیری ترجیحات ، در فرآیند تصمیمرواز اینبستگی دارد. امثال آن ذهنی و 

( 53-2معادله ) ،بنابراین( به صورت عمومی صادق نیست. 53-2معادله ) ،معمولاً ناسازگار است. در نتیجه

 زنیم: را با مسئله مقدار ویژه زیر تقریب می

(54-2)  
max

T THw w=  

که 
max  چندگانه  یمقدار ویژه رابطه ترجیحبیشینهH  بوده وw بردار ویژه متناظر با مقدار ویژه 

max 

شود. تبدیل می Hچندگانه  یبندی رابطه ترجیح، این بردار به بردار اولویتwسازی است. پس از نرمال

 بردار ویژه. این روش را روش استنیز  Bفازی  یبندی رابطه ترجیحواضح است که این بردار، بردار اولویت

 . روش بردار ویژه دارای ویژگی( 2(2002)و، و)ژ نامیمفازی می یبردار اولویت یک رابطه ترجیح کسببرای 

 زیر است: 

) فرررض کنیررد(( 2002و، )و)ژ   2-18قضیییه  )ij n nB b = فررازی و ییررک رابطرره ترجیحرر 

1 2( , , ..., )nw w w w=  برردار اولویرت بعنوانB اگرر بره باشردبرردار ویرژه  بدسرت آمرده از روش .

) داشرررته باشررریم ،kهرررر  ازای )ik jk ik jkb b b b  ، آنگررراه( )i j i jw w w w   و حالرررت

در صورت  kهر  ازایبه آن تساوی 
ik jkb b= دهد. رخ می 

                                                      

1 Transformation Matrix 
2 Xu (2002f) 
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 برای بدست آوردن بردار اولویت
1 2( , , ..., )nw w w w=  فازی  یرابطه ترجیحازB  با استفاده از روش

 الگوریتم تکرارشونده زیر را توسعه داد:   1ژوو، ویژهبردار 

ij تبدیلفرمول از  (1 گام

ij

ji

b
h

b
)فازی  یتبدیل رابطه ترجیح به منظور = )ij n nB b =  به

)ماتریس متناظر )ij n nH h =  کنیداستفاده . 

 با استفاده از بردار وزن اولیه( 2 گام
1 2(0) ( (0), (0), ..., (0))nw w w w= مقدار پارامتر ، 

)0 1 (  و  نمودهرا تعیینk یدرا برابر صفر در نظر بگیر . 

 :کنید محاسبهمقدار زیر را ( 3 گام

0

0

(0)
max{ (0)}, (0)j

j

w
q w w

q
= =    

 : نمائیدمحاسبه مقادیر زیر را شونده تکراربه صورت  (4 گام

1

1

( 1)
( 1) ( ) , max{ ( 1)}, ( 1)T T

k j
j

k

w k
w k H w k q w k w k

q
+

+

+
+ = = + + =  

اگر  (5 گام
1| |k kq q + −  1 ، قرار دهیدصورت؛ در غیر اینیدبرو 6، به گام باشدk=k+  و به گام

 . یدبازگرد 4

)سپس، (6 گام 1)w k  به عبارتی:  ید،را نرمال کن +

1

( 1)

( 1)
n

j

j

w k
w

w k
=

+
=

+
 

                                                      

1 Xu (2002f) 
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 است.  Bفازی رابطه ترجیحی و همچنین بردار اولویت  Hکه بردار اولویت ماتریس تبدیل 

 فازی  یبرای یک رابطه ترجیح  1الگوریتم بهبود سازگاری   5-1-2

، شرط سازگاری Bی فاز ی. اگر رابطه ترجیحسازد برآوردهآل باید شرط سازگاری را یک رابطه ترجیحی ایده

متناظر آن نیز یک رابطه  Hو ماتریس تبدیل   2فازی ناسازگار ییک رابطه ترجیح Bآنگاه ، نکندرا ارضاء 

بندی یک و دقت اولویت  4قابلیت اطمینان کسب اتقان نسبت به بمنظوراست.   3چندگانه ناسازگار یترجیح

شاخص سازگاری   5ونگ. گرددسنجی صحت یترجیحرابطه  آنسازگاری لازم است تا  یرابطه ترجیح

 : کردمعرفی  Hچندگانه  یبرای رابطه ترجیحزیر را 

(55-2)  
1

1
2

( 1)

j i
ij ji

i j n i j

w w
CI a a

n n w w  

 
= + −  −  

  

 سنجی یک رابطه ترجیحی چندگانه معرفی نمود: صحت بمنظورنرخ سازگاری زیر را    6همچنین، ساعتی

(56-2)  
CI

CR
RI

=  

( 1-2) جدول در و دیتول یتصادف صورت به که است یحیترج روابط یسازگار شاخص نیانگیم RI که
 .اندشده داده نشان

  

                                                      

1 Consistency Improving Algorithm 
2 Inconsistent Fuzzy Preference Relation 
3 Inconsistent Multiplicative Preference Relation 
4 Reliability 
5 Wang (1995) 
6 Saaty (1980) 
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  یتصادف صورتبی دیتول یحیترج روابط( RI) یشاخص سازگار نیانگیم   2-1 جدول

n 1 2 3 4 5 6 7 8 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 
 

n 9 10 11 12 13 14 15  

RI 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58 1.59  

0.1CRاگر توجه داشته باشید که   چندگانه متناظر آن دارای سازگاری قابل  ی، آنگاه رابطه ترجیحباشد

بررسی کلی برای یک معادله به توان می( 56-2( و )55-2(، )13-2)معادلات است. با ترکیب  یقبول

 : رسید Bفازی  یسازگاری یک رابطه ترجیح

(57-2)  1

1
2 ,

( 1)

.

ij j ji i

i j n ji i ij j

b w b w
CI

n n b w b w

CI
CR

RI

  

  
= + −    −  


=




 

0.1CRاگر همچنین،   فازی رابطه ترجیحی آنگاه ، باشدB است؛ در  یدارای سازگاری قابل قبول

مقادیر مجدداً گیرنده باید تصمیمیا دارای سازگاری غیرقابل قبول است. در این مورد،  Bاینصورت، غیر

شوند را با استفاده از سه الگوریتمی که در ادامه مطرح می Bتوان سازگاری را ارزیابی کند یا می Bعناصر 

 د: یبهبود بخش

 فازی در هر تکرار  یاصلاح تمامی عناصر یک رابطه ترجیح   (1)

 ( یک)الگوریتم شماره 

فرض کنید 
1 2{ ( , , ..., ) | 0, , 1, 2, ..., }n n i iv v v v v v i n+ = =    باشد.  =
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) دیکن فرض(  1(1986)پلکان( )باربین، )   2-1لم  )ij n nH h =  یعنی) ،باشدیک ماتریس مثبت 

0ijh و ) 
max  مقدار ویژه بیشینهH باشد. آنگاه : 

max

1

min max
n

n
j

ij
iv

j i

v
h

v


+ 
=

=   

0xاگر (  2(2003و دا، ) و)ژو   2-2لم   ،0y  ،0  ،0   1و + آنگاه باشد،  =

 نامعادله: 

x y x y    +  

xاگر و تنها اگر  ،صادق است y= باشد . 

) فرض کنید(( 2003و و دا، )و)ژ   2-3لم  )ij n nH h = چندگانه مثبت )یعنی  ییک رابطه ترجیح

1
0,ij ji

ij

h h
h

 ( و =
max  مقدار ویژه بیشینهH .آنگاه:  باشد 

max n   

 سازگار باشد.  Hمگر  ،دهدشرط تساوی در نامعادله فوق روی نمی

)دیکن فرض(( 2003و و دا، )و)ژ   2-19قضیه  )ij n nH h = ومثبت چندگانه  ییک رابطه ترجیح 

max  مقدار ویژه متناظر آن وبیشینه
1 2( , , ..., )n   = بردار ویژه متناظر 

max حال .باشد 
* *( )ij n nH h =  که: قسمی را در نظر بگیرید به 

1

* , 1, 2, ..., , 0 1i
ij ij

j

h h i j n



 




−

 
= =    

 

 

                                                      

1 Barbean (1986) 
2 Xu and Da (2003a) 
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و فرض کنید
max  مقدار ویژهبیشینه *H باشد، آنگاه 

max max  شرط تساوی در اینصورت، . است

 سازگار باشد.  H*شود مگر حاصل نمی

j اگر   اثبات

ij ij

i

e h




 
=  

 
 آنگاهباشد،  

max

1

n

ij

j

e
=

= و * i
ij ij

j

h e




 
=   

 

 بواسطه. بود خواهد 

 داریم:  (3-2)تا ( 1-2)لمهای 

* *

max

1 1

min max max
n

n n
j j

ij ij
i iv

j ji i

v
h h

v




+ 
= =

=    

1 1

max max ( 1 )
n n

ij ij
i i

j j

e e  
= =

=  + −   

max max(1 )n   + −   

 دهد مگرکه شرط تساوی رخ نمی
max n چندگانه سازگار  ییک رابطه ترجیح H عبارتیبه  .باشد =

 شود. که اثبات کامل می ،است

) فرض کنید(  1(2003و و دا، )و)ژ   2-20قضیه  )ij n nH h = باشد،چندگانه  ییک رابطه ترجیح 

 ای کهبگونه
max  مقدار ویژه متناظر آن وبیشینه 

1 2( , , ..., )n   = بردار ویژه متناظر با 
max 

* حال .است *( )ij n nH h =  که: قسمی را در نظر بگیرید به 

*

(1 ) , 1, 2, ..., , , 1, ..., ,

1
, 2, 3, ..., , 1, 2, ..., 1, 0 1,

(1 )

i
ij

j

ij

j

ji

i

h i n j i i n

h
i n j i

h


 






 



+ − = = +


= 

= = −  
 + −


 

 و
max  مقدار ویژه در نظر بگیرید، آنگاه: شینه یبرا 

                                                      

1 Xu and Da (2003a) 
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max max   

 سازگار باشد.  H* شود مگرتساوی حاصل نمیو 

j اگر   اثبات

ij ij

i

w
e a

w

 
=  

 
 آنگاهباشد،  

max

1

n

ij

j

e
=

= کنیم: . ابتدا اثبات میاست 

(58-2)  
1

(1 )
(1 )

ij

ji

e
e

 
 

 + −
+ −

 

 : به عبارتی

(59-2)  ( ) ( )(1 ) (1 ) 1ij jie e   + − + −   

 سازی شود: تواند به شکل زیر سادهکه می

(60-2)  
1

2ij

ij

e
e

+   

قضیه رو، از این( نیز صادق است. 58-2( باید صادق باشد و بنابراین معادله )60-2واضح است که معادله )

 ( داریم: 58-2و معادله ) (1-2) . از لمشودمیاثبات 

* *

max

1 1

min max max
n

n n
j j

ij ij
i iv

j ji i

v
h h

v




+ 
= =

=    

1

1

1
max (1 )

(1 )

i n
ji

ij
i

j j ij j i

ji

i

h

h


 

  
 



−

= =

 
      

= + + −             + −     

   

( )
1

1

1
max (1 )

(1 )

i n

ij
i

j j iji

e
e

 
 

−

= =

  
= + + − 

+ −  
   

( ) ( )
1

1

max (1 ) (1 )
i n

ij ij
i

j j i

e e   
−

= =

 
 + − + + − 

 
   
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( )
1 1

max (1 ) max (1 )
n n

ij ij
i i

j j

e e n   
= =

 + − = + −   

max max max max(1 ) (1 )n      + −  + − =  

 که شرط تساوی تنها در
max n  است کهچندگانه سازگار  ییک رابطه ترجیح Hیعنی  ،دهدرخ می =

فازی  یبهبود رابطه ترجیح به منظورشونده . در ادامه، یک الگوریتم همگرای تکرارشودمیثابت  قضیه

و و دا، و)ژ بهبود رابطه معرفی خواهیم کرد براثر آن  سنجیصحتبرای معیار سپس دو  .کنیممعرفی می

(2003)1 ) . 

 ( )الگوریتم شماره یک -

) فرض کنید )ij n nB b = فازی با سازگاری غیرقابل قبول و ییک رابطه ترجیح k  تعداد تکرارهای

,0)الگوریتم و  1)  باشد . 

(0) ابتدا (1 گام (0)( ) ( )ij n n ij n nB b b = 0kو  =  دهید. را قرار  =

(0) چندگانه ی( رابطه ترجیح13-2از معادله ) (2 گام (0)( )ij n nH h =  آوریدرا بدست . 

)بردار وزن  (3 گام ) ( ) ( ) ( )

1 2( , ,..., )k k k k

n   =  رابطهمربوط به ( ) ( )( )k k

ij n nH h =  نمائیدرا محاسبه . 

) نرخ سازگاری (4 گام )kCR ( محاسبه 56-2( و )55-2را از معادلات )اگر کنید .( ) 0.1kCR  

 . یدبرو 5؛ در غیر اینصورت به گام یدبرو 7آنگاه به گام باشد، 

) دیکن فرض (5 گام 1) ( 1)( )k k

ij n nH h+ +

= در آن که باشد ( 1)k

ijh معادلات  تواند با استفاده ازمی +

 : زیر حاصل شود

 میانگین هندسی وزنی  (1

                                                      

1 Xu and Da (2003a) 
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( )
1

( )
( 1) ( )

( )
, , 1, 2, ...,

k
k k i

ij ij k

j

h h i j n



 



−

+
 

= =  
 

  

 میانگین حسابی وزنی  (2

( )
( )

( )

( 1)

( )

( )

( )

(1 ) , 1, 2, ..., , , 1, ...,

1
, 2, 3, ..., , 1, 2, ..., 1

(1 )

k
k i

ij k

j

k

ij

k

jk

ji k

i

h i n j i i n

h
i n j i

h


 




 



+

  
+ − = = +   

  


= 
= = −

 
 + −   

 

 

 . یدو به گام سوم بازگردرا قرار داده   k=k+1 سپس (6 گام

) فازیرابطه ترجیحی  (7 گام ) ( )( )k k

ij n nB b =  نمائیدمتناظر را محاسبه . 

)،k مقدار (8 گام )kB و 
( )kCR  در اینصورت، محاسبه کردهرا ( )kB بهبود فازی  یرابطه ترجیح

 با سازگاری قابل قبول خواهد بود.   1یافته

 شوند: ، نتایج زیر حاصل می(20-2)و  (19-2)و مطابق قضایای   2و و ویوژمربوط به  ،2 هیقضمشابه اثبات 

 برای الگوریتم فوق، داریم: (  3(2003و و دا، )و)ژ (شماره یک تمیالگور ییهمگرا)   2-21قضیه 

( 1) ( )k kCR CR+  , ( )lim 0k

k
CR

→+
=  

 بخشیاثر بررسی به منظوررسد. به اتمام می هاطبق این قضیه، این الگوریتم در تعداد محدودی از تکرار

 گیریم: زیر را در نظر میمعیار دو  بهبود فوق

                                                      

1 Improved Fuzzy Preference Relation 
2 Xu and Wei (1999) 
3 Xu and Da (2003a) 
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, 1, 2, ...,i j n=   ( ) ( ) (0)

,
maxk k

ij ij
i j

b b = − 

( )
2

( ) (0)

1 1( )

n n
k

ij ij

i jk

b b

n


= =

−

=


 

)گیری درجه انحراف بین توان به عنوان شاخصی برای اندازهمیفوق را روابط  )kB (0) وB  در نظر

)است که  بدیهی. گرفت ) ( ) 0k k    .است 

)در حالت کلی، اگر  ) 0.2k   و( ) 0.1k  ،آنگاه بهبود مورد نظر قابل قبول است. در این  باشد

فازی  یتواند تا حد ممکن حاوی اطلاعات قضاوتی رابطه ترجیحیافته می فازی بهبودرابطه ترجیحی مورد، 

 : خواهیم کرددو الگوریتم دیگر را ارائه در اینجا باشد. اولیه 

  تکرار فازی در هر یعناصر یک سطر و ستون در ماتریس رابطه ترجیحاصلاح    (2)

  1(الگوریتم شماره دو)

باقی همانند الدهد و را به صورت زیر تغییر می شماره یک الگوریتماز گام پنجم تنها  شماره دوالگوریتم 

 : باشدیک میشماره الگوریتم 

) هایتمام ستون (5 گام ) ( )( )k k

ij n nH h =  سپس ماتریس نرمال متناظر نمودهرا نرمال ،

( ) ( ) ( ) ( )

1 2( , ,..., )k k k k

nH h h h= کهجایی ید،را بدست بیاور ( )( 1, 2, ..., )k

ih i n= بردار سطری ( )kH

) کسینوس زاویه بین ،در انتهااست.  )k و ( )k

ih  یدمحاسبه کنبه صورت زیر را : 

( ) ( )
( )

( ) ( )

,
cos

k k
k i

i k k

i

h

h






 
=  

  : که در رابطه فوق

                                                      

1 Xu (2002e) 
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( ) ( )
2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

, , ,
n n n

k k k k k k k k

i j ij j i ij

j j j

h h h h   
= = =

 = = =      

 که یدرا طوری تعیین کن l ،سپس ( ) ( )cos min cosk k

l i
i

 =  .همچنین،باشد ( 1) ( 1)( )k k

ij n nH h+ +

= 

) را در نظر بگیرید به طوری که 1)k

ijh  : گرددبتواند با استفاده از یکی از روشهای زیر تعیین  +

 هندسی موزون روش میانگین  (1
(1 )

( )
( )

( )

(1 )
( )

( 1) ( )

( )

( )

( ) ,

( ) ,

,

k
k i

il k

l

k
k k l

ij lj k

j

k

ij

h j l

h h i l

h otherwise

















−

−

+

  
 = 
  


 
= =   
  





 

 حسابی موزون میانگین  (2

( )
( )

( )

( 1)

( )

( )

( )

( )

(1 ) ,

1
,

(1 )

,

k
k i

il k

l

k

ij k

jk

jl k

l

k

ij

h j l

h i l

h

h otherwise


 




 



+


  + − = 

  



= =
 

+ −    
 



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  فازی در هر تکرار یدارای بیشترین انحراف در رابطه ترجیحجفت عناصر اصلاح    (3)

 1شماره سه(الگوریتم )

شماره الگوریتم از و فقط گام پنجم  حفظ کردههای اول تا چهار و ششم تا هشتم را گام ،شماره سهالگوریتم 

 دهد: را به صورت زیر تغییر می یک

 دیکن فرض (5 گام
( )

( ) ( )

( )

k

jk k

ij ij k

i

e h




 
=  

 
 

 کهکنید تعیین ای گونهبه را  sو  l باشد، حال 

 ( ) ( )

,
maxk k

ls ij
i j

e e= فرض کنید ،باشد. همچنین ( 1) ( 1)( )k k

ij n nH h+ +

= که در آن  باشد( 1)k

ijh تواند به می +

 یکی از طرق زیر محاسبه شود: 

 هندسی موزون میانگین  (1

1
( )

( )

( )

1
( )

( 1) ( )

( )

( )

( ) , ( , ) ( , )

( ) , ( , ) ( , )

, ( , ) ( , ), ( , )

k

k l

ls k

s

k

k k s

ij sl k

l

k

ij

h i j l s

h h i j s l

h i j l s s l

















−

−

+

  
 = 
  


 
= =  

 
 




 

  

                                                      

1 Xu (2002e) 
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 موزون حسابیمیانگین  (2

( )
( )

( )

( 1)

( )
( )

( )

( )

(1 ) , ( , ) ( , )

1
, ( , ) ( , )

(1 )

, ( , ) ( , ), ( , )

k
k l

ls k

s

k

ij k
k l

ls k

s

k

ij

h i j l s

h i j s l

h

h i j l s s l


 




 



+

  
 + − = 
  



= =
  + −    




 

 ماتریس زیر را در نظر بگیرید:    2-1مثال 

0.5 0.6 0.4 0.3

0.4 0.5 0.6 0.6

0.6 0.4 0.5 0.7

0.7 0.4 0.3 0.5

B

 
 
 =
 
 
 

 

 آن به شکل زیر است:  CRو  wاست که مقادیر اولیه فازی  یاین ماتریس رابطه ترجیح

(0.2044, 0.2697, 0.2973, 0.2286)w =
 

0.1593CR =  

 (7-2)تا ( 2-2). نتایج در جداول کنیممیاستفاده  Bفازی  یاز الگوریتم فوق برای بهبود روابط ترجیح

 اند: نمایش داده شده
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 یهندسموزون  نیانگیاز م محاسبه شدهجیح فازی و پارامترهای متناظر تر روابط   2-2 جدول

 اول متیالگور در

 k ( )kH 
( )k ( )kCR 

( )k 
( )k 

0.1 1 0.500  0.448  0.407  0.454 

0.552  0.500  0.488  0.547 

0.593  0.512  0.500  0.579 

0.546  0.453  0.421  0.500 

0.204 

0.270 

0.298 

0.228 

0.002 0.154 0.098 

0.3 1 0.500  0.482  0.405  0.418 

0.518  0.500  0.513  0.559 

0.595  0.487  0.500  0.608 

0.582  0.441  0.392  0.500 

0.203 

0.271 

0.299 

0.227 

0.014 0.118 0.076 

0.5 1 0.500  0.516  0.404  0.382 

0.484  0.500  0.538  0.571 

0.596  0.462  0.500  0.635 

0.618  0.429  0.365  0.500 

0.203 

0.271 

0.299 

0.227 

0.039 0.084 0.053 

0.7 1 0.500  0.550  0.402  0.349 

0.450  0.500  0.563  0.582 

0.598  0.437  0.500  0.662 

0.651  0.418  0.338  0.500 

0.204 

0.271 

0.298 

0.227 

0.076 0.050 0.032 

0.9 3 0.500  0.555  0.402  0.344 

0.445  0.500  0.567  0.585 

0.598  0.433  0.500  0.666 

0.656  0.415  0.334  0.500 

0.204 

0.271 

0.298 

0.227 

0.083 0.045 0.028 
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 در حسابیموزون  نیانگیم از محاسبه شدها و پارامتره یفاز حیترج روابط   2-3 جدول

  اول تمیالگور

 k ( )kH 
( )k ( )kCR 

( )k 
( )k 

0.2 1 0.500  0.475  0.406  0.444 

0.525  0.500  0.506  0.554 

0.594  0.494  0.500  0.601 

0.556  0.446  0.399  0.500 

0.208 

0.269 

0.299 

0.224 

0.008 0.144 0.085 

0.4 1 0.500  0.513  0.404  0.414 

0.487  0.500  0.534  0.567 

0.596  0.466  0.500  0.631 

0.586  0.433  0.369  0.500 

0.210 

0.270 

0.300 

0.220 

0.028 0.114 0.062 

0.6 1 0.500  0.546  0.403  0.381 

0.454  0.500  0.558  0.578 

0.597  0.442  0.500  0.658 

0.619  0.422  0.342  0.500 

0.210 

0.270 

0.300 

0.220 

0.059 0.081 0.041 

0.8 2 0.500  0.553  0.403  0.377 

0.447  0.500  0.563  0.582 

0.597  0.437  0.500  0.666 

0.623  0.418  0.337  0.500 

0.211 

0.271 

0.300 

0.219 

0.066 0.077 0.037 
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 یهندسموزون  نیانگیاز م محاسبه شده ی متناظرو پارامترها یفاز حیترج روابط   2-4 جدول

  مدوالگوریتم 

 k ( )kH 
( )k ( )kCR 

( )k 
( )k 

0.1 1 0.500  0.448  0.407  0.454 

0.552  0.500  0.600  0.600 

0.593  0.400  0.500  0.700 

0.546  0.400  0.300  0.500 

0.198 

0.314 

0.301 

0.184 

0.038 0.154 0.077 

0.3 1 0.500  0.482  0.405  0.418 

0.518  0.500  0.600  0.600 

0.595  0.400  0.500  0.700 

0.582  0.400  0.300  0.500 

0.199 

0.305 

0.302 

0.194 

0.028 0.114 0.062 

0.5 1 0.500  0.546  0.403  0.381 

0.454  0.500  0.558  0.578 

0.597  0.442  0.500  0.658 

0.619  0.422  0.342  0.500 

0.210 

0.270 

0.300 

0.220 

0.054 0.118 0.059 

0.7 2 0.500  0.509  0.402  0.389 

0.491  0.500  0.600  0.600 

0.598  0.400  0.500  0.700 

0.611  0.400  0.300  0.500 

0.200 

0.297 

0.302 

0.201 

0.072 0.091 0.045 

0.9 4 0.500  0.540  0.402  0.358 

0.460  0.500  0.600  0.600 

0.598  0.400  0.500  0.700 

0.642  0.400  0.300  0.500 

0.202 

0.288 

0.301 

0.209 

0.095 0.060 0.030 
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حسابی موزون  نیانگیاز م شده محاسبه ی متناظرو پارامترها یفاز حیترج روابط   2-5 جدول

  مدو تمیالگور

 k ( )kH 
( )k ( )kCR 

( )k 
( )k 

0.1 1 0.500  0.444  0.407  0.446 

0.556  0.500  0.600  0.600 

0.593  0.400  0.500  0.700 

0.554  0.400  0.300  0.500 

0.196 

0.315 

0.301 

0.188 

0.039 0.156 0.076 

0.3 1 0.500  0.471  0.405  0.403 

0.529  0.500  0.600  0.600 

0.595  0.400  0.500  0.700 

0.597  0.400  0.300  0.500 

0.194 

0.307 

0.302 

0.197 

0.056 0.129 0.058 

0.5 1 0.500  0.502  0.404  0.367 

0.498  0.500  0.600  0.600 

0.596  0.400  0.500  0.700 

0.633  0.400  0.300  0.500 

0.194 

0.298 

0.301 

0.207 

0.077 0.098 0.042 

0.7 2 0.500  0.490  0.400  0.369 

0.510  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.700 

0.631  0.400  0.300  0.500 

0.191 

0.301 

0.303 

0.206 

0.072 0.110 0.046 

0.9 4 0.500  0.521  0.400  0.343 

0.479  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.700 

0.657  0.400  0.300  0.500 

0.193 

0.292 

0.302 

0.213 

0.095 0.079 0.032 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

 یهندسموزون  نیانگیاز م همحاسبه شدمتناظر  یو پارامترها یفاز حیترج روابط   2-6 جدول

 الگوریتم سوم 

 k ( )kH 
( )k ( )kCR 

( )k 
( )k 

0.1 3 0.500  0.469  0.400  0.454 

0.531  0.500  0.507  0.600 

0.600  0.495  0.500  0.700 

0.546  0.400  0.300  0.500 

0.204 

0.278 

0.331 

0.187 

0.022 0.154 0.079 

0.3 3 0.500  0.494  0.400  0.418 

0.506  0.500  0.524  0.600 

0.600  0.476  0.500  0.700 

0.582  0.400  0.300  0.500 

0.202 

0.277 

0.326 

0.195 

0.038 0.118 0.062 

0.5 4 0.500  0.461  0.400  0.382 

0.539  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.653 

0.608  0.400  0.347  0.500 

0.189 

0.311 

0.286 

0.213 

0.044 0.139 0.060 

0.7 6 0.500  0.475  0.400  0.383 

0.525  0.500  0.569  0.600 

0.600  0.431  0.500  0.700 

0.617  0.400  0.300  0.500 

0.191 

0.294 

0.312 

0.203 

0.055 0.125 0.054 

0.9 12 0.500  0.501  0.400  0.358 

0.499  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.690 

0.642  0.400  0.310  0.500 

0.192 

0.298 

0.299 

0.211 

0.077 0.099 0.041 
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حسابی  موزون نیانگیم از محاسبه شده متناظر یپارامترها و یفاز حیترج روابط 2-7 جدول

  سومالگوریتم 

 k ( )kH 
( )k ( )kCR 

( )k 
( )k 

0.1 3 0.500  0.473  0.400  0.446 

0.527  0.500  0.507  0.600 

0.600  0.493  0.500  0.700 

0.554  0.400  0.300  0.500 

0.203 

0.277 

0.331 

0.189 

0.024 0.146 0.076 

0.3 3 0.500  0.503  0.400  0.403 

0.497  0.500  0.528  0.600 

0.600  0.472  0.500  0.700 

0.597  0.400  0.300  0.500 

0.202 

0.275 

0.324 

0.199 

0.046 0.103 0.056 

0.5 4 0.500  0.477  0.400  0.367 

0.523  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.656 

0.633  0.400  0.344  0.500 

0.190 

0.306 

0.287 

0.217 

0.054 0.123 0.052 

0.7 6 0.500  0.496  0.400  0.370 

0.504  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.675 

0.630  0.400  0.325  0.500 

0.194 

0.301 

0.293 

0.212 

0.065 0.104 0.045 

0.9 16 0.500  0.502  0.400  0.364 

0.498  0.500  0.600  0.600 

0.600  0.400  0.500  0.692 

0.636  0.400  0.308  0.500 

0.193 

0.298 

0.299 

0.209 

0.075 0.098 0.042 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 مثال  یک تحلیلتجزیه و    2-1-6

)، چهار شاخصهMADM مسئلهدر یک    2-2مثال  1,2,3,4)iu i  وجود دارند. برای تعیین وزن هر =

رابطه  ،لذا .است کردهها استفاده برای مقایسه هرجفت از شاخصه 0.9-0.1گیرنده از مقیاس یک، تصمیم

 دهد: فازی زیر را تشکیل میترجیحی 

0.5 0.7 0.6 0.8

0.3 0.5 0.4 0.6

0.4 0.6 0.5 0.7

0.2 0.4 0.3 0.5

B

 
 
 =
 
 
 

 

 استفاده کنیم، آنگاه:  B( اگر از روش انتقال برای محاسبه بردار اولویت 1)

(0.3000, 0.2333, 0.2667, 0.2000)w =  

 پراکندگی استفاده کنیم: کمینه ( اگر از روش 2)

(0.4000, 0.2000, 0.3000, 0.1000)w =  

 انحراف استفاده کنیم: کمینه ( اگر از روش 3)

(0.4302, 0.1799, 0.2749, 0.1150)w =  

 ( اگر از روش بردار ویژه استفاده کنیم: 4)

(0.4303, 0.1799, 0.2748, 0.1150)w =  

0.0091آنگاه نرخ سازگاری برابر  0.1CR =   .است 

پراکندگی، کمینه  که اختلاف میان نتایج حاصل از روش انتقال کمتر از روششود میاز نتایج فوق، مشاهده 

تایج بدست آمده از سه الگوریتم دیگر انحراف و روش بردار ویژه است. این در حالی است که نکمینه روش 

بندی حاصل از هر چهار روش دقیقاً مانند یکدیگر و به صورت زیر ولی رتبه، بسیار به هم شبیه هستند

 است: 
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1 2 3 4u u u u 

 دارای نرخ سازگاری قابل قبولی است.  Bفازی  یدهد که رابطه ترجیحنشان می CRنتایج نرخ سازگاری 

 

  1فازی ناقصرابطه ترجیحی    2-2

با یکدیگر مقایسه کرده و یک  معینیهای معیارگزینه را با توجه به  n گیرندگان معمولا هر جفت ازتصمیم

 د که بهندهرا تشکیل می  2فازی کاملرابطه ترجیحی 
1

( 1)
2

n n قسمت بالا مثلثی ماتریس در قضاوت  −

در مورد مقایسه زوجی برخی د نظر خود را نتواننمی گیرندگانتصمیم بعضاً ،مقایسه نیاز دارد. به هر حال

فشار از قبیل: فازی با مرتبه بالا به دلایلی  یخصوصاً برای روابط ترجیحها بیان نمایند. این مشکل گزینه

ممکن گیرنده در این شرایط تصمیم .یابدمیگان بروز گیرندمتصمیمحدود زمان، کمبود دانش و تجربیات 

 3(4200و، )و)ژ نیستنددسترس  دردهد که برخی عناصر آن فازی ناقصی را تشکیل  یرابطه ترجیحاست 

، 4ناقصکاملاً فازی رابطه ترجیحی  :ش مانندافازی ناقص و اشکال ویژهرابطه ترجیحی . در این بخش (

و   6چندگانهفازی ناقص سازگار  ی، رابطه ترجیح 5پذیرجمع/افزایشی فازی ناقص سازگار یرابطه ترجیح

بندی اولویتروش یک به معرفی  ،. سپسخواهیم کردرا بررسی   7فازی ناقص قابل قبول یرابطه ترجیح

خواهیم تحلیل  ،و موقعیتی که در آن اطلاعات کاملاً نامعلوم است پرداخته فازی ناقص یبرای رابطه ترجیح

 . کرد

                                                      

1 Incomplete Fuzzy Preference Relation 
2 Complete Fuzzy Preference Relation 
3 Xu (2004e) 
4 Totally Incomplete Fuzzy Preference Relation 
5 Additive Consistent Incomplete Fuzzy Preference Relation 
6 Multiplicative Consistent Incomplete Fuzzy Preference Relation 
7 Acceptable Incomplete Fuzzy Preference Relation 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

روابط همچنان اند را فازی که تمامی عناصر آنها کاملاً شناخته شده یروابط ترجیح   2-2توضیح 

 نامیم. فازی می یترجیح

) دیکن فرض ( 1(4200و، )و)ژ   2-6تعریف  )ij n nC c = اگر حال  باشد،فازی  ییک رابطه ترجیح

 شود. فازی ناقص نامیده می ییک رابطه ترجیح Cموجود نباشند،  Cبرخی از عناصر در 

  نجایا درنامیم. می "x-1"را  jic یعنی دهیم و عنصر متناظرشنمایش می xرا با  ijc عناصر نامعلوم

 گیریم. در نظر می Cفازی ناقص  یرا مجموعه تمام عناصر معلوم در رابطه ترجیح

) فرض کنید ((4200و، )و)ژ   2-7تعریف  )ij n nC c =  اگر عناصر باشدفازی رابطه ترجیحی یک ،

 فازی کاملاً ناقص یرا رابطه ترجیح Cعناصر نامعلوم باشند،  باقیباشند و  0.5همگی برابر  Cقطر اصلی 
 نامیم. می

 برقرار هستند:قضایای زیر  توان نشان دادمیفازی ناقص،  یتعریف رابطه ترجیحاز با استفاده 

) فرض کنید ((4200و، )و)ژ   2-22قضیه  )ij n nC c =  باشدفازی ناقص  ییک رابطه ترجیحبعنوان. 

 برابر است با:  Cمجموع تمام عناصر موجود در 

2

1 1 2

n n

ij

i j

n
c

= =

=  

) دیکن فرض ((4200و، )و)ژ   2-8تعریف  )ij n nC c = حال  .باشدفازی ناقص  ییک رابطه ترجیح

) یعنی این رابطه  2دارگراف جهت ) ( , )G C N E= شود: به صورت زیر تعریف می 

{1, 2, ..., }, {( , ) | }ijN n E i j c= =     

                                                      

1 Xu (2004e) 
2 Directed Graph 
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) موجودیت یال ijc ودار جهتمجموعه یالهای  E ،هامجموعه گره N در آن که , )i j  .مستقیم است 

) سیماتر ( 1(4200و، )و)ژ   2-9تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص  یرابطه ترجیحبعنوان یک را یک

 و ijc عناصر .در نظر بگیرید
klc  اگر ،دنناممیعناصر مجاور را ( , ) ( , )i j k l   کهباشد   بیانگر

 عناصر مجاور معلوم نامعلوم، اگر ijc مجموعه تهی است. برای
1 1 2
, , ...,

kij j j j jc c c  ،وجود داشته باشند

 شود. نامیده می  2غیرمستقیم یدر دسترس است که دسترس میرمستقیغ بطور ijc آنگاه

) سیماتر ((4200و، )و)ژ   2-10تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در  ییک رابطه ترجیحبعنوان را

قابل قبول نامیده  Cاگر هر عنصر نامعلوم بتواند توسط عناصر معلوم مجاور خود تعیین شود،  .نظر بگیرید

 د. نناممیقابل قبول غیررا  Cصورت اینشود، در غیرمی

) داردر گراف جهت ((4200و، )و)ژ   2-11تعریف  ) ( , )G C N E= ، ها در هر جفت از گرهاگر

) آنگاه دسترس باشند، )G C  د. نناممی  3قویاً متصلرا گراف 

)فازی ناقصرابطه ترجیحی  ((4200و، )و)ژ   2-23قضیه  )ij n nC c = اگر  ،شودقابل قبول نامیده می

)دار و تنها اگر گراف جهت )G C باشد.  قویاً متصل 

) ( اگریکاف شرط)   اثبات )G C قویاً متصل باشد، آنگاه برای هر عنصر نامعلوم ijc ، یال یک باید

 : به عبارتی، کندمتصل یکدیگر را به   jو  iهای وجود داشته باشد که گره

1 2 ki j j j j→ → → → →  

 ای از عناصر معلوم وجود دارند:و دنباله
1 1 2
, , ...,

kij j j j jc c c. بنابراین، C  .قابل قبول است 

) ( اگرلازم شرط) )ij n nC c =  هر عنصر (11-2)قابل قبول باشد، آنگاه طبق تعریف ،

، باید ijcبرای هر عنصر نامعلوم به عبارتی .تواند توسط عناصر معلوم محاسبه شودمی Cنامعلومی از 

                                                      

1 Xu (2004e) 
2 Available Indirectly 
3  Strong Connected 
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 ای از عناصر معلومدنباله
1 1 2
, , ...,

kij j j j jc c cمتصل میان به طوری که یک یال ،دوجود داشته باش 

 . یعنی:موجود باشد  jو  iهای گره

1 2 ki j j j j→ → → → →  

) دارگراف جهت ،در دسترس هستند. بنابراین  jو  iهای یعنی جفت گره )ij n nC c =  .قویاً متصل است

 .  گرددمیقضیه اثبات  ،لذا

) سیماتر ( 1(4200و، )و)ژ   2-24قضیه  )ij n nC c =  فازی ناقص در  ییک رابطه ترجیحبعنوان را

مانده از باقیکه  'C رابطه ترجیحیحذف کنیم، آنگاه  Cامین ستون را از  iامین سطر و  iنظر بگیرید. اگر 

فازی یا یک  یحنیز رابطه ترجی ،است Cستون از  (n-1)سطر و  (n-1)دارای و شود تشکیل می Cرابطه 

 فازی ناقص است.  یرابطه ترجیح

 'C( اگر تمام عناصر نامعلوم در سطر و ستون حذف شده باشند، آنگاه تمامی عناصر موجود در 1)    اثبات

'های معلوم هستند و برای هر گره '

ijc C این اصل وجود دارد که ،' ' 1ij jic c+ ' است، = 0.5iic  و =
' 0ijc  .بنابراین،  استC' فازی است.  ییک رابطه ترجیح 

 ،در سطر و ستون حذف شده قرار بگیرند و سایر عناصر معلوم C( اگر برخی از عناصر نامعلوم 2)

باقی بمانند،  Cهای ها باقی بمانند، یا تمام عناصر نامعلوم درون بقیه سطر و ستوندرون بقیه سطر و ستون

' شروط 'Cحاصل شده همچنان حاوی عناصر نامعلوم است و عناصر معلوم در  'Cآنگاه  ' 1ij jic c+ =، 
' 0.5iic ' و = 0ijc   د. بنابراین، سازنمیبرآورده راC' فازی ناقص است یهمچنان یک رابطه ترجیح، 

 . شودقضیه اثبات میکه 

                                                      

1 Xu (2004e) 
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) سیماتر ( 1(4200و، )و)ژ   2-12تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در  ییک رابطه ترجیحبعنوان را

 نظر بگیرید: 

T اگر (1)

ij jic c= ،آنگاه باشد ( )T T

ij n nC c = 2ماتریس ترانهاده   C شود. نامیده می 

1ij اگر (2) ijc c= ) آنگاه باشد، − )ij n nC c = 3ماتریس مکمل   C شود. نامیده می 

رابطه ترجیحی از  همنتج C ماتریس مکمل و TC ترانهاده سماتری ((4200و، )و)ژ   2-25قضیه 

) فازی ناقص )ij n nC c = ًفازی ناقص هستند.  یهر دو روابط ترجیح ثانیاًیکسان هستند و  اولا 

) (1)   اثبات )T T

ij n nC c = و ( )ij n nC c =  داریم:  (12-2)را در نظر بگیرید. طبق تعریف 

1T

ij ji ij ijc c c c= = − =  

TC به عبارتی: C= .است 

نیز عناصر نامعلوم  Cفازی ناقص رابطه ترجیحی های عناصر نامعلوم در ترانهاده از آنجاکه( 2)

 پس:  ،نیز همچنان معلوم هستند Cهای عناصر معلوم هستند و ترانهاده

0 , 0.5 , 1T T T

ij ji ii ii ij ji ji ijc c c c c c c c=  = = = = + = 

 ینیز یک رابطه ترجیح C دانیم کهمی (1فازی ناقص است و بر اساس ) ییک رابطه ترجیح TCبنابراین،

 . شودمیاثبات کامل است. بنابراین، فازی ناقص 

) سیماتر ((4200و، )و)ژ   2-13ریف تع )ij n nC c =  فازی ناقص در  یرابطه ترجیحیک بعنوان را

  :نامعادله زیر برقرار باشد اگرحال نظر بگیرید. 

                                                      

1 Xu (2004e) 
2 Transpose Matrix 
3 Supplement Matrix 
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, , ,ik kj ij ik kj ijc c c for any c c c+    

 د. سازمیرا برآورده شرط مثلثی  Cآنگاه گوییم 

) سیماتر ( 1(4200و، )و)ژ   2-14تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در  ییک رابطه ترجیحبعنوان را

, تمامآنگاه برای  .نظر بگیرید ,ik kj ijc c c   :داریم 

0.5, 0.5 0.5ik kj ijc c c     

 . سازدبرآورده میرا   2فیضع یتراگذار یژگیو C  در این حالت گوییم

) سیماتر ((4200و، )و)ژ   2-15تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در رابطه ترجیحی یک بعنوان را

,نظر بگیرید. اگر برای هر  ,ik kj ijc c c   داشته باشیمmin{ , }ij ik kjc c c ،آنگاه گوییم C  ویژگی

 د. سازمیبرآورده را   3کمینه-بیشینهی تراگذار

) سیماتر ((4200و، )و)ژ   2-16تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در رابطه ترجیحی یک بعنوان را

,نظر بگیرید. اگر برای هر  ,ik kj ijc c c  داشته باشیم max{ , }ij ik kjc c c ، آنگاه گوییمC 

 . سازدبرآورده میرا   4شینهبی-بیشینهتراگذاری  ویژگی

) سیماتر ((4200و، )و)ژ   2-17تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در  ییک رابطه ترجیحبعنوان را

  داشته باشیم: نظر بگیرید. اگر

0.5, 0.5 min{ , }ik kj ij ik kjc c c c c     

 . سازدبرآورده میرا کمینه -بیشینهی تراگذار محدودویژگی  Cآنگاه گوییم 

                                                      

1 Xu (2004e) 
2 Weak Transitivity 
3 Max-min Transitivity 
4 Max-Max Transitivity 
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) سیماتر ((4200و، )و)ژ   2-18تعریف  )ij n nC c =  فازی ناقص در  ییک رابطه ترجیحبعنوان را

 نظر بگیرید. اگر 

0.5ikc 0.5kjc  max{ , }ij ik kjc c c 

 . سازدبرآورده میرا بیشینه -بیشینهی تراگذار ویژگی محدود Cآنگاه گوییم 

) فرررررض کنیررررد ((4200و، )و)ژ   2-19تعریییییف  )ij n nC c = ییررررک رابطرررره ترجیحرررر 

ik تسررراوی . اگرررراسرررتفرررازی نررراقص  kj ji ki ij jkc c c c c c=  ،آنگررراه برقررررار باشررردC  رابطررره

 شود. فازی ناقص سازگار چندگانه نامیده می یترجیح

) گیررررریم ((4200و، )و)ژ   2-20تعریییییف  )ij n nC c = فررررازی  ییررررک رابطرررره ترجیحرررر

0.5ij. اگرررر باشررردنررراقص  ik jic c c= − فرررازی نررراقص  یرابطررره ترجیحررر C، آنگررراه باشرررد +

 شود. نامیده می افزایشیسازگار 

) فرض کنید ((4200و، )و)ژ   2-26قضیه  )ij n nC c = باشدفازی ناقص  ییک رابطه ترجیح . 

نیز شرط مثلثی  Cو  TC و مکمل یعنی ترانهادهماتریسهای ، آنگاه برآورده سازدشرط مثلثی را   C( اگر1)

 . کنندبرآورده میرا 

رابطه ترجیحی نیز  Cباشد، آنگاه ترانهاده و مکمل چندگانه سازگار ناقص فازی  یرابطه ترجیح C( اگر 2)

 فازی ناقص سازگار چندگانه هستند. 

 روابطنیز  Cباشد، آنگاه ترانهاده و مکمل  افزایشی سازگار ناقصفازی  ییک رابطه ترجیح C( اگر 3)

  هستند.پذیر جمعناقص  یفاز یحیترج

) از آنجاکه (1)   اثبات )ij n nC c =  برای هرعبارتی  به .کندمیبرآورده شرط مثلثی را 

, ,ik kj ijc c c   داریمik kj ijc c c+ .  ،برای هر از این رو, ,T T T

ik kj ijc c c  داریم: 

T T T

ik kj ki jk jk ki ji ijc c c c c c c c+ = + = +  =   
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بینیم که مکمل ، میCکند. طبق برابری ترانهاده و مکمل میبرآورده شرط مثلثی را  Cبنابراین، ترانهاده 

C  سازدبرآورده مینیز شرط مثلثی را . 

برای هر به عبارتی  .استچندگانه سازگار ناقص فازی  ییک رابطه ترجیح Cاز آنجاکه ( 2)

, ,ik kj ijc c c   داریمik kj ji ki ij jkc c c c c c= ،برای هر  پس, ,T T T

ik kj ijc c c  داریم:  

T T T T T T

ik kj ji ki jk ij ki ij jk ik kj ji kj ij jkc c c c c c c c c c c c c c c= = = =  

 هستند. چندگانه سازگار  ناقصفازی  یروابط ترجیحنیز  Cترانهاده و مکمل  ،بنابراین

 برای هر . به عبارتیاست افزایشیسازگار ناقص  یفاز یحیترج رابطهیک  Cاز آنجاکه  (3)

, ,ik jk ijc c c  0.5 داریمij ik jkc c c= −  : داریم ، آنگاه+

1 1 ( 0.5)T

ij ji ij ik jkc c c c c= = − = − − +  

(1 ) (1 ) 0.5ik jkc c= − − − +  

0.5ki kjc c= − +  

0.5T T

ik jkc c= − +  

که اثبات کامل  ،هستند افزایشیسازگار ناقص فازی  ینیز روابط ترجیح Cبنابراین، ترانهاده و مکمل 

) ماتریسشود. می )ij n nC c =  فازی ناقص در نظر بگیرید و ییک رابطه ترجیحبعنوان را 

1 2( , , ..., )nw w w w=  بردار اولویت بعنوان راC  0در نظر بگیرید که دارای شروطjw   ازایبه 

 نیز و  jهر 
1

1
n

j

j

w
=

= اگرحال . باشدمی : 

(61-2)  ( ) 0.5, 0 1,ij i j ijc w w for any c = − +     

, آنگاه برای هر ,ij ik jkc c c  0.5 داریمij ik jkc c c= − فازی  ییک رابطه ترجیح C. بنابراین، +

0.5مقدار ما  ،است. در حالت کلی افزایشیناقص سازگار  در حقیقت با استفاده گیریم. را در نظر می =

0  از 1ijc  ( داریم: 61-2و معادله ) 

(62-2)  0.5 ( ) 0.5i jw w−  −   
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0jw از آنجاکه   و
1

1
n

j

j

w
=

= پس ،است : 

(63-2)  1 1i jw w−  −   

0.5 مقداردر نظر گرفتن دانیم که (، می63-2( و )62-2با ترکیب معادلات ) مناسب است. اگر  =

0.5   د:گرد( به شکل زیر ساده می61-2باشد، آنگاه معادله ) =

(64-2)  0.5( 1)ij i jc w w= − +  

) فازیرابطه ترجیحی حالا در  )ij n nC c =  عناصر معلومijc 0.5 را با( 1)i jw w− جایگزین  +

) ماتریس کمکیایجاد ( به منظور 64-2از معادله )به عبارتی کنیم. می )ij n nC c = گیریم که: بهره می 

,

0.5( 1),

ij ij

ij

i j ij

c c x
c

w w c x


= 

− + =

 

 فرض کنید    2-3مثال 

0.5 0.4

0.6 0.5 0.7

1 0.3 0.5

x

C

x

 
 

=  
 − 

 

 آنگاه ماتریس کمکی به شکل زیر است: 

1 3

3 1

0.5 0.4 0.5( 1)

0.6 0.5 0.7

0.5( 1) 0.3 0.5

w w

C

w w

− + 
 

=  
 − + 

 

 سازی داریم: با استفاده از فرمول نرمال

(65-2)  
1 1

2

1 1

, 1, 2, ...,

2

n n

ij ij

j j

i n n

ij

i j

c c

w i n
n

c

= =

= =

= = =

 


 

 رسیم: که به دستگاه معادلات خطی زیر می
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1 3
1

2

3 4
2

0.5 0.4 0.5( 1)

4.5

0.6 0.5 0.7

4.5

0.5( 1) 0.3 0.5

4.5

w w
w

w

w w
w

+ + − +
=


+ +

=


− + + +
=



 

 مقادیر اوزان را به شکل ،که از آن
1 0.31w =، 

2 0.40w  و =
3 0.29w آوریم. پس بدست می =

 برابر خواهد بود با:  Cبردار اولویت 

(0.31, 0.40, 0.29)w =  

فازی ناقص معرفی  یبرای بدست آوردن بردار اولویت یک رابطه ترجیح را یروشدر زیر ایده،  این بر اساس

 : ( 1(4200و، )و)ژ خواهیم کرد

 هااشیاء )گزینه زوججهت مقایسه  0-1 گیرنده از مقیاسگیری، تصمیمدر یک مسئله تصمیم (1 گام

) فازی ناقص یکند، سپس رابطه ترجیح( استفاده میهایا شاخصه )ij n nC c = دهد. عنصر را تشکیل می

 شود. نمایش داده می x-1آن با  jic شود و عنصر متناظرنشان داده می  xبا  Cدر  ijcنامعلوم 

) ماتریس کمکی (2 گام )ij n nC c = را از روی ( )ij n nC c = دهیم که به شکل تشکیل می

 زیر است: 

,

0.5( 1),

ij ij

ij

i j ij

c c x
c

w w c x


= 

− + =

 

کنیم که از آن بردار معادلات خطی استفاده می( به منظور تشکیل دستگاه 65-2از معادله ) (3 گام

اوزان 
1 2( , , ..., )nw w w w=  برای رابطهC آید. بدست می 

                                                      

1 Xu (2004e) 
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 رسیم: ، به نتیجه زیر مینمایدای فراهم اطلاعات مقایسههیچ گیرنده نتواند در موارد خاص اگر تصمیم

) اگر ( 1(4200و، )و)ژ   2-27قضیه  )ij n nC c = باشد، آنگاه بردار   2کاملاً ناقص ییک رابطه ترجیح

 آید به شکل زیر است: که از روش فوق بدست می Cاولویت رابطه 

1 1 1
, , ,w

n n n

 
=  
 

 

) از آنجا که   اثبات )ij n nC c = کاملاً ناقص است، پس ماتریس کمکی ییک رابطه ترجیح 

( )ij n nC c = کنیم: متناظر با آن را محاسبه می 

0.5,

0.5( 1),ij

i j

i j
c

w w i j

=
= 

− + 
 

 رسیم: (، به دستگاه معادلات خطی زیر می65-2با استفاده از معادله )

2

0.5 0.5( 1)

, 1, 2, ...,

2

i j

j i

i

w w

w i n
n



+ − +

= =


 

 شود: که به شکل زیر ساده می
2 ( 1) ( 1) (1 )i i j i i

j i

n w n n w w n n w w


= + − − = + − − −  

1, 1, 2, ...,in nw i n= + − =  
 : به عبارتی

1
, 1, 2, ...,iw i n

n
= = 

                                                      

1 Xu (2004e) 
2 Totally Incomplete Fuzzy Preference Relation 
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 برابر C برای بنابراین، بردار اولویت
1 1 1

, , ...,w
n n n

 
=  
 

ذکر این . گرددمیاثبات کامل ، که است 

اشیاء ندارند  قضاوت در مورد مقایسهنکته هم خالی از لطف نیست که مردم وقتی هیچ اطلاعاتی برای 

با این وضعیت عملی  (27-2)توان گفت نتیجه قضیه گیرند. با این اوصاف میمعمولا اوزان آنها را برابر می

 همخوانی دارد. کاملاً

 

  1مرکب یبندی یک رابطه ترجیحریزی آرمانی خطی برای اولویتروش برنامه   3-2

رابطه ترجیحی مفهوم  داردمیگیرنده انواع مختلفی از ترجیح را بیان تصمیم برای موقعیتهایی کهدر ادامه، 

 تعیین بردار را برای  3ریزی آرمانی خطیو سپس روش برنامه  2مرکب سازگاررابطه ترجیحی مرکب و 

 .گرددتشریح میمرکب رابطه ترجیحی برای یک بندی اولویت

اگر  ،شودمرکب سازگار نامیده میرابطه ترجیحی یک  C سیماتر(  4(2002و و دا، )و)ژ   2-21تعریف 

ijمعادله  آنچندگانه  یرابطه اطلاعات ترجیح ik kjc c c=  نیز آن فازی  یاطلاعات ترجیح ورا ارضاء کند

ki در رابطه jk ijc c c 
ik kj jic c c  صدق کند.  =

 فرض کنید
1 2( , , ..., )n   =  چندگانهرابطه ترجیحی بردار اولویت ( )ij n nH h = در  که ؛باشد

0j آن   و
1

1
n

j

j


=

=  .اگراست ( )ij n nH h =  به  ،باشدچندگانه سازگار رابطه ترجیحی یک

,برای هر عبارتی  ,i j k  داشته باشیمij ik kjh h h=،  :آنگاه 

                                                      

1 Hybrid Preference Relation 
2 Consistent Hybrid Preference Relation 
3 Linear Goal Programming Method 
4 Xu and Da (2002a) 
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, , 1, 2, ...,i
ij

j

h i j n



= =     

1 2( , , ..., )nw w w w=  فازیرابطه ترجیحی بردار اولویت بعنوان را ( )ij n nB b = ؛در نظر بگیرید 

0iw در آن که  و 
1

1
n

j

j

w
=

= آنگاه:  ،است 

, , 1, 2, ...,i
ij

i j

w
b i j n

w w
= =

+
 

 به عبارتی

, , 1, 2, ...,ji i ij jb w b w i j n= = 

) مرکبرابطه ترجیحی برای یک  )ij n nC c = ،بردار 
1 2( , , ..., )nv v v v=  بردار اولویتبعنوان را 

0iv که ؛در نظر بگیرید C ماتریس   و
1

1
n

j

j

v
=

= است .
iI ستونهایی در نظر بگیرید  را زیرمجموعه

و قرار دارد  در آن C امین سطر i چندگانه یکه اطلاعات ترجیح
iJ  ای از ستونهایی در نظر زیرمجموعهرا

 در آن کهدر آن قرار دارد  Cامین سطر  iفازی  یبگیرید که اطلاعات ترجیح
iJ N=iI حال .است 

)اگر  )ij n nc C در رابطه  Cچندگانه  یباشد، آنگاه اطلاعات ترجیحمرکب سازگار رابطه ترجیحی یک  =

i
ij

j

v
c

v
 ازایبه  =

ij Iبه عبارتی ،کندصدق می : 

(66-2)  , 1, 2, ..., ,i ij j iv c v i n j I= =   

i نیز در رابطه Cاطلاعات ترجیح فازی و 
ij

i j

v
c

v v
=

+
 ازایبه  

ij J به عبارتی: ،کندصدق می 

(67-2)  , 1, 2, ..., ,ji i ij j ic v c v i n j J= =   

گیرنده عموماً ناسازگار مرکب فراهم شده توسط تصمیمرابطه ترجیحی که  موضوعبا در نظر گرفتن این 

تابع انحراف زیر را معرفی  . بنابراین،( معمولاً صادق نیستند67-2( و )66-2معادلات )است. به عبارتی، 

 کنیم: می
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| |, 1, 2, ..., ,ij i ij j if v c v i n j I= − =    

| |, 1, 2, ..., ,ij ji i ij j if c v c v i n j J= − =    

 مناسب حصول بردار اولویتبه منظور است که  بدیهی
1 2( , , ..., )nv v v v= مقادیر تابع انحراف فوق ،

 دهیم: چندهدفه زیر را تشکیل میسازی کوچک باشند. در نتیجه، مدل بهینهمکان الاحتی باید

1

min | |, 1, 2, ..., ,

min | |, 1, 2, ..., ,

. . 0, 1, 2, ..., , 1

ij ji i ij j i

ij ji i ij j i

n

j j

j

f c v c v i n j I

f c v c v i n j J

s t v j n v
=




= − = 



= − = 

  = =




 2.1)-(M 

توان مدل را به هستند، میانه فمنص ijf ، با فرض اینکه تمامی توابع هدفM)-2.1 (برای حل مدل فوق

 : ( 1(2002و و دا، )و)ژ کردریزی آرمانی خطی زیر تبدیل مدل برنامه

1 1

1

min ( )

. . 0, 1, 2, ..., , ,

0, 1, 2, ..., , ,

1, 0, 1, 2, ...,

0, 0, , 1, 2, ..., ,

n n

ij ij ij ij

i j
j i

i ij j ij ij i

ji i ij j ij ij i

n

j j

j

ij ij

J s d t d

s t v c v d d i n j I i j

c v c v d d i n j J i j

v v j n

d d i j n i j

+ −

= =


+ −

+ −

=

+ −


= +




− − + = =  


− − + = =  

 =  =



  = 






2.2) -(M 

ijd که در مدل فوق  شود: است و به شکل زیر تعریف می ijf میزان انحراف مثبت از تابع هدف +

( ) 0, 1, 2, ..., , ,ij i ij j id v c v i n j I i j+ = −  =     

( ) 0, 1, 2, ..., , ,ij ji i ij j id c v c v i n j J i j+ = −  =     

                                                      

1 Xu and Da (2002a) 
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ijd همچنین  شود: است که به صورت زیر تعریف می ijf میزان انحراف منفی از تابع هدف −

( ) 0, 1, 2, ..., , ,ij ij j i id c v v i n j I i j− = −  =     

( ) 0, 1, 2, ..., , ,ij ij j ji i id c v c v i n j J i j− = −  =     

ijs  عامل وزنی متناظر با انحراف مثبتijd +
ijdمنفی عامل وزنی متناظر با انحراف  ijtو    است. با حل  −

 رسیم. می Cترجیح مرکب  هرابط vبه بردار اولویت   (M-2.2)مدل

)چهار شاخصه، MADMدر یک مسئله    2-4مثال  1, 2, 3, 4)iu i گیرنده وجود دارند، تصمیم =

رابطه کند و با یکدیگر مقایسه میزوجی به صورت  9-0 نیز مقیاس و 0.9-0.1ها را در مقیاس شاخصه

 دهد: مرکب زیر را تشکیل میترجیحی 

1 3 7 0.9

1
1 0.7 5

3

1
0.3 1 3

7

1 1
0.1 1

5 3

C

 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 

 

1ijاگر  ijs t= را از طریق  Cمرکب رابطه ترجیحی توان بردار اولویت نظر بگیریم، آنگاه میرا در  =

 : آوردسازی ارائه شده قبلی بدست مدل بهینه

(0.6130, 0.2302, 0.1082, 0.0486)v =  
 

  CWAو  WAمبتنی بر عملگرهای  گیری چندشاخصه گروهیتصمیم   2-4

گیرنده با استفاده گیرنده وجود دارد. تصمیمتصمیمیک تنها را در حالتی در نظر بگیرید که  MADMمسئله 

 ،فوقبا استفاده از روش  توان. مینمایدمیها تعیین فازی وزن اطلاعات را روی شاخصهرابطه ترجیحی از 
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که  کرده استبرای تلفیق اطلاعات تصمیم استفاده  WAسپس از عملگر  د،ها را بدست آوروزن شاخصه

 . کردبندی ها را رتبههتوان گزینآن میاساس بر 

مبتنی بر  MAGDMشود، یک روش گیری به صورت گروهی انجام میحالتی که تصمیمدر ادامه، برای 

 خواهیم کرد: بیان  CWAو  WAعملگرهای 

گیرنده با بردار تصمیم t ،را در نظر بگیرید، فرض کنید در این مسئله MADMیک مسئله  (1 گام

وزن 
1 2( , , ... )t   = گیرندهوجود دارند و تصمیم 

kd D  فازیرابطه ترجیحی از 
kB  برای

گیرنده تصمیم ،د. به علاوهنمایها استفاده میبیان اطلاعات وزن روی شاخصه
kd هایمقادیر شاخصه 

( )k

ija  روی گزینه بر را
ix با در نظر گرفتن شاخصه ju که نتیجه آن ماتریس تصمیم ،کندتعیین می 

( )( )k

k ij n mA a = ها متفاوت باشد، باید ماتریس . اگر ابعاد شاخصهخواهد شدA را به فرم نرمال 
( )( )k

k ij n mR r =  نمودتبدیل . 

فازی داده رابطه ترجیحی مربوط به بردار وزن  استفاده کرده ومتناسبی بندی از روش اولویت (2 گام

برای بدست آوردن بردار وزن  به عبارتی را محاسبه نمایید. گیرندهتصمیمشده توسط هر 
( ) ( ) ( ) ( )

1 2( , , ..., )k k k k

mw w w w= گیرنده بیان شده ها که توسط هر تصمیماز اطلاعات وزنی شاخصه

 . نمائیداستفاده  ،است

امین سطر ماتریس تصمیم  iها در تلفیق مقادیر شاخصه بمنظور WAاز عملگر  (3 گام
kR  استفاده

)یهامقادیر کلی شاخصهمحاسبه جهت و کرده  )( )k

iz w های برای گزینه
ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم 

kd کنید استفاده به شکل زیر : 

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1

( ) ( , , ..., ) , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,k

m
k k k k k k

i i i im j ijw
j

z w WA r r r w r i n k t
=

= = = = 

و استفاده کرده گیرنده تصمیم tها برای برای تجمیع مقادیر کلی شاخصه CWAاز عملگر  (4 گام

 هایبرای گزینه راگیرندگان( از نظرات تصمیممقادیر تجمیعی مقادیر کلی تجمیعی )
ix  به شکل

 : محاسبه کنیدزیر
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(1) (2) ( )

,( , ) ( ( ), ( ), ..., ( ))t

i w i i iz CWA z w z w z w  =  

( )

1

, 1, 2, ...,
t

k

k i

k

b i n
=

= =  

کررره در رابطررره فررروق 
1 2( , , ..., )t   =  برررردار وزنررری مربررروط بررره عملگررررCWA 

,0] و در آناسرررررررت  1]k ،
1

1
t

k

k


=

=  و( )k

ib  ،k در  مقررررررردار برررررررزر امرررررررین

(1) (2) ( )

1 2( ( ), ( ), ..., ( )t

i i t it z w t z w t z w    اسررررررت وt  نیررررررز ضررررررریب تعررررررادل

 است. 
 

 مثال کاربردی    2-5

 بمنظورپشتیبانی  تجهیزات متشکل از یک سری عوامل اتتعمیرنگهداری و یک سیستم پشتیبان 

اطلاعاتی و ، نیروی انسانی، منابع موجودیها منابعنظیر: در نظر بگیرید ) راسازی و بهینه سازییکپارچه

ی مندتواند نیازای که سیستم میدرجهیا  بصورت آن اندازهکارایی سیستم شاخص مدیریتی(.  هایابزار

، قابلیت اطمینان و ظرفیت اثربخشیتابعی از که است،  هشدتعریف  برآورده سازدرا گروه خاصی از فعالیتها 

نگهداری پشتیبان گیری کارایی سیستم دازههای استفاده شده جهت انشاخصهمعیارها و یا . باشدمیسیستم 

(1): ( 1(2003)موو و همکاران، ) عبارتند ازتعمیرات و 
1u(2) ؛: کارایی فنی

2u(3) ؛: کارایی مدیریتی
3u :

(4) ؛کارایی تعمیر تجهیزات
4u(5) ؛تعمیراتی : کارایی ابزار، تجهیزات و امکانات

5u؛فنی : کارایی اطلاعات 

(6)
6u(7) ؛افزار: عملکرد نرم

7u : (8) و مدیریت مالیاثربخشی
8u : مدیریت منابع. چهار اثربخشی

)گیرنده تصمیم )1, 2, 3, 4kd k ,0.27)با بردار وزن = 0.23, 0.24, 0.26) در فرآیند  =

ها به به منظور مقایسه شاخصه 9-0 نیز مقیاس و 0.9-0.1دخیل هستند. آنها از مقیاس یری گتصمیم

 چندگانهرابطه ترجیحی کنند و سپس استفاده میصورت دو به دو 
1B ، فازیرابطه ترجیحی

2B ، رابطه

 فازی ناقصترجیحی 
3B  مرکبرابطه ترجیحی و 

4B دهند: را به ترتیب تشکیل می 

                                                      

1 Mu et al. (2003) 
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1

1 1 1
1 3 5 6 4

4 7 5

1 1 1
1 4 2 8 3

3 7 5

1 1 1
1 5 6 3 7

5 4 8

1 1 1
4 1 9 3 7

2 5 6

1 1 1
7 8 1 5 3

8 9 4

1 1 1 1 1
1 8 5

6 3 6 3 5

1 1 1 1
5 7 6 1

3 3 8 4

1 1 1 1
5 4 4 1

4 7 7 5

B

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 

2

0.5 0.6 0.7 0.4 0.2 0.7 0.4 0.6

0.4 0.5 0.6 0.5 0.9 0.6 0.3 0.4

0.3 0.4 0.5 0.7 0.2 0.7 0.6 0.8

0.6 0.5 0.3 0.5 0.9 0.6 0.4 0.8

0.8 0.1 0.8 0.1 0.5 0.7 0.6 0.4

0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5 0.9 0.6

0.6 0.7 0.4 0.6 0.4 0.1 0.5 0.4

0.4 0.6 0.2 0.2 0.6 0.4 0.6 0.5

B






=








 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

3

0.5 0.6 0.4 0.3 0.7 0.4 0.6

0.4 0.5 0.6 0.5 0.9 1 0.3 0.4

1 0.4 0.5 0.7 0.3 0.7 0.6 0.9

0.6 0.5 0.3 0.5 0.9 0.6 0.4 0.8

0.7 0.1 0.5 0.1 0.5 0.7 0.4

0.3 0.3 0.4 0.3 0.5 0.9 0.6

0.6 0.7 0.4 0.6 1 0.1 0.5 0.3

0.4 0.6 0.1 0.2 0.6 0.4 0.7 0.5

x

x

x

B
x

x

x




−
 −

=



 −














 
 


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4

0.5 2 0.7 0.4 0.2 7 0.4 0.6

1
0.5 0.6 0.5 8 0.6 0.3 0.4

2

1
0.3 0.4 0.5 0.7 0.7 0.6 9

7

0.6 0.5 0.3 0.5 0.9 0.6 0.4 0.8

1
0.8 7 0.1 0.5 6 0.6 0.4

8

1 1
0.4 0.3 0.4 0.5 8 0.6

7 6

1
0.6 0.7 0.4 0.6 0.4 0.5 0.4

8

1
0.4 0.6 0.2 0.6 0.4 0.6 0.5

9

B

 
 
 
 
 




=









 
















 

 همچنین، آنها سیستمهای پشتیبانی تعمیرات
ix ها ارزیابی نموده و مقادیر را با در نظر گرفتن شاخصه

) شاخصه )k

ijr  ( بیان کردند. نتایج محاسبه در صفر تا صدی )اعداد در فاصله صدگانرا با استفاده از سیستم

 ماتریسهای تصمیم
kR است (( لیست شده11-2(تا )8-2) شماره )جداول.  

 1R میتصم سیماتر   2-8 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 85 90 95 60 70 80 90 85 

2x 95 80 60 70 90 85 80 70 

3x 65 75 95 65 90 95 70 85 

4x 75 75 50 65 95 75 85 80 

 میتصم سیماتر   2-9 جدول
2R 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 60 75 90 65 70 95 70 75 

x2 85 60 60 65 90 75 95 70 

x3 60 65 75 80 90 95 90 80 

x4 65 60 60 70 90 85 70 65 
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 میتصم سیماتر   2-10 جدول
3R 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 60 75 85 60 85 80 60 75 

x2 80 75 60 90 85 65 85 80 

x3 95 80 85 85 90 90 85 95 

x4 60 65 50 60 95 80 65 70 

 

 میتصم سیماتر   2-11 جدول
4R 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 70 80 85 65 80 90 70 80 

x2 85 70 70 80 95 70 85 85 

x3 90 85 80 80 95 85 80 90 

x4 65 70 60 65 90 85 70 75 

عد نیز یکسان است، به منظور بُاز نظر  ،ها از نوع سود هستندشاخصهاز آنجاکه تمامی    2-3توضیح 

 سازی ماتریسها نیست. نرمال، نیازی به محاسبات راحتی

 : شودمیاستفاده  مسئلهبه منظور حل این  (4-2)در ادامه، از روش ارائه شده در قسمت 

 بردار اولویت (1) (1 گام
1B آوردیدرا با استفاده از روش بردار ویژه بدست : 

(1) (0.1118, 0.1273, 0.1333, 0.1534, 0.1483, 0.0929, 0.1337, 0.0993)w = 

 فازی برای محاسبه بردار اولویت یترجیح رابطهپراکندگی در کمینه روش از  (2)
2B 

 : کنیداستفاده 

(2) (0.1375, 0.1500, 0.1500, 0.2000, 0.1250, 0.0875, 0.0875, 0.0625)w = 
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 بردار اولویتاستفاده کرده و فازی ناقص رابطه ترجیحی بندی از روش اولویت (3)
3B  را

 : محاسبه کنید

(3) (0.1247, 0.1283, 0.1440, 0.1438, 0.1156, 0.1186, 0.1156, 0.1094)w = 

 بردار اولویتاستفاده کرده و مرکب رابطه ترجیحی ریزی آرمانی خطی در از روش برنامه (4)

4B را محاسبه کنید : 

(4) (0.1274, 0.1499, 0.1213, 0.1592, 0.1025, 0.0974, 0.1279, 0.1144)w = 

 امین سطر از ماتریس iهای برای تلفیق مقادیر شاخصه WA از عملگر (2 گام
kR  کرده استفاده

) و مقادیر )( )k

iz w گیرندهمتناظر با تصمیم 
kd  کنیدرا محاسبه : 

(1)

(1) (1) (1) (1)

1 11 12 18( ) ( , , ..., )
w

z w WA r r r=  

0.1118 85 0.1273 90 0.1333 95 0.1534 60=  +  +  +   

0.1483 70 0.0929 80 0.1337 90 0.0993 85+  +  +  +   

81.1140=  

 به طور مشابه داریم: 
(1)

2 ( ) 78.4315z w = , 
(1)

3 ( ) 79.4210z w = , 
(1)

4 ( ) 74.9330z w =  

(2)

1 ( ) 73.8750z w = , 
(2)

2 ( ) 73.1875z w = , 
(2)

3 ( ) 77.6875z w =  

(2)

4 ( ) 69.8125z w = , 
(3)

1 ( ) 72.4275z w = , 
(3)

2 ( ) 77.2935z w =  

(3)

3 ( ) 87.8705z w = , 
(3)

4 ( ) 67.2915z w = , 
(4)

1 ( ) 76.6635z w =  

(4)

2 ( ) 79.7255z w = , 
(4)

3 ( ) 85.2190z w = , 
(4)

4 ( ) 71.4595z w =  

) یهاتجمیع مقادیر کلی شاخصه بمنظور CWAاز عملگر  (3 گام )( )k

iz w  متناظر با هر

)فرض کنید بردار وزنی برابر کنیداستفاده  مسئلههای گیرنده برای گزینهتصمیم
1 1 1 1

, , ,
6 3 3 6


 

=  
 

 

 : است(

,ابتدا از  t  و( )( )k

iz w  برای بدست آوردن( )( )k

k it z w کنیم: استفاده می 

(1)

1 14 ( ) 87.6031z w = , 
(1)

1 24 ( ) 84.7060z w = , 
(1)

1 34 ( ) 85.7747z w =   
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(1)

1 44 ( ) 80.9276z w = , 
(1)

2 14 ( ) 67.9650z w = , 
(2)

2 24 ( ) 67.3325z w =  

(2)

2 34 ( ) 71.4725z w = , 
(2)

2 44 ( ) 64.2275z w = , 
(3)

3 14 ( ) 69.5304z w =  

 
(3)

3 24 ( ) 74.2018z w = , 
(3)

3 34 ( ) 84.3557z w = , 
(3)

3 44 ( ) 66.5198z w =  

(4)

4 14 ( ) 79.7300z w = , 
(4)

4 24 ( ) 82.9145z w = , 
(4)

4 34 ( ) 88.6278z w =  

 
(4)

4 44 ( ) 74.3179z w =  

 های سیستم روی چهار گزینهبنابراین، مقادیر تجمیعی شاخصه
ix  :برابر با مقادیر زیر است 

1( , ) 75.6815z   = , 
2 ( , ) 77.7119z   =  

3( , ) 83.3935z   = , 
4 ( , ) 71.1384z   =  

 هایگزینه (4 گام
ix را طبق مقادیر ( , )iz   کنیم و داریم:مرتب می 

3 2 1 4x x x x 

بنابراین 
3x  است. گزینه بهترین 

 

  CWGو  WGمبتنی بر عملگرهای  گیری چندشاخصه گروهیتصمیم   2-6

نرمال مثبت هستند،  گیرنده در مسئله وجود دارد و عناصر ماتریس تصمیمدر موقعیتی که فقط یک تصمیم

 . نمودها استفاده بندی گزینهبه منظور تجمیع اطلاعات تصمیم و سپس رتبه WGتوان از عملگر می

 WGگیری گروهی مبتنی بر عملگرهای یک روش تصمیمدر ادامه گیری گروهی برای مسائل تصمیم اما

 : ( 1(2002و، )و)ژ معرفی خواهیم کرد CWGو 

                                                      

1 Xu (2002d) 
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 گیرندگان، فرض کنید بردار وزن تصمیمMAGDMدر یک مسئله  (1 گام
1 2( , , ..., )t   = 

 گیرندهاست و تصمیم
kd D  فازی رابطه ترجیحی از

kB ها برای بیان اطلاعات وزن روی شاخصه

گیرنده کند. به علاوه، تصمیماستفاده می
kd  مقادیر شاخصه( )k

ija هایرا روی گزینه 
ix  با در نظر گرفتن

ju کند و سپس ماتریس تصمیم بیان می( )( )k

k ij n mA a = دهد که در آنرا تشکیل می ( ) 0k

ija  

ها متفاوت باشد، ماتریس تصمیم اگر ابعاد شاخصهاست. 
kA  و به ماتریس نرمال  نمودهرا نرمال

( )( )k

ij n mr kR )که در این ماتریس رسیم می = ) 0k

ijr   .است 

بیان رابطه ترجیحی بندی متناظر هر ماتریس برای محاسبه بردار اولویت از روش اولویت (2 گام

 ها از. یعنی برای محاسبه بردار اوزان متناظر شاخصهکنیدگیرنده استفاده شده توسط هر تصمیم
( ) ( ) ( ) ( )

1 2( , , ..., )k k k k

mw w w w=نمائیدگیرنده استفاده های متناظر هر تصمیم . 

ماتریس تصمیم  امین سطرح از iهای به منظور تجمیع مقادیر شاخصه WGاز عملگر  (3 گام
kR 

) یهااستفاده کرده و به مقادیر کلی شاخصه )( )k

iz w یعنی ،رسیممی: 

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1

( ) ( , , ..., ) ( )
k

j

k

m
wk k k k k

i i i im ijw
j

z w WG r r r r
=

= =  

1, 2, ..., , 1, 2, ...,k t i n= =  
) یهاشاخصه برای تجمیع مقادیر کلی CWGاز عملگر  (4 گام )( )k

iz w های روی گزینه
ix 

 رسیم: گیرنده استفاده کرده و  به مقادیر تجمیعی میتصمیم  t متناظر با

(1) (2) ( )

,( , ) ( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i i iz CWG z w z w z w   =  

( )

1

( ) , 1, 2, ...,k

t
k

i

k

b i n


=

= =  

که 
1 2( , , ..., )t   = به عملگر  بردار وزن نمایی مربوطCWG، [0, 1]k   و

1

1
t

k

k


=

= 

) ،است. همچنین )k

ib ،k  1 از بزر  مقدارامین 2(1) (2) ( )( ) , ( ) , ..., ( ) ttt t t

i i iz w z w z w
    است وt  

 است. تعدیل نیز ضریب 



142 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

های گزینه (5 گام
ix  مقادیر  اساسبر( , )iz   انتخاب نمائیدآنها را  بهترینو  کرده بندیرتبه . 

 

 مثال کاربردی   2-7

)نظامیعملیات چهار واحد    2-6مثال  1, 2, 3, 4)ix i وجود دارند که عملکرد آنها باید طبق شش  =

(1)ارزیابی شود:   هشاخص
1u :(2) ،تحصیلات سیاسی

2u :(3) ،آموزش نظامی
3u : (4) ،هدایتنظم و

4u 

(5) ،مدیریت تجهیزات
5u :(6) ،لجستیک

6u : گیرنده . فرض کنید سه تصمیمایمنیمدیریت

( 1, 2, 3)kd k ,0.33)با بردار وزنی  = 0.34, 0.33)  نیز و  0.1-0.9وجود دارند و از مقیاس =

)های به منظور مقایسه جفت شاخصه 9-1 1, 2, ..., 6)ju j رابطه ترجیحی کنند و سپس استفاده می =

 دهند: را به شکل زیر تشکیل می Cفازی ناقص رابطه ترجیحی و  Bفازی رابطه ترجیحی ، Hچندگانه 

1 1
1 5 7 8

6 4

1 1
1 4 5 7

5 6

1 1
6 1 6 8

4 5

1 1 1
1 3 4

7 5 6

1 1 1
4 6 1

5 3 7

1 1 1 1
7 1

8 7 8 4

H

 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0.5 0.7 0.3 0.8 0.4 0.8

0.3 0.5 0.6 0.7 0.3 0.6

0.7 0.4 0.5 0.6 0.3 0.8

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

0.6 0.7 0.7 0.4 0.5 0.3

0.2 0.4 0.2 0.3 0.7 0.5

B

 
 
 
 

=  
 
 
  
 
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0.5 0.6 0.7 0.5 0.7

0.4 0.5 0.7 0.6 0.9

1 0.3 0.5 0.7 0.4 0.8

0.3 0.4 0.3 0.5 0.6 1

0.5 1 0.6 0.4 0.5 0.2

0.3 0.1 0.2 0.8 0.5

x

x

x
C

x

x

x

 
 
 
 −

=  
− 

 −
  
 

 

نظامیعملیات این چهار واحد آنها به علاوه 
ix هایرا با توجه به شاخصه ju کنند و مقادیرارزیابی می 

( )k

ijr دهند که در ماتریسهای تصمیمرا با استفاده از سیستم صدگانی تشکیل می 
kR اندقرار گرفته 

 ((. 14-2) تا (12-2) شماره جداول)

ها نیز یکسان است، به ها از نوع سود هستند و ابعاد این شاخصهاز آنجاکه تمام شاخصه   2-4توضیح 

 سازی ماتریسهای تصمیم نیست. نیازی به نرمال محاسباتمنظور سهولت 

 میتصم سیماتر   2-12 جدول
1R 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 70 80 85 75 90 80 

x2 90 80 70 60 95 70 

x3 65 75 70 85 90 95 

x4 75 70 60 60 95 90 

 میتصم سیماتر   2-13 جدول
2R 

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 80 65 95 60 80 90 

x2 65 70 90 95 70 65 

x3 70 75 95 90 70 75 

x4 85 90 65 75 95 75 
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 میتصم سیماتر   2-14 جدول
3R  

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 75 85 95 75 80 95 

x2 95 80 70 60 95 75 

x3 65 95 85 80 95 90 

x4 85 80 90 60 90 85 

 کنیم: استفاده می مسئلهحل این به منظور  (6-2)در ادامه، از روش ارائه شده در قسمت 

 کنیم: استفاده می Hاز روش بردار ویژه برای محاسبه بردار اولویت ( 1) (1 گام

(1) (0.2167, 0.1833, 0.2316, 0.0880, 0.1715, 0.1088)w = 
فازی برای محاسبه بردار اولویت رابطه ترجیحی انحراف کمینه بندی از روش اولویت( 2)

B  کنیممیاستفاده : 
(2) (0.2500, 0.1667, 0.2167, 0.1167, 0.2000, 0.0500)w = 

فازی ناقص برای محاسبه بردار رابطه ترجیحی بندی مناسب برای از روش اولویت( 3)
 : مکنیاستفاده می Cاولویت 

(3) (0.1949, 0.2015, 0.1773, 0.1448, 0.1485, 0.1330)w = 

 امین سطر از ماتریسiهای برای محاسبه مقادیر شاخصه WGلگر ماز ع (2 گام
kR  استفاده

) هایمقادیر کلی شاخصه ،سپس. کنیممی )( )k

iz w  را برای هر گزینه
ix گیرنده متناظر با هر تصمیم

kd آوریم: بدست می 

(1)

(1) (1) (1) (1)

1 11 12 16( ) ( , , ..., )
w

z w WG r r r=  

0.2167 0.1833 0.2316 0.0880 0.1715 0.108870 80 85 75 90 80=       

79.9350=  

 به طور مشابه داریم: 
(1)

2 ( ) 78.7135z w = , 
(1)

3 ( ) 77.7927z w = , 
(1)

4 ( ) 73.2201z w =  

(2)

1 ( ) 78.0546z w = , 
(2)

2 ( ) 74.9473z w = , 
(2)

3 ( ) 78.2083z w =  

(2)

4 ( ) 81.1153z w = , 
(3)

1 ( ) 83.5666z w = , 
(3)

2 ( ) 78.8167z w =  
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(3)

3 ( ) 83.7737z w = , 
(3)

4 ( ) 81.3388z w = , 
(3)

2 ( ) 78.8167z w =  

)ی هامقادیر کلی شاخصه (3 گام )( )k

iz w هر گزینه 
ix گیرندگان را متناظر با تصمیم

kd  با

آوریم )فرض کنید بردار وزن برابر می بدست CWGاستفاده از عملگر 
1 1 1

, ,
4 2 4


 

=  
 

ابتدا  است(. 

, از t و ( )( )k

iz w  برای محاسبه( )( ) ktk

iz w
 کنیم: استفاده می 

13(1)

1 ( ) 76.5085z w

= , 13(1)

2 ( ) 75.3509z w

= , 13(1)

3 ( ) 74.4782z w

=  

 13(1)

4 ( ) 70.1429z w

= , 23(2)

1 ( ) 85.1621z w

= , 23(2)

2 ( ) 81.7055z w

=  

23(2)

3 ( ) 85.3332z w

= , 23(2)

4 ( ) 88.5696z w

= , 33(3)

1 ( ) 79.9489z w

=  

 33(3)

2 ( ) 75.4488z w

= , 33(3)

3 ( ) 80.1450z w

= , 33(3)

4 ( ) 77.8386z w

=  

 هایها برای گزینهشاخصهمحاسبات فوق، مقادیر بر طبق 
ix د: نآیبه صورت زیر بدست می 

1 2( , ) 80.3332, ( , ) 76.9416z z   = =   

3 4( , ) 79.9328, ( , ) 78.3271z z   = =   

) از مطابق مقادیر بدست آمده فوق (4 گام , )iz  ، هایگزینه 
ix کنیم:بندی میرا رتبه 

1 3 4 2x x x x  
شود بهترین گزینه که مشاهده میهمانطور 

1x  .است 



 

 



 فصل سوم
 

 
  

 اوزان جزئیاطلاعات با  MADMحل مسائل 
 

 

 

 

آنها ن اوزاندکی در مورد ااطلاعات  تنها که دوجود دار گیری چندشاخصهتصمیمحوزه در متعددی مسائل 

از تحقیقات دانشمندان در دنیا  یبخش رو،از اینحقیقی هستند. اعداد ها نیز و مقادیر شاخصه شتهوجود دا

معرفی را مسائل  گونهگیری برای ایناصلی تصمیم هایدر این بخش، روش. گردیده استمتوجه این حوزه 

 . نمودخواهیم کاربردی آن را بیان و مثالهای کرده 

 

  1آلبر پایه نقطه ایده گیری چندشاخصهتصمیم   1-3

 گیری روش تصمیم   3-1-1

ها باشد. بردار وزن شاخصه مجموعه Uها و گزینه مجموعه X، فرض کنید MADMمسئله  در یک

1ها شاخصه 2( , , ..., )nw w w w=  وبوده  که توسط است ها های وزن شاخصهبردار مجموعه

) ،همچنین. تعیین شده است w معلوم اطلاعات وزنی )ij n mA a = ماتریس تصمیم و 

                                                      

1 Ideal Point 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

( )ij n mR r =  1ماتریس تصمیم نرمال است. بردار خط 2( , , ..., )i i imr r r گزینه مرتبط با ix  .بر است

,1)نقطه فرض کنید، Rماتریس مبنای  1, ..., 1)x+ یا  آل مثبتایده )گزینه  1آل مثبتنقطه ایده =

,0)نقطه ( وبهترین گزینه فرضی 0, ..., 0)x− بدترین  ای آل منفی)گزینه ایده  2آل منفینقطه ایده =

مثبت آل ایدهنقطه است که به ای گزینهآن  موجود بهترین گزینهاست که بدیهی . باشند( گزینه فرضی

مطرح باشد. بنابراین، از روشی که در ادامه  ترآل منفی دوراز نقطه ایدهای است که آن گزینهیا و تر نزدیک

 . ( 3(2003)جیان و ژوو، ) کنیمها استفاده میبندی و انتخاب گزینهبرای رتبه خواهد شد

 فرض کنید (1)

1 1

( ) | 1| (1 ) , 1, 2, ...,
m m

i ij j ij j

j j

e w r w r w i n+

= =

= − = − =  

آل مثبت به نقطه ایده ما . از آنجاکه هرچه گزینهباشدآل مثبت و نقطه ایده ixگزینه  میانانحراف وزنی 

)بهتر است، پس هرچه تر باشد، نزدیک )ie w+ یا موردنظر کوچک باشد، گزینه
ix  ،بهتر است. در نتیجه

)مقدار  نمودن کمینههدفه زیر را برای سازی چندتوان مدل بهینهمی )ie w+  نمودایجاد : 

1 2min ( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))

. .

ne w e w e w e w

s t w

+ + + + =



 )3.1-(M 

) اگر تمامی توابع )( 1, 2, ..., )ie w i n+ یت توان درجه اهمدر نظر بگیریم، میمنصفانه بیطرفانه یا را  =

هدفه زیر تقلیل را به مدل تک (M-3.1) سازیاز آن مدل بهینه پسیکسانی به هرکدام تخصیص داد و 

 داد: 

1

min ( ) ( )

. .

n

i

i

e w e w

s t w

+ +

=


=


 


 )23.-(M 

                                                      

1 Positive Ideal Point 
2 Negative Ideal Point 
3 Qian and Xu (2003) 
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 به عبارتی

1 1

min ( )

. .

n n

ij j

i j

e w n r w

s t w

+

= =


= −


 


)33.-(M  

 به جواب بهینه مدلاین با حل 
1 2( , , ..., )mw w w w+ + + ) توابع ،سپسرسیم. می =+ )ie w+ را با مقادیر

w+ یهاو گزینه کردهحل  بدست آمده 
ix  بر اساسرا ie+   در کنیم. بندی میرتبهبه صورت صعودی

) ین مقدارکمترای است که این حالت بهترین گزینه، گزینه )ie w+  است. را دار +

، آنگاه خواهیم توانست مدل ساده نباشدهیچ اطلاعات وزنی  قادر به ارائهگیرنده اگر تصمیم ،در حالت خاص

 تشکیل دهیم: به صورت ذیل هدفه زیر را تکسازی بهینه

(M-3.4) 
1

1

min ( ) ( )

. . 0, 1, 2, ..., , 1

n

i

i

m

j j

j

F w f w

s t w j m w

+ +

=

=


=



  = =





  

2که 

1

( ) (1 )
m

i ij j

j

f w r w+

=

= − گزینه  میاندهنده انحراف نشان
ix برای آل مثبت است. و نقطه ایده

 دهیم: حل این مدل، تابع لاگرانژ را به صورت زیر تشکیل می

2

1 1 1

( , ) (1 ) 2 1
n m m

ij j j

i j j

L w r w w 
= = =

 
= − + − 

 
  

)گیری ازبا مشتق , )L w  نسبت بهjw و  و متحد صفر قرار دادن این مشتقات جزئی، معادلات زیر

 شوند: استخراج می
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

1

1

( , )
2 (1 ) 2

( , )
1 0

n

ij j

ij

m

j

j

L w
r w

L w
w










=

=


= − + 


 = − =

 





 

 : خواهد بودجواب بهینه به صورت در نهایت که 

(1-3)  1

1

1

1

, 1, 2, ...,
1

n

ij

i
j m

n
j

ij

i

n r

w j m

n r

+ =

=

=

−

= =

−






 

) توابع ،سپس )( 1, 2, ..., )if w i n+  را با مقادیر =
1 2( , , ..., )mw w w w+ + + و طبق  نموده حل =+

)مقادیر بدست آمده  )if w+  یها، گزینه+
ix بهترین  ،در این حالتکنیم. را به صورت نزولی مرتب می

)، گزینه با کمترین مقدار گزینه )if w+  . خواهد بود +

 فرض کنید( 2)

1 1

( ) | 0 | , 1, 2, ...,
m m

i ij j ij j

j j

e w r w r w i n−

= =

= − = =  

گزینه میانانحراف وزنی 
ix آنجاکه هرچه گزینه. از باشدآل منفی و نقطه ایده 

ix ی از نقطه ایده منف

)مقدار هرچه ،لذاآن گزینه بهتر است، دورتر باشد،  )ie w− گزینه ،باشد بزرگتر
ix  .بنابراین، بهتر خواهد بود

 : توان تشکیل دادمیسازی چندهدفه زیر را تابع بهینه ،الذکرفوق( 1)قسمت  ندهمان

1

max ( ) ( )

. .

n

i

i

e w e w

s t w

− −

=


=


 


 )3.5-(M 

 به عبارتی:
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1 1

max ( )

. .

n m

ij j

i j

e w r w

s t w

−

= =


=


 


 )3.6-(M 

 ، به جواب بهینهفوق با حل مدل
1 2( , , ..., )mw w w w− − − را درون  −wاز آن مقادیر رسیم. پس می =−

)توابع  )ie w− هایگزینه کنیم. در نهایت،و آنها را حل میگذاری یجا
ix  مقادیر بر اساس را( )ie w− − 

)گزینه، گزینه متناظر با بیشترین مقدار کنیم. بهترین به صورت نزولی مرتب می )ie w−  . خواهد بود −

 مثال کاربردی    3-1-2

 .تشریح و حل خواهد شد(  1(2003)لی و ژونگ، )نظامی ر حوزه د  MADMدر ادامه یک مسئله 

سلاحهای مناسب و تخصیص  تجمیع دربرگیرنده، یک سیستم پویا است که آتشسامانه    3-1 مثال

آتش شلیک یک تانک، در زمانی که فرمانده دستور آتش سامانه جبهه عملیاتی است. در این میان، در  گرم

اهمیت از ، آتشخط آرایش بعلاوه . کندرا ایفا میمهمی  نقش کند،صادر میدر یک درگیری دفاعی را 

انهدام مواضع دفاعی، پایداری و موجب بهبود برخوردار است ف از پیش تعیین شده اهدابالایی در رسیدن به 

در حال تدارک یک  هااولین دسته از تانکحال فرض کنید شود. نیروهای خودی میدشمن و پشتیبانی از 

) (ها)گزینه با چهار ارتفاع مختلف هستندای در منطقهدفاعی  نبرد 1, 2, 3, 4)ix i این لازم است . =

شوند تا بهترین انتخاب انجام  و مقایسه گیری واحدهای تانک برای فرمانده ارزیابیجهت موضع ارتفاعات

(1)های مسئله عبارتند از: شاخصهشود. 
1u :(2) ،میزان دید

2u : (3) ،کنترل شلیکفاصله
3u : تعداد

(4) ،شوندمی دیدهکه از پایین  اتیارتفاع
4u : (5)شیب و

5u : ارتفاعاختلاف . 

                                                      

1 Li and Zhong (2003b) 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 فرض کنید
1 2 5( , , ..., )w w w w= ،0 در آن کهjw   و

5

1

1j

j

w
=

= بردار وزنی است  ،باشدیم

 توانند در ماتریسارتفاع میچهار  های اینکه به دنبال محاسبه آن هستیم. ویژگی
4 5( )ijA a =  نشان

  است: نشان داده شده (1-3)ها در جدول داده شوند. تمام داده

ولی باید در نظر داشت که  ،های موجود در مسئله از نوع سود هستندبا وجود اینکه گزینه (1 گام

استفاده  Rو تبدیل آن به ماتریس   Aسازی ماتریس نرمال( برای 2-1ابعادشان متفاوت است. از معادله )

 . است نشان داده شده( 2-3)ماتریس نرمال در جدول کنیم. مقادیر می

  A میتصم سیماتر   3-1 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x 0.37 1800 2 o19 90 

2x 0.58 2800 5 o28 105 

3x 0.52 3500 5 o32 130 

4x 0.43 1900 3 o27 98 

  R میتصم سیماتر   3-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x 0.6379 0.5143 0.4000 0.5938 0.6923 

2x 1.0000 0.8000 1.0000 0.8750 0.8077 

3x 0.8966 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

4x 0.7414 0.5429 0.6000 0.7538 0.8438 

 : گرفتتوان دو مورد را در نظر حال می (2 گام

مقادیر وزن ( 1-3از معادله )با استفاده آنگاه  ،ها کاملاً نامعلوم باشدشاخصهروی وزن اطلاعات اگر ( 1

 آوریم: ها را بدست میشاخصه
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(0.2282, 0.1446, 0.1653, 0.2404, 0.2215)w+ = 

)و مقادیر )if w+  آوریم: را به شکل زیر بدست می +

1 ( ) 0.0840f w+ + = , 2 ( ) 0.0208f w+ + = , 3 ( ) 0.0054f w+ + = , 4 ( ) 0.055f w+ + =  

 یهابندی گزینهرتبه ،که از روی این مقادیر
ix  آید: دست میبه صورت زیر به 

3 2 4 1x x x x 

 ، بهترین گزینهبنابراین
3x  .است 

 ن به شکل زیر باشد: اوزاطلاعات معلوم ا( اگر 2

 1 2 3 4 5 1 2( , , , , ) | 0.15 0.25, 0.13 0.15w w w w w w w w = =      

5

3 4 5

1

0.15 0.20, 0.20 0.25, 0.20 0.23, 1j

j

w w w w
=


      = 


   

 آوریم: به صورت زیر بدست می( M-3.6و )( M-3.3)سازی بهینههای ها را از مدلآنگاه بردار وزن شاخصه

(0.22, 0.15, 0.20, 0.20, 0.23)w w+ −= = 

) که با جاگذاری آنها در توابع )ie w+ )و  + )ie w−  داریم:  −

1 ( ) 0.4245e w+ + = , 2 ( ) 0.0992e w+ + = , 3 ( ) 0.0227e w+ + =  

4 ( ) 0.2933e w+ + = , 1 ( ) 0.5755e w− − = , 2 ( ) 0.9008e w− − =  

3 ( ) 0.9773e w− − = , 4 ( ) 0.7067e w− − =  

 ها به صورت زیر است: بندی گزینهدر نهایت رتبه

3 2 4 1x x x x 

گزینه  بنابراین،
3x ها بهتر است. از سایر گزینه 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 1هاگزینه ارضاءمبتنی بر درجات  گیری چندشاخصهتصمیم   2-3

 گیری روش تصمیم   3-2-1

ها ها و شاخصههای گزینهمجموعهبه ترتیب  U و X بردارهای،  MADMدر یک مسئله فرض کنید 

ها و مجموعه بردارهای وزن بردار وزن شاخصهبعنوان را به ترتیب   و wبردارهای ،همچنین .باشند

)های در نظر بگیرید. ماتریساند( تعیین شدهاوزان  معلوم اطلاعات از طریق )که ممکن  )ij n mA a =  و

( )ij n mR r =  .را به ترتیب، ماتریس تصمیم و ماتریس تصمیم نرمال در نظر بگیرید 

 اگر(  2(2001ژوو و سان، ))   3-1تعریف 
1 2( , , ..., )nw w w w=  سازی مدل بهینهجواب بهینه

 هدفه زیر باشد: تک

1

max ( ) , 1, 2, ...,

. .

m

i ij j

j

z w r w i n

s t w

=


= =


 


 )3.7-(M 

max آنگاه

1

m

i ij j

j

z r w
=

= هایها برای گزینهشاخصه  3کلی مثبتآل مقدار ایده 
ix  .خواهد بود 

 اگر( (2001ژوو و سان، ))   3-2تعریف 
1 2( , , ..., )nw w w w= سازی جواب بهینه مدل بهینه

 هدفه زیر باشد: تک

1

min ( ) , 1, 2, ...,

. .

m

i ij j

j

z w r w i n

s t w

=


= =


 


 )3.8-(M 

                                                      

1 Satisfaction Degrees of Alternatives 
2 Xu and Sun (2001) 
3 Positive Ideal Overall Attribute Value 
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min آنگاه

1

m

i ij j

j

z r w
=

= هایها برای گزینهکلی شاخصهمنفی آل مقدار ایده 
ix .خواهد بود 

 داشته باشیم: اگر (  1(2001ژوو و سان، ))   3-3تعریف 

(2-3)  
min

max min

( )
( ) i i

i

i i

z w z
w

z z


−
=

−
 

)آنگاه  )i w  گزینه  مندیدرجه رضایت"عنوان را ببه
ix" نامندمی . 

) حالت کلی، هرچه مقداردر  )i w  ،گزینهبیشتر باشد 
ix  مقدار اینکه بهتر خواهد بود، با در نظر گرفتن

 باید از روی یک بردار وزن ها برای هر گزینهکلی شاخصه
1 2( , , ..., )nw w w w=  مدل گرددمحاسبه ،

 کنیم: سازی چندهدفه زیر را ایجاد میبهینه

1 2max ( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))

. .

nw w w w

s t w

   =



 )3.9-(M 

) تمام توابعاز آنجاکه  )( 1, 2, ..., )i w i n توان به آنها میزان اهمیت هستند، میمنصفانه بیطرفانه یا  =

 : ((2001ژوو و سان، )) نمودهدفه زیر تبدیل یکسانی تخصیص داد و پس از آن مدل فوق را به مدل تک

1

max ( ) ( )

. .

n

i

i

w w

s t w

 
=


=


 


 )3.10-(M 

 ، بردار)M-3.10(با حل مدل 
1 2( , , ..., )mw w w w+ + + ها ، سپس مقادیر کلی شاخصهشدهمحاسبه  =+

برای گزینه 
ix  گرددتعیین میبه صورت زیر : 

1, 2, ...,i n=  
1

( )
m

i ij i

j

z w r w+ +

=

= 

                                                      

1 Xu and Sun (2001) 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 . کردبندی ها را رتبهتوان گزینهکه با توجه به مقادیر فوق می

  A میتصم سیماتر   3-3 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 47177 16.61 8.89 31.05 15.77 

x2 43323 9.08 3.65 29.80 8.44 

x3 59023 13.84 6.06 26.55 12.87 

x4 46821 10.59 3.51 22.46 7.41 

x5 41646 13.24 4.64 24.33 9.33 

x6 26446 10.16 2.38 26.80 9.85 

x7 38381 11.97 4.79 26.45 10.64 

x8 57808 10.29 4.54 23.00 9.23 

x9 28869 7.68 2.12 31.08 9.05 

x10 38812 8.92 3.38 25.68 8.73 

x11 30721 10.87 4.15 30.36 11.44 

x12 24848 10.77 2.42 30.71 11.37 

x13 26925 9.34 3.06 30.11 10.84 

x14 23269 8.25 2.58 32.57 8.62 

x15 28267 8.13 3.17 29.25 9.17 

x16 21583 7.41 4.66 35.35 11.27 

 

 مثال کاربردی    3-2-2

)که در کتاب  سود اقتصادی صنعت در چین شاخصمربوط به های آماری دادهبر اساس    3-2مثال 

منطقه چین  16توان تحلیلی از سود اقتصادی در ، میآمده است( 2003سال آمار اقتصادی صنایع چین 

های مجموعه گزینهدر واقع انجام داد.  (و شهرداریهایی که مستقیماً تحت نظر دولت هستند هااستان)شامل 
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 را بااستان کشور چین هستند که این مجموعه  16موجود در این مسئله، 
1 2 16{ , , ..., }X x x x= 

 این مناطق عبارتند از:دهیم. نمایش می

1 2 16{ , , ..., }X x x x= ={Beijing, Tianjin, Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, Anhui, Fujian, 

Guangdong, Liaoning, Shandong, Hubei, Hunan, Henan, Jiangxi, Hebei, Shanxi} 

(1)زینه موجود در مسئله به این صورت هستند: گ 16های ارزیابی شاخص
1u :کل نیروی کار وریبهره 

(2) ،وان به ازای هر نفر(ی)
2u : (3) ،)درصد(سرمایه  بهرهنرخ مالیات بر

3u : حاصل از هر صد یوانسود 

(4) ،درآمد فروش )یوان(
4u : (5) ،هر صد یوان خروجی صنعتسرمایه در سهم گردش

5u :نرخ سود تولید 

هر صد یوان  خروجی صنعت( سرمایه در چهارم )سهم گردش  شاخصهها فقط شاخصهاین . در میان )درصد(

 . استمشاهده قابل ( 3-3)مقادیر آنها در جدول که  ،از جنس سود هستند الباقیاز جنس هزینه و 

 ها به صورت زیر است:همچنین، اطلاعات وزن شاخصه

 1 2 5 1 2( , , ..., ) | 0.22 0.24, 0.18 0.20 ,w w w w w w = =      

30.15 0.17w  , 
40.23 0.26w  , 

50.16 0.17,w   
5

1

1j

j

w
=


= 


  

های این مسئله گزینه بندیرتبه(، اقدام به 1-2-3در ادامه، با استفاده از روش مطرح شده در بخش )

 .کنیممی

  R را به ماتریس تصمیم نرمال  A( ماتریس تصمیم 3-1( و )2-1با استفاده از معادلات )( 1 گام

 .استنرمال قابل مشاهده ماتریس مقادیر  (4-3)که در جدول  ،کنیمتبدیل می

آلهای مثبت و برای بدست آوردن مقادیر ایده (M-3.8)و  (M-3.7) سازیهای بهینهاز مدل (2 گام

maxکلی  منفی

iz  وmin

iz کنیم: استفاده می 

max

1 0.890z = , 
max

2 0.623z = , 
max

3 0.851z = , 
max

4 0.706z =  

max

5 0.735z = , 
max

6 0.585z = , 
max

7 0.890z = , 
max

8 0.777z =  

max

9 0.522z = , 
max

10 0.633z = , 
max

11 0.631z = , 
max

12 0.576z =  
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max

13 0.575z = , max

14 0.502z = , max

15 0.555z = , max

16 0.534z =  

min

1 0.704z = , 
min

2 0.581z = , 
min

3 0.797z = , 
min

4 0.654z =  

min

5 0.684z = , 
min

6 0.542z = , 
min

7 0.657z = , 
min

8 0.722z =  

min

9 0.485z = , 
min

10 0.588z = , 
min

11 0.588z = , 
min

12 0.534z =  

min

13 0.535z = , 
min

14 0.466z = , 
min

15 0.517z = , 
min

16 0.497z =  

  Rنرمال  سیماتر   3-4 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 0.799 1.000 1.000 0.723 1.000 

x2 0.734 0.547 0.411 0.754 0.535 

x3 1.000 0.833 0.682 0.846 0.816 

x4 0.793 0.638 0.395 1.000 0.470 

x5 0.706 0.797 0.522 0.923 0.592 

x6 0.448 0.612 0.268 0.838 0.625 

x7 0.650 0.721 0.539 0.849 0.675 

x8 0.979 0.620 0.511 0.977 0.585 

x9 0.489 0.462 0.238 0.723 0.574 

x10 0.658 0.537 0.380 0.875 0.554 

x11 0.520 0.654 0.467 0.740 0.725 

x12 0.421 0.648 0.272 0.731 0.721 

x13 0.456 0.562 0.344 0.746 0.687 

x14 0.394 0.497 0.290 0.690 0.547 

x15 0.479 0.489 0.357 0.768 0.581 

x16 0.366 0.430 0.524 0.635 0.715 

را ایجاد سازی زیر مدل بهینه ،(M-3.10)و مدل  هر گزینهمندی رضایتاز درجه با استفاده  (3 گام

 : کنیممی



 با اطلاعات جزئی اوزان MADMحل مسائل : 3فصل 
 

159 
 

 

1 2 3 4 5

1 2 3

5

4 5

1

max ( ) 0.464 0.466 0.339 0.584 0.473 0.477

. . 0.22 0.24, 0.18 0.20, 0.15 0.17

0.23 0.26, 0.16 0.17, 1j

j

w w w w w w

s t w w w

w w w



=




= + + + + −



     

     =




 

 رسیم: زیر می با حل این مدل، به جواب بهینه

(0.22, 0.20, 0.15, 0.26, 0.17)w = 

 شود: صورت زیر محاسبه میها برای هر گزینه به که از روی آن مقادیر کلی شاخصه

1( ) 0.8838z w = , 
2 ( ) 0.6195z w = , 

3( ) 0.8476z w = , 
4 ( ) 0.7012z w =  

5( ) 0.7336z w = , 
6 ( ) 0.5853z w = , 

7 ( ) 0.7035z w = , 
8( ) 0.7695z w =  

9 ( ) 0.5212z w = , 
10 ( ) 0.6308z w = , 

11( ) 0.6309z w = , 
12 ( ) 0.5757z w =  

13( ) 0.5750z w = , 
14 ( ) 0.5020z w = , 

15( ) 0.5552z w = , 
16 ( ) 0.5318z w =  

 هایگزینه (4 گام
ix  مقادیر بر اساسرا ( )iz w کنیم: بندی میرتبه 

1 3 8 5 7 4 11 10 2x x x x x x x x x  

6 12 13 15 16 9 14x x x x x x x  

سود اقتصادی صنعتی پکن بعنوان مرکز سیاسی، اقتصادی  سطحتوان دید که بندی میبراساس نتایج رتبه

، رتبه نخست را دارد. این موفقیت بدلیل زیرساختهای منطقه مورد بررسی 16چین در میان و فرهنگی 

های سوم تا دهم مربوط است به استانهای: قوی پکن است. مقام دوم از آن شانگهای است. رتبه

های که اغلب آنها ساحلی جین، و اوندونگ، تیان، هوبی، شانسونگجوانگ، فوجیان، جیاژیدونگ، گوانگ

بدلیل  ،جیانگسی و شانکسی که استانهای داخلی هستند مناطقبوده و یا بعنوان منطقه آزاد هستند. 

های شانزدهم و چهاردهم را رتبه ،زیرساختهای اقتصادی ضعیف، فناوری قدیمی و سطح پایین مدیریتی

تجهیزات قدیمی، عدم سرمایه  که قطب صنایع سنگین چین است بخاطر تان لیا اُنینگاند. اسکسب کرده

 2003مانده حائز رتبه پانزدهم شده است. البته این تحلیل متناسب با سال آماری و فناوری عقب کافی

 است.
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 پراکندگی  سازیبیشینهمبتنی بر مدل  گیری چندشاخصهتصمیم   3-3

 گیری روش تصمیم   3-3-1

 انحراف بین گزینهمغایرت یا ، MADMدر یک مسئله 
ix  شاخصه نسبت بهمسئله  هایکدام از گزینههر و 

ju شود: به صورت زیر نشان داده می 

2

1

( ) ( ) , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
n

ij ij kj j

k

d w r r w i n j m
=

= − = = 

 معادلهتا اجازه دهید 

2

1 1 1

( ) ( ) ( ) , 1, 2, ...,
n n n

j ij ij kj j

i i k

d w d w r r w j m
= = =

= = − =  

. طبق مدر نظر بگیری juهای مسئله نسبت به شاخصه سایر گزینهها و را میزان انحراف کل میان گزینه

ها نهباید طوری باشد که انحراف کل میان گزی w انتخاب بردار وزن، (5-1) های انجام شده در بخشتحلیل

 : دادتوان تابع انحراف زیر را تشکیل میدر نتیجه، . سازدرا بیشینه 

2

1 1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( )
m m n m n

j ij ij kj j

j j i j i

d w d w d w r r w
= = = = =

= = = −   

 : ایجاد نمودریزی خطی زیر را توان مدل برنامهکه از روی آن می

2

1 1 1

max ( ) ( )

. .

m n n

ij kj j

j i k

d w r r w

s t w

= = =


= −


 


 )3.11-(M  

 بر اساس. خواهیم رسید wها یعنیشاخصهوزن خطی فوق، به جواب بهینه بردار ریزی مدل برنامهبا حل 

 : کنیممعرفی میهای فوق، الگوریتم زیر را تحلیل
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برای گزینه  ju مقدار شاخصه ija فرض کنید، MADMدر یک مسئله  (1 گام
ix .حال  باشد

)ماتریس تصمیم  )ij n nA a =  ماتریس نرمالآنسازی نرمالسپس با و  دادهرا تشکیل ،( )ij n mR r = 

 را بدست آورید. 

 کند. می فراهمدر حد ممکن را  اوزان گیرنده اطلاعات جزئی تصمیم (2گام 

 بدست آورید.  M)-3.11(هدفه سازی تکرا از مدل بهینه wمقدار بهینه بردار وزن  (3گام 

) یهامقادیر کلی شاخصه (4گام  )iz w ی هارا برای گزینه
ix  دآوریبدست . 

هایگزینه (5گام 
ix  مقادیربر اساس را ( )iz w نمائیدبندی بدست آمده رتبه . 

 مثال کاربردی    3-3-2

سنگ است. به منظور بهبود کیفیت مواد خام دارای ذخایر غنی از ذغال یمعدنحوزه  کی   3-3مثال 

)یهاگزینهیعنی ، سه طرح برای انفجار سنگذغالخروجی  1, 2, 3)ix i  ،قابل اجراست. همچنین =

) شاخصه هشت 1, 2, ..., 8)ju j که  ،( 1(1996)هوو و همکاران، ) ها وجود دارندبرای ارزیابی گزینه =

(1)عبارتند از: 
1u :(2) ،اری )بر حسب هزار دلار(ذگکل سرمایه میزان

2u : مدت زمان حفر چاه )بر حسب

(3) ،سال(
3u :)(4) ،اشغال اراضی کشاورزی )بر حسب جریب

4u : افزایش سالانه خروجی )بر حسب ده

(5) ،هزار تن(
5u :(6) ،بینی شده )بر حسب هزار تن(میزان ذغال سنگ تولیدی که از قبل پیش

6u : شرایط

(7) ،)بر حسب سیستم صدگانی( ایمنی
7u : (8) و )بر حسب سال( یا بازگشت پذیریدیتجددوره

8u :

های اول تا سوم از جنس هزینه و بقیه ها، شاخصهدر میان این شاخصهن بر نفر(. که کارکنان )تُ وریبهره

گیرندگان تهیه شده به صورت ها نیز که توسط تصمیممعلوم وزن شاخصهاز جنس سود هستند. اطلاعات 

 زیر است: 

 1 2 8 1 2( , , ... ) | 0.1 0.2, 0.12 0.14w w w w w w = =      

                                                      

1 Hu et al. (1996) 
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3 4 50.11 0.15, 0.12 0.16, 0.07 0.12w w w       

8

6 7 8

1

0.2 0.3, 0.18 0.21, 0.09 0.22, 1j

j

w w w w
=


      = 


  

 داده شده است:  نمایش (5-3)ماتریس تصمیم در جدول 

  A میتصم سیماتر   3-5 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 18400 3 100 80 300 60 40 1.2 

2x 19600 4 120 100 400 80 40 1.3 

3x 29360 6 540 120 150 100 50 1.5 

 کنیم: های انفجار برای معدن استفاده میبندی طرحبه منظور رتبه( 1-3-3)در بخش  موجوداز روش حال 

ماتریس کنیم. مقادیر را نرمال می  A( ماتریس تصمیم 3-1( و )2-1با استفاده از معادلات ) (1گام 

 : استقابل مشاهده  (6-3)در جدول   R نرمال

  R میتصم سیماتر   3-6 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 1.0000 1.0000 1.0000 0.6667 0.7500 0.6000 0.8000 0.8000 

2x 0.9388 0.7500 0.8333 0.8333 1.0000 0.8000 0.8000 0.8000 

3x 0.6267 0.5000 1.0000 1.0000 0.3750 1.0000 1.0000 1.0000 

 کنیم: به منظور تشکیل مدل زیر استفاده می (M-3.11) هدفهتکگیری مدل تصمیماز ( 2 گام
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1 2 3 4 5

6 7 8

1 2 3

4 5 6

8

7 8

1

max ( ) 0.4860 0.7500 2.2234 0.3333 1.1875

0.4800 0.1600 0.1244

. . 0.1 0.2, 0.12 0.14, 0.11 0.15

0.12 0.16, 0.07 0.12, 0.2 0.3

0.18 0.21, 0.09 0.22, 1j

j

d w w w w w w

w w w

s t w w w

w w w

w w w
=




= + + + +

 + + +


     
      



    =




 

 آیند: مقادیر اوزان بهینه به صورت زیر بدست می که با حل این مدل

(0.10, 0.12, 0.12, 0.12, 0.07, 0.20, 0.18, 0.09)w =  

 یهاها را برای گزینه( مقادیر کلی شاخصه12-1با استفاده از معادله ) (3 گام
ix  به صورت زیر

 آوریم: بدست می

1 2 3( ) 0.8085, ( ) 0.8359, ( ) 0.7611z w z w z w= = =
  

)ی هاها بر حسب مقادیر کلی شاخصهبندی گزینهرتبه با (4گام  )iz w  :داریم 

2 1 3x x x  

 ،شودملاحظه میهمانطور که 
2x  رح است. طبهترین 

 

 اوزانمبتنی بر اطلاعات جزئی ای مرحلهدوگیری چندشاخصه تصمیم   3-4

 گیری روش تصمیم   3-4-1

بدیهی . ستهامقادیر کلی شاخصه براساسبندی و انتخاب چند گزینه به دنبال رتبه MADMبه طور کلی 

)یعنی هامقدار کلی شاخصههرچه  است که )iz w گزینهبیشتر باشد، آن ای برای گزینه 
ix  .بهتر است 
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برای هر گزینه با توجه به اوزان مرتبط  هاگیریم که در آن مقدار کلی شاخصهموقعیتی را در نظر میابتدا ما 

هدفه زیر را تشکیل سازی تکانجام اینکار مدل بهینهرسد. جهت به بیشترین حد ممکن  میها با شاخصه

 دهیم: می

1

max

. .

m

j ij

j

w r

s t w

=




 


 )3.12-(M 

 که متناظر با هر گزینه هابردار بهینه وزن شاخصه ،با حل مدل فوق
ix آید: است به صورت زیر بدست می 

( ) ( ) ( ) ( )

1 2( , , ..., )i i i i

mw w w w=   

)در ادامه، با استفاده از ماتریس نرمال  )ij n mR r = ناوزا و بردار ( ) ( 1, 2, ..., )iw i n=  بهترین بردار

) کنید ماتریس تصمیم شده از بردارهای وزنآوریم. فرض وزن را بدست می )iw  :به شکل زیر است 

(1) (2) ( )

1 1 1

(1) (2) ( )

2 2 2

(1) (2) ( )

n

n

n

m m m

w w w

w w w
W

w w w

 
 
 =
 
  
 

 

) بردار وزن  nدر مرحله بعد بردار وزن ترکیبی حاصل شده از ترکیب خطی  )iw  آوریممیرا بدست : 

(3-3)  w Wv=  

1Tvv عدی است که در شرطبُ nبردار ستونی  v وبردار وزن ترکیبی  wدر رابطه فوق  کند. صدق می =

اگر
1 2( , , ..., )( 1, 2, ..., )i i i imr r r r i n=  به صورت  Rباشد، آنگاه بردار  =

1 2( , , ..., )nR r r r= 

 شود. بنابراین: تعریف می

(4-3)  
1

( )
m

i j ij i

j

z v w r rWv
=

= =  
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 الامکانحتیها را ها برای گزینهمقادیر کلی شاخصهآن برداری است که بتواند v مناسبمعقول و بردار وزن 

 دهیم: هدفه زیر را تشکیل میگیری چنداین منظور مدل تصمیم. برای سازدبزرگ 

1 2max( ( ), , ( )..., ( ))

. . 1

n

T

z v z v z v

s t vv




=
 )3.13-(M 

) یعنی هاکه مقادیر کلی شاخصهن موضوع با در نظر گرفتن ای )iz v  مدل منصفانه هستند، بیطرفانه یا

(M-3.13)  نمودتبدیل  برابر اوزانبا  هسازی تک هدفبه یک مدل بهینهتوان میرا : 

max ( ) ( )

. . 1

T

T

z v z v

s t vv




=
 )3.14-(M 

1 که در مدل فوق، 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))nz v z v z v z v RWv= ) است. معادله = ) ( ) ( )Tf v z v z v= 

 ( خواهیم داشت: 4-3استفاده از معادله ) ارا در نظر بگیرید، آنگاه ب

( ) ( ) ( ) ( )( )T T Tf v z v z v v RW RW v= =  

) تابع ،هاطبق نظریه ماتریس )f v  برابراش که مقدار بیشینه ایبگونهوجود دارد ( )( )TRW RW،  مقدار

) ماتریساز آنجاکه . باشد max بابردار ویژه متناظر  v و max آن برابر ویژه بیشینه )( )TRW RW 

ماتریسهای نامنفی در مورد  1فروبنیوس-پرانیک ماتریس متقارن نامنفی معین است، طبق نظریه 

0v) آن نیز مثبت استباشد و بردار ویژه متناظر مییکه  max ، مقدار2ناپذیرتقلیل )با  ،. بنابراین

( 12-1آوریم و از معادله )را بدست می(  3)بهترین بردار سازش(، بردار وزن ترکیبی 3-3استفاده از معادله )

مقادیر طبق ها را و سپس گزینهکرده ها روی هر گزینه استفاده محاسبه مقادیر کلی شاخصه به منظور

 کنیممعرفی می های فوق، الگوریتم زیر را برای این روشتحلیل بر اساسکنیم. میبندی رتبهبدست آمده 

 : ( 4(2002)ژوو، )

                                                      

1 Perron-Frobenius 
2 Irreducible 
3 Best Compromise Vector 
4 Xu (2002c) 
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 ixها برای هر گزینه مقادیر شاخصهبعنوان ها ijaفرض کنید  ،MADMدر یک مسئله ( 1گام 

) ماتریس تصمیم . حالباشند )ij n mA a =  که ماتریس نرمال متناظر آن ددهیرا تشکیل ( )ij n mR r = 

 است. 

 کند. می فراهمرا   ییعن هااطلاعات وزن شاخصه ،گیرندهتصمیم (2گام 

برای بدست آوردن بردار وزن بهینه هر گزینه   (M-3.12)هدفه تکگیری تصمیماز مدل  (3گام 

ix  دکنیاستفاده . 

( ) ( ) ( ) ( )

1 2( , , ..., )i i i i

mw w w w=  

) بردار وزن nمتشکل از ، Wماتریس ( 4 گام )iw ، مقدار ویژه بیشینه ماتریسو  دادهرا تشکیل

( )( )TRW RW  و بردار ویژهv  باید نرمال باشد(.  البته که) دآوریمتناظر با مقدار ویژه بیشینه را بدست 

 یهامقادیر کلی شاخصه ،سپس آورید.( بدست 3-3را با استفاده از معادله ) بردار وزن ترکیبی (5 گام

( )iz w را برای هر گزینهix ( 12-1با استفاده از معادله )دمحاسبه کنی . 

 . دکنی بندیها رتبهها را مطابق با مقادیر کلی شاخصهگزینه (6 مگا

 مثال کاربردی    3-4-2

های )گزینه کردهشناسایی شش هدف از مواضع دشمن را  ،یک واحد توپخانه   3-4مثال 

( 1, 2, ..., 6)ix i باید از قبل  این اهدافترتیب حمله به . آورده استدر مورد آنها بدست  یو اطلاعات (=

این شش هدف را متناسب با شش شاخصه  ،د. با توجه به شرایط واقعی، فرمانده عملیاتیمشخص شده باش

قابلیت اطمینان اطلاعات : 3u(3) ،در شلیک به هدفاضطرار : 2u(2) ،اهمیت هدف: 1u(1): کندارزیابی می

انسجام در شلیک : 6u(6) و پذیری هدفآسیب: 5u(5) ،مکان هدفپذیری رویت: 4u(4) ،در مورد هدف

 .نشان داده شده است( 7-3) دهد. این ماتریس در جدولرا تشکیل می  Aماتریس تصمیم به هدف. سپس 
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  A میتصم سیماتر   3-7 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 7 9 9 9 7 7 

x2 7 7 7 7 5 9 

x3 8 9 7 7 6 9 

x4 8 6 7 5 2 6 

x5 8 7 7 0 5 9 

x6 5 0 7 1 6 8 

)هایشاخصه مسئله، ایندر  1, 2, 3, 4)iu i از نوع سود، شاخصه پنجم از نوع هزینه و شاخصه ششم  =

)ی هااست. اوزان شاخصه  1از نوع ثابت 1, 2, ..., 6)iu i  لیکن ،کامل تعیین کردتوان به طور را نمی =

 اطلاعات وزن به صورت زیر است: 

 1 2 6 1 2( , , ..., ) | 0.4 0.5, 0.2 0.3,w w w w w w = =      

3 4 50.13 0.2, 0.1 0.25, 0.08 0.2w w w      , 

6

6

1

0 0.5, 1j

j

w w
=


  = 


  

  R میتصم سیماتر   3-8 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 2/3 1 1 1 0 1 

x2 2/3 7/9 0 7/9 2/5 0 

x3 1 1 0 7/9 1/5 0 

x4 1 5/9 0 5/9 1 1/2 

x5 1 7/9 0 0 2/5 0 

x6 0 0 0 1/9 1/5 1/2 

                                                      

1 Fixed-Type Attribute 
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های الگوریتم باید گامکنیم. ابتدا بندی میها را رتبهگزینه( 1-4-3) با استفاده از الگوریتم ارائه شده در بخش

 : شودطی 

را به ماتریس   A( استفاده کرده و ماتریس تصمیم 4-1و ) (الف 3-1(، )الف 2-1)از معادلات  (1گام 

 . نشان داده شده است (8-3)ماتریس در جدول کنیم. این تبدیل می Rتصمیم نرمال 

استفاده مدل زیر تشکیل  برای )M-3.12( ههدفتک گیریتصمیماز مدل  1x برای گزینه (2 گام

 : کنیممی

1 2 3 4 6

1 2 3

6

4 5 6

1

max {0.667

. . 0.4 0.5, 0.2 0.3, 0.13 0.2

0.1 0.25, 0.08 0.2, 0 0.5, 1j

j

w w w w w

s t w w w

w w w w
=




+ + + +



     

       =




 

 ها است که به شکل زیر نشان داده شده است: جواب بهینه این مدل، بردار وزن شاخصه

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)

1 2 3 4 5 6( , , , , , ) (0.4, 0.2, 0.13, 0.1, 0.08, 0.09)w w w w w w w= =  

) هایبه طور مشابه در مورد گزینه 2, 3, 4, 5, 6)ix i را ایجاد سازی تک هدفه توان مدل بهینه، می=

 : دبدست آورو بردار وزن بهینه را به صورت زیر  نموده

(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)

1 2 3 4 5 6( , , , , , ) (0.49, 0.2, 0.13, 0.1, 0.08, 0)w w w w w w w= =  

(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3)

1 2 3 4 5 6( , , , , , ) (0.49, 0.2, 0.13, 0.1, 0.08, 0)w w w w w w w= =  

(4) (4) (4) (4) (4) (4) (4)

1 2 3 4 5 6( , , , , , ) (0.49, 0.2, 0.13, 0.1, 0.08, 0)w w w w w w w= =  

(5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)

1 2 3 4 5 6( , , , , , ) (0.49, 0.2, 0.2, 0.12, 0.08, 0)w w w w w w w= =  

(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)

1 2 3 4 5 6( , , , , , ) (0.49, 0.2, 0.13, 0.1, 0.08, 0)w w w w w w w= =  

) آمدهبدست  های وزنبا استفاده از بردار( 3 گام )iw ،دهیم: ماتریس زیر را تشکیل می 



 با اطلاعات جزئی اوزان MADMحل مسائل : 3فصل 
 

169 
 

 

0.4 0.4 0.49 0.49 0.4 0.4

0.2 0.29 0.2 0.2 0.2 0.2

0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

0.1 0.1 0.1 0.1 0.19 0.1

0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

0.09 0 0 0 0 0.09

W

 
 
 
 

=  
 
 
 
 

 

)ماتریس )( )TRW RW  :را محاسبه کرده و خواهیم داشت 

2.214 2.355 2.387 2.387 2.301 2.214

2.355 2.516 2.549 2.549 2.454 2.355

2.387 2.549 2.583 2.583 2.486 2.387
( )( )

2.387 2.549 2.583 2.583 2.486 2.387

2.301 2.454 2.566 2.566 2.398 2.301

2.214 2.355 2.355 2.387 2.301 2.214

TRW RW

 




= 














 

 که مقدار ویژه بیشینه و بردار ویژه متناظر مقدار ویژه ماتریس فوق به صورت زیر هستند: 

 
max 14.522, (0.159, 0.170, 0.172, 0.172, 0.168, 0.159)w = =  

به کنیم. حاصل ( برای محاسبه بردار وزن ترکیبی استفاده و آن را نرمال می3-3از معادله )( 4 گام

 صورت زیر است: 

(0.431, 0.215, 0.130, 0.115, 0.080, 0.029)w =  

 آوریم: ها را برای هر گزینه به صورت زیر بدست می( مقادیر کلی شاخصه12-1استفاده از معادله )با 

1 2 3( ) 0.776, ( ) 0.576, ( ) 0.751z w z w z w= = =   

4 5 6( ) 0.709, ( ) 0.630, ( ) 0.043z w z w z w= = =   

)ی هاها را مطابق مقادیر کلی شاخصهگزینه (5 گام )iz w کنیم: بندی میرتبه 

1 3 4 5 2 6x x x x x x 
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 رو بهترین گزینه،از این
1x باشدمی . 

 

  1ریزی آرمانی خطیهای برنامهمبتنی بر مدلگیری چندشاخصه تصمیم   5-3

در نظر بگیرید. این اطلاعات ناقص ها را شاخصهن اوزناقص اقطعی با اطلاعات غیر MADMیک مسئله 

 مشارکت ،رواز اینشود. گیری میقطعیت در انتخاب بهترین گزینه در مسئله تصمیمبروز عدمبه  منجر

 MADMهایی از این بخش، به معرفی روش. در ضروری استگیری گیرنده در فرآیند تصمیمتصمیم

توسط ها پردازیم که در آنها اطلاعات جزئی در مورد وزن وجود دارد و ترجیحات ارائه شده روی گزینهمی

بر . باشندمی  2فازی و مقادیر مطلوبیت یچندگانه، رابطه ترجیح یگیرنده، در قالب رابطه ترجیحتصمیم

و از روی این  دادهآرمانی خطی را تشکیل ریزی برنامههای مجزای فوق، مدل یسه ساختار ترجیحپایه 

ریزی های برنامهمدل اساسبر  MADM یک روش ،سپس .کنیمها را محاسبه میبردار وزن شاخصه ،هامدل

 کنیم. آرمانی خطی معرفی می

 ها مدل   3-5-1

روابط الب قها در گیرنده در مورد گزینهکه در آنها ترجیحات تصمیم شرایطی   (1)

 3شوندبیان می هچندگانترجیحی 

) ، ماتریس تصمیمMADMبرای یک مسئله  ) ( 0)ij n m ijA a a=   ماتریس را در نظر بگیرید که

) نرمال متناظر آن به صورت ) ( 0)ij n m ijR r r=  ژوو،   4نسبتیگیرنده از مقیاس است. تصمیم(

                                                      

1 Linear Goal Programming Models 
2 Utility Values 
3 Xu (2004g) 
4 Ratio Scale 
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) یهابرای مقایسه گزینه(  1(1999) 1, 2, ..., )ix i n=  و بعد از آن  دنمایاستفاده می زوجیبه صورت

) چندگانه یرابطه ترجیح )ij n nH h = 1 دهد که در آنرا تشکیل میij jih h 1iih و =  بوده و نیز =

0ijh  توان ( می2-1اطلاعات تصمیم با استفاده از معادله ) یسازی تمامسان. به منظور یکباشدمی

) چندگانهروابط ترجیحی ها را در قالب روی گزینهبر ها مقادیر کلی شاخصه )ij n nH h =  که ، کردبیان

 در آن: 

(5-3)  1

1

( )
, , 1, 2, ...,

( )

m

ik k

i k
ij m

j
jk k

k

r w
z w

h i j n
z w

r w

=

=

= = =



 

 به عبارتی

(6-3)  
1 1

, , 1, 2, ...,
m m

ij jk k ik k

k k

h r w r w i j n
= =

= =   

) چندگانه یدر حالت کلی، بین رابطه ترجیح )ij n nH h = و ( )ij n nH h =  تفاوت وجود دارد. به همین

 دهیم: زیر را تشکیل می  2انحراف مغایرت یا دلیل تابع

(7-3)  ( )
1

, , 1, 2, ...,
m

ij ij jk ik k

k

f h r r w i j n
=

= − =  

 .سازد کمینهها باید مقدار تابع انحراف را برای شاخصهمناسب معقول و واضح است که یک بردار وزن 

 دهیم: سازی چندهدفه زیر را تشکیل میبنابراین، مدل بهینه

( )
1

min , , 1, 2, ...,

. .

m

ij ij jk ik k

k

f h r r w i j n

s t w

=


= − =


 


 )3.15-(M 

مدل را به این منصفانه هستند، بیطرفانه یا و با فرض اینکه تمام توابع هدف  (M-3.15)برای حل مدل 

 کنیم: ریزی آرمانی خطی ذیل تبدیل میمدل برنامه

                                                      

1 Xu (1999) 
2 Deviation Function 
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( )

( )

1 1

1

min

. . 0, , 1, 2, ..., ,

0, 0, , 1, 2, ..., ,

n n

ij ij ij ij

i j
j i

m

ij jk ik k ij ij

k

ij ij

J s d t d

s t h r r w d d i j n i j

w

d d i j n i j

+ −

= =


+ −

=

+ −


= +




 − − + = = 

 

   = 



 )3.16-(M 

ijdکه در این مدل  ) میزان انحراف مثبت از هدف + )
1

m

ij jk ik k

k

h r r w
=

− به صورت زیر تعریف و  ،است

 شود: می

( )
1

0
m

ij ij jk ik k

k

d h r r w+

=

 
= −  
 
  

ijdو  ) نیز میزان انحراف منفی از هدف − )
1

m

ij jk ik k

k

h r r w
=

− که به صورت زیر قابل تعریف  ،است

 : است

( )
1

0
m

ij ik ij jk k

k

d r h r w−

=

 
= −  
 
  

ijd عامل وزنی متناظر با انحراف مثبت ijsدر اینجا  ijd نیز عامل وزنی متناظر با انحراف منفی ijt و + − 

توان (، می12-1معادله )آوریم. از را بدست می wی هابردار وزن شاخصه )M-3.16( است. با حل مدل

 . کردها بندی گزینهو از این طریق اقدام به رتبه دروی هر گزینه را بدست آوربر ها مقادیر کلی شاخصه

  



 با اطلاعات جزئی اوزان MADMحل مسائل : 3فصل 
 

173 
 

 

روابط ترجیحی ها در قالب گیرنده روی گزینهکه در آنها ترجیحات تصمیم شرایطی   (2)

 1شوندفازی بیان می

) یهابرای مقایسه گزینه(  2(1999)ژوو، ) 0-1گیرنده از مقیاس فرض کنید تصمیم 1, 2, ..., )ix i n= 

) از آن رابطه ترجیح فازی پسو  نمایداستفاده  زوجیبه صورت  )ij n nB b = دهد که در را تشکیل می

,1 آن 0.5, 0ij ji ii ijb b b b+ = =  توان سازی تمام اطلاعات تصمیم می. به منظور یکساناست

)فازیروابط ترجیحی ها را به ها روی گزینهمقادیر کلی شاخصه )ij n nB b =  فن و  که، کردتبدیل(

 : ( 3(2002همکاران، )

(8-3)  1

1

( )

( ) ( )
( )

m

ik k

i k
ij m

i j
ik jk k

k

r w
z w

b
z w z w

r r w

=

=

= =
+

+




 

 به عبارتی

(9-3)  
1 1

( )
m m

ij ik jk k ik k

k k

b r r w r w
= =

+ =   

) فازیروابط ترجیحی در حالت کلی، بین  )ij n nB b = و ( )ij n nB b =  اختلاف وجود دارد و این دو

معرفی این دو تابع انحراف زیر را  میاناختلاف  سازیکمینهبه منظور  ،بنابراین .کاملاً برابر یکدیگر نیستند

 : کنیممی

(10-3)  ( )
1

( ) , , 1, 2, ...,
m

ij ij ik jk ik k

k

h b r r r w i j n
=

= + − =  

سازی مدل بهینه ،. بنابراینکمینه سازدباید مقدار تابع انحراف را  مناسبواضح است که یک بردار وزن پر 

 دهیم: چندهدفه ذیل را تشکیل می

                                                      

1 Xu (2004g) 
2 Xu (1999) 
3 Fan et al. (2002) 
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(11-3)  
( )

1

min ( ) , , 1, 2, ...,

. .

m

ij ij ik jk ik k

k

h b r r r w i j n

s t w

=


= + − =


 


 )3.17-(M 

مشابه توان می منصفانه هستند،بیطرفانه یا و با فرض اینکه تمامی توابع هدف  (M-3.17)برای حل مدل 

 : نمودریزی آرمانی خطی زیر تبدیل سازی چندهدفه را به مدل برنامهمدل بهینه ،(M-3.16)مدل 

( )

( )

1 1

1

min

. . ( ) 0, , 1, 2, ..., ,

0, 0, , 1, 2, ..., ,

n n

ij ij ij ij

i j
j i

m

ij ik jk ik k ij ij

k

ij ij

J s d t d

s t b r r r w d d i j n i j

w

d d i j n i j

+ −

= =


+ −

=

+ −


= +




 + − − + = = 

 

   = 



 )3.18-(M 

ijdدر این مدل،  ) بیانگر میزان انحراف مثبت از هدف + )
1

( )
m

ij ik jk ik k

k

b r r r w
=

+ −  است و به صورت

 شود: زیر تعریف می

( )
1

( ) 0
m

ij ij ik jk ik k

k

d b r r r w+

=

= + −   

ijdو   نیز میزان انحراف منفی از هدف −
1

( )
m

ij ik jk ik k

k

b r r r w
=

 
+ − 

 
 قابل به صورت زیر  ، کهاست

 : استتعریف 

( )
1

( ) 0
m

ij ik ij ik jk k

k

d r b r r w−

=

= − +   
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ijdبه ترتیب عوامل وزنی متناظر با میزان انحراف مثبت  ijtو  ijsهمچنین،  ijdمیزان انحراف منفی و  + − 

 w یهارا حل کرده و بردار وزن شاخصه )M-3.18(، مدل  1استفاده از روش سیمپلکس آرمانیبا هستند. 

و  دها متناظر با هر گزینه را بدست آورتوان مقادیر کلی شاخصه(، می12-1معادله )آوریم. از را بدست می

 . نمودها بندی گزینهتوان اقدام به رتبهاز این طریق می

 شوند گیرنده در قالب توابع مطلوبیت بیان میکه در آنها ترجیحات تصمیم شرایطی(   3)

) ها را در قالب مقادیر مطلوبیتتصمیم گیرنده ترجیحات خود روی گزینه دفرض کنی 1, 2, ..., )i i n = 

 . نمایدبیان 

گیری کاربردی، معمولاً اختلافاتی بین ترجیحات در تصمیم  3یعین و  2یط ذهنیهای شرادلیل محدویتبه 

ی، کمّبصورت  اته منظور توصیف این اختلافها وجود دارد. بدر مورد مقادیر کلی شاخصه عینیذهنی و 

id متغیر انحراف مثبت id و منفی + که  ،کنیمها روی هر گزینه معرفی میرا برای مقادیر کلی شاخصه −

id مقدار هر دو متغیر انحراف دارای مقادیر بزرگتر یا مساوی صفر دارند. امین  iای است که بیانگر درجه +

id در حالیکه ،رودامین ترجیح ذهنی فراتر می iاز  یا عینی ترجیح واقعی ای است که دهنده درجهنشان −

i امین ترجیح ذهنی فراتر ازi  رسیم: ذیل میبه مدل  رود. بنابراین،میعینی امین ترجیح 

( )
1

1

min

. . , 1, 2, ...,

0, 0, 1, 2, ...,

n

i ij i ij

i

m

ij j i i

j

i i

J t d t d

s t r w d d i n

w

d d i n



+ + − −

=

− +

=

+ −


= +


 + − = =

 


  =



 )3.19-(M 

                                                      

1 Goal Simplex Method 
2 Subjective 
3 Objective 
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itکه  
itو  +

ijd عوامل وزنی متناظر با انحراف مثبت − ijd و انحراف منفی + هستند. با استفاده از روش  −

(، 12-1معادله )رسیم. از می w یهارا حل و به بردار وزن شاخصه )M-3.19( سیمپلکس آرمانی مدل

ها را منطبق بر مقادیر حاصل شده ها بدست آورد و گزینهها را روی گزینهتوان مقادیر کلی شاخصهمی

 . نمودبندی رتبه

 گیری روش تصمیم   3-5-2

های ذیل کرد که دارای گامریزی آرمانی خطی را معرفی خواهیم مبتنی بر برنامه MADMدر ادامه، روش 

 باشد: می

) یهامقادیر گزینه MADMدر یک مسئله  (1 گام 1, 2, ..., )ix i n= هابا توجه به شاخصه

( 1, 2, ..., )ju j m= در ماتریس ( )ij n mA a = ( و 2-1از معادلات )استفاده با شوند. نشان داده می

)و ماتریس تصمیم نرمال نموده (، ماتریس تصمیم را نرمال 3-1) )ij n mR r = را تشکیل دهید . 

برای محاسبه ، کندگیرنده فراهم مینوع اطلاعاتی که تصمیمبا  منطبق از روابطی متناسب و  (2گام 

  (M-3.16) مدلرا تدارک می کند از  چندگانهروابط ترجیحی بردار وزن استفاده کنید. اگر او اطلاعات 

 نهایتاً و  یریدبهره بگ (M-3.18) مدلگذارد از را در اختیار میفازی روابط ترجیحی و اگر او ، کنید استفاده

با  استفاده کنید.  (M-3.19)  مدلاز ، باشد بیتمبتنی بر تابع مطلوروابط ترجیحی اطلاعات موجود، اگر 

 . آوریدرا بدست  wی هابردار وزن شاخصه ،، متناسب با اطلاعات در دستهامدلاین حل هر کدام از 

از ها گزینهبندی و انتخاب رتبه، هاها روی گزینهمحاسبه مقادیر کلی شاخصهبه منظور  (3 گام

 . دنمائی ( استفاده12-1معادله )
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 مثال کاربردی    3-5-3

 یک واحد تولیدی به دنبال بهبود کیفیت محصولات قدیمی خود است و پنج گزینه   3-5مثال 

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i در این ذیل ها چهار شاخصه د. برای ارزیابی این گزینهنبرای انتخاب موجود =

(1): ( 1(1992)ژیونگ و کائو، ) مسئله وجود دارد
1u :(2) ،)بر حسب یوان( هزینه

2u :(3) ،)درصد( کارایی

3u :(4 و )بر حسب ساعت( زمان کاری بدون شکست
4u :مقادیر )بر حسب سال( طول عمر محصول .

 . است نشان داده شده (9-3)هر گزینه در جدول  یازاها به شاخصه

  A میتصم سیماتر   3-9 جدول

 u1 u2 u3 u4 

x1 8500 90 20000 13 

x2 7500 85 15000 14 

x3 7000 87 11000 13 

x4 6500 72 8000 11 

x5 4500 70 7500 12 

 تنهاها در میان شاخصه
1u توان ها را نمیباشند. وزن شاخصهاز نوع هزینه بوده و باقی آنها از جنس سود می

 به طور کامل معین کرد و اطلاعات وزنی معلوم به صورت زیر هستند: 

 1 2 5 1 2 3( , , ..., ) | 0.3 0.45, 0.15 , 0.1 0.35,w w w w w w w = =       

4

4

1

0.03, 1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w w j
=


 =  = 


   

های که شامل گام ،کنیمحل این مسئله استفاده می به منظور( 2-5-3)اکنون از روش ارائه شده در بخش 

  :ذیل است

                                                      

1 Xiong and Cao (1992) 
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را نرمال کرده و به ماتریس   A(، ماتریس تصمیم 3-1( و )2-1با استفاده از معادلات ) (1گام 

 .نمایش داده شده است( 10-3)که در جدول  ،رسیممی  Rتصمیم 

یهابرای مقایسه گزینه 9-1 گیرنده از مقیاستصمیمبدون از دست دادن کلیت، فرض کنید  (2 گام

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i  : یمدهچندگانه ذیل را تشکیل می یاستفاده کرده و رابطه ترجیح زوجیبه صورت  =

1 3 1 7 5

1/ 3 1 1/ 3 5 1

1 3 1 5 1/ 3

1/ 7 1/ 5 1/ 5 1 1/ 7

1/ 5 1 3 7 1

H

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

  R ممیتص سیماتر   3-10 جدول

 u1 u2 u3 u4 

x1 0.529 1.000 1.000 0.929 

x2 0.600 0.944 0.750 1.000 

x3 0.643 0.967 0.550 0.929 

x4 0.692 0.800 0.400 0.786 

x5 1.000 0.778 0.375 0.857 

ها به صورت زیر محاسبه چندگانه، بردار وزن شاخصهروابط ترجیحی با   (M-3.16)که با استفاده از مدل 

 شود: می

(0.45, 0, 0, 0.35, 0.2)w =  
  و

12 1.4237d + = , 
12 0d− = , 13 0d + = , 

13 0.1062d − = , 
14 3.4864d + =  

14 0d− = , 15 2.9894d + = , 
15 0d− = , 

21 0d+ = , 21 0.4746d − =  

23 0d+ = , 23 0.5060d − = , 24 2.3105d + = , 
24 0d− = , 25 0.0202d + =  
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25 0d− = , 31 0.1062d + = , 
31 0d− = , 32 1.129d + = , 

32 0d− =  

34 2.3754d + = , 
34 0d− = , 

35 0d+ = , 35 0.4168d − = , 
41 0d+ =  

45 0d+ = , 
45 0.5011d − = , 

51 0d+ = , 51 0.5979d − = , 
52 0d+ =  

52 0.0202d − = , 53 1.2503d + = , 
53 0d− = , 54 3.7220d + = , 

54 0d− =  

 آوریم: ( بدست می12-1ها را با استفاده از معادله )مقادیر کلی شاخصه (3 گام

1( ) 0.7739z w = , 2 ( ) 0.7325z w = , 3( ) 0.6677z w =  

4 ( ) 0.6086z w = , 5( ) 0.7527z w =  

) مقادیر اساس را بر ixیهاگزینه (4 گام )iz w ها به صورتبندی گزینهرتبه .کنیمبندی میرتبه

1 5 2 3 4x x x x x  1 نتیجهاست و درx است.  ین گزینهبهتر 

 

  1هاتعاملی مبتنی بر استراتژی تقلیل گزینهگیری چندشاخصه تصمیم   6-3

گیری چندشاخصه تصمیم حوزهبا   2هدفهچند یریگمیتصمحوزه تعامل  ای را برایدهیا ،بخش نیدر ا

ارائه  وزن یبا اطلاعات جزئ غیرقطعی MADM  حل مسائل برای یکردیرو معرفی کرده و براساس آن 

 .کردخواهیم 

  گیریروش تصمیم   3-6-1

px هایبرای گزینه   3-4تعریف  Xاگر وجود داشته باشد یک گزینه ، 
qx X به طوری که 

( ) ( )q pz w z w ه گزین، آنگاه باشدpxصورت، گزینه شود؛ در غیر ایننامیده می  3مغلوبه ، گزین

                                                      

1 Reduction Strategy for Alternatives 
2 Multi Attribute Decision Making (MODM) 
3 Dominated Alternative 
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) هایشود که مقادیر کلی گزینهنامیده می  1نامغلوب )pz w و ( )qz w هایگزینه px و qx  از طریق

 شوند. ( تعریف می12-1معادله )

ای که در ادامه ضیهق. گرددسازی حذف بهینهباید از فرآیند شود که گزینه مغلوب تعریف فوق نتیجه میاز 

 : نمایدمیروشی برای تشخیص گزینه مغلوب ارائه  شودمطرح می

px ، گزینه با معلوم بودن اطلاعات جزئی وزن   3-1قضیه  X شود، اگر و تنها مغلوب نامیده می

0pJ اگر که:  ،باشد 

1

1

max

. . 0, , 1, 2, ...,

m

p pj j

j

m

ij i

j

J r w

s t r w i p i n

w





=

=

  
= +  

 



+   =

 





  

 هیچ معنای واقعی ندارد. و  در علامت است  2یک متغیر کمکی آزاد  و

0pJاگر  اثبات )شرط کافی(    هر یبه ازابا توجه به شرایط محدودیت، آنگاه ، باشد 

1, 2, ..., ,i n i p=  خواهیم داشت 
1

m

ij i

j

r w 
=

 − ،در مواردی که جواب بهینه حاصل شد .

iوجود دارد به طوری که وقتی q یک حداقل p=  تساوی به عبارتی برقرار است،شرط تساوی یعنی 

1

m

qj j

j

r w 
=

= − 0 . از رویبرقرار استpJ  شود که: نتیجه می 

1 1 1

max max 0
m m m

p pj j pj j qj j
w

j j j

J r w r w r w
= = =

   
= + = −    

   
    

                                                      

1 Non-Dominated Alternative 
2 Unconstrained Auxiliary Variable 



 با اطلاعات جزئی اوزان MADMحل مسائل : 3فصل 
 

181 
 

 

 آنگاه
1 1

m m

pj j qj j

j j

r w r w
= =

  به عبارتی، باشدمی ( ) ( )p qz w z w. بنابراین ،px  گزینه مغلوب

 شود. نامیده می

 گزینه مغلوب است، پس وجود دارد یک px از آنجاکه(   )شرط لازم
qx X طوری کهبه

1 1

m m

pj qj

j j

r w r w
= =

  داریممحدودیتشرط . با توجه به ، 
1

m

qj j

j

r w 
=

 −  بنابراین: و 

1 1 1

( ) 0
m m m

pj j pj j qj j

j j j

r w r w r w
= = =

− −  −     

0pJ به عبارتی ، د. گردکه اثبات کامل می 

و بفهمیم که شوند شناسایی   X های موجود درباید تمام گزینهتنها ، MADMاین روش از حل مسائل در 

حذف  X توان آنها را از مجموعههای مغلوب، مییا خیر. پس از کشف گزینه ندستهمغلوب  هاآیا این گزینه

 بدیهی . اندنامغلوبهای که عناصر آن همگی گزینه ای؛ مجموعهآوردرا بدست  X مجموعه سپسو کرد 

 یابد. تقلیل می  Xاست و بنابراین، مجموعه گزینه  X هزیرمجموع X است که

 : خواهیم دادتوسعه به صورت زیر را   1ارجح گزینه یافتنتعاملی برای  یفرایند، (1-3)استفاده از قضیه با 

) یهاگزینهای مقادیر شاخصه ،MADM مسئلهدر یک  (1گام  1, 2, ..., )ix i n=  با در نظر

)گرفتن هر شاخصه 1, 2, ..., )ju j m= در ماتریس ( )ij n mA a =  قرار دارد. با استفاده از معادلات

) و ماتریسنموده را نرمال   A( ماتریس تصمیم 3-1( و )2-1) )ij n mR r =  دآوریرا بدست . 

ی معلوم در مورد وزن ئها و اطلاعات جزها روی گزینهشاخصهمقادیر کلی بر اساس  (2گام 

 گزینهکه آیا  دکنیتعیین ، (1-3)ها و قضیه شاخصه
ix های مغلوب پس از آن گزینه .مغلوب است یا خیر

اگر اکثر که تمامی عناصر درون آن نامغلوب هستند.  درسیمی Xاز مسئله حذف کرده و به مجموعهرا 

                                                      

1 Most Preferred Alternative 
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 گزینهگیرندگان به این نتیجه برسند که تصمیم
ix گزینهها برتر است و یا فقط از سایر گزینه 

ix  درون

 همان ارجح باقی بماند، آنگاه گزینه X مجموعه
ix برویدصورت به گام بعد است؛ در غیر این. 

را  در مورد اوزان و اطلاعات تصمیم فراهم شده توسط آنها دکنیگیرندگان تعاملبا تصمیم (3گام 

در   با اطلاعات درونان گگیرندتصمیماطلاعات افزوده شده توسط . اگر ددهیقرار  در مجموعه 

 . دگردیرب 2و به گام  بازگردانیدهگیرنده اطلاعات جدید را به تصمیم گاهتناقض باشد، آن

یابد. می لنیز به مرور تقلی X هایگزینهتعاملی فوق همگراست. با افزایش اطلاعات وزن، تعداد فرآیند 

ترین گزینه مطلوب X رسند که یک گزینه معین درگیرندگان به این نتیجه مینهایت، یا تمامی تصمیمدر 

 ترین گزینه است. نتیجه این گزینه مطلوبماند. در باقی می X مجموعه دراست یا فقط یک گزینه 

ولی برای  ،بهترین گزینه به کار رود یافتنتواند برای گیری فوق، فقط میتصمیمروش    3-1توضیح 

 ها روش مناسبی نیست. گزینهبندی رتبه

 

 مثال کاربردی    3-6-2

منزل شش مکان برای خرید بنگاه مسکن، دارد.  خانهفردی را در نظر بگیرید که قصد خرید    3-6مثال 

)دهد به او پیشنهاد میها( )گزینه 1, 2, ..., 6)ix i ) چهار شاخصه . خریدار= 1, 2, 3, 4)iu i را برای =

(1)گیرد: های موجود در مسئله در نظر میارزیابی گزینه
1u  :(2) ،قیمت

2u :بر حسب متر مربع( مساحت(، 

(3)
3u : (4 و )بر حسب کیلومتر( تا محل کار منزلفاصله

4u: ها، میان این شاخصه. در منطقه شهری

شاخصه
1u و

3u  واز جنس هزینه
2u و

4u  هاارزیابی مکاناز جنس سود هستند. اطلاعات

( 1, 2, ..., 6)ix i  (11-3)ماتریس در جدول . این گیرندمیقرار  Aتوسط خریدار در ماتریس تصمیم  =

 .نشان داده شده است
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 A میتصم سیماتر   3-11 جدول

 u1 u2 u3 u4 

x1 3.0 100 10 7 

x2 2.5 80 8 5 

x3 1.8 50 20 11 

x4 2.2 70 12 9 

x5 3.2 120 25 12 

x6 3.3 110 26 10 

  R میتصم سیماتر   3-12 جدول

 u1 u2 u3 u4 

x1 0.600 0.833 0.800 0.583 

x2 0.720 0.667 1 0.417 

x3 1 0.417 0.400 0.917 

x4 0.818 0.583 0.667 0.750 

x5 0.563 1 0.320 1 

x6 0.545 0.917 0.308 0.833 

 اطلاعات معلوم وزن اطلاعات به صورت زیر است: 

 1 2 3 4 1 2 3( , , , ) | 0.1 0.45, 0.2, 0.1 0.4,w w w w w w w w = =       

4

4

1

0.03, 1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w w j
=


 =  = 


  

 : شودمیبرای حل این مسئله استفاده  (1-6-3)در ادامه از روش ارائه شده در بخش 

و به ماتریس تصمیم نرمال نموده را نرمال  A(، ماتریس تصمیم 3-1( و )2-1با استفاده از معادلات )ابتدا 

R نشان داده شد (12-3)رسیم که در جدول می.  



184 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 گزینه هایشاخصهاست که مقادیر نرمال  روشن
6x  متناظرش برای گزینهاز مقادیر 

5x  .کمتر است

بنابراین
6 5( ) ( )z w z w گزینه حساببا این  باشد.می 

6x  برای پنج کرداز مسئله حذف  توانمیرا .

 کنیم: تشخیص مغلوب بودن استفاده می به منظور (1-3)گزینه دیگر، از قضیه 

 گزینهبرای 
1x بریمبهره میریزی خطی ذیل برنامهمسئله ، از (1-3)، طبق قضیه : 

1 1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2

max( 0.600 0.833 0.800 0.583 ),

. . 0.720 0.677 0.417 0

0.417 0.400 0.913 0

0.818 0.583 0.667 0.750 0

0.563 0.320 0

0.1 0.45,

J w w w w

s t w w w w

w w w w

w w w w

w w w w

w w

 

 

 

 

 

= − + + + +

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

  3 4

4

1

0.2, 0.1 0.4, 0.03

1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w

j 
=











    

 =  =




 

 که شوداز روی مدل فوق نتیجه می
1 0.0381 0J = . ی هابه طور مشابه برای سایر گزینه

( 2, 3, 4, 5)ix i  داریم:  =

2 0.2850 0J = −  , 
3 0.0474 0J = −  , 

4 0.0225 0J = −  ,
5 0.01147 0J =   

 هایگزینه ،بنابراین
2x و 

3x به مجموعه  ،. حالگردندهای مغلوب هستند که باید از مسئله حذف گزینه

 های نامغلوبگزینه
1 4 5{ , , }X x x x= کنیم گیرنده تعامل کرده و فرض میبا تصمیماکنون، رسیم. می

هایگزینهگیرنده تصمیم
1x و 

4x را به 
5x بنابراین،دهد. ترجیح می 

1 5( ) ( )z w z w و 

4 5( ) ( )z w z w  ،به عبارتیاست : 

1 2 3 40.037 0.167 0.480 0.417 0w w w w− + −    

  
1 2 3 40.255 0.417 0.347 0.250 0w w w w− + −    

کنیم و برای مجموعه اضافه می  را به عنوان اوزان معلوم شاخصه به مجموعه نابرابریدو این  اکنون،

1 یافتههای تقلیل گزینه 4{ , }X x x=  ًریزی خطی را تشکیل مدل برنامه (1-3)از قضیه با استفاده مجددا

 دهیم: می
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 گزینهبرای ( 1
1x  :داریم 

1 1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2

max( 0.600 0.833 0.800 0.583 )

. . 0.720 0.667 0.417 0

0.417 0.400 0.917 0

0.818 0.583 0.667 0.750 0

0.563 0.320 0

0.037 0.167

J w w w w

s t w w w w

w w w w

w w w w

w w w w

w w

 

 

 

 

 

= − + + + +

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

− 3 4

1 2 3 4

1 2 3

4

4

1

0.480 0.417 0

0.255 0.417 0.347 0.250 0

0.1 0.45, 0.2, 0.1 0.4

0.03, 1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w

j

   

  

  
=










 + − 

 − + − 


    


 =  =




 

 گزینه( برای 2
4x  :داریم 

4 1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2

max( 0.818 0.583 0.667 0.750 )

. . 0.600 0.833 0.800 0.583 0

0.720 0.667 0.417 0

0.417 0.400 0.917 0

0.563 0.320 0

0.037 0.167

J w w w w

s t w w w w

w w w w

w w w w

w w w w

w w

 

 

 

 

 

= − + + + +

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

− 3 4

1 2 3 4

1 2 3

4

4

1

0.480 0.417 0

0.255 0.417 0.347 0.250 0

0.1 0.45, 0.2, 0.1 0.4

0.03, 1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w

j

   

  

  
=










 + − 

 − + − 


    


 =  =




 

 با حل مدل،
4 0J  گزینهآوریم. بنابراین را بدست می =

1x  مغلوب است که باید از مسئله حذف شود و

}4 های نامغلوببه مجموعه گزینه }X x= بنابراینرسیم. می
4x  باشدمیبهینه گزینه . 
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 ها گزینه   2و پیچیدگی  1دستیابی هتعاملی مبتنی بر درجگیری چندشاخصه تصمیم   7-3

در مواقعی که اطلاعات وزن  هامبتنی بر درجات دستیابی و  پیچیدگی گزینه MADMدر این بخش، روش 

تواند به تنها مینه  3تعاملی. روش ، مورد بررسی قرار خواهد گرفتها به طور کامل مشخص نیستشاخصه

 گیرندگانتصمیمحداکثری با تعاملات  بدنبالاستفاده کند، بلکه معلوم یا عینی  واقعیاطلاعات  از طور کافی

توانند درجات دستیابی و پیچیدگی گیرندگان می. تصمیمنمایدمیلحاظ  را است تا اطلاعات ذهنی آنان

گیری همین دلیل نتایج تصمیمبه  .کنندو اصلاح گیری تعیین ها را به تدریج در فرآیند تصمیمگزینه

 خواهند بود.  ترتر و منطقیمعقول

 تعاریف و قضایا    3-7-1

ها برای هر بندی مقادیر کلی شاخصهبه طور کلی به دنبال مقایسه و رتبه MADMروشهای حل مسائل 

به عدم قطعیت در مقادیر  است منجرها ممکن عدم قطعیت در اوزان شاخصهدر عین حال . گزینه است

نتایج  اوزان متفاوت و نهایتا به تولید و همین امر ممکن است منجرگردد ها ها برای گزینهکلی شاخصه

گیری و دخیل کردن تصمیمفرایند در  گانگیرندتصمیممتفاوتی شود. در این مورد، مشارکت فعال 

 کند. دستیابی به تصمیمات معقول ایفا مینقش مهمی در  ،فرآینداین های ذهنی خود در محرک

)ی هاچه مقادیر کلی شاخصه ، هرwی هابردار وزن شاخصهبرای  )iz w بهتر است.  ،بیشتر باشد

 دهیم: زیر را تشکیل می سازی چندهدفهطبق این فرض مدل بهینه

1 2max ( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))

. .

nz w z w z w z w

s t w

=



 )3.20-(M 

                                                      

1 Achievement Degrees 
2 Complex Degrees 
3 Interactive Method 
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)0 قسمی کهبه w هیچ وجود نداشته باشداگر (  1(2002ژوو، ))   3-5تعریف  ) ( )i iz w z w 

w(0)و    نامساویو حداقل یک 
0 0

0( ) ( )i iz w z w 0 ، آنگاهباشد موجودw  موثر یا جواب یک

 است.  )M-3.20(برای مدل  2کارا

 مقدار سطح( (2002ژوو، ))   3-6تعریف 
iz از مقدار کلی شاخصه ( )iz w  برای گزینه

ix  مطلوب که

 گزینه  3را سطح انتظار ،(قصد رسیدن به آن را دارد بوده )و گیرندهتصمیمنظر 
ix نامیم. می 

  داشته باشیم: اگر( (2002ژوو، ))   3-7تعریف 

(12-3)  
min

min

( )
( ( )) , 1, 2, ...,i i

i

i i

z w z
z w i n

z z


−
= =

−
 

) آنگاه ( ))iz w  گزینهدرجه دستیابی
ix تابعشود. نامیده می ( ( ))iz w های زیر است: دارای ویژگی 

 نهیگز یابیدست هدرج( 1
ix ًبااین تعریف  .ستا آن و سطح انتظار هاشاخصه یکل ریمقاداز  یرصدد عملا 

چه مقدار کلی  هر. ندریگیم نظر در مرجع نقطه عنوان به را شاخصه یکل مقدار کمینهاست که  فرض نیا

) شاخصه )iz w تر باشد، درجه دستیابی گزینهدورآل منفی مقدار کلی شاخصه از نقطه ایده 
ix  بالاتر

 . خواهد بود

1 به ازای( 2 2,w w 1 ، اگر 2( ) ( )i iz w z w ،1 آنگاه باشد 2( ( )) ( ( ))i iz w z w  .به  است

) عبارتی ( ))iz w  ازتابع صعودی اکیداً یکنوا ( )iz w  .است 

min اگر( (2002ژوو، ))   3-8تعریف 

1

( ) ( ( ) )
n

i i

i

c w z w z
=

= − آنگاه، باشد ( )c w،  درجه پیچیدگی

 گزینه
ix شود. نامیده می 

                                                      

1 Xu (2002a) 
2 Efficient Solution 
3 Expectation Level 
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) که درجه پیچیدگی است روشن )c wازتابع صعودی اکیداً یکنوا  ، یک ( )iz w  .بر اساس این است 

 دهیم: زیر را تشکیل می ههدفتکسازی بهینهمدل  ،تعریف

max ( )

. .

c w

s t w





 )3.21-(M  

)، مقدار کلی شاخصه w بهینهجواب توان میبا حل مدل فوق،  )iz w پیچیدگی، درجه ( )c w  و درجه

)دستیابی ( ))iz w گزینه 
ix  مقادیر اولیه درجه گیرنده تصمیم ،این نتایجبر اساس . آوردبدست را

0 دستیابی

i و حد پایین 
0c درجه پیچیدگی( )c w .را تعیین می کند  

)M-مدل چندهدفه کارای جواب  ،)M-3.21( هدفهتکجواب بهینه مدل (  1(2002ژوو، ))   3-2قضیه 

 ست. ا (3.20

نباشد،  )M-03.2(جواب کارای مدل  w(0)دهیم. اگر اثبات را انجام می ،با استفاده از برهان خلف   اثبات

w'آنگاه  یک   هربه ازای که قسمی به وجود دارد i 0 داریم '( ) ( )i iz w z wیک ، و 
0i  وجود

 کهقسمی به دارد 
0 0

0 '( ) ( )i iz w z w .آنجاکه از ( )c w صعودی اکیداً یکنوا از تابع ( )iz w،آنگاه است 
0 '( ) ( )c w c w 0،بنابراین باشد.میw  3.21(هدفه جواب بهینه مدل تک-M(  که با باشد، نمینیز

نیز  (M-3.20) مدل، جواب کارای (M-3.21) مدلفرض مسئله در تناقض است. در نتیجه جواب بهینه 

 کند. که اثبات را کامل میاست، 

) یدگیچیهرچه درجه پ است یهیبد )c w یهایازمندین توانندیم بهتر هانهیگز یطور کل بهباشد،  شتریب 

باعث کمتر شدن مقادیر ممکن است  ش،رغم نتایج خوبعلیامر این اما  .سازند برآورده را گانرندیگمیتصم

از درجات دستیابی به عنوان معیار استفاده  تنهاطرف دیگر، اگر  از .شودها گزینهبرخی از درجات دستیابی 

هدفه زیر را تشکیل گیری تکتصمیممدل  ،. بنابراینساختبرقرار  هابین گزینه خوبیتعادل توان ، نمیشود

 دهیم: می

                                                      

1 Xu (2002a) 
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1

0

0

max

. . ( )

( ( )) , 1, 2, ...,

n

i

i

i i i

J

s t c w c

z w i n

w



  

=


=





   =

 



 )3.22-(M 

 هگیرنده باید درجات دستیابی اولیتصمیمآنگاه ، بدست ندهدهیچ جوابی  (M-3.22) مدلحل اگر 
0( 1, 2, ..., )i i n و حد پایین  =

0c درجات پیچیدگی ( )c w  ؛ در غیر اینصورت قضیه نمایدرا اصلاح

 ذیل صادق است: 

)M-هدفه  چندمدل  کارای، جواب )M-3.22( ههدفتکجواب بهینه مدل (  1(2002ژوو، ))   3-3قضیه 

 است.  (3.20

 جواب کارای مسئلهw(0) اگرکنیم. میاثبات با استفاده از برهان خلف این قضیه را مجدداً    اثبات

w' نباشد، آنگاه یک )M-03.2( سازی چندهدفهبهینه   هر به ازای  که قسمیبه وجود داردi داریم 
0 '( ) ( )i iz w z w  و یک

0i  کهقسمی به وجود دارد 
0 0

0 '( ) ( )i iz w z w .از آنجاکه ( )c w و 

( ( ))iz w  توابع صعودی اکیداً یکنوا از( )iz w  ،0 بنابراینهستند( ) ( ')c w c w  به ازای و است

0 داریم iهر  '( ( )) ( ( ))i iz w z w  و 
0 0

0 '( ( )) ( ( ))i iz w z w بنابراین . ،
0( ')c w c 

)0، داریم iهر  به ازایو باشد می ( ')i i iz w     و یک
0

'

i  کهقسمیبه وجود دارد

0 0 0

' 0( ( ')i i i iz w      خواهیم داشت رو،از این. است : 

0

0

'

1, 1

n n

i i i

i i i i

  
=  =

+    

                                                      

1 Xu (2002a) 
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، جواب کارای مسئله (M-3.22) جواب بهینه مسئله تک هدفه ،که با فرض مسئله در تناقض است. بنابراین

 . گرددمیاثبات کامل  ، کهاست (M-3.20) چند هدفه

، (M-3.22)و  (M-3.21)ه هدفکنند که جواب بهینه مسائل تکتضمین می( 3-3)و  (2-3)قضایای 

داشته رضایت کافی  ،نتایج حاصله ازگیرنده تصمیم. اگر باشند (M-3.20)هدفه چند ههای کارای مسئلجواب

مبتنی بر مقادیر کلی ها را ها بر روی هر گزینه را محاسبه و گزینهمقادیر کلی شاخصهتوانیم می، آنگاه باشد

گیرنده صورت، تصمیماینغیر. در بخش را بیابیمهای رضایته تا گزینهکردبندی رتبهو بطور نزولی ها شاخصه

بطور همزمان و  دادهها را افزایش تواند به طور مناسبی مقادیر حد پایین درجات دستیابی برخی گزینهمی

مقادیر حد پایین توان می زومدر صورت لهمچنین، ها را نیز کاهش دهد. درجات دستیابی برخی از گزینه

کنیم تا به نتیجه را حل می (M-3.21)مدل آنقدر  پس از آن، . کردها را نیز تنظیم درجات پیچیدگی گزینه

 گیرنده دست یابیم. نظر تصمیم مورد

 گیری روش تصمیم   3-7-2

پیچیدگی  هدرجدستیابی و  همبتنی بر درجتعاملی  MADMروش  ها و قضایای فوق، در ادامهمدلبر اساس 

 : ( 1(2002ژوو، )) خواهیم کردها را معرفی گزینه

 یها، مقادیر گزینهMADMدر یک مسئله  (1گام 
ix یهانسبت به شاخصه

( 1, 2, ..., )ju j m= تصمیم سنجیده شده و در ماتریس ( )ij n mA a = با  ،گیرند. سپسقرار می

)و به ماتریس نرمال نموده را نرمال  Aماتریس (  3-1( و )2-1استفاده از معادلات ) )ij n mR r = دست

 . یابید

min یهاآل منفی کلی شاخصهمقادیر ایده ،)M-3.8(با استفاده از مدل ( 2گام 

iz  و  آوردهرا بدست

 . نمایدبیان  ixگزینهرا برای هر  iz مقادیر سطح انتظاربخواهید گیرنده تصمیماز 

                                                      

1 Xu (2002a) 
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ی ها، مقادیر کلی شاخصه0wجواب بهینه  را حل کرده و  )M-3.21( هدفهبهینه تک مدل( 3گام 
0( )iz w،  0درجه پیچیدگی و( )c w  درجات دستیابی  ،سپس .تعیین کنیدرا

0( ( ))( 1, 2, ..., )iz w i n درجات  تصمیم گیرنده، ،بدست آورید. در نهایت را ixیهابرای گزینه =

)0 دستیابی اولیه 1, 2, ..., )i i n را مبتنی بر اطلاعات بدست و مقادیر حد پایین درجات پیچیدگی  =

1k در آخر کند.آمده تعیین می  . دهیدرا قرار  =

)، درجه پیچیدگی kwو جواب بهینه  نمودهرا حل  )M-3.22( هدفهتک بهینه مدل (4گام  )kc w 

) درجه دستیابی ( ))i

iz w هایو بردار مقادیر کلی شاخصه ( )kz w آوریدرا بدست  متناظر هر گزینه . 

د، به گام رکند نتایج فوق مطلوب است و پیشنهاد دیگری ندامی احساسگیرنده اگر تصمیم (5گام 

مقادیر حد پایین درجات دستیابی برخی  یمناسب شکلتواند به گیرنده میصورت تصمیماین؛ در غیر بروید 6

ها را کاهش گزینهبه صورت همزمان مقادیر حد پایین درجات دستیابی برخی افزایش داده و ها را گزینه

 اکنون .نمودها را نیز تنظیم توان مقادیر حد پایین درجات پیچیدگی گزینهمی در صورت لزوم دهد.

1k k=  . بروید 4و به گام قرار داده  +

و بهترین گزینه  نمائیدها را منطبق بر مقادیر کلی شاخصه به صورت نزولی مرتب تمام گزینه (6گام 

 . کنیدا انتخاب ر

 مثال کاربردی   3-7-3

 های زیر است: که شامل گام ،کنیمروش فوق استفاده می تبیینبرای  (5-3)از مثال    3-7مثال 

 . شودعمل می( 3-5-3)گام اول بخش مطابق با  (1 گام

min یهاآل منفی شاخصهبرای محاسبه مقادیر ایده )M-3.8 (از مدل (2گام 

iz  نمائیداستفاده . 

min

1 0.906z = , 
min

2 0.432z = , 
min

3 0.824z = , 
min

4 0.474z = , 
min

5 0.640z =  

 کند: را به صورت زیر مشخص می izگیرنده مقادیر سطوح انتظارتصمیم
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1 0.97z = , 2 0.65z = , 3 0.90z = , 4 0.55z = , 5 0.75z =  

 : خواهیم داشترا حل کرده و در نتیجه  (M-3.21)هدفه سازی تکمدل بهینه (3 گام

0 (0.45, 0.15, 0.35, 0.05)w =  

)0ی هاو مقادیر کلی شاخصه )iz w آیند: به صورت زیر بدست می 

0

1( ) 0.906z w = , 
0

2 ( ) 0.747z w = , 
0

3 ( ) 0.824z w =  

0

4 ( ) 0.716z w = , 
0

5 ( ) 0.670z w =  

)0 پیچیدگیدرجه  ) 0.586c w )0 و درجات دستیابی = ( ))iz w  :به صورت زیر هستند 

0

1( ( )) 0z w = , 
0

2( ( )) 1.445z w = , 
0

3( ( )) 0z w =  

0

4( ( )) 3.184z w = , 
0

5( ( )) 0.266z w =  

 : کند یعنیرا فراهم میدرجات دستیابی اولیه که بر اساس آن تصمیم گیرنده 

0

1 0.50 = , 
0

2 0.90 = , 
0

3 0.50 = , 
0

4 2.00 = , 
0

5 0.30 =  

 برابررا ها گزینهمقدار حد پایین برای درجه پیچیدگی همچنین و 
0 0.50c  . دهدقرار می =

را حل کرده و سپس جواب بهینه را به صورت زیر  (M-3.22) هدفهتکگیری مدل تصمیم (4گام 

 : آوریمیمبدست 

1 (0.45, 0, 0.35, 0.20)w =  

)1ی هامقادیر کلی شاخصه )iz w ها به صورت زیر است: برای گزینه 

1

1( ) 0.940z w = , 
1

2( ) 0.641z w = , 
1

3( ) 0.880z w =  

1

4( ) 0.652z w = , 
1

5( ) 0.675z w =  

)1 درجه پیچیدگی ) 0.51c w )1 و درجات دستیابی = ( ))iz w  :به صورت زیر هستند 

1

1( ( )) 0.530z w = , 
1

2( ( )) 0.959z w = , 
1

3( ( )) 0.737z w =  
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1

4( ( )) 2.342z w = , 
1

5( ( )) 0.312z w =  

ها را طبق مقادیر کلی بدست آمده به صورت نزولی گزینه اکنون،. باشدمیگیرنده تصمیم موجب رضایت که

 کنیم: مرتب می

1 3 5 4 2x x x x x 

که 
1x باشدمیبهترین گزینه .



 



 

 

 

 دوم بخش

 

 

گيري روشها و کاربردهاي تصميم

 يافاصلهاعداد  باچندشاخصه 

  



 

 

 

 



 

 

 فصل چهارم
 

 
  

 اوزان حقیقیمقادیر اطلاعات با ای فاصله  MADMحل مسائل 
 

 

 

 

این  مسائل تپیچیدگی و عدم قطعی، بشریدر جوامع  یو اقتصاد یاجتماعهای حوزهتوسعه با همزمان 

اطلاعات  در چنین شرایطی، بعضاًاز پیش در حال افزایش است.  بیشنیز بودن تفکر انسان فازی و  هاحوزه

برخی  و این موضوعی است که شوندای بیان میدر قالب اعداد فاصلهگیریهای کاربردی لازم برای تصمیم

آل و نقطه ایده  1ایآل مثبت با مقادیر فاصلهمفاهیم نقطه ایده ،این فصلاند. در توجه داشتهآن محققان به 

 سپسای و برای مقایسه اعداد فاصله  3درجه امکانفرمولهای  میانروابط  ، 2ایمنفی با مقادیر فاصله

 هایعملگرو   5ای، تاپسیس فاصله 4نگاشتیا  فکنشاَ، مدل درجات امکانمبتنی بر  MADMهای روش

UBM6   .7عدم توافق گروهی کردن کمینهبرای را سازی بهینه های، مدلافزون بر اینرا معرفی خواهیم کرد  

ی ها و مدلهاروش نیز هر مبحث در پایان. دهیمتوسعه می گانخبرطبق نظر اوزان  استخراج به منظور 

 .کرد یمخواه تشریحرا در قالب مثالهای کاربردی و با جزئیات بیشتر  پیشنهادی

                                                      

1 Interval- Valued Positive Ideal Point 
2 Interval-Valued Negative Ideal Point 
3 Possibility Degree 
4 Projection Model 
5 Interval TOPSIS 
6 Uncertain Bonferroni Mean (UBM) 
7 UBM Operators 
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  امکان  درجاتبر  یمبتن گیری چندشاخصهتصمیم   4-1 

 ای برای مقایسه اعداد فاصله درجه امکان فرمولهای   4-1-1

] دیکن فرض , ] { | 0 , , }L U L U L Ua a a x a x a a a= =     در اینصورت  ،باشدa  یک عدد

L. اگر شودمینامیده ای فاصله Ua a=  ،آنگاه باشدa یابد. به یک عدد حقیقی تقلیل می 

 : ( 1(1992)ژوو و ژای، ) کنیمای را بیان میعملیاتی اعداد فاصلهقوانین  ،در ابتدا

]ای دو عدد فاصله , ]L Ua a a= و [ , ]L Ub b b=  0نیز و   :را در نظر بگیرید. آنگاه خواهیم داشت 

aتساوی ( 1 b=  اگر و تنها اگر  ،استبرقرارL La b=  وU Ua b= باشد.  

] تساوی (2 , ]L L U Ua b a b a b+ = +  برقرار است.  +

] تساوی (3 , ]L La a b  = 0که  زمانی   ،0 مقدارکه زمانی . خصوصاً باشدمی برقراراست = 

0باشد، آنگاه   . است =

] تساوی( 4 , ] [ , ] [ , ]L U L U L L U Uab a a b b a b a b=   . است برقرار =

] تساویهمچنین، ( 5 , ] [( ) , ( ) ]L U L Ua a a a a   =  است. برقرار  =

 : رابطه اعداد حقیقی باشند، آنگاه bو  aاگر (  2(2002، )وو)ژ   4-1تعریف 

(4-1) 

1, ,

1
( ) , ,

2

0,

if a b

p a b if a b

if a b

 



 = =

 

 

                                                      

1 Xu and Zhai (1992) 
2 Xu (2002b) 
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aدرجه امکان را  b نامیم.می  

یا یکی از آنها عدد و باشند ای فاصلهاعداد  bو  a هر دو مقدار اگر ( 1(2003، )دا وو و)ژ   4-2تعریف 

] که قسمیبه  ،باشدای فاصله , ]L Ua a a= و [ , ]L Ub b b=  فرض کنیم و اگرباشد U L
al a a= − 

U و L

b
l b b=  : رابطه آنگاهباشد،  −

(4-2)   min , max , 0
( )

U L
a b

a b

l l a b
p a b

l l

+ −
 =

+
 

aدرجه امکان  b میان  2یرابطه ترتیبفرض کنید  و ،شودنامیده می a  وb  بصورت را
p

a b .باشد 

دو فرمول برای درجه امکان پیشنهاد  ،ایمنظور مقایسه اعداد فاصلهبه  4شناو همکار و فاچینتی  3دا و لیو

 در زیر ارائه می شود. فرمولهااین . دادند

 داشته باشیم:اگر  ((1998، )همکاران و ینتی)فاچ   4-3تعریف 

(4-3) ( ) min max , 0 , 1
U L

a b

a b
p a b

l l

  −   
 =    

+    

 

) رابطه آنگاه )p a b، درجه امکان a b شود. نامیده می 

 فرض کنید داریم: (  5(1999)دا و لیو، )   4-4تعریف 

(4-4)   max 0, max , 0
( )

U L
a b

a b

l l b a
p a b

l l

+ − −
 =

+
 

                                                      

1 Xu and Da (2003d) 
2 Order Relation 
3 Da and Liu (1999) 
4 Facchinetti et al. (1998) 
5 Da and Liu (1999) 
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) رابطه آنگاهباشد،  )p a b، درجه امکان a b شود. نامیده می 

 : نمودتوان اثبات قضایای زیر را میتعاریف فوق،  از روی

] اگر(  1(2003، )دا وو و)ژ   4-1قضیه  , ]L Ua a a=  و[ , ]L Ub b b=  ،خواهیم داشت آنگاهباشد : 

1)0 ( ) 1p a b  . 

2 )( ) 1p a b Uاگر و تنها اگر  ،است= Lb a .باشد 

3 )( ) 0p a b Uاگر و تنها اگر  ،است= La b .باشد  

)تساوی ( 4 ) ( ) 1p a b p b a +  1. به عنوان نتیجه داریمبرقرار است =
( )

2
p a a = . 

1نامساوی ( 5
( )

2
p a b  اگر و تنها اگر ،است برقرار U L U La a b b+  عنوان نتیجه به باشد. +

1داریم 
( )

2
p a b Uاگر و تنها اگر  ،= L U La a b b+ =  باشد.  +

1، اگر cو  a ،bای ( برای سه عدد فاصله6
( )

2
p a b   1و

( )
2

p b c  ،آنگاه  باشد

1
( )

2
p a c   .است  

 کنیم. را بررسی می (4-4)تا  (2-4)ادامه روابط موجود بین تعاریف در 

( 4-4معادله ) ، به عبارتییکدیگرندمعادل ( 4-4تا )( 2-4)تعاریف ( (2003، )دا و و)ژو   4-2قضیه 

 (. 2-4معادله )( 3-4معادله )

                                                      

1 Xu and Da (2003d) 
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 ( داریم: 2-4(. طبق معادله )4-4معادله )( 2-4کنیم معادله )ابتدا ثابت می   اثبات

  min , max , 0
( )

U L
a b

a b

l l a b
p a b

l l

+ −
 =

+
 

 max , 0
min ,

U L

a b

a ab b

a bl l

l l l l

 −+ 
=  

+ +  

 

min 1, max , 0
U L

a b

a b

l l

  −  
=   

+    

 

 به عبارتی: 

( ) min max , 0 , 1
U L

a b

a b
p a b

l l

  −   
 =    

+    

 

 ( است. 3-4معادله ) ( 2-4و بنابراین، معادله )

(-4( 2-4(، معادله )3-4(. با استفاده از معادله )4-4معادله )( 3-4معادله )کنیم که اثبات میحال 

 داریم: درجات امکان ( و از روی قانون متمم 3

( ) 1 ( )p b a p a b = −   

1 min max , 0 , 1
U L

a b

a b

l l

  − 
= −    +   

 

  min , max , 0
1

U L
a b

a b

l l a b

l l

+ −
= −

+
 

  
  max 0, max , 0U L

a b

a b

l l a b

l l

+ − −
=

+
 

 : به عبارتی

  max 0, max , 0
( )

U L
a b

a b

l l a b
p b a

l l

+ − −
 =

+
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 . شودمیاثبات کامل بدین صورت (. 4-4معادله )( 3-4و بنابراین معادله )

( 2-4)کرد که این تعریف معادل تعاریف  اثباتتوان کنیم و میتعریفی را بیان میدر ادامه طور مشابه، به

 است. ( 4-4تا )

  داشته باشیم: اگر(  1(1999)دا و لیو، )   4-5تعریف 

(4-5) ( ) max 1 max , 0 , 0
U L

a b

b a
p a b

l l

  −   
 = −   

+    

 

)آنگاه  )p a b درجه امکان a b شود. نامیده می 

 ای فاصلهبندی اعداد رتبه   4-1-2

می توان از طریق جستجوی بردار اولویت در ماتریس حاوی درجات  ای عملاًبندی اعداد فاصلهبرای رتبه

) بصورت ایفاصلهیک دسته اعداد  فرض کنید امکان عمل نمود. )[ , ] 1, 2, ...,L U
i i ia a a i n=  داریم.=

درجه امکان ( 5-4( تا )2-4)تعاریف از روابط با استفاده مقایسه کرده و  زوجیبه صورت  ها راآنحال 

( )i jp a a بصورت بیشتر اختصار برای  درجه امکانکه این کنیم، می را محاسبه

( ), 1, 2, ...,ijp i j n=  درجه امکانماتریس  شده و از روی آنداده نمایش ( )ij n nP p =  تشکیل

 هاست. بنابراین،بدست آمده از مقایسه گزینه درجه امکان. این ماتریس حاوی تمامی اطلاعات شودمی

تبدیل  درجه امکانتواند به مسئله پیدا کردن بردار اولویت یک ماتریس ای میبندی اعداد فاصلهمسئله رتبه

بطه ترجیح فازی است. در فصل دوم، نظریه یک را Pماتریس که داردمیبیان ( 1-4). قضیه گردد

-2بندی ساده )اینجا، از رابطه اولویتبندی برای روابط ترجیح فازی را با جزئیات بیان کردیم. در اولویت

 یعنی: کنیم. استفاده می Pبیان شده برای محاسبه بردار اولویت ماتریس (1-1-2)( که در بخش 6

                                                      

1 Da and Liu (1999) 
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(4-6) 
1

1
1 , 1, 2, ...,

( 1) 2

n

i ij

j

n
v p i n

n n =

 
= + − = 

 −  
  

1که از روی رابطه فوق بردار اولویت  2( , , ..., )nv v v v=  درجه امکانماتریس مربوط به P  را بدست

)ای اعداد فاصله ،آوریم و از روی آنمی 1, 2, ..., )ia i n=  مقادیربر اساس را iv کنیم. میبندی رتبه 

 گیری روش تصمیم   4-1-3

را معرفی گامهای زیر  با MADMیک روش ، ایمقایسه اعداد فاصله درجه امکانمفهوم ، بر اساس اکنون

 : ( 1(2003، )دا وو و)ژ کنیممی

ها کاملاً معلوم را در نظر بگیرید که در آن اطلاعات وزن شاخصه MADMیک مسئله  ( 1گام 

 بصورت، ju شاخصه هر مقدار، ixبرای هر گزینه شوند. اعداد حقیقی بیان میدر قالب  وبوده 

[ , ]L U
ij ij ija a a= و تمامیگویند( )که به آن عملکرد گزینه در قبال شاخصه میشود بیان می

( 1, 2, ..., , 1, 2, ..., )ija i n j m= ) غیرقطعی تصمیم ماتریس ها در= )ij n mA a =  .قرار دارند

)کنید از جنس سود و هزینه هستند. فرض  ییهاها در اینجا شاخصهترین نوع شاخصهرایج 1, 2)iI i = 

 برایسود و دیگری ی هازیرمجموعه شاخصه برایمجموعه باشد که یکی از آنها زیردهنده دو نشان

 هزینه باشد. ی هاشاخصه

 که منتج نمودهرا نرمال  ، ماتریس تصمیمآنهامقایسات بین  سهولتها و سازی شاخصهمقیاسبیمنظور به 

) به ماتریس نرمال )ij n mR r = شودسازی از روابط زیر استفاده نرمال. برای شودمی : 

(4-7) 1, 1, 2, ..., ,
ij

ij

j

a
r i n j I

a
= =   

(4-8) 2

1
, 1, 2, ..., ,

1

ij

ij

j

a
r i n j I

a
= =   

                                                      

1 Xu and Da (2003d) 
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 ( )
22

1 2

1 1

, , 1 1 ,
n n

j ij j ij

i i

a a j I a a j I
= =

=  =    

 :کنید( را به فرمولهای زیر تبدیل 8-4( و )7-4ای، روابط )عملیاتی اعداد فاصلهبر اساس قوانین 

(4-9) 

2

1

1

2

1

,

( )

1, 2, ..., ,

,

( )

L
ijL

ij
n

U
ij

i

U
ijU

ij
n

L
ij

i

a
r

a

i n j I
a

r

a

=

=


=





= 


=








 

(4-10) 

2

1

2

2

1

1
,

(1 )

1, 2, ..., ,
1

,

(1 )

U
ijL

ij
n

L
ij

i

L
ijU

ij
n

U
ij

i

a
r

a

i n j I
a

r

a

=

=


=





= 


=








 

 ( 1(1999)فن و ژانگ، )یا 

(4-11) 1

1

, 1, 2, ..., ,
ij

ij n

ij

i

a
r i n j I

a
=

= = 


 

(4-12) 
( )

2

1

1
, 1, 2, ..., ,

1

ij

ij n

ij

i

a
r i n j I

a
=

= = 


 

 : کنیدهای زیر تبدیل ل( را نیز به فرمو12-4( و )11-4ای، روابط )عملیاتی اعداد فاصلهبر اساس قوانین 

                                                      

1 Fan and Zhang (1999) 
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(4-13) 1

1

1

,

( )

1, 2, ..., ,

,

( )

L
ijL

ij n
U
ij

i

U
ijU

ij n
L
ij

i

a
r

a

i n j I
a

r

a

=

=


=





= 


=







 

(4-14) 1

2

1

1
,

(1 )

1, 2, ..., ,
1

,

(1 )

U
ijL

ij n
L
ij

i

L
ijU

ij n
U
ij

i

a
r

a

i n j I
a

r

a

=

=


=





= 


=







 

 ها برای هرتلفیق مقادیر شاخصه به منظور( UWA)  1وزنی غیرقطعی از عملگر میانگین (2 گام

)یعنی)برای هر گزینه(  هاشاخصه )عملکرد همه( استفاده کرده و مقادیر کلی ixگزینه  )iz w  را بدست

 : آورید

(4-15) 
1

( ) 1, 2, ...,
m

i j ij

j

z w w r i n
=

= =  

)ها ( برای مقایسه مقادیر کلی شاخصه2-4)درجه امکان فرمول از  (3 گام )iz w  استفاده کرده و

)درجه امکان ماتریس  )ij n nP p =در اینجا رابطه دهیدا تشکیل ر .( ( ) ( ))ij i jp p z w z w=   برقرار

 . است

1بردار اولویت  به منظور دستیابی به( 6-4از رابطه ) (4گام  2( , , ..., )nv v v v=  درجه ماتریس

به صورت نزولی مرتب کرده و بهترین  ivمقادیر  بر اساسرا  ix یهاگزینهو  کنیداستفاده  Pامکان 

 . آوریدگزینه را بدست 

                                                      

1 Uncertain Weighted Averaging (UWA) 
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 مثال کاربردی    4-1-4

اعضاء هیأت علمی یک  یابیارز به منظوررا  MADM، یک مسئله با استفاده از الگوریتم فوق در این بخش

 . تشریح خواهیم کردانتصاب و ارتقاء  برایدانشگاه 

: خدمات، 3u(3) ،: تحقیق2u(2) ،: تدریس1u(1)ها ، عبارتند از: سه شاخصه مورد استفاده در برخی دانشگاه

,0.4) ها به صورتاین شاخصهکه بردار وزن  0.4, 0.2)w است. قرار است پنج عضو هیأت علمی  =

)ی ها)گزینه 1, 2, 3, 4, 5)ix i قطعی تصمیم غیرای ارزیابی شوند. ماتریس با استفاده از اعداد فاصله( =

5 3( )ijR r = ( نشان داده شده است.1-4در جدول ) 

 R غیرقطعی میتصم سیاترم   4-1 جدول

 1u 2u 3u 

1x [0.214, 0.220] [0.166, 0.178] [0.184, 0.190] 

2x [0.206, 0.225] [0.220, 0.229] [0.182, 0.191] 

3x [0.195, 0.204] [0.192, 0.198] [0.220, 0.231] 

4x [0.181, 0.190] [0.195, 0.205] [0.185, 0.195] 

5x [0.175, 0.184] [0.193, 0.201] [0.201, 0.211] 

با استفاده از فرمول 
3

1

( )i j ij

j

z w w r
=

= ها را برای اعضاء هیأت علمی مسئله به مقادیر کلی شاخصه

 آوریم: ای بدست میصورت اعداد فاصله

1( ) [0.1888, 0.1972]z w = , 2 ( ) [0.2068, 0.2198]z w =  

3( ) [0.1988, 0.2070]z w = , 4 ( ) [0.1874, 0.1970]z w =  

5 ( ) [0.1874, 0.1962]z w =  

)( برای مقایسه هر جفت از 2-4ها، ابتدا از معادله )بندی گزینهبه منظور رتبه )iz wکنیمها استفاده می .

 آوریم: را به صورت زیر بدست می  P درجه امکانماتریس پس از آن، 
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0.5 0 0 0.5444 0.5698

1 0.5 0.9906 1 1

1 0.0094 0.5 1 1

0.4556 0 0 0.5 0.5217

0.4302 0 0 0.4783 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 آوریم: را بدست می Pدرجه امکان (، بردار اولویت ماتریس 6-4با استفاده از معادله ) ،سپس

(0.1557, 0.2995, 0.2505, 0.1489, 0.1454)v = 

) ایفاصلهها را در غالب اعداد گزینه ، رتبهP و درجات امکان در ماتریسبردار اولویت بر اساس  )iz w  به

 صورت زیر داریم: 

2 3 1 4 5
0.9906 1 0.5444 0.5217

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w     

از نماد اگر 
p

، کنیماستفاده  درجات امکانها با مقادیر گزینه میانروابط اولویت  به منظور نشان دادن 

 ها به صورت زیر خواهد بود: بندی گزینهرتبه آنگاه

2 3 1 4 5
0.9906 1 0.5444 0.5217

x x x x x 

 . است گزینه ینبهتر 2xکه

 

  نگاشتمبتنی بر مدل  گیری چندشاخصهتصمیم   2-4

 گیری روش تصمیم   4-2-1

)دار ابتدا ماتریس تصمیم نرمال وزن )ij n mY y =  که در آن را[ , ]L U
ij ij ijy y y=  وij j ijy w r=باشد، می

 دهیم. تشکیل می
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1 ریمقاد ( 1(2003، )دا وو و)ژ   4-6تعریف  2( , , ..., )my y y y+ + +   2ایفاصلهمثبت  آلنقطه ایدهرا  =+

 که در آن:  ،نامیممی

(4-16) [ , ] [max( ), max( )], 1, 2, ...,L U L U
j j j ij ij

i
y y y y y j m+ + += = =  

 .میکن یم یادآوریرا  ریز فیدو تعر "رهادازه بردانا"و  "جهت" مورد در حال

1دو بردار  ((2003، )دا و و)ژو   4-7تعریف  2( , , ..., )m   = 1 و 2( , , ..., )m   =  را در

بصورت ( ها)بعنوان معیاری برای تشابه جهت برداردو بردار زاویه کسینوس در این صورت، ، دنظر بگیری

 : زیر تعریف می شود

(4-17) 1

2 2

1 1

cos( , )

.

m

j j

j

m m

j j

j j

 

 

 

=

= =

=



 

 

1فرض کنید داریم    4-8تعریف  2( , , ..., )m   =2 ، آنگاه

1

m

j

j

 
=

=  مدولار اندازه  را

 نامیم. می بردار 

)cos معیارلیکن است.  "رمدولااندازه  جهت و" دارایدانیم هر بردار که میهمانطور  , )   فقط میزان

بین کلی منظور محاسبه درجه تشابه به لذا کند. را مشخص می و  های بردار «جهت» میانتشابه 

 کنیم: را معرفی می بردار بر روی   بردار یا افکنش ریتصو فرمول، در ادامه و  دو بردار 

1دو بردار  ((2003، )دا و و)ژو   4-9تعریف  2( , , ..., )m   = 1 و 2( , , ..., )m   =  را در

 : حال رابطه زیر، دگیریبنظر 

                                                      

1 Xu and Da (2003c) 
2 Interval- Valued Positive Ideal Point 
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(4-18) 1 12

12 2 2

1 1 1

Pr ( )

m m

j j j jm
j j

j
m m m

j

j j j

j j j

j

   

 

  

= =

=

= = =

= =

 


  

 

Prحالت کلی، هرچه مقدار نامیم. در می بردار بر روی  بردار یا افکنش را تصویر  ( )j   بیشتر

 فرض کنید رابطه زیر را داشته باشیم:تر است. نزدیک به بردار  باشد، بردار 

(4-19) 1

2 2

1

[ ]

Pr ( )

[( ) ( ) ]

m
L L U U
ij j ij j

j

iy m
L U
j ij

j

y y y y

j y

y y

+

+ +

=

+

=

+

=

+





 

1در رابطه فوق که  2( , , ..., )i i i imy y y y=  1به ازای, 2, ...,i n=  .است که هرچه مقدار  بدیهیاست

Pr ( )iy
j y+  بیشتر باشد، گزینهix ای آل مثبت فاصلهایده به نقطهy+ گزینه  ،بنابراین .تر استنزدیک

ix است.  گزینهین بهتر 

 . ( 1(2003، )دا و و)ژو کنیممبتنی بر مدل تصویر ارائه می MADMطبق تعریف فوق، در ادامه، یک روش 

ها کاملاً را در نظر بگیرید که در آن اطلاعات وزن در مورد شاخصه MADMیک مسئله  (1گام 

)های گیرنده، گزینهتصمیم نامعلوم است. 1, 2, ..., )ix i n=  را با در نظر گرفتن هر شاخصه

( 1, 2, ..., )ju j m=  ارزیابی کرده و ماتریس تصمیم غیرقطعی( )ij n mA a = حال دهد. را تشکیل می

  2را به ماتریس تصمیم غیرقطعی نرمال A(، ماتریس 10-4( و )9-4با استفاده از معادلات ) توانیممی

( )ij n mR r =  منمائیتبدیل . 

                                                      

1 Xu and Da (2003c) 
2 Normalized Uncertain Decision Matrix 
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برای تشکیل ماتریس  R نرمال قطعیتصمیم غیرو ماتریس  w شاخصهاز بردار وزن  (2گام 

)  1دارنرمال وزنقطعی غیرتصمیم  )ij n mY y =  کنیداستفاده . 

 . کنیداستفاده  +yایفاصلهآل مثبت برای محاسبه نقطه ایده (،16-4معادله )از  (3گام 

 ،+yایفاصله تآل مثبنقطه ایدهروی  ix گزینهبرای محاسبه تصویر  (19-4معادله )از  (4 گام

Pr یعنی ( ) ( 1, 2, ..., )iy
j y i n+  . کنیداستفاده ، =

Prمقادیر بدست آمده  بر اساسرا  ix یهاگزینه (5گام  ( )iy
j y+ بندی و در نهایت بهترین رتبه

 . نمائیدگزینه را انتخاب 

 مثال کاربردی    4-2-2

باید طراح محصول، توسعه است که در فرآیند  بدین معنی  2نگهداری یتقابلطراحی با    4-2مثال 

ارتباط  چگونگی قطعات، سازیآمادهنحوه شامل ساختار کلی سیستم،  طراحی تمامی جوانب و عوامل مهم

تا کاربران بتوانند در صورت  بگیرددر نظر  را  3بندیلماژواجزاء سیستم، استانداردسازی و قطعات و تمام 

 یتطراحی با قابلروش گونه سه  ،در این مسئلهآن را به حالت اولیه برگردانند.  ، عملکردحصولخرابی م

برای انتخاب این  ی موردنظرهاشاخصه را انتخاب کنیم.روشها وجود دارد که باید یکی از این  نگهداری

 ،هزینه چرخه عمر )بر حسب هزار دلار(: 1u(1): عبارتند از(  4(1999)دوو و همکاران، ) طراحیروشهای 

(2)2u : 3(3) ،ساعت(بر حسب طول عمر )میانگینu 4(4) ،ساعت(بر حسب زمان تعمیر ): میانگینu : در

 عملکرد جامع. : 5u(5) و دسترس بودن

ها به صورت بردار وزن معلوم شاخصه .نشان داده شده است (2-4)در جدول  Aقطعی غیرماتریس تصمیم 

 زیر است:

                                                      

1 Weighted Normalized Uncertain Decision Matrix 
2 Maintainability Design 
3 Modularization 
4 Du et al. (1999) 
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(0.2189, 0.2182, 0.1725, 0.2143, 0.1761)w= 

)ی هاشاخصهاین در میان  1, 2, 3, 4, 5)ju j باقی ز جنس هزینه و ا 3u و 1u گفت کهتوان می ،=

 ها از جنس سود هستند. شاخصه

 A غیرقطعی میتصم سیماتر   4-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [58.9, 59.0] [200, 250] [1.9, 2.1] [0.990, 0.991] [0.907, 0.909] 

2x [58.5, 58.7] [340, 350] [3.4, 3.5] [0.990, 0.992] [0.910, 0.912] 

3x [58.0, 58.5] [290, 310] [2.0, 2.2] [0.992, 0.993] [0.914, 0.917] 

 R نرمالقطعی غیر میتصم سیماتر   4-3 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x 
[0.5721, 

0.5757] 

[0.3772, 

0.5106] 

[0.6080, 

0.1265] 

[0.5762, 

0.5775] 

[0.5738, 

0.5765] 

2x 
[0.5750, 

0.5796] 

[0.6413, 

0.7149] 

[0.3648, 

0.4098] 

[0.5762, 

0.5781] 

[0.5757, 

0.5784] 

3x 
[0.5770, 

0.5846] 

[0.5470, 

0.6332] 

[0.5803, 

0.6967] 

[0.5774, 

0.5787] 

[0.5782, 

0.5816] 

کنیم. گامهای استفاده می احیطرمناسب روش برای انتخاب  (1-2-4) روش معرفی شده در بخشاز  حال،

 به صورت زیر هستند: گیری تصمیم

  تصمیم به ماتریس A غیرقطعیبرای تبدیل ماتریس تصمیم ( 10-4( و )9-4معادلات )از  (1 امگ

  .نشان داده شده است( 3-4)که در جدول  ،کنیممیاستفاده  R نرمال قطعیرغی

را با استفاده از بردار وزن  (،4-4)جدول ، همان Yداروزنقطعی نرمال غیرماتریس تصمیم  (2 گام

 : آوریممیبه صورت زیر بدست  R نرمال قطعیغیرو ماتریس تصمیم  wیهاشاخصه
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 Yدار وزن نرمال میتصم سیماتر   4-4 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x 
[0.1252, 

0.1260] 

[0.0823, 

0.1114] 

[0.1049, 

0.1265] 

[0.1235, 

0.1238] 

[0.1010, 

0.1015] 

2x 
[0.1259, 

0.1269] 

[0.1399, 

0.1560] 

[0.0629, 

0.0707] 

[0.1235, 

0.1239] 

[0.1014, 

0.1019] 

3x 
[0.1263, 

0.1280] 

[0.1194, 

0.1382] 

[0.1001, 

0.1202] 

[0.1237, 

0.1240] 

[0.1018, 

0.1024] 

 : آوریممی( بدست 16-4ای را با استفاده از معادله )آل مثبت فاصلهنقطه ایده (3 گام

([0.1263, 0.1280], [0.1399, 0.1560], [0.1049, 0.1265],y+ =  

[0.1237, 0.1240], [0.1018, 0.1024])  

Pr یهاتصویر (4 گام ( )iy
j y+  آوریممیبدست  (19-4معادله )را با استفاده از : 

1Pr ( ) 0.3537
y

j y+ = , 2Pr ( ) 0.2717
y

j y+ = , 3Pr ( ) 0.3758
y

j y+ =  

Prمقادیر بر اساس را  (ix) گانهی سههاطرح (5 گام ( )iy
j y+ کنیممیبندی رتبه : 

3 1 2x x x 

 بهتر است. دیگر  طراحی دو روشاز  3xروش ،بنابراین
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 ای فاصله تاپسیسمبتنی بر روش  گیری چندشاخصهتصمیم   4-3

 گیری روش تصمیم   4-3-1

1 بردار   4-10تعریف  2( , , ..., )my y y y− − − که در  ،شودای نامیده میآل منفی فاصلهنقطه ایده =−

 آن: 

(4-20) [ , ] [min( ), min( )] , 1, 2, ...,L U L U
j j j ij ij

i i
y y y y y j n− − −= = =  

برگرفته   1)تاپسیسپردازیم. می ایفاصله تاپسیستکنیک بر مبتنی  MADMبه معرفی یک روش حال 

)هووانگ  آل استبراساس شباهت به حل ایدهها بندی گزینهاولویت :به معنایاز سرواژه عبارتی است که 

 گامهای این روش به شکل زیر هستند: (. ( 2(1981و یوون، )

ها کاملاً معین را در نظر بگیرید که در آن اطلاعات وزن روی شاخصه MADMیک مسئله  (1گام 

) ماتریسهایاست.  )ij n mA a =  و( )ij n mR r =  و ماتریس قطعی غیرتصمیم  ماتریس ترتیببه را

 نامند. مینرمال قطعی غیرتصمیم 

) دارنرمال وزنقطعی غیرماتریس تصمیم ( 2گام  )ij n mY y =  ها شاخصهرا با استفاده از بردار وزن

 . آوریدقطعی نرمال بدست غیرو ماتریس تصمیم 

و نقطه  +yای آل مثبت فاصله( برای محاسبه نقطه ایده20-4و )( 16-4از معادلات ) (3گام 

 . نمائیداستفاده  −yای فاصلهآل منفی ایده

ای به صورت آل منفی فاصلهای و نقطه ایدهآل مثبت فاصلهفاصله هر گزینه را با نقطه ایده (4گام 

 : کنیدزیر محاسبه 

                                                      

1 TOPSIS (the Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution) 
2 Hwang and Yoon (1981) 
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(4-21) 
1 1

, 1, 2, ...,
m m

L L U U
i ij j ij j ij j

j j

D y y y y y y i n+ + + +

= =

 = − = − + − =
    

(4-22) 
1 1

, 1, 2, ...,
m m

L L U U
i ij j ij j ij j

j j

D y y y y y y i n− + − −

= =

 = − = − + − =
    

ای به صورت زیر محاسبه آل مثبت فاصلهایده ها را با نقطهدرجه نزدیکی هرکدام از گزینه (5 گام

 : نمائید

(4-23) , 1, 2, ...,i
i

i i

D
c i n

D D

−

+ −
= =

+
 

 ic. هرچه کنیدبندی محاسبه شده در گام پنجم رتبه icمقادیر  بر حسبرا  ixیهاگزینه (6گام 

 نیز بهتر است.  ixگزینهبزرگتر باشد، 

 

 مثال کاربردی    4-3-2

. به منظور هستند )دباغی نشده( خاماز پوست  سرشار ایمنطقهه بدنبال توسع محلی مسئولان   4-3مثال 

))پنج گزینه  توسعه صنعت چرم در این منطقه،  1, 2, 3, 4, 5)ix i شده پیشنهاد  به آنان برای انتخاب (=

به با در نظر گرفتن توزیع منابع تولید و دیگر عوامل مرتبط با صنعت چرم، هشت شاخصه  ،همچنین. است

3u(3) ،تقاضای آب: 2u(2) ،تقاضای انرژی: 1u(1): ه استشد مشخص هاگزینهبرای ارزیابی  زیر صورت

توسعه : 6u(6) ،هزینه عملیات: 5u(5) ،هزینه کارخانه و تجهیزات: 4u(4) ،پسابتخلیه چگونگی : 

 بازگشت سرمایه. : 8u(8) و های تحقیق و توسعهفرصت: 7u(7) ،اقتصادی منطقه

 ها به صورت زیر داده شده است: وزن شاخصهبردار 

(0.10, 0.12, 0.15, 0.13, 0.17, 0.11, 0.12, 0.10)w=  
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ها، شاخصه شاخصهاین در میان . نشان داده شده است (5-4)ها برای هر گزینه نیز در جدول مقادیر شاخصه

ادامه، از روش بیان شده در اول، دوم، چهارم و پنجم از جنس هزینه و مابقی از جنس سود هستند. در 

 کنیم: برای حل این مسئله استفاده می( 1-3-4)بخش 

 را به ماتریس تصمیم Aقطعی غیر(، ماتریس تصمیم 10-4( و )9-4با استفاده از معادلات )( 1گام 

 قابل مشاهده است:  (6-4)که در جدول  ،کنیمتبدیل میRنرمال  قطعیغیر

 A غیرقطعی میتصم سیماتر   4-5 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x [1.5, 1.9] [9, 9.5] [8, 9] [10, 12] [12,13] [8, 9] [2, 3] [1.2, 1.3] 

2x [2.7, 3.1] [5, 6] [9, 9.5] [4, 5] [4, 5] [7, 8] [9, 10] [1.1, 1.2] 

3x [1.8, 2] [8.5,9.1] [7, 8] [8, 9] [9, 10] [8.5, 9] [5, 6] [1, 1.3] 

4x [2.5, 2.8] [5, 6] [9, 10] [6, 7] [6, 8] [7, 7.5] [8, 9] [0.8, 0.9] 

5x [2, 2.5] [4, 5] [8, 9] [5, 6] [5, 7] [8, 9] [5, 6] [0.6, 0.7] 

 Rنرمال  یقطعریغ میمتص سیماتر   4-6 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.46, 0.71] [0.26, 0.32] [0.18, 0.22] [0.21, 0.31] 

2x [0.28, 0.39] [0.41, 0.58] [0.20, 0.23] [0.51, 0.76] 

3x [0.44, 0.59] [0.27, 0.34] [0.15, 0.20] [0.28, 0.38] 

4x [0.31, 0.42] [0.41, 0.58] [0.20, 0.24] [0.36, 0.51] 

5x [0.35, 0.53] [0.49, 0.73] [0.18, 0.22] [0.42, 0.61] 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x [0.20, 0.27] [0.19, 0.23] [0.06, 0.10] [0.22, 0.24] 

2x [0.52, 0.82] [0.16, 0.21] [0.26, 0.34] [0.20, 0.22] 

3x [0.26, 0.37] [0.20, 0.23] [0.15, 0.22] [0.19, 0.24] 

4x [0.32, 0.55] [0.16, 0.19] [0.24, 0.31] [0.15, 0.17] 

5x [0.37, 0.66] [0.19, 0.23] [0.15, 0.21] [0.11, 0.13] 
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 Y وزندار نرمالقطعی غیر میتصم سیماتر   4-7 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.046, 0.071] [0.026, 0.032] [0.018, 0.022] [0.021, 0.031] 

2x [0.028, 0.039] [0.041, 0.058] [0.020, 0.023] [0.051, 0.076] 

3x [0.044, 0.059] [0.027, 0.034] [0.015, 0.020] [0.028, 0.038] 

4x [0.031, 0.042] [0.041, 0.058] [0.020, 0.024] [0.036, 0.051] 

5x [0.035, 0.053] [0.049, 0.073] [0.018, 0.022] [0.042, 0.061] 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x [0.020, 0.027] [0.019, 0.023] [0.006, 0.010] [0.022, 0.024] 

2x [0.052, 0.082] [0.016, 0.021] [0.026, 0.034] [0.020, 0.022] 

3x [0.026, 0.037] [0.020, 0.023] [0.015, 0.022] [0.019, 0.024] 

4x [0.032, 0.055] [0.016, 0.019] [0.024, 0.031] [0.015, 0.017] 

5x [0.037, 0.066] [0.019, 0.023] [0.015, 0.021] [0.011, 0.013] 

، ماتریس R قطعی نرمالو ماتریس تصمیم غیر wی هابا استفاده از بردار وزن شاخصه( 2 گام

( نمایش داده شده 7-4ماتریس در جدول )آوریم. این را بدست می Yقطعی نرمال وزندار تصمیم غیر

 است.

 از طریقرا به ترتیب  −y ایفاصلهآل منفی و نقطه ایده +y ایفاصلهآل مثبت نقطه ایده( 3 گام

 کنیم: ( محاسبه می20-4( و )16-4معادلات )

([0.046, 0.071], [0.059, 0.088], [0.030, 0.036], [0.066, 0.099],y+ =  

      [0.088, 0.139], [0.022, 0.025], [0.031, 0.041], [0.022, 0.024])  

([0.021, 0.039], [0.031, 0.038], [0.023, 0.030], [0.027, 0.040],y− =  

      [0.034, 0.046], [0.018, 0.021], [0.007, 0.021], [0.011, 0.013])  

 کنیم: محاسبه میرا  −y و +y مقادیرها تا فاصله گزینه( 4 گام

1 0.383D+ = , 2 0.089D+ = , 3 0.333D+ = , 4 0.230D+ = , 5 0.170D+ =  
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1 0.093D− = , 2 0.387D− = , 3 0.143D− = , 4 0.246D− = , 5 0.306D− =  

 آوریم: آل مثبت فاصله بدست میدرجه نزدیکی هر گزینه را با نقطه ایده (5 گام

1 0.195c = , 2 0.813c = , 3 0.300c = , 4 0.517c = , 5 0.643c =  

 :کنیممیبندی ها را منطبق بر مقادیر درجه نزدیکی بدست آمده در گام پنجم رتبهگزینه( 6 گام

2 5 4 3 1x x x x x 

 . گزینه است ینبهتر 2xشود،مشاهده میهمانطور که 

 

  UBMمبتنی بر عملگرهای گیری چندشاخصه تصمیم  4-4

 یک عملگره است،  معرفی شد 1950در سال  2توسط بونفرونیابتدائا که   BM(1( میانگین بونفرونی

مناسب است و با قطعی های برای تجمیع داده بویژه کهها است دادهو تلفیق سنتی برای تجمیع  میانگین

را با استفاده  BMعملگر   3ها را تشریح کرد. اخیراً یاگرداده این میانتوان روابط درونی استفاده از آن می

(  4(1988)یاگر، ) OWAگیری جدید مانند گیری معمولی با عملگرهای میانگیناز جایگزین کردن میانگین

به اساسی و نیاز  BM جذاب هاییبسط داد. با در نظر گرفتن ویژگ(  6(1953)چوکت، )  5و انتگرال چوکت

 ،فازی بندیخوشه، قطعیتعدمگیری در شرایط تصمیمنظیر: ی هایتوسعه کاربردهای آن در زمینه

های داده و تلفیق به منظور تجمیعرا  BMعملگر  7ووژ، مواردی از این دستریزی غیرقطعی و برنامه

                                                      

1 Bonferroni Mean (BM) 
2 Bonferroni (1950) 
3 Yager (2009) 
4 Yager (1988) 
5 Choquet (1953) 
6 Choquet Integral 
7 Xu (2010) 
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عملگر  او ،. همچنینتوسعه داد )BMU( 1غیرقطعی BMچند نمونه از عملگرهای ایجاد و  عیغیرقط

را امثال آن و   3قطعیغیرچوکت -، عملگر بونفرونی  2وزندار مرتب شده غیرقطعیبونفرونی میانگین 

بکار نیز قطعی غیر MADM آنها را برای حل مسائل  ،او ضمن مطالعه خواص این عملگرها .پیشنهاد داد

 . گرفت

 گیری چندشاخصهتصمیمو کاربرد آنها در  UBMعملگرهای    4-4-1

)قطعیداده از  ایدسته 1, 2, ..., )ia i n=  را در نظر بگیرید که برای تمامi0شرط ،هاia  باشد برقرار .

, ،همچنین 0p q  ها معرفی کرد که با یک عملگر برای تجمیع داده  4را نیز در نظر بگیرید. بونفرونی

p,نماد  qBو بصورت زیر است، شودنشان داده می : 

(4-24) 

1

,
1 2

, 1

1
( , , ..., )

( 1)

p q
n

p q p q
n i j

i j
i j

B a a a a a
n n

+

=


 
 

=  − 
 

  

p,عملگر  اخیراً qB  مورد بحث و   7و بلوم  6، بیلاکوف و همکارانش 5از جمله یاگرتوسط چند محقق

. در شرایط خاصی که ندنامید (BM) میانگین بونفرونیو بتدریج این عملگر را عملگر بررسی قرار گرفت 

1p q=  : ((2009)یاگر، ) یابدبه شکل زیر تقلیل می BMباشد،  =

(4-25) 

1

12

2

1 2

, 1 1

1 1
( , , ..., )

( 1)

n n

n i j i i

i j i
i j

B a a a a a a
n n n


= =



 
  

= =   −   
 

   

                                                      

1 Uncertain Bonferroi Mean (UBM) 
2 Uncertain Ordered Weighted BM Operator 
3 Uncertain Bonferroni Choquet Operator 
4 Bonferroni (1950) 
5 Yager (2009) 
6 Beliakov et al. (2007) 
7 Bullen (2003) 
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که در رابطه فوق، 
1

1

1

n

i j

j
j i

a
n


=


=
−
  .است 

)یاگر،  استفاده شود، خواهیم داشت OWAاز عملگر  i برای محاسبه ،گیری معمولیاگر به جای میانگین

(2009)1 ) : 

(4-26) 
1

2

1 2

1

1
( , , ..., ) ( )

n
i

n i

i

BON OWA a a a a OWA
n

 
=

 
− =  

 
  

1 تایی n-1 عملا  ،iدر رابطه فوق  1 1( , ..., , , ..., )i i na a a a− با  OWAبردار وزن عملگر  بوده و  +

0jکه در آن است  n-1ابعاد    1و بودهj

j

 = و نیز داریم: است  

(4-27) 
1

( )

1

( )
i

n
i

j j

j

OWA a  
−

=

=  

)در رابطه فوق،  )i ja بیانگرj  دربزرگ عنصر امینi  .است 

تواند ( می26-4د، آنگاه معادله )نباش iw همچون دارای وزن مخصوص به خود iaاگر هرکدام از عناصر 

 به شکل زیر تعمیم یابد: 

(4-28) 
1

2

1 2

1

( , , ..., ) ( )
n

i
n i i

i

BON OWA a a a w a OWA  
=

 
− =  

 
  

,0]که 1]iw   و همچنین بوده
1

1
n

i

i

w
=

=  .است 

                                                      

1 Yager (2009) 
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1 کنیدفرض  MADMدر یک مسئله  2{ , , ..., }mU u u u= باشد. همچنین فرض  هاشاخصه همجموع

} کنید }i
iU u= − به غیر از هاای از همان شاخصهمجموعهiu  مجموعه پیمانه سنجش یا باشد. آنگاه

2به شکل  iUروی  im 1یکنواخت [0, 1]
iU →:im شود که دارای ویژگیهای زیر است: بیان می 

1 )( ) 0im  =  

2 )( ) 1i
im U =  

3 )1 2( ) ( )i im F m F 1اگر ، است 2F F  .باشد 

 : تعریف کردبه صورت زیر را  چوکت-عملگر بونفرونی  2یاگر، imبا استفاده از پیمانه 

(4-29) 
1

2

1 2

1

( , , ..., ) ( )
i

n
i

n i i m

i

BON CHOQ a a a w a C 
=

 
− =  

 
  

 : داریم که در رابطه فوق

(4-30) ( )
1

1

1

( ) ( ) ( )
i

n
i i i

m ij i j i j

j

C v m H m H
−

−

=

= −  

i نجایا در 
jH یک زیرمجموعه از ،iU  است که شاملj   0و  بوده بیشترین رضایتبا معیار

iH =  .است

1 همچنین، 2 1, , ...,i i inv v v اند که اگر شدهای مرتب این عناصر بگونههستند.  iعناصر درون  −

1 2j j  1 قاعدهباشد آنگاه 2ij ijv v  خواهد بودحاکم. 

 کهاست محیطهای غیرقطعی این توسعه برای  .توسعه دادبرای محیطهای غیرقطعی را نتایج فوق   3ووژ

 . استای فاصلهاعداد از جنس آنها های ورودی داده

                                                      

1 Monotonic Set Meaure mi 

2 Yager (2009) 
3 Xu (2010) 
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]ای دو عدد فاصله , ] ( 1, 2)L U
i i ia a a i=  1امیدمقادیر ، برای مقایسه آنها ابتدا باید درا در نظر بگیری =

 آنها را محاسبه کنیم: 

(4-31) ( ) (1 ) , 1, 2, [0, 1]L U
i i iE a a a i  = + − =   

)هرچه مقدار  )iE a ای بیشتر باشد، عدد فاصلهia  این امید خاصی که ممکن است بزرگتر است. در حالت

)= i)1,2) ایدو عدد فاصله )iE a از شاخص  توانیمبندی میسر نباشد، مساوی بوده و مقایسه و رتبه

 شود:به صورت زیر محاسبه می استفاده کرد. این شاخص عدم قطعیت آنها 

(4-32) , 1, 2
i

U L
a i il a a i= − =  

هرچه مقدار 
ial  قطعیتکمتر باشد، درجه عدم ia کاملا منطقی است که استدلال  کمتر است. در نتیجه

 بزرگتر است.  iaای عدد فاصله کرد در چنین شرایطی،

در حالت  .نمودای را مقایسه توان هر دو عدد فاصله(، می32-4( و )31-4دو معادله )این بر اساس حال 

1اگر  خیلی خاص، 2( ) ( )E a E a= همچنین تساوی و باشد 
1 2a al l= آنگاه بر اساس دو باشد برقرار ،

 : خواهیم رسیدمعادله مذکور، به معادله زیر 

(4-33) 1 1 2 2

1 1 2 2

(1 ) (1 )L U L U

U L U L

a a a a

a a a a

    + − = + −


− = −

 

1تساوی شود که از معادله فوق نتیجه می 2
L La a= 1 نیز و 2

U Ua a= 1به عبارتی . است برقرار 2a a= 

 باشد. می

] فرض کنید , ] ( 1, 2, ..., )L U
i i ia a a i n= , و نیزای ای از اعداد فاصلهبه عنوان مجموعه = 0p q  

 نامیم: می( UBM)آنگاه عملگر زیر را عملگر میانگین غیرقطعی بونفرونی ، باشد

                                                      

1 Expected Values 
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(4-34) 

1

,
1 2

, 1

1
( , , ..., )

( 1)

p q
n

p q p q
n i j

i j
i j

UB a a a a a
n n

+

=


 
 

=  − 
 

  

 تواند به شکل زیر نیز تبدیل شود: می UBMبر اساس عملیات فوق، عملگر 

(4-35) ,
1 2( , , ..., )p q

nUB a a a  

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

1ای سه عدد فاصله   4-4مثال  [10, 15]a = ،2 [8, 10]a ,20]و  = 30]3a  را در نظر بگیرید. اگر =

1p )بدون از دست دادن کلیت( فرض کنیم q=  ( داریم: 35-4باشد، آنگاه بر اساس معادله ) =

( )

1

21,1
1 2 3

1
( , , ) 10 8 10 20 8 20 8 10 20 10 20 8 ,

6
UB a a a


 =  +  +  +  +  +   


         

                                        ( )

1

21
15 10 15 30 10 30 10 15 30 15 30 10

6


   +  +  +  +  +    



   

[12.1, 17.3]=  

 : ( 1(2010)ژوو، ) پردازیممی UBMخاص عملگر حالات به بحث در مورد  ،فصلاین ادامه در 

0q( اگر 1  یابد: ( به شکل زیر تقلیل می35-4باشد، آنگاه معادله ) =

 ,0
1 2( , , ..., )p

nUB a a a  

                                                      

1 Xu (2010) 



 ای با اطلاعات مقادیر حقیقی اوزانفاصله MADM: حل مسائل 4  فصل
 

223 
 

 

 

 ( ) ( )

1 1

1 1

1 1
,

n np pp p
L U
i i

i i

a a
n n= =

 
    

=     
     

   

(4-36) 
1

1

1
n p

p
i

i

a
n =

 
=  
 
  

 نامیم. می  1یافتهغیرقطعی تعمیم عملگر فوق را عملگر میانگینکه 

p( اگر 2 →+  0وq  یابد: ( مجدداً به صورتی دیگر تقلیل می35-4آنگاه معادله )باشد،  =

 ,0
1 2lim ( , , ..., )p

n
p

UB a a a
→+

 

 ( ) ( )

1 1

1 1

1 1
lim , lim

n np pp p
L U
i i

p p
i i

a a
n n→+ →+

= =

 
    

=     
     

   

(4-37) max{ }, max{ }L U
i i

i i
a a =

  
 

1pاگر  (3 0qو  =  یابد: ( به صورتی دیگر نیز تقلیل می35-4آنگاه معادله )باشد،  =

(4-38) 1,0
1 2

1

1 1 1
( , , ..., ) ,

n n n
L U

n i i i

i i i

UB a a a a a a
n n n =

 
= = 
 
    

 نامیم. می  2قطعیغیر که عملگر تقلیل یافته فوق را عملگر میانگین

0p( اگر 4 0qو  →  ( مجدداً تقلیل یافته و به شکل زیر خواهد بود: 35-4آنگاه معادله )باشد،  =

 ,0
1 2

0
lim ( , , ..., )p

n
p

UB a a a
→

 

                                                      

1 Generalized Uncertain Averaging Operator 
2 Uncertain Averaging Operator 
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( ) ( )

1 1

0 0
1 1

1 1
lim , lim

n np pp p
L U
i i

p p
i i

a a
n n→ →

= =

 
    

=     
     

   

 ( ) ( )
1 1

1 1

,
n n

L Un n
i i

i i

a a
= =

 
=  
  
   

(4-39) ( ) ( )

1 1

1 1 1

,
n n nn n

L U
i i i

i i i

a a a
= = =

   
= =   
   
    

 شود. نامیده می  1که عملگر فوق، عملگر میانگین هندسی غیرقطعی

1p( اگر 5 q=  یابد: ( به صورت زیر تقلیل می4-35باشد، آنگاه معادله ) =

1,1
1 2( , , ..., )nUB a a a  

( ) ( )

1 1

2 2

2 2

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

n n
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n= =

 

 
    
    =     − −       
  

   

(4-40) ( )

1

2

2

, 1

1

( 1)

n

i j

i j
i j

a a
n n =



 
 

=  − 
 

  

 شود. نامیده می  2)یا در هم تنیده( درونیانی با روابط عکه عملگر فوق، عملگر میانگین مربعات غیرقط

 های زیر است: یدارای ویژگ UBMعملگر 

                                                      

1 Uncertain Geometric Mean Operator 
2 Interrelated Uncertain Square Mean Operator 
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]اگر (  1(2010)ژوو، )   4-3قضیه  , ] ( 1, 2, ..., )L U
i i ia a a i n= ای را یک مجموعه از اعداد فاصله =

,در نظر بگیریم و همچنین  0p q   :باشد، آنگاه 

iaداشته باشیم iبه ازای هر  اگر(   2یهماهنگ( )1 a=.   آنگاه, ( , , ..., )p qUB a a a a= است،  

]فرض کنید(   3یکنواختی( )2 , ] ( 1, 2, ..., )L U
i i id d d i n= ای یک مجموعه از اعداد فاصله =

L داشته باشیم i هر  یاگر به ازا. باشد L
i ia d  وU U

i ia d ، :آنگاه 

, ,
1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )p q p q

n nUB a a a B d d d  

 جایگشتبرای هر (   4جابجایی( )3
1 2( , , ..., )na a a  1از 2( , , ..., )na a a:داریم ، 

, ,
1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )p q p q

n nUB a a a UB a a a=  

   (  5یکراندار( )4

,
1 2min{ }, min{ } ( , , ..., ) max{ }, max{ }L U p q L U

i i n i i
i i i i

a a UB a a a a a    
      

 

  اثبات

]( اگر 1 , ]L Ua a a= ،( داریم: 35-4آنگاه با استفاده از معادله ) باشد 

 , ( , , ..., )p qUB a a a  

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

                                                      

1 Xu (2010) 
2 Idempotency 
3 Monotonicity 
4 Commutativity 
5 Boundedness 
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( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L U

i j i j
i j i j

a a
n n n n

+ +

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

(4-41) ( )( ) ( )( )
1 1

, [ , ]
p q p qp q p qL U L Ua a a a a
+ ++ +

 
 = = =
 
 

 

Lداریم  iهر  ازایبه از آنجاکه  (2 L
i ia d  وU U

i ia d ،آنگاه : 

 ,
1 2( , , ..., )p q

nUB a a a  

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

d d d d
n n n n

+ +

= =
 

 
    
         − −       
  

   

(4-42) ,
1 2( , , ..., )p q

nUB d d d=  

,1 به ازای هر اگر( 3 2, ...,i n= داشته باشیم [ , ]L U
i i ia a a= :آنگاه ، 

(4-43) ,
1 2( , , ..., )p q

nUB a a a  

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

1از آنجاکه  2( , , ..., )na a a 1از  یجایگشت 2( , , ..., )na a a ( 43-4( و )35-4است، آنگاه از معادلات )

 دانیم: می
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( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    
    − −       
  

   

(4-44) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

,و این یعنی  ,
1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )p q p q

n nUB a a a UB a a a= . 

 داریم: ( 4

,
1 2( , , ..., )p q

nUB a a a  

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
max{ } , max{ }

( 1) ( 1)

p q p q
n np q p q

L U
i i

i i
i j i j
i j i j

a a
n n n n

+ +
+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

( ) ( )

1

, 1

1
max{ } max{ } ,

( 1)

p q
n p q

L L
i i

i i
i j
i j

a a
n n

+

=



 
    −  


  

( ) ( )

1

, 1

1
max{ } max{ }

( 1)

p q
n p q

U U
i i

i i
i j
i j

a a
n n

+

=



  
  
  −   



  
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(4-45) max{ }, max{ }L U
i i

i i
a a =

  
 

,توانیم ثابت کنیم که به طور مشابه میو 
1 2( , , ..., ) min{ }, min{ }p q L U

n i i
i i

UB a a a a a 
  

 . 

است، را دارهای ورودی معمولاً دارای منابع مختلفی هستند و هریک نیز اهمیت خاص خود از آنجا که داده

را مورد  UBMبنابراین باید برای هر داده یک وزن در نظر گرفته شود. در این قسمت شکل وزنی عملگر 

 . خواهیم دادبررسی قرار 

] دیکن فرض , ] ( 1, 2, ..., )L U
i i ia a a i n= که هریک از آنها  باشندای ای از اعداد فاصلهمجموعه =

0iwاوزان شرایط  این در مورد ،هستند. همچنینiwدارای وزن    هر  ازایبهi  و
1

1
n

i

i

w
=

=  برقرار

 میم: نامی( WUBM)  1است. در این صورت عملگر زیر را عملگر میانگین بونفرونی غیرقطعی وزنی

(4-46) 

1

,
1 2

, 1

1
( , , ..., ) ( ) ( )

p q
n

p q p q
w n i i j j

i j
i j

UB a a a w a w a

+

=


 
 

=   
 

  

 که در آن: 

(4-47) 
, 1

( ) ( )
n

p q
i j

i j
i j

w w
=



 =  

 ، به صورت زیر نیز قابل بیان است: WUBMای، عملگر بر اساس عملیات قابل انجام بر روی اعداد فاصله

,
1 2( , , ..., )p q

w nUB a a a  

                                                      

1 Weighted Uncertain Bonferroni Mean (WUBM) Operator 
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(4-48) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

p q p q
n n

p q p q
L L U U

i i j j i i j j

i j i j
i j i j

w a w a w a w a

+ +

= =
 


    
    =              
  

   

1در صورتی که اوزان به صورت  1 1
, , ...,w

n n n

 
=  
 

 باشند، خواهیم داشت:  

(4-49) 
, 1

1
( ) ( ) ( 1)

p qn
p q

i j

i j
i j

w w n n
n

+

=


 
 = = −  

 
  

 توان به شکل زیر بازنویسی کرد: ( را می48-4معادله ) آنبر اساس 

,
1 2( , , ..., )p q

w nUB a a a  
1 1

, 1 , 1

1 1 1 1 1 1
,

p q p q
p q p qn n

L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
           =                           
  

   

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1 1 1
,

p q p q
p q p qn n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n

+ +
+ +

= =
 

 
    
       =                   
  

   

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

, 1 , 1

1 1
,

( 1) ( 1)

p q p q
n n

p q p q
L L U U
i j i j

i j i j
i j i j

a a a a
n n n n

+ +

= =
 

 
    
    =     − −       
  

   

(4-50) ,
1 2( , , ..., )p q

nUB a a a=  

 شود. می UBMعملگر آن به به تقلیل  که منجر
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شرایط عدم قطعیت  در MADM حل مسائل برای ایساده روشی، WUBMبا استفاده از عملگر   1ووژ

 : خواهیم پرداختارائه نمود، که در ادامه به تشریح آن 

ها باشند. هر ها و شاخصهرا در نظر بگیرید که به ترتیب بیانگر گزینه Uو   Xدو مجموعه  (1 گام

0iwکه بوده  iwشاخصه دارای وزن    و
1

1
m

i

i

w
=

= گزینهاست. عملکرد ix X  شاخصهتحت 

ju U ای به صورت عدد فاصله[ , ]L U
ij ij ija a a= غیرقطعیشود که در ماتریس تصمیم بیان می

( )ij n mA a =  از جنس سود و  هاییشاخصه داریم:است. به طور کلی دو نوع شاخصه  شدهفهرست

)از جنس هزینه. ماتریس هایی شاخصه )ij n mA a = ( 9-4را با استفاده از روابط ) ساختهنرمال  (10-4)و 

)نرمالو ماتریس  )ij n mR r =  هر  ازایبه  آنکه در  دآوریرا بدستi  وj  داریم[ , ]L U
ij ij ijr r r= . 

به منظور تجمیع مقادیر عملکردی را ( 46-4در معادله ) WUBMعملگر  (2گام

( 1, 2, ..., )ijr j m=  درjامین سطر از R  و نیز بدست آوردن مقادیر عملکردی کل( )iz w  متناظر با

سادگی مسئله، با حس شهودی و نیز  بیشتر تطابقبه منظور )در حالت کلی، بکار گیرید.  ixهر گزینه 

1p فرض کنید q=  در اینصورت خواهیم داشت:  .(=

(4-51) ,
1 2( ) [ ( ), ( )] ( , , ..., )L U p q

i i i w i i imz w z w z w UB r r r= =  

)قانون که هرچه مقدار  از این تبعیتو با ( 32-4( و )31-4از معادلات ) (3گام )iz w ،بیشتر باشد 

)بندی مقادیر عملکردی کل بهتر خواهد بود، برای رتبه ixآنگاه گزینه  )iz w  یهانهیگزواستفاده ix را

 . بندی نمائیدرتبه

مقادیر ترکیب و آمیختگی به منظور  WUBMروش فوق این است که در آن از عملگر بارز ویژگی 

 درونی هر معیار را در نظر گیرد. روابط  دتوانکه می ،شودها استفاده میعملکردی گزینه

                                                      

1 Xu (2010) 
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 : گرددتر پردازیم تا کاربرد روش فوق برای خواننده ملموسبه ارائه یک مثال عددی میاکنون، 

رباتها به وفور توسط شرکتهای تولیدی پیشرفته برای انجام عملیات دشوار (  1(2010)ژوو، )   4-5مثال 

برای مناسب . انتخاب یک ربات ( 3(1996؛ گوو و همکاران، ) 2(2007)ژوو، ) گیرندمیمورد استفاده قرار 

روی بر سوئی  رباتها ممکن است اثرنادرست این شرکتها امری حائز اهمیت است چراکه انتخاب مدیران 

سوددهی شرکت آنها داشته باشد. یک شرکت تولیدی قصد انتخاب یک ربات از میان پنج ربات 

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i )را دارد. در انتخاب این ربات چهار شاخصه  = 1, 2, 3, 4)ju j که دارای بردار  =

,0.2) وزنی 0.3, 0.4, 0.1)w= ها به این صورت هستند: شوند. این شاخصههستند در نظر گرفته می

(1)1u : 2(2) ،سرعت بازوی رباتحداکثرu : 3(3) ،ظرفیت بار قابل تحمل توسط رباتحداکثرu :های هزینه

ربات به یک مکرر بازگشت قدرت  که ،پذیریتکرار: 4u(4) و خرید، نصب و آموزش )بر حسب هزار دلار(

شناخته معیار تکرارپذیری ربات بعنوان ، ثابت ۀنقطآن میانگین انحراف ربات از  معمولاً. است نقطه ثابت

 شود.می

سوم و چهارم از جنس هزینه هستند.  ها، شاخصه اول و دوم از جنس سود و شاخصهدر میان این شاخصه

( فهرست شده است و ماتریس تصمیم نرمال که برای 8-4اطلاعات تصمیم در مورد رباتها در جدول )

)ژوو،  فهرست شده است (9-4)استفاده شده نیز در جدول ( 14-4)و ( 13-4)سازی آن از معادلات نرمال

(2007)) . 

1p( )با فرض 48-4شده در معادله ) بیان WUBMبرای حل این مسئله از عملگر  q= ( به منظور =

)تجمیع  1, 2, 3, 4)ijr i ) 4ها و حصول مقادیر عملکردی کل= )iz w  برای رباتهایix کنیم. استفاده می 

  

                                                      

1 Xu (2010) 
2 Xu (2007) 
3 Goh et al. (1996) 
4 Overall Performance Values 
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 A غیرقطعی میتصم سیماتر   4-8 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [1.8, 2.0] [90, 95] [9.0, 9.5] [0.45, 0.50] 

2x [1.4, 1.6] [80, 85] [5.5, 6.0] [0.30, 0.40] 

3x [0.8, 1.0] [65, 70] [4.0, 4.5] [0.20, 0.25] 

4x [1.0, 1.2] [85, 90] [9.5, 10] [0.25, 0.30] 

5x [0.9, 1.1] [70, 80] [9.0, 10] [0.35, 0.40] 

 Rنرمال  غیرقطعی میتصم سیماتر   4-9 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.26, 0.34] [0.21, 0.24] [0.14, 0.16] [0.11, 0.16] 

2x [0.20, 0.27] [0.19, 0.22] [0.22, 0.26] [0.14, 0.23] 

3x [0.12, 0.17] [0.15, 0.18] [0.29, 0.36] [0.23, 0.35] 

4x [0.14, 0.20] [0.20, 0.23] [0.13, 0.15] [0.19, 0.28] 

5x [0.13, 0.19] [0.17, 0.21] [0.13, 0.16] [0.14, 0.20] 

 : از آنجاکه

( )
4

, 1

(0.2 0.3 0.2 0.4 0.2 0.1 0.3 0.4i j

i j
i j

w w
=



 = =  +  +  +   

0.3 0.1 0.4 0.1) 2 0.70+  +   =  
 :آنگاه

1,1
1 11 21 31 41( ) ( , , , )wz w UB r r r r=  

(
1

(0.2 0.26) (0.3 0.21) (0.2 0.26) (0.4 0.14)
0.7


=    +   


 

(0.2 0.26) (0.1 0.11) (0.3 0.21) (0.4 0.14)+    +     

) )
1

2(0.3 0.21) (0.1 0.11) (0.4 0.14) (0.1 0.11) 2 ,+    +      
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(
1

(0.2 0.34) (0.3 0.24) (0.2 0.34) (0.4 0.16)
0.7

   +     

(0.2 0.34) (0.1 0.16) (0.3 0.24) (0.4 0.16)+    +     

) )
1

2(0.3 0.24) (0.1 0.16) (0.4 0.16) (0.1 0.16) 2


+    +     


 

[0.182, 0.221]=  

 به طور مشابه: و 

2 ( ) [0.196, 0.246]z w = , 3( ) [0.195, 0.254]z w =  

4 ( ) [0.160, 0.200]z w = , 5 ( ) [0.143, 0.186]z w =  

)(، امید ریاضی مربوط به هر یک از 31-4با استفاده از معادله ) )iz wکنیم: ها را محاسبه می 

1( ( )) 0.221 0.039E z w = − , 2( ( )) 0.246 0.050E z w = −  3( ( )) 0.254 0.059E z w = −

, 4( ( )) 0.200 0.040E z w = −  5( ( )) 0.186 0.043E z w = −  

 داریم:  با تحلیل پارامتر 

8( اگر 1
0

9
   :باشد، آنگاه 

3 2 1 4 5( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))E z w E z w E z w E z w E z w     

3 ،بنابراین 2 1 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w    ها نیز به صورت زیر گزینهبندی و رتبه باشدمی

 خواهد بود: 

3 2 1 4 5x x x x x  

8( اگر 2
1

9
   :باشد، آنگاه 

2 3 1 4 5( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))E z w E z w E z w E z w E z w     

2 ،بنابراین 3 1 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w    ها نیز به صورت بندی گزینهو متناظراً رتبه است

 زیر خواهد بود: 
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2 3 1 4 5x x x x x  

8( اگر 3

9
  باشد، آنگاه:  =

2 3 1 4 5( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))E z w E z w E z w E z w E z w=     

 کنیم: ه میاستفاد 3rو  2r( به منظور محاسبه شاخص عدم قطعیت 32-4در این مورد، از معادله )

2 3
0.246 0.196 0.050, 0.254 0.195 0.059r rl l= − = = − = 

 از آنجاکه
2 3r rl l 2که گیریماست، پس نتیجه می 3r r  .مقادیر عملکردی کل به در این حالت، است

2صورت  3 1 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w     ها نیز به بندی گزینهو در نتیجه رتبهباشد می

 شکل ذیل است: 

2 3 1 4 5x x x x x 

 بندی رباتها بر اساس تغییرات پارامتر این امر که رتبه انجام شده در این مسئله، تحلیلهای بر اساس

8رسد. در صورتی که متفاوت است بدیهی به نظر می
1

9
  و بهترین انتخاب است  باشد، ربات دوم

8. ولی اگر باشدمیدومین انتخاب  ربات سوم
0

9
  بندی رباتهای دوم و سوم متفاوت خواهد باشد، رتبه

شود و ربات دوم دومین انتخاب خواهد ربات سوم به عنوان بهترین انتخاب در نظر گرفته مییعنی  ،بود

هر مقدار  ازایبندی سایر رباتها )رباتهای اول، چهارم و پنجم( به مشخص است که رتبههر حال به  بود.

1بدون تغییر خواهند ماند. یعنی  پارامتر  4 5x x x  0]برای هر مقدار, 1] . 
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  MADMدر  هاکاربرد آنبررسی و انتگرال چوکت و  OWAبا  UBMترکیب عملگر    4-4-2

پارامترهای  UBMعملگر در  که با در نظر گرفتن حالتیبرای موقعیتهای غیرقطعی و را   2اگری جینتا  1ووژ

1p q=  . داد توسعه ،باشد =

]دیکن فرض , ] ( 1, 2, ..., )L U
i i ia a a i n= بر اساس معادله ، آنگاه باشد ایای از اعداد فاصلهمجموعه =

 ( خواهیم داشت: 4-34)

 

1

2

1,1
1 2

, 1

1
( , , ..., )

( 1)

n

n i j

i j
i j

UB a a a a a
n n =



 
 

=  − 
 

  

(4-52) 

1

2

1 1

1 1

1

n n

i j

i j
j i

a a
n n= =



  
  

=   −  
  

   

1,1برای راحتی، 
1 2( , , ..., )nUB a a a  1را به شکل 2( , , ..., )nUB a a a همچنین دهیم.نمایش می، 

را بصورت  i سازی،فرض کنید برای فشرده
1

1

1

n

i j

j
j i

a
n


=


=
−
  کهتعریف کنیم i ًدر این رابطه،  عملا

)ای است میانگین غیرقطعی همه اعداد فاصله نشاندهنده )ja j i معادله توان می. در این صورت است

 : کردبه شکل زیر بازنویسی را ( 4-52)

(4-53) 
1

2

1 2

1

1
( , , ..., )

n

n i i

i

UB a a a a
n


=

 
=  
 
  

                                                      

1 Xu (2010) 
2 Yager (2009) 
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1 به صورتتایی  n-1مجموعه  iفرض کنید  1 1( , ..., , , ..., )i i na a a a−  میانگینعملگر حال . باشد +

 شود: تعریف میبه صورت زیر است عدی بُ n-1 که در اینجا یک عملگر  1(UOWA) غیرقطعی مرتبوزنی 

(4-54) 
1 1 1

( ) ( ) ( )

1 1 1

( ) ,
i i i

n n n
i L U

j j j j j j

j j j

UOWA a a a      
− − −

= = =

 
= =  

  
    

)در رابطه فوق،  ) ( ) ( )[ , ]
i i i

L U
j j ja a a  =، عملا jدر ای بزرگفاصله امین عددi است و

1 2 1( , , ..., )n    0jکه در آن  ،باشدمی UOWAعملگر مرتبط با بیانگر بردار وزن  =−   و
1

1

1
n

j

j


−

=

= باشد. می  

برای  UOWA( از تجمیع 53-4در معادله ) iقطعی غیرمیانگین فوق بجای در صورتی که در محاسبه 

) تمام )ja j i ( خواهیم داشت: 54-4استفاده کنیم، آنگاه بر اساس معادله ) 

(4-55) 
1

2

1 2

1

1
( , , ..., ) ( )

n
i

n i

i

UB OWA a a a a UOWA
n

 
=

 
− =  

 
  

شود. در حالت خاصی که بردار وزن به صورت  نامیده می UBM-OWAعملگر عملگر فوق، 

1 1 1
, , ...,

1 1 1n n n


 
=  

− − − 
 شود. تبدیل می UBM( به عملگر 55-4باشد، معادله ) 

1ها نیز در نظر گرفته شوند؛ یعنی دادهاگر وزن  2( , , ..., )nw w w w=  بردار وزنی متناظر باia  باشد، که

0iwدر آن    و
1

1
n

i

i

w
=

=  ،یابد: ( به صورت زیر تعمیم می55-4آنگاه معادله )باشد 

(4-56) 
1

2

1 2

1

( , , ..., ) ( )
n

i
n i i

i

UB OWA a a a w a UOWA 
=

 
− =  

 
  

                                                      

1 Uncertain Ordered Weighted Averaging (UOWA) Operator 
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1ها به صورت در حالت خاص، اگر بردار وزن داده 1 1
, , ...,w

n n n

 
=  
 

( به 56-4باشد، آنگاه معادله ) 

 . یابدمی( تبدیل 4-55)

1مقادیر فرض کنید(  1(2010)ژوو، )   4-6مثال  [3, 5]a = ،2 [1, 2]a 3و  = [7, 9]a سه عدد  =

,0.3)ای باشند و فاصله 0.4, 0.3)w= ای مذکور باشد و همچنین نیز بردار وزن متناظر با اعداد فاصله

(0.6, 0.4)   .عد استکه دارای دو بُ بوده  UOWAبردار وزنی عملگر  =

3از آنجائیکه حال  1 3a a a  ر ادیاست، پس ابتدا مق( 1, 2, 3)i =( )iUOWA   بصورت زیر را

 کنیم: محاسبه می

1
2 3 1 3 2 2( ) ( , )UOWA UOWA a a a a   = = +  

0.6 [7, 9] 0.4 [1, 2] [4.6, 6.2]=  +  =  

2
1 3 1 3 1 1( ) ( , )UOWA UOWA a a a a   = = +  

0.6 [7, 9] 0.4 [3, 5] [5.4, 7.4]=  +  =  

3
1 2 1 1 2 2( ) ( , )UOWA UOWA a a a a   = = +  

0.6 [3, 5] 0.4 [1, 2] [2.2, 3.8]=  +  =  

 ( خواهیم داشت: 56-4با استفاده از معادله ) ،سپس
1

3 2

1 2 3

1

( , , ) ( )i
i i

i

UB OWA a a a w a UOWA 
=

 
− =  

 
  

( )
1

1 2 3 2
1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( )w a UOWA w a UOWA w a UOWA    = + +            

( )
1

20.3 [3, 5] [4.6, 6.2] 0.4 [1, 2] [5.4, 7.4] 0.3 [7, 9] [2.2, 3.8]=   +   +    

( )
1

2[4.14, 9.30] [2.16, 5.92] [5.67, 8.36]= + +                                                             

( )
1

2[4.14, 9.30] [2.16, 5.92] [5.67, 8.36]= + +                                                             

                                                      

1 Xu (2010) 
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1

2[11.97, 23.58]=                                                                                                                 

[3.46, 4.86]=                  

 : ( 1(2010)ژوو، ) پردازیمبا انتگرال شناخته شده چوکت می UBMدر ادامه به بررسی ترکیب عملگر 

 iUروی  imپیمانه مجموعه یکنواخت سنجش یا نیز  iUوها باشد شاخصه ای ازمجموعه Uفرض کنید 

(1) تعریف شود. به علاوه فرض کنید (2) ( 1), , ...,
i i i na a a   به  ،باشند iای مرتب در اعداد فاصله −

)قسمی که 1) ( )i ik ka a −   2به ازای, 3, ..., 1k n= )فرض کنید  ،همچنین باشد. − ){ | }
i ka k j 

( )i jB 1jکه در آن  باشد، =   (0)وi
B =انتگرال چوکت  ،باشد. آنگاهi  با مد نظر قرار دادنim 

 شود: به صورت زیر تعریف می

(4-57) ( )
1

( ) ( ) ( 1)

1

( ) ( ) ( )
i i i i

n
i

m j i j i j

j

C a m B m B  
−

−

=

= −  

را به صورت زیر تعریف  (UBM-CHOQ)  غیرقطعی که بر اساس رابطه فوق، عملگر بونفرونی چوکت

 .  ((2010)ژوو، ) کنیممی

(4-58) 
1

2

1 2

1

1
( , , ..., ) ( )

i

n
i

n i m

i

UB CHOQ a a a a C
n


=

 
− =  

 
  

( معادله زیر را خواهیم 58-4مد نظر قرار دهیم، آنگاه با استفاده از معادله ) iaرا برای هر  iwاگر وزن 

 داشت: 

(4-59) 
1

2

1 2

1

( , , ..., ) ( )
i

n
i

n i i m

i

UB CHOQ a a a w a C 
=

 
− =  

 
  

1ها به صورت iaکه بردار وزن حال خاصی در  1 1
, , ...,w

n n n

 
=  
 

( به معادله 59-4باشد، معادله ) 

 دهیم: ، مثال زیر را ارائه میUB-CHOQ( تقلیل خواهد یافت. جهت درک بهتر عملگر 4-58)

                                                      

1 Xu (2010) 
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) شاخصهفرض کنید سه  ( 1(2010)ژوو، )   4-7مثال  1, 2, 3)ju j  وزنبا بردار  =

(0.5, 0.3, 0.2)w=  وجود دارند. عملکرد گزینهx  شاخصههر  ازایبه ( 1, 2, 3)ju j نیز به صورت  =

1 ایاعداد فاصله [3, 4]a = ،2 [5, 7]a 3و  = [4, 6]a  : همچنین، اگر داشته باشیم .دنباش =

1 2 3( ) ( ) ( ) 0m m m  = = = , 1 2 3 2({ }) ({ }) 0.3m a m a= =  1 3 2 3({ }) ({ }) 0.5m a m a= = , 

2 1 3 1({ }) ({ }) 0.6m a m a= =  1 2 3 2 3 1 3 2 1({ , }) ({ , }) ({ , }) 1m a a m a a m a a= = =  

 (، خواهیم داشت: 57-4معادله )آنگاه با استفاده از 

( )
1 1 1 1

2
1

( ) 1 ( ) 1 ( 1)

1

( ) ( ) ( )m j j j

j

C a m B m B   −

=

= −  

( ) ( )2 1 2 1 3 1 2 3 1 2({ }) ( ) ({ , }) ({ })a m a m a m a a m a=  − +  −  

[5, 7] (0.3 0) [4, 6] (1 0.3)=  − +  −  

[4.3, 6.3]=  

( )
2 2 2 2

2
2

( ) 2 ( ) 2 ( 1)

1

( ) ( ) ( )m j j j

j

C a m B m B   −

=

= −  

( ) ( )3 2 3 2 1 2 3 1 2 3({ }) ( ) ({ , }) ({ })a m a m a m a a m a=  − +  −  

[4, 6] (0.5 0) [3, 4] (1 0.5)=  − +  −  

[3.5, 5.0]=  

( )
3 3 3 3

2
3

( ) 3 ( ) 3 ( 1)

1

( ) ( ) ( )m j j j

j

C a m B m B   −

=

= −  

( ) ( )2 3 2 3 1 3 2 1 1 2({ }) ( ) ({ , }) ({ })a m a m a m a a m a=  − +  −  

[5, 7] (0.3 0) [3, 4] (1 0.3)=  − +  −  

[3.6, 4.9]=  

 ( داریم: 59-4سپس بر اساس معادله )
1

3 2

1 2 3

1

( , , ) ( )
i

i
i i m

i

UB CHOQ a a a w a C 
=

 
− =  

 
  

                                                      

1 Xu (2010) 
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( )
1

20.5 [3, 4] [4.3, 6.3] 0.3 [5, 7] [3.5, 5.0] 0.2 [4, 6] [3.6, 4.9]=   +   +    

( )
1

2[6.45, 12.60] [5.25, 10.50] [2.88, 5.88]= + +  

1

2[14.58, 28.98]=
 

[3.82, 5.38]=
 

 

استخراج  بمنظورسازی در مدلهای بهینه  1عدم انسجام گروهی سازیکمینه   5-4

 گاناوزان خبر

 گیری روش تصمیم   4-5-1

شوند. مانند قبل تعریف می و X ،U ،w ،D که در آن را در نظر بگیرید  MAGDMیک مسئله غیرقطعی 

)خبرگان 1, 2, ..., )kd k t=  یهاگزینهترجیحات خود روی( 1, 2, ..., )ix i n=  را با در نظر گرفتن

) تصمیمبیان کرده و در ماتریس  juیهاشاخصه )( )k
k ij n mA a = ،کنند که در این ماتریسفهرست می ،

)مقادیر )k
ijaایها در قالب اعداد فاصله( ) ( ) ( )[ , ]k L k U k

ij ij ija a a= سنجش همه ویژگیها به منظور  .باشدمی

 نهایتاً و  ساخته( نرمال 14-4( و )13-4را با استفاده از معادلات ) مقادیر هر ویژگی، مقیاسبیدر واحدهای 

) نرمالماتریس  )( )k
k ij n mR r = شود که در آنحاصل می( ) ( ) ( )[ , ]k L k U k

ij ij ijr r r= باشدمی. 

-4معادله )یعنی  ،UWAاز عملگر ما ، ( 2(1992)ژوو و ژای، ) ایبر اساس قوانین مربوط به اعداد فاصله 

) 3نرمال انفرادی قطعیغیرماتریسهای تصمیم  تمامیبه منظور تلفیق  ،(15 )( )k
k ij n mR r =   استفاده کرده

                                                      

1 Group Discordance 
2 Xu and Zhai (1992) 
3 Normalized Individual Uncertain Decision Matrices 
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) 1قطعی تجمعیغیرماتریس تصمیم  بهو از این طریق، آنها را  )ij n mR r =  کنیم. اگر نظر هر میتبدیل

,1ازایخبره مطابق با نظر گروه باشد، یعنی به  2, ...,k t=  باشیمداشته
kR R=خواهیم داشت ، آنگاه : 

(4-60) ( ) ( )

1

, 1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
t

k k
ij k ij

k

r r i n j m k t
=

= = = =  

 به عبارت دیگر: 

 ( ) ( )

1

t
L k L k

ij k ij

k

r r
=

= ( ) ( )

1

t
U k U k
ij k ij

k

r r
=

=   

(4-61)             for all   1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,i n j m k t= = =    

به ( در دنیای واقعی همواره صادق نیست. 61-4باید این حقیقت را پذیرفت که معادله ) در عین حال،

بینهمواره  عبارتی،
kR وR یک متغیر انحراف کلی با پارامتر  ،اختلاف وجود دارد. برای رفع این مشکل

 کنیم: را به شکل زیر معرفی می  مثبت

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1

t t
k L k L k U k U k

ij ij k ij ij k ij

k k

e r r r r

 

 
= =

= − + −  0   

(4-62)            for all 1, 2, ..., , 1, 2, ...,i n j m= =   1, 2, ...,k t=    

 دهیم: تابع انحراف زیر را تشکیل می ،سپس

(4-63) 
1

( )

1 1 1

( )
t n m

k
j ij

k i j

F w e



 
= = =

 
=  
 
 
  

1

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

t n m t t
L k L k U k U k

j ij k ij ij k ij

k i j k k

w r r r r


 

 
= = = = =

  
  = − + −
  

  

   0   

                                                      

1 Collective Uncertain Decision Matrix 
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1در تابع انحراف فوق،  2( , , ..., )mw w w w= ی هابیانگر بردار وزن شاخصهju  0است که در آنjw  

و 
1

1
m

j

j

w
=

= توسط خبرگان معین شده است.قبل که این بردار از باشد، می  

1 وزنبه منظور بدست آوردن بردار  2( , , ..., )t   =  1) خبرگانمربوط به, 2, ...,k t=)kd ، مدل

 : ( 1(2012)ژوو و کای، ) دهیمسازی غیرخطی زیر را تشکیل میبهینه

*( ) min ( )F F  = 1).4-(M 

( )

1

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

min 0
t n m t t

L k L k U k U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

w r r r r


 

  
= = = = =

  
  = − + − 
  

  

    

. .s t   0,k   1, 2, ...,k t= , 
1

1
t

k

k


=

=  

)ژوو و کای،  کنیمطی می که برگرفته از الگوریتم ژنتیک است ، روند زیر را(M-4.1)جهت حل مدل 

(2012)) : 

به صورت تصادفی  ،سپسکنید. را معین  s*را ثابت و حداکثر تعداد تکرار  پارامتر  (1 گام

)جمعیت اولیه  ) (1) (2) ( ){ , , ... , }s p   0sکه در آن نمائید، را تولید  =  واست  =
( ) ( ) ( ) ( )

1 2{ , , ..., }
l l l l

t   = ( 1, 2, ..., )l p= باشند. مها( میوموزی خبرگان )یا کروبردارهای وزن

) ماتریسهای تصمیم نرمال مربوط به هر خبرهتمام و  jw هاسپس وزن شاخصه )( )k
k ij n mR r =  را به

 . کنیدبه الگوریتم وارد  یعنوان ورود

 : کنید، تابع برازش را به صورت زیر تعریف (M-4.1)غیرخطی سازی بهینهبر اساس مدل  (2 گام

(4-64) ( )

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

( )
t n m t t

l L k l L k U k l U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

F w r r r r


 

   
= = = = =

  
  = − + −
  

  

    

                                                      

1 Xu and Cai (2012b) 
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)برازشمقادیر  ،سپس )
( )

l
F  هررا برای( )l

  فعلیدر جمعیت( )s  شایان ذکر است نمائیدمحاسبه .

( ) 0l
k   و( )

1

1
t

l
k

k


=

=  .است 

کرده و تولید  وزن، بردارهای فعلی آمیزشاز طریق وموزومها( را کربردارهای جدید وزن )یا  (3 گام

. کنیداعمال  ، بر روی آنهاوموزومهای والدکر آمیزشرا همزمان با بازتولید جهش و عملگرهای سپس 

تم ژنتیک برای تولید کروموزمهای جدید از روی زتولید سه عملگر مهم در حوزه الگوری)آمیزش، جهش و با

های آن کروموزمهای نسل قبل هستند. ضمنا در اینجا بردار وزن، بمثابه کروموزم و عناصر آن، بمثابه ژن

 (.هستند کروموزم

)فعلیجمعیت اعضای  (4 گام )s نمائیدحذف  ،را به منظور ایجاد فضا برای بردارهای وزن جدید .

 شود(.)بر اساس منطق الگوریتم ژنتیک، هر نسل، جایگزین نسل قبلی خودش می

( برای محاسبه مقادیر برازش بردارهای وزن جدید استفاده کرده و این 64-4از معادله ) (5 گام

)بردارهای وزن جدید را در جمعیت فعلی  )s  دهیدقرار . 

s*یا  در حداقل مقدار برازش ایجاد نشد اگر کاهش (6 گام s= ؛ در بروید، به گام هفتم شد

1sاینصورت غیر s=  . بازگردیدو به گام سوم داده  قرار +

)*حداقل مقدار برازش  (7 گام )F  و* بگیریدرا به عنوان خروجی در نظر  شمتناظر . 

)تجمعیقطعی غیرماتریس تصمیم (، 15-4و معادله ) *بهینهبر اساس بردار وزن  )ij n mR r =  را بدست

 یعنی UWAو سپس از عملگر آورده 

(4-65) 
1

( ) , 1, 2, ...,
m

i j ij

j

z w w r i n
=

= =  

و بدست آوردن مقدار کلی شاخصه Rامین سطر از ماتریسiها در به منظور تجمیع تمامی مقادیر شاخصه

ir متناظر با گزینهix  استفاده کنید. شایان ذکر است که در اینجا( ) [ ( ), ( )]L U
i i iz w z w z w=باشدمی . 



244 
 

 کاربردهاروشها و : شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

)ی هاشاخصهبندی مقادیر کلی رتبه به منظور )iz wکنیم: ، امید ریاضی آنها را محاسبه می 

(4-66) ( ( )) ( ) (1 ) ( ), [0, 1], 1, 2, ...,L U
i i iE z w z w z w i n  = + −  =  

)مقادیربندی کرده و بهترین گزینه را مطابق را رتبه ix یهاگزینهو سپس  ( ))iE z w کنیم. انتخاب می 

1 مقداردر عمل معمولاً  ریزی آرمانی به یک مدل برنامه M)-1.4(گیریم و در نتیجه مدل در نظر می =

 یابد: صورت زیر تقلیل میبه 
*( ) min ( )F F =  (M-4.2) 

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

min
t n m t t

L k L k U k U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

w r r r r 
= = = = =

 
= − + −  

 
    

 

. .s t   0,k   1, 2, ...,k t= , 
1

1
t

k

k


=

=  
 

)دانتزیک، یا روش سیمپلکس  (M-4.1)تواند از روند ارائه شده برای مدل جواب بهینه مدل فوق نیز می

 محاسبه شود.(  1(1963)

 

 مثال کاربردی    4-5-2

کنیم. استفاده می (2-5-4)سازی روش ارائه شده در بخش منظور روشنبه( 14-1) از مثال   4-8مثال 

) یهابردار وزن شاخصهکنید فرض  1, 2, 3, 4)ju j ,0.2) به صورت = 0.3, 0.4, 0.1)w=  .باشد

)خبرهنفر سه متشکل از  ،گروه خبرگان این مسئله 1, 2, 3)kd k های باشد. این خبرگان پروژهمی =

)ی ها)گزینهگذاری سرمایه 1, 2, 3, 4, 5)ix i ارزیابی کرده و  مربوطهی هارا با در نظر گرفته شاخصه (=

تا ( 10-4)در جداول را تشکیل می دهند. این ماتریسها تصمیم غیرقطعی خود  هایماتریسهریک از آنان، 

 اند.نشان داده شده (4-12)

                                                      

1 Dantzig (1963) 
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  1Aغیرقطعی  میتصم سیماتر   4-10 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [5.5, 6.0] [5.0, 6.0] [4.5, 5.0] [0.4, 0.6] 

2x [9.0, 10.5] [6.5, 7.0] [5.0, 6.0] [1.5, 2.0] 

3x [5.0, 5.5] [4.0, 4.5] [3.5, 4.0] [0.4, 0.5] 

4x [9.5, 10.0] [5.0, 5.5] [5.0, 7.0] [1.3, 1.5] 

5x [6.5, 7.0] [3.5, 4.5] [3.0, 4.0] [0.8, 1.0] 

  2A غیرقطعی میتصم سیماتر   4-11 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [5.0, 5.5] [5.0, 5.5] [4.5, 5.5] [0.4, 0.5] 

2x [10.0, 11.0] [6.0, 7.0] [5.5, 6.0] [1.5, 2.5] 

3x [5.0, 6.0] [4.0, 5.0] [3.0, 4.5] [0.4, 0.6] 

4x [9.0, 10.0] [5.0, 6.0] [5.5, 6.0] [1.0, 2.0] 

5x [6.0, 7.0] [3.0, 4.0] [3.0, 3.5] [0.8, 0.9] 

 3A غیرقطعی میتصم سیماتر   4-12 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [5.2, 5.5] [5.2, 5.4] [4.7, 5.0] [0.3, 0.5] 

2x [10.0, 10.5] [6.5, 7.5] [5.5, 6.0] [1.6, 1.8] 

3x [5.0, 5.5] [3.0, 4.0] [3.0, 4.0] [0.3, 0.5] 

4x [9.5, 10.0] [4.5, 5.5] [5.0, 6.0] [1.2, 1.4] 

5x [6.5, 7.0] [3.5, 5.0] [3.0, 5.0] [0.7, 0.9] 

)، ماتریسهای تصمیم غیرقطعی (14-4)و  (13-4)ابتدا با استفاده از معادلات  )1, 2, 3kA k را نرمال  =

 (15-4)و  (14-4)، (13-4)رسیم که در جداول می kRماتریسهای تصمیم غیرقطعی نرمال  به کرده و

 ند.نشان داده شد
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نرمال  میتصم سیماتر   4-13 جدول
1R  

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.22, 0.26] [0.18, 0.25] [0.17, 0.24] [0.22, 0.43] 

2x [0.13, 0.16] [0.24, 0.29] [0.19, 0.29] [0.07, 0.11] 

3x [0.24, 0.29] [0.15, 019] [0.13, 0.19] [0.26, 0.43] 

4x [0.13, 0.15] [0.18, 0.23] [0.19, 0.33] [0.09, 0.13] 

5x [0.19, 0.22] [0.13, 0.19] [0.12, 0.19] [0.13, 0.21] 

نرمال  میتصم سیماتر   4-14 جدول
2R  

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.23, 0.29] [0.18, 0.24] [0.18, 0.26] [0.25, 0.44] 

2x [0.12, 0.15] [0.22, 0.30] [0.22, 0.28] [0.05, 0.12] 

3x [0.21, 0.29] [0.15, 0.22] [0.12, 0.21] [0.21, 0.44] 

4x [0.13, 0.16] [0.18, 0.26] [0.22, 0.28] [0.06, 0.18] 

5x [0.18, 0.24] [0.11, 0.17] [0.12, 0.16] [0.14, 0.22] 

  نرمال میتصم سیماتر   4-15 جدول
3R  

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.24, 0.27] [0.19, 0.24] [0.18, 0.24] [0.21, 0.52] 

2x [0.13, 0.14] [0.24, 0.33] [0.21, 0.28] [0.06, 0.10] 

3x [0.24, 0.29] [0.11, 0.18] [0.12, 0.19] [0.21, 0.52] 

4x [0.13, 0.15] [0.16, 0.24] [0.19, 0.28] [0.07, 0.13] 

5x [0.19, 0.22] [0.13, 0.22] [0.12, 0.24] [0.12, 0.22] 

)نرمال تصمیم های سبر اساس ماتری 1, 2, 3)kR k به منظور  (1-5-4)از روند ارائه شده در بخش ، =

1)فرض کنید استفاده کرده  M)-24.(مدل حل  و بردار وزن بهینه خبرگان و مقدار هدف بهینه باشد( =

 آوریم: متناظر آن را به ترتیب بدست می
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 ( )* (0.5455, 0.2727, 0.1818) 0.3157F = = 

5 تجمعیقطعی غیر(، ماتریس تصمیم 15-4و معادله ) *بهینهبر اساس بردار وزن  4( )ijR r =  را بدست

 اند: شدهبیان  (16-4)که مقادیر این ماتریس در جدول آوریم می

  * ازایبه  R یتجمع یرقطعیغ میتصم سیماتر   4-16 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.226, 0.270] [0.182, 0.245] [0.175, 0.245] [0.226, 0.449] 

2x [0.127, 0.154] [0.235, 0.300] [0.202, 0.285] [0.063, 0.111] 

3x [0.232, 0.290] [0.143, 0.196] [0.125, 0.195] [0.237, 0.449] 

4x [0.130, 0.153] [0.176, 0.240] [0.198, 0.307] [0.078, 0.144] 

5x [0.187, 0.225] [0.125, 0.190] [0.120, 0.191] [0.131, 0.215] 

( به منظور محاسبه مقادیر کلی 65-4در معادله ) UWA، از عملگر (16-4)بر اساس جدول  ،سپس

) هاشاخصه )iz w  متناظر با هر گزینهix کنیم: استفاده می 

1( ) [0.192, 0.270]z w = , 2 ( ) [0.183, 0.246]z w = , 3( ) [163, 0.240]z w =  

4 ( ) [166, 0.240]z w = , 5 ( ) [136, 0.200]z w =  

)ی هاشاخصهبندی مقادیر کلی به منظور رتبه )iz w( امید ریاضی مربوط به 66-4، با استفاده از معادله )

0.5کنیم. )هر یک را محاسبه می  را در نظر بگیرید(:  =

1( ( )) 0.231E z w = , 2( ( )) 0.214E z w = , 3( ( )) 0.202E z w =  

4( ( )) 0.203E z w = , 5( ( )) 0.168E z w =  

) را بر اساس مقادیر ixها گزینه ،سپس )( ( )) 1, 2, 3, 4, 5iE z w i  کنیم: بندی میرتبه =

1 2 4 3 5x x x x x  

 است.  1xاری ذگبهترین پروژه جهت سرمایهشود که بندی مشخص میکه از روی این رتبه
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) اگر همه خبرگان 1, 2, 3)kd k *دارای وزنهای یکسان باشند، یعنی  = * *
1 2 3

1
= = =

3
   ؛ آنگاه از عملگر

  یعنی:  غیرقطعی میانگین

(4-67) 
3 3 3

( ) ( ) ( )

1 1 1

1 1 1
, 1, 2, 3, 4, 5, 1, 2, 3, 4

3 3 3

k L k U k
ij ij ij ij

k k k

r r r r i j
= = =

 
= = = = 

 
    

k(1,2,3 قطعی انفرادیتلفیق ماتریسهای تصمیم نرمال غیربه منظور  =) ( )
5 4( )k

k ijR r =  تشکیلو 

 ماتریس تصمیم غیرقطعی تجمعی
5 4=( ) ijR r ( نشان 17-4کنیم که این ماتریس در جدول )استفاده می

 داده شده است:

 * ازایبه  R یتجمع یرقطعیغ میتصم سیماتر   4-17 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.230, 0.273] [0.183, 0.243] [0.177, 0.247] [0.227, 0.463] 

2x [0.127, 0.150] [0.233, 0.307] [0.207, 0.283] [0.060, 0.110] 

3x [0.230, 0.290] [0.137, 0.197] [0.123, 0.243] [0.227, 0.463] 

4x [0.130, 0.153] [0.173, 0.243] [0.200, 0.273] [0.073, 0.147] 

5x [0.187, 0.227] [0.123, 0.193] [0.120, 0.197] [0.130, 0.217] 

 کنیم: ها را محاسبه میها برای گزینه(، مقادیر کلیه شاخصه65-4سپس با استفاده از معادله )

1( ) [0.194, 0.250]z w = , 2 ( ) [0.180, 0.243]z w =  3( ) [0.157, 0.268]z w = , 

4 ( ) [0.169, 0.232]z w =  5 ( ) [0.135, 0.204]z w =  

0.5 فرضبا ( 66-4)ها نیز با استفاده از معادله امید ریاضی متناظر مقادیر کلی شاخصه ،همچنین به  =

 شود: شکل زیر محاسبه می

1( ( )) 0.222E z w = ,  2( ( )) 0.211E z w = , 3( ( )) 0.213E z w =  

4( ( )) 0.201E z w = , 5( ( )) 0.169E z w =  

 کنیم: بندی میها را رتبهسپس گزینه
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1 3 2 4 5x x x x x 

مقدار هدف با در نظر گرفتن همچنین، است. 1xاریذگسرمایهشود که بهترین پروژه جهت مشخص می

1 )برابر  = ) 0.3635F   باشد. می =

با استفاده از  که ها، ها برای گزینهکه مقادیر کلی شاخصه توان دیدعددی فوق، می پاسخهایبر اساس 

 مدلاز  ی که، با مقادیربدست آمده (67-4غیرقطعی ) خبرگان و عملگر میانگینبرای وزنهای یکسان 

(4.2-M ) و عملگرUWA (65-4) ،یهابندی گزینهمتفاوت است و همچنین رتبه بدست آمدهix  نیز کمی

1و تحت شرایط هدف متناظر با اوزان یکسان تابع مقدار  ،. به علاوهداردتفاوت  بیشتر از مقدار حاصل  ،=

 . باشدمی (M-4.2)از حل مدل 

شده توسط ارائه متناقض  ناهمگن یا هایداده توان با در نظر گرفتن مجموعهتحلیلهای مشابهی نیز می

با سایر روشهای موجود، (  1(2012)ژوو و کای، )مقایسه نتایج بکارگیری این روش . دادخبرگان انجام 

بالاتری از توافق در میان خبرگان  گروهی با سطح گیریبه تصمیمقادر است روش فوق دهد که نشان می

 کرد.  تضمیناثبات و بطور نظری نیز توان طبق قضیه زیر به یمرا  مهم این نتیجه ،منجر شود. در حقیقت

*دیکن فرض   4-4قضیه  * * *
1 2( , , ..., )t   =  از مدل منتجبردار وزن خبرگان (4.2-M ) و بوده

1 2( , , ..., )t   − − − )* حال اگر. باشد هاروش سایر از حاصل ،بردار وزن خبرگان =− )F  و ( )F −  

)* آنگاه باشد،هدف متناظر تابع مقادیر  ) ( )F F −  .است 

 داریم:  (M-4.2) مدل بر اساس   اثبات

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

( )
t n m t t

L k L k U k U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

F w r r r r  − − −

= = = = =

 
= − + −  

 
    

* ( ) * ( ) ( ) * ( )

1 1 1 1 1

( )
t n m t t

L k L k U k U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

F w r r r r  
= = = = =

 
= − + −  

 
    

                                                      

1 Xu and Cai (2012b) 
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 کاربردهاروشها و : شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

min
t n m t t

L k L k U k U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

w r r r r 
= = = = =

 
= − + −  

 
               

 : از آنجاکه

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

min
t n m t t

L k L k U k U k
j ij k ij ij k ij

k i j k k

w r r r r 
= = = = =

 
− + −  

 
    

       ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

t n m t t
L k L k U k U k

j ij k ij ij k ij

k i j k k

w r r r r − −

= = = = =

 
 − + −  

 
         

)*آنگاه  ) ( )F F − کند.، که اثبات را کامل میاست 



 فصل پنجم
 

 
  

 ن اوزنامعلوم ااطلاعات با ای فاصله MADMحل مسائل 
 

 

 

 

ن انجام شده است. اوزانامعلوم ای با اطلاعات فاصله MADMهای شدر زمینه رو اندکیتاکنون تحقیقات 

ها، به انحراف شاخصهسازی بیشینهای و ایده بر اساس درجات انحراف اعداد فاصلهابتدا  ،در این فصل

گیرنده هیچ ترجیحی که تصمیم شرایطیبرای  ،ادامهدر  .پردازیممی و سرراست معرفی یک فرمول ساده

و درجات انحراف اعداد  درجات امکانمبتنی بر  MADMها ندارد، به معرفی یک روش روی گزینهبر 

ها دارد، یک روش روی گزینهبر  ترجیحی گیرندهتصمیمکه  شرایطیبرای  ،پردازیم. سپسای میفاصله

MADM  را در نظر  هاگزینهدر مورد ارزیابی   1پیشیناطلاعات فازی تنها که نه میکنیم یمعرفدیگر

 دیگری برای روشسازد. در انتها، را برآورده می ندهگیرذهنی تصمیم انتظاراتالامکان حتیگیرد، بلکه می

را برای خبرگان   2وفاقسازی بیشینهکنیم و مدل معرفی می UOWAها مبتنی بر عملگر بندی گزینهرتبه

سهولت فهم  همچنین، به منظورکنیم. قطعی معرفی میغیر MAGDMمسائل ها در شاخصه تعیین اوزان

خواهیم  تمرین مثالهای کاربردیکمک ، این روشها را با و تسلط او بر روی روشهای پیشنهادی خواننده

  . کرد

                                                      

1 Priori  
2 Consensus Maximization Model 
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 ها بدون ترجیحات روی گزینه گیری چندشاخصهتصمیم   5-1

 فرمولها و مفاهیم    5-1-1

1ها برابر که در آن بردار وزن شاخصه MADMدر یک مسئله  2( , , ... )mw w w w=  است و در محدودیت

 : یعنی ،کندواحد بودن صدق می

(5-1) 2

1

1, 1, 2, ..., , 0
m

j j

j

w j m w
=

= =        

)یعغیرقطماتریس تصمیم  یکفرض کنید  )ij n mA a = آنکه در  داشته باشیم[ , ]L U

ij ij ija a a= به

,1به ازای مقادیرای فاصلهصورت اعداد  2, ...,i n= 1و, 2, ...,j m=نرمالماتریس تصمیم  لذا، بوده

Aبرابر( )ij n mR r = باشدمی . 

ای را بیان ای، ابتدا مفهوم درجه انحراف اعداد فاصلهدو عدد فاصله میانبه منظور محاسبه درجه شباهت 

 کنیم: می

]ایفاصلهدو عدد    5-1 تعریف , ]L Ua a a= و [ , ]L Ub b b= را در نظر بگیرید. اگر :  

L L U Ua b b a b a− = − + −  

)آنگاه , )d a b a b= واضح است . شودمینامیده  bو aایفاصلهدو عدد یا مغایرت درجه انحراف  −

)که هرچه مقدار , )d a b  در ای نیز بیشتر خواهد بودنحراف بین این دو عدد فاصلهابیشتر باشد، درجه .

) حالت خاصی که , ) 0d a b aکهگیریم باشد، نتیجه می = b=  .است 

 گیری روش تصمیم   5-1-2

مقادیر کلی  که ستا ای آن. لازمه حل چنین مسئلهنظر بگیریدحالت کلی را در  MADMیک مسئله 

توان به وسیله میاین مقادیر را  .معین شود ها()یعنی عملکرد کلی گزینه ها روی یک سری گزینهشاخصه
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)نرمال( از روی ماتریس تصمیم 15-4) UWAعملگر  )ij n mR r =  یعنی هاشاخصهو بردار وزن

1 2( , , ..., )nw w w w=  .محاسبه کرد 

)هاشاخصهدر مواردی که اوزان  1, 2, ..., )jw j m= ها بندی گزینهباشند، رتبه یاعداد حقیقی معلوم

( 1, 2, ..., )ix i n=  هاشاخصهتوان به وسیله مقادیر کلی را می( 1, 2, ..., )i n= ( )iz w    بدست آورد؛

 ( بدست آورد. 15-4ها را از روی معادله )توان مقادیر کلی شاخصهصورت نمیدر غیر این

ها به طور کامل نامعلوم است، مقادیر گیریم که در آنها وزن شاخصهدر ادامه، موقعیتهایی را در نظر می

 ها ندارد. گیرنده نیز هیچ ترجیحی روی گزینهای است و تصمیمفاصله ها اعدادشاخصه

)نرمال غیرقطعیعناصر ماتریس تصمیم  از آنجا که )ij n mR r =توانند به طور ای هستند و نمیاعداد فاصله

،(1-5)تعریف و ( 5-1)در بخش حلیلهای انجام شده د، پس بر مبنای تنمستقیم مقایسه شو

( , )ij kj ij kjd r r r r= )در kjrو ijrعناصررا درجه انحراف بین  − )ij n mR r = آن:  نامیم که درمی 

L L U U

ij kj ij kj ij kjr r r r r r− = − + −  

)اگر، juشاخصهبرای  )ijD w  گزینهرا به عنوان انحراف بینix خواهیم  یم، آنگاهنادها بو سایر گزینه

 : داشت

(5-2) 
1 1

( ) ( , ) , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
n n

ij ij lj j ij lj j

l l

D w r r w d r r w i n j m
= =

= − = = =      

  فرض کنید تابع تجمع انحرافات بصورت زیر باشد:حال 

(5-3) 
1 1 1

( ) ( ) ( , ) , 1, 2, ...,
n n n

j ij ij lj j

i i l

D w D w d r r w j n
= = =

= = =      

)تابع ،juشاخصههر برای در واقع  )jD w با توجه ها هر گزینه از سایر گزینهتجمعی دهنده انحراف نشان

 اتانحرافمجموع  بتواند که است یوزن ربردا آن  w  1یک بردار وزن عقلانیحال باشد. به این شاخصه می

                                                      

1 Reasonable Weight 
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برای این منظور، تابع انحراف زیر  .سازدبیشینه را ، هاها با در نظر گرفتن تمام شاخصهتمام گزینهتجمعی 

 دهیم: را تشکیل می

(5-4) 
1 1 1 1

max ( ) ( ) ( , )
n n m n

j ij lj j

j i j l

D w D w d r r w
= = = =

= =      

ها از نقطده نظدر ( بدرای محاسدبه انحدراف یدک گزینده بدا سدایر گزینده2-5توجه کنیدد کده فرمدول )

ها نسدبت بهدم از نقطده گزینده تمدامیبدرای محاسدبه انحرافدات ( 3-5شاخصده اسدت. فرمدول )یک 

ها نسدبت محاسدبه انحرافدات همده گزینده منظوربده( 4-5فرمدول ) نظر یدک شاخصده اسدت و نهایتداً

معدادل حدل مددل  w، حدل بدردار وزن شاخصده از ایدن رو  هاسدت.شاخصه تمدامیبهم از نقطه نظدر 

 : ( 1(2002)ژوو و سان، ) هدفه زیر استسازی تکبهینه

(5-5) 
   

1 1 1

2

1

max ( ) ( , )

. . 1, 0, 1, 2, ...,

n m n

ij lj j

i j l

m

j j

j

D w d r r w

s t w w j m

= = =

=


=



 =  =






 (5.1-M) 

(5-6) 

 : خواهیم داشت با حل مدل فوق

(5-7) 
1 1

2

1 1 1

( , )

, 1, 2, ...,

( , )

n n

ij lj

i l
j

m n n

ij lj

j i l

d r r

w j n

d r r

= =

= = =

= =

 
 
 



 

    

 : خواهیم رسیدآن به رابطه زیر  سازینرمالو با 

(5-8) 1 1

1 1 1

( , )

, 1, 2, ...,

( , )

n n

ij lj

i l
j m n n

ij lj

j i l

d r r

w j n

d r r

= =

= = =

= =
 
 
 



 
    

                                                      

1 Xu and Sun (2002) 
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معلوم اطلاعات  یتمام استفاده کرده تاای درجات انحراف اعداد فاصلهاز ( این است که 8-5ویژگی معادله )

را در  آن سازی پیاده. چنین امری، کند  1ساده با هم ادغام و یا متحدیک فرمول قالب در  راتصمیم 

 کند. کامپیوتر یا ماشین حساب تسهیل می

هاشاخصههمچنان به محاسبه مقادیر کلی ما ها، شاخصه wاز حصول بردار وزن بهینه  پس

( ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  از آنجاکه( نیاز خواهیم داشت. 15-4ها با استفاده از معادله )گزینه تمامیبرای 

)یتمام ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=کار راحتی ها گزینهمستقیم بندی ای هستند، رتبهها نیز اعداد فاصله

ایمقایسه اعداد فاصله درجات امکان( برای محاسبه 2-4توانیم از معادله ). بنابراین، مینیست

( ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  درجات امکانماتریس  پس از آن،و  کردهاستفاده ( )ij n nP p =  را تشکیل

)دهیم که در آن ( ) ( ))ij i jp p z w z w= ، یبه ازا, 1, 2, ...,i j n= ( به 6-4، از معادله )سپس. ستا

1اولویتمنظور محاسبه بردار  2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP عناصرها را بر اساس استفاده کرده و گزینه

v کنیم. را پیدا می بهینه به صورت نزولی مرتب کرده و گزینه 

 : ( 2(2002)ژوو و سان، ) کنیم، الگوریتم زیر را معرفی میالذکرفوقتحلیلهای حال مطابق با 

 ju یعنی هاشاخصههر یک از را بر اساس  ixۀگزین ،گیرنده، تصمیمMADMدر یک مسئله  (1 گام

ایفاصله. شایان ذکر است که مقادیر این ارزیابی در قالب اعداد گزینه(هر )عملکرد جزیی  کندمیارزیابی 

[ , ]L U

ij ij ija a a= تمامیشوند. بیان میijaبه ازای ها ،( 1, 2, ..., , 1, 2, ..., )i n j m= در یک  ،=

)قطعیغیرماتریس تصمیم  )ij n mA a = در ماتریس راکه فرم نرمال آن  ،قرار دارند( )ij n mR r =  قرار

 دهیم. می

1وزن( برای بدست آوردن بردار 7-5از معادله ) (2 گام 2( , , ..., )mw w w w= هایخصهشا

( 1, 2, ..., )ju j m=  نمائیداستفاده . 

                                                      

1 Unify 
2 Xu and Sun (2002) 
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)یهاشاخصه( به منظور محاسبه مقادیر کلی 15-4از معادله ) (3 گام ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  برای

) یهاگزینه 1, 2, ..., )ix i n=  گزینه(هر )عملکرد کلی  کنیداستفاده . 

ایفاصلهمقایسات اعداد  درجات امکان( را برای محاسبه 2-4معادله ) (4 گام

( ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  امکاندرجات به کار گرفته و ماتریس( )ij n nP p =  دهیدرا تشکیل . 

1اولویتبردار  (5 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP  آوریدرا بدست . 

)هایگزینه (6 گام 1, 2, ..., )ix i n=  عناصررا بر اساسv  بهینه به صورت نزولی مرتب و گزینه

 . آوریدرا بدست 

 مثال کاربردی    5-1-3

ای را در نظر بگیرید که در آن یک یگان نظامی قصد خرید اسلحه برای نیروهای خود مسئله   5-1مثال 

)گزینهاسلحه به عنوان سری دارد. چهار را  1, 2, 3, 4)ix i در این مسئله وجود دارند که باید با توجه  =

 ،: قابلیت مانور3u(3) ،: قابلیت واکنش2u(2) ،: قابلیت آتش هجومی1u(1)شاخصه ارزیابی شوند: پنج به 

(4)4u 5(5) ونجات : قابلیتu :اسلحه برای هر هزینه. مقادیر ارزیابی( 1, 2, 3, 4)ix i با توجه به  =

)هایشاخصه 1, 2, 3, 4)ju j  : است شده( ذکر 1-5)در جدول ( هاگزینه جزییعملکرد یعنی ) =

 Aیقطع ریغ میتصم سیماتر   5-1 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [26000, 27000] [2, 4] [18000, 19000] [0.7, 0.8] [15000, 16000] 

2x [60000, 70000] [3, 4] [16000, 17000] [0.3, 0.4] [27000, 28000] 

3x [50000, 60000] [2, 3] [15000, 16000] [0.7, 0.8] [24000, 26000] 

4x [40000, 50000] [1, 2] [28000, 29000] [0.4, 0.5] [15000, 17000] 
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 (2-1-5)از روش بخش اکنون، باشند. هزینه و مابقی از جنس سود میاز جنس  5u،هاشاخصهبین در 

 کنیم: ها استفاده میبندی گزینهبرای رتبه

کنیم و را نرمال می Aغیرقطعی(، ماتریس تصمیم 10-4( و )9-4با استفاده از معادلات ) (1 گام

 : موجود است( 2-5)آوریم که مقادیر آن در جدول را بدست می Rماتریس

 Rنرمال میتصم سیماتر   5-2 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 [0.240,0.295] [0.298,0.943] [0.431,0.477] [0.538,0.721] [0.571,0.663] 

x2 [0.554,0.765] [0.447,0.943] [0.383,0.426] [0.231,0.361] [0.326,0.368] 

x3 [0.462,0.656] [0.298,0.707] [0.359,0.401] [0.538,0.721] [0.351,0.414] 

x4 [0.369,0.546] [0.149,0.471] [0.670,0.728] [0.308,0.451] [0.537,0.663] 

 آوریم: را بدست می w یها(، بردار وزن شاخصه7-5از طریق معادله ) (2 گام

(0.2189, 0.2182, 0.1725, 0.2143, 0.1761)w=  

عملکرد کلی یعنی )ها ها روی گزینه( به منظور محاسبه مقادیر کلی شاخصه15-4از معادله ) (3 گام

 کنیم: ای استفاده میدر قالب اعداد فاصلهها( گزینه

1( ) [0.4077, 0.6239]z w = ， 2 ( ) [0.3918, 0.5888]z w =  

3 ( ) [0.40527, 0.5945]z w = ， 4 ( ) [0.3994, 0.5613]z w =  

)مقادیر (4 گام )( 1, 2, 3, 4)iz w i درجات سپس ماتریس  و کردهرا به صورت دو به دو مقایسه  =

 دهیم: را تشکیل می امکان

0.5 0.5617 0.5393 0.6042

0.4383 0.5 0.4753 0.5405

0.4607 0.5247 0.5 0.5678

0.3958 0.4595 0.4322 0.5

P

 
 
 =
 
 
 
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 کنیم: استفاده می P درجات امکانماتریس مربوط به بردار اولویت محاسبه ( برای 6-4و از معادله )

(0.2671, 0.2462, 0.2544, 0.2323)v =  

ایفاصلهبندی اعداد برای رتبه P درجات امکانو ماتریس  vاولویتاز بردار  (5 گام

( )( 1, 2, 3, 4)iz w i  کنیم: استفاده می =

1 3 2 4
0.5393 0.5247 0.5405

( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w    

)هایگزینه (6 گام 1, 2, 3, 4)ix i )مقادیررا بر حسب  = )( 1, 2, 3, 4)iz w i به صورت نزولی  =

 کنیم: مرتب می

1 3 2 4
0.5393 0.5247 0.5405

x x x x  

 بهترین گزینه است.  1x دهدنشان می که 

 

 ها با ترجیح روی گزینه چندشاخصهگیری تصمیم   5-2

 گیری روش تصمیم   5-2-1

ها به صورت اعداد و مقادیر شاخصهبوده ها کاملاً نامعلوم که در آن وزن شاخصه MADMدر یک مسئله 

 یداشته باشد، آنگاه مقدار ترجیح ذهن یترجیح ix گزینهگیرنده روی شوند، اگر تصمیممیای بیان فاصله

]که)می دانیم.  iگیرنده را برابر تصمیم , ]L U

i i i  = 0و 1L U

i i    ذهنی  ات. ترجیح(است

]هاشاخصهمقادیر در اینجا ما گیرنده یا سایر روشها بدست آید. تواند توسط تصمیممی , ]L U

ij ij ijr r r=  در

)نرمالماتریس تصمیم غیرقطعی  )ij n mR r =  گزینهیا عینی را به عنوان مقادیر ترجیح واقعی ix  با توجه

 گیریم. در نظر می juشاخصهبه 



 ای با اطلاعات نامعلوم اوزانفاصله MADM: حل مسائل 5فصل 
 

259 
 

 

بین مقدار ترجیح ذهنی معمولا ، چنین مسائلیخاص  شرایطناشی از محدودیتها وجود برخی به دلیل 

بردار باید مناسب، تصمیم یک  اخذ وجود دارد. برای یتفاوتیا عینی گیرنده و مقدار ترجیح واقعی تصمیم

 سازد. کمینه طوری انتخاب شود که مقدار این اختلاف را  w یعنی وزن شاخصه

)نرمالعناصر ماتریس تصمیم غیرقطعی اینکه با در نظر گرفتن  )ij n mR r =  و مقادیر ترجیحات ذهنی

توان مدل ، می(1-5)ای هستند، طبق تعریف به شکل اعداد فاصله گیرندهفراهم شده توسط تصمیم

  :( 1(2002)ژوو، ) دادسازی تک هدفه زیر را تشکیل بهینه

( )
2

2 2

1 1 1 1

1

min ( ) ( , ) ( , )

. . 1, 0, 1, 2, ...,

n m n m

ij i j ij i j

i j i j

m

j j

j

F w d r w d r w

s t w w j m

 
= = = =

=


= =



 =  =



 


  (5.2-M)  

 که در آن: 

( , ) L L U U

ij i ij i ij i ij id r r r r   = − = − + −  

واقعی مقدار )یا عینی با مقدار ترجیح  iگیرنده یعنی تصمیم ذهنیدهنده انحراف بین مقدار ترجیح نشان

 juشاخصهبرابر وزن  jw.باشدمی ixو روی گزینه juشاخصهبه هر دو با توجه البته و  ijrیعنی (آن

)هدفهتکاست، تابع  )F w گیرنده روی تمام ذهنی تصمیمدهنده انحراف کل میان مقادیر ترجیح نشان

ها است. برای حل این مدل، شاخصههمه با در نظر گرفتن  و البته ها و مقدار ترجیح واقعی متناظر آنگزینه

 دهیم: تابع لاگرانژ را به صورت زیر تشکیل می

2 2

1 1 1

( , ) ( , ) 2 1
n m m

ij i j j

i j j

L w d r w w  
= = =

 
= + − 

 
   

)تابعگیری از با مشتق , )L w   بهنسبتjw و  و برابر صفر قرار دادن آن، معادلات زیر استخراج

 شوند: می

                                                      

1 Xu (2002b) 
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2 2

1

1

( , )
2 ( , ) 2 0, 1, 2, ...,

( , )
1

n

ij i j

ij

m

j

j

L w
d r w j m

w

L w
w


 





=

=


= + = = 


 = =
 





 

 آنگاه: 

(5-9) 2

1

, 1, 2, ...,

( , )
j n

ij i

i

w j m

d r




=

= − =


    

(5-10) 
1

1
m

j

j

w
=

=  

 (، خواهیم داشت: 10-5( و )9-5با توجه به معادلات )

(5-11) 
1 2

1

1

1

( , )

m

n
j

ij i

i

d r



=

=

= −

 
 
 




    

 ( خواهیم داشت: 11-5( و )9-5همچنین با استفاده از معادلات )

(5-12) 

2

1

21

1

1

( , )

, 1, 2, ...,
1

( , )

n

ij i

i
j m

n
j

ij i

i

d r

w j m

d r





=

=

=

= =





    

کردن یکپارچه ای برای انحراف بین اعداد فاصله مفهوم درجه ( این است که از12-5ویژگی بارز معادله )

سازی آن کند و همچنین پیادهدر یک فرمول استفاده می (هاتصمیم )مقادیر شاخصهمعلوم تمام اطلاعات 

 کار راحتی است. ماشین حساب در یک کامپیوتر یا 

هاشاخصهکلی قادیر م همچنان بایدما ها، شاخصه wاز حصول بردار وزن بهینه پس 

( ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  ( 15-4با استفاده از معادله ) ها( را)یعنی عملکرد کلی گزینه هاگزینهبرای
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)از آنجاکهمحاسبه کنیم.  ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=بندی رتبه ،لذا ای هستند.ها نیز خودشان اعداد فاصله

درجات ( برای محاسبه 2-4توانیم از معادله )بنابراین، می نیست.و راحتی ساده بطور مستقیم کار ها گزینه

)ایفاصلهمقایسه دو عدد  امکان ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  درجات ماتریس  ،پس از آناستفاده کنیم و

)امکان )ij n nP p = که در آن ،را تشکیل دهیم( ( ) ( ))ij i jp p z w z w= یازا به( , 1, 2, ..., )i j n= 

1اولویت( برای بدست آوردن بردار 6-4، از معادله )سپساست.  2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP  استفاده

 کنیم. بندی میبه صورت نزولی رتبه vها را بر اساس عناصر موجود درکنیم و گزینهمی

 کندیمگیدری را بده صدورت الگدوریتم زیدر خلاصده مدیایدن روش تصدمیمبر اساس تحلیلهدای فدوق، 

 : ( 1(2002)ژوو، )

موجود در مسئله در قالب اعداد  juهایشاخصهرا با توجه به  ixیهاگزینهگیرنده تصمیم( 1 گام

]ای فاصله , ]L U

ij ij ija a a= ارزیابیمقادیر تمامی . ها()عملکرد جزیی گزینه کندارزیابی می

( 1, 2, ..., , 1, 2, ..., )ija i n j m= )غیرقطعیدر ماتریس تصمیم  = )ij n mA a = گیرند که قرار می

)آنفرم نرمال شده  )ij n mR r =  .است 

)،خودگیرنده مقادیر ترجیحات ذهنی تصمیم (2 گام 1, 2, ..., )i i n هاگزینهروی بر  ،=

( 1, 2, ..., )ix i n=  کندبیان را . 

1وزن( برای بدست آوردن بردار 12-5از معادله ) (3 گام 2( , , ..., )mw w w w= یهاشاخصه

( 1, 2, ..., )ju j n=  نمائیداستفاده . 

)هایشاخصه( برای محاسبه مقادیر کلی 15-4از معادله ) (4 گام ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  برای

) یهاگزینه 1, 2, ..., )ix i n= نمائیداستفاده ها( )عملکرد کلی گزینه . 

                                                      

1 Xu (2002b) 
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ایفاصلهمقایسه اعداد  مربوط به درجات امکان( را برای محاسبه 2-4معادله ) (5 گام

( ) ( 1, 2, ..., )iz w i n=  امکاندرجات ماتریس گیرید و به کار( )ij n nP p = دهیدرا تشکیل . 

1اولویتبردار ( 6 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP ( محاسبه 6-4را با استفاده از معادله )کنید . 

)هایگزینه (7 گام 1, 2, ..., )ix i n=  ربردارا بر اساس عناصر موجود درv ۀ بندی کرده و گزینرتبه

 . بیابیدرا  بهینه

 A یقطعریغ میتصم سیماتر   5-3 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

x1 [85, 90] [90, 92] [91, 94] [93, 96] [90, 91] [95, 97] 

x2 [90, 95] [89, 91] [90, 92] [90, 92] [94, 97] [90, 93] 

x3 [88, 91] [84, 86] [91, 94] [91, 94] [86, 89] [91, 92] 

x4 [93, 96] [91, 93] [85, 88] [86, 89] [87, 90] [92, 93] 

x5 [86, 89] [90, 92] [90, 95] [91, 93] [90, 92] [85, 87] 

 

 مثال کاربردی    5-2-2

 MADMیک مسئله برای یک سازمان در قالب  ستادی انتخاب کادر و ارزیابی موضوع   2-5مثال 

از . اب کندخرهبری انتجایگاه را برای  یگیرنده باید افراد با استعدادتصمیم ،است. از یک سوشده  مطرح

نامزد مرجحی را منصوب  ، بتواندمشابهدر صورت شرایط حتی گیرنده امیدوار است سوی دیگر، تصمیم

عبارتند  مورد نظر در این سازمان ردهای در نظر گرفته شده برای  انتخاب کا. شاخصه( 1(2000)گائو، ) نماید

 ،: تحصیلات و ساختار دانش4G(4)، یکارقدرت : 3u(3): روحیه کاری، 2u(2)و اخلاق، افکار : 1u(1)از: 

(5)5G 6(6): قابلیت رهبری وG .ظرفیت توسعه : 

                                                      

1 Gao (2000) 
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با توجه به معرفی کرده و سپس تا کاندیداهای اولیه را شد درخواست از افراد گروهی ابتدا از کار  برای این

ارزیابی کنند.  (از یک تا صد)با امتیازی  ، آنها راصدتایی دهینمره استفاده از سیستم باو های فوق شاخصه

) یآماری، پنج کاندیدا هایلبعد از تحلی در ادامه و 1, 2, 3, 4, 5)ix i شناسایی شدند. اطلاعات تصمیم  =

)یهاروی هر کاندیدا با توجه به شاخصه 1, 2, ..., 6)ju j در قالب اعداد ها( )عملکرد جزیی گزینه =

را ( 3-5)شوند )جدول لیست می A غیرقطعیو این مقادیر در ماتریس تصمیم  شودای بیان میفاصله

 (: مشاهده کنید

 کنیم: بندی پنج کاندیدا استفاده میبرای رتبه (1-2-5)اکنون از روش ارائه شده در بخش 

سازی ماتریس نرمال( برای 9-4ها از جنس سود هستند، از معادله )شاخصه از آنجاکه تمام (1 گام

 کنیم. ماتریس نرمال به صورت زیر است: تصمیم استفاده می

 Rنرمال یقطعریغ میتصم سیماتر   5-4 جدول

 u1 u2 u3 

x1 [0.412, 0.455] [0.443, 0.463] [0.439, 0.470] 

x2 [0.436, 0.480] [0.438, 0.458] [0.434, 0.460] 

x3 [0.427, 0.460] [0.414, 0.433] [0.439, 0.470] 

x4 [0.451, 0.485] [0.448, 0.468] [0.410, 0.440] 

x5 [0.417, 0.450] [0.443, 0.463] [0.434, 0.475] 
 

 4u 5u 6u 

1x [0.448, 0.476] [0.438, 0.455] [0.460, 0.478] 

2x [0.434, 0.456] [0.458, 0.485] [0.438, 0.459] 

3x [0.438, 0.466] [0.419, 0.445] [0.440, 0.454] 

4x [0.414, 0.441] [0.424, 0.450] [0.445, 0.459] 

5x [0.438, 0.461] [0.438, 0.460] [0.411, 0.429] 
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)یهاگزینهگیرنده روی تصمیم ذهنی فرض کنید ترجیح (2 گام 1, 2, 3, 4, 5)ix i به شکل زیر  =

 : باشد

1 [0.3, 0.5] = , 2 [0.5, 0.6] = , 3 [0.3, 0.4] =  

4 [0.4, 0.6] = , 5 [0.4, 0.5] =  

)فرمولاز  ،سپس , ) L L U U

ij i ij i ij id r r r  = − + ,1)به ازای مقادیر − 2, 3, 4, 5)i و =

(1, 2, ..., 6)j کنیم که در جدول برای محاسبه انحراف بین مقادیر ترجیح واقعی و ذهنی استفاده می، =

 نمایش داده شده است:  (5-5)

  یو ذهن یواقع حاتیترج ریانحراف مقاد   5-5 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 

1 1( , )jd r   0.157 0.180 0.109 0.172 0.183 0.182 

2 2( , )jd r   0.184 0.204 0.206 0.210 0.157 0.206 

3 3( , )jd r   0.187 0.147 0.209 0.204 0.164 0.194 

4 4( , )jd r   0.166 0.180 0.170 0.173 0.174 0.186 

5 5( , )jd r   0.067 0.080 0.059 0.077 0.078 0.082 

( برای محاسبه بردار وزن 12-5ها نامعلوم است، پس از معادله )وزن تمام شاخصهاز آنجاکه  (3 گام

 کنیم. ها استفاده میشاخصه

(0.1794, 0.1675, 0.1727, 0.1490, 0.1855, 0.1458)w= 

ها( )یا عملکرد کلی گزینهها ها برای گزینه( برای محاسبه مقادیر کلی شاخصه15-4از معادله ) (4 گام

 کنیم: استفاده می
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1( ) [0.4390, 0.4654]z w = , 2 ( ) [0.4396, 0.4671]z w = , 3 ( ) [0.4289, 0.4544]z w =  

4 ( ) [0.4320, 0.4575]z w = , 5 ( ) [0.4348, 0.4569]z w =  

)ای بکار گرفته و با مقایسه زوجی اعداد فاصله( را 2-4معادله ) (5 گام )( 1, 2, 3, 4, 5)iz w i = ، 

  :دیده لیتشک را  P درجات امکانماتریس 

0.5000 0.4787 0.7033 0.6435 0.6309

0.5213 0.5000 0.7208 0.6623 0.6512

0.2967 0.2792 0.5000 0.4392 0.4118

0.3565 0.3377 0.5608 0.5000 0.4769

0.3691 0.3488 0.5882 0.5231 0.5000

P

 
 
 
 =
 
 
  

 

 آوریم: ( بدست می6-4را با استفاده از معادله ) Pبردار اولویت ماتریس  (6 گام

(0.2228, 0.2278, 0.1713, 0.1866, 0.1915)v = 

 داشت:  میرا خواه یااعداد فاصله یبندرتبه ،Pو درجات امکان  vبر مبنای بردار اولویت ،سپس

2 1 5 4 3
0.5213 0.6309 0.5231 0.5608

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w     

)یکاندیداها (7 گام 1, 2, 3, 4, 5)ix i )مقادیررا بر اساس  = )( 1, 2, 3, 4, 5)iz w i به صورت  =

 : کنیممینزولی مرتب 

2 1 5 4 3
0.5213 0.6309 0.5231 0.5608

x x x x x 

 است.  بهینه گزینه 2xگزینهشود که که از روی آن مشخص می
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  UOWAعملگر    5-3

 ای در نظر بگیرید. ای از اعداد فاصلهرا مجموعه 

: بصورت  UOWAتابع  میریگ   5-2تعریف  nUOWA  → داشته تابع برای این  اگر حال .باشد

 : باشیم

1 2

1

( , , ..., )
n

n j j

j

UOWA b    
=

= 

1،آن که در 2( , , ..., )n   = عملگر  بردار وزنیUOWA  بوده و
1

1
n

j

j


=

= یازا به

1, 2, ...,j n=0]و, 1]j   زین وباشد ia   همچنین وبوده jb، ًعملا j  بزرگتر دسته امین

1 نشانوند 2( , , ..., )na a a با این شرایط، تابع آنگاه  ،باشدUOWA  قطعی غیرعملگر راOWA عملگر یا 

UOWA نامندمی . 

1استخراج بردار وزنی برای  2( , , ..., )n   = که در  ،از روش ارائه شده در فصل اولتوان هم می

 :  رداز فرمول زیر استفاده ک هم بهره برد وگفته شد،  OWAمعرفی عملگر 

(5-13) 1
, 1, 2, ...,k

k k
f f k n

n n


−   
= − =   

   
    

 است:   1فازیساز زبانی ی، یک کمfّکه 

(5-14) 

0,

( ) ,

1,

r a

r a
f r a r b

b a

r b




−
=  

−


    

                                                      

1 Fuzzy Linguistic Quantifier 
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,و  , [0, 1]a b rّهررا و همکاران،   1فازی برای عبارات زبانی شیغیرکاه سازهایی. چند مثال از کم(

) « 3بیشتریناغلب یا »عبارتند از: (  2(2001) )( )0.3, 0.8( , )a b « 4حداقل نیمی از»، =

( )( )( , ) 0, 0.5a b )«  5الامکانیا حتیممکن است که جایی  تا»و  = )( )( , ) 0.5, 1a b = . 

 ای زیر را در نظر بگیرید: اعداد فاصله   5-3مثال 

1 [3, 5] = , 2 [4, 6] = , 3 [4, 7] = , 4 [3, 6] =  

)ایفاصلهبرای مقایسه دو به دوی این اعداد ( 2-4معادله )از  1, 2, 3, 4)i i استفاده کرده و سپس  =

 دهیم: ماتریس درجات امکان زیر را تشکیل می

0.50 0.25 0.20 0.40

0.75 0.50 0.40 0.60

0.80 0.60 0.50 0.80

0.60 0.40 0.20 0.50

P

 
 
 =
 
 
 

 

 آوریم: به صورت زیر بدست می( 6-4)که بردار اولویت آن را نیز با استفاده از معادله 

(0.196, 0.271, 0.308, 0.225)v = 

 کنیم: ای این مثال را به صورت زیر مرتب میبر اساس بردار اولویت فوق، اعداد فاصله

1 3b = , 
2 2b = , 

3 4b = , 
4 1b =  

 به شکل زیر باشد:  UOWAاگر فرض کنیم که بردار وزنی عملگر 

(0.3, 0.2, 0.4, 0.1) = 

                                                      

1 Non-Decreasing Proportional Fuzzy Linguistic 
2 Herrera et al. (2001) 
3 most 
4 at least half 
5 as many as possible 
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)ایفاصلهبه منظور تلفیق اعداد  UOWAآنگاه از عملگر  1, 2, 3, 4)i i  استفاده کرده و خواهیم داشت:  =

4

1 2 3 4

1

( , , , ) j j

j

UOWA b     
=

= 

0.3 [4, 7] 0.2 [4, 6] 0.4 [3, 6] 0.1 [3, 5]=  +  +  +   

[3.5, 6.2]=  

ضرب شده؛ چون این عدد، بزرگترین  ای، در سومین عدد فاصلهی عملگرکنید که اولین عنصر وزنتوجه 

از آن، است. بعد  )یا بزرگترین نشانوند در میان نشانوندها( ایای در میان این چهار عدد فاصلهعدد فاصله

. در اندرگ به کوچک ضرب شدهای دیگر از بزسایر اعداد فاصله دربترتیب چهارم عنصر وزن دوم، سوم و 

مدنظر نیست بلکه بزرگی و کوچکی  ی عملگریا کوچکی عناصر وزناینجا نیز همانند فصل اول، بزرگی 

 ای برابراین چهار عدد فاصلهمیانگین وزندار مرتب  نهایتاً ،مورد توجه است. لذا)یا نشانوند( ای اعداد فاصله

[3.5,  باشد.یم [6.2

اطلاعات جزئی در مورد اوزان وجود دارد و گیریم که در آنها شرایطی را در نظر میاین مبحث، در ادامه 

ریزی آرمانی دارد. با این مفروضات یک مدل برنامهنشانوندها گیرنده نیز ترجیحات ذهنی روی تصمیم

 کنیم: معرفی می UOWAخطی برای تعیین بردار وزنی عملگر 

1نشانوند nکه هر نمونه شامل است نمونه  m فرض کنید مسئله ما دارای 2( , , ..., )k k kna a a به ازای

1, 2, ...,k m= ذهنیحی جیو مقدار ترباشد می
k نیز بصورت نوندهاانشدسته  این متناظر با هرکدام از 

 معین شده است: 

[ , ]L U

kj kj kja a a= , [ , ]L U

k k k  =  1, 2, ...,j n= , 1, 2, ...,k m=  

توجه کنید که ترجیحات ذهنی متناظر با هر نشانوند نیستند بلکه هر ترجیح ذهنی متناظر با یک دسته از 

  ن باشد.اوزمعلوم جزئی اای از اطلاعات مجموعه 'کنیدفرض  ن،یهمچننشانوندهاست. 

1آنبردار وزنی متناظر حال باید  2( , , ..., )n   = داشته باشیم که تعیین شودای  به گونه : 

(5-15) 
1 2( , , ..., ) , 1, 2, ...,k k kn kg a a a k m= =  
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و ماتریس کرده نمونه استفاده  نشانوندهایدسته از  نیام kتوانیم از فرمول درجه امکان برای مقایسه می

به  قبلاًبا استفاده از فرمولی که  توانمی بردار اولویت آن را . در اینصورتدرجات امکان را تشکیل دهیم

دسته از  نیام kبندی برای رتبهمنتجه بردار اولویت در عناصر ترتیب از  ،. سپسکردآن اشاره شد محاسبه 

1نمونههای داده 2( , , ..., )k k kna a a  بردار  نهایتاً و کرده به صورت نزولی استفاده
1 2, , ...,k k knb b b یبه ازا

1, 2, ...,k m= توان به شکل زیر بازنویسی کرد: ( را می15-5بنابراین، معادله ) .را بدست آوریم 

(5-16) 
1

, 1, 2, ...,
n

j kj k

j

b k m 
=

= =  

 ، به عبارتی

(5-17) 
1 1

, , 1, 2, ...,
n n

L L U U

j kj k j kj k

j j

b b k m   
= =

= = =   

( معمولاً صادق نیست و بنابراین، 17-5گیری در دنیای واقعی، معادله )شرایط تصمیمبا مد نظر داشتن 

 کنیم به طوری که: را معرفی می 2keو 1keانحراففاکتورهای 

1, 2, ...,k m=   2

1

n
U U

k j kj k

j

e b 
=

= −   1

1

n
L L

k j kj k

j

e b 
=

= − 

مدل  ،. بنابراینسازدرا تا حد ممکن کوچک  2keو 1keفاکتورهاییک بردار وزنی معقول باید انحراف بین 

 دهیم: چندهدفه زیر را تشکیل می

1

1

2

1

'

min , 1, 2, ...,

min , 1, 2, ...,

. .

n
L L

k j kj k

j

n
U U

k j kj k

j

e b k m

e b k m

s t

 

 



=

=


= − =





= − =










  (5.3-M)  

منصفانه بیان شده باشند، بیطرفانه یا و با فرض اینکه فاکتورهای انحراف به طور  (M-5.3) برای حل مدل

 کنیم: ریزی آرمانی خطی زیر تبدیل میمدل فوق را به مدل برنامه
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1 1 2 2

1

1 1

1

2 2

1

'

1 1 2 2

min [( ) ( )]

. . 0, 1, 2, ...,

0, 1, 2, ...,

, 0, 0, 0, 0, 1, 2, ...,

m

k k k k

k

n
L L

kj j k k k

j

n
U U

kj j k k k

j

k k k k

J e e e e

s t b e e k m

b e e k m

e e e e k m

 

 



+ − + −

=

+ −

=

+ −

=

+ − + −


= + + +




− − + = =


 − − + = =



     =







 (5.4-M) 

،که در مدل فوق
1ke+ هدفتابع  آرمان انحراف مثبت از

1

n
L L

kj j k

j

b  
=

−  بالاتر از مقدار مورد انتظار یعنی

 و صفر؛
1ke− هدفتابع  آرمان فی ازنانحراف م

1

n
L L

kj j k

j

b  
=

−  تر از مقدار مورد انتظار صفرپایینیعنی 

 . همچنین،ای است( ؛ )هر دو انحراف مربوط به گذر از تساوی در سمت چپ اعداد فاصلهباشندمی
2ke+ 

هدفتابع  یا آرمان انحراف مثبت از هدف نهایی
1

n
U U

kj j k

j

b  
=

−  و نیزمقدار مورد انتظار صفر بالاتر از

2ke−هدفتابع  یا آرمان انحراف منفی از هدف نهایی
1

n
U U

kj j k

j

b  
=

−تر از مقدار مورد انتظار صفر پایین

 . با حل مدل؛ )این دو انحراف نیز مربوط به گذر از تساوی در سمت راست اعداد فاصله ای است(باشندمی

(5.4-M) وزنیتوان بردار می  عملگرUOWA  نمودرا محاسبه . 

 نمونه  یهاداده   5-6 جدول

 یذهن حاتیترج ریمقاد نشانوندهادسته  نمونه

1 [0.4, 0.7]   [0.2, 0.5]   [0.7, 0.8] [0.3, 0.7] 

2 [0.3, 0.4]   [0.6, 0.8]   [0.3, 0.5] [0.4, 0.5] 

3 [0.2, 0.6]   [0.3, 0.4]   [0.5, 0.8] [0.3, 0.6] 

4 [0.5, 0.8]   [0.3, 0.5]   [0.3, 0.4] [0.4, 0.6] 
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نشانونداز سه نمونه، متشکل هر  .در اختیار داریمرا  4تا نمونه  1یعنی نمونه  ،چهار نمونه داده   5-4مثال 

1 2 3( , , )k k ka a a این مقادیر در سمت چپ  .باشدای میبوده، و هر یک از نشانوندها دارای مقادیر فاصله

ذهنیمقدار ترجیح  ،اند. همچنین( نشان داده شده6-5جدول )
k هر ای برای نیز در قالب اعداد فاصله

 درج شده است: (6-5)جدول سمت راست در  نشانوندهااز دسته 

و کرده استفاده نشانوندها  نمونه نیام k عناصر درون  زوجی ابتدا از فرمول درجه امکان برای مقایسه

)ماتریسهای درجات امکان  ) ( 1, 2, 3, 4)kP k اولویتسپس، بردارهای  .دهیمرا تشکیل می =
( ) ( 1, 2, 3, 4)kv k های درجه امکان بدست سبرای ماتری ،را با استفاده از فرمول بیان شده در این بخش =

 آوریم: می

(1)

0.5 0.833 0

0.167 0.5 0

1 1 0.5

P

 
 

=  
 
 

, 
(2)

0.5 0 0.333

1 0.5 1

0.667 0 0.5

P

 
 

=  
 
 

 

  

(3)

0.5 0.6 0.143

0.4 0.5 0

0.857 1 0.5

P

 
 

=  
 
 

, 
(4)

0.5 1 1

0 0.5 0.667

0 0.333 0.5

P

 
 

=  
 
 

 

 

(1) (0.305, 0.195, 0.500)v = , (2) (0.222, 0.5, 0.278)v =  

(3) (0.291, 0.233, 0.476)v = , (4) (0.5, 0.278, 0.222)v =  

نشانوندها یعنینمونه از  نیام k عناصر موجود در موجود در بردارهای اولویت،ترتیب عناصر بر اساس 

1 2 3, ,k k ka a a وکنیم را به صورت نزولی مرتب می
1 2 3, ,k k kb b b آوریم: را بدست می 

11 [0.7, 0.8]b = , 
12 [0.4, 0.7]b = , 

13 [0.2, 0.5]b =  

21 [0.6, 0.8]b = , 
22 [0.3, 0.5]b = , 

23 [0.3, 0.4]b =  

31 [0.5, 0.8]b = , 
32 [0.2, 0.6]b = , 

33 [0.3, 0.4]b =  

41 [0.5, 0.8]b = , 
42 [0.3, 0.5]b = , 

43 [0.3, 0.4]b =  
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 ، که خواهد شد:آوریمرا بدست می UOWAمربوط به عملگر  وزنیبردار  (M-5.4)مدل با استفاده از حال 

(0.3,0.3,0.4)  داریم:  با استفاده از این بردار وزنی ،نهایتاً .=

11 12 13 11 12 13( , , ) 0.3 0.3 0.4 [0.41, 0.65]UOWA a a a b b b =  +  +  =  

21 22 23 21 22 23( , , ) 0.3 0.3 0.4 [0.39, 0.55]UOWA a a a b b b =  +  +  =  

31 32 33 31 32 33( , , ) 0.3 0.3 0.4 [0.32, 0.60]UOWA a a a b b b =  +  +  =  

41 42 43 41 42 43( , , ) 0.3 0.3 0.4 [0.36, 0.57]UOWA a a a b b b =  +  +  =  

ایم به عملکرد کلی ها بدانیم با این تکنیک توانستهنهیگز ییجز عملکرد را( 6-5) جدولداخل  ریمقاد اگر)

 .(میکن دایپ دست هاگزینه

 

  UOWAمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   5-4

 ها بدون ترجیحات روی گزینه چندشاخصهگیری تصمیم   5-4-1

گیرنده هیچ ترجیحی روی کنیم که در آنها تصمیممعرفی می MADMروشی برای حل مسائل حال 

 از این دست باید گامهای زیر را طی کرد:  یها ندارد. برای حل مسائلگزینه

قطعی و ماتریس نرمال متناظر آن به غیرکه در آن ماتریس تصمیم  MADMیک مسئله  (1 گام

)ترتیب  )ij n mA a = و( )ij n mr R ] در آنها کههستند را در نظر بگیرید = , ]L U

ij ij ija a a= و

[ , ]L U

ij ij ijr r r=  به ازاء هرi  وj  باشندمی . 

)هایشاخصه(، مقادیر 2-4با استفاده از معادله ) (2 گام 1, 2, ..., , 1, 2, ..., )ijr i n j n= را به  =

)امکانصورت دو به دو مقایسه کنید و ماتریس درجه  )iP( برای استخراج 6-4را تشکیل دهید. از معادله )

)بردار اولویت  ) ( ) ( ) ( )

1 2( , , ..., )i i i i

mv v v v=یهار شاخصهاستفاده کنید، سپس مقادی( 1, 2, ..., )ijr j n= را
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)اوزانبر اساس  ixبرای هر گزینه  ) ( 1, 2, ..., )i

jv j m= شدهمرتب نشانوندهای بندی کنید و رتبه

1 2 , .. ,, .i i imb b b  .را بدست آورید 

استفاده  ixیهامرتب شده گزینههای به منظور تلفیق مقادیر شاخصه UOWAاز عملگر  (3 گام

 ها را بدست آورید: و مقادیر کلی شاخصه کرده

   1 2

1

( ) ( , , ..., ) 1, 2, ...,
m

i i i im j ij

j

z UOWA r r r b i n 
=

= = = 

آنکه بردار وزنی 
1 2( , , ..., )m   = ( یا روش 13-5( و )14-5تواند با استفاده از معادلات )نیز می

 بدست آید.  (1-1)ارائه شده در بخش 

)امکاندرجات ( 4 گام )( ( ) ( )), , 1, 2, ...,ij i jp p z z i j n =  حاصل از مقایسه مقادیر  =

امکان( محاسبه کنید و ماتریس درجه 2-4از معادله )استفاده ها برای هر گزینه را با کلی شاخصه

( )ij n nP p =  .را تشکیل دهید 

1اولویتبردار  (5 گام 2( , , ..., )nv v v v= ماتریس( )ij n nP p = ( 6-4را با استفاده از معادله )

 بندی نمائید. رتبه vعناصررا بر اساس ها گزینهبدست آورید و 

 

 مثال کاربردی    5-4-2

، اقدام به آن استانبر اساس منابع طبیعی  ،چند سال قبلاز  ،یاستان در یمحل مقامات   5-5مثال 

ها، پروژهآن و عملیاتی شدن  زمانبعد از سپری شدن  ،حالا ند.اهچند پروژه کردروی بر اری ذگسرمایه

پنج گزینه برای این  گذاری جدید هستند.گیری در مورد یک پروژه سرمایهتصمیممایل به مسئولان استان 

: احداث 2x(2) ،: کارخانه تولید آبمیوه1x(1): که عبارتند از(  1(2000)لیو و هوانگ، )دارد منظور وجود 

                                                      

1 Liu and Huang (2000b) 
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 چای. چهار شاخصه بندیفرآوری و بسته: 5x(5و ) تولید نوشابه: 4x(4) ،گلخانهاحداث : 3x(3) ،مرغداری

2u(2) ،گذاریحجم سرمایه: 1u(1)در این مسئله وجود دارند: گذاری سرمایههای برای ارزیابی این پروژه

زیان ناشی از میزان : 4u(4) و سود حاصل از ریسکمیزان : 3u(3) ،مورد انتظارخالص سود میزان : 

لیست  (7-5)قرار دارند. این ماتریس در جدول  Aقطعی غیرریسک. اطلاعات تصمیم در ماتریس تصمیم 

 شده است: 

 A یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-7 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [5, 7] [4, 5] [4, 6] [0.4, 0.6] 

2x [10, 11] [6, 7] [5, 6] [1.5, 2] 

3x [5, 6] [4, 5] [3, 4] [0.4, 0.7] 

4x [9, 11] [5, 6] [5, 7] [1.3, 1.5] 

5x [6, 8] [3, 5] [3, 4] [0.8, 1] 

اطلاعات وزن  ،از جنس هزینه هستند. همچنین 4uو 1uواز جنس سود  3uو 2u،هادر میان شاخصه

برای حل این مسئله  (1-4-5بخش )ها نیز کاملاً نامعلوم است. اکنون از روش معرفی شده در شاخصه

 باشد: کنیم که شامل گامهای زیر میاستفاده می

و درنتیجه  Aغیرقطعیبرای نرمال کردن ماتریس تصمیم ( 10-4و )( 9-4از معادلات ) (1 گام

 نشان داده است:  (8-5)کنیم که در جدول استفاده می Rماتریستبدیل آن به 

 Rنرمال  یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-8 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.40, 0.71] [0.32, 0.50] [0.32, 0.65] [0.43, 0.98] 

2x [0.25, 0.35] [0.47, 0.69] [0.40, 0.65] [0.13, 0.26] 

3x [0.46, 0.71] [0.32, 0.50] [0.24, 0.44] [0.37, 0.98] 

4x [0.25, 0.39] [0.40, 0.59] [0.40, 0.76] [0.17, 0.30] 

5x [0.35, 0.59] [0.24, 0.50] [0.24, 0.44] [0.26, 0.49] 
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کنیم و ماتریسهای ها بر اساس هر شاخصه استفاده می( برای مقایسه گزینه2-4از معادله )( 2 گام

) درجه امکان ) ( 1, 2, 3, 4, 5)iP i  دهیم: را تشکیل می=

(1)

0.50 0.76 0.61 0.33

0.24 0.50 0.35 0.10

0.39 0.65 0.50 0.25

0.67 0.90 0.75 0.50

P

 
 
 =
 
 
 

,  (2)

0.5 0 0 0.96

1 0.50 0.62 1

1 0.38 0.50 1

0.04 0 0 0.50

P

 
 
 =
 
 
 

 

 

(3)

0.50 0.91 1 0.40

0.09 0.50 0.68 0.16

0 0.32 0.50 0.09

0.60 0.84 0.91 0.50

P

 
 
 =
 
 
 

, (4)

0.50 0 0 0.81

1 0.50 0.35 1

1 0.65 0.50 1

0.19 0 0 0.50

P

 
 
 =
 
 
 

,   

 

(5)

0.50 0.70 0.80 0.70

0.30 0.50 0.57 0.49

0.20 0.43 0.50 0.42

0.30 0.51 0.58 0.50

P

 
 
 =
 
 
 

 

)اولویت( را برای استخراج بردار 6-4معادله ) 1, 2, 3, 4, 5)i =
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4( , , , )i i i i iv v v v v=  از روی

)ماتریسهای درجه امکان  )iP گیریم: به کار می 

(1) (0.267, 0.182, 0.233, 0.318)v = , (2) (0.205, 0.343, 0.323, 0.128)v =  

(3) (0.318, 0.202, 0.159, 0.321)v = , (4) (0.193, 0.321, 0.346, 0.141)v =  

(5) (0.308, 0.238, 0.212, 0.241)v =  

)عناصررا مطابق  ixگزینههای هر مقادیر شاخصه (3 گام ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4( , , , )i i i i iv v v v v=  به صورت

 وکنیم نزولی مرتب می
1 2 3 4, , , ( 1, 2, 3, 4, 5)i i i ib b b b i  آوریم: را بدست می =

11 [0.43, 0.98]b = , 
12 [0.40, 0.71]b = , 

13 [0.32, 0.65]b = , 
14 [0.32, 0.50]b =  

21 [0.47, 0.69]b = , 
22 [0.40, 0.65]b = , 

23 [0.25, 0.35]b = , 
24 [0.13, 0.26]b =  

31 [0.37, 0.98]b = , 
32 [0.46, 0.71]b = , 

33 [0.32, 0.50]b = , 
34 [0.24, 0.44]b =  

41 [0.40, 0.76]b =
, 42 [0.40, 0.59]b =

, 43 [0.25, 0.39]b =
, 44 [0.17, 0.30]b =
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51 [0.35, 0.596]b = , 
52 [0.29, 0.49]b = , 

53 [0.24, 0.50]b = , 
54 [0.24, 0.44]b =  

0.2کنیم )محاسبه می( 10-1)بردار وزنی را با استفاده از روش ارائه شده در قضیه ( 4 گام در  =

 (: شودمینظر گرفته 

(0.4, 0.2, 0.2, 0.2) = 

یهامقادیر کلی شاخصهمحاسبه ها برای هر گزینه و به منظور تلفیق اطلاعات شاخصه UOWAو از عملگر 

( )( 1, 2, 3, 4, 5)iz i  کنیم: استفاده می =

4

1 11 12 13 14 1

1

( ) ( , , , ) [0.380, 0.764]j j

j

z UOWA r r r r b 
=

= = = 

4

2 21 22 23 24 2

1

( ) ( , , , ) [0.344, 0.528]j j

j

z UOWA r r r r b 
=

= = = 

4

3 31 32 33 34 3

1

( ) ( , , , ) [0.352, 0.722]j j

j

z UOWA r r r r b 
=

= = = 

4

4 41 42 43 44 4

1

( ) ( , , , ) [0.324, 0.560]j j

j

z UOWA r r r r b 
=

= = = 

4

5 51 52 53 54 5

1

( ) ( , , , ) [0.288, 0.522]j j

j

z UOWA r r r r b 
=

= = = 

)یهابرای مقایسه مقادیر کلی شاخصه (2-4)از معادله  (5 گام )( 1, 2, 3, 4, 5)iz i استفاده  =

 دهیم: کرده و ماتریس درجات امکان را تشکیل می

0.5 0.739 0.546 0.710 0.770

0.261 0.5 0.318 0.486 0.574

0.454 0.680 0.5 0.657 0.719

0.290 0.514 0.343 0.5 0.579

0.230 0.426 0.281 0.421 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 آوریم: بدست می (6-4)را با استفاده از معادله  Pبردار اولویت ماتریس  (6 گام

(0.238, 0.182, 0.226, 0.186, 0.168)v = 



 ای با اطلاعات نامعلوم اوزانفاصله MADM: حل مسائل 5فصل 
 

277 
 

 

)ایفاصلهبندی اعداد ، رتبهPو ماتریس درجه امکان  vاولویتبر اساس بردار  )( 1, 2, 3, 4, 5)iz i =

 آوریم:را به شکل زیر بدست می

1 3 4 2 5
0.546 0.657 0.514 0.574

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z        

)یهاگزینه (7 گام 1, 2, 3, 4, 5)ix i )مقادیررا بر اساس  = )( 1, 2, 3, 4, 5)iz i به دست  =

 کنیم: آمده در گام قبل مرتب می

1 3 4 2 5
0.546 0.657 0.514 0.574

x x x x x 

 . باشدمی 1x،همانطور که مشخص است بهترین گزینه

 ها ترجیحات روی گزینهاطلاعات با وجود  گیری چندشاخصهتصمیم   5-4-3

ها دارای ترجیح گیرنده روی گزینهپردازیم که در آن تصمیممی MADMدر ادامه، به معرفی یک روش 

 است: 

برابرقطعی و فرم نرمال آن به ترتیب غیرماتریس تصمیم که ، MADMدر یک مسئله  (1 گام

( )ij n mA a = و( )ij n mR r = ها دارد و مقادیر گیرنده ترجیحاتی روی گزینهفرض کنید تصمیم ،هستند

]ای ترجیحات نیز در قالب اعداد فاصله , ]L U

i i i  = 1 در آن شوند کهبیان می, 2, ...,i n= 

0 1,L U

i i    باشد. می 

)یهابرای مقایسه مقادیر شاخصه( 2-4)از معادله  (2 گام 1, 2, ..., )ijr j n= ها استفاده روی گزینه

)امکانکنید و ماتریس درجه  )iP( برای استخراج بردار اولویت 6-4را تشکیل دهید. سپس از معادله )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4( , , , )i i i i iv v v v v= ماتریس( )iPعناصرهای هر گزینه را طبق مقادیر شاخصه .استفاده کنید
( )iv  راو آنها کرده به صورت نزولی مرتب 

1 2, , ...,i i imb b b  .بنامید 

های مرتب شده استفاده های گزینهبرای تجمیع و تلفیق مقادیر شاخصه UOWAاز عملگر  (3 گام

)یهاکنید و مقادیر کلی شاخصه )iz   بدست آورید: به صورت زیر را 
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1 2

1

( ) ( , , ..., ) , 1, 2, ...,
n

i i i im j ij

j

z UOWA r r r b i n 
=

= = = 

1وزنیکه بردار  2( , , ..., )n   = تواند از طریق مدل در عبارت فوق می(5.4-M)  .بدست آید 

)امکانرا برای محاسبه درجات  (2-4)معادله  (4 گام ( ) ( ))ij i jp p z z =  

( , 1, 2, ..., )i j n=  امکانبکار گیرید و ماتریس درجه( )ij n nP p =  .را تشکیل دهید 

1اولویتبرای استخراج بردار  (6-4)از معادله ( 5 گام 2( , , ..., )nv v v v= ماتریس( )ij n np 
P =

یت بدست آمده برای حصول بهترین گزینه مرتب وها را بر اساس عناصر بردار اولگزینهاستفاده کنید و 

 کنید. 

 مثال کاربردی    5-4-4

 کنیم: حل می( 2-5)را با مثال  (3-4-5)اکنون روش ارائه شده در بخش    5-6مثال 

 مراجعه کنید. ( 2-2-5)به گام اول در بخش  (1 گام

)هایشاخصه (2 گام 1, 2, ..., 6)ijr j را به صورت دو به دو با استفاده از  ینهمربوط به هر گز =

)( مقایسه کنید و ماتریس درجه امکان 2-4معادله ) )iP دهیم: را تشکیل می 

(1)

0.5 0.208 0.121 0 0.224 0

0.792 0.5 0.356 0.156 0.556 0.023

0.879 0.644 0.5 0.320 0.707 0.204

1 0.844 0.680 0.5 0.927 0.388

0.776 0.444 0.293 0.073 0.5 0

1 0.977 0.796 0.612 1 0.5

P

 
 
 
 

=  
 
 
  
 
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(2)

0.5 0.714 0.625 0.625 0.290 0.583

0.286 0.5 0.381 0.381 0 0.348

0.375 0.619 0.5 0.5 0.083 0.457

0.375 0.619 0.5 0.5 0.083 0.457

0.710 1 0.917 0.917 0.5 0.846

0.417 0.652 0.543 0.543 0.154 0.5

P

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

 

 

(3)

0.5 0.977 0.240 0.240 0.694 0.293

0.023 0.5 0 0 0.233 0

0.760 1 0.5 0.5 0.959 0.610

0.760 1 0.5 0.5 0.959 0.610

0.306 0.767 0.041 0.041 0.5 0.050

0.707 1 0.390 0.390 0.950 0.5

P

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

 

 

(4)

0.5 0 0.444 0.341 0.227 0

1 0.5 1 0.977 0.864 0.444

0.556 0 0.5 0.408 0.306 0

0.659 0.023 0.592 0.5 0.396 0

0.773 0.136 0.694 0.604 0.5 0.050

1 0.556 1 1 0.950 0.5

P

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

 

 

(5)

0.5 0.211 0.211 0.079 0.211 0.811

0.789 0.5 0.5 0.292 0.5 1

0.789 0.5 0.5 0.292 0.5 1

0.921 0.708 0.708 0.5 0.708 1

0.789 0.5 0.5 0.292 0.5 1

0.189 0 0 0 0 0.5

P

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

 

)اولویت( برای استخراج بردار 6-4از معادله ) (3 گام ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4( , , , )i i i i iv v v v v= ماتریس( )iP

 کنیم: استفاده می
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(1) (0.128, 0.194, 0.238, 0.292, 0.179, 0.319)v = 

(2) (0.242, 0.170, 0.202, 0.202, 0.320, 0.215)v = 

(3) (0.222, 0.113, 0.291, 0.291, 0.160, 0.272)v = 

(4) (0.151, 0.314, 0.164, 0.183, 0.213, 0.325)v = 

(5) (0.176, 0.254, 0.254, 0.302, 0.254, 0.109)v = 

)ها را بر اساس عناصر های گزینهسپس مقادیر شاخصه )iv کنیم و مقادیر مرتب می
1 2 6, , ...,i i ib b b  که

)در آن 1, 2, 3, 4, 5)i  شوند: حاصل میمی باشد، =

11 [0.415, 0.437]b = , 
12 [0.407, 0.432]b = , 

13 [0.398, 0.423]b =  

14 [0.394, 0.414]b = , 
15 [0.394, 0.410]b = , 

16 [0.372, 0.405]b =  

21 [0.411, 0.438]b = , 
22 [0.394, 0.429]b = , 

23 [0.394, 0.419]b =  

24 25 26[0.394, 0.415], [0.389, 0.410]b b b= = =   

31 32 [0.408, 0.433]b b= = , 
33 [0.408, 0.424]b =  

34 [0.395, 0.420]b = , 
35 [0.386, 0.410]b = , 

36 [0.377, 0.396]b =  

41 [0.417, 0.433]b = , 
42 [0.413, 0.433]b = , 

43 [0.395, 0.419]b =  

44 [0.390, 0.414]b = , 
45 [0.385, 0.410]b = , 

46 [0.385, 0.405]b =  

51 [0.407, 0.419]b = , 52 53 54 [0.402, 0.414]b b b= = =  

55 [0.384, 0.410]b = , 56 [0.380, 0.391]b =  

 به شکل زیر باشد:  UOWAاطلاعات وزنی جزئی معلوم عملگر فرض کنیم که اگر  (4 گام

'

1 2 6 1 2( , , ..., ) | 0.1 0.2, 0.5 0.3,      = =      30.15 0.2  , 

40.2 0.25  , 50.1 0.3  , 60.2 0.4  , 
6

1

1j

j


=


= 


  

ای به صورت زیر بیان ها را به شکل اعداد فاصلهگیرنده مقادیر ترجیحات خود روی گزینهتصمیمنیز و 

 کرده باشد: 

1 [0.3, 0.5] = , 2 [0.5, 0.6] = , 3 [0.3, 0.4] = , 4 [0.4, 0.6] = , 5 [0.4, 0.5] =  
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 کنیم: استفاده می UOWAبرای استخراج بردار وزنی مربوط به عملگر  (M-5.4) مدل آنگاه از

(0.2, 0.15, 0.15, 0.2, 0.1, 0.2) = 

کنیم و خواهیم تلفیق می UOWAها را با استفاده از عملگر های هر گزینهمقادیر شاخصه( 5 گام

 داشت: 
6

1 11 12 13 14 15 16 1

1

( ) ( , , , , , ) [0.3964, 0.4205]j j

j

z UOWA r r r r r r b 
=

= = = 

6

2 21 22 23 24 25 26 2

1

( ) ( , , , , , ) [0.3964, 0.4213]j j

j

z UOWA r r r r r r b 
=

= = = 

6

3 31 32 33 34 35 36 3

1

( ) ( , , , , , ) [0.3970, 0.4194]j j

j

z UOWA r r r r r r b 
=

= = = 

6

4 41 42 43 44 45 46 4

1

( ) ( , , , , , ) [0.3981, 0.4192]j j

j

z UOWA r r r r r r b 
=

= = = 

6

5 51 52 53 54 55 56 5

1

( ) ( , , , , , ) [0.3968, 0.4100]j j

j

z UOWA r r r r r r b 
=

= = = 

)مقایسه( برای 2-4از معادله ) (6 گام )( 1, 2, 3, 4, 5)jz j به صورت دو به دو استفاده  =

 آوریم: کنیم و ماتریس درجه امکان را بدست میمی

0.5 0.4918 0.5054 0.4956 0.6354

0.5082 0.5 0.5137 0.5043 0.6430

0.4946 0.4863 0.5 0.4897 0.6348

0.5044 0.4957 0.5103 0.5 0.6531

0.3646 0.3570 0.3652 0.3469 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 آوریم: ( بدست می6-4را با استفاده از معادله ) Pبردار اولویت ماتریس  (7 گام

(0.2064, 0.2085, 02.53, 0.2082, 0.1717)v = 

)ایفاصلهبندی اعداد ، رتبهPدرجات امکان موجود در ماتریس بر اساس  )( 1, 2, 3, 4, 5)iz i را به  =

 شکل زیر خواهیم داشت: 

2 4 1 3 5
0.5043 0.5044 0.5054 0.6348

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z        

)مقادیرها را بر اساس گزینه( 8 گام )( 1, 2, 3, 4, 5)iz w i  کنیم: به شکل زیر مرتب می =
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2 4 1 3 5
0.5043 0.5044 0.5054 0.6348

x x x x x 

 مشخص است که گزینه دوم بهترین گزینه موجود در این مسئله است. 

 

  1غیرقطعی MAGDMها در تعیین وزن شاخصهمنظور به وفاقسازی بیشینهمدل    5-5

 تحت شرایط عدم قطعیت سازی وفاق بیشینهمدل    5-5-1

) گیرندگانتصمیم، MAGDMدر یک مسئله  1, 2, ..., )kd k t= هایگزینه یابیارز وظیفه

( 1, 2, ..., )ix i n=  یهاشاخصهرا با توجه به( 1, 2, ..., )ju j m=  و ماتریسهای تصمیم  بعهده داشته

) قطعیغیر )( )( ) 1, 2, ...,k

k ij n mA a k t= )در آن  کهدهند را تشکیل می = ) ( ) ( )[ , ]k L k U k

ij ij ija a a= ها

(1, 2, ..., , 1, 2, ...,j m k t= =1, 2, ..., ,i n=سازی مقیاسبه منظور بیای هستند. ( اعداد فاصله

)ماتریسهای تصمیم غیرقطعیتبدیل ها و واحد )( )k

k ij n mA a =  نرمال  هایماتریسبه( )( )k

k ij n mR r =  از

 کنیم: فرمولهای زیر استفاده می

 :از جنس سود juهایبرای شاخصه

(5-18) 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
, ,

max{ } max{ } max{ }

k L k U k

ij ij ijk L k U k

ij ij ij U k U k U k

ij ij ij
i i i

a a a
r r r

a a a

 
  = = = 
 
 

 

 :از جنس هزینه juهایبرای شاخصه 

(5-19) 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

min{ } min{ } min{ }
, ,

L k L k L k

ij ij ij
k L k U k i i i

ij ij ij k U k L k

ij ij ij

a a a
r r r

a a a

 
  = = = 
 
 

 

                                                      

1 Xu (2011a) 
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)گیرندهتصمیمبر اساس ماتریسهای تصمیم نرمال هر  )( )( ) 1, 2, ...,k

k ij n mR r k t= و قوانین  =

)تجمعیقطعی غیرای، ماتریس تصمیم اعداد فاصلهمربوط به عملیاتی  )ij n mR r =  را با استفاده از عملگر

UWA (4-15 بدست )آوریممی . 

,1. اگر برای هر کنیمبحث میحال در مورد رابطه بین نظر هر فرد و نظر گروه  2, ...,k t=، داشته باشیم 

kR R=  به عبارتیاست.  بوده و اصطلاحا به اجماع رسیده متفقکاملاً آنگاه گروه دارای تصمیم : 

(5-20) ( ) ( )

1

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
t

k k

ij k ij

k

r r k t i n j m
=

= = = =  

 دار آن به صورت زیر است: فرم وزنکه 

(5-21) ( ) ( )

1

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
t

k k

j ij k j ij

k

w r w r i m j n k t
=

= = = =  

 تر به شکل زیر بیان شود: تواند به صورت دقیقکه فرمول فوق می

 ( ) ( ) ( ) ( )

1 1

,
t t

L k L k U k U k

j ij k j ij j ij k j ij

k k

w r w r w r w r 
= =

= =   

(5-22) for all 1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,k t i m j n= = =  

شود. دنیای واقعی در حالت کلی ارضاء نمی شرایطگیرانه است و در ( یک شرط بسیار سخت22-5معادله )

 پردازیم: در نتیجه، به معرفی یک متغیر انحراف می

 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1

t t
k L k L k U k U k

ij j ij k j ij j ij k j ij

k k

e w r w r w r w r 
= =

   
= − + −   
   

   

 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) 2

1 1

t t
L k L k U k U k

ij k ij ij k ij j

k k

r r r r w 
= =

    
= − + −         

   

(5-23)  for all 1, 2, ..., ,k t=   1, 2, ..., ,i m= 1, 2, ...,j n=   

 دهیم: و تابع انحراف زیر را تشکیل می 

 ( )

1 1 1

( )
t n m

k

ij

k i j

f w e
= = =

=  
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(5-24) 
2 2

( ) ( ) ( ) ( ) 2

1 1 1 1 1

t n m t t
L k L k U k U k

ij k ij ij k ij j

k i j k k

r r r r w 
= = = = =

    
= − + −         
    

 : ( 1(2011)ژوو، ) دهیمریزی درجه دو زیر را تشکیل می، مدل برنامهوفاقسازی بیشینهبه منظور 

2 2

* ( ) ( ) ( ) ( ) 2

1 1 1 1 1

( ) min
t n m t t

L k L k U k U k

ij k ij ij k ij j

k i j k k

f w r r r r w 
= = = = =

    
= − + −         

   (M-5.5) 

1

. . 0, 1, 2, ..., , 1
m

j j

j

s t w j m w
=

 = =  

 شود: جواب دقیق این مدل به صورت زیر بیان می

 

2 2
1

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1
*

2 2

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1

1

1

,

m

t n t t
j

L k L k U k U k

ij k ij ij k ij

k i k k

j
t n t t

L k L k U k U k

ij k ij ij k ij

k i k k

r r r r

w

r r r r

 

 

=

= = = =

= = = =

    
− + −         

=
    

− + −         


  

  

 

(5-25) 1, 2, ...,j m=  

صادق است. یعنی گروه ( 20-5)برابر صفر باشد، آنگاه معادله ( 25-5)در حالت خاص اگر مخرج معادله 

وزن  ایم کهرا الزام کرده هاتمامی شاخصه ما کامل قرار دارد. در این حالت،وفاق در اتفاق نظر داشته و 

 . داشته باشند ییکسان

بیان شد ارائه  (1-3)ها که در بخش گیرندگان بتوانند مقداری اطلاعات در مورد وزن شاخصهاگر تصمیم

 : ((2011)ژوو، ) دهیمرا به شکل زیر تعمیم می (M-5.5)دهند آنگاه مدل 

* ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1

( ) min , 0
t n m t t

L k L k U k U k

ij k ij ij k ij j

k i j k k

f w r r r r w

 

  
= = = = =

 
= − + −  

 
 

    

1 2. . ( , , ..., )T

ms t w w w w=   (M-5.6) 

                                                      

1 Xu (2011a) 
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1

0, 1, 2, ..., , 1
m

j j

j

w j m w
=

 = =   

را به منظور استخراج بردار وزن بهینه  (M-5.6)توانیم مدل می MATLABبا استفاده از نرم افزار 
* * * *

1 2( , , ..., )mw w w w=  پارامترو با لحاظ کردن  .حل کنیم 

)تجمعیبر اساس ماتریس تصمیم غیرقطعی  )ij n mR r =  هایشاخصهو بردار بهینه اوزان

1, 2, ...,j m= *

jw یهاشاخصه، مقادیر کلی*( )iz w با  راها( )یا عملکرد کلی گزینه هابرای گزینه

 آوریم. ( بدست می4-15) UWAاستفاده از عملگر 

)ی هامقادیر کلی شاخصه کهبا در نظر گرفتن این امر  )*( ) 1, 2, ...,iz w i n= ای از اعداد مجموعه

)هر زوج از بندی آنها، ای هستند، به منظور رتبهفاصله )*( ) 1, 2, ...,iz w i n= ها را به صورت دو به دو

)فازیکنیم و رابطه ترجیح ( مقایسه می2-4) درجه امکان با استفاده از فرمول )ij n nP p =  را تشکیل

*در آن دهیم که می *( ( ) ( ))ij i jp p z w z w=  ، 0بوده وijp  ،1ij jip p+ 0.5iipو  = به ازاء  =

, 1, 2, ...,i j n= باشدمی . 

 : ( 1(2002)ژوو و دا، ) خواهیم داشت Pبا جمع تمام عناصر هر سطر از 

(5-26) 
1

1, 2, ...,
n

i ij

j

p p i n
=

= =  

ip)1,2,...,i  مقادیرمطابق با ها را و گزینه n=( کنیم. بندی کرده و بهترین گزینه را انتخاب میرتبه

iv)1,2,...,i  اولویتبه منظور استخراج بردار اوزان  (6-4فرمول )توانیم از می ،همچنین n=(  از رابطه

0iv در آن استفاده کنیم که Pترجیح فازی   و 
1

1
n

j

j

v
=

=  1 یازا به, 2, ...,j n= باشد.می  

و مفهوم OWA (1-1 )عملگر با استفاده از ، ( 2(2001)چیکلانا و همکاران، ) برخی تحقیقاتبه علاوه، در 

یا  تا میزان ه اندکرداعمال  Pروی رابطه ترجیح فازی  ها را برگزینه انتخابدرجه دو نوع  ، 3اکثریت فازی

                                                      

1 Xu and Da (2002) 
2 Chiclana et al. (2001) 
3 Fuzzy Majority 
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این دو نوع درجه فازی بیان کنند. مفهوم اکثریت دیگر را در قالب  های غلبه یک گزینه بر گزینه شدت

 . 2ناچیرهناغالب یا ساز و درجه کمیّ  1یا چیره غالبساز عبارت بودند از: درجه کمیّ

ها همواره مانند یکدیگر ( برای گزینه26-5و ) (6-4)های بدست آمده از معادلات بندیواضح است که رتبه

معادله اما معادله دوم است.  ازتر و سرراستتر سادهتوان گفت که معادله اول میمعادله اول مورد در است. 

در این  .تواند اوزان اهمیت آنها را نیز تعیین کندبلکه می ،بندی کندها را رتبهتواند گزینهتنها میدوم نه

بندی موقعیتهای رتبهند اتومی ،((2001)چیکلانا و همکاران، ) سازکمیّانتخاب که روش درجات است حالی 

 ،کندها استفاده گزینه برای استخراج رتبهنشانوندها نه همه( و و از اکثریت )گرفته را در نظر نشانوندها شده 

بندی و بعنوان جمعبه از دست رفتن اطلاعات تصمیم در فرآیند تلفیق شود.  منجرممکن است  این امر که

 .ها استبندی گزینه، بهترین ابزار برای رتبه(26-5)که معادله  توان گفت میای فوق، هبا تحلیلبا توجه 

 گیرد: مثالی که در ادامه شاهد آن خواهید بود مورد استفاده قرار میاین فرمول برای 

 1A یقطعریغ میتصم سیماتر   5-9 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [26000, 26500] [2, 3] [19000, 20000] [0.7, 0.8] [14000, 15000] 

2x [65000, 70000] [3, 4] [15000, 16000] [0.2, 0.3] [26000, 28000] 

3x [50000, 55000] [2, 4] [16000, 17000] [0.7, 0.9] [24000, 25000] 

4x [40000, 45000] [1, 2] [26000, 28000] [0.5, 0.6] [14000, 16000] 

 2A یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-10 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [27000, 28000] [4, 5] [18000, 20000] [0.7, 0.9] [16000, 17000] 

2x [60000, 70000] [2, 4] [16000, 18000] [0.3, 0.5] [26000, 27000] 

3x [55000, 60000] [1, 3] [14000, 16000] [0.7, 1.0] [24000, 26000] 

4x [40000, 45000] [2, 3] [28000, 30000] [0.4, 0.5] [15000, 17000] 

                                                      

1 Quantifier-Guided Dominance Degree 
2 Quantifier-Guided Non-Dominance Degree 
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 مثال کاربردی    5-5-2

را در نظر بگیرید. فرض کنید خبرگان ( 2-8-1)مثال ارائه شده در بخش (  1(2011)ژوو، )   5-7مثال 

سازی توسعه کنند. از مدل بهینهای بیان میاستفاده از اعداد فاصلهموجود در این مثال، ترجیحات خود را با 

ها استفاده کرد و سپس بهترین گزینه را انتخاب برای استخراج اوزان شاخصهتوان ( می1-5-5بخش )یافته 

کنند و ماتریسهای تصمیم غیرقطعی ها ارزیابی میها را با توجه به شاخصه. فرض کنید خبرگان گزینهنمود

 اند: فهرست شده (11-5)تا ( 9-5)دهند. عناصر این ماتریسها در جداول ا تشکیل میر

 3A یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-11 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [27000, 29000] [3, 4] [20000, 22000] [0.6, 0.8] [17000, 18000] 

2x [60000, 80000] [4, 5] [17000, 18000] [0.4, 0.5] [26000, 26500] 

3x [40000, 60000] [2, 5] [15000, 17000] [0.8, 0.9] [26000, 27000] 

4x [50000, 55000] [2, 3] [29000, 30000] [0.4, 0.7] [17000, 19000] 

 ماتریسهای تصمیم غیرقطعی (19-5)و  (18-5)سپس با استفاده از معادلات 

( )( )

4 5( ) 1, 2, 3k

k ijA a k= شدهکنیم و به ماتریسهای نرمال را نرمال می =

( )( )

4 5( ) 1, 2, 3k

k ijR r k=  اند: فهرست شده (14-5)تا ( 12-5)رسیم که در جداول می =

 1R نرمال یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-12 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [0.37, 0.38] [0.50, 0.75] [0.68, 0.71] [0.78, 0.89] [0.93, 1.00] 

2x [0.93, 1.00] [0.75, 1.00] [0.54, 0.57] [0.22, 0.33] [0.50, 0.54] 

3x [0.71, 0.79] [0.50, 1.00] [0.57, 0.61] [0.78, 1.00] [0.56, 0.58] 

4x [0.57, 0.64] [0.25, 0.50] [0.93, 1.00] [0.56, 0.67] [0.88, 1.00] 

                                                      

1 Xu (2011a) 
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 نرمال یقطعریغ میتصم سیماتر   5-13 جدول
2R 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [0.39, 0.40] [0.80, 1.00] [0.60, 0.67] [0.70, 0.90] [0.88, 0.94] 

2x [0.86, 1.00] [0.40, 0.80] [0.53, 0.60] [0.30, 0.50] [0.56, 0.58] 

3x [0.79, 0.86] [0.20, 0.60] [0.47, 0.53] [0.70, 1.00] [0.58, 0.63] 

4x [0.57, 0.64] [0.40, 0.60] [0.93, 1.00] [0.40, 0.50] [0.88, 1.00] 

 نرمال یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-14 جدول
3R 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [0.34, 0.36] [0.60, 0.80] [0.67, 0.73] [0.60, 0.80] [0.94, 1.00] 

2x [0.75, 1.00] [0.80, 1.00] [0.57, 0.60] [0.40, 0.50] [0.64, 0.65] 

3x [0.50, 0.75] [0.40, 1.00] [0.50, 0.57] [0.80, 0.90] [0.63, 0.65] 

4x [0.63, 0.69] [0.40, 0.60] [0.97, 1.00] [0.40, 0.70] [0.90, 1.00] 

 R نرمال یتجمع یرقطعیغ میتصم سیماتر   5-15 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x [0.37, 0.38] [0.62, 0.84] [0.65, 0.70] [0.70, 0.87] [0.92, 0.98] 

2x [0.86, 1.00] [0.66, 0.94] [0.55, 0.59] [0.30, 0.43] [0.56, 0.59] 

3x [0.67, 0.80] [0.38, 0.88] [0.52, 0.57] [0.76, 0.97] [0.59, 0.62] 

4x [0.59, 0.66] [0.34, 0.56] [0.94, 1.00] [0.46, 0.63] [0.89, 1.00] 

,0.4) وزن( و بردار 15-4با استفاده از معادله ) 0.3, 0.3) ) خبرگانمربوط به  = 1, 2, 3)kd k = 

 نرمالماتریسهای تصمیم غیرقطعی 
4 5( )ijR r =  تجمعیرا تجمیع نموده و به ماتریس تصمیم غیرقطعی

4 5( )ijR r = رسیم: است میفهرست شده (15-5)که در جدول 

برای تعیین بردار وزن  (25-5)معادله  (، از15-5تا ) (12-5)بر اساس اطلاعات تصمیم موجود در جداول 

 کنیم و خواهیم داشت: استفاده می w*بهینه
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(5-27) * (0.11, 0.02, 0.49, 0.08, 0.30)w =  

)*مقدار تابع هدف متناظر آن نیز برابر  ) 0.008f w  است. =

تجمعیقطعی نرمال غیر( و ماتریس تصمیم 27-5و )( 15-4) بر اساس معادلات
4 5( )ijR r =  مقادیر کلی

)هاشاخصه )*( ) 1, 2, 3, 4iz w i  را به صورت زیر داریم:  =

*

1( ) [0.70, 0.77]z w = , *

2 ( ) [0.57, 0.63]z w =  

*

3( ) [0.57, 0.65]z w = , *

4 ( ) [0.84, 0.92]z w =  

)دویبا مقایسه دو به  )( ) 1, 2, 3, 4iz w i توانیم رابطه ترجیح فازی را می ،(2-4معادله )با استفاده از =

 دهیم:  تشکیل

0.5 1 1 0

0 0.5 0.4286 0

0 0.5714 0.5 0

1 1 1 0.5

P

 
 
 =
 
 
 

 

 داریم:  Pبا جمع عناصر موجود در هر سطر 

1 2.5p = , 2 0.9286p = , 3 1.0714p = , 4 3.5p =  

4ها به صورت بندی گزینهکه با توجه به مقادیر فوق، رتبه 1 3 2x x x xشود خواهد بود. که نتیجه می

 بهترین گزینه است.گزینه چهارم، 



 

 



 فصل ششم
 

 
  

  1ناوزجزئی ااطلاعات با ای فاصله MADMحل مسائل 
 

 

 

 

 ،ناوزجزئی ااطلاعات و ای با اعداد فاصله گیری چندشاخصهتصمیم حل مسائل روشهایتوسعه  موضوع

ریزی یک مدل برنامه  2فن و هوو . برای مثالمورد توجه برخی از محققان در سالهای اخیر بوده است

ی وشر  3یوون ها را نداشت.بندی گزینهتوانایی رتبهکه البته  توسعه دادندها آرمانی برای تعیین وزن شاخصه

کرد. بر اساس ها به صورت مجزا برخورد میکه با هرکدام از گزینه دادارائه ریزی خطی برنامه مبتنی بر

هم  وولیکن در مدل ژپیشنهاد داد. ها بندی گزینهبرای رتبه دیگری روش 4ووژ ،او ریزی خطیمدل برنامه

که از این مدل ها مقادیر کلی شاخصهمربوط به ای اعداد فاصلهیک مشکل جدی وجود داشت و آن اینکه 

 عملاًشد باعث میکه همین امر ها بود، شد بر اساس یک بردار وزنی متفاوت با بردار وزن شاخصهمنتج می

یوون یافته مدل توسعه  5فن و ژانگاین پژوهشها،  ۀدر ادام. پذیر نباشدامکانبطور واقعی ها هگزینمقایسه 

استخراج بردارهای وزنی مختلف تحت شرایط عادی بود و محتاج ولی این مدل نیز  ،را بهبود بخشیدند

کند. برای غلبه ها به آنها تعلق داشتند را تضمین ای که مقادیر کلی شاخصهتوانست وجود اعداد فاصلهنمی

بر اساس آن یک روش  و سپسداده پیشنهاد سازی تک هدفه یک مدل بهینه  6وودا و ژبر این مشکل، 

                                                      

1 Partial weight information 
2 Fan & Hu (2000) 
3 Yoon (1989) 
4 Xu (2000d) 
5 Fan and Zhang (1999) 
6 Da & Xu (2002) 
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MADM روی بر ها شاخصه مقادیرمغایرت سازی از ایده درجات انحراف و بیشینهالهام . با توسعه دادند

آن این مدل برای  .ادتوسعه دها گزینهبندی برای رتبه "سازی انحرافبیشینه"یک روش  1ووژ ،هاگزینه

 ،همچنین .ها نداشتترجیحی روی گزینههیچ گیرنده که تصمیم بودمناسب گیری تصمیممسائل دسته از 

در آنها  که MADMمسائل برای آن دسته از  "سازی انحرافکمینه"بمنظور یک روش   2و و گوووژ

 ، 3افکنش تصویر یا بر اساس روشسرانجام . ددنایجاد نموها دارای ترجیح بود گیرنده روی گزینهتصمیم

این روشها را با در این فصل، . توسعه دادها با اطلاعات ترجیحی روی گزینه MADMیک روش  4ژو

 دهیم. بررسی قرار میمورد جزئیات بیشتر و مثالهای کاربردی 

 

 هدفه سازی تکمبتنی بر مدل بهینه گیری چندشاخصهتصمیم   6-1

 مدل    6-1-1

به صورت  هارا در نظر بگیرید که در آن تمامی اطلاعات وزنی مربوط به شاخصه MADMیک مسئله 

نرمال آن را به ترتیب باماتریس ماتریس تصمیم غیرقطعی و  ،همچنین شوند.ای بیان میاعداد فاصله

( )ij n mA a = و ( )ij n mR r = دهیم که در آنهانشان می [ , ]L U

ij ija a
ija ] و = , ]L U

ij ij ijb b b= ی به ازا

1, 2, ...,i n= 1و, 2, ...,j m=  وبوده  از طریق ای از وزنهای ممکن باشد کهنیز مجموعه 

 . شوندمین معین اوزجزئی ااطلاعات 

 پیشنهادرا زیر ریزی خطی دو مدل برنامه  5یوونهای هر گزینه، برای به دست آوردن مقادیر کلی شاخصه

 : داد

                                                      

1 Xu (2001b) 
2 Xu and Gu (2002) 
3 Projection Model 
4 Xu (2005a)   
5 Yoon (1989) 
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'

1

min ( ) , 1, 2, ...,

. .

m
L

i ij j

j

z w r w i n

s t w

=


= =


 

   )6.1-(M 

''

1

min ( ) , 1, 2, ...,

. .

m
U

i ij j

j

z w r w i n

s t w

=


= =


 

   )6.2-(M 

' دو بردار ' ' '

1 2( , , ..., )i i i imw w w w= و '' '' '' ''

1 2( , , ..., )i i i imw w w w= عنوان جوابهای بهینه  را به ترتیب به

ها برای مقادیر کلی شاخصهبا این حساب، در نظر بگیرید.  (M-6.2)و  (M-6.1)بدست آمده برای مدلهای 

)ی هاگزینه 1, 2, ..., )ix i n= برابر ' ''[ ( ), ( )]L U

i i i iz w z wiz  داریم: ، جائیکهخواهند بود =

(6-1) ' ' '' ''

1 1

( ) , ( ) , 1, 2, ...,
m m

L L U U

i i ij ij i i ij ij

j j

z w r w z w r w i n
= =

= = =   

توانیم مقادیر کلی ، میهمه آنهابا حل ریزی خطی داریم که مسئله برنامه 2n به تعداد ،در این حالت

)ی هابرای گزینهها را شاخصه 1, 2, ..., )ix i n=  .محاسبه کنیم 

آیند از بدست می (M-6.2)و   (M-6.1)ها که از مدلهایها برای گزینهمقادیر کلی شاخصهدر حالت کلی، 

 ،نتیجهها و درگزینهپذیری مقایسهعدم به  که همین امر منجر ،کنندیک بردار وزن یکسان استفاده نمی

 شود.واقعی نبودن نتایج می

را  )M-6.2(و  )M-6.1(مدلهای   1فن و ژانگیکسان باشند، بیطرفانه یا ها با این فرض که تمامی گزینه

مسئله موجود را به دو مسئله  n2استفاده کرده و   2"وزنی برابر خطی عیتجم"بهبود بخشیدند. آنها از روش 

 بصورت زیر تبدیل کردند:

'

0

1 1

min ( )

. .

n m
L

ij j

i j

z w r w

s t w

= =


=


 

   )6.3-(M  

                                                      

1 Fan and Zhang (1999) 
2 Linear Equally Weighted Summation Method 
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''

0

1 1

min ( )

. .

n m
U

ij j

i j

z w r w

s t w

= =


=


 

   )6.4-(M 

' حال اگر دو بردار ' ' '

1 2( , , ..., )mw w w w= و '' '' '' ''

1 2( , , ..., )mw w w w=  را به عنوان جوابهای بهینه برای

ایها به شکل اعداد فاصلهها برای گزینهدو مدل فوق در نظر بگیرید، در این صورت مقادیر کلی شاخصه
' ''[ ( ), ( ]L U

i i iz z w z w= در آن که ،هستند : 

(6-2) ' ' '' ''

1 1

( ) , ( ) , 1, 2, ...,
m m

L L U U

i ij j i ij j

j j

z w r w z w r w i n
= =

= = =   

)' با وجود اینکه )L

iz w و ''( )U

iz w  به طور جداگانهالبته  ،یاز بردار وزنی یکساندر مسیر محاسبه خود، 

)در   ''w و  'wوزنی  هایبردارولیکن باز هم  ،کنند و همچنین نیاز به محاسبات کمتری دارنداستفاده می

دانیم (، می2-6و فرمول ) (M-6.4)و   (M-6.3)با توجه به مدلهای  ،متفاوت هستند. بنابراینحالت کلی( 

' ایکه اعداد فاصله حادث شودکه گاهی اوقات ممکن است شرایطی  ''[ ( ), ( )]L U

i i iz z w z w= ًعملا 

 معادل مدل زیر است (M-6.3)وجود نداشته باشند. برای حل این مشکل و با در نظر گرفتن اینکه مدل 

 : ( 1(2002)دا و ژوو، )

'

0

1 1

max ( )

. .

n m
L

ij j

i j

z w r w

s t w

= =


= −


 

   )6.5-(M  

 (M-6.4)، با ترکیب مدلهای اندیکسانیدارای محدودیتهای  (M-6.5)و  (M-6.4)های مدلکه  از آنجاو 

 هدفه زیر را تشکیل دهیم: سازی تکتوانیم مدل بهینهمی (M-6.5)و 

1 1

max ( ) ( )

. .

n m
U L

ij ij j

i j

z w r r w

s t w

= =


= −


 

   )6.6-(M  

                                                      

1 Da and Xu (2002) 
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1 کنیدفرض  2( , , ..., )mw w w w=  6.6(جواب بهینه مدل-M(  ،ها برای آنگاه مقادیر کلی شاخصهباشد

) ایفاصلهها اعداد گزینه ) [ ( ), ( )]L U

i i iz w z w z w= در آن خواهند بود که : 

(6-3)       
1 1

( ) , ( ) , 1, 2, ...,
m m

L L U U

i ij i ij j

j j

z w r z w r w i n
= =

= = =  

) از آنجاکه )L

iz w و ( )U

iz w  خواهند مقایسه ها قابل گزینه تمام ،کننداستفاده مییکسانی از بردار وزنی

) بعلاوه و بود ) ( )L U

i iz w z w 6.1( هایلبا مشاهده مد باشد.می-M(  تا)6.6-M( گیریم که نتیجه می

مدلهای معرفی شده در این بخش ساده هستند و نیاز به محاسباتی کمتری نسبت به سایر مدلها دارند و 

 (M-6.2)، (M-6.1)دارای کاربرد بیشتری هستند. با استفاده از مدلهای  ،در نتیجه در شرایط دنیای واقعی

 کنیم: قضیه زیر را استخراج می  (M-6.3) و

) ایفاصلهدو عدد (  1(2002)دا و ژوو، )   6-1قضیه  ) [ ( ), ( )]L U

i i iy w y w y w= و [ ( ), ( )]L U

i iz w z w

( )iz w ، )M-6.1(از معادلات در این مسئله  ix ها برای گزینهرا در نظر بگیرید که مقادیر کلی شاخصه =

(M-6.2)  و(M-6.6) داریم اند. آنگاهبدست آمده : 

[ ( ), ( )] [ ( ), ( )]L U L U

i i i iy w y w z w z w 

) یهاهمه مقادیر کلی شاخصهکه  از آنجا )iz w آنها دشوار مستقیم بندی ای هستند و رتبهاعداد فاصله

) امکانمحاسبه درجات بمنظور ( 2-4است، از معادله ) ( ) ( ))ij i jp p z w z w=  زوجی  مقایسهبه  مربوط

) امکاناستفاده کرد و ماتریس درجه  توانمیها ها برای گزینهمقادیر کلی شاخصه )ij n nP p =  را تشکیل

1 اولویتبرای استخراج بردار  (6-4معادله )، از سپسداد.  2( , , ..., )nv v v v= که بر  ،کنیماستفاده می

 . کردبندی و انتخاب ها را رتبهتوان گزینهاساس آن می

  

                                                      

1 Da and Xu (2002) 
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 مثال کاربردی    6-1-2

)منطبق انتخاب یک نوع سیستم تهویه هوا برای یک کتابخانه به  مربوط MADMدر این بخش، مسئله 

 پردازیم: گیریم و با استفاده از آن به تشریح بهتر مدلهای فوق میرا در نظر می(  1(1989بر یوون )

 

کتابخانه برای شهرداری هستند. ریزی برای احداث یک برنامهمسئولان یک شهر در حال    6-1ثال م

ای است که باید در کتابخانه تعیین نوع سیستم تهویه ،یکی از مسائل موجود در فرآیند احداث کتابخانه

با ساختار فیزیکی کتابخانه سازگار تا حدی که  هارائه کردپیشنهادی شود. پیمانکار پنج طرح انتخاب و نصب 

) یهاگزینه .هستند 1, 2, 3, 4, 5)ix i مورد ارزیابی قرار گیرند: اقتصادی، پیامد سه منظر باید از  که =

پولی در این مسئله وجود دارند دو شاخصه پولی و شش شاخصه غیر ،بر این اساسو کارکردی. عملیاتی 

 : 4u(4) ،*عملکردوضعیت : 3u( 3) ،عملیاتیهزینه : 2u(2) ،ابتیاع یا تملک: هزینه 1u(1)که عبارتند از: 

 :7u(7) ،: قابلیت اطمینان6u(6، )*: قابلیت نگهداری5u(5) ،بل، بر حسب دسیسطح آلودگی صوتی

ها از جنس از جنس هزینه و باقی شاخصه 4uو 1u ،2u: امنیت. سه شاخصه 8u(8) و *پذیریانعطاف

برای  1؛ یعنی مقدار شوندتایی سنجش میدر مقیاس ده (*)دار های ستارهبعلاوه شاخصه .باشندسود می

بالاتر به آنها اشاره در که است پیامدی ها از سه این شاخصههمه  ءمنشا. برای بهترین 10بدترین و مقدار 

 اند: فهرست شده( 1-6) شد  و مقادیر ارزیابی آنها در جدول

 A میتصم سیماتر   6-1 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [3.7, 4.7] [5.9, 6.9] [8, 10] [30, 40] 

2x [1.5, 2.5] [4.7, 5.7] [4, 6] [65, 75] 

3x [3, 4] [4.2, 5.2] [4, 6] [60, 70] 

4x [3.5, 4.5] [4.5, 5.5] [7, 9] [35, 45] 

5x [2.5, 3.5] [5, 6] [6, 8] [50, 60] 
 

                                                      

1 Yoon (1989) 
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 5u 6u 7u 8u 

1x [3, 5] [90, 100] [3, 5] [6, 8] 

2x [3, 5] [70, 80] [7, 9] [4, 6] 

3x [7, 9] [80, 90] [7, 9] [5, 7] 

4x [8, 10] [85, 95] [6, 8] [7, 9] 

5x [5, 7] [85, 95] [4, 6] [8, 10] 

 ها به صورت زیر است: شاخصهوزن بازه مقادیر 

 1 2 8 1 2( , , ..., ) | 0.0419 0.0491, 0.0840 0.0982,w w w w w w = =      

30.1211 0.1373w  , 40.1211 0.1373w  , 50.1680 0.1818,w   

60.2138 0.2294w  , 70.0395 0.0457w  , 80.1588 0.1706,w    

8

1

1j

j

w
=


= 


  

برای حل ( 1-1-6)؟ در ادامه از روش معرفی شده در بخش نمودحال چگونه باید بهترین گزینه را انتخاب 

 کنیم: این مسئله استفاده می

که  R ماتریسو تبدیل به  A ماتریسسازی منظور نرمالبه( 10-4( و )9-4از معادلات ) (1 گام

 کنیم: نشان داده شده است استفاده می( 2-6)در جدول 

 R نرمال میتص سیماتر   6-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x [0.2281, 0.4281] [0.3089, 0.4382] [0.4493, 0.7433] [0.4690, 0.7904] 

2x [0.4288, 0.7146] [0.3740, 0.5501] [0.2247, 0.4460] [0.2501, 0.3648] 

3x [0.2680, 0.3573] [0.4099, 0.5075] [0.2247, 0.4460] [0.2680, 0.3952] 

4x [0.2382, 0.3063] [0.3876, 0.4737] [0.3932, 0.6690] [0.4169, 0.6775] 

5x [0.3063, 0.4288] [0.3553, 0.4263] [0.3370, 0.5946] [0.3126, 0.4743] 
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 5u 6u 7u 8u 

1x [0.1793, 0.4003] [0.4363, 0.5435] [0.1771, 0.3965] [0.3303, 0.5804] 

2x [0.1793, 0.4003] [0.3394, 0.4348] [0.4132, 0.7139] [0.2202, 0.4353] 

3x [0.4183, 0.7206] [0.3878, 0.4892] [0.4132, 0.7139] [0.2752, 0.5078] 

4x [0.4781, 0.8008] [0.4121, 0.5164] [0.3542, 0.6344] [0.3853, 0.6529] 

5x [0.2988, 0.5604] [0.4121, 0.5164] [0.2361, 0.4758] [0.4404, 0.7255] 

، ردههر گزینه حل کبا را برای استخراج جواب بهینه متناظر  (M-6.2)و  (M-6.1) مدلهای (2 گام

   داشت:  مکه خواهی

      ' ' ' ' '' '' '' ''

1 2 1 2( , , ..., ), ( , , ..., ), 1, 2, 3, 4, 5i i i im i i i imw w w w w w w w i= = = 

'های هایی که مقادیر کلی شاخصهو سپس بازه ''[ ( ), ( )]L U

i i i i iz z w z w= هر  یآنها وجود دارند را برا در

) نهیگز 1, 2, 3, 4, 5)i =ix  اندشده نشاده داده( 3-6جدول )در . این مقادیر میآورمیبدست: 

  (M-6.2) و (M-6.1) یهامدل حل از شده استخراج جینتا   6-3 جدول

 
'

1iw 
'

2iw 
'

3iw 
'

4iw 
'

5iw 
'

6iw 
'

7iw 
'

8iw 

1x 0.0491 0.0982 0.1211 0.1211 0.1818 0.2138 0.0457 0.1692 

2x 0.0419 0.0840 0.1373 0.1311 0.1818 0.2138 0.0395 0.1706 

3x 0.0491 0.0840 0.1373 0.1373 0.1680 0.2142 0.0395 0.1706 

4x 0.0491 0.0982 0.1335 0.1211 0.1680 0.2138 0.0457 0.1706 

5x 0.0491 0.0840 0.1295 0.1373 0.1818 0.2138 0.0457 0.1588 
 

 
''

1iw 
''

2iw 
''

3iw 
''

4iw 
''

5iw 
''

6iw 
''

7iw 
''

8iw 

1x 0.0419 0.0840 0.1373 0.1373 0.1680 0.2214 0.0395 0.1706 

2x 0.0491 0.0982 0.1373 0.1211 0.1680 0.2138 0.0457 0.1668 

3x 0.0419 0.0982 0.1211 0.1211 0.1818 0.2196 0.0457 0.1706 

4x 0.0419 0.0840 0.1373 0.1373 0.1818 0.2138 0.0395 0.1644 

5x 0.0419 0.0840 0.1373 0.1211 0.1818 0.2238 0.0395 0.1706 
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به صورت  ix گزینهرا برای هر  (M-6.4)و  (M-6.3) جواب بهینه بدست آمده از مدلهای( 3 گام

 زیر است: 

'' '' '' ''

1 2 8( , , ..., )w w w w=  ' ' ' '

1 2 8( , , ..., ),w w w w= 

' یهاهایی که مقادیر کلی شاخصهو همچنین بازه ''[ ( ), ( )]L U

i i i i iz z w z w= ی هابرای گزینهix  به آن

 تعلق دارند به صورت زیر هستند: 

' (0.0491, 0.0840, 0.1373, 0.1211, 0.1818, 0.2138, 0.0457, 0.1672)w =  

'' (0.0419, 0.0840, 0.1373, 0.1249, 0.1818, 0.2138, 0.0457, 0.1706)w =  

1 [0.3448, 0.5616]z = , 2 [0.2745, 0.4556]z = , 3 [0.3348, 0.5230]z =  

4 [0.4044, 0.6255]z = , 5 [0.3559, 0.5525]z =  

 بهینهجواب ( 4 گام
1 2( , , ..., )mw w w w=  گزینهمتناظر با هر ix  مدلرا از حل (6.6-M )

) ایاعداد فاصلهسپس و کرده  محاسبه )]U

i iz w( ) [ ( ),L

i i iz w z w= ها برای هر که مقادیر کلی شاخصه

 آوریم: به آن تعلق دارند را بدست می ix گزینه

(0.0419, 0.0840, 0.1373, 0.1249, 0.1818, 0.2138, 0.0457, 0.1706)w=  

1( ) [0.3461, 0.5616]z w = , 2 ( ) [0.2731, 0.4556]z w =  

3 ( ) [0.3348, 0.5230]z w = , 4 ( ) [0.4055, 0.6255]z w =  

5 ( ) [0.3563, 0.5525]z w =  

 حاصلای فاصلهشود که در حالت کلی، اعداد فوق، چنین استنباط میمدلهای موجود در نتایج مقایسه از 

 کوچکترین بازه را دارند.  هابرای مقادیر کلی شاخصه  (M-6.6) از مدل

که از حل مدلهای فوق )ها مقادیر شاخصهده کرده و ستفاا( 2-4ها، ابتدا از معادله )بندی گزینهبرای رتبه

کنیم، سپس از معادله و ماتریس درجه امکان را ایجاد میمقایسه کرده  زوجیبه صورت را  (نداهبدست آمد

 به صورت زیر است: نتیجه آن کنیم که ها استفاده میبندی گزینه( برای رتبه4-6)
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1 ) 

(1)

0.5 0.7157 0.5647 0.3674 0.5032

0.2843 0.5 0.3369 0.1385 0.2729

0.4353 0.6631 0.5 0.2920 0.4344

0.6326 0.8615 0.7080 0.5 0.6443

0.4968 0.7271 0.5656 0.3557 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

(0.2076, 0.1516, 0.1912, 0.2423, 0.2073)v =  

) ایفاصلهها را به صورت اعداد بندی گزینه، رتبهPبر اساس ماتریس فوق و درجات امکان  )iz w  را به

 صورت زیر داریم: 

4 1 5 3 2
0.6326 0.5032 0.5656 0.6631

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w     

 باشد: به شکل زیر می ixی هاگزینهبندی که با توجه به مقادیر فوق، رتبه

4 1 5 3 2
0.6326 0.5032 0.5656 0.6631

x x x x x 

 باشند: نیز به شکل زیر می 3و  2به طور مشابه، موارد 

2 ) 

(2)

0.5 0.7157 0.5647 0.3674 0.5032

0.2843 0.5 0.3369 0.1385 0.2729

0.4353 0.6631 0.5 0.2920 0.4344

0.6326 0.8615 0.7080 0.5 0.6443

0.4968 0.7271 0.5656 0.3557 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

(0.2069, 0.1498, 0.1919, 0.2435, 0.2079)v =  

4 5 1 3 2
0.6454 0.5024 0.5600 0.6729

x x x x x  
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3 ) 

(3)

0.5 0.7249 0.5618 0.3584 0.4987

0.2751 0.5 0.3259 0.1245 0.2622

0.4382 0.6741 0.5 0.2898 0.4337

0.6416 0.8755 0.7122 0.5 0.6468

0.5013 0.7378 0.5663 0.3532 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

(0.2072, 0.1494, 0.1917, 0.2435, 0.2079)v =  

4 5 1 3 2
0.6468 0.5013 0.5618 0.6741

x x x x x  

، تنها تفاوت در 1شبیه یکدیگر است و در مقایسه با حالت  3و  2ها در حالت بندی گزینهبنابراین، رتبه

 بهترین گزینه است. 4xاست. ولی در هر سه حالت 5xو1xبندیرتبه

  2درجه امکانو   1مبتنی بر درجه انحراف گیری چندشاخصهتصمیم   2-6

  الگوریتم   6-2-1

مبتنی بر درجات انحراف و درجات امکان برای  "انحرافسازی بیشینه"در ادامه، به معرفی یک الگوریتم 

 پردازیم. گامهای الگوریتم به این شکل هستند: می MADMحل مسائل 

ها، مجموعه گزینهمعادل به ترتیب   و X،U،A،Rگیریم، MADMدر یک مسئله  (1 گام

ها ها، ماتریس تصمیم، فرم نرمال ماتریس تصمیم و مجموعه اوزان ممکن برای شاخصهمجموعه شاخصه

 شوند. ن تعیین میاوزجزئی اکه به وسیله اطلاعات  باشند

                                                      

1 Deviation Degree 
2 Possibility Degree 
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ها سازی مقادیر شاخصهبیشینهایده ( و (1-5)ای )تعریف انحراف اعداد فاصله هدرجتعریف از  (2 گام

 هدفه زیر را تشکیل دهید: سازی تکها استفاده کرده و مدل بهینهبرای گزینه

( )

1 1 1

1 1 1

max ( )

| | | |

. .

n m n

ij lj j

i j l

n m n
L L U U

ij lj ij lj j

i j l

D w r r w

r r r r

s t w



= = =

= = =


= −




= − + −

 





   )6.7-(M  

 را بدست آورید.  wبا حل مدل فوق، بردار وزن بهینه 

)هایشاخصهمقادیر کلی ( 3 گام )iz w یهابرای گزینه( 1, 2, ..., )ix i n=  را با استفاده از معادله

 ( بدست آورید. 4-15)

) امکاندرجات ( 4 گام ( ) ( ))ij i jp p z w z w=   ها مقادیر کلی شاخصه زوجیحاصل از مقایسه

) امکانو ماتریس درجه آورده ( بدست 4-2ها را با استفاده از معادله )برای گزینه )ij n nP p =  را تشکیل

 دهید. 

1 اولویتبردار  (5 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریس درجات امکان مربوط بهP  استفاده از معادله را با

 بندی کنید. رتبه vها را بر اساس مقادیر عناصر بردار ( بدست آورده و گزینه4-6)

 Aیقطعریغ میتصم سیماتر   6-4 جدول

 1u  2u  3u  4u  5u  6u  

x1 [5, 6] [6, 8] [6, 7] [4, 6] [7, 8] [8, 10] 

x2 [6, 8] [5, 7] [8, 9] [7, 8] [4, 7] [7, 8] 

x3 [5, 7] [6, 7] [8, 10] [7, 9] [5, 7] [6, 7] 

x4 [8, 10] [5, 6] [4, 7] [5, 7] [6, 8] [4, 7] 

x5 [8, 10] [6, 8] [5, 6] [6, 9] [7, 9] [5, 8] 
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 مثال کاربردی    6-2-2

موشکی سامانه کننده قصد تولید نوعی تولیدرا در نظر بگیرید که در آن  MADMیک مسئله    6-2ثال م

)گزینهضدکشتی را دارد. پنج  1, 2, 3, 4, 5)ix i برای ارزیابی  شش شاخصهکننده وجود دارد. تولیدبرای  =

: قابلیت 1u(1)که عبارتند از: (  1(2000)ژانگ و همکاران، )ضد کشتی استفاده شدند های سامانهعملکرد 

: 4u(4) ،رفع گیر : قابلیت3u(3) ،شلیک های: قابلیت کنترل سیستم2u(2) ،موشکتخریب اصابت و 

ها از این شاخصه تمام. حمل قابلیت: 6u(6) و : قابلیت هدایت موشک5u(5) ،قابلیت کنترل پرواز موشک

)بدترین(  1امتیازی از  10ها با استفاده از سیستم را تحت شاخصهها گیرنده گزینهجنس سود بوده و تصمیم

-6)اند که در جدول قرار گرفته A تصمیمکند. اطلاعات ارزیابی در ماتریس )بهترین( ارزیابی می 10تا 

 قابل مشاهده هستند: ( 4

 باشند: ن معلوم نیز به شکل زیر میاوزااطلاعات 

 1 2 6 1 2( , , ..., ) | 0.16 0.20, 0.14 0.16,w w w w w w = =     30.15 0.18w  , 

40.13 0.17w  , 50.14 0.18,w   60.11 0.19w  , 
6

1

1j

j

w
=


= 


  

کنیم. شش گام را طی ها استفاده میبندی گزینهرتبهبرای  (1-2-6)اکنون از روش معرفی شده در بخش 

 کنیم: می

 R نرمال یرقطعیغ میتصم سیماتر   6-5 جدول

 1u  2u  3u  

x1 [0.268, 0.410] [0.371, 0.636] [0.338, 0.489] 

x2 [0.321, 0.547] [0.309, 0.557] [0.451, 0.629] 

x3 [0.268, 0.479] [0.371, 0.557] [0.451, 0.698] 

x4 [0.428, 0.684] [0.309, 0.477] [0.225, 0.489] 

x5 [0.428, 0.684] [0.371, 0.636] [0.282, 0.419] 
 

                                                      

1 Zhang et al. (2000) 
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 4u  5u  6u  

x1 [0.227, 0.454] [0.400, 0.605] [0.443, 0.725] 

x2 [0.397, 0.605] [0.228, 0.529] [0.338, 0.580] 

x3 [0.397, 0.680] [0.285, 0.529] [0.332, 0.508] 

x4 [0.284, 0.529] [0.342, 0.605] [0.222, 0.508] 

x5 [0.340, 0.680] [0.400, 0.680] [0.277, 0.580] 

رسیم می R ماتریسنرمال کرده و به ( 9-4معادله )را با استفاده از  A تصمیمماتریس ( 1 گام

 (: (5-6))جدول 

هدفه زیر سازی تکسازی معرفی شده در الگوریتم برای تشکیل مدل بهینهاز مدل بهینه (2 گام

 کنیم: استفاده می

1 2 3 4 5 6

1 2 3

6

4 5 6

1

max ( ) 4.932 2.336 5.276 4.224 3.348 4.236

. . 0.16 0.20, 0.14 0.16, 0.15 0.18,

0.13 0.17, 0.14 0.18, 0.11 0.19, 1j

j

D w w w w w w w

s t w w w

w w w w
=




= + + + + +



     

       =




 

 آید: به صورت زیر بدست می با حل مدل، بردار وزن بهینه

(0.20, 0.14, 0.18, 0.15, 0.14, 0.19)w= 

) یهاشاخصهمقادیر کلی  (3 گام )iz w ( بدست می2-4را با استفاده از معادله ) :آوریم 

1( ) [0.3406, 0.5496]z w = , 2 ( ) [0.3538, 0.5756]z w =  

3 ( ) [0.3493, 0.5720]z w = , 4 ( ) [0.3020, 0.5522]z w =  

5 ( ) [0.3479, 0.6087]z w =  

ها روی ( برای محاسبه درجات امکان حاصل از مقایسه مقادیر کلی شاخصه2-4از معادله ) (4 گام

 دهیم: کنیم و ماتریس درجات امکان را تشکیل میها به صورت دو به دو استفاده میگزینه
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0.5 0.4545 0.4640 0.5392 0.4293

0.5455 0.5 0.5091 0.5797 0.4718

0.5360 0.4909 0.5 0.5709 0.4635

0.4608 0.4203 0.4291 0.5 0.3998

0.5707 0.5282 0.5365 0.6002 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 کنیم: استخراج می( 6-4را با استفاده از معادله ) P ماتریسبردار اولویت  (5 گام

(0.1943, 0.2053, 0.2031, 0.1855, 0.2118)v = 

) ایفاصلهبندی اعداد ، رتبهP امکانبر بردار فوق و درجات  )iz w  آوریممیرا به صورت زیر بدست : 

5 2 3 1 4
0.5282 0.5091 0.5360 0.5392

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w    

 ها نیز به صورت زیر خواهد بود: بندی گزینهکه بر اساس آن رتبه

5 2 3 1 4
0.5282 0.5091 0.5360 0.5392

x x x x x 

 که گزینه پنجم، بهترین گزینه است. 

 

 ای با اعداد فاصله گیری چندشاخصهتصمیمریزی آرمانی برای روش برنامه   6-3

 گیری روش تصمیم   6-3-1

1 2( , , ..., )mw w w w= که در آن:  دها در نظر بگیریرا بردار وزن شاخصه 

1

1
m

j

j

w
=

=  1, 2, ...,j m=  0jw   [ , ]L U

j j jw w w 
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) راو ماتریس تصمیم نرمال  )ij n mR r =  در آن  کهدر نظر بگیرید[ , ]L U

ij ij ijr r r=  .مقادیر کلی است

)ای ها به صورت اعداد فاصلهروی گزینهها شاخصه ) [ ( ), ( )]L U

i i iz w z w z w=  و طبق شوند میبیان

 ( داریم: 15-4معادله )

(6-4) 
1

( ) , 1, 2, ...,
m

L L

i ij j

j

z w r w i n
=

= =       

(6-5) 
1

( ) , 1, 2, ...,
m

U U

i ij j

j

z w r w i n
=

= =       

 سازی چندهدفه زیر است: ، جواب مدل بهینهwدر معادلات فوق 

'

1

''

1

1

min ( ) , 1, 2, ...,

max ( ) , 1, 2, ...,

. . [ , ], 0, 1, 2, ..., , 1

m
L

i ij j

j

m
U

i ij j

j

m
L U

j j j j j

j

z w r w i n

z w r w i n

s t w w w w j n w

=

=

=


= =




= =


   = =








  )6.8-(M 

از بردار در این راستا ها روی هر گزینه است و ای مقادیر کلی شاخصهتعیین اعداد فاصلهدنبال این مدل به 

نتیجه  (M-6.8)هستند. از روی مدل مقایسه ها قابل کند، بنابراین همه گزینهاستفاده مییکسانی وزن 

' تابع رودانتظار می کهشود می ( )iz w  مقداربه در کمینه خودش 
1

m
L L

ij j

j

r w
=

  برسد، درحالی که انتظار

''رود مقدار تابع هدف می ( )iz w  به مقدار در بیشنیه خودش
1

m
U U

ij j

j

r w
=

 ی، به منظور برسد. در چنین مواقع

 ریزی آرمانی خطی تبدیل کنیم: توانیم آن را به مدل برنامهمی (M-6.8)حل مدل 
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1 1 1 2 2 2

1 1

1 1

1 1

1

min ( ) ( )

. . , 1, 2, ...,

, 1, 2, ...,

[ , ], 0, 1, 2, ..., , 1

, , , 0,

n n

i i i i i i i i

i i

m m
L L L

ij j i i ij j

j j

m m
U U U

ij j i i ij j

j j

m
L U

j j j j j

j

i i i i

J P d e P d e

s t r w d d r w i n

r w e e r w i n

w w w w j n w

d d e e i

   − + + −

= =

− +

= =

− +

= =

=

− + − +

= + + +

+ − = =

+ − = =

  = =



 

 

 



1, 2, ..., n















=


  )6.9-(M  

)که  1, 2)iP i 1 اهدافدهنده درجات اهمیت نشانو بوده های اولویت ها فاکتور= 1

1

( )
n

i i i i

i

d e − +

=

+ 

2 و 2

1

( )
n

i i i i

i

d e + −

=

+ هستند،
id ' هدفمتغیر انحراف تابع  − ( )iz w  که مقدار آن برای وقتی است

ازتر پایین
1

m
L L

ij j

j

r w
=

 ؛قرار گیرد
id ' هدفنیز متغیر انحراف مثبت برای تابع  + ( )iz w  که برای حالتی بوده

 مقدارمقدار آن بالاتر از 
1

m
L L

ij j

j

r w
=

 شودفرض می. 
ie−  هدفمتغیر انحراف منفی برای تابع '' ( )iz w است 

 انتظارکه مقدار آن کمتر از مقدار مورد  برای وقتی که
1

m
U U

ij j

j

r w
=

 قرار گیرد. 
ie+  نیز متغیر انحراف مثب

'' هدفبرای تابع  ( )iz w  بالایکه مقدار  برای زمانی است 
1

m
U U

ij j

j

r w
=

 1شود؛ فرض میi  1وi   به

idوزنترتیب ضرایب  idوزنیبه ترتیب ضرایب  2i و 2i؛هستند +ie و − باشند. برای می −ie و +

 بنابراین:  .گیریمتمامی توابع هدف را منصفانه در نظر میکار، سهولت 

2 1, 1, 2, ...,i i n = =1 1 2i i i  = = = 

1 بهینهبردار وزن  )M-6.9(با حل مدل   2( , , ..., )mw w w w= بردارآوریم. با ترکیب را بدست می w  با

)ی ها(، مقادیر کلی شاخصه5-6( و )4-6معادلات ) ) ( 1, 2, ..., )iz w i n= یهاروی گزینه ix  را بدست
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برای ( 1-2-6)الگوریتم معرفی شده در بخش  5و  4توان از گامهای آوریم. بعد از انجام اینکار، میمی

 . کردها استفاده هبندی گزینرتبه

 مثال کاربردی   6-3-2

 کنیم: استفاده می( 1-3-6)برای درک بهتر روش معرفی شده در بخش ( 2-6) از مثال   6-3ثال م

 اطلاعات وزنی معلوم به صورت زیر باشد: کنید فرض 

 1 2 1 2( , , ..., ) | 0.3350 0.3755, 0.3009 0.3138mw w w w w w = =      

3 1 2 30.3194 0.3363, 1w w w w  + + =  

کنیم. برای این منظور برای حل این مسئله استفاده می( 1-3-6)در ادامه، از روش معرفی شده در بخش 

 روند زیر باید طی شود: 

 دهیم: ریزی آرمانی زیر را تشکیل میمدل برنامه (M-6.9)بر اساس مدل  (1 گام
5 5

1 2

1 1

1 2 3 1 1

1 2 3 2 2

1 2 3 3 3

1 2 3 4 4

min ( ) ( )

. . 0.214 0.166 0.184 0.1804

0.206 0.220 0.182 0.1938

0.195 0.192 0.220 0.1934

0.181 0.195 0.185 0.1784

0.175

i i i i

i i

J P d e P d e

s t w w w d d

w w w d d

w w w d d

w w w d d

w

− + − −

= =

− +

− +

− +

− +

= + + +

+ + + − =

+ + + − =

+ + + − =

+ + + − =

 

1 2 3 5 5

1 2 3 1 1

1 2 3 2 2

1 2 3 3 3

1 2 3 4 4

1 2

0.193 0.201 0.1809

0.220 0.178 0.190 0.2024

0.225 0.229 0.191 0.2206

0.204 0.198 0.231 0.2164

0.190 0.205 0.195 0.2012

0.184 0.201

w w d d

w w w e e

w w w e e

w w w e e

w w w e e

w w

− +

− +

− +

− +

− +

+ + + − =

+ + + − =

+ + + − =

+ + + − =

+ + + − =

+ + 3 5 5

1 2

3 1 2 3

0.211 0.2031

0.3350 0.3755, 0.3009 0.3138

0.3194 0.3363, 1

, , , 0, 1, 2, 3, 4, 5i i i i

w e e

w w

w w w w

d d e e i

− +

− + − +





















+ − =
    


  + + =


 = 
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بردار وزن بهینه کرده و براساس آن استفاده ای چندمرحلهریزی آرمانی برای حل این مدل از روش برنامه

 : آوریممیرا بدست 
(0.3755, 0.3009, 0.3236)w= 

)ی هاشاخصهمقادیر کلی  (2 گام )iz w  هایگزینهروی ix  ( 5-6( و )4-6معادلات )طریق را از

 آوریم: بدست می

1( ) [0.1898, 0.1977]z w = , 2 ( ) [0.2020, 0.2152]z w =  

3 ( ) [0.2022, 0.2109]z w = , 4 ( ) [0.1865, 0.1961]z w =  

5 ( ) [0.1888, 0.1979]z w =  

یهاشاخصهمقادیر کلی  درجات امکان را حساب کنید. برای اینکار  (2-4از معادله )با استفاده  (3 گام

( ) ( 1, 2, 3, 4, 5)iz w i  دهیم: و ماتریس درجه امکان را تشکیل میرا بصورت زوجی مقایسه کرده  =

0.5 0 0 0.6400 0.5235

1 0.5 0.6047 1 1

1 0.3953 0.5 0 0

0.3600 0 1 0.5 0.3904

0.4765 0 1 0.6096 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 ( به شکل زیر است: 4-6که بردار اولویت ماتریس فوق با استفاده از معادله )

(0.1582, 0.2802, 0.1698, 0.1875, 0.2043)v = 

)ی هاشاخصهبندی مقادیر کلی ، رتبهPیس ماتر بر اساس این بردار و درجات امکان سپس )iz w  را بدست

 آوریم: می

2 5 4 3 1
1 0.6096 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w    

) مقادیررا بر اساس  ixیهاگزینه( 4 گام )iz w  کنیممیبه صورت نزولی مرتب : 

2 5 4 3 1
1 0.6096 1 1

x x x x x 

 که گزینه دوم بهترین گزینه است. 
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روی  اتوجود ترجیحبا سازی انحرافاتکمینهبر مبتنی گیری چندشاخصهتصمیم   6-4
 ها گزینه

 گیری روش تصمیم   6-4-1

پردازیم که در آن می MADMسازی انحراف برای حل مسائل کمینهدر ادامه به معرفی یک روش 

 ها ترجیحاتی دارد: روی گزینهگیرنده تصمیم

فقط اطلاعات جزئی  اولاً : استدار را ریز مشخصات که دیریبگ نظر در MADMیک مسئله ( 1 گام

 ثالثاًشوند و ای بیان میها در قالب اعداد فاصلهمقادیر شاخصه ثانیاً ،ها وجود دارددر مورد وزن شاخصه

به شکل عدد در اینجا گیرنده را مقدار ترجیح تصمیم .دارد ixگزینهگیرنده ترجیحات ذهنی روی تصمیم

] ایفاصله , ]L U

i i i  = 0 آنکه در دهیم نشان می 1L U

i i    شاخصه، مقدار همچنین باشد.می

[ , ]L U

ij ij ijr r r= نرمالعی طدر ماتریس تصمیم غیرق ( )ij n mR r =  واقعی عینی یا را به عنوان مقدار

 . گیریممیدر نظر  juشاخصهنسبت به  ixگزینهگیرنده روی تصمیمترجیح 

گیرنده و مقدار مقدار ترجیح ذهنی تصمیممیان  به دلیل محدودیتهای ایجاد شده ناشی از یک سری شرایط،

ها باید طوری یک تصمیم معقول، بردار وزن شاخصهاتخاذ اختلاف وجود دارد. به منظور  ،ترجیحعینی 

بر  ،. در نتیجهنمایدکه اختلاف کل بین مقادیر ترجیح ذهنی و واقعی را تا حد ممکن کوچک گردد انتخاب 

سازی بیان شد، مدل بهینه (1-5در تعریف )ای که اعداد فاصله همقایس از انحراف حاصل هاساس مفهوم درج

 : دهیدهدفه زیر را تشکیل تک

( )

1 1

1 1

max ( )

| | | |

. .

n m

ij j j

i j

n m
L L U U

ij j ij j j

i j

D w r s w

r s r s w

s t w

= =

= =


= −




= − + −

 





  )6.10-(M  

 . آوریدرا بدست  wبا حل مدل فوق، بردار وزن بهینه 
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)ی هاشاخصه( برای محاسبه مقادیر کلی 6-5از معادله ) (2 گام )iz w یهاروی گزینه ix  استفاده

 . کنید

) ایفاصله( را برای محاسبه درجات امکان مقایسه اعداد 2-4معادله ) (3 گام )iz w  نموده محاسبه

) امکانو ماتریس درجه  )ij n nP p =  دهیدرا تشکیل . 

1 اولویتبردار  (4 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP  و آورده بدست  (6-4معادله )را با استفاده از

 . کنیدبه صورت نزولی مرتب  vرا بر اساس مقادیر عناصر بردار  ix یهاگزینه

 مثال کاربردی    6-4-2

از یخچال نوع یک انتخاب را در نظر بگیرید که قصد متقاضی خرید یخچال یک مشتری    6-4ثال م

: 1u(1)گیرد: ها در نظر میرا برای ارزیابی گزینه دارد. مشتری شش شاخصهرا پنج نوع یخچال  میان

(6): صرفه اقتصادی و 5u(5): قابلیت اطمینان، 4u(4): طراحی، 3u(3): عملکرد یخچال، 2u(2)، ایمنی

6u .یگیرنده یخچالهاها در این مسئله از جنس سود هستند و تصمیمشاخصهتمامی : زیبایی

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i )هایشاخصهرا با در نظر گرفتن  = 1, 2, ..., 6)ju j مقایسه  10تا  1در مقیاس  =

 A قطعیبه معنای بهترین است و ماتریس تصمیم غیر 10معنای بدترین و عدد به 1کند که عدد می

 دهد: ( تشکیل می(6-6) )جدول

 A یقطعریغ میتصم سیماتر   6-6 جدول

 1u  2u  3u  4u  5u  6u  

x1 [6, 8] [8, 9] [7, 8] [5, 6] [6, 7] [8, 9] 

x2 [7, 9] [5, 7] [6, 7] [7, 8] [6, 8] [7, 9] 

x3 [5, 7] [6, 8] [7, 9] [6, 7] [7, 8] [8, 9] 

x4 [6, 7] [7, 8] [7, 9] [5, 6] [8, 9] [7, 8] 

x5 [7, 8] [6, 7] [6, 8] [4, 6] [5, 7] [9, 10] 
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 اطلاعات وزنی معلوم به شکل زیر هستند: 

 1 2 6 1 2( , , ..., ) | 0.25 0.30, 0.15 0.20,w w w w w w = =     30.10 0.20w  ,  

40.12 0.24w  , 50.11 0.18,w   60.15 0.22w  , 
6

1

1j

j

w
=


= 


  

 کنیم: حل می (1-4-6)در ادامه، این مسئله را با استفاده از روش معرفی شده در بخش 

( 13-4استفاده از معادله )را با  R ماتریسو  نمودهرا نرمال  A غیرقطعیماتریس تصمیم  (1 گام

 ( قرار دارد: 7-6در جدول ) R ماتریسدهیم. تشکیل می

 R نرمالیرقطعیغ میتصم سیماتر   6-7 جدول

 1u  2u  3u  

x1 [0.154, 0.258] [0.205, 0.281] [0.171, 0.242] 

x2 [0.179, 0.290] [0.128, 0.219] [0.146, 0.212] 

x3 [0.128, 0.226] [0.154, 0.250] [0.171, 0.273] 

x4 [0.154, 0.226] [0.179, 0.250] [0.171, 0.273] 

x5 [0.179, 0.258] [0.154, 0.219] [0.146, 0.242] 
 

 4u  5u  6u  

x1 [0.152, 0.222] [0.154, 0.219] [0.178, 0.231] 

x2 [0.212, 0.296] [0.154, 0.250] [0.156, 0.231] 

x3 [0.182, 0.259] [0.179, 0.250] [0.178, 0.231] 

x4 [0.152, 0.222] [0.205, 0.281] [0.156, 0.205] 

x5 [0.121, 0.222] [0.128, 0.219] [0.200, 0.256] 

 (:داریم سازینرمالاز پس که ) گیرنده روی یخچالها ترجیحات ذهنی داردفرض کنید تصمیم( 2 گام

1 [0.16, 0.18] = , 2 [0.17, 0.19] = , 3 [0.23, 0.25] =  

4 [0.15, 0.20] = , 5 [0.18, 0.22] =  
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)معادلۀ از , ) | | | | ( 1, 2, 3, 4, 5, 1, 2, ..., 6)L L U U

ij i ij i ij id r r r i j  = − + − = برای محاسبه  =

قابل مشاهده ( 8-6)کنیم. مقادیر انحراف در جدول درجات انحراف مقادیر ترجیح ذهنی و واقعی استفاده می

 هستند. 

 دهیم: هدفه زیر را تشکیل میسازی تکمدل بهینه (M-6.10)با استفاده از مدل 

1 2 3 4 5 6

1 2 3

6

4 5 6

1

min ( ) 0.388 0.399 0.351 0.340 0.363 0.262

. . 0.25 0.30, 0.15 0.20, 0.10 0.20,

0.12 0.24, 0.11 0.18, 0.15 0.22, 1j

j

D w w w w w w w

s t w w w

w w w w
=




= + + + + +



     

       =




 

  2یذهن حیترج ریو مقاد  1یواقع حیترج ریانحراف مقاد درجات   6-8 جدول

 1u  2u  3u  4u  5u  6u  

1 1( , )jd r   0.084 0.146 0.073 0.050 0.045 0.069 

2 2( , )jd r   0.109 0.071 0.046 0.148 0.076 0.055 

3 3( , )jd r   0.126 0.076 0.082 0.057 0.051 0.071 

4 4( , )jd r   0.030 0.079 0.094 0.024 0.136 0.011 

5 5( , )jd r   0.039 0.027 0.056 0.061 0.055 0.056 

 

 آوریم: با حل مدل، بردار وزن بهینه را بدست می

(0.25, 0.15, 0.10, 0.17, 0.11, 0.22)w= 

                                                      

1 Objective Preferences 
2 Subjective Preferences 
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)ی هاشاخصه( برای محاسبه مقادیر کلی 5-4از معادله ) (3 گام )iz w کنیم: استفاده می 

1( ) [0.1683, 0.2435]z w = , 2 ( ) [0.1659, 0.2552]z w =  

3 ( ) [0.1620, 0.2437]z w = , 4 ( ) [0.1652, 0.2351]z w =  

5 ( ) [0.1611, 0.2397]z w =  

) هایگزینهها روی درجات امکان مقادیر کلی شاخصه (4 گام 1, 2, 3, 4, 5)ix i را با استفاده از  =

 دهیم: کنیم و ماتریس درجه امکان زیر را تشکیل میمحاسبه می( 2-4معادله )

0.5 0.4717 0.5194 0.5396 0.5358

0.5283 0.5 0.5450 0.5653 0.5605

0.4806 0.4550 0.5 0.5178 0.5153

0.4604 0.4347 0.4822 0.5 0.4983

0.4642 0.4395 0.4847 0.5017 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 آوریم: ( بدست می6-4بردار اولویت این ماتریس را با استفاده از معادله ) (5 گام

(0.2033, 0.2100, 0.1984, 0.1938, 0.1945)v = 

) ایفاصلهبندی اعداد ، رتبهPن و درجات امکان که بر اساس آ )iz w آوریم: را به صورت زیر بدست می 

2 1 3 5 4
0.5283 0.5194 0.5153 0.5017

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w    

) مقادیررا با توجه به  ixیهاگزینه (6 گام )iz w  کنیممیبه صورت نزولی مرتب : 

2 1 3 5 4
0.5283 0.5194 0.5153 0.5017

x x x x x 

 بنابراین، یخچال دوم از سایر یخچالها بهتر است. 
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  1شفکنِتصویر یا اَای بر اساس مدل با اعداد فاصله گیری چندشاخصهتصمیم   5-6

 مدل و روش    6-5-1

1 بردار کنیدفرض  2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))nz w z w z w z w= ًایباشد بگونهها بردار مقادیر کلی شاخصه عملا 

 که: 

1 1 1

( ) [ ( ), ( )] ,
m m m

L U L U

i i i j ij j ij j ij

j j j

z w z w z w w r w r w r
= = =

 
= = =  

 
    

 داشته باشیم:و همچنین 

1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))L L L L

nz w z w z w z w=  

1 2( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))U U U U

nz w z w z w z w=  

) تساوی بنابراین ) [ ( ), ( )]L Uz w z w z w=  .برقرار است 

1 ذهنیگیرنده ترجیحات فرض کنید تصمیم 2( , , ..., )n   =  ها دارد. یعنی: روی گزینهرا 

  1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )L L L L U U U U

n n       = = 

]در نتیجه   , ]L U  = باشد.می  

بندی و انتخاب بهترین گزینه استفاده ها برای رتبه، معمولاً از مقادیر کلی شاخصهMADMدر یک مسئله 

) بردار اگرکنیم. می )z w  به طور کامل با بردار  ستهامقادیر کلی شاخصهکه  که نشاندهنده مقادیر

ها استفاده بندی و انتخاب گزینهبرای رتبه  بردارتوان از ترجیحات ذهنی است سازگار باشد، آنگاه می

) هایبردارکرد. ولی به دلیل وجود محدودیتهای ناشی از برخی شرایط، بین  )z w و   اختلاف وجود

ای باشد تا انحراف بین این باید بگونه wها یک تصمیم معقول، تعیین بردار وزن شاخصهاخذ دارد. برای 

 . بنابراین: سازددو بردار را تا حد ممکن کوچک 

                                                      

1 Projection Model 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

(6-6) 
( ) ( )

1
1

2 2

1 1

( )

cos cos( ( ), )

( )

n
L L

i i
L L i

n n
L L

i i

i i

z w

z w

z w



 



=

= =

= =


 

       

(6-7) 
( ) ( )

1
2

2 2

1 1

( )

cos cos( ( ), )

( )

n
U U

i i
U U i

n n
U U

i i

i i

z w

z w

z w



 



=

= =

= =


 

       

1cos مقادیرواضح است که هرچه   2 وcos  هایکوچکتر باشند، جهت ( )Lz w و L  و همچنین

)های جهت )Uz w وU دانیم هر بردار از یک جهت و همانطور که می ،به یکدیگر نزدیکتر است. ولی

1cosاندازه تشکیل شده است. یک   2 وcos  هایبردار فقط شباهت بین جهت ( )Lz w وL  و

)همچنین )Uz w وU  بردارهایاندازه  ،بنابراین .دهندمیرا نشان ( )Lz w و( )Uz w  نیز باید در نظر

فرمولهای از دیدگاه کلی، در ادامه  و  میان بردارهایگیری درجه شباهت گرفته شود. به منظور اندازه

) بردارتصویر یا افکنش  )Lz w رویL  بردارافکنش و ( )Uz w روی U کنیم: را به ترتیب معرف می 

 
1Pr ( ( )) ( ) cosL

L Lj z w z w


=  

 
2 1

1 2 2

1 1

( )

( ( ))

( ( )) ( )

n
L L

i in
L i
i

n n
i L L

i i

i i

z w

z w

z w





=

=

= =

=



 

 

(6-8) 1

12

1

( )

( )

( )

n
L L

i i n
L Li
i i

n
iL

i

i

z w

z w







=

=

=

= =





 

 به طور مشابه داریم: و 

(6-9) 2

1

Pr ( ( )) ( ) cos ( )U

n
U U U U

i i

i

j z w z w z w


 
=

= =        

 که 
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2

1

( ) ( ( ))
n

U U

i

i

z w z w
=

=    2و

1

( ) ( ( ))
n

L L

i

i

z w z w
=

=  

) هایاندازهدهنده به ترتیب نشان )Lz w و ( )Uz w هستند و همچنین :  

2

1

( )

U
U i

i
n

U

i

i





=

=



و      
2

1

( )

L
L i

i
n

L

i

i





=

=



 

Pr مقادیرواضح است که هرچه  ( ( ))L

Lj z w


Pr و  ( ( ))U

Uj z w


)،بزرگتر باشند  )Lz w به L و

( )Uz w به U یعنیتر هستند و این نزدیک ( )z w به  حد افکنش تر است. بنابراین، مدل نزدیک

 دهیم: را به ترتیب تشکیل می )M-6.12( 2حد بالاافکنش و مدل  )M-6.11( 1پایین

1

max Pr ( ( )) ( )

. .

L

n
L L L

i i

i

j z w z w

s t w




=


=


 

  )6.11-(M 

1

max Pr ( ( )) ( )

. .

U

n
U U U

i i

i

j z w z w

s t w




=


=


 


 )6.12-(M  

ها، باید از بردار روی گزینهها ها، در فرآیند محاسبه مقادیر کلی شاخصهکردن گزینهپذیر مقایسهبه منظور 

دارای  (M-6.12)و  (M-6.11)ها استفاده کنیم. با توجه به اینکه مدلهای برای شاخصهیکسانی وزن 

 ترکیب مدلهایبه منظور )که قبلا معرفی شده(  3برابروزنی تجمیع  روشهای یکسان هستند، از تمحدودی

)6.11-M(  و)6.12-M( دهیم: زیر را تشکیل می 4آمیختهافکنش کنیم و مدل استفاده می 

                                                      

1 Lower Limit Projection Model 
2 Upper Limit Projection Model 
3 Equally Weighted Summation Method 
4 Fused Projection Model 
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1

max Pr ( ( )) ( ( ) ( ) )

. .

n
L L U U

i i i i

i

j z w z w z w

s t w


 

=


= +


 

  )6.13-(M  

 بهینهمدل، جواب این با حل 
1 2( , , ..., )mw w w w= برای  (15-4معادله )آوریم، سپس از را بدست می

) یهامحاسبه مقادیر کلی شاخصه )( 1, 2, ..., )iz w i n= کنیم. ها استفاده میروی گزینه 

از گیریم و این کار را بهره می( برای محاسبه درجات امکان 2-4از معادله ) ،هابندی گزینهرتبهمنظور به

)ای مقایسه اعداد فاصلهطریق  )iz w سپس  .دهیمماتریس درجه امکان را تشکیل می نهایتاً و  انجام داده

بردار مبنای  و برگرفته به کار  ( را برای بدست آوردن بردار اولویت ماتریس درجه امکان فوق6-4معادله )

 کنیم.را انتخاب می بندی و بهترین گزینهها را رتبهاولویت مذکور، گزینه

تصویر  یاافکنش ای بر اساس مدل با اعداد فاصله MADMبر اساس تحلیلهای فوق، در ادامه یک روش  

 کنیم که شامل گامهای زیر است: ارائه می

) یهاگیرنده گزینه، تصمیمMADMدر یک مسئله  (1 گام 1, 2, ..., )ix i n=  را نسبت به هر

) شاخصه 1, 2, ..., )ju j n= غیرقطعیکند و ماتریس تصمیم ارزیابی می ( )ij n mA a =  را تشکیل

) نرمالبه ماتریس ماتریس را این دهد. برای حل مسئله ابتدا می )ij n mR r =  کنید. فرض کنید که تبدیل

) ذهنیدارای ترجیحات ها گزینهگیرنده روی تصمیم 1, 2, ..., )i i n  است.  =

1 بردار وزنی (2 گام 2( , , ..., )mw w w w=  6.13(را با استفاده از مدل-(M سپس .بدست آورید، 

)ی هاشاخصهبرای بدست آوردن مقادیر کلی ( 15-4از معادله ) )iz w یهاروی گزینهix  .استفاده کنید 

) امکانبرای محاسبه درجات ( 2-4معادله )از  (3 گام ( ) ( ))i jp z w z wijp به ازای  =

( , 1, 2, ..., )i j n=  و ماتریس درجه امکانکرده استفاده ( )ij n nP p = با بردار اولویت

1 2( , , ..., )nv v v v= دهید و در نهایت آید را تشکیل بدست می (6-4معادله )یت آن از وکه بردار اول

 بندی کنید. رتبه vها را بر حسب مقادیر بردار گزینه
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 مثال کاربردی    6-5-2

برای انتخاب  پذیرریسک گذارِسرمایهیک کمپانی  را در نظر بگیرید که MADMیک مسئله    6-5مثال 

یهاگزینه)پنج پروژه شرکت این برای هم اینک کند. می گیریتصمیمگذاری سرمایهطرح 

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i ها را از دیدگاه پروژه ،گیرندهوجود دارد که باید یکی از آنها انتخاب شود. تصمیم (=

کند. فاکتورهای ریسک در این مسئله به شش دسته تقسیم ها( ارزیابی میفاکتورهای ریسک )شاخصه

: 3u(3) ،فناوری: ریسک 2u(2): ریسک بازار، 1u(1): عبارتند از که(  1(2002)فن و همکاران، )، شوندمی

 تمام .: ریسک مالی6u(6): ریسک تولید و 5u(5) ،محیطی: ریسک زیست4u(4) ،ریسک مدیریت

,3 یهاگیرنده پروژهها از جنس هزینه هستند. تصمیمشاخصه 4, 5)( 1, 2,ix i  یهانسبت به شاخصهرا  =

( 1, 2, ..., 6)ju j ریسک کمتر دهنده نشان 1کند که عدد ای ارزیابی مینمره 5با استفاده از مقیاس  =

,1ایدهنده بیشترین ریسک است. مقادیر ارزیابی در قالب اعداد فاصلهنشان  5و عدد  2, ..., 6)j =

( 1, 2, 3, 4, 5,ija i قابل ملاحظه است، در  (9-6)شوند که مقادیر آنها همانطور که در جدول بیان می =

 اند:فهرست شده A غیرقطعیماتریس تصمیم 

 A یرقطعیغ میتصم سیماتر   6-9 جدول

 1u  2u  3u  4u  5u  6u  

x1 [2, 4] [3, 4] [2, 3] [3, 4] [2, 3] [4, 5] 

x2 [3, 4] [2, 3] [4, 5] [3, 4] [2, 4] [2, 3] 

x3 [2, 3] [2, 3] [4, 5] [3, 4] [2, 4] [3, 5] 

x4 [3, 5] [2, 4] [2, 3] [2, 5] [3, 4] [2, 3] 

x5 [4, 5] [3, 4] [2, 4] [2, 5] [3, 5] [2, 4] 

 اطلاعات وزنی معلوم نیز به صورت زیر هستند: 

                                                      

1 Fan et al. (2002) 
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 1 2 6 1 2( , , ..., ) | 0.15 0.18, 0.16 0.17,w w w w w w = =     30.17 0.18w  , 

40.14 0.19w  , 50.13 0.16,w   60.16 0.20w  , 
6

1

1j

j

w
=


= 


  

کنیم. بندی پنج پروژه این مسئله استفاده میبرای رتبه (1-5-6)اکنون از روش معرفی شده در بخش 

 کنیم: گامهای روش مطرح شده را به ترتیب طی می

که حاصل آن  سازیممینرمال  (14-4معادله )را با استفاده از  A ماتریس تصمیم غیرقطعی (1 گام

 نمایش داده شده است:  (10-6)است که در جدول  R ماتریس تصمیم غیرقطعی نرمال

 R نرمال یرقطعیغ میتصم سیماتر   6-10 جدول

 1u  2u  3u  

x1 [0.1304, 0.4054] [0.1154, 0.2353] [0.1667, 0.3797] 

x2 [0.1304, 0.2703] [0.1538, 0.3529] [0.1000, 0.1899] 

x3 [0.1739, 0.4054] [0.1538, 0.3529] [0.1000, 0.1899] 

x4 [0.1043, 0.2703] [0.1154, 0.3529] [0.1667, 0.3797] 

x5 [0.1043, 0.2027] [0.1154, 0.2353] [0.1250, 0.3797] 
 

 4u  5u  6u  

x1 [0.1250, 0.2899] [0.1538, 0.3896] [0.0960, 0.1899] 

x2 [0.1250, 0.2899] [0.1154, 0.3896] [0.1600, 0.3797] 

x3 [0.1250, 0.2899] [0.1154, 0.3896] [0.0960, 0.2532] 

x4 [0.1000, 0.4348] [0.1154, 0.2597] [0.1600, 0.3797] 

x5 [0.1000, 0.4348] [0.0923, 0.2597] [0.1200, 0.3797] 

) یهاگیرنده در مورد پروژهذهنی تصمیم اتفرض کنید مقادیر ترجیح (2 گام 1, 2, 3, 4, 5)ix i = 

 ای بیان شده باشد: به صورت اعداد فاصله

1 [0.3, 0.5] = , 2 [0.5, 0.6] = , 3 [0.3, 0.4] =  
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4 [0.4, 0.6] = , 5 [0.4, 0.5] =  

 : میده لیرا تشک ریتک هدفه ز یسازنهیبه مدل میتوانیم (M-6.13) اساس مدل بر

1 2 3 4

5 6

1 2 3

6

4 5 6

1

max Pr ( ( )) 1.03050 1.04992 1.04411 1.13063

1.09161 1.09132

. . 0.15 0.18, 0.16 0.17, 0.17 0.18,

0.14 0.19, 0.13 0.16, 0.16 0.20, 1j

j

j z w w w w w

w w

s t w w w

w w w w



=

= + + +


+ +


     

       =




 

 آید: ها به صورت زیر بدست میبا حل مدل، بردار وزن شاخصه

(0.15, 0.16, 0.17, 0.19, 0.16, 0.17)w= 

)ی هاشاخصهمقادیر کلی  (3 گام )iz w ( بدست 15-4روی هر گزینه را با استفاده از معادله )

 آوریم: می

1 ( ) [0.1310, 0.3127]z w = , 
2 ( ) [0.1306, 0.3113]z w =  

3 ( ) [0.1262, 0.3100]z w = , 
4 ( ) [0.1271, 0.3503]z w =  

5 ( ) [0.1095, 0.3213]z w =  

) درجات امکان (4 گام ( ) ( ))ij i jp p z w z w=   آوریم و بدست می( 2-4معادله )را با استفاده از

 دهیم: امکان را به صورت زیر تشکیل میماتریس درجات 

0.5 0.5025 0.5103 0.4584 0.5164

0.4975 0.5 0.5092 0.4574 0.5154

0.4897 0.4908 0.5 0.4494 0.5068

0.5416 0.5426 0.5506 0.5 0.5536

0.4836 0.4846 0.4932 0.4464 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 به شکل زیر است: ( 6-4معادله )که بردار اولویت ماتریس فوق با استفاده از 

(0.1994, 0.1990, 0.1968, 0.2094, 0.1954)v =  
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) ای، اعداد فاصلهPو ماتریس درجه امکان  vبا استفاده از بردار اولویت  (5 گام )iz w دهنده که نشان

 کنیم: ها هستند را به صورت زیر مرتب میمقادیر کلی شاخصه

4 1 2 3 5
0.5416 0.5025 0.5092 0.5068

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z w z w z w z w z w    

 در این مسئله به صورت زیر خواهد بود:  ix یهاکه بر اساس ترتیب فوق، ترتیب پروژه

4 1 2 3 5
0.5416 0.5025 0.5092 0.5068

x x x x x 

 کنید پروژه چهارم بهترین پروژه است. همانطور که مشاهده می

 

  1ای بر اساس سطح بهینگیتعاملی با اعداد فاصله گیری چندشاخصهتصمیم   6-6

 گیری روش تصمیم   6-6-1

]میریگ   6-1تعریف  , ]L Ua a a= و [ , ]L Ub b b=  و نیز ؛باشند ایعدد فاصلهدو ( )p a b 

a دهنده احتمالنشان b  صورتمعرفی شد(؛ در این ( 1-4)است )که در بخش ( )p a b    سطح

aبهینگی b شود. نامیده می 

a توانمی ، با سطح بهینگی   6-2قضیه  b  نمودبه صورت زیر تبدیل را : 

(6-10) (1 ) (1 )L U L Ua a b b   − +  + −  

,0] در آن که 1]  باشد. می 

U معتبر باشد، آنگاه با توجه به (10-6معادله )اگر    اثبات L

al a a= U و − L

b
l b b=  داریم:   −

                                                      

1 Optimization Level 
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( )U L

a b

a b

l l b a

l l


+ − −


+
 

0U شود که اگربیان می (1-6)معادله فوق به دنبال تعریف  Lb a− آنگاه ، ( )p a b   ؛باشدمی 

0U اگر Lb a−  آنگاه باشد ( ) 1p a b  = اگر، ؛ در غیر اینصورت ( )p a b   آنگاه به  باشد

 کند. ( نیز معتبر است و این اثبات را کامل می10-6اثبات کرد که معادله )توان میطور مشابه 

) یهاکه هرچه مقادیر کل شاخصه شودمشاهده می )iz w ( بدست آمده است بزرگتر 15-4که از معادله )

گزینهمفهوم لازم است متناظر آن نیز بهتر است. برای بدست آوردن گزینه بهینه، ابتدا  ixباشد، گزینه

 کنیم. را معرفی می 1مغلوب-

px برای گزینه   6-2تعریف  Xاگر ،qx X و سطح بهینگی   بطوری کهوجود داشته باشد
( ) ( )( ) ( )q pz w z w  آنگاه px گزینه-توجه کنید که نامعادله حالت مساوی ؛ شودمغلوب نامیده می(

 : دو مقدار کهجایی ،شودخوانده می 2یا ناچیره نامغلوب-گزینه  px صورت،در غیر اینندارد( 

( )

1

( ) (1 )
m

L U

p pj pj j

j

z w r r w  
=

 = − +  

 و 

( )

1

( ) (1 )
m

L U

q qj qj j

j

z w r r w  
=

 = − +  

 . نامندمی qx و px هایبه ترتیب برای گزینه "شاخصه در سطح یمقادیر کل"را 

باید حذف شود که این امر  مغلوب-گزینه ،سازیدر فرآیند بهینههمواره دانیم که می (2-6)از تعریف 

قضیه  (،1-3)و مشابه اثبات قضیه ( 2-6)شود. با استفاده از قضیه ها میباعث کوچک شدن مجموعه گزینه

 کنیم: زیر را به سادگی اثبات می

                                                      

1  -dominated 

2   -non-dominated 
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px ، گزینه تعریفو سطح بهینگی پیش  برای اطلاعات وزنی جزئی معلوم   6-3قضیه  X 

0pJ شود اگر و تنها اگرنامیده می مغلوب -گزینه   ،داریم کهیجائ باشد: 

1

1

max (1 )

. . (1 ) 0, , 1, 2, ..., ,

m
L U

p qj qj j

j

m
L U

qj qj j

j

J r r w

s t r r w i p i n w

  

  

=

=

  
 = − + +   

  

  − + +   =  






 

هر گزینه وضعیت متغیر کمکی آزاد در علامت است که هیچ معنایی ندارد. بنابراین، فقط نیاز است تا و

نامغلوب را شکل -هایاز گزینه تاییXمجموعه  کرده و نهایتاًشناسایی  (3-6)را با استفاده از قضیه 

ای با اعداد فاصله MADMاست. بر اساس تحلیلهای فوق، روش  Xای از زیرمجموعه X کهدهیم جایی

 تعاملی به صورت زیر است: 

ها در ماتریس تصمیم غیرقطعیشاخصهها نسبت به ، مقادیر گزینهMADMدر یک مسئله  (1 گام

( )ij n mA a = (، ماتریس تصمیم 14-4( و )13-4( یا )10-4( و )9-4گیرند. با استفاده از معادلات )قرار می

) قطعی را نرمال کرده و به ماتریس تصمیم غیرقطعی نرمالغیر )ij n mR r = برسید . 

و   بهینگیها در سطح ، مقادیر کل شاخصهتعریفپیشبر اساس سطح بهینگی  (2 گام

یک گزینه ixکه گزینه( تعیین کنید 3-6)ها و با استفاده از قضیه اطلاعات جزئی در مورد وزن شاخصه

- هایگزینهاست یا خیر؛  مغلوب-مجموعهرا حذف و سپس به  مغلوب X ،که عناصر آن برسید

از سایر  ix گزینهگیرندگان پیشنهاد دهند که هستند. اگر بیشتر تصمیم مغلوبنا-های گزینههمگی 

باشد، آنگاه بهترین  X تنها گزینه باقیمانده در مجموعه ixگزینهبرتر است یا  Xهای موجود درگزینه

 . یدصورت به گام بعد برواهد بود؛ در غیر اینخو ixهمانگزینه 

گیرندگان را به تصمیمو اطلاعات تصمیم فراهم شده توسط  یدگیرندگان تعامل کنبا تصمیم (3 گام

در   در. اگر اطلاعات افزوده با اطلاعات موجود یددر نظر بگیر  عنوان اطلاعات وزنی در مجموعه

  بروید. 2و به گام دهید گیرندگان تصمیمآنگاه اطلاعات را برای بازبینی مجدد به  تناقض بود،
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به  Xدر مجموعه  مغلوبنا-هایفرآیند تعاملی فوق همگراست. با افزایش اطلاعات وزن، تعداد گزینه

-های یکی از گزینهدهند که گیرندگان پیشنهاد مییابد. در نهایت، یا اکثر تصمیمتدریج کاهش می

باقیمانده است  Xدر مجموعه مغلوبنا-دارای بیشتری ترجیح است یا فقط یک گزینه X در مغلوبنا

 شود. و آن گزینه بهترین گزینه در نظر گرفته می

شود و برای بهترین گزینه استفاده می به منظور یافتنگیری فوق تنها فرآیند تصمیم   6-1توضیح 

 ها روش مناسبی نیست. بین گزینهبندی رتبه

که در  MADMگیری تعاملی گروهی برای مسائل تحقیقات در حوزه روشهای تصمیم   6-2توضیح 

اند. به دلیل اخیراً توجه بسیاری را به خود جلب کرده ،ها ناقص هستندها و مقادیر شاخصهآنها وزن شاخصه

این موضوع به کنیم. خوانندگانی که یپیچیدگی در محاسبات، در اینجا نتایج این موضوع را بیان نم

 مراجعه کنند.  1این منابعتوانند به می علاقمندند

 A یرقطعیغ میتصم سیماتر   6-11 جدول

 1u  2u  3u  4u  

x1 [8, 9] [6, 7] [8, 9] [7, 8] 

x2 [5, 6] [8, 10] [6, 8] [4, 5] 

x3 [7, 9] [7, 8] [5, 6] [6, 7] 

x4 [5, 7] [8, 9] [9, 10] [7, 8] 

x5 [7, 8] [6, 8] [7, 8] [5, 7] 

 

  

                                                      

1 Kim and Ahn (1997), (1999); Kim et al. (1999); Park et al. (1996); Park and Kim (1997); Salo (1995); 

Salo and Hämäläinen (2001); Xu and Chen (2007) 
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 مثال کاربردی    6-6-2

« آنالیز ریاضی»هایی در زمینه بریزی برای خرید کتابرنامهمسئولان یک دانشگاه در حال    6-6مثال 

( هستند، پنج نوع کتاب در این زمینه وجود است. برای انتخاب یکی از آنها، چهار شاخص ارزیابی )شاخصه

: کیفیت چاپ و ویرایش 3u(3) ،: به روز بودن محتوا2u(2) ،: کاربردی بودن1u(1)شوند: در نظر گرفته می

ها از جنس سود هشاخصچهارم از جنس هزینه و مابقی شاخصه  ،ها: قیمت. در میان شاخصه4u(4)و 

به  10به معنای بدترین و عدد  1اند، از عدد زیابی شدهای ارنمره 10ها در مقیاس باشند. مقادیر شاخصهمی

 اند: فهرست شده (11-6)در جدول  Aقطعی غیر. اطلاعات تصمیم در ماتریس تصمیم است معنای بهترین

 اطلاعات وزنی معلوم نیز به صورت زیر هستند: 

 1 2 3 4 1 2( , , , ) | 0.1 0.45, 0.2,w w w w w w w = =    30.1 0.4w  , 4 0.03w  ,  

4

1

1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w j
=


=  = 


  

 کنیم. حل می (1-6-6)در ادامه، این مسئله را با روش معرفی شده در بخش 

کنیم و نرمال می( 14-4) و( 13-4)را با استفاده از معادلات  A غیرقطعیماتریس تصمیم ( 1 گام

 اند: فهرست شده (12-6)آوریم که مقادیر آن در جدول را بدست می Rماتریس نرمال 

 R نرمال یرقطعیغ میتصم سیماتر   6-12 جدول

 1u  2u  3u  4u  

x1 [0.205, 0.281] [0.143, 0.200] [0.195, 0.257] [0.144, 0.194] 

x2 [0.128, 0.188] [0.190, 0.286] [0.146, 0.229] [0.230, 0.340] 

x3 [0.179, 0.281] [0.167, 0.229] [0.122, 0.171] [0.164, 0.227] 

x4 [0.128, 0.219] [0.190, 0.257] [0.220, 0.286] [0.144, 0.194] 

x5 [0.179, 0.250] [0.143, 0.229] [0.171, 0.229] [0.164, 0.272] 
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0.7کنیم: اگر سطح بهینگی ها استفاده میبرای شناسایی گزینه( 3-6قضیه )از  (2 گام در  =

 ریزی خطی زیر را حل کنیم: توانیم برنامه، می(3-6)ضیه ق، بر اساس 1xگزینهشده باشد، برای نظر گرفته

1 1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1 2 3 4

1 2 1

max( 0.2582 0.1829 0.2384 0.1790 )

. . 0.1700 0.2572 0.2041 0.3070 0

0.2504 0.2104 0.1563 0.2081 0

0.1917 0.2369 0.2662 0.1790 0

0.2287 0.2

J w w w w

s t w w w w

w w w w

w w w w

w

 

 

 

 

 

= − + + + +

− + + + + 

− + + + + 

− + + + + 

− + + 2 3 4

1 2 3

4

4

1

032 0.2116 0.2396 0

0.1 0.45, 0.1 0.3, 0.05 1

0.1 0.5, 1, 0, 1, 2, 3, 4j j

j

w w w

w w w

j  
=









 + + 

      

   =  =





 

1 مقداربا حل این مدل،  0.0284 0J =  ها نیز داریم: برای سایر گزینه آید. به طور مشابهبدست می 

2 0.0638 0J =  , 3 0.0112 0J =  , 4 0.0234 0J = −  , 5 0.0208 0J = −   

باشد که باید حذف شوند حال مجموعه مغلوب می- هایهای چهارم و پنجم گزینهگزینه ،بنابراین

1 مجموعهاولیه مسئله به های گزینه 2 3{ , , }X x x x=  با سه گزینه-یابد. با تعامل نامغلوب تقلیل می

دهند. ترجیح میها گیرندگان گزینه دوم را بر سایر گزینهشود که تصمیمگیرندگان نتیجه این میبا تصمیم

  بنابراین بهترین گزینه، گزینه دوم خواهد بود.



 



 

 بخش سوم 

 

 

گیری تصمیمی و کاربردها روشها

 بانیزبا عبارات  چندشاخصه
  



 

 



 فصل هفتم
 

 
  

 ناوزنامعلوم ااطلاعات با زبانی  MADMحل مسائل 
 

 

 

 

گیری با اطلاعات تصمیمبه  بودن تفکر انسان منجرو فازی واقعی های پدیدهپیچیدگی و عدم قطعیت 

یا « راحتی»وضعیت مثال، هنگام ارزیابی به عنوان . ه استشدزبانی در بسیاری از شرایط دنیای واقعی 

معمولاً مورد استفاده قرار « ضعیف»و « عادی»، «خوب»نظیر زبانی برچسبهای ، خودرویک « طراحی»

« سریع»، «خیلی سریع»همچون برچسبهای زبانی از ، خودروبی سرعت یک یابرای ارز ،همچنین .گیرندمی

ها که در آنها ارزیابی اطلاعات گزینه MADM، پژوهش در زمینه مسائل از اینروشود. میاستفاده « کند»و 

تحقیقات زیادی نیز در این زمینه  وتوجهی است شود موضوع جالب میارائه با استفاده از برچسبهای زبانی 

عملگر  از جمله:صل، به معرفی عملگرهای تجمیع و تلفیق اطلاعات زبانی انجام شده است. در این ف

 2یافته(، عملگر میانگین وزنی ترتیبی توسعهGIOWA) 1یافتهتعمیم استنتاجیمیانگین وزنی ترتیبی 

(EOWAعملگر میانگین وزنی توسعه ،)3یافته (EWAو عملگر تجمیع و تلفیق پیوندی ) 4زبانی (LHA) 

 MADM حوزه  ی ازبه معرفی مسائلبر اساس عملگرهای تجمیع و تلفیق مذکور  ،همچنین. خواهیم پرداخت

ها نیز در قالب ها کاملاً نامعلوم است و مقادیر شاخصهپردازیم که در آنها اطلاعات وزن شاخصهمی

                                                      

1 Generalized Induced Ordered Weighted Averaging (GIOWA) Operator 
2 Extended Ordered Weighted Averaging (EOWA) Operator 
3 Extended Weighted Averaging (EWA) Operator 
4 Linguistic Hybrid Aggregation (LHA) Operator 
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ت بیشتری مورد بررسی کاربردی با جزئیا مثالهایشود. این مسائل را در قالب برچسبهای زبانی بیان می

 .دهیممیقرار 

  GIOWAمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   7-1 

  (GIOWA) یافتهتعمیم استنتاجیمیانگین وزنی ترتیبی  عملگر   7-1-1

]مرتب  ییتا سه(  1(1983فن لارهوفن و پدریچ، ))   7-1 تعریف , , ]L M Ua a a a=  را در نظر بگیرید

0 در آن که L M Ua a a   باشد. در این حالت میa  که تابع  نامندمییک عدد فازی مثلثی را

 شود: به شکل زیر نمایش داده میعضویت آن 

,

( ) ,

0,

L
L M

M L

U
M U

a M U

x a
a x a

a a

x a
x a x a

a a

otherwise



 −
 

−
 −

=  
−





 

 کنیم: ، ابتدا دو قانون عملیاتی را در مورد اعداد مثلثی بیان میبیشتر در مراحل بعدی برای راحتی

 (1)         [ , , ] [ , , ] [ , , ]L M U L M U L L M M U Ua a a b b b a b a b a b+ = + + + =b + a 

 (2)         [ , , ]L M Ua a a a   =    0   کهجایی   

 3استنتاجیمیانگین وزنی ترتیبی را عملگر  IOWA تابعمبتنی بر  عملگر(  2(1999یاگر، ))   7-2تعریف 

 : داشته باشیم اگر نامند،

                                                      

1 Van Laarhoven and Pedrycz (1983) 
2 Yager (1999) 
3 Induced Ordered Weighted Averaging (IOWA) 
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1 1 2 2

1

( , , , , ..., , )
n

n n j j

j

IOWA a a a b    
=

      = 

1 بردار که 2( , , ..., )n   =  بردار وزن عملگرIOWA    و
1

1
n

j

j


=

= 0]ه ازایاست ب, 1]j . 

1 همچنین، 1, a   زوج عملگرOWA عبارت  ،استi  متغیر استنتاجی یا القائی ترتیبی است وia 

i, از زوج ia مقدارهمان  jbمتغیر نشانوند یا آرگومان است. ia   است وقتیi ًعملا j  مقدار امین

 . باشد متغیرهای استنتاجی در میان بزرگ

 کنیم: را معرفی مییافته تعمیم IOWAدر ادامه، عملگر 

 کنید داریم:  ضفر(  1(2004ژوو، ))   7-3تعریف 

1 1 1 2 2 2

1

( , , , , , , ..., , , )
n

n n n j j

j

GIOWA a a a b       
=

      = 

1 در آن که 2( , , ..., )n   =  بردار وزن عملگرGIOWA وشود نامیده می 
1

1
n

j

j


=

=  به ازای 

,0]مقادیر  1]j  .تاییسهاست , ,i i ia   شامل سه جزء است، اولین جزء آن i  نشاندهنده

 i یعنی تاییسهاین دومین جزء خود است و  i یعنی تاییدومین جزء سه هخصیا مشدرجه اهمیت 

همین که در نهایت )است  iaیعنی  روی جزء سوم i یک ترتیب خاص از طریق اولین جزءاستنتاج برای 

، یعنی دو جزء نخست کمک می کنند تا جزء سوم ترتیب یافته و شوندتلفیق میهای سوم هستند که جزء

مقدار امین  jبرای عنصر دارای  ia برابر مقدار jb. در اینجاسپس از طریق ضرب در اوزان، تلفیق شوند(

 (GIOWAیافته )تعمیم استنتاجی میانگین وزنی ترتیبیعملگر  WAOGIتابع در اینصورت ست. ا i بزرگ

 هایئیتادر مورد سهو تحلیل بحث به هنگام تایی دارند، بعضا بخاطر نقشی که اجزاء سهشود. نامیده می

, ,i i ia   ،از i  از ترتیب مستقیم، استنتاجیبه عنوان متغیر i  ترتیب  استنتاجیبه عنوان متغیر

 . شودیاد می نشانوندبه عنوان متغیر  ia از غیرمستقیم و

                                                      

1 Xu (2004f) 
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i. اگر در حالت خاص، No i ,1هر یبه ازا = 2, ...,i n=  کهباشد .No i  شده  مرتبموقعیتia  ،است

 یابد. تقلیل می WA، به عملگر GIOWAآنگاه عملگر 

,1 تائیهایسهای از مجموعه   7-1 مثال 2, 3i =, ,i i ia    :را در نظر بگیرید 

.1, , 70No Brown   .2, , 160No Johnson  
.3, , 100No Anderson   .4, , 20No Smith  

 کنیم: ها را مرتب میتاییاول، سهبا استفاده از جزء 

.1, , 70No Brown  , .2, , 160No Johnson   

.3, , 100No Anderson  , .4, , 20No Smith   

 د: شومیاستنتاج بصورت زیر  نشانوندهاترتیب ، موجود ترتیببا توجه به  

1 70b = , 2 160b = , 3 100b = , 4 20b =  

,0.1) اگر بردار وزن این فرآیند تلفیق 0.2, 0.3, 0.4) نشانوندها بصورت زیر تلفیق باشد، آنگاه  =

 : شوندمی

1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4( , , , , , , , , , , , )GIOWA a a a a                 

( .2, , 160 , .1, , 70 ,GIOWA No Johnson No Brown=      
.4, , 20 , .3, , 100 )No Smith No Anderson     

0.1 70 0.2 160 0.3 100 0.4 20=  +  +  +   
77=  

, تاییاگر دو سهدر حالت خاص،  ,i i ia   و , ,j j ja    کهقسمیوجود داشته باشند به

i j = ،نشانوندتایی به وسیله میانگین دو سهنوندهای انش یجایگزینتوان از سیاست آنگاه می باشد

, ,
2

i j

i i

a a
 

+
  و , ,

2

i j

j j

a a
 

+
  اگر  .( 1(1999)یاگر و فیلف، ) استفاده کردk تایی سه

 توان به شکل فوق نوشت. مینشانوندهایشان دارای چنین شرایطی باشند، آنها را به وسیله میانگین 

                                                      

1 Yager and Filev (1999) 
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 : ( 1(2004ژوو، )) پردازیممی GIOWAهای عملگر به معرفی ویژگی ،در ادامه

1فرض کنید بردار (  2ییجابجا)  7-1قضیه  1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n na a a           

'ونشانوندها به عنوان هر بردار از  ' ' ' ' ' ' ' '

1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n na a a           از یجایگشت 

 : خواهیم داشت آن باشد، آنگاه

1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n nGIOWA a a a             

' ' ' ' ' ' ' ' '

1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n nGIOWA a a a      =        

1بردار ( 3یکپارچگی)   7-2قضیه  1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n na a a            به را

ia مقدار iهر  ازایدر نظر بگیرید؛ اگر به نشانوندها عنوان هر بردار از  a= ،خواهیم داشت آنگاه باشد : 

1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n nGIOWA a a a a            = 

1فرض کنید بردار (  4یوستگی)پ 7-3قضیه  1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n na a a           

1و  1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n na a a            ؛ اگر به باشندنشانوندها به عنوان دو بردار از

i داشته باشیم iهر  ازای ia aخواهیم داشت ، آنگاه : 

1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n nGIOWA a a a             

1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , )n n nGIOWA a a a              

 به عبارتیقرار دارد،  maxو  minبین دو عملگر  GIOWAعملگر (  5بودن )کراندار   7-4قضیه 

 : داریم

1 1 1 2 2 2min{ } ( , , , , , , ..., , , ) max{ }i n n n i
i i

a GIOWA a a a a              

                                                      

1 Xu (2004f) 
2 Commutativity  
3 Idempotency  
4 Monotonicity 
5 Bounded  
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1اگر   7-5قضیه  1 1
, , ...,

n n n


 
=  
 

عملگر میانگین یک آن، با متناظر  GIOWAآنگاه عملگر باشد،  

 : به عبارتی داریماست. 

1 1 1 2 2 2

1

1
( , , , , , , ..., , , )

n

n n n i

i

GIOWA a a a a
n

      
=

      =  

i داشته باشیم iهر  ازایاگر به    7-6قضیه  ia تقلیل  OWAبه عملگر  GIOWA، آنگاه عملگر =

 است.  GIOWAیک حالت خاص از عملگر  OWAعملگر به عبارتی یابد. می

i داشته باشیم iهر  ازایاگر به    7-7قضیه  i = آنگاه عملگر ،GIOWA  به عملگرIOWA  تقلیل

 است. GIOWAیک حالت خاص از عملگر  IOWAعملگر به عبارتی یابد؛ می

 گیری روش تصمیم   7-1-2 

 گیرنده وجود دارد تصمیمدر مواردی که فقط یک (   1)

ها و مجموعه گزینه نرا به ترتیب به عنوا Uو Xدو مجموعه ،MADMدر یک مسئله  (1 گام

ix یهاروی گزینه ijr گیرنده مقادیر ارزیابیها در نظر بگیرید. تصمیمشاخصه X  را با در نظر گرفتن

juیهاشاخصه U  و ماتریس تصمیم زبانیکند میبیان ( )ij n mR r =که در آن ، ijr S  ،را است

 با عناصر زیر: Sمجموعه دهد. همچنین تشکیل می

 S= }ضعیف شدیدا، ضعیف، خیلی ضعیف، نسبتاً ضعیف، متوسط

 ،نسبتاً خوبخیلی عالی، خوب،  عالی، عمیقا {

 : باشندمیمجموعه عبارات زبانی باشد که اعداد فازی متناظر آنها به صورت زیر یک 

[0.1, 0.2, ,0] خیلی ضعیف =[0.3 0.1,  ضعیفشدیدا  =[0.2

[0.3, 0.4, ,0.2] نسبتاً ضعیف =[0.5 0.3,  ضعیف =[0.4

[0.5, 0.6, 0.7]= ,0.4] نسبتاً خوب  0.5,  متوسط =[0.6
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[0.7, 0.8, 0.9]= ,0.6] خیلی خوب  0.7,  خوب =[0.8

  [0.8, 0.9,  خوب عمیقا =[1

 : به صورت زیر است ترتیب اهمیت آنهاکه 

  خوبعمیقا  خیلی خوب خوب  نسبتاً خوبمتوسط نسبتاً ضعیف ضعیف خیلی ضعیف ضعیف شدیدا 

امین سطر ماتریس iبرای تجمیع و تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  GIOWAاز عملگر  (2 گام

( )ij n mR r = ی هااستفاده کنید و سپس مقادیر کلی شاخصه( )( 1, 2, ..., )iz i n مطابق زیر را  =

 حساب کنید: 

1 1 1 2 2 2

1

( ) ( , , , , , , ..., , , )
m

i i i i i im m im j ij

j

z GIOWA r u a r u a r u a b 
=

=       = 

ijr در آن کههه S،ju U  وija ظر تنهها م ثی  ل ث م ین ،بههاشهههنههدمی ijr عههدد فههازی  ن چ ،هم

1 2( , , ..., )m   =  بردار وزن عملگرGIOWA  واسههههت 
1

1
m

j

j


=

= 0] به ازای, 1]j  

قداربرابر  ijb از طرفیباشههههد. می , تاییدر سههههه ila م ,il l ilr a   باj  قدار بزرگامین  م

( 1, 2, ..., )ilr l m=  .است 

) از مقادیر( 3 گام )iz  ها استفاده کنید. بندی و انتخاب گزینهبرای رتبه 

 گیرنده وجود دارد در مواردی که چندین تصمیم(   2)

ها، مجموعه را به ترتیب مجموعه گزینهDو X،Uسه مجموعه ،MADMدر یک مسئله ( 1 گام

kd گیرندهگیرندگان در نظر بگیرید. تصمیمها و مجموعه تصمیمشاخصه D مقادیر ارزیابی ( )k

ijr  را روی

ix یهاگزینه Xیهابا توجه به شاخصه ju U کند و ماتریس تصمیم زبانیفراهم می
( )( )k

k ij n mR r =  را که در آن 

1, 2, ...,k t=  1, 2, ...,j m=  1, 2, ...,i n=  ( )k

ijr S 

 . دهدمیتشکیل است، 
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امین سطر ماتریس iبه منظور تلفیق اطلاعات ارزیابی زبان در  GIOWAاز عملگر  (2 گام
( )( )k

k ij n mR r = ی هااستفاده کرده و سپس مقادیر کلی شاخصه( ) ( )k

iz یهابرای گزینه ix  ازایرا به 

 محاسبه کنید:  kd گیرندهتصمیمهر 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 2 2 2( ) ( , , , , , , ..., , , )k k k k k k k

i i i i i im m imz GIOWA r u a r u a r a =        

( )

1

m
k

j ij

j

b
=

=  

)در آن  کههه )k

ijr S،ju U وباشههد می ( )k

ija عههدد فههازی مثلثههی متنههاظر ( )k

ijr .همچنههین، اسههت 

1 2( , , ..., )m   = بهههردار وزن عملگهههرGIOWA اسهههت کهههه در آن 
1

1
m

j

j


=

=، بهههه ازای 

[0, 1]j  .از سههویی، اسههت ( )k

ijb  برابههر مقههدار ( )k

ila تههاییاز سههه ( ) ( ), ,k k

il l ilr u a   بههاj امههین

,1مقدار بزرگ 2, ...,l m=
( )k

ilr  .است 

) هایشاخصهتلفیق مقادیر کلی  به منظوررا  GIOWAعملگر  (3 گام 1, 2, ..., )k t=
( ) ( )k

iz  

 به کار بگیرید:  kd گیرندهتصمیممتناظر با هر  ixبرای هرگزینه

'

' (1) (1) (2) (2) ( ) ( )

1 2( ) ( ( ), , , ( ), , , ... ( ), , )t t

i i i i i i t iz GIOWA z d a z d a z d a


   =        

' ( )

1

t
k

k i

k

b
=

=  

) در آن کههه ) ( )k

iz S  ،kd D نیههز و ( )k

ia عههدد فههازی مثلثههی متنههاظر بهها ( ) ( )k

iz  .از  اسههت

' سههویی، ' ' '

1 2( , , ..., )t   =  بههردار وزن عملگههرGIOWA  اسههت کههه'

1

1
t

k

k


=

= ،بههه ازای

' [0, 1], 1, 2, ...,k k t  ) باشههههد. همچنههههین،می = )k

ib  مقههههداربرابههههر ( )l

ia تههههاییاز سههههه
( ) ( )( ), ,l l

i l iz d a   باkاز بزرگ امین عنصر ( ) ( )l

iz   .است 

)'از (4 گام )( 1, 2, ..., )iz i n  .نمائیدها استفاده بندی و انتخاب گزینهرتبهبه منظور  =
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 مثال کاربردی    7-1-3

گذاری سرمایههلدینگ را در نظر بگیرید که در آن مسئولان یک  MADMیک مسئله    7-2مثال 

بالا هستند. فناوری اری در یک پروژه با ذگسرمایهانتخاب یک شرکت مناسب بمنظور  درصدد پذیرریسک

) ( در این مسئله وجود دارندهاگزینهچهار شرکت ) 1, 2, 3, 4)ix i منظر . برای ارزیابی این شرکتها از =

: ( 1(1999)سانگ و چن، ) گیرنداری چند شاخصه را در نظر میذگسرمایههلدینگ ، مسئولان قابلیتهایشان

(1)1u :2(2) ،قابلیت فروشu3(3) ،: قابلیت مدیریتu4(4) ،: ظرفیت تولیدu5(5) ،: توان فنیu ظرفیت :

خبره گیرنده: انسجام استراتژیک شرکت. سه تصمیم7u(7)و تحمل ریسک توان : 6u(6) ،مالی

( 1, 2, 3)kd k های مذکور ارزیابی کرده و ماتریس تصمیم زبانی را را بر حسب شاخصه هر شرکت =

 را ببینید(:  (3-7( تا )1-7)ول ادهند. )جدتشکیل می

 1R یزبان میتصم سیماتر   7-1 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 

x1 ًخوب نسبتا خوب یلیخ  خوب یلیخ  خوب نسبتاً متوسط   خوب خوب 

x2 خوب یلیخ خوب یلیخ خوب متوسط خوب  فیضع نسبتاً خوب   

x3 خوب یلیخ خوب خوب خوب اریبس نسبتاً خوب  خوب یلیخ   خوب 

x4 فیضع نسبتاً خوب خوب خوب یلیخ نسبتاً خوب  خوب نسبتاً   نسبتاً خوب 

 2R یزبان میتصم سیماتر   7-2 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 

x1 ًخوب نبستا خوب یلیخ خوب  خوب عمیقا خوب خوب متوسط   

x2 خوب نسبتاً متوسط خوب نسبتاً متوسط  خوب نسبتاً خوب خوب   

x3 خوب یلیخ خوب نسبتاً  خوب اریبس خوب خوب  خوب اریبس  خوب نسبتاً   

x4 خوب نسبتاً متوسط خوب نسبتاً متوسط  خوب نسبتاً متوسط  فیضع نسبتاً   

                                                      

1 Song and Chen (1999) 
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 3R یزبان میتصم سیماتر   7-3 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 

x1 خوب نسبتاً خوب خوب متوسط خوب یلیخ  خوب یلیخ خوب   

x2 خوب نسبتاً خوب خوب نسبتاً  فیع نسبتاً خوب متوسط خوب   

x3 خوب نسبتاً خوب خوب یلیخ خوب خوب خوب   خوب 

x4 خوب نسبتاً متوسط فیضع نسبتاً  خوب نسبتاً  خوب نسبتاً متوسط متوسط   

کنیم که به معرفی آن پرداختیم برای حل این مسئله استفاده می (2-1-7)حال از روشی که در بخش 

 های زیر است: شامل گام

,0.2)دیکن فرض (1 گام 0.1, 0.15, 0.2, 0.1, 0.15, 0.1)  GIOWAاز عملگر حال ، باشد =

مقادیر کلی ارزیابی استفاده کرده و kR سطر ماتریس نیام iبرای تجمیع و تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در 

)ی هاشاخصه ) ( )k

iz  برای هر شرکت ix گیرندهکه توسط هر تصمیم kd  فراهم شده را محاسبه

فراهم شده را  1dگیرندهها را برای هر گزینه که توسط تصمیمکنیم. ابتدا مقادیر کلی ارزیابی شاخصهمی

 از آنجاکه:  کنیم. محاسبه می

(1)متناسب = 

14r = (1)، خیلی خوب

13r = (1)، خیلی خوب

12r = (1)، نسبتاً خوب

11r 

(1)خوب = 

17r = (1)، خوب

16r = (1)، نسبتاً خوب

15r 

 : داریم بنابراین
(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)

12 13 16 17 11 15 14r r r r r r r=  =  =  

(1) ، اعداد فازی مثلثی متناظر(2-1-7)با استفاده از مقیاس زبانی معرفی شده در بخش 

1 ( 1, 2, ..., 7)jr j = 

 باشند: به شکل زیر می

(1)

11 [0.5, 0.6, 0.7]a = , 
(1)

12 [0.7, 0.8, 0.9]a = , 
(1)

13 [0.7, 0.8, 0.9]a =  

(1)

14 [0.4, 0.5, 0.6]a = , 
(1)

15 [0.5, 0.6, 0.7]a = , 
(1)

16 [0.6, 0.7, 0.8]a =  

(1)

17 [0.6, 0.7, 0.8]a =  

 : خواهیم داشت آنگاه
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(1) (1) (1) (1)

11 12 12 13 [0.7, 0.8, 0.9]b b a a= = = = ,  

(1) (1) (1) (1)

13 14 16 17 [0.6, 0.7, 0.8]b b a a= = = =  

(1) (1) (1) (1)

15 16 11 15 [0.5, 0.6, 0.7]b b a a= = = =  

(1) (1)

17 14 [0.4, 0.5, 0.6]b a= =  

 و قوانین عملیاتی اعداد مثلثی فازی داریم:  GIOWAبنابراین، با استفاده از عملگر 

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)

1 11 1 11 12 2 12 17 7 17( ) ( , , , , , , ..., , , )z GIOWA r u a r u a r u a =       

خوب 
7

(1)

1

1

[0.6, 0.7, 0.8]j j

j

b
=

= = = 

(1)خوب        به طور مشابه داریم،

2 ( )z  (1)خیلی خوب  ، =

3 ( )z  (1)نسبتاً خوب    ، =

4 ( )z  = . 

 گیرندگان دوم و سوم نیز داریم: برای تصمیم

(2)متناسب 

4 ( )z  (2)خیلی خوب   ، =

3 ( )z  (2)نسبتاً خوب   ،=

2 ( )z  (2)خوب   ، =

1 ( )z  = 

(3)متناسب

4 ( )z  (3)خوب     ،=

3 ( )z  (3)نسبتاً خوب     ،=

2 ( )z  (3)خوب   ، =

1 ( )z  = 

'فرض کنید (2 گام (0.3, 0.5, 0.2) تلفیق مقادیر  به منظور GIOWAباشد، آنگاه از عملگر =

)ی هاکلی شاخصه ) ( )( 1, 2, 3, 4)k

iz k فراهم  kdگیرندهکه توسط سه تصمیم ix هایگزینهبرای  =

)های تجمعیشاخصهکنیم و مقادیر کلی شدند استفاده می ')iz   هایگزینهبرایix  کنیممیرا محاسبه : 

خوب =  

(1) (1) (2) (2) (3) (3)

1 ' 1 1 1 1 2 1 1 3 1( ') ( ( ), , , ( ), , , ( ), , )z GIOWA z d a z d a z d a   =        
نسبتاً خوب=   

(1) (1) (2) (2) (3) (3)

2 ' 2 2 2 2 2 2 2 3 2( ') ( ( ), , , ( ), , , ( ), , )z GIOWA z d a z d a z d a   =        

خیلی خوب=   

(1) (1) (2) (2) (3) (3)

3 ' 3 1 3 3 2 3 3 3 3( ') ( ( ), , , ( ), , , ( ), , )z GIOWA z d a z d a z d a   =        
متناسب = 

(1) (1) (2) (2) (3) (3)

4 ' 4 4 4 4 4 4 4 4 4( ') ( ( ), , , ( ), , , ( ), , )z GIOWA z d a z d a z d a   =        
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)از مقادیر (3 گام ')iz  یهابندی شرکتبرای رتبه( 1, 2, 3, 4)ix i  کنیم: استفاده می=

3 1 2 4x x x x 

 اری است. ذگشود که شرکت سوم بهترین شرکت برای سرمایهدر نهایت نتیجه می

 

 (LOWA) دار زبانیمیانگین وزنی ترتیب بر عملگرمبتنی  چندشاخصهگیری تصمیم   7-2

 گیری روش تصمیم   7-2-1

: دیکن فرض(  1(2002ژوو، ))   7-4تعریف  nLOWA S S→ داشته باشیم اگر . حالاست : 

1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j
j

LOWA a a a b = 

1در آن که 2( , , ..., )n   =بردار وزن تابع LOWA  نیز وبوده , 1, 2, ...,j S j n  باشد.  =

)نشانوندهای از  بزرگ مقدارامین  jمعادل  jbهمچنین، 1, 2, ..., )ia i n= ،تابع آنگاه  باشدLOWA  یک

یک مقیاس زبانی است. به عنوان  S در آن شود که( نامیده میLOWAیا عملگر ) OWAعملگر زبانی 

 مثال: 

  S= }ضعیف شدیدا، خیلی خوب، خوب، نسبتاً خوب، متناسب، نسبتاً ضعیف، ضعیف، خیلی ضعیف، 2خوب عمیقا}

 : داریم به شکلی دیگریا 

  S}خیلی بالا، بالا، متوسط، پایین، خیلی پایین{ = 

                                                      

1 Xu (2002d) 
ها : در حد اعلا، عالی، بسیار عالی هم استفاده کرد اما شاید هماهنگی میان واژههمچونشود از معادلهایی می"خوب قاًیعم"بجای کلمه   2

 اند.درست شده "خوب"های مثبت موجود با افزودن یک سرکلمه به کلمه کمی لطمه ببیند. منظور از هماهنگی آنست که همه واژه
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 دهیم. را با جزئیات بیشتری مورد بررسی قرار می  LOWAل نهم، ویژگیهای عملگر در فص

 : ( 1(2002ژوو، )) شودمیمعرفی   LOWAبر اساس عملگر  MADMدر ادامه، یک روش 

 گیرنده وجود دارد در مواردی که فقط یک تصمیم(   1)

ix یهاگزینه ijr گیرنده مقادیر ارزیابی زبانی، تصمیمMADMدر یک مسئله  (1 گام X  را با

ju یهاشاخصهتوجه به  U بیان کرده و ماتریس ارزیابی ( )ij n mR r =  در آن کهرا ijr S  است

 دهد. تشکیل می

) امین سطر از ماتریس ارزیابیiبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی  LOWAاز عملگر  (2 گام )ij n mR r =

) یهااستفاده کرده و مقادیر کلی شاخصه )iz   برای هر گزینهرا ix  بدست آورید: مطابق زیر 

( ) max min{ , }, 1, 2, ...,i j ij
j

z b i n = = 

1همچنین 2( , , ..., )m   = بردار وزن عملگر LOWA که در آن است , 1, 2, ...,j S j m  = 

)مقدر بزرگامین  jمعادل ijb باشد و نیزمی 1, 2, ..., )ijr j m=  .است 

) از مقادیر (3 گام )( 1, 2, ..., )iz i n  .نمائیدها استفاده بندی گزینهبرای رتبه =

 گیرنده وجود دارنددر مواردی که چندین تصمیم(   2)

kd گیرندهتصمیمفرض کنید ، MADMدر یک مسئله  (1 گام D مقادیر ارزیابی زبانی ( )k

ijr بر 

ju یهاگرفتن شاخصهرا با در نظر  ix یهاروی گزینه U بیان کرده و ماتریس تصمیم زبانی 
( )( )k

k ij n mR r = دهد که را تشکیل می( )k

ijr S  .است 

                                                      

1 Xu (2002d) 
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 سطر ماتریس نیامiبرای تجمیع و تلفیق اطلاعات ارزیابی در  LOWAاز عملگر  (2 گام
( )( )k

k ij n mR r = یهامقادیر کلی ارزیابی شاخصهاستفاده کنید و  ( ) ( )k

iz یهابرای گزینه را ix  نسبت

 محاسبه کنید: مطابق زیر  kd گیرندههای فراهم شده توسط تصمیمبه شاخصه

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2( ) ( , , ..., ) max min{ , }k k k k k

i i i im j ij
j

z LOWA r r r b = = 

1 ه در رابطه فوقک 2( , , ..., )m   = بردار وزنی عملگر  معادلLOWA با شرایطj S  باشد. می

)همچنین،  )k

ijb  معادلj ازبزرگ مقدار  نیام( ) ( 1, 2, ..., )k

ijr j m=  .است 

یهاتجمیع و تلفیق مقادیر کلی ارزیابی شاخصه ه منظورب LOWAاز عملگر  (3 گام
( ) ( )( 1, 2, ..., )k

iz k t ) گیرندگانکه توسط تصمیمixیهاگزینهمربوط به  = 1, 2, ..., )kd k t= 

) های گروهیبرای بدست آوردن مقادیر کلی ارزیابی شاخصه ')iz  به صورت زیر استفاده ، شده فراهم

 : نمائید

(1) (2) ( ) ' ( )

'( ') ( ( ), ( ), ..., ( )) max min{ , }t k

i i i i k i
k

z LOWA z z z b    = = 

' که ' '

1 2' ( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرLOWA  است و در این بردار' , 1, 2, ...,k S k t  = 

)و )k

ib  برابرj از   بزرگ مقدار نیام( ) ( )l

iz  1 به ازای, 2, ...,l t= باشدمی . 

) از مقادیر (4 گام ')( 1, 2, ..., )iz i n  ها استفاده کنید. برای رتبه بندی و انتخاب گزینه =

 مثال کاربردی   7-2-2

 کنیم. را حل می است، DMGMA که از نوع مسائل ( 1(2003)لی و ژونگ، )در ادامه، یک مسئله نظامی 

متنوع و سلاحهای گرم  مناسب ترتیبِ تخصیص و باپویا است که  ی، سیستمباریآتشسامانه    7-3مثال 

فرمانده نقش مهمی را در  تانک در زمان دستور آتشِ یگان زرهییک  باریآتشسامانه شود. تشکیل می

                                                      

1 Li and Zhong (2003a) 
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به یک  در دستیابیبسزایی اهمیت  آتش، چینش شلیکترتیب یا عهده دارد. بنبرد میدان توزیع آتش در 

کند. گروهان سوم که به توانایی دفاعی، انهدام دشمنان و پشتیبانی از افراد کمک میدارد، هدف مشخص 

 ها(تانک در حال تدارک یک نبرد دفاعی در یک منطقه است و چهار پیشنهاد )گزینهیگان از 

( 1, 2, 3, 4)ix i اختفاء : 1u(1)باشند: های ارزیابی به این شکل میهبرای فرمانده وجود دارند. شاخص =

و ایجاد موانع  : استتار3u(3)کاهش دامنه حرکت هواپیماهای دشمن،  :2u(2)بلندیهای زمین، پستی در

: نزدیکی به 6u(6): ظرفیت دفاع هوایی، 5u(5): همکاری با نیروی آتش مشترک، 4u(4) ،ایذایی

سازی برتری دشمن محدود: میزان 8u(8)دشمن و  به جبهه : ظرفیت نزدیکی7u(7) ،پدافندی استحکامات

)ی هاگزینه گیرنده رویاز نظر تجهیزات. مقادیر ارزیابی توسط سه تصمیم 1, 2, 3, 4)ix i با در نظر  =

)ی هاگرفتن شاخصه 1, 2, ..., 8)ju j ) در قالب ماتریس تصمیم زبانی = )

4 8( ) ( 1, 2, 3)k

k ijR r k= = 

 : ((6-7( تا )4-7)جداول )اند. فراهم شده

  1R یزبان میتصم سیماتر   7-4 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x متوسط بالا یلیخ بالا یلیخ بالا 

2x بالا متوسط بالا بالا یلیخ 

3x متوسط بالا یلیخ بالا بالا 

4x متوسط نییپا بالا بالا 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x بالا بالا یلیخ بالا بالا 

2x بالا بالا بالا بالا یلیخ 

3x بالا یلیخ بالا بالا یلیخ بالا یلیخ 

4x بالا بالا متوسط بالا یلیخ 
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 2R یزبان میتصم سیماتر   7-5 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x متوسط بالا یلیخ بالا متوسط 

2x متوسط متوسط متوسط بالا 

3x بالا بالا متوسط متوسط 

4x متوسط متوسط متوسط متوسط 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x بالا متوسط بالا یلیخ بالا 

2x متوسط بالا یلیخ بالا بالا یلیخ 

3x بالا بالا یلیخ بالا یلیخ بالا یلیخ 

4x متوسط متوسط بالا بالا یلیخ 

 3R یزبان میتصم سیماتر   7-6 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x متوسط بالا بالا متوسط 

2x بالا یلیخ متوسط متوسط بالا 

3x بالا بالا بالا بالا یلیخ 

4x متوسط نییپا متوسط متوسط 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x بالا متوسط بالا بالا یلیخ 

2x بالا بالا یلیخ متوسط بالا 

3x بالا یلیخ بالا بالا یلیخ بالا یلیخ 

4x متوسط متوسط بالا بالا یلیخ 
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کنیم که شامل گامهای زیر برای حل این مسئله استفاده می (1-2-7)حال از روش ارائه شده در بخش 

 است: 

 ها را به صورت زیر در نظر بگیرید: بردار وزن شاخصه (1 گام

  wمتوسط( =  متوسط،   خیلی بالا، بالا،   خیلی بالا، بالا،   بالا، )متوسط، 

استفاده  kR سطر ماتریس تصمیم زبانیامین  iها در تجمیع و تلفیق مقادیر شاخصهبه منظور از فرمول زیر 

)یهاکرده و مقادیر کلی ارزیابی شاخصه ) ( )k

iz  را برای هر گزینه ix آوریم: بدست می ریز مطابق 

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 8( ) ( , , ..., )k k k k

i i i iz LOWA r r r =  
( )max min{ , }( 1, 2, 3, 4, 1, 2, 3)k

j ij
j

b i k= = =  

(1)

1 ( )z very high = ,   (1)

2 ( )z high = ,   (1)

3 ( )z very high =  

(1)

4 ( )z high = , 
(2)

1 ( )z high =   , (2)

2 ( )z high =   , (2)

3 ( )z very high =    
(2)

4 ( )z medium = ,   (3)

1 ( )z high = ,   (3)

2 ( )z high =  

(3)

3 ( )z very high = , 
(3)

4 ( )z medium =    

 :LOWAاز عملگر ، سپس. را در نظر بگیرید 'بردار )بالا، خیلی بالا، متوسط( =  (2 گام

(1) (2) (3)

'( ') ( ( ), ( ), ( )), 1, 2, 3, 4i i i iz LOWA z z z i   = = 

) یهاشاخصهبرای تجمیع و تلفیق مقادیر کلی ارزیابی  ) ( )( 1, 2, 3)k

iz k که توسط  ix برای گزینه =

) گیرندگانتصمیم 1, 2, 3)kd k فراهم شده است استفاده کرده و مقادیر را به مقادیر کل ارزیابی  =

)های گروهیشاخصه ')iz  کنیم: تبدیل می 

4متوسط ( ')z  3خیلی بالا =  ،  = ( ')z   ،  = 2بالا ( ')z    ، = 1بالا( ')z   

) یهاگزینه (3 گام 1, 2, 3, 4)ix i ,3 را بر اساس مقادیر = 4)( ')( 1, 2,iz i بندی رتبه =

 کنیم: می
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3 1 2 4~x x x x 

 دهد طرح سوم، بهترین طرح پیشنهادی است. که نشان می

ها تا شولی این رو .هستندکاربردی  ،و برای استفاده در دنیای واقعیو سرراست بوده ساده  ،دو روش فوق

 تجمیعتلفیق و فرایند خلال به از دست رفتن اطلاعات تصمیم در  و ممکن است منجرتقریبی بوده حدی 

 . گردند

در مسیر اجرا، گیری که هم راحت هستند و هم تصمیمدر آنچه در ادامه خواهید دید، دو روش کاربردی 

و  EOWAبر اساس عملگر  MADMیعنی روش کنیم. معرفی میشوند را اطلاعات نمیموجب ریزش 

  .EOWAو  LHAبر اساس دو عملگر  MADMروش 

 

  EOWAبر اساس عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   7-3

  EOWAعملگر    7-3-1

کند، ه یک گزینه را به وسیله عبارات زبانی ارزیابی میگیرندهنگامی که تصمیم MADMدر یک مسئله 

ای نیاز دارد. بنابراین، در اینجا مجموعه عبارات زبانی را بیان معمولاً به عبارات زبانی از پیش تعیین شده

 : ( 1(2005)ژوو، ) کنیممی

{ | , ..., 1, 0, 1, ..., }S s L L = = − − 

توانیم مجموعه ، برای مثال میو مانند آن 5، 3مثل  عددی فرد است Sمعمولاً تعداد اعضاء مجموعه 

 عبارات زبانی را به صورت زیر در نظر بگیریم: 

 1 0 1{ , , }S s s s−=  }بالا، متوسط، پایین{ = 

                                                      

1 Xu (2005b) 
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 2 1 0 1 2{ , , , , }S s s s s s− −=  }خیلی خوب، خوب، متناسب، ضعیف، خیلی ضعیف{ = 
 

4 0 4{ , ..., , ..., }S s s s−=  

=نسبتاً خوب، متناسب، نسبتاً ضعیف، ضعیف، خیلی ضعیف، شدیدا ضعیف{ }عمیقا خوب، خیلی خوب، خوب،  

 باشند: در اینجا دو قاعده ضروری هستند که به شکل زیر می

sنامساوی   :مرتب است مجموعه  ( 1) s  اگر و تنها اگر  است برقرار   

s  :کندعمل میصورت  این به ی وجود دارد کهسازمنفیعملگر   ( 2) − =)s( neg 

 عههبههارات زبههان گسهههسههههتههه شههههده، مههجههمههوعهههاطههلاعههات داده تههمههامههی حههفهه  بههرای 

{ | ,..., 1,0,1,..., } = = − −S s L L  تهتوان میرا عه پیوسههه یک مجمو بارات به  بانی ع  ز

{ | [ , ]}s q q   −S ) در آن کهتبدیل کرد  = )q q L  یک عدد صهههحیه به اندازه کافی بزرگ

ست } . اگر( 1(2005)ژوو، ) ا , ..., 1, 0, 1, ..., }L L − صلی sآنگاه  − نامیم؛ می 2را عبارت زبانی ا

نیز در دو قاعده  Sنامیم. مجموعه پیوسته عبارات زبانیمی 3را عبارت زبانی مجازی s،در غیر اینصورت

 کند. مذکور صدق می

کند ها استفاده میگیرنده از عبارات زبانی اصلی برای ارزیابی گزینهتصمیمدر حالت کلی،    7-1توضیح 

 گیرند. و عبارات زبانی مجازی تنها در عملیات محاسباتی مورد استفاده قرار می

 کنیم: عملیاتی عبارات زبانی مطرح شده در این قسمت را بیان میدر ادامه، قوانین 

s، مجموعه دو(( 2005)ژوو، )   7-5تعریف  S  s  1و 2, , [0, 1]y y y  را در نظر بگیرید. آنگاه 

 : داریم

1)   s s s   + =  

                                                      

1 Xu (2005b) 
2 Original Linguistic Label 
3 Virtual Linguistic Label 
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2 )  s s s s    =   

3 )  yys s =  

4)   ( )y s s ys ys    =   

5 )  1 2 1 2( )y y s y s y s  + =   

:دیکن فرض(  1(2003)ژوو، )   7-6تعریف  nEOWA S S→ داشته باشیم اگرحال  ،است : 

(7-1) 
1 2 1 21 2( , , ..., )

n nnEOWA s s s s s s s       
  =    =  

 در آن که
1

n

j j

j

  
=

= 1 همچنین، و است 2( , , ..., )n   =  بردار وزنی عملگرEOWA 

که در این بردار باشد می
1

1
n

j

j


=

=  0]ازایبه, 1], 1, 2, ...,j j n  از طرفی، و است =
j

s  معادل

j  یآرگومانهانشانوندها یا مجموعه مقدار بزرگ از امین ( 1, 2, ..., )
i

s i n  ،با این شرایط ، آنگاهباشد =

 شود. یافته نامیده میعملگر میانگین وزنی ترتیبی توسعه EOWAتابع 

,0.2)کنیدفرض    7-4مثال  0.3, 0.1, 0.4)  آنگاه: ، =

2 3 1 1 3 2 1 1 0.9( , , , ) 0.2 0.3 0.1 0.4EOWA s s s s s s s s s − −=        = 
 دارای خاصیتهای زیر است:  EOWAعملگر 

 (  2(2003)ژوو، ) (ییجابجا)   7-8قضیه 

1 2 1 2
( , , ..., ) ( , , ..., )

n n
EOWA s s s EOWA s s s       = 

 که
1 2

( , , ..., )
n

s s s   هر جایگشتی از یک مجموعه آرگومانهای زبانی 
1 2

( , , ..., )
n

s s s    .است 

 میریگ   اثبات

                                                      

1 Xu (2003b) 
2 Xu (2003b) 
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1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =    

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =    

 از آنجاکه
1 2

( , , ..., )
n

s s s   هر جایگشتی از
1 2

( , , ..., )
n

s s s   آنگاهاست ،
j j

s s = به ازای

1, 2, ...,j n= .داریمبنابراین است ، 
1 2 1 2

( , , ..., ) ( , , ..., )
n n

EOWA s s s EOWA s s s       = 

 شود. که اثبات کامل می

 داشته باشیم  jهر  ازایاگر به (( 2003)ژوو، ) (یکپارچگی)   7-9قضیه 
j

s s =،  :آنگاه 

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

1 2 ns s s    =     

1 2( )n s  = + + +  
s=  

 . شودکه اثبات کامل می

' داشته باشیم iهر  ازایاگر به (  1(2003)ژوو، ) (یوستگی)پ    7-10قضیه 

i i
s s  ، :آنگاه 

1 2 1 2

' ' '( , , ..., ) ( , , ..., )
n n

EOWA s s s EOWA s s s        

 اثبات

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

1 2 1 2

' ' ' ' ' '

1 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

'داریم iهر  ازایبه از آنجاکه 

i i
s s  ،آنگاه '

i i
s s  .بنابراین:  است 

1 2 1 2

' ' '( , , ..., ) ( , , ..., )
n n

EOWA s s s EOWA s s s        

                                                      

1 Xu (2003b) 
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 شود. که اثبات کامل می

 (( 2003)ژوو، ) (ی)کراندار   7-11قضیه 

1 2
min{ } ( , , ..., ) max{ }

i n ii i
s EOWA s s s s       

}max   اثبات }
ii

s s =  وmin{ }
ii

s s =  :را در نظر بگیرید. آنگاه 

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

1 2 ns s s         

1 2( )n s  = + + +  

s=  

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

1 2 ns s s         

1 2( )n s  = + + +  

s=  

 و بنابراین
1 2

min{ } ( , , ..., ) max{ }
i n ii i

s EOWA s s s s       شود. که اثبات کامل می 

1 اگر(  1(2003)ژوو، )   7-12قضیه  1 1
, , ...,

n n n


 
=  
 

 EAبه عملگر  EOWAآنگاه عملگر  باشد، 

 : به عبارتییابد. تقلیل می

1 2
( , , ..., )

n
EOWA s s s s    = 

که
1

1 n

j

jn
 

=

=   .است  

1از آنجاکه    اثبات 1 1
, , ...,

n n n


 
=  
 

 آنگاه باشد، می 

                                                      

1 Xu (2003b) 
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1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

1 2

1
( )

n
s s s

n
  =     

1 2

1
( )

n
s s s

n
  =     

s=  

 شود. که اثبات کامل می

,1) اگر(  1(2003)ژوو، )   7-13قضیه  0, ..., 0)  maxبه عملگر  EOWAآنگاه عملگر باشد،  =

 : به عبارتییابد. تقلیل می

1 2
( , , ..., ) max{ }

n ii
EOWA s s s s    =  

,1) از آنجاکه   اثبات 0, ..., 0)  درنتیجه داریم: است،  =

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

1
max{ }

ii
s s = =  

 شود. که اثبات کامل می

,0) اگر(( 2003)ژوو، )   7-14قضیه  0, ..., 1) تقلیل  minبه عملگر  EOWAآنگاه عملگر  ،باشد =

 یابد. یعنی: می

1 2
( , , ..., ) min{ }

n ii
EOWA s s s s    =  

,0) از آنجاکه 0, ..., 1)  در نتیجه داریم: است،  =

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nnEOWA s s s s s s        =     

min{ }
n ii

s s = =  

                                                      

1 Xu (2003b) 
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 شود. که اثبات کامل می

i هر ازایتر اگر به در حالت کلی j  0داشته باشیمi 1j و =  داریم:آنگاه ، =

1 2
( , , ..., )

n j
EOWA s s s s    = 

که
j

s  برابرj ایهآرگومانمقدار بزرگ مجموعه امین ( 1, 2, ..., )
i

s i n  است.  =

 گیری روش تصمیم   7-3-2

)ژوو،  کنیم که شامل گامهای زیر استمعرفی می EOWAبر اساس عملگر  MADM  در ادامه، یک روش

(2003)1 ) : 

ix یهارا برای گزینهijr، تصمیم گیرنده مقادیر ارزیابی زبانیMADMدر یک مسئله  (1 گام X 

juیهابا در نظر گرفتن شاخصه U کند و ماتریس تصمیم زبانیبیان می ( )ij n mR r =  وijr S  را

 دهد. تشکیل می

) امین سطر از ماتریس iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  EOWAاز علگر  (2 گام )ij n mR r =

) یهامقادیر کلی ارزیابی شاخصهاستفاده کنید و  )iz   بدست آوریدمطابق زیر را : 

1 2( ) ( , , ..., )i i i imz EOWA r r r = 

) با توجه به مقادیر (3 گام 1, 2, ..., )i n=( )iz  یهاگزینه ( 1, 2, ..., )ix i n=  بندی و رتبهرا

 . نمائیدسپس انتخاب 

  

                                                      

1 Xu (2003b) 
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  R یزبان میتصم سیماتر   7-7 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 2s 2s 0s 0s 0s 3s 3s 4s 

2x 3s 0s 2-s 0s 3s 4s 3s 2s 

3x 2s 3s 4s 4s 2s 2s 2s 3s 

4x 4s 3s 3s 0s 3s 0s 3s 3s 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 0s 0s 2s 2s 0s 1-s  

2x 1-s 0s 0s 1-s 1-s 0s 0s  

3x 2s 0s 1-s 3s 2s 2s 2s  

4x 0s 3s 0s 2s 0s 3s 2s  

 مثال کاربردی    7-3-3

)به منظور ارزیابی عملکرد مدیریت دانش در چهار شرکت   7-5مثال  1, 2, 3, 4)ix i ه طقدر یک من =

(2) ،: سود مشتری1u(1): ( 1(2001)هوانگ، ) ه استدر نظر گرفته شدمشخصه پانزده  ،اقتصادی خاص

2u: 3(3) ،مشتری مندیدرجه رضایتu4(4) ،: سهم مشتریان بزرگu5(5) ،: فروش هر مشتریu نسبت :

: میزان 7u(7) ،ساختار داخلیگذاری سرمایه: 6u(6) ،نرخ تکرار سفارشات و سهم نرخ مشتریان وفادار

: نرخ گردش کل 9u(9) ،حمایت از کارکنان: سهم نرخ 8u(8) ،اطلاعات یفناوربرای گذاری سرمایه

: 12u(12) ،: طول خدمت کارمندان بخش دانش11u(11) ،: صلاحیت کارکنان پشتیبان10u(10) ،کارکنان

15u(15) و یدانشکارکنان : سرانه سود 14u(14) ،: نرخ دانش کارکنان13u(13) ،سطه تحصیلات کارکنان

) یها. عبارات زبانی استفاده شده برای ارزیابی شرکتی: صلاحیت کارکنان دانش 1, 2, 3, 4)ix i با در  =

) یهانظر گرفتن شاخصه 1, 2, .., 15)ju j  به صورت زیر هستند:  =

4=ضعیف{ شدیدا خیلی ضعیف،  ضعیف،   نسبتاً ضعیف، ، متوسط 0 4{ , ..., , ..., }S s s s−= 

                                                      

1 Huang (2001) 
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 نسبتاً خوب، خوب،  خیلی خوب،   خوب، عمیقا}

  .((7-7))جدول است شدهنشان داده Rو همچنین مقادیر ارزیابی در ماتریس 

استفاده  Rامین سطرح ماتریس تصمیم زبانی  iتلفیق اطلاعات ارزیابی در به منظور  EOWAاز عملگر 

)یهاکرده و مقادیر کلی ارزیابی شاخصه )iz  برای هر شرکت ix کنیم. فرض کنید بردار را محاسبه می

 وزن عبارات زبانی به صورت زیر است: 

(0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.16, 0.09, 0.08, 0.07, 0.06, 0.05, 0.04, 0.03)) =  

) مقادیر )iz   :به صورت زیر خواهند بود 

1 4 3 3 2 2 2( ) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08z s s s s s s =             

2 2 0 0 00.09 0.16 0.09 0.08 0.07s s s s s           

0 0 0 1 1.280.06 0.05 0.04 0.03s s s s s−        =  

2 4 3 3 3 2 0( ) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08z s s s s s s =             

0 0 0 0 00.09 0.16 0.09 0.08 0.07s s s s s           

1 1 1 2 0.620.06 0.05 0.04 0.03s s s s s− − − −        =  

3 4 3 3 3 3 2( ) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08z s s s s s s =             

2 2 2 2 20.09 0.16 0.09 0.08 0.07s s s s s           

2 2 0 1 2.050.06 0.05 0.04 0.03s s s s s−        =  

4 4 3 3 3 3 3( ) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08z s s s s s s =             

3 3 2 2 00.09 0.16 0.09 0.08 0.07s s s s s           

0 0 0 0 2.110.06 0.05 0.04 0.03s s s s s        =  

)حال از مقادیر  )( 1, 2, 3, 4)iz i ) یهابندی گزینهبرای رتبه = 1, 2, 3, 4)ix i به صورت نزولی  =

 : کنیممیاستفاده 

4 3 1 2x x x x 

 بنابراین بهترین گزینه، شرکت چهارم است. 
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 LHAو  EOWAبر اساس عملگرهای  گیری چندشاخصهتصمیم   7-4

  EWAعملگر    7-4-1

:( 1(2003)ژوو، )   7-7تعریف  nEWA S S→ داشته باشیم اگر . حالاست : 

(7-2) 
1 2 1 21 2( , , ..., )

n nw nEWA s s s w s w s w s s      =    =  

 که
1

n

j j

j

w 
=

= 1 به ازای 2( , , ..., )nw w w w= ،بردار وزن عبارات زبانی ( 1, 2, ..., )
j

s j n = 

و دارای خصوصیات  باشدیم
1

1
n

j

j

w
=

= ،[0, 1], 1, 2, ...,jw j n و =
j

s S  در  ، آنگاهباشد

 شود. دار توسعه یافته نامیده می، عملگر میانگین وزنEWAتابع اینصورت 

1اگر در حالت خاص، 1 1
, , ...,w

n n n

 
=  
 

تقلیل  2یافتهبه عملگر میانگین توسعه EWAباشد آنگاه تابع  

 یابد.می

,0.2) فرض کنید   7-6مثال  0.3, 0.1, 0.4)w=،در اینصورت داریم باشد : 

2 3 1 1 2 3 1 1 1( , , , ) 0.2 0.3 0.1 0.4wEWA s s s s s s s s s− −=        = 

 دارای ویژگیهای زیر است:  EWAعملگر 

 ((2003)ژوو، )( ی)کراندار   7-15قضیه 

1 2
min{ } ( , , ..., ) max{ }

i n iw
i i

s EWA s s s s      

                                                      

1 Xu (2003b) 
2 Extended Averaging (EA) Operator 
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}max   اثبات }
ii

s s = و min{ }
ii

s s = آنگاه: ، را در نظر بگیرید 

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nw nEWA s s s w s w s w s     =     

1 2 nw s w s w s  =     

s=  

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nw nEWA s s s w s w s w s     =     

1 2 nw s w s w s       

s=  

 ،بنابراین
1 2

min{ } ( , , ..., ) max{ }
i n iw

i i
s EWA s s s s      شود. که اثبات کامل می 

 داشته باشیم j هر ازایاگر به (  1(2003)ژوو، ) (یکپارچگی)   7-16قضیه 
j

s s =  :آنگاه 

1 2
( , , ..., )

nwEWA s s s s   = 

 داریم  jهر  ازایبه از آنجاکه    اثبات
j

s s = :آنگاه ، 

1 2 1 21 2( , , ..., )
n nw nEWA s s s w s w s w s     =     

1 2 nw s w s w s  =     

1 2( )nw w w s= + + +  

s=  

 شود. که اثبات کامل می

' داشته باشیم iهر  ازایاگر به (( 2003)ژوو، ) (یوستگی)پ   7-17قضیه 

i i
s s  ، :آنگاه 

1 2 1 2

' ' '( , , ..., ) ( , , ..., )
n nw wEWA s s s EWA s s s      

 دو رابطه زیر را در نظر بگیرید    اثبات

                                                      

1 Xu (2003b) 
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1 2 1 21 2( , , ..., )
n nw nEWA s s s w s w s w s     =     

1 2 1 2

' ' ' ' ' '

1 2( , , ..., )
n nw nEWA s s s w s w s w s     =     

' داریم iهر  ازایبه از آنجاکه 

i i
s s  ،:آنگاه 

1 2 1 2

' ' '( , , ..., ) ( , , ..., )
n nw wEWA s s s EWA s s s       

 شود. که اثبات کامل می

عملگر و  ،کندمی فقط وزن عبارات زبانی را محاسبه EWAبینیم که عملگر می (6-7)و ( 5-7)از تعاریف 

EOWA  کند. محاسبه میرا  (وزن خود عبارات زبانی )و نهشده عبارات زبانی مرتب تنها وزن موقعیتهای

دارای نقطه ضعف هستند. برای غلبه بر این محدودیت، در ادامه   EOWAو  EWA هر دو عملگر ،بنابراین

 . خواهیم کردرا معرفی ( LHA) 1زبانیپیوندی یک عملگر تجمیع 

  LHAعملگر    7-4-2

:میریگ(  2(2003)ژوو، )   7-8تعریف  nLHA S S→ ،داشته باشیم اگرحال باشد : 

1 2 1 2, 1 2( , , ..., )
n nw nLHA s s s s s s        =     

1 که 2( , , , )n   =  بردار وزنی )بردار موقعیت( عملگرLHA  در آنو است 
1

1
n

j

j

w
=

= ، به

,0] ازای 1]jw  همچنین، بوده و
j

s  معادلj  وزنینشانوندهای مجموعه از مقدار بزرگ امین 

1 2
( , , ..., )

n
s s s   اشد، آنگاه تابع فوق،ب ( عملگر تلفیق پیوندی زبانیLHAنامیده می )در اینجاشود . 

( 1, 2, ..., )
i iis nw s i n = 1به ازای، = 2( , , ..., )nw w w w=، بردار وزنی عبارات زبانی 

                                                      

1 Linguistic Hybrid Aggregation (LHA) Operator 
2 Xu (2003b) 
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( 1, 2, ..., )
i

s i n  است که در آن =
1

1
n

j

j

w
=

= ،0] به ازای, 1]jw  باشد. همچنین، میn  ضریب

 سازی است. متعادل

 دیکن فرض   7-7مثال 
1 2s s =،  

2 3s s =،  
3 1s s  و =

4 1s s یک مجموعه از عبارات زبانی  =−

,0.2) باشد و 0.3, 0.1, 0.4)w= ،0.2) نیز بردار وزن آنها باشد, 0.2, 0.3, 0.3) بردار وزن  =

 داریم:  (7-7)است. طبق تعریف  LHAعملگر 

1 2 1.64 0.2s s s =   = , 
2 3 3.64 0.3s s s =   =  

3 1 0.44 0.1s s s =   = , 
4 1 1.64 0.4s s s − −=   =  

 آنگاه: 

1 3.6s s = , 
2 1.6s s =  , 

3 0.4s s =  , 
4 1.6s s −=   

 و بنابراین: 

, 2 3 1 1 3.6 1.6 0.4 1.6 6.8( , , , ) 0.2 0.2 0.3 0.3wLHA s s s s s s s s s − −=        =  

 است.  LHAحالت خاصی از عملگر  EWAلگر مع(  1(2003)ژوو، )   7-18قضیه 

1   اثبات 1 1
, , ...,

n n n


 
=  
 

 را در نظر بگیرید. آنگاه:  

1 2 1 2, 1 2( , , ..., )
n nw nLHA s s s s s s        =     

1 2

1
( )

n
s s s

n
  =     

1 21 2 )
nnw s w s w s  =     

s=  

 که
1

n

j j

j

w 
=

= شود. است و اثبات کامل می 

                                                      

1 Xu (2003b) 



 زبانی با اطلاعات نامعلوم اوزان MADM: حل مسائل 7 فصل
 

361 
 

 

 

 است.  LHAحالت خاصی از عملگر  EOWAعملگر (  1(2003)ژوو، )   7-19قضیه 

1 فرض کنید   اثبات 1 1
, , ...,w

n n n

 
=  
 

) آنگاه باشد،  1, 2, ..., )
i i

s s i n = که اثبات است،  =

 شود. کامل می

. دهدرا پوشش می EOWAو  EWAهر دو عملگر  LHAدانیم که عملگر می( 19-7)و  ( 18-7)از قضایای 

موقعیت ترتیب آنها را نیز در نظر گیرد، بلکه تنها درجه اهمیت عبارات زبانی را در نظر مینه به عبارتی،

 گیرد. می

 گیری روش تصمیم   7-4-3

کنیم که دارای گامهای را معرفی می LHAو  EOWAبر اساس عملگرهای  MADMدر ادامه، یک روش 

 زیر است: 

گیرندهتصمیم tها کاملاً نامعلوم است. ، اطلاعات وزن شاخصهMADMدر یک مسئله  (1 گام

( 1, 2, ..., )kd k t= 1 با بردار وزن 2( , , ..., )t   =که در آن ، 
1

1
t

k

k


=

=،

0, 1, 2, ...,k k t  kd گیرندهتصمیموجود دارند. است،  = D مقادیر ارزیابی زبانی ( )k

ijr  بر خود

ixیهاروی گزینه X را با در نظر گرفتن هر شاخصه ju U کند و ماتریس تصمیم زبانیبیان می
( )( )k

k ij n mR r =  و( )k

ijr S دهد. را تشکیل می 

) امین سطرح ماتریس iاطلاعات ارزیابی زبانی در  (2 گام )( )k

k ij n mR r = را با استفاده از عملگر

EOWA یهاتلفیق کنید و مقادیر کلی شاخصه ( ) ( )k

iz  یهابرای گزینه ix  را متناظر با هر

 بدست آورید:  kd گیرندهتصمیم

( ) ( ) ( ) ( )

1 2( ) ( , , ..., )k k k k

i i i imz EOWA r r r = , 1, 2, ...,i n=   , 1, 2, ...,k t=    

                                                      

1 Xu (2003b) 
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) یهاشاخصهبرای تلفیق مقادیر  LHAاز عملگر  (3 گام ) ( )k

iz   ازایکه به t گیرندهتصمیم kd 

)و مقادیر اعمال  ix یهابدست آمده را روی گزینه ')iz  را برای گزینه ix بدست آورید : 

(1) (2) ( )

, '( , ') ( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i i iz LHA z z z     =  

' (1) ' (2) ' ( )

1 2 , 1, 2, ...,t

i i i ib b b i n  =    =  

' که ' '

1 2' ( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرLHA آنو در باشد می '

1

1
t

k

k


=

= و 
' [0, 1]k   به

,1ازای  2, ...,k t= همچنین، .باشدمی( )k

ib  معادلk زبانی نشانوندهای مجموعه مقدار بزرگ از امین

(1)) 1داروزن (2) ( )

1 2( ), ( ), ..., ( )t

i i t it z t z t z     ) نیز است و t است.   2سازیبرابر ضریب متعادل 

) را بر اساس مقادیر ix یهاگزینه (4 گام , ')iz   را انتخاب کنید.  و بهترین گزینهبندی رتبه 

 

 1R یزبان میتصم سیماتر   7-8 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 1s 2s 1-s 0s 0s 4s 3s 4s 

2x 3s 0s 2-s 1s 3s 4s 4s 0s 

3x 2s 3s 4s 3s 2s 2s 4s 3s 

4x 4s 3s 4s 0s 3s 0s 2s 3s 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 1s 0s 2s 3s 0s 1-s  

2x 1-s 0s 0s 1-s 1-s 0s 1s  

3x 2s 1s 0s 3s 2s 3s 2s  

4x 0s 4s 0s 2s 1-s 3s 2s  

                                                      

1 Weighted Linguistic Arguments 
2 Balancing Coefficient 
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 مثال کاربردی   7-4-4

استفاده  (3-4-7)روش معرفی شده در بخش  شدنبرای روشن  (5-7)در اینجا از مثال    7-8مثال 

) گیرندهکنیم. فرض کنید اطلاعات ارزیابی زبانی توسط سه تصمیممی 1, 2, 3)kd k با بردار وزن =

(0.3, 0.4, 0.3)   .((9-7)تا  (8-7)باشد )جداول فهرست شده kR در ماتریسهای تصمیم زبانی =

 

 2R یزبان میتصم سیماتر   7-9 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 3s 1s 1-s 0s 1s 3s 2s 3s 

2x 4s 0s 2-s 1s 3s 4s 3s 3s 

3x 2s 3s 4s 3s 2s 4s 2s 3s 

4x 4s 2s 3s 0s 2s 0s 3s 4s 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 0s 1s 2s 3s 0s 2-s  

2x 1-s 0s 1-s 1-s 0s 0s 1s  

3x 3s 0s 1-s 3s 4s 2s 3s  

4x 0s 3s 1s 2s 0s 4s 0s  

 

 
 3R یزبان میتصم سیماتر   7-10 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 2s 4s 0s 0s 2s 3s 2s 4s 

2x 3s 0s 0s 0s 3s 4s 3s 4s 

3x 2s 2s 4s 3s 2s 1s 2s 3s 

4x 4s 3s 4s 0s 3s 1s 3s 3s 
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 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 0s 0s 3s 2s 0s 2-s  

2x 1-s 0s 1s 1-s 0s 0s 0s  

3x 3s 0s 1-s 3s 1s 2s 4s  

4x 2-s 3s 2s 2s 2s 3s 2s  

 

 پیماییم: گیری را با جزئیات بیشتر میدر ادامه گامهای این روش تصمیم

امین سطرح از ماتریس  iتلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  به منظور EOWAاز عملگر  (1 گام

) یهاکنیم و مقادیر کلی شاخصهاستفاده می Rتصمیم  ) ( )k

iz  گیرندهکه توسط تصمیم kd  فراهم شده

 :داشته باشیم فرض کنیدکنیم. محاسبه می ix را برای گزینه

(0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.16, 0.09, 0.08, 0.07, 0.06, 0.05, 0.04, 0.03) =  

(1)

1 4 4 3 3 2 2( ) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08z s s s s s s =             

2 1 1 0 00.09 0.16 0.09 0.08 0.07s s s s s           

0 0 1 1 1.270.06 0.05 0.04 0.03s s s s s− −        =  

 به طور مشابه خواهیم داشت: 

(1)

2 0.55( )z s = , 
(1)

3 2.39( )z s = , 
(1)

4 2.01( )z s = , 
(2)

1 1.25( )z s =  

(2)

2 0.78( )z s = , 
(2)

3 2.62( )z s = , 
(2)

4 1.87( )z s = , 
(3)

1 1.53( )z s =  

(3)

2 0.83( )z s = , 
(3)

3 2.12( )z s = , 
(3)

4 2.40( )z s =  

' فرض)با  LHAاز عملگر  (2 گام (0.2, 0.6, 0.2) یها( برای تلفیق مقادیر کلی شاخصه=
( ) ( )k

iz  گیرندهکه توسط سه تصمیم kd یهافراهم شده برای گزینه ix از  کنیم: ابتدااستفاده می, t 

)و  ) ( )k

iz  برای محاسبه ( ) ( )k

k it z  کنیماستفاده می : 

(1)

1 1 1.1433 ( )z s  = , 
(1)

1 2 0.4953 ( )z s  = , 
(1)

1 3 2.1513 ( )z s  =  

(1)

1 4 1.8093 ( )z s  = , 
(2)

2 1 1.5003 ( )z s  = , 
(2)

1 2 0.9363 ( )z s  =  
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(2)

2 3 3.1443 ( )z s  = , 
(2)

2 4 2.2443 ( )z s  = , 
3)

3 1 1.3773 ( )z s  =  

(3)

3 2 0.7473 ( )z s  = , 
(3)

3 3 1.9083 ( )z s  = , 
3)

3 4 2.1603 ( )z s  =  

) های گروهیتوان مقادیر کلی شاخصهحال می , ')( 1, 2, 3, 4)iz i   : آوردرا بدست  =

1 1.500 1.143 1.377 1.4040( , ') 0.2 0.6 0.2z s s s s  =      =  

2 0.936 0.747 0.495 0.7344( , ') 0.2 0.6 0.2z s s s s  =      =  

3 3.144 2.151 1.908 2.300( , ') 0.2 0.6 0.2z s s s s  =      =  

4 2.244 2.160 1.809 2.1066( , ') 0.2 0.6 0.2z s s s s  =      =  

) را بر حسب مقادیر ix یهاگزینه (3 گام , ')iz   کنیم: بندی میرتبه 

3 4 1 2x x x x 

بنابراین، شرکت سوم بهترین شرکت است. 



 



 فصل هشتم

 

 
  

 اوزان یا نامعلوم اطلاعات حقیقیبا  زبانی MADMحل مسائل 
 

 

 

 

و مقادیر بوده ها کاملاً معلوم که در آنها وزن شاخصه MADMمسائل از  هآن دست حل برایدر این فصل، 

روش نیز  و EWAمبتنی بر عملگر  MADMشوند، روش زبانی بیان مییا برچسبهای ها با عبارات شاخصه

MADM عملگرهای مبتنی بر EWA و LHA گیری تصمیممسئله حل  به منظورآنها از و  را معرفی کرده

با اطلاعات   MAGDMمسائل حل کنیم. در سیستم اطلاعات مدیریت یک شرکت استفاده میدر مورد 

تفاوت  کنند که علت آن های زبانی یاد میواژه  1بندیدانه کلی مواجه هستیم که از آن بعنوانبا مشزبانی، 

عبارات تبدیل روابط "تحت عنوان مفهومی ، حل این مشکلبرای . استگیرندگان در عادات فکری تصمیم

 بمنظور اعمال تغییرات دراز آن که  ،را معرفی خواهیم کرد "(TRMLLs) 2ایاندازهچندیا  ایچنددانهزبانی 

استفاده  ثابتبندی با دانهبه مجموعه عبارات زبانی برای دستیابی  بندی متفاوتبا دانه عبارات زبانی

 توان علمی و مقایسه ارزیابیدر حوزه کاربردی  مثال یک ،هاTRMLL برای درک بهتر عملکرد .گرددمی

دستیابی را به منظور   3عدیبُ دو مفهوم عبارات زبانیبعلاوه . تشریح خواهد شددانشگاه  پژوهشی اساتیدو 

روابط بین عبارات  ،در ادامهکنیم. زبانی معرفی می MADMدر جانبدارانه نتایج پرهیز از به دقت بالاتر و 

بعدی  دو یک عبارت زبانیسازی یسپس به کم   و معمولی را تحلیل کرده عبارات زبانی بعدی و دو زبانی

                                                      

1 Granularity 
2 Transformation Relationships Among Multigranular Linguistic Labels (TRMLLs) 
3 2-Dimension Linguistic Label 
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 که تابع نگاشتیک بر اساس  همچنین، .پردازیممی 1یافتهتعمیم مثلثیبا استفاده از اعداد فازی مشخص 

کند، نگاشت میتابع معکوس آن نیز و  شمتناظریافته تعمیمبه اعداد فازی مثلثی را عبارات زبانی دو بعدی 

 3و عملگر میانگین وزنی مرتب زبانی دو بعدی( DLWA2) 2بعدی دو عملگر میانگین وزنی زبانی

(2DLOWA ) تحصیلات های نامهانتخاب بهترین پایان پیرامون یمثالدر نهایت، به ذکر کنیم. معرفی میرا

 را نشان دهیم. تلفیق عبارات زبانی دو بعدی  روشاین دو عملکرد  خواهیم پرداخت تاتکمیلی 

 

  EWAبر اساس عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   8-1

 گیری روش تصمیم   8-1-1

پردازیم که گامهای آن به صورت می EWA عملگر مبتنی بر MADM، به معرفی یک روش این بخشدر 

 : استزیر 

. باشندها ها و شاخصهبه ترتیب مجموعه گزینه  Uو  Xفرض کنید ، MADMدر یک مسئله ( 1 گام

در ماتریسهای ( را ijr)همان  ju یهانسبت به شاخصه ix یهااز گزینه خودگیرنده مقادیر ارزیابی تصمیم

) تصمیم زبانی )ij n mR r = و ijr S  کند. میبیان 

) مین سطر ماتریسا iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  EWAاز عملگر ( 2 گام )ij n mR r = 

) یهابدست آوردن مقادیر کلی ارزیابی شاخصهبه منظور  )iz w  نمائیداستفاده : 

1 2( ) ( , , ..., )i w i i imz w EWA r r r=  

1 1 2 2 , , 1, 2, ...,i i m imw r w r w r i n=    =  

                                                      

1 Generalized Triangular Fuzzy Number (TFN) 
2 Two Dimension Linguistic Weighted Averaging (2DLWA) Operator 
3 Two Dimension Linguistic Ordered Weighted Averaging (2DLOWA) Operator 
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1 در آن که 2( , , ..., )mw w w w= باشدمی هابردار وزن شاخصه . 

) از مقادیر (3 گام )iz w یهابندی و انتخاب گزینهبرای رتبه ix  .استفاده کنید 

 

 مثال کاربردی    8-1-2

 عمدتاً به این صورت هستند 1برای ارزیابی سیستم اطلاعات مدیریت بکار رفتههای شاخصه   8-1مثال 

(4) ،: قابلیت نگهداری3u(3) ،قابلیت توسعه: 2u(2) ،رهبری ی ازپشتیبان: 1u(1): ( 2(2000)گوا و ونگ، )

4u :5(5) ،منابع یوربهرهu6(6) ،: امنیتu7(7) ،ی بودن: اقتصادu :8( 8) ،بودن هنگامبهu : کاربرپسند

: 12u(12) ،گذاریاشتراکبه  سطح: 11u(11) ،: سطح خدمات10u(10) ،: کاربردی بودن9u(9) ،بودن

 : میزان اطلاعات. 15u(15) ،: سود14u(14) ،: اهمیت13u(13) ،هدایتگرینقش 

ی هاهای اطلاعات مدیریت در چهار شرکت )گزینههای فوق را برای ارزیابی سیستمدر ادامه، شاخصه

( 1, 2, 3, 4)ix i  گیریم. فرض کنید مجموعه عبارات زبانی به صورت زیر است: به کار می (=

4 0 4{ , ..., , ..., }S s s s−=  
{ =  فیضع داًیشد ف،یضع یلیخ ف،یضع ف،ینسبتاً ضع ، متوسط،   

خوب، خوب، نسبتاً خوب یلیخوب، خ قاًیعم}     

ها به بردار وزن شاخصه ،همچنین. نشان داده شد( 1-8موجود در جدول ) Rاطلاعات ارزیابی در ماتریس 

 صورت زیر در مسئله داده شده است: 

(0.07, 0.08, 0.06, 0.05, 0.09, 0.07, 0.04, 0.06, 0.05, 0.08, 0.09, 0.06, 0.04, 0.09, 0.07)w=  

 

                                                      

1 Management Information Systems 
2 Guo and Wang (2000) 
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  R یزبان میتصم سیماتر   8-1 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 s3 s1 s0 s2 s0 s4 s4 s4 

x2 s3 s2 s1 s1 s3 s2 s3 s2 

x3 s2 s3 s4 s3 s2 s2 s4 s3 

x4 s2 s3 s4 s0 s3 s1 s3 s4 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 3s 0s 0s 3s 2s 0s 1s  

2x 1s 0s 0s 1-s 1-s 1s 1s  

3x 2s 0s 0s 3s 4s 2s 0s  

4x 0s 3s 1s 2s 1s 3s 2s  

استفاده  Rامین سطر ماتریس تصمیم زبانی iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  EWAحال از عملگر 

)ی هاشاخصهکنیم و مقادیر کلی می )iz w برای هر گزینه ix آوریم: را بدست می 

1 3 1 0 2 0 3( ) 0.07 0.08 0.06 0.05 0.09 0.07z w s s s s s s=              

4 4 3 0 00.04 0.06 0.05 0.08 0.09s s s s s           

3 2 0 1 1.480.06 0.04 0.09 0.07s s s s s        =  

2 3 2 1 1 3 2( ) 0.07 0.08 0.06 0.05 0.09 0.07z w s s s s s s=              

3 2 1 0 00.04 0.06 0.05 0.08 0.09s s s s s           

1 1 1 1 1.240.06 0.04 0.09 0.07s s s s s− −        =  

3 2 3 4 3 2 2( ) 0.07 0.08 0.06 0.05 0.09 0.07z w s s s s s s=              

4 3 2 0 00.04 0.06 0.05 0.08 0.09s s s s s           

3 4 2 0 2.050.06 0.04 0.09 0.07s s s s s        =  

4 2 3 4 0 3 1( ) 0.07 0.08 0.06 0.05 0.09 0.07z w s s s s s s=              

3 4 0 3 10.04 0.06 0.05 0.08 0.09s s s s s           

2 1 3 2 2.220.06 0.04 0.09 0.07s s s s s        =  
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) یهابر اساس مقادیر فوق، گزینه 1, 2, 3, 4)ix i  کنیم: را به صورت نزولی مرتب می =

4 3 1 2x x x x 

 .ها بهتر استنظر سیستم اطلاعات مدیریت از سایر شرکتمهمانطور که مشخص است شرکت چهارم از 

  

 LHAو  EWAبر اساس عملگرهای گیری چندشاخصه گروهی تصمیم   8-2

 گیری روش تصمیم   8-2-1

پردازیم که گامهای آن به می  LHAو  EWAمبتنی بر عملگرهای  MAGDMدر ادامه، به معرفی روش 

 شرح زیر است: 

,... ها برابر، بردار وزن شاخصهMAGDMدر یک مسئله  (1 گام )mw1 2( , ,w w w=  است که در

آن 
1

1
m

j

j

w
=

= 0 وjw  گیرندگانبردار وزن تصمیم. باشدمی ( 1, 2, ..., )kd k t= نیز برابر

1 2( , , ..., )t   = است که در آن 
1

1
t

k

k


=

=0 ، به ازایk  گیرندهتصمیم باشد.میkd D 

) مقادیر ارزیابی زبانی )k
ijr را در مورد گزینه ix X با در نظر گرفتن هر شاخصه ju U کند بیان می

) و ماتریس تصمیم زبانی )( )k
k ij n mR r = دهد. را تشکیل می 

استفاده  kR امین سطر ماتریس iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  EWAاز عملگر ( 2 گام

)ی هاکرده و مقادیر کلی شاخصه ) ( )k
iz w  :را بدست آورید 

( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( , , ..., )k k k k

i w i i imz w EWA r r r=  
( ) ( ) ( )

1 1 2 2 , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,k k k
i i m imw r w r w r i n k t=    = =  
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) یهابرای تلفیق مقادیر کلی شاخصهرا  LHAعملگر ( 3 گام ) ( )k
iz w  گیرندگانتصمیمکه توسط

kd یهادر مورد گزینه ix  های گروهیو سپس مقادیر کلی شاخصهگرفته بیان شده را به کار ( , )iz   

 را بدست آورید: 

(1) (2) ( )
,( , ) ( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i i iz LHA z w z w z w   =  

(1) (2) ( )
1 2 , 1, 2, ...,t

i i t ib b b i n  =    =  

1 در آن که 2( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرLHA   نیز واست 
1

1
t

k

k


=

= 0]به ازای, 1]k  

) ت. همچنین،اس )k
ib  معادلk  داروزنزبانی ی نشانوندهاآرگومانها و یا مجموعه از مقدار بزرگ امین 

(1) (2) ( )
1 2( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i t it z w t z w t z w    وبوده t است.  1سازضریب متعادل 

) را بر اساس مقادیر ix یهاگزینه (4 گام , )iz   کرده، سپس  بندیبه صورت نزولی رتبه

 . نمائیدبهترین گزینه را انتخاب 

 

 مثال کاربردی    8-2-2

پردازیم. فرض می( 1-8) با استفاده از مثال (3-8بخش ) روش ارائه شده درتشریح اکنون به    8-2مثال 

) گیرندهکنید سه تصمیم 1, 2, 3)kd t ,0.3) با بردار وزن = 0.4, 0.3) گیری در تصمیمبه منظور  =

) مسئله حضور دارند. آنها اطلاعات ارزیابی خود را از سیستمهای اطلاعات مدیریت 1, 2, 3, 4)ix i با  =

) در نظر گرفتن هر شاخصه 1, 2, ..., 15)ju j  بیان کرده و اطلاعات ارزیابی را در ماتریسهای تصمیم =

kR است نشان داده شده (4-8)تا ( 2-8)کنند که در جداول می طرح.  

                                                      

1 Balancing Coefficient 
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 1Rیزبان میتصم سیماتر   8-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 2s 3s 1-s 0s 2s 3s 4s 4s 

2x 4s 0s 1-s 1s 4s 4s 4s 0s 

3x 3s 4s 4s 3s 2s 3s 4s 4s 

4x 4s 3s 3s 1s 3s 0s 3s 3s 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 1s 2s 1s 3s 1s 0s  

2x 2s 0s 1s 1-s 1s 0s 2s  

3x 2s 1s 0s 4s 2s 3s 1s  

4x 2s 4s 1s 2s 0s 3s 3s  

 2Rیزبان میتصم سیماتر   8-3 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 

x1 s3 s2 s1 s1 s2 s3 s2 s1 

x2 s3 s1 s0 s1 s3 s4 s3 s3 

x3 s3 s4 s2 s3 s2 s4 s1 s3 

x4 s3 s2 s3 s1 s2 s0 s3 s4 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 2s 1s 2s 2s 1s 1-s  

2x 1-s 0s 1-s 0s 0s 1s 2s  

3x 2s 0s 0s 2s 4s 3s 2s  

4x 1s 3s 1s 2s 0s 2s 4s  
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 3Rیزبان میتصم سیماتر   8-4 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 2s 4s 0s 0s 2s 3s 1s 4s 

2x 2s 0s 1s 0s 2s 4s 3s 4s 

3x 2s 3s 3s 3s 2s 1s 2s 4s 

4x 3s 3s 4s 0s 3s 2s 3s 3s 
 

 9u 10u 11u 12u 13u 14u 15u  

1x 2s 1s 0s 3s 3s 0s 1-s  

2x 0s 0s 2s 1-s 0s 2s 0s  

3x 3s 1s 1-s 3s 3s 2s 3s  

4x 0s 3s 2s 3s 2s 4s 3s  

 ها در مسئله به صورت زیر است: بردار وزنی شاخصه

(0.07, 0.08, 0.06, 0.05, 0.05, 0.09, 0.07, 0.04, 0.06, 0.05, 0.08,w=  

0.09, 0.06, 0.04, 0.09, 0.07)  

 : کنیممیحل خواهیم ( 1-2-8بخش )در ادامه، این مسئله را با روش معرفی شده در 

 kR امین سطر از ماتریس iتلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در منظور به EWAاز عملگر ( 1 گام

) یهاو مقادیر کلی شاخصه نمودهاستفاده  ) ( )k
iz w اطلاعات مدیریت مبرای هر سیست ix  موجود در

 آوریم: بدست می kd گیرندههر تصمیم مسئله را به ازای

(1)
1 2 3 1 0 2 3( ) 0.07 0.08 0.06 0.05 0.09 0.07z w s s s s s s−=             

4 4 2 1 20.04 0.06 0.05 0.08 0.09s s s s s           

1 3 1 0 1.740.06 0.04 0.09 0.07s s s s s        =  

 به طور مشابه خواهیم داشت: 

(1)
2 1.38( )z w s= , 

(1)
3 2.55( )z w s= , 

(1)
4 2.43( )z w s=  
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(2)
1 1.58( )z w s= , 

(2)
2 1.28( )z w s= , 

(2)
3 2.18( )z w s= , 

(2)
4 2.01( )z w s=  

(3)
1 1.54( )z w s= , 

(3)
2 1.32( )z w s= , 

(3)
3 2.11( )z w s= , 

(3)
4 2.65( )z w s=  

,0.6 با فرض اینکه بردار وزن به صورت، LHAاز عملگر  (2 گام 0.2)(0.2, برای  ،باشد =

) یهاتلفیق مقادیر کلی شاخصه ) ( )k
iz w یهابرای هر یک از گزینه ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم

( 1, 2, 3)kd k ,ابتدا از ، عبارتیبه. کنیممیاستفاده  = t و ( ) ( )k
iz w برای حل( ) ( )k

k it z w  استفاده

 کنیم: می

(1)
1 1 1.5663 ( )z w s = , 

(1)
1 2 1.2423 ( )z w s = , 

(1)
1 3 2.2953 ( )z w s =  

(1)
1 4 2.1873 ( )z w s = , 

(2)
2 1 1.8963 ( )z w s = , 

(2)
1 2 1.5363 ( )z w s =  

(2)
2 3 2.6163 ( )z w s = , 

(2)
2 4 2.4123 ( )z w s = , 

(3)
3 1 1.3863 ( )z w s =  

(3)
3 2 1.1883 ( )z w s = , 

(3)
3 3 1.8993 ( )z w s = , 

(3)
3 4 2.3853 ( )z w s =  

) های گروهی، مقادیر کلی شاخصهاز این رو , )iz   اطلاعات مدیریت هایبرای سیستم ix  به صورت

 زیر است: 

1 1.896 1.566( , ) 0.2 0.6z s s  =     1.386 1.59600.2 s s =  

2 1.536 1.242( , ) 0.2 0.6z s s  =     1.188 1.29000.2 s s =  

3 2.616 2.295( , ) 0.2 0.6z s s  =     1.899 2.28000.2 s s =  

4 2.412 2.385( , ) 0.2 0.6z s s  =     2.187 2.35080.2 s s =  

) طبق مقادیر بدست آمدهرا  ix سیستمهای اطلاعات مدیریت( 3 گام , )iz    به صورت نزولی

 کنیم: مرتب می

4 3 1 2x x x x  
 که گزینه چهارم بهترین گزینه است. شودمیبندی فوق، مشخص که با توجه به رتبه

  



376 
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 1چندگانهبندی با دانه یعبارات زبان با گیری چندشاخصه گروهیتصمیم   3-8

  هاTRMLLمیان تبدیل روابط    8-3-1

1 3پذیرجمعمجموعه عبارات زبانی  2005در سال   2ووژ { | 0, 1, 2, ..., }S s L = هررا و همکاران، ) =

 دیگرپذیر جمعرا بهبود بخشید و یک مجموعه زبانی (  5(2004؛ ژوو، ) 4(1995)

 2 , ..., 1, 0, 1, ...,S s L L = = −  ،را مطرح کرد که در فصل هفتم مورد استفاده قرار گرفت −

) را به ترتیب به صورت 2S و 1S)برای راحتی توصیف،  )
1

LS و( )
2

LS  که در آن عبارت دادخواهیم نشان )

طور باقی عبارات زبانی که بهاست و « تفاوتیبی»نشاندهنده معیاری برای ارزیابی  0sمیانی یعنی  زبانی

( به ترتیب نشاندهنده کران بالا و کران Lsو−Lsشوند )متقارن در سمت چپ و راست آن قرار داده می

) پایین عبارت زبانی )
2

LS  .هستند 

)یر پذجمع است که مجموعه عبارات زبانی روشن )
1

LS و ( )
2

LS مطلق مقادیر  ،در این مجموعه .ندامتوازن

که گاهی اوقات در مسائل ، فرض شده استیکسان مجاور هم انحراف بین هر دو زیر مجموعه مغایرت یا 

دیگری پذیر جمعمجموعه عبارات زبانی  ،از این رو. ( 6(2008)دای و همکاران، ) دنیای واقعی اینگونه نیست

 : بندی آن نامتوازن استارائه شد که دانهبه صورت زیر ( 2008در سال ) شتوسط دای و همکاران

 ( ) ( )

( )
( )
3

2 1 2 1 1
, , ...,

2 2 1

L L L
S s

L L L L
 

 − − −
= = − −

+ − + − −

 

(8-1) ( )

( )

( )2 1 1 2 1
0, ..., ,

2 1 2

L L

L L L L

− − − 


+ − − + − 

 

 سازی کرد: سادهتوان آن را به شکل زیر که می

                                                      

1 Yu et al. (2010) 
2 Xu (2005b) 
3 Additive Linguistic Label Set 
4 Herrera et al. (1995) 
5 Xu (2004a) 
6 Dai et al. (2008) 
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(8-2) ( ) ( )( )
3

2 2
1 , 2 , ..., 0, ..., 2 , 1

3 3

LS s L L L L 
 

= = − − − − 
 

 

تفاوتی است و باقی عبارات زبانی که نشاندهنده معیار بی 0s یک عدد صحیح مثبت است و L در آن که

1اند، )شده حول آن قرار داده Ls 1Lsو− ) نشاندهنده حدود بالا و پایین عبارات زبانی (− )
3

LS  هستند. مجموعه

) عبارت زبانی )
3

LS  کند:را ارضا میزیر شرایط 

1)s s  گرست، اا  

) :شدهبه این صورت تعریف در حالت کلی  سازمنفی( عملگر 2 )neg s s −=در حالت خاص و  ؛

)صورت به )0 0neg s s−= راستهمچنین، سمت شود. تعریف می ( )
3

LS  را به صورت زیر در نظر

 گیریم: می

(8-3) ( )( )
3

2 1
, 1, 2, ...,

2

L i
S s i L

L i
 +

 − 
= = = 

+ −  

 

) چپسمت در حالی که  )
3

LS  باشدمیبه صورت زیر : 

(8-4) ( )( )
3

2 1
, 1, 2, ...,

2

L i
S s i L

L i
 −

 − 
= = − = 

+ −  

 

)پذیر جمع در ادامه به منظور تشریح روابط بین آنها، مجموعه عبارات زبانی )1

1

L
S، ( )2

2

L
S و ( )3

3

L
S  را در

 که:  نتیجه گرفتتوان می، پذیر جمع گیریم. بر اساس تعریف این سه مجموعه عبارات زبانینظر می

) میان اولاً، )1, 2, 3iL i تمایز پذیر جمعاین سه مجموعه عبارات زبانی بندی )یا کاردینالیتی( دانهها و =

)بندی دانه به این دلیل کهوجود دارد.  ) ( )1, 2, 3iL

iS i 1 به ترتیب به صورت = 1L +، 22 1L  و +

32 1L  باشد. می −

پذیر جمعهستند در سه مجموعه عبارت زبانی  "تفاوتیبی"عبارات زبانی که نشاندهنده معیارهای  ،ثانیاً

 عبارت زبانیدر حالیکه  بواقع . فوق متفاوت هستند
1 /2Ls در( )1

1

L
S  ،در این نقش را دارد( )2

2

L
S و ( )3

3

L
S 

 است.  0sاین نقش به عهده 
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)پذیر جمع در نهایت، عبارات زبانی در مجموعه عبارات زبانی )1

1

L
S  و( )2

2

L
S به این معنا  .هستند 1متوازن

در این  ،یکسان است ،از این دو مجموعه عبارت زبانی دنبال همعضو بین هر دو  یا مغایرت که انحراف

) در مجموعه عبارات زبانیعبارات یا برچسبهای زبانی که است حالی  )3

3

L
S  هستندنامتوازن . 

)پذیر یعنی  با توجه به روابط میان این سه مجموعه عبارت زبانی جمعحال باید  )1

1

L
S ،( )2

2

L
S  و( )3

3

L
S

 استفاده کرد.  MAGDMکه از کدام مجموعه عبارت زبانی برای حل مسائل  تصمیم گرفت

) یعنی توان سهههه مجموعه عبارت زبانی فوقمی )1

1

t
S ،( )2

2

t
S و( )3

3

t
S  عبارات  هایمجموعهبه فرم را

):  2زبههانههی پههیههوسههههتههه )   1

1 10,
L

S s L = ، ( )   2

2 2 2,
L

S s L L =  و −

( )   3

3 3 31 , 1
L

S s L L =  − ) در آن که توسعه داد − )1, 2, 3iL i  سه عدد صحیح مثبت =

)از  همچنین، .( 3(2008)دای و همکاران، ) هسههتند مناسههب ) ( ) ( )( )1 2 3

1 2 3,   or 
L L L

s S S S   به عنوان

  5شهههود )در  یر اینصهههورت، آن را یک عبارت زبانی مجازیمی یاد  4اصهههلیاولیه یا یک عبارت زبانی 

دو قانون  ،همچنین .شهههوندتنها در محاسهههبات ظاهر می(. در حالت کلی، عبارت زبانی مجازی نامندمی

)عملیاتی نیز برای ) ( )( )2 3

2 3,  or 
L L

s s S S    :به صورت زیر وجود دارد 

s مقدار( 1) s s   +  است.  =

(2)s s    است. =

که در ادامه به آنها  ند،کنصدق مینیز  6این دو قانون عملیاتی برای مجموعه عبارات زبانی چندگانه

 :( 7(2004)ژوو، ) پردازیممی

                                                      

1 Balanced 
2 Continuous Label Sets 
3 Dai et al. (2008) 
4 Original Linguistic Label 
5 Virtual Linguistic Label 
6 Multiplicative Linguistic Label Sets 
7 Xu (2004c) 
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که ایبگونه شد،  1عبارات زبانی چندگانه موجب پیشرفت بیشتری در نظریه اطلاعات زبانی مجموعه

. برگزیدخاص  MADMمساله را برای یک  مناسبتر یک مجموعه عبارت زبانیتوان می ،براساس این نظریه

 : اندکه بصورت زیر قابل تعریف تندهسخاص خودشان های عبارت زبانی چندگانه دارای ویژگیهای مجموعه

)به صورترا مجموعه عبارت زبانی چندگانه   2وژو )
4

1 1
, ..., , 1, 2, ...,

2

L
S s L

L
 

 
= = 
 

تعریف  

/1و  "تفاوتیبی"هنده معیار دننشا 1sیک عدد صحیح مثبت، Lکه در آن  کرد Ls وLsاندهنده به ترتیب نش

) ت زبانیحدود پایین و بالای عبار )
4

L
S .هستند ( )

4

L
s S   :دارای ویژگیهای زیر است 

s نامساوی (1 s   ،راگوجود دارد    .باشد 

) به صورت:  3تقابلمعملگر  (2 )rec s s = 1 بطوری کهشود، تعریف می و در حالت  =

) خاص داریم )1 1rec s s= . 

 به صورتتوسعه داده شد،  4ووی که توسط ژمجموعه عبارت زبانی چندگانه دیگر

( )
5

1 2 1
, , ..., , 1, , ..., ,

1 2

L L L L
S s L

L L L L
 

 − 
= = 

− 
 

/1 نیز و "تفاوتیبی"نشاندهنده معیار 1s یک عدد صحیح مثبت، Lتعریف شده که در آن  Ls  وLs  به

) ترتیب نشاندهنده حدود بالا و پایین عبارات زبانی )
5

L
S هستند. همچنین ( )

5

L
s S   شرایط زیر را

  سازد:برآورده می

1 )s s   اگر . 

                                                      

1 Theory of Linguistic Information 
2 Xu (2004c) 
3 Reciprocal Operator 
4 (Xu, 2009b) 
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) صورتتقابل به م( عملگر 2 )rec s s = 1به طوریکه  ،شدتعریف می  و در حالت خاص داریم =

( )1 1rec s s=1. عبارت زبانیs  دو مجموعه عبارت زبانی چندگانه "تفاوتیبی"نشاندهنده معیار ( )
4

L
S 

)و  )
5

L
S باشدمی . 

)های عبارت زبانی چندگانه از تعاریف مجموعه )
4

L
S  و( )

5

L
S توان به که در بالا به آنها اشاره شد، می

 : نمودراحتی آنها را بسته به مسئله مورد بررسی انتخاب 

 است.  2L-1هر دو مجموعه عبارات زبانی برابر بندی دانهباید توجه داشت که اولاً، 

) عبارات زبانی در ،ثانیاً )
4

L
S و ( )

5

L
S سمت راست لیکن  .اندقرار گرفته  1و نامتقارن به صورت  ناموزون

) عبارات زبانی در )
4

L
S و سمت چپ در عبارات زبانی ( )

5

L
S توان آنها را در که می ،به خوبی قرینه هستند

) قالب هفت عبارت زبانی چندگانه )4

4S  و( )
5

4
Sشود، ( مشاهده می1-8ل )ک، به صورت آنچه که در ش

 نمایش داد. 

 مجموعه عبارات زبانی :
)4(

4S

 مجموعه عبارات زبانی :
)4(

5S

s1/4

s1/3

s1/2 s1 s2 s3 s4

s1/4 s1/2
s3/4 s1 s4/3 s2 s4

شدیدا ضعیف خیلی خوب                                            خوب                                              متوسط                 ضعیف خیلی عمیقا خوب
ضعیف

شدیدا ضعیف خیلی خوب                        خوب          متوسط     ضعیف عمیقا خوب
خیلی 
ضعیف

 
)چندگانه یهفت عبارت زبان ی ازیهامجموعه   8-1 شکل )4

4S و( )4

5S 

 

                                                      

1 Unevenly and Asymmetrically 
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( )4

4S = } 1 4s ، شدیداً ضعیف =  1 3s ، خیلی ضعیف= 1 2s ، ضعیف =  1s  ، متوسط =

2s ، خوب= 3s 4s ، خیلی خوب =   }عمیقاً خوب = 
(8-5) 

3، ضعیف = 1s= متوسط،  4s=1، خیلی ضعیف 2s ، ً1ضعیف = شدیدا 4s= }( )4

5S 

4 3s ، خوب= 2s 4s ، خیلی خوب =   } عمیقاً خوب = 
(8-6) 

های عبارت زبانی چندگانهو حفظ تمامی اطلاعات تصمیمی، مجموعه سهولتبه منظور به طور مشابه، 
( )
4

L
S و( )

5

L
S توان به صورت پیوسته نیز نمایش داد: را می 

( ) ( )
4 5

1 1
, ,

L L
S s L S s L

L L
  

      
=  =       

      
 

 که سمتهای راست عبارتند از: 

( )    ( )

( )
 4 5, 1, , 1,

1

L L L
S s i i L S s i L

L i
  

+ +
  

= =  = =  
− −  

 

 و سمتهای چپ دو مجموعه عبارتند از: 

( ) (  ( )  )4 5

1
, 1, , 1,

t t i
S s i L S s i L

i t
  

− −   
= =  = =    
   

 

باشد و تقریباً همه ، شکل پیوسته مجموعه عبارات زبانی حائز اهمیت میآیدمی ادامهبحثهایی که در در 

گیری گروهی کاربردی، به دلیل برخی مسائل تصمیمگیرد. ولی در محاسبات بر اساس آنها صورت می

گیرندگان ممکن است گیرندگان، دامنه عبارات زبانی مورد استفاده توسط تصمیمق تصمیمئعادات و علا

چندگانه باید با جزئیات بیشتری بیان بندی دانهبا عبارات زبانی  MAGDMمسائل  ،بنابراین .متفاوت باشد

 شوند. 
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مورد توجه بوده و معمولا   2در مقالات بسیاری  1چندگانهبندی با دانهبا عبارات زبانی گیری تصمیممسائل 

یک مسئله در مورد گیری را برای تصمیم هگیرندتصمیمچند زمانی که  است.مشهود زندگی روزمره  در 

 ،باشند. بنابراینله داشته ئدانش متفاوتی برای حل مسو سطح پیشینه  کنیم، آنها ممکن استانتخاب می

گیرندگان ترجیحات خود را گیری گروهی با عبارات زبانی، امکان دارد که تصمیمدر یک مسئله تصمیم

 MAGDMبا مسائل  ،لذامتفاوتی بیان کنند.  بندیدانهبا استفاده از مجموعه عبارات زبانی با  هاگزینهروی 

 شوند: یر توصیف میشویم که به صورت زبا عبارات زبانی چندگانه مواجه می

 یهامجموعه متناهی از گزینه 1 2, , ..., nX x x x= گیرندگانو تصمیم 1 2, , ..., tD d d d= 

 بندی )یا کاردینالیتی( با دانهها را با عبارات زبانی گیرندگان ترجیحات خود روی گزینهتصمیموجود دارند. 

 یهاگرفتن شاخصهمختلف و با در نظر و نیز معانی  1 2, , ..., mU u u u= کنند. اینکه چگونه بیان می

کار وسرای است که اکنون با آن اطلاعات تصمیم فراهم شده را تلفیق کنیم و به جواب نهایی برسیم مسئله

)کنیم ، فرض میسهولت کارداریم. برای  ) ( )1, 2, ..., , 1, 2, 3, 4, 5kL

iS k t i= مجموعه عبارات  =

 . اندشدهفراهم  kdگیرندگان تصمیممختلف هستند که توسط بندی دانهزبانی با 

و  به دلیل پیشینه ،شد در بالا بدان اشارهکه  ،دانهبا عبارات زبانی چند MAGDMدر دنیای واقعی، مسائل 

تبدیل عبارات  روابطدهند. برای حل این مسائل، به معرفی گیرندگان رخ میمتفاوت تصمیم یسطوح دانش

 پردازیم: می( TRMLLs) 3انهدزبانی چند

به بحث در  پردازیم و سپسمی  (TFMLLs) 4انهدتبدیل عبارات زبانی چند توابعمرور به ابتدا در اینجا 

) مجموعه عبارت زبانی های مبتنی برTRMLLs  مورد )( ) 1, 2, 3, 4, 5L
iS i خواهیم (  5(2009)ژوو، ) =

 و ویژگیهای آنها را برخواهیم شمرد. پرداخت 

                                                      

1 Multigranular linguistic decision making problems 
2 (Herrera et al. (2000); Herrera and Martínez (2001); Cordón et al. (2002); Herrera-Viedma et al. 

(2005); Xu (2009a)) 
3 Transformation Relationships Among Multigranular Linguistic Labels (TRMLLs) 
4 Transformation Functions Among Multigranular Linguistic Labels (TFMLLs) 
5 Xu (2009a) 
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 : ((2009)ژوو، ) زیر را در نظر بگیریدپذیر جمعدو مجموعه عبارت زبانی 

(8-7) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
3 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2
1 , 2 , 3 , ..., 0, ..., 3 , 2 , 1

3 4 4 3

L
S s L L L L L L 

 
= = − − − − − − 
 

 

(8-8) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
3 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
1 , 2 , 3 , ..., 0, ..., 3 , 2 , 1

3 4 4 3

L
S s L L L L L L 

 
= = − − − − − − 
 

 

) در آنها متفاوتی هستند کهبندی دانهاین دو عبارت زبانی دارای  )1, 2iL i دو عدد صحیح مثبت  =

1 باشند ومی 2L L . های مذکور را به صورت پیوسته برای رسیدن به یک جواب عددی مجموعهما

 دهیم: در میان عبارات زبانی مجازی بسط می  1شدنی

( )    ( )   1 2
3 31 1 2 21 , 1 1 , 1

L L
S s L L S s L L  =  − − =  − −  

) ایچنددانه عبارات زبانیسپس توابع تبدیل میان  )1
3

L
S  و( )2

3

L
S توان به صورت زیر تعریف کرد: را می 

(8-9) ( ) ( )1 2

3 3:
L L

F S S→  

(8-10) ( ) 2

1

1

1

L
F

L
  

−
= =

−
 

(8-11) ( ) ( )2 11
3 3:

L L
F S S− →  

(8-12) ( )1 1

2

1

1

L
F

L
  − −
= =

−
 

 خواهیم داشت: ( 12-8و )( 10-8با استفاده از معادلات )

(8-13) 
1 21 1L L

 
=

− −
 

                                                      

1 Feasible Numerical Calculation 
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) توان مجموعه عبارات زبانی( می13-8با استفاده از معادله ) )1
3

L
S  و( )2

3

L
S تبدیل   1را به یک فرم واحد

توان در قالب که این امر را می ،سازگار نیستند یمعمولاً با تفکر نرمال بشر  2شدهمتحد عبارات اما  .کرد

  :نشان داد زیر مثال

 

 فرض کنید   8-3مثال  1 2,D d d= 1 گیرندهای از دو تصمیممجموعهd 2 وd های باشد و مجموعه

)عبارت زبانی آنها به ترتیب )1

3

L
S و( )2

3

L
S های متفاوتی هستند: باشد که دارای اندازه 

( ) ( )1 3

3 3

L
S S= = } 2s− −2/3s ، شدیداً ضعیف =  0s ، ضعیف =   ، متوسط = 

2/3s −2s ، خوب =  }عمیقاً خوب = 

) در این حالت، ) ( )3 1, 2kL
S k  وکرده پیوسته تبدیل مجموعه عبارات زبانی به  توسعه داده و آنرا را  =

 مقدار  1 , 1 ,  1, 2k ks L L i  − − =
( )
3

kL
S با استفاده از معادله  ،. سپسآوریممیرا بدست  =

)1پذیرجمعپیوسته  در مجموعه عبارات زبانی یک نگاشت بین عبارات زبانی توان( می13-8) )
3

LS 2و( )
3

LS 

 : کردایجاد 

1

2

( )
3 2 1 2/3 1/2 1/5 0 1/5 1/2 2/3 1 2

( )
3 4 2 4/3 1 2/5 0 2/5

:                                    

                                                  
:                           

L

L

S s s s s s s s s s s s

S s s s s s s s

− − − − −

− − − − −

          

1 4/3 2 4              s s s s
 

)از نگاشت فوق بین )1

3

L
S و ( )2

3

L
S  مشخص است کهTFMLL تفکر شیوه ها بسیار پیچیده هستند و با

از ضعیف{ شدیداً و متوسط خوب، عمیقاً }مانندسازگار نیستند. اگر شاخصهای ارزیابی سه سطحی  یانسان

فزائیم ابه آنها بیبصورت متقارن را « خوب»و « ضعیف»فقط باید دو شاخص مانند ما ، شده باشندداده قبل 

در بطور مشابه،  دست یابیم.و راحتی  به شاخصهای ارزیابی پنج سطحی سادگی به منظور  وتا بتوانیم 

)پذیر ازجمععبارات زبانی پیوسته های مجموعهفرآیند گسترش  ) ( )1

3 1 3
L

S L ) به = ) ( )2

3 2 5
L

S L = 

                                                      

1 Uniform 
2 Unified Labels 
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=نسبتاً ضعیف »عبارت زبانی دو  در میان قیمتساگر به طور م
1

s » خیلی ضعیف =»و
2

s »عبارت زبانی 

)1 درون مجموعه عبارت زبانیرا در «  −2/3sضعیف =» )
3

LS دو عبارت زبانی  در میان ، و یاقرار دهیم

=نسبتاً خوب »
3

s » خیلی خوب »و=
4

s» 2/3=خوب » همچون یعبارت زبانی دیگرs » درونرا در 

1( )
3

LS بطوریکه ،قرار دهیم   ( )1 11 , 1 1, 2, 3, 4i L L i  − − ها با تفکر TFMLLآنگاه باشد،  =

 د بود و نگاشت عبارات زبانی آسانتر خواهد بود: نسازگار خواه یانسان

1

1 2 3 4

2

( )
3 2 2/3 0 2/3 2

( )
3 4 2 1 2/5 0 2/5 1 2 4

:                                   

                                          
:                                     

L

L

S s s s s s s s s s

S s s s s s s s s s

   − −

− − − −

         

 پرداخت. دیگر  TRMLLتوان به ارائه چند می ،بر اساس تحلیلهای فوق ،حال

)پذیر جمعبر اساس مجموعه عبارت زبانی  )
3

L
S فرض کنیددو مجموعه زیر را در نظر بگیرید . : 

(8-14) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1

3 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2
1 , 2 , 3 , ..., 0, ..., 3 , 2 , 1

3 4 4 3

L
S s L L L L L L 

 
= = − − − − − − 
 

 

(8-15) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1

3 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2
1 , 2 , 3 , ..., 0, ..., 3 , 2 , 1

3 4 4 3

L
S s L L L L L L 

 
= = − − − − − − 
 

 

) در آن که بندی متفاوت باشندبا دانهپذیر جمععبارت زبانی پیوسته  دو مجموعه )1, 2iL i اعداد  =

1 صحیح مثبت هستند و 2L L 1 باشد.می
3

( )L
S  2و

3

( )L
S های عبارت زبانی پیوستهرا به مجموعه

( )   1
3 1 11 , 1

L
S s L L =  −  و −  2 21 , 1s L L   − −

( )2
3

L
S  دهیم. توسعه می =

) بخشهای راست ،ابتدا )1

3

L
S و ( )2

3

L
S ( در نظر می3-8را درست مانند معادله )سپس داریم ،گیریم : 

( )
 

( )
 1 2

1 1 2 2

1 1 2 2

2 1 2 1
, 1, ,  1,

2 2

i i
i L i L

L i L i
 

− −
=  = 

+ − + −
 

) ها در بخشهای راستTRMLLتوان اکنون، می )1

3

L
S و ( )2

3

L
S  نمودرا به صورت زیر تعریف : 

(8-16) 1 2

1 2

1 11 1 1 1

1 2 1 2

L L

L L 

− −   
 + =  +  

+ +   
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)به طور مشابه، برای بخشهای چپ  )1

3

L
S و ( )2

3

L
S  :خواهیم داشت 

( )
 

( )
 1 2

1 1 2 2

1 1 2 2

2 1 2 1
, 1, , 1,

2 2

i i
i L i L

L i L i
 

− −
= −  = − 

+ − + −
 

TRMLLتوان به صورت زیر تعریف کرد:ها را می  

(8-17) 1 2

1 2

1 11 1 1 1

1 2 1 2

t t

t t 

− −   
 − =  −  

+ +   
 

 ( خواهیم داشت: 17-8و )( 16-8معادلات ) با توجه به

(8-18) 1 2

1 2

1 11 1 1 1

1 2 1 2

L L

L L 

   − −
 + =  +      + +   

 

)پذیر جمع یهای مبتنی بر مجموعه عبارات زبانTRMLLکه آنها را  )
3

L
S 0که جایی ،میخوانیم   

فرض کنیم. دو نگاشت تصویری از آنها ارائه می فوق TRMLLدو روشن به منظور درک باشد.در ادامه، می

 کنید:

  ( ) ( ) ( )3

2 2
1 , 2 , ..., 0, ..., 2 , 1 1, 2, ...

3 3

L
S s L L L L t 

 
= = − − − − = 
 

 

s-1                    s0                 s1

s-2                        s-2/3           s0        s2/3                       s2

s-3                                s-4/3           s-1/2      s0    s1/2            s4/3                               s3

s-4                                         s-2                 s-1       s-0.4    s0   s0.4      s1                   s2                                         s4

s-5                                               s-8/3                 s-3/2        s-4/5   s-1/3  s0 s1/3    s4/5       s3/2                   s8/3                                               s5

s-6                                                       s-10/3                    s-2           s-6/5  s-2/3 s-2/7  s0 s2/7 s2/3    s6/5           s2                         s10/3                                                     s6

...

...

(2)

3 :S

(3)

3 :S

(4)

3 :S

(5)

3 :S

(6)

3 :S

(7)

3 :S

...

 
  هاTFMLLبر اساس  یرینگاشت تصو   8-2 شکل
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) ،باشد، حالپذیر جمعمجموعه عبارات زبانی یک  ) ( )3 1, 2, ...
L

S L  را به مجموعه عبارات زبانی =

) پیوسته )   3 1 , 1
L

S s L L = = − ) ، به ازای− )1, 2, ...L دهیم. با استفاده از توسعه می، =

  : نمودرا ارائه  (3-8و )( 2-8)موجود در شکلهای توان دو نگاشت تصویری ( می18-8( و )13-8معادلات )

s-1                    s0                 s1

s-2                        s-2/3           s0        s2/3                       s2

s-3                                s-4/3           s-1/2      s0    s1/2            s4/3                               s3

s-4                                         s-2                 s-1       s-0.4    s0   s0.4      s1                   s2                                         s4

s-5                                               s-8/3                 s-3/2        s-4/5   s-1/3  s0 s1/3    s4/5       s3/2                   s8/3                                               s5

s-6                                                       s-10/3                    s-2           s-6/5  s-2/3 s-2/7  s0 s2/7 s2/3    s6/5           s2                         s10/3                                                     s6

...

...

(2)

3 :S

(3)

3 :S

(4)

3 :S

(5)

3 :S

(6)

3 :S

(7)

3 :S

...

 
  هاTRMLLبر اساس  یرینگاشت تصو   8-3 شکل

پیوسته های عبارت زبانیدهنده مجموعهبخشها با طول متفاوت نشان ،در این اشکال
( ) ( )3 1, 2, ...

L
S L ( 18-8( و )13-8از معادلات )  که مختلف هستند و خطوط شکستهبندی دانهبا  =

( 2-8در شکل )میان عبارات زبانی مجازی هستند. همانطور که  یدهنده رابطه نگاشتنشان اندبدست آمده

ها درTFMLLدهد نشان میمستقیم هستند که  ،ینگاشت هخطوط شکستتمامی ، شودمیمشاهده 
( ) ( )3 1, 2, ...

L
S L منجر به که تشکیل شده تغییر منظم طولها در بخشهای مربوطه  از طریق =

( 3-8شکل )دار در انحنا یدر حالی که خطوط شکسته نگاشت .است ی شدههای عبارت زبانی معینمجموعه

را به صورت  (متفاوتبندی دانهبا )یعنی   1یاچنددانه های عبارت زبانیمجموعهما دهند که مینشان 

 . ایمکردهتبدیل توسعه داده و یا نامنظم 

                                                      

1 Multigranular Linguistic Labels 
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کنید که بین عبارات زبانی تبدیل شهههده و مشهههاهده می(  1(2009)ژوو، )ها TFMLLبر اسهههاس تعریف 

 همچون عبههارات زبههانی مورد انتظههار تفههاوت وجود دارد. یعنی یههک عبههارت زبههانی تبههدیههل یههافتههه
( )   2

3 2 21 , 1
L

is S s L L  =  − عههبههارت زبههانههی مههجههازی  کههه از طههریههق  −

( )   1

3 1 11 , 1
L

is S s L L  =  − ست  − شده ا صل  شان « خوب»ارزیابی زبانی وقتی حا را ن

ست به عبارت زبانی مجازی ،دهدمی ) ممکن ا )2

3

L

js S شان سبتاً خوب»دهنده ارزیابی زبانی که ن « ن

شد. ست نزدیک با ست کهشرایطی تحت این تحلیل  ا * داریم ا
1 2 1 2,  ,L L L L N  و در آن *N 

توانند ناهمگونی فوق را با استفاده های بهبود یافته میTRMLL مجموعه تمام اعداد صحیح مثبت است. 

)های بهبود یافته مبتنی برTRMLL، اما محاسبه از روابط تبدیل نامتوازن از بین ببرند )
3

L
S پیچیده یکار 

سرراست ساده و ارائه یک روش  ،بنابراین .است (2009) در سال تر از آن چیزی است که در پژوهش ژوو

های بر اساس مجموعه TRMLL ضروری است. به طور مشابه، در ادامه چند یمحاسباتانجام چنین برای 

)عبارت زبانی )( ) 1, 2, 4, 5L
iS i با عبارات  MAGDMتمامی مسائل  ایبگونهمعرفی خواهیم کرد  ار =

 متفاوت در شرایط دنیای واقعی قابل حل باشند. بندی یا دانهزبانی دارای اندازه 

)پذیر جمعبر اساس مجموعه عبارت زبانی  )
1

L
Sهای عبارت زبانی ، مجموعه

( )  1 0, 1, ...,kL

kS s L = )گیریم و مختلف در نظر میبندی دانهرا با  = ) ( )1 1, 2, ...,kL
S k t= 

)پیوستهمجموعه عبارات را به فرم  )   1 1,kL

kS s L =  کنیم. سپس چند تبدیل میTRMLL 

)را بر اساس )
1

L
S کنیم: به صورت زیر معرفی می  

(8-19) 
11

, , 1, 2, ...,
1 1

ji

i j

i j t
L L

 −−
= =

− −
 

) متقارنپذیر جمعمجموعه عبارت زبانی توجه به وضعیت با  )
2

L
S، تعیین TRMLL و بوده ها بسیار ساده

 توان آنها را به صورت زیر تعریف کرد: می

                                                      

1 Xu (2009a) 
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(8-20) , , 1, 2, ...,
ji

i j

i j t
L L


= =  

) های عبارت زبانیکه در آن، مجموعه )  2 , ..., 1, 0, 1, ...,iL

i iS s L L = = − بندی دارای دانه −

 متفاوتی هستند. 

)ه چندگان های عبارت زبانیهای مبتنی بر مجموعهTRMLL ولیکن  )
4

L
S و( )

5

L
S بودن به دلیل نامتقارن 

( )
4

L
S و ( )

5

L
S پیچیده هستند. مجموعه عبارت زبانی( )

4

1 1
, ..., , 1, 2, ...,

2

iL

i

i

S s L
L

 
  

= = 
  

 

)را در نظر گرفته و  ) ( )4 1, 2, ...,iL
S i t=  پیوسته های عبارات زبانی مجموعهرا به فرم

1
, i

i

s L
L

 
   

  
   

( )
4

iL
S )مبتنی بر TRMLL ،کنیم. سپستبدیل می = )

4

L
S توان به را می

 صورت زیر تعریف کرد: 

(8-21) 
[ ] 1[ ] 1

, , 1, 2, ...,
1 1

ji

i j

i j t
L L

 −−
= =

− −
 

 که در آن

(8-22) 
,    0

[ ] , 1, 2, ...,1
,    0

i i

i
i

i

i t

 









= =




 

0iو است  j   عملاً برعکس آنیا و « ضعیف»به « خوب»تبدیل عبارت زبانی زیرا  ،باشدمی ، 

 کاربردی نیست. 

 مجموعه عبارت زبانی زیر را در نظر بگیرید:  ،به طور مشابه

( )
5

11 2
, , ..., , 1, , ..., ,

1 2

iL i i i
i

i i i i

L L L
S s L

L L L L
 

 − 
= = 

−  
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) حهههال ) ( )5 1, 2, ...,iL
S i t=  کنهههیم وپیوسهههته تبهههدیل مهههیمجموعهههه عبهههارات را بهههه فهههرم

( )
5

1
,iL

i

i

S s L
L

 
   

=   
   

مبتنههی بههر مجموعههه ههها TRMLL ،سههپس .آوریههمرا بدسههت مههی 

) عبارت زبانی چندگانه )
5

L
S کردتوان به صورت زیر تبدیل را می : 

(8-23) 1 1
1 1 , , 1, 2, ...,

1 [ ] 1 [ ]

ji

i i j j

LL
i j t

L L 

  
− = − =    − −   

 

lnکه در آن ln 0ji


   .است 

های عبارت زبانی توان بر اساس مجموعهمختلف را میبندی دانهدارای عبارات زبانی با  MAGDMمسائل 

 ( حل کرد. 23-8( و )21-8(، )18-8معادلات )از طریق 

 گیری روش تصمیم   8-3-2

با در نظر گرفتن این امر که تعداد عبارات زبانی در یک مجموعه عبارت زبانی استفاده شده توسط یک 

مورد  20مجموعه عبارت زبانی از بندی دانهعموماً  ،چندان زیاد نیست، در مسائل کاربردی گیرندهتصمیم

را موردی  20بندی دانه. در ادامه، پنج جدول مرجع بر اساس پنج عبارت زبانی با حداکثر کندتجاوز نمی

اند( که نشان داده شده cو ،با حروفو آوریم. هر جدول به سه بخش تقسیم شده است )بدست می

، مقادیر اندیسهای مختلف در ستونبندی دانههای عبارت زبانی با مجموعهکاردینالیتی در آن، مقادیر 

های عبارات زبانی با دهنده شباهت عبارات زبانی در مجموعهو مقادیر نشان عبارات زبانی در ستون

هرچه مقدار ستون بیشتر باشد، عبارت زبانی بهتر خواهد  ضمناً .گیرندقرار می cمختلف در ستون بندی دانه

 بود. 

) گیرندهبرای مثال فرض کنید سه تصمیم )1, 2, 3kd k مقادیر اطلاعات ارزیابی خود را در قالب  =

) ت زبانیاهای عباربه ترتیب بر اساس مجموعه 1.2sو 0.5s،1.1sعبارات زبانی )3

3S،( )5

3S و( )7

3S  نشان

به بازه 0.5sاندیسبدلیل اینکه  (7-8) ( و6-8(، )5-8)ول ادهند. در جد )0.49, مقدار تعلق دارد،  0.67

1ستون  14c 2 در حالیکه .است = 15c  به بازه 1.1sاندیساست، به این دلیل که   = )0.83, 1.22 
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3 وتعلق دارد.  14c به بازه  1.2sاندیساست با این دلیل  که  = )0.83,  ،بنابراینتعلق دارد.  1.22

0.5 رابطه تضمین کرد کهتوان می 1.2 1.1~s s s 1 به دلیل که ،است برقرار 3 2c c c=   که علامت است

 2d نسبت به 1d گیرندهبین دو عبارت زبانی است. بنابراین، ارزیابی تصمیمتفاوتی بینشاندهنده « ~»

 تر است.پائین 3d تفاوت است ولی ازبی

همه عبارات زبانی به صورت یک مجموعه عبارت زبانی ثابت توان گفت با توجه به پنج جدول مرجع، می

این استفاده از . با شوندمینمایش داده ستونی  مقادیر و به صورتیکپارچه شده موردی،  20بندی دانهبا 

 . دادزیادی کاهش بسیار تا حد را ها TRMLLپیچیدگی محاسبات در کاربردهای واقعی توان می ،روش

 1Sیزبان عبارت مجموعه اساس بر TRMLL   8-5 جدول

  

c  
 

  

 متوسط  شدیدًا ضعیف

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 1 1.06 1.17 1.28 1.39 1.50 1.61 1.72 1.83 1.94 

5 1 1.11 1.33 1.56 1.78 2.00 2.22 2.44 2.67 2.89 

7 1 1.17 1.50 1.83 2.17 2.50 2.83 3.17 3.50 3.83 

9 1 1.22 1.67 2.11 2.56 3.00 3.44 3.89 4.33 4.78 

11 1 1.28 1.83 2.39 2.94 3.50 4.06 4.61 5.17 5.72 

13 1 1.33 2.00 2.67 3.33 4.00 4.67 5.33 6.00 6.67 

15 1 1.39 2.17 2.94 3.72 4.50 5.28 6.06 6.83 7.61 

17 1 1.44 2.33 3.22 4.11 5.00 5.89 6.78 7.67 8.56 

19 1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 
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  

c  

 

  

 بسیارخوب  متوسط

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

3 2.06 2.17 2.28 2.39 2.50 2.61 2.72 2.83 2.94 3 

5 3.11 3.33 3.56 3.78 4.00 4.22 4.44 4.67 4.89 5 

7 4.17 4.50 4.83 5.17 5.50 5.83 6.17 6.50 6.83 7 

9 5.22 5.67 6.11 6.56 7.00 7.44 7.89 8.33 8.78 9 

11 6.28 6.83 7.39 7.94 8.50 9.06 9.61 10.17 10.72 11 

13 7.33 8.00 8.67 9.33 10.00 10.67 11.33 12.00 12.67 13 

15 8.39 9.17 9.94 10.72 11.50 12.28 13.06 13.83 14.61 15 

17 9.44 10.33 11.22 12.11 13.00 13.89 14.78 15.67 16.56 17 

19 10.5 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 16.5 17.5 18.5 19 
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 2Sیزبان عبارت مجموعه اساس بر TRMLL   8-6 جدول

 

c 
 

 

 متوسط  شدیدا ضعیف

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 -1 -0.94 -0.83 -0.72 -0.61 -0.50 -0.39 -0.28 -0.17 -0.06 

2 -2 -1.89 -1.67 -1.44 -1.22 -1.00 -0.78 -0.56 -0.33 -0.11 

3 -3 -2.83 -2.50 -2.17 -1.83 -1.50 -1.17 -0.83 -0.50 -0.17 

4 -4 -3.78 -3.33 -2.89 -2.44 -2.00 -1.56 -1.11 -0.67 -0.22 

5 -5 -4.72 -4.17 -3.61 -3.06 -2.50 -1.94 -1.39 -0.83 -0.28 

6 -6 -5.67 -5.00 -4.33 -3.67 -3.00 -2.33 -1.67 -1.00 -0.33 

7 -7 -6.61 -5.83 -5.06 -4.28 -3.50 -2.72 -1.94 -1.17 -0.39 

8 -8 -7.56 -6.67 -5.78 -4.89 -4.00 -3.11 -2.22 -1.33 -0.44 

9 -9 -8.5 -7.5 -6.5 -5.5 -4.5 -3.5 -2.5 -1.5 -0.5 
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  

c  

 

  

 بسیار خوب  متوسط

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 0.06 0.17 0.28 0.39 0.50 0.61 0.72 0.83 0.94 1 

2 0.11 0.33 0.56 0.78 1.00 1.22 1.44 1.67 1.89 2 

3 0.17 0.50 0.83 1.17 1.50 1.83 2.17 2.50 2.83 3 

4 0.22 0.67 1.11 1.56 2.00 2.44 2.89 3.33 3.78 4 

5 0.28 0.83 1.39 1.94 2.50 3.06 3.61 4.17 4.72 5 

6 0.33 1.00 1.67 2.33 3.00 3.67 4.33 5.00 5.67 6 

7 0.39 1.17 1.94 2.72 3.50 4.28 5.06 5.83 6.61 7 

8 0.44 1.33 2.22 3.11 4.00 4.89 5.78 6.67 7.56 8 

9 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9 
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 3Sیبر اساس مجموعه عبارت زبان TRMLL   8-7 جدول

  

c  
 

 

 متوسط  شدیدا ضعیف

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 -1 -0.93 -0.78 -0.64 -0.52 -0.40 -0.30 -0.21 -0.12 -0.04 

3 -2 -1.83 -1.45 -1.15 -0.89 -0.67 -0.49 -0.33 -0.19 -0.06 

4 -3 -2.69 -2.04 -1.55 -1.17 -0.87 -0.62 -0.41 -0.23 -0.07 

5 -4 -3.51 -2.55 -1.89 -1.39 -1.01 -0.71 -0.46 -0.25 -0.08 

6 -5 -4.30 -3.01 -2.17 -1.57 -1.13 -0.78 -0.50 -0.28 -0.09 

7 -6 -5.06 -3.42 -2.41 -1.72 -1.22 -0.83 -0.53 -0.29 -0.09 

8 -7 -5.79 -3.79 -2.61 -1.84 -1.29 -0.88 -0.56 -0.30 -0.09 

9 -8 -6.49 -4.12 -2.79 -1.94 -1.35 -0.92 -0.58 -0.31 -0.10 

10 -9 -7.17 -4.42 -2.95 -2.03 -1.40 -0.95 -0.60 -0.32 -0.10 
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  

c  

 

  

 بسیار خوب  متوسط

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2 0.04 0.12 0.21 0.30 0.40 0.52 0.64 0.78 0.93 1 

3 0.06 0.19 0.33 0.49 0.67 0.89 1.15 1.45 1.83 2 

4 0.07 0.23 0.41 0.62 0.87 1.17 1.55 2.04 2.69 3 

5 0.08 0.25 0.46 0.71 1.01 1.39 1.89 2.55 3.51 4 

6 0.09 0.28 0.50 0.78 1.13 1.57 2.17 3.01 4.30 5 

7 0.09 0.29 0.53 0.83 1.22 1.72 2.41 3.42 5.06 6 

8 0.09 0.30 0.56 0.88 1.29 1.84 2.61 3.79 5.79 7 

9 0.10 0.31 0.58 0.92 1.35 1.94 2.79 4.12 6.49 8 

10 0.10 0.32 0.60 0.95 1.40 2.03 2.95 4.42 7.17 9 
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 4Sیزبان عبارت مجموعه اساس بر TRMLL   8-8 جدول

 

c 

  

 متوسط  شدیدا ضعیف

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 1/2 0.52 0.55 0.58 0.62 0.67 0.72 0.79 0.87 0.96 

3 1/3 0.35 0.38 0.41 0.45 0.50 0.57 0.65 0.76 0.93 

4 1/4 0.26 0.29 0.32 0.35 0.40 0.47 0.55 0.68 0.90 

5 1/5 0.21 0.23 0.26 0.29 0.34 0.40 0.48 0.62 0.87 

6 1/6 0.18 0.19 0.22 0.25 0.29 0.34 0.43 0.56 0.84 

7 1/7 0.15 0.17 0.19 0.22 0.25 0.30 0.38 0.52 0.82 

8 1/8 0.13 0.15 0.17 0.19 0.22 0.27 0.35 0.48 0.79 

9 1/9 0.12 0.13 0.15 0.17 0.20 0.25 0.32 0.45 0.77 

10 1/10 0.11 0.12 0.13 0.15 0.18 0.23 0.29 0.42 0.75 
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  

c  

  

 بسیار خوب  متوسط

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2 1.06 1.17 1.28 1.39 1.50 1.61 1.72 1.83 1.94 2 

3 1.11 1.33 1.56 1.78 2.00 2.22 2.44 2.67 2.89 3 

4 1.17 1.50 1.83 2.17 2.50 2.83 3.17 3.50 3.83 4 

5 1.22 1.67 2.11 2.56 3.00 3.44 3.89 4.33 4.78 5 

6 1.28 1.83 2.39 2.94 3.50 4.06 4.61 5.17 5.72 6 

7 1.33 2.00 2.67 3.33 4.00 4.67 5.33 6.00 6.67 7 

8 1.39 2.17 2.94 3.72 4.50 5.28 6.06 6.83 7.61 8 

9 1.44 2.33 3.22 4.11 5.00 5.89 6.78 7.67 8.56 9 

10 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10 
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 5S یاساس مجموعه عبارت زبان بر TRMLL   8-9 جدول

  

c  

 

t  

 متوسط  شدیدا ضعیف

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 1/2 0.53 0.58 0.64 0.69 0.75 0.81 0.86 0.92 0.97 

3 1/3 0.37 0.44 0.52 0.59 0.67 0.74 0.81 0.89 0.96 

4 1/4 0.29 0.38 0.46 0.54 0.63 0.71 0.79 0.88 0.96 

5 1/5 0.24 0.33 0.42 0.51 0.60 0.69 0.78 0.87 0.96 

6 1/6 0.21 0.31 0.40 0.49 0.58 0.68 0.77 0.86 0.95 

7 1/7 0.19 0.29 0.38 0.48 0.57 0.67 0.76 0.86 0.95 

8 1/8 0.17 0.27 0.37 0.47 0.56 0.66 0.76 0.85 0.95 

9 1/9 0.16 0.26 0.36 0.46 0.56 0.65 0.75 0.85 0.95 

10 1/10 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 
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  

c  

 

t  

 بسیار خوب  متوسط

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2 1.03 1.09 1.16 1.24 1.34 1.45 1.58 1.73 1.93 2 

3 1.04 1.13 1.23 1.36 1.51 1.70 1.95 2.29 2.79 3 

4 1.05 1.15 1.27 1.42 1.61 1.86 2.21 2.73 3.60 4 

5 1.05 1.16 1.29 1.46 1.68 1.98 2.40 3.08 4.35 5 

6 1.05 1.16 1.31 1.49 1.73 2.06 2.55 3.38 5.06 6 

7 1.05 1.17 1.32 1.51 1.76 2.12 2.67 3.62 5.73 7 

8 1.05 1.17 1.33 1.52 1.79 2.17 2.77 3.83 6.35 8 

9 1.05 1.18 1.33 1.54 1.81 2.22 2.85 4.01 6.94 9 

10 1.06 1.18 1.34 1.55 1.83 2.25 2.92 4.17 7.50 10 

 های زیر است: کنیم که دارای گاماستفاده می MAGDMمسائل حل ها در TRMLLاکنون از 

فرض کنید  ،MAGDMدر یک مسئله  (1 گام 1 2, , ..., nX x x x= ها،مجموعه گزینه

 1 2, , ..., mU u u u=  وها شاخصهمجموعه  1 2, , ..., tD d d d= گیرندگان ای از تصمیمدسته

) گیرندگانتصمیم .باشند 1, 2, ..., )kd k t= یهااطلاعات ترجیح زبانی را روی گزینه

( 1, 2, ..., )ix i n= های با در نظر گرفتن شاخصه( 1, 2, ..., )ju j m= های و با استفاده از مجموعه

) عبارت زبانی )
( 1, 2, ..., )iL

S i t= گیرندگانتصمیمکنند. ترجیحات فراهم شده توسط فراهم می kd 

) در ماتریسهای تصمیم )( )k

k ij
n m

R r


) ،د. به علاوهگردتجمیع می = )1 2, , ..., mw w w w=  را به
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) ها وعنوان بردار وزن شاخصه )1 2, , ..., t   = گیریم که گیرندگان در نظر میرا بردار وزن تصمیم

, به ازای 0j kw   روابط ،
1

1
m

j

j

w
=

= و 
1

1
t

k

k


=

=  .برقرار است 

 تلفیق نمائید:  EWAرا با استفاده از عملگر  kR ازامین سطر  iاطلاعات ترجیح در  (2 گام

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2( ) , , ...,
k k k k

i w i i imz w EWA r r r=  

(8-24) ( ) ( ) ( )
1 1 2 2 1, 2, ..., , 1, 2, ...,

k k k

i i m imw r w r w r i n k t=    = =  

) سپس، مقادیر )
( )

k

iz w را با توجه به یکی از پنج جدول مرجع فوق به مقدار ستونی ( )k

ic  تبدیل کنید

) که )k

ic یک مقدار ستونی متناظر با گزینه ix گیرندهبرای تصمیم kd  .است 

) تلفیقه منظور ب EWAاز عملگر  (3 گام )k

ic در آن استفاده کنید که ic  مقدار کلی ستون متناظر

 شود: نامیده می ix با گزینه

( ) ( ) ( )( )1 2
, , ...,

t

i i i ic EWA c c c=  

(8-25) ( ) ( ) ( )1 2

1 2 1, 2, ...,
t

i i t ic c c i n  =    =  

انتخاب  ic آنها را متناسب با مقادیر کلی ستونیبهینه بندی کرده و را رتبه ix یهاگزینه (4 گام

 کنید. 

 مثال کاربردی    8-3-3

 پژوهشی -توان علمیارزیابی هدفش را درنظر بگیرید که  MAGDMیک مسئله کاربردی    8-4مثال 

) دانشگاه استاد پنج )1, 2, 3, 4, 5ix i اساتید است. سه شاخصه اصلی که ممکن است در ارتقاء  =

. توان اجرایی: 3u(3)پژوهش علمی و سابقه : 2u(2)تدریس،  توانایی: 1u(1)ار باشند عبارتند از: ذاثرگ

) ها بصورتبردار وزن شاخصه ،همچنین )0.3, 0.5, 0.2w  گیرندهباشد. سه تصمیممی =
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( )1, 2, 3kd k )با بردار وزن = )0.3,  0.4, 0.3 را بر اساس سه مجموعه زبانی با استاد ، این پنج =

)های متفاوتاندازه )3

3S، ( )4

3S و ( )6

3S کنند به طوریکه: با هم مقایسه می 

( )3

3S  = } 2s− ، شدیداً ضعیف = 2/3s− 0s ، ضعیف =  ، متوسط = 

2/3s ، خوب = 2s  }عمیقاً خوب =

 ( )4

3S  = } 3s− ، شدیداً ضعیف =  4/3s− ، خیلی ضعیف = 1/2s− ، ضعیف = 0s  ، متوسط = 

1/2s ، خوب =  4/3s ، خیلی خوب = 3s  } عمیقاً خوب=
( )6

3S =} 5s− −8/3s ، شدیداً ضعیف= −3/2s ، خیلی ضعیف = −4/5s ،تاحدیضعیف=  ،ضعیف=

1/3s− 0s ، نسبتاً ضعیف= 1/3s ، متوسط= 4/5s ، نسبتاًخوب=  ،خوب=

 3/2s 8/3s ،تاحدیخوب= 5s ، خیلیخوب=  }عمیقاً=

 اند: شده آورده (12-8( و )11-8(، )10-8)نیز در جداول  kR و ماتریسهای تصمیم زبانی

 1Rیزبان میتصم سیماتر   8-10 جدول

 1u 2u 3u 

1x 2/3-s 0s 2/3s 

2x 2/3-s 2/3s 2s 

3x 2/3-s 2-s 2/3s 

4x 2s 0s 2/3-s 

5x 0s 2s 2/3s 
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 2Rیزبان میتصم سیماتر   8-11 جدول

 1u 2u 3u 

1x 1/2-s 4/3s 1/2-s 

2x 1/2-s 4/3s 1/2s 

3x 4/3-s 4/3-s 0s 

4x 3s 1/2s 0s 

5x 4/3-s 4/3s 3-s 

 3R یزبان میتصم سیماتر   8-12 جدول

 1u 2u 3u 

1x 1/3s 2s 3/2s 

2x 4/5s 0s 2s 

3x 5s 4/5s 3/2s 

4x 2-s 2s 0s 

5x 3/2-s 4/5s 2s 

 برای رسیدن به بهترین گزینه، گامهای زیر باید طی شوند: 

امین سطر از  i(، اطلاعات ترجیح را در 24-8)معادله  یعنی  EWAبا استفاده از عملگر  (1 گام

) را برای محاسبه مقادیر kR یهاماتریس )
( )

k

iz w کنیم: تلفیق می 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1

1 0.067 2 0.533 3 1.067 4 0.467 5 1.133( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )z w s z w s z w s z w s z w s− −= = = = =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

1 0.417 2 0.617 3 1.067 4 1.15 5 0.333( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )z w s z w s z w s z w s z w s− −= = = = =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 3 3

1 1.4 2 0.64 3 2.2 4 0.4 5 0.35( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )z w s z w s z w s z w s z w s= = = = =  
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) توان، می(7-8)با توجه به جدول ( 2 گام )
( )

k

iz wصورت زیر بهها را به ( )k

ic کردها تبدیل : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1

1 2 3 4 56,  14,  4,  13,  16c c c c c= = = = =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

1 2 3 4 513, 13, 5, 15, 8c c c c c= = = = =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 3 3

1 2 3 4 515,  13, 17,  12, 12c c c c c= = = = =  

استفاده کرده  ix استادتلفیق مقادیر ستونی متناظر با هر ه منظور ( ب25-8) EWAاز عملگر  (3 گام

 : آوریممیبه صورت زیر بدست  ic و مقادیر کلی ستونی

1 2 3 4 511.5,  13.3,  8.3,  13.5,  11.6c c c c c= = = = =  

 کنیم: استفاده میاساتید بندی برای رتبه ic از مقادیر (4 گام

4 2 5 1 3x x x x x  

 چهارم است. استاد ، استاد در میان این پنج نفربنابراین، بهترین 

 

  1تلفیق عبارات زبانی دو بعدی هایبا تکنیک گیری چندشاخصهتصمیم   4-8

 عبارات زبانی دو بعدی    8-4-1

و برخی   3عدیبُ، عبارت زبانی دو 2تاییدوزبانی  شنمای :ای ماننددر این بخش به معرفی برخی مفاهیم پایه

 پردازیم. می تلفیق معمولیعملگرهای 

                                                      

1 Yu et al. (2012) 
2 2-Tuple Linguistic Representation 
3 2-Dimension Linguistic Label 
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سازی کرد کم ی ، 1توان به وسیله یک تابع عضویت مثلثیزبانی را می یا برچسب به طور کلی، یک عبارت

 از مجموعه sبرای مثال، عبارت زبانی .کردتبدیل کم ی  از وضعیت کیفی به وضعیتیعنی 

{ 0, 1, ..., }S s L =  : نمودسازی توان به شکل زیر کم یرا می =

( )

1, 1

1, 1

0,

x x

f x x x

otherwise

  

  

− + −  


= − + +   +



 

است. برای ( را ببینید (4-8شکل ))  است عبارات زبانی مدل نمایش تابع عضویت مثلثی آنکه تابع فوق، 

0x کنیممحاسبات، فرض میراحتی در   و x L پذیر است. امکان 

 

 sیزبان عبارت یبرا یمثلث تیعضو تابع   8-4 شکل

( 1)بندی در مورد مدلهای محاسباتی وجود دارند: چهار دسته عمدتاًزبانی فازی، اطلاعات  توجه به با 

( مدلهای 2)کنند؛ مدلهای محاسباتی زبانی که از اصل توسعه در میانگین حسابی فازی استفاده می

بر   3تایی( مدلهای محاسباتی زبانی دو3)که بر اساس مقیاسهای ترتیبی هستند؛  2زبانی نمادین محاسباتی

بر اساس عبارات   4( مدلهای محاسباتی مستقیم زبانی4)ر عددی و دیااساس ترکیب عبارت زبانی و مق

 پردازیم: زبانی مجازی. در ادامه، به طور خلاصه به معرفی مدلهای محاسباتی سوم و چهارم می

} یک مجموعه عبارت زبانی پیوسته | [0, ]}S s L =   ساس مجموعه عبارت زبانیابر  S  را در نظر

توانیم شکل پیوسته آن را به صورتپنج عضو داشته باشد، می ، S اگر مجموعه عبارت زبانی ،بگیرید. حال

                                                      

1 Triangular Membership Function 
2 Linguistic Symbolic Computational Models 

3 2-Tuple Linguistic Computational Models 
4 Direct Linguistic Computational Models 

1 − 1 +0

1 f (x)

... ... L
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{ | [0, 4]}S s =  نمایش دهیم. در این مورد، s یک عبارت زبانی مجازی برای

{0, 1, 2, 3, 4}/ [0, 4] 0 صلی براییا یک عبارت زبانی ا, 1, 2, 3, 4  شماره است. )شکل =

(8-5))  

عبارات زبانی اصلی

عبارات زبانی مجازی

 

}وستهیپ یزبان عبارت مجموعه   8-5 شکل | [0, 4]}S s =  

، «ضعیف»برای نشان دادن اطلاعات زبانی همچون  "عبارت زبانی اصلی"دانیم، هر همانطور که می

ندارد واقعی معنای  "مجازیعبارت زبانی "ولی یک  ،رودبه کار میامثال آن و « خوبعمیقاً »، «متوسط»

عبارات زبانی مجازی و عبارات مفهوم . بر اساس شوداستفاده مییک نماد محاسباتی و تنها از آن بعنوان 

ت زبانی انجام اعبارآن  (شاخصاندیس )تنها با استفاده از را با واژگان توان عمل محاسبه زبانی اصلی، می

این، بین عبارات زبانی مجازی و  بر داد. آنچه ذکر شد، ایده اصلی چهارمین مدل محاسباتی است. علاوه

 ای وجود دارد. رابطه ،متناظر تاییعبارت زبانی دو

)زبانی  1تاییدویک  , )is  0 یازا به, 1, 2...,i L=  برای نشان دادن اطلاعات زبانی درون یک

} مجموعه عبارت زبانی | 0, 1, ..., }S s L =  در آن که ،( 2(2001)هررا و مارتینز، ) رودبه کار می =

is  زبانی ویا برچسب یک عبارت  ست. یک آن 3یندهنده ترجمه نمادنشاناست که  یک مقدار عددی

) تاییدو , )is  مقادیردر صورتیکه( )i round =  وi =  معادل یک عبارت زبانی مجازی باشد، −

                                                      

1 Tuple 
2 Herrera and Martínez (2001) 
3 Symbolic Translation 
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s S  به قسمی که باشد می{ | [0, ]}S s L =  عبارات زبانیمیان توان است. در این مورد، می 

 (: (6-8)ارتباط ایجاد کرد )شکل  نوعی ،تاییدواطلاعات زبانی  مجازی و

 

  یتای دو یو اطلاعات زبان یمجاز یعبارت زبان نیرابطه ب   8-6 شکل

توانند از اطلاعات ارزیابی زبانی نمی عبارات زبانیبرای سنتی فازی رویکردهای  معتقدند  1همکارانژوو و 

و عدم اطمینان مستلزم و بوده  گیرندهی ذهنی تصمیمهاقضاوتبه  بدلیل آنکه وابستهاستفاده کافی ببرند. )

 باشد:که شامل دو بخش میشد پیشنهاد عبارات زبانی جدید دو بعدی نوعی  ،بنابراین .(اعتماد هستند

 ها یا اشیاء : برای ارزیابی گزینه 2(PAI) اطلاعات ارزیابی اصلی (1

  .(اطلاعات ارزیابی اصلییا همان ) PAI درجه اطمینان به : برای نشان دادن  3اطلاعات خود ارزیابی (2

و  هبیان شد  4دو بعدی در چارچوب منطق شهودی ذهنیزبانی ابتدا اطلاعات ارزیابی  در این مدل،

به منظور تلفیق منطقی اطلاعات ارزیابی   6بهبود قانون ترکیببرای   5یک روش تحلیل تناقض سپس،

های بندی گزینهای برای رتبهخاص مقایسهقاعده . علاوه بر آن، یک شودبکار گرفته میزبانی دو بعدی 

، معمولیستند و اطلاعات زبانی فازی ه ،دانیم، اطلاعات زبانی. همانطور که میه استتصمیم ایجاد شد

. شوندمی نشان داده(( 4-8)مانند عدد فازی مثلثی در شکل ه) zهای فازی نوع به صورت زیرمجموعه

اطلاعات زبانی دو میان کنیم تا را تحلیل میمیزان فازی بودن اطلاعات زبانی دو بعدی ما  ،بنابراین

                                                      

1 Zhu et al. (2009) 
2 Principal Assessment Information (PAI) 
3 Self-Assessment Information 
4 Subjective Evidential Reasoning 
5 Conflict Analysis Method 
6 Combination Rule 
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)ژو و   1است دیگر انجام نشده منابعکه در  کنیم، کاریتمایز ایجاد  معمولیبعدی و اطلاعات زبانی 

عمال اِ به منظورتوان چند عملگر تلفیق مرتبط اطلاعات فازی، میسایر . مشابه ( 2(2009همکاران، )

جدید محسوب که این نیز در نوع خود ، توسعه داد MADM مدلهای روی بر اطلاعات زبانی دو بعدی

 . ((2009)ژو و همکاران، ) شودمی

 دهیم: زبانی دو بعدی ارائه می اطلاعاتزبانی دو بعدی را برای نشان دادن  عبارتدر ادامه، ابتدا تعریفی از 

 فرض کنید دو مجموعه عبارت زبانی زیر وجود دارند: (  3(2012)یوو و همکاران، )   8-1تعریف 

{ | 0, 1, ..., }, { | 0, 1, ..., '}S s L S s L   = = = =  

 و که هر دو به کنیم، اعداد مثبت صحیح هستند. دو مجموعه فوق را به صورت پیوسته تبدیل می .

} داریم عبارتی، | [0, ]}S s L =   و{ | [0, ']}S s L  = 4یک عبارت زبانی دو بعدی ،. سپس 

(DLL2 ) شود، به صورتبعدی اصلی نیز نامیده میکه عبارات زبانی دو ,s s 
  شود که فرموله می

s ارزیابی اصلی عبارت S  هستند و عبارت خودارزیابی "ارزیابی اصلی اطلاعات"دهنده نشانs S
  

s است. اگر "اطلاعات خودارزیابی"دهنده نشان S
  و s S  ،آنگاه باشد ,s s 

  را DLL2 

s, صورت خاص. به نامندمیپیوسته  s 
   در صورتیکه یکDLL2  پیوسته باشد )ولی نه یک

2DLL )2یک  اصلیDLL شود. مجازی نامیده می 

های اصلی یا 2DLLدهنده توانند نشانها یا می2DLLاگر هیچ ابهامی وجود نداشت،    8-1توضیح 

2DLL باشند. های پیوسته 

                                                      

  ضنفری و نوجوان سالها قبل، ایده نسبتا مشابهی را مطرح و تحقیقات خود را در دو مقاله زیر به زبان فارسی انتشار دادند.   1
از  ، 49شماره   ،13دوره   ،1380زمستان   ،امیرکبیر فصلنامه  "CFدو بعدی با استفاده از شاخص  MADMتوسعه یک مدل "الف( 

 .45تا صفحه  36صفحه 
نشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید   "دوبعدی با استفاده از شاخص درجه اطمینان فازی MADMتوسعه مدل "ب( 

  .31تا صفحه  23از صفحه  ، 4شماره   ، 17دوره  ، 1385)فارسی()نشریه بین المللی علوم مهندسی(  پاییز 
2 Zhu et al. (2009) 
3 Yu et al. (2012) 
4 2-Dimension Linguistic Label (2DLL) 
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تواند به دو بخش تقسیم شوند: یکی عبارت ارزیابی اصلی روی طبق تعریف فوق، اطلاعات ارزیابی می

sداده شده به وسیله ارزیابی اصلی نشاندرجه اطمینان به ری و دیگ sشیء نشان داده شده به وسیله

کند، باید عدم گیری ارزیابی میها در فرآیند تصمیم2DLLها را بر اساس وقتی یک خبره برخی گزینه

به منظور گیری را گیرندگان دخیل در امر تصمیمنی تصمیمهگیری و عدم قطعیت ذقطعیت مسئله تصمیم

 . دبهبود و منطقی بودن نتایج ارزیابی به حساب آور

سازی تواند به وسیله تابع عضویت مثلثی کمیمی 2DLL(، هر (4-8شکل )) معمولیمشابه عبارات ارزیابی 

} شود. فرض کنید دو مجموعه عبارت زبانی | 0, 1, ..., }S s L = و =

{ | 0, 1, ..., '}S s L  = پیوسته آنها به ترتیب به صورت را داریم که شکل =

{ | [0, ]}S s L = } و = | [0, ']}S s L  = ، یک مجموعه (1-8)آنگاه طبق تعریف  .باشدمی =

} را به صورت هاDLL2از  , | }E s s s S s S      = =    با فرم پیوسته

{ , | }E s s s S s S      = =     عناصر مجموعهکنیم. در این مورد، هر کدام از تعریف می-

به  DLL2. برای مثال، یک کرد یسازیکم یمثلث تیعضو تابع لهیوس به توانیم را E و Eهای 

s, صورت s  =  ((4-8)شکل ) نمود:سازی توان به شکل زیر کمیرا می   

( )

2

2

,

,

0,

x a b
a b x a

b

x a b
f x a x a b

b

otherwise

 − +
−  


 − + +

=   +





 

قادیر که a م = و 
23

1 ( )
'2 4i

L
b i

L




= + =

−
بارتی،  باشهههد.می  به می DLL2هر به ع ند  توا

سیله یک عدد فازی مثلثی تعمیم شود. (  2(1985)چن، )تعمیم یافته(  TFN) 1یافتهو شان داده  به عنوان ن

s,، چنههدتههاییمثههال s  =  یههافتهههتعمیم عههدد فههازی مثلثییههک توانههد بههه وسهههیلههه می

                                                      

1 Generalized Triangular Fuzzy Number (Generalized TFN) 
2 Chen (1985) 
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(
1

, , ;t a b a a b
b


= − + 


نمایش داده شههود. اعداد فازی مثلثی موارد خاصههی از اعداد فازی مثلثی  

ست ((،1985)چن، ) یافته هستندتعمیم شینه عضویت در اعداد مثلثی فازی برابر یک ا ولی  ،چون مقدار بی

یافته بین صههفر و یک اسههت. یعنی اگر مقدار بیشههینه تابع عضههویت یک عدد در اعداد فازی مثلثی تعمیم

 یافته برابر یک باشد، آنگاه عدد فازی مثلثی تعمیم یافته باید یک عدد فازی باشد. فازی مثلثی تعمیم

 

  2DLL کی یبرا افتهیمیتعم یمثلث یعدد فاز   8-7 شکل

بالا نیز اشاره شد، در ها هستند. همانطور که 2DLLموارد خاصی از  معمولیدر این مورد، عبارات زبانی 

. TFN، به عبارتی داده شودتواند به وسیله یک تابع عضویت مثلثی نشانمی معمولییک عبارت زبانی 

) تواند به وسیله عدد مثلثی فازیکه میsدرست مانند عبارت زبانی 1, , 1)  − نشان داده شود.  +

L' مقدار اگر s, در = s  =  ،آنگاه  باشدa = و 
2

' ( ' ')

3
1 1

2 4L L L

L
b

−
= + =


خواهد  

'  DLL2 ،عبارتیبود. به  ,Ls s  تواند به صورتمی ( 1, , 1; 1)  − که  ،نشان داده شود +

عبارت یا همان بعدی )هر عبارت زبانی تکاین رو، از را دارد.  s معمولیهمان فرم نمایش عبارت زبانی 

' یکمعادل  s (معمولیزبانی  ,Ls s  خاصی از حالت  ،معمولیعبارات زبانی  ،است. بنابراین

2DLL 2تکنیکهای تلفیق از ها هستند وDLL کرداستفاده  معمولیبرای تلفیق عبارات زبانی  توان میها .

,0] کنیم که هرچهر همین حال، توجه مید ']L  ،مقدار بزرگتر باشد 
2

( ' )

3
1

2 4 L

L
b

 −
= +


 

است که این  یترمتناظر قطعی ( عملاTFN) یافتهتعمیمکوچکتر خواهد بود و در نتیجه عدد مثلثی فازی 

 ها سازگار است. 2DLLامر با فازی بودن 
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یک خبره برای  از . برای مثال وقتیاندشده بکار گرفتهاطلاعات زبانی دو بعدی در موارد بسیار زیادی 

ها را به وسیله کلمات مختلفی نامهشود، او پایاندعوت میهای تحصیلات تکمیلی نامهبررسی برخی پایان

کند. بنابراین اطلاعات ارزیابی خبره در دهی مینمره« عالی، خوب، متوسط، ضعیف و بسیار ضعیف»مانند 

دهنده نشان "اطلاعات ارزیابی اصلی"ها نمایش داد که در آن 2DLLتوان به وسیله را میها نامهپایانمورد 

نامه است. روی هر پایانبر خبره فرد دهنده درجه تسلط نشان "اطلاعات خودارزیابی"نامه و نمره هر پایان

 تر خواهند بود. جامع ،ارزیابیدر این مورد، اطلاعات 

 باشد.  2DLLتلفیق چندین عبارت زبانی باید یک نتیجه تر، به بیان دقیق

 

 فرض کنید یک مجموعه از پنج عبارت زبانی داریم:    8-5مثال 

 S{ =  0sضعیف=شدیداً ،  1s، ضعیف =  2s=متوسط ،  3s، خوب = 4sخوب = عمیقاً }

کنند. گزینهارزیابی می Sبه وسیله عبارات زبانی در مجموعه را ( 2xو1x( دو گزینه )2dو 1dو دو خبره )

1x  ولی نظر هر دو خبره  ،است« ضعیف»خبره دوم فرد است ولی به نظر « خوب»خبره اول فرد به نظر

طبق  1x شند، آنگاه گزینهخبره دارای اهمیت یکسانی بافرد است. اگر هر دو « متوسط» 2xدر مورد 

باید برابر  2x باشد. در حقیقت، نتایج تلفیق گزینه 2x مدلهای محاسباتی سوم و چهارم باید به خوبی

یکسان خروجیها این هرچند است. در نتیجه، « متوسطاحتمالاً »شاید برابر  1xولی برای « متوسطقطعا »

توان به وسیله مدلهای محاسباتی سنتی نشان داد. اگر یک مجموعه تفاوت بین آنها را نمیلیکن نیستند 

 دیگر از سه عبارت زبانی داشته باشیم: 

 S{ =  0s،  یرمحتمل =  1s، احتمالاً =  2s}قطعاً = 

ارزیابیها هستند و اطلاعات 2DLLخاصی از حالت  معمولیآنگاه بر اساس تحلیلهای فوق، عبارات زبانی 

1x 2 وx 2« )قطعاً خوب»خبره اول فرد توانند به صورت: به نظر نیز می 3,s s  متوسطقطعاً »( و »

(2 2,s s  2« )قطعاً ضعیف»( و به نظر خبره دوم 1,s s  2« )متوسطقطعاً »( و 2,s s  خواهند )

1ت خبرگان نیز به این صورت خواهد بود: بود و نتایج تلفیق نظرا 2,s s  « ًبرای « متوسطاحتمالا

2گزینه اول و  2,s s   ًتوان به وسیله توابع عضویت ( برای گزینه دوم. که این نتایج را میمتوسط)قطعا
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 های فازی، واضح است کهجموعهشکل و ویژگیهای زیرماین (. مطابق (8-8)مثلثی نشان داد )شکل 

1 2,s s   2 تر ازقطعیری 2,s s   ،چون تابع عضویت مثلثی آن دارای برد بیشتری است. در است

 ها به عنوان نتایج تلفیق دارای انطباق بیشتری با تفکر انسان است.2DLLاین مورد استفاده از 

قطعا متوسط
احتمالا متوسط

 

  یدو بعد یعبارات زبان   8-8 شکل

گیریم که اطلاعات ارزیابی زبانی دو بعدی و تکنیکهای تلفیق آنها ارزش از توصیفات فوق، نتیجه می

باشند. در ادامه، ابتدا به توسعه یک روش برای مقایسه عبارات زبانی دوبعدی تر را دارا میتحقیق عمیق

(2DLLI .خواهیم پرداخت )ها 

هایصورتبه  DLL2دو  دیکن فرض(  1(2012)یوو و همکاران، )   8-2تعریف 
1 11 ,s s  =   و

2 22 ,s s  =   .داشت:  میخواههای زیر را گزارهحال . وجود داشته باشند 

1( اگر 1 2  1 ، آنگاهباشد 2 کوچکتر از 1 است و به صورت 2  شود؛ نمایش داده می 

1 ( اگر2 2 = ،خواهیم داشت آنگاهباشد : 

 I1 : اگر 2 =،  1آنگاه 2 معادل 1 است و به صورت 2 = شود؛ نمایش داده می 

 II1 : اگر 2 ،  1آنگاه 2 کوچکتر از 1 است و به صورت 2  شود؛ نمایش داده می 

 III1 : اگر 2 ،  1آنگاه 2 بزرگتر از 1 است و به صورت 2  شود؛ نمایش داده می 

                                                      

1 Yu et al. (2012) 
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1 نباشد، آنرا به صورت 2 از بزرگتر 1در این فصل، اگر    8-2توضیح  2  دهیمنمایش می، 

1 نباشد، آن را به صورت 2 کمتر از 1 ولی اگر 2  دهیم. می نمایش 

s, همچون DLL2 یک میانبرای انعکاس رابطه تابع جفت یک  ،سپس s  =   و عدد از یک سو

1 آن (TFN) یافته متناظرفازی مثلثی تعمیم
, , ;t a b a a b

b

 
= − + 
 

دهیم. تشکیل میاز سوی دیگر  

aبه عبارتی، = و 
23

1 ( )
'2 4i

L
b i

L




= + =

−
 یعنی DLL2 یک را به عنوان نگاشت  باشد.می 

 یعنی  یافتهبه روی عدد فازی مثلثی تعمیمt اگر ،در نظر بگیرید ( )t  = 1 و( )t  ، آنگاه =−

  را تابع نگاشت بین یکDLL2 نامیم. به خصوص با یافته متناظر آن میو عدد فازی مثلثی تعمیم

و تابع معکوس آن   نگاشت عتوانیم تابها و اعداد فازی مثلثی تعمیم یافته میDLL2تحلیل روابط بین 

 را به صورت زیر تشکیل دهیم: 

 ( ) ( , )t s s    = =    

(8-26) 
2 2 23 3 3

1 , , 1 ; 1 1 ,
'2 42 4 2 4

ii i

L L L
i

L


  



 
 = − + + + + =
  − 
 

 

  و

(8-27) 
1 1 1
( ) , , ; , at a b a a b s s

b
  − −   
= = − + =   

  
 

 که در آن
2 2

2 2

3 2( 1)
4

3 2( 1)
4

' log

1 log

L b

L b

L


−

−


=

+
 . باشدمی 

,0] مقدار در موارد خاص، هرچه ]L  ،بزرگتر باشدa متناظریافته تعمیمعدد فازی مثلثی  موجود در 

,0] بزرگتر خواهد بود و برعکس. ولی هرچه مقدار (یافتهتعمیم  TFN آن )یا ']L   بیشتر باشد، مقدار

[1, )b + کوچکتر است و بالعکس. دلیل این امر آن است که اگر یک تابع f  داشته باشیم که
2

( )

3
( ) 1

2 4 L

L
b f

 


−
= = +


 متناظر آن را محاسبه کنیم: مشتق توانیم تابع کند، آنگاه می را ارضا 
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2 ( ' )

2
2

( ' )

3 ln 4 ' 4
( )

3
4 ( ' ) 1

2 4

L

L

L L
f

L
L

 

 





−

−

−    
 =

 −  +


 

,0] و اگر ']L  آنگاهباشد ، ( ) 0f   .بنابراین خواهد بود،f و یش اکیداً یکنوانشانوندهادر دامنه 

 به شکل زیر است:  fاست. به طور مشابه، تابع معکوس نزولی

2 2

2 2

3 2( 1)
1 4

3 2( 1)
4

' log
( )

1 log

L b

L b

L
f b

−
−

−


= =

+
 

,1]یش نشانوندهاکه این تابع نیز در دامنه  )b + هرچه ،اکیداً یکنوا و نزولی است. بنابراین  بزرگتر

توانند معقولانه می یکوچکتر است و بالعکس. در این مورد، روابط نگاشت اششدنینواحی در  bباشد، 

یافته متناظر آن بزرگتر است. به همین صورت، بزرگتر باشد، عدد فازی مثلثی تعمیم 2DLL چهباشند. هر

 ر است. تیافته متناظر آن فازیتر باشد، عدد فازی مثلثی تعمیمفازی 2DLLهرچه یک 

 

  2DLWAبا عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   8-4-2

یافته را به یک عدد فازی مثلثی تعمیم 2DLLتوان به آسانی یک تابع رابطه و معکوس آن، میبا مطابق 

یافته وجود داشته اگر روشی برای تلفیق چندین عدد فازی مثلثی تعمیم ،تبدیل کرد و بالعکس. بنابراین

 ها را نیز تلفیق کرد. 2DLLتوان باشد، پس با آن روش می

کاران، )   8-3تعریف  ید(  1(2012)یوو و هم 1 فرض کن
, , ;i i i i i i

i

t a b a a b
b

 
= − + 
 

به ازای  

( 1, 2, ..., 3)i  : و اگر باشدای از اعداد فازی مثلثی تعمیم یافته دسته، =

(8-28) ( )
1 2

1

( , , ..., )
n

w
s n i i

i

a f t t t w a
=

= =  

                                                      

1 Yu et al. (2012) 
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 نیز وباشد 

(8-29) ( ) 2 2
1 2

1

( , , ..., ) 6( )
n

w
h n i i i

i

b f t t t w a a b
=

 = = − +   

1 کهباشد،  2( , , ..., )nw w w w=  بردار وزنit  0]است و در آن, 1] ( 1, 2, ..., )iw i n وبوده  =

1

1
n

i

i

w
=

= باشد، آنگاهمیsf  و 1امتیازیرا یک تابع تلفیق hf نامیم. اگرمی 2دیردترا یک تابع تلفیق 

1 داشته باشیم
, , ;t a b a a b

b

 
= − + 
 

از 3، آنگاه آن را یک عدد فازی مثلثی تعمیم یافته کلی

( 1, 2, ..., 3)it i های پیوسته در نظر LDL2را به عنوان نماد کلی همه  ،نامیم. برای راحتیمی =

 بگیرید. 

, دیکن فرض(  4(2012)یوو و همکاران، )   8-4تعریف  ( 1, 2, ..., )
i ii s s i n  =  ای از دسته =

DLL2 2 همچنین داشته باشیمو  بودهها : nDLWA  → ، داشته باشیم:  اگرحال 

(8-30) 1
1 2

1
2 ( , , ..., ) ( , , ; )w nDLWA a b a a b

b
    −  

= − + 
 

 

 در آن که

( )( )
1 2( ), ( ), ..., ( )w

s na f      =  

( )( )
1 2( ), ( ), ..., ( )w

h nb f      =  

1 وبوده  2( , , ..., )nw w w w=  0 به ازایبردار وزنiw   واست 
1

1
n

i

i

w
=

= آنگاه تابع باشد. می

DLWA25، عملگر میانگین وزنی زبانی دو بعدی (DLWA2 )شود. نامیده می 

                                                      

1 Score Aggregation Function 
2 Hesitant Aggregation Function 
3 Overall Generalized TFN 
4 Yu et al. (2012) 
5 2-Dimension Linguistic Weighted Average (2DLWA) 
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 : فرض کنید   8-6مثال 

 , | { | [0, 4]} { | [0, 2]} ( 4, ' 2)i js s s s i s s j L L      = =       = = 

1 نامهایبه  DLL2است، سه  DLL2یک مجموعه  1 1,s s = ،2 0 3,s s =  و

3 2 4,s s =  به  تعلق دارند و ( )0.3, 0.3, 0.4w ها به ازای DLL2بردار وزن  =

( 1, 2, 3)i i ها را به اعداد فازی DLL2که به آن اشاره شد، ابتدا   به وسیله تابع نگاشت است. =

 کنیم: یافته متناظرشان تبدیل میمثلثی تعمیم

1 1 2 2( ) ( 1.65, 1, 3.65; 0.38) ( ) ( 2, 3, 8; 0.2)t t   = = − = = −  

3 3( ) (3, 4, 5; 1)t  = =  

یافته کلی ، عدد فازی مثلثی تعمیم(3-8)در تعریف د یردتاستفاده از تابع تلفیق امتیازی و تابع تلفیق با 

( 1.49, 2.8, 7.09; 0.233)t = 1کنیم. مطابق تابع معکوسمی هرا محاسب − ر توانیم مقدا، می−

 فوق را بدست آوریم:  2DLLمیانگین وزنی سه 

1
1 2 3 0.377 2.82 ( , , ) ( ) ,wDLWA t s s     − = = =   

1آنگاه نتیجه نهایی تلفیق  2,  3و  0.377برابر 2.8,s s   .خواهد بود 

گزینه 1d یعنی گیرنده اول، تصمیمگیریدرا در نظر  (5-8)در مثال  معمولیعبارات زبانی    8-7مثال 

1x  3در حد راs 2 و گزینهx 2 را به عنوانs 2 یعنی گیرنده دومکند و تصمیمارزیابی میd گزینه اول ،

گیرنده دارای اهمیت یکسان باشند کند. اگر دو تصمیمارزیابی می 2sدر حد و گزینه دوم را  1sرا به عنوان

((0.5, 0.5) محاسبه کنیم.  EWAبا استفاده از عملگر  توانیم مقادیر ارزیابی کلی آنها را(، آنگاه می=

 : خواهیم داشتدر این مورد 

1 0.5 3 0.5 1 2 2 0.5 2 0.5 2 2( ) , ( )z s s z s s  +   + = = = =  

1 ،بنابراین 2( ) ( )z z =ولی اگر عبارات کردای را انتخاب توان بین گزینه اول و دوم گزینه، یعنی نمی .

( 5-8)متناظرشان با ایجاد یک مجموعه عبارت زبانی دیگر که در مثال  2DLLبه  فوق را معمولیزبانی 

2گزینه اول را به صورت  1dبه عبارتی، بررسی شد تبدیل کنیم ) 3,s s  و گزینه دوم را به صورت
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2 2,s s   2ارزیابی کند وd  2گزینه اول را به صورت 1,s s   2و گزینه دوم را به صورت 2,s s  

مذکور محاسبه کرد. در  2DLWAتوانیم مقادیر کلی ارزیابی آنها را به وسیله عملگر ارزیابی کند( آنگاه می

 داریم: حالت این 

1 1 2 2 2 2( ) , ( ) ,z s s z s s  =  =   

1بنابراین  2( ) ( )z z   عملگر پیرامون ویژگیهای همخوانی دارد.  (5-8)است که با نتایج مثال

2DLWA داریم : 

, فرض کنید   (یگانگی) 8-1قضیه  ( 1, 2, ..., )
i ii s s i n  =   باشندها DLL2یک دسته از   =

1و  2( , , ..., )nw w w w=  بردار وزنیi 0 ویژگی باiw   و
1

1
n

j

j

w
=

=  تمامباشد. اگر i  برابر

iداشته باشیم  iهر ازای به به عبارتی باشند،  = ، :آنگاه 

(8-31) 1 22 ( , , ..., )w nDLWA    =  

)   اثبات )( 1, 2, ..., )i it i n = )و  = )t  = 1 را در نظر بگیرید، آنگاه( )i it  و =−
1( )t  i داریم iهر ازای به آنجاکه  ازخواهند بود.  =− = هر  ازایبه ، آنگاهi  داریمit t= فرض .

 کنید
1 2

1
, , ;nt t t t a b a a b

b

 
= = = = = − + 

 
 آنگاه:  ،باشد 

( ) ( )( ) ( )
1 2 1 2

1

( ), ( ), ..., ( ) , , ...,
n

w w
s n s n i

i

f f t t t w a a     
=

= = =  

  و 

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) 2 2
1 2 1 2

1

, , ..., , , ..., 6( )
n

w w
h n h n i

i

f f t t t w a a b b     
=

 = = − + =   

 بنابراین  

1 1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ; ( )w nDLWA a b a a b t

b
     − −  

= − + = =  
  
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}فرض کنید    (یکراندار) 8-2قضیه  | , , 1, 2, ..., }
i ii i s s i n    = =  ای از دسته =

DLL2 فرض کنیدنیز  و بودهها min{ } ,i
i

s s
 

  − −

− = =  و ,s s
 + + max{ }i

i
 + = = 

, ، به عبارتیباشند − +   هر  ازایو بهi  داشته باشیمi −   وi + آنگاه : 

(8-32) 
1 22 ( , , ..., )w nDLWA    − +   

 :میریگ   اثبات

1
( ) , , ;t a b a a b

b
 − − − − − − −

−

 
= = − + 

 
 

1
( ) , , ;t a b a a b

b
 + + + + + + +

+

 
= = − + 

 
 

1
( ) , , ; 1, 2, ...,i i i i i i i

i

t a b a a b i n
b

 
 

= = − + = 
 

 

 کنیم: میاثبات ( را 32-8ابتدا سمت چپ معادله )

1 باشیمداشته  iهر ازای ( اگر به 1 2... n   − = = i و = −  ، آنگاه با توجه به ویژگی تابع

1 مذکور، خواهیم داشت  نگاشت 2... na a a a− = = ib و = b−  .توانیم می (3-8)تعریف  بر اساس 

( )( )
1 2

1

, , ...,
n

w
s n i i

i

a f t t t w a a−

=

= = =  

( )( ) 2 2
1 2

1

, , ..., 6( )
n

w
h n i i i

i

b f t t t w a a b
=

 = = − +   

2 2

1 1

( )
n n

i i i

i i

w b w b b− −

= =

=  =   

 داشت( خواهیم 27-8با استفاده از معادله ) ،سپس .را محاسبه کنیم   و =− − بنابراین .: 

1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ; ,w nDLWA a b a a b s s

b
     − −  
= − + =   

  
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i داشته باشیم iهر  ازای( اگر به 2 −   و( {1, 2, ..., })k k n  −  ،هایی نیز وجود داشته باشند

ia ( خواهیم داشت26-8آنگاه با استفاده از معادله ) a−  ،بنابراین:  

( )( )
1 2

1 1

, , ...,
n n

w
s n i i i

i i

a f t t t w a w a a− −

= =

= =  =   

 ( داریم27-8با توجه به معادله ) ،همچنین  − این:  نابرو ب 

1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ; ,w nDLWA a b a a b s s

b
     − −  
= − + =   

  
 

) نامساوی م کهیدانبا توجه به تحلیلهای انجام گرفته، می )1 22 , , ...,w nDLWA     −  همواره

توانیم ویژگی بات شود. در نتیجه میتواند اث( نیز می32-8صادق است. به طور مشابه، سمت راست معادله )

 کرانداری را اثبات کنیم: 

( )1 22 , , ...,w nDLWA    − +   

, مقادیر   ی(یکنوای) (3-8قضیه )
i ii s s  =   و,

i i
i s s

 
  

 =   که دو گیرید،برا در نظر

iداشته باشیم  iهر  ها هستند. اگر به ازایDLL2دسته از  i    :آنگاه 

(8-33) ( ) ( )1 2 1 22 , , ..., 2 , , ...,w n w nDLWA DLWA         

  اثبات

1
( ) , , ; 1, 2, ...,i i i i i i i

i

t a b a a b i n
b

 
 

= = − + = 
 

 

1
( ) , , ; 1, 2, ...,i i i i i i i

i

t a b a a b i n
b

       



 
= = − + = 

 
 

 دو مورد فوق را در نظر بگیرید. 

i ( اگر داشته باشیم1 i  = و i i   ،( داریم26-8با استفاده از معادله ) i ia a= و i ib b در .

 توانیماین مورد می
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( ) ( )( ) ( )
1 2 1 2

1 1

, , ..., , , ...,
n n

w w
s n i i i i s n

i i

a f t t t w a w a f t t t a    

= =

= = = = =   

( )( ) 2 2
1 2

1

, , ..., 6( )
n

w
h n i i i

i

b f t t t w a a b
=

 = = − +   

( )2 2 ( )
1 2

1

6( ) , , ...,
n

w
i i i h n

i

w a a b f t t t b      

=

  − + = =   

 ( خواهیم داشت27-8معادله )را محاسبه کنیم و با توجه به   =  و  بنابراین . 

 1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ; ,w nDLWA a b a a b s s

b
     −   
= − + =   

  
 

 (8-34) ( ) 1
1 2

1
, 2 , , ..., , , ;w ns s DLWA a b a a b

b 
    

   −     



  
 = = − +  

  
 

i ( اگر داشته باشیم2 i   همچنین وجود داشته باشد و k k  ، آنگاه داریم : 

( ) ( )( ) ( )
1 2 1 2

1 1

, , ..., , , ...,
n n

w w
s n i i i i s n

i i

a f t t t w a w a f t t t a    

= =

= =  = =   

 رابطه

1 22 ( , , ..., ) ,w nDLWA s s    =   

 و

1 22 ( , , ..., ) ,w nDLWA s s
 

    

   =   

i آنگاه داریم ،را در نظر بگیرید i  بنابراین .:  

(8-35) ( ) ( )1 2 1 22 , , ..., 2 , , ...,w n w nDLWA DLWA         

i داشته باشیم iهر  ازایگیریم که اگر به نتیجه میاز تحلیلهای فوق  i   ( همواره 33-8آنگاه معادله )

 صادق خواهد بود. 
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عبارات »داده شده به وسیله  با اطلاعات زبانی نشان MADMتواند برای حل مسائل می 2DLWAعملگر 

 پردازیم: استفاده شود. در ادامه به بررسی این روش می «عبارات زبانی دو بعدی»یا  «زبانی

ها در ها و شاخصهرا به ترتیب مجموعه گزینه Uو   X دو مجموعه ،MADMدر یک مسئله ( 1 گام

} نظر بگیرید و فرض کنید که دو مجموعه عبارت زبانی وجود دارند | 0, 1, ..., }S s L =  و=

{ | 0, 1, ..., '}S s L  = گیرندگان( برای گیرنده )تصمیماطلاعات ارزیابی داده شده توسط تصمیم. =

یا از مجموعه  و است Sهر گزینه با توجه به هر شاخصه یا در قالب عبارات زبانی معمولی از مجموعه 

2DLLدر هر کدام اطلاعات ارزیابی اصلی به وسیله عبارات زبانی موجود در  هها کS  و اطلاعات خود

 نمایش داده شده است. Sدرارزیابی به وسیله عبارات زبانی موجود 

نشان دادن  برای Ls'تبدیل کنید، برای این کار از  DLL2به عبارات زبانی معمولی را تمام  (2 گام

هر ه عبارتی، ب .استفاده کنیدندارند  آن برچسبهایی که این اطلاعات خودارزیابی را اطلاعات خودارزیابی

'به صورت DLL2تواند به یک می sعبارت زبانی معمولی ,Ls s   .توان تمام میحال تبدیل شود

) ها قرار داد که به صورتDLL2اطلاعات ارزیابی را درون یک ماتریس از  )ij m n  نمایش داده  =

با توجه به  ix است که مقدار ارزیابی گزینه DLL2در این ماتریس یک  ijشود و هر عنصر می

 دهد. را نشان می juیهاشاخصه

یافتهبه ماتریس اعداد فازی مثلثی تعمیم  برای تبدیل( 26-8از تابع نگاشت ) (3 گام

( )ij n mT t =  نمائیداستفاده . 

1 های داده شدهاوزان شاخصهمطابق ( 4 گام 2( , , ..., )mw w w w=  مقادیر  (،3-8)و تعریف 

( )( )
1 2

1

, , ..., ( 1, 2, ..., )
m

w
i s i i im j ij

j

a f t t t w a i n
=

= = =  

 و

( )( ) 2 2
1 2

1

, , ..., 6( ) ( 1, 2, ..., )
m

w
i h i i im j ij i ij

j

b f t t t w a a b i n
=

 = = − + =   

 . نمائیدرا محاسبه 
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 : کنیدرا محاسبه  ix مقادیر ارزیابی کلی متناظر هر گزینه( 5 گام

1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ; , ( 1, 2, ..., )i w i i in i i i i i

i

DLWA a b a a b i m
b

     −
  

= = − + =  
   

 

) ، به ازایiرا بر اساس مقادیر ارزیابی کلیها گزینه (6 گام 1, 2, ..., )i n= ،بندی کرده و رتبه

 . نمائیدگزینه)ها( مطلوب را انتخاب 
 

  2DLOWAبا عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   8-4-3

 2میانگین وزنی ترتیبی زبانی دو بعدیعملگر (،  1(1988)یاگر، ) یترتیب با الهام از ایده میانگین

(DLOWA2 )( 3(2012)یوو و همکاران، ) شودبه صورت زیر تعریف می : 

 ، یک نگاشت به صورتnاز مرتبه  2DLOWAیک عملگر (( 2012)یوو و همکاران، )   8-5تعریف 
n → 1 است که دارای بردار وزن 2( , , ..., )n   = است که در این بردار وزن 

[0, 1]( 1, 2, ..., )i i n  و =
1

1
n

i

i


=

= .علاوه بر آن  است 

(8-36) ( ) 1
1 2

1
2 , , ..., , , ;nDLOWA a b a a b

b
     −   

= − +  
  

 

 که 

( )( )
(1) (2) ( )( ), ( ), ..., ( )s na f 

       =  

( )( )
(1) (2) ( )( ), ( ), ..., ( )h nb f 

       =  

                                                      

1 Yager (1988) 
1 2-Dimension Linguistic Ordered Weighted Averaging Operator (2DLOWA) 
3 Yu et al. (2012) 
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)و  (1), (2), ..., ( ))n    1)یک جایگشت, 2, ..., )n  هر  ازایاست به طوری که بهi داریم

( 1) ( )i i  −  مشابه عملگر .DLWA2 عملگر ،DLOWA2 یوو و  نیز دارای ویژگیهای زیر است(

 : ((2012همکاران، )

) فرض کنید   (یگانگی) 8-4قضیه  1, 2, ..., )i n=,
i ii s s  =  ای از دستهDLL2ها باشد و 

1 همچنین 2( , , ..., )n   =  بردار وزن عملگرDLOWA2 0]های با ویژگی, 1]i  و

1

1
n

i

i


=

=  تمامباشد. اگر i  هر  ازایبرابر باشند، یعنی بهi داشته باشیم i = ، :آنگاه 

(8-37) 1 22 ( , , ..., )w nDLOWA    =  

}  ( یکراندار) 8-5قضیه  | , , 1, 2, ..., }
i ii iD s s i n   = =  ای از را به عنوان دسته =

DLL2ها در نظر بگیرید و فرض کنید min{ } ,i
i

s s
 

  − −

− = =  و

max{ } ,i
i

s s
 

  + +

+ = =  هر ازای به  ، به عبارتیباشندi  داریم, − +   وi +   و

i −  ، :آنگاه 

(8-38) 
1 22 ( , , ..., )nDLOWA    − +   

, دو دسته   (ییکنوای) 8-6 قضیه
i ii s s  =  و ,

i i
i s s

 
  

 =   را به عنوان دو دسته از

DLL2 هر ازای ها در نظر بگیرید. اگر بهi داشته باشیم i i  ،  :آنگاه 

(8-39) 
1 2 1 22 ( , , ..., ) 2 ( , , ..., )n nDLOWA DLOWA          

, دو دسته  (  1یریپذشرکت) 8-7قضیه 
i ii s s  =  و ,

i i
i s s

 
  

 =   را به عنوان دو

 آنگاه ، ها در نظر بگیرید2DLLدسته از 

(8-40) 
1 2 1 2

ˆ ˆ ˆ2 ( , , ..., ) 2 ( , , ..., )w n w nDLOWA DLOWA     =  

                                                      

1 Commutativity 
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1 که 2
ˆ ˆ ˆ( , , ..., )n    1هر جایگشتی از 2( , , ..., )n    .است 

 دیکن ضرف   اثبات

1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ;nDLOWA a b a a b

b
     −   

= − +  
  

 

1
1 2

1ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 ( , , ..., ) , , ;
ˆnDLOWA a b a a b
b

     −   
= − +  

  
 

  باشد که

( )( )
(1) (2) ( )( ), ( ), ..., ( )s na f 

       = , 

( )( )
(1) (2) ( )( ), ( ), ..., ( )h nb f 

       =  

( )( )
(1) (2) ( )

ˆ ˆ ˆˆ ( ), ( ), ..., ( )s na f 
       = , 

( )( )
(1) (2) ( )

ˆ ˆ ˆ ˆ( ), ( ), ..., ( )h nb f 
       =  

1 از آنجا که 2
ˆ ˆ ˆ( , , ..., )n    1هر جایگشتی از 2( , , ..., )n    است، آنگاه داریم( ) ( )

ˆ
i i  = .

 ( همواره صادق است. 40-8بنابراین معادله )

, فرض کنید   8-8قضیه 
i ii s s  =  ای از دستهDLL2 فرض کنید همچنین و باشندها

1 2( , , ..., )n   =  بردار وزن عملگرDLOWA2 0] با ویژگیهای, 1]i  و 
1

1
n

i

i


=

=  ،باشد

 آنگاه:  

1اگر  (1 1 1، آنگاه → 22 ( , , ..., ) max{ }n i
i

DLOWA    →  

1nاگر  (2 1، آنگاه → 22 ( , , ..., ) min{ }n i
i

DLOWA    →  

1iاگر (3 1آنگاه  ،→ 2 ( )2 ( , , ..., )n iDLOWA    → در آن که ( )i i مقدار امین

)بزرگ  1, 2, ..., )i i n  است.  =
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در حالیکه  ،ددهرا وزن میها 2DLL مقادیر ،2DLWAدانیم که عملگر می( 5-8)و  (4-8)از تعاریف 

د. مشابه روش دهها وزن می2DLLرا به جای خود ها 2DLLهای ترتیبی موقعیت 2DLOWAعملگر 

 کنیم: معرفی می 2DLOWAبا استفاده از عملگر  MADMیک روش  (8-4-2)

 . عمل کنید (2-4-8) بخش روش مطابق( 1 گام

 . عمل کنید (2-4-8)بخش روش مطابق  (2 گام

را به صورت نزولی مرتب  عناصر در هر سطر از تمام ، هاDLL2بندی مطابق روش رتبه (3 گام

, و ماتریس جدیدکرده  ( )
ˆ ( )i j n m  , ، که در آن= ( ) , ( 1) ( 1, 2, ..., 1)i j i j j n   + = را است،  −

 .به دست آورید

یافتهتعمیمبه ماتریس اعداد فازی مثلثی  ̂ ( برای تبدیل26-8از تابع نگاشت ) (4 گام

, ( )
ˆ ( )i j n mT t  =  .استفاده کنید 

1 یعنی DLOWA2عملگر  و اوزان (3-8)مطابق تعریف  (5 گام 2( , , ..., )m   =  که این(

 : نمائیدد(، مقادیر زیر را محاسبه نشواوزان یا داده شده یا محاسبه می

( )( )
, (1) , (2) , ( ) , ( )

1

, , ..., , 1, 2, ...,
m

w
i s i i i m j i j

j

a f t t t w a i n   

=

= = =  

 و

( )( )
, (1) , (2) , ( ), , ...,w

i h i i i mb f t t t  =  

2 2
, ( ) , ( )

1

6( ) , ( 1, 2, ..., )
m

j i j i i j

j

w a a b i n 

=

 = − + =   

 را محاسبه کنید:  ix مقادیر ارزیابی کلی متناظر هر گزینه (6 گام

1
1 2

1
2 ( , , ..., ) , , ;i w i i im i i i i i

i

DLOWA a b a a b
b

     −
  

= = − +  
   
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 . نمائیدمطلوب را انتخاب  گزینهبندی و رتبه jرا مطابق مقادیر ارزیابی کلی ixیهاگزینه (7 گام

 مثال کاربردی    8-4-4

) نامهها از میان چهار پایاننامهپایان گیرنده قصد انتخاب بهترینیک تصمیم 1, 2, 3, 4)ix i تحصیلات  =

: 2u(2در تحقیق، ) خلاقیت: 1u(1)گیری عبارتند از: استفاده در تصمیمهای مورددارد. شاخصهرا تکمیلی 

گیرنده نوشتار. تصمیمکیفیت : 5u(5)و  ساختار مناسب: 4u(4، )نتایج دقیق: 3u(3) علم،و توسعه ترویج 

 کند. نامه را به وسیله عبارات زبانی ارزیابی مینچهار پایاابتدا 

 S{ =  0sضعیف = شدیداً ،  1s، ضعیف =  2s، متوسط =  3s، خوب =  4s}عالی = 

باید میزان گیرنده تصمیم گیرندگان،ها و ساختار دانش تصمیمنامهبا در نظر گرفتن محتوای متفاوت پایان

 گیری نماید: اندازهر ها را با استفاده از عبارات زبانی زینامهاز پایان)شاخصه( هر جنبه  ش برتسلط

 S{ = 0sناآشنا =   ،   1sمتوسط =    ، 2s= دست چیره}

ها برای نشان دادن اطلاعات ارزیابی مناسبتر هستند و همه مقادیر ارزیابی در ماتریس 2DLLبنابراین، 

4 تصمیم زبانی 5( )ij   اند: ( نشان داده شده(13-8)جدول مطابق ) =

 یزبان میتصم سیماتر   8-13 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 2 1,s s   1 4,s s   0 3,s s   2 2,s s   1 1,s s   

x2 1 4,s s   2 4,s s   2 3,s s   0 0,s s   1 3,s s   

x3 0 3,s s   2 3,s s   1 1,s s   0 3,s s   2 2,s s   

x4 2 3,s s   1 2,s s   0 3,s s   1 4,s s   2 2,s s   

 کنیم: نامه استفاده میبرای به دست آوردن بهترین پایان (2-4-8)در ادامه، ابتدا از روش ارائه شده در بخش 
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(، ماتریس تصمیم فوق را به ماتریس اعداد فازی مثلثی 26-8استفاده از تابع نگاشت )با ( 1 گام

4 یافتهتعمیم 5( )ijT t = ((:14-8)مطابق جدول )کنیم تبدیل می 

  T میتصم سیماتر   8-14 جدول

 u1 u2 u3 u4 u5 

x1 (0, 1, 2; 1) 
(1.35, 4, 6.65; 

0.378) 
(-2, 3, 8; 0.2) (1, 2, 3; 1) 

(-1.65, 1, 3.65; 

0.378) 

x2 
(1.35, 4, 6.65; 

0.378) 
(3, 4, 5; 1) (2, 3, 4; 1) (-5, 0, 5; 0.2) 

(0.354, 3, 

5.65; 0.378) 

x3 (-2, 3, 8; 0.2) (2, 3, 4; 1) 
(-1.65, 1, 

3.65; 0.378) 
(-2, 3, 8; 0.2) (1, 2, 3; 1) 

x4 (2, 3, 4; 1) 
(-0.646, 2, 

4.65; 0.378) 
(-2, 3, 8; 0.2) 

(1.35, 4, 6.65; 

0.378) 
(1, 2, 3; 1) 

1 یافته کلیاعداد فازی مثلثی تعمیم (2 گام
, , ; ( 1, 2, 3, 4)i i i i i i

i

t a b a a b i
b

 
= − + = 
 

را  

د یردتابع تلفیق تبه وسیله تابع تلفیق امتیازی و  Tیافته در هر سطر از اعداد فازی مثلثی تعمیمتمام برای 

ها( دارای اهمیت یکسان با در نظر گرفتن این امر که هر پنج جنبه )شاخصهو ( 3-8)در تعریف موجود 

 بردار وزن پنج جنبه برای هر پایان نامه برابر)به عبارتی کنیم. هستند محاسبه می

(0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2)w  است(. =

( )1 1 1 1 1 1

1

1
, , ; 1.84, 2.2, 6.24; 0.247t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

( )2 2 2 2 2 2

2

1
, , ; 1.8, 2.8, 7.4; 0.217t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

( )3 3 3 3 3 3

3

1
, , ; 1.55, 2.4, 6.35; 0.253t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

( )4 4 4 4 4 4

4

1
, , ; 0.6, 2.8, 6.2; 0.294t a b a a b

b

 
= − + = − 
 
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 کنیم: را محاسبه می ix مقادیر ارزیابی کلی متناظر هر گزینه( 3 گام

1 0.487 2.2 2 0.223 2.8 3 0.526 2.4 4 0.744 2.8, , , , , , ,s s s s s s s s      =  =  =  =    

 کنیم: بندی میرتبه( 2-8)مقادیر ارزیابی کلی را مطابق تعریف ( 4 گام

4 2 3 1       

اگر وزن  اماها بهتر است. نامهنامه از سایر پایانپایانشویم که چهارمین که از روی این ارزیابی متوجه می

برای حل مسئله انتخاب  (2-4-8)توان از روش ارائه شده در بخش گیرندگان داده نشود، نمیتصمیم

حل مسئله استفاده  منظوربه( 3-4-8) بخشها استفاده کرد. در این مورد از روش معرفی شده در نامهپایان

 کنیم. می

ها در DLL2بندی را به صورت نزولی با روش رتبه تمام عناصر موجود در هر سطرح (1 گام

, بندی کرده و سپس ماتریس جدیدرتبه (2-8)تعریف  ( ) 4 5
ˆ ( )i j  )مطابق جدول  .آوریمرا بدست می =

(8-15)) 

 ̂ شدهمرتب میتصم سیماتر   8-51 جدول

x1 1 4,s s   0 3,s s   2 2,s s   2 1,s s   1 1,s s   

x2 2 4,s s   1 4,s s   2 3,s s   1 3,s s   0 0,s s   

x3 2 3,s s   0 3,s s   0 3,s s   2 2,s s   1 1,s s   

x4 1 4,s s   2 3,s s   0 3,s s   2 2,s s   1 2,s s   

، ماتریس تصمیم فوق را به ماتریس اعداد فازی مثلثی (26-8به وسیله تابع نگاشت ) (2 گام

4یافته تعمیم 5
ˆ ( )ijT t = ((61-8)جدول مطابق کنیم )تبدیل می . 

 نشانوندهاتایی از nکنیم. در دنیای واقعی یک دسته را مشخص می 2DLOWAاوزان عملگر ( 3 گام

1 نشانوندهاییا  2, , ..., na a a  معمولاً فرمn  مقدار ترجیح که توسطn  فرد مختلف فراهم شده را به خود
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های . برخی افراد ممکن است مقادیر ترجیح خیلی بالا یا خیلی پایینی را به گزینه( 1(2005)ژوو، ) گیرندمی

دارای یا « اشتباه» این نظرات را به  ییینمورد نظر خود تخصیص دهند. در این موارد، اوزان خیلی پا

بیشتری نیز وزن  به مقدار متوسط نزدیکتر باشد،ترجیح  یک یعنی هرچه مقدار دهیم،می«  2سوگیری»

را به صورت 2LOWAتوان اوزان عملگر گیرد. عکس این قضیه نیز وجود دارد. در این مسئله میمی

(0.1, 0.2, 0.4, 0.2, 0.1)  . دادنشان بر اساس ایده ژوو  =

 T̂میتصم سیماتر   8-61 جدول

x1 
(1.35, 4, 6.65; 

0.378) 
(-2, 3, 8; 0.2) (1, 2, 3; 1) (0, 1, 2; 1) 

(-1.65, 1, 3.65; 

0.378) 

x2 (3, 4, 5; 1) 
(1.35, 4, 6.65; 

0.378) 
(2, 3, 4; 1) 

(0.354, 3, 5.65; 

0.378) 
(-5, 0, 5; 0.2) 

x3 (2, 3, 4; 1) (-2, 3, 8; 0.2) (-2, 3, 8; 0.2) (1, 2, 3; 1) 
(-1.65, 1, 3.65; 

0.378) 

x4 
(1.35, 4, 6.65; 

0.378) 
(2, 3, 4; 1) (-2, 3, 8; 0.2) (1, 2, 3; 1) 

(-0.646, 2, 4.65; 

0.378) 

1 یکلیافته اعداد فازی مثلثی تعمیم (4 گام
, , ;i i i i i i

i

t a b a a b
b

 
= − + 
 

اعداد  تمامرا برای  

محاسبه  (3-8)در تعریف مردد با استفاده از تابع تلفیق امتیازی و  T̂فازی مثلثی تعمیم یافته در هر سطر از 

 کنیم: می

( )1 1 1 1 1 1

1

1
, , ; 1.41, 2.1, 5.61; 0.285t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

( )2 2 2 2 2 2

2

1
, , ; 0.61, 3, 6.61; 0.277t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

( )3 3 3 3 3 3

3

1
, , ; 1.71, 2.6, 6.92; 0.232t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

                                                      

1 Xu. (2005c) 
2 Biased 
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( )4 4 4 4 4 4

4

1
, , ; 0.94, 2.8, 6.54; 0.268t a b a a b

b

 
= − + = − 
 

 

 کنیم: را محاسبه می ix مقادیر ارزیابی کلی متناظر هر گزینه (5 گام

1 0.702 2.1 2 0.667 3 3 0.363 2.6 4 0.615 2.8, , , , , , ,s s s s s s s s      =  =  =  =    

 کنیم: بندی میرتبه (2-8)مقادیر ارزیابی کلی را مطابق تعریف ( 6 گام

2 4 3 1       

 ها بهتر است. نامهنامه از سایر پایانپایانشود دومین که مشخص می

یعنی یم: ه و با آن مقابله کردنامه مواجه شددر این مثال، در دو حالت متفاوت با مسئله انتخاب بهترین پایان

با استفاده از روش ارائه شده در بخش  شود. هنگامیکه اوزان خبرگان داده میشده یا خیر اوزان خبرگان داده

اگر وزن خبرگان نامعلوم باشد دیگر اما  .استآنهچهارمین  ،نامهیابیم که بهترین پایاندرمی (8-4-2)

توانیم ابتدا میدر این شرایط، استفاده کرد. برای حل مسئله ( 2-4-8)توان از روش ارائه شده در بخش نمی

باشد، وزن مقادیر متوسط دورتر فرض که هرچه آن پارامتر از  این با)موقعیتهای ترتیبی پارامترها را وزن 

در بخش  موجودبا روش مطابق  یبا محاسبات ،. سپس، محاسبه کنیم(( 1(2005)ژوو، ) گیردکمتری می

 کفایتبه  ،ت این دو نتیجهتفاو نامه است. دلیلپایانبهترین  ،نامهپایاندومین که درخواهیم یافت ( 8-4-3)

اوزان و ارزیابی به صورت کامل اطلاعات ، اگر هر حال. به گرددبرمیکفایت شرایط اولیه مسئله عدمو یا 

جواب بدست آمده صورت، منطقی را بدست آورد؛ در  یر این توان یک جواب قابل اتکا وشوند، میفراهم 

نقطه یک بعنوان فقط  . چنین جوابی بعضاًو واقعی انحراف داشته باشد از مقدار دقیقتا حدی ممکن است 

 باشد.دار امعنقابل استفاده بوده و البته محتمل است در موارد خاصی، مرجع 

                                                      

1 Xu. (2005c) 



 

 

 فصل نهم
 

 
  

 1اطلاعات خالص زبانی مبتنی بر MADMحل مسائل 
 

 

 

 

 3ترکیبی( و میانگین وزنی زبانی LWM) 2گر بیشینه وزنی زبانیلبه معرفی مفاهیم عم ابتدا در این فصل

(HLWA .خواهیم پرداخت )مسائل برای حل آن دسته از  سپسMADM ها و که در آنها اوزان شاخصه

را معرفی   LWMمبتنی بر عملگر  MADM روش ،شوندها به صورت عبارات زبانی بیان میمقادیر شاخصه

 LWMروشهایی بر اساس عملگرهای هستند  MAGDM هنگامیکه بصورت مسائل همین و برایکرده 

انتخاب  برای حل مسائل کاربردی همچونرا فوق روشهای  ،در ادامه. دادخواهیم توسعه را  HLWAو 

 . خواهیم کردارزیابی کیفیت معلمان استفاده  نیزشرکت مجازی و یک شریک برای 

  

                                                      

1 MADM Method Based on Pure Linguistic Information  
2 Linguistic Weighted Max (LWM) 
3 Hybrid Linguistic Weighted Averaging (HLWA) 
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  بیشینه وزنی زبانیعملگر  مبتنی بر گیری چندشاخصهتصمیم   9-1

 LWMعملگر    9-1-1

1 که دیفرض کن(  1(2005ژو، ))   9-1تعریف  2( , , ..., )na a a باشند زبانینشانوندهای ای از دسته، 

 داشته باشیم:اگر حال 

1 2( , , ..., ) max min{ , }w n i i
i

LWM a a a w a=  

1 در آن که 2( , , ..., )nw w w w=  زبانی نشانوندهایبردار وزن ( 1, 2, ..., )ia i n= است و,i ia w S 

 توسعهشکل شود که ( نامیده میLWMیا عملگر عملگر بیشینه وزنی زبانی )، LWMتابع ، آنگاه ،باشدمی

 باشد. می(  2(1986)دبویز و پرید، )( WMیا عملگر از عملگر بیشینه وزنی ) اییافته

2 فرض کنید   9-1مثال  3 4 1( , , , )w s s s s−=  باشد، آنگاه 

3 4 2 0 2 3 3 4 4 2 1 0( , , , ) max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}wLWM s s s s s s s s s s s s− − −=  

3s=  

) نشانوندهای روی بر  LWMعملگر    9-1قضیه  1, 2, ..., )ia i n=  .به صورت یکنوا صعودی است 

' فرض کنید   اثبات ( )j ja a j i=   و'
i ia a  ،داریم:آنگاه باشد 

' 'min{ , } min{ , }, min{ , } min{ , } ( )i i i i j j j jw a w a w a w a j i    

 داریم:   jهر  ازایبه  ،بنابراین

'max min{ , } max min{ , }j j j j
j j

w a w a  

 به عبارتی

                                                      

1 Xu (2005d) 
2 Dubois and Prade (1986) 
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' ' '
1 2 1 2( , , ..., } ( , , ..., )w n w nLWM a a a LWM a a a  

 د. گردکه اثبات کامل می

1بردار(  1(2005ژو، ))   9-2قضیه  2( , , ..., )na a a بردار زبانی با نشانوندهای ای از را به عنوان دسته

1وزن 2( , , ..., )nw w w w=  هر  ازایدر نظر بگیرید. اگر بهi داشته باشیم i iw a، داریم: آنگاه 

1 2( , , ..., } max{ }w n i
i

LWM a a a a=  

i داریم iهر  ازایبه از آنجاکه    اثبات iw aمقدار ، آنگاه min{ , }i i iw a a= بنابراین: باشد، می 

1 2( , , ..., } max min{ , } max{ }w n i i i
i i

LWM a a a w a a= =  

 شود. که اثبات کامل می

 است.  LWMیابیم که عملگر بیشینه زبانی حالت خاصی از عملگر درمی (2-9)با توجه به قضیه 

1 بردار   9-3قضیه  2( , , ..., )na a a زبانی با بردار وزن نشانوندهایای از را به عنوان دسته

1 2( , , ..., )nw w w w= داریم در نظر بگیرید. آنگاه:  

min{min{ }, min{ }}L i i
i i

s w a−   

1 2( , , ..., )w nLWM a a a  

max{max{ }, max{ }}i i L
i i

w a s   

}min به طوریکه iاگر وجود داشته باشد یک طور خاص به  , }i i Lw a s=آنگاه ،

1 2( , , ..., )w n LLWM a a a s= هر  ازای. اگر به باشدمیi داشته باشیم min{ , }i i Lw a s−=، آنگاه 

1 مقدار 2( , , ..., )w n LLWM a a a s= باشد.می 

 اثبات

                                                      

1 Xu (2005d) 
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1 2( , , ..., ) max min{ , } max max{ , }w n i i i i
i i

LWM a a a w a w a=   

max{max{ }, max{ }} max{ , }i i L L L
i i i

w a s s s=  =  

1 2( , , ..., ) max min{ , } min min{ , }w n i i i i
ii

LWM a a a w a w a=   

min{min{ }, min{ }} max{ , }i i L L L
i i i

w a s s s− − −=  =  

 بنابراین: 

1 2min{min{ }, min{ }} ( , , ..., )L i i w n
i i

s w a LWA a a a−    

max{max{ }, max{ }}i i L
i i

w a s   

}min به طوریکه iاگر وجود داشته باشد یک ویژه به  , }i i Lw a s= ، :آنگاه 

1 2( , , ..., ) max min{ , }w n i i L
i

LWM a a a w a s= =  

}min داشته باشیم iهر  ازایاگر به  , }i i Lw a s−=، داریم آنگاه : 

1 2( , , ..., ) max min{ , }w n i i L
i

LWM a a a w a s−= =  

 شود. که اثبات کامل می

 

 گیری روش تصمیم   9-1-2

را معرفی خواهیم کرد. این روش شامل گامهای  LWMمبتنی بر عملگر MADM  روشدر ادامه، یک 

 است: ذیل 

ها شاخصهها و مجموعه گزینهبعنوان را به ترتیب  Uو   X هایمجموعه ،MADMدر یک مسئله  (1 گام

ix روی هر گزینه ijr مقادیر ارزیابی زبانی هگیرنده ترجیحات خود را به وسیلدر نظر بگیرید. تصمیم X 

) کند و ماتریس ارزیابیبا در نظر گرفتن هر شاخصه بیان می )ij n mR r = وijr S دهد. را تشکیل می

1 بردار وزن به صورت 2( , , ..., )mw w w w=به ازای مقادیر, 1, 2, ...,jw S j m  . باشدمی  =
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) امین سطر از ماتریس iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  LWMاز عملگر ( 2 گام )ij n mR r = 

)ی هاو مقادیر کلی ارزیابی شاخصه نمائیداستفاده  )iz w برای هر گزینه ix  :را بدست آورید 

( ) max min{ , }, 1, 2, ...,i j ij
j

z w w r i n= =  

) مقادیربر اساس را  ix یهاگزینه (3 گام )iz w نمائیدبندی کرده و سپس بهترین گزینه را انتخاب رتبه . 

 مثال کاربردی    9-2

برای به دنبال انتخاب شرکای بالقوه  ABCشرکت ای را در نظر بگیرید که در آن مسئله   9-2مثال 

بط استراتژیک بین روی روا ABCشرکت مدیریت زنجیره تأمین همکاری در زنجیره تامین خود است. 

میان  مؤثرایجاد یک هماهنگیِ با داند شرکت مذکور میتمرکز دارد.  خودش شرکتهای درون زنجیره تأمین

، موجودی کمترتر، سطوح از مزایایی همچون هزینه پایینتوانند می ی زنجیرهشرکتهاهمه ، اجزای زنجیره

د. عوامل زیادی ممکن است در ونمند شبهرهیبشتری رقابتی مزیت این راطلاعات و بنابگذاری اشتراکبه 

)چن و ژوو،  استبیشتری دارای اهمیت زیر هشت عامل  ،میاناین موثر باشند. در ایجاد این هماهنگی، 

 : 3u(3) ،: مهارتهای کیفی و فنی2u(2) ،تامینان پاسخ و ظرفیت م: ز1u(1)ها(: )شاخصه(  1(2001)

: سطح مدیریت و فرهنگ 6u(6) ،: چابکی در نوآوری5u(5) ،: سطح خدمت4u(4) ،قیمت و هزینه

: محیط شرکتها. اکنون چهار شریک بالقوه8u(8): لجستیک و جریان اطلاعات و 7u(7) ،سازمانی

( 1, 2, 3, 4)ix i گیرنده برای از یک تصمیم ABCوجود دارند. به منظور انتخاب بهترین آنها، شرکت  =

)هشتگانه فوق  یهاکتوربا در نظر گرفتن فا اهاکاندیدارزیابی  1, 2, ..., 8)ju j )با بردار وزن =

2 0 2 3 4 1 2 4( , , , , , , , )w s s s s s s s s− را ارزیابی  ی کاندیدشرکتها ،گیرندهکند. تصمیم( دعوت می=−

8کرده و ماتریس ارزیابی 8( )ijR r = ((1-9)مطابق جدول )دهد را تشکیل می : 

  

                                                      

1 Chen and Xu (2001) 
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  R میتصم سیماتر   9-1 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x 1s 2s 0s 4s 

2x 0s 2s 4s 2s 

3x 2s 1s 2s 4s 

4x 2s 4s 2s 1-s 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x 2s 3s 2-s 0s 

2x 1-s 2-s 4s 1s 

3x 4s 1-s 2s 5s 

4x 1s 4s 4s 2s 

مقادیر استفاده کرده و  Rامین سطر از ماتریس iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی در  LWMاز عملگر 

)ی هاکلی ارزیابی شاخصه )iz w برای هر گزینه ix آوریم: را بدست می 

1 1( ) max min{ , }j j
j

z w w r=  

2 1 0 2 2 0 3 4max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s−=  

4 2 1 3 2 2 4 0min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s− −  

2 0 0 3 2 1 2 0max{ , , , , , , , }s s s s s s s s− − −=  

3s=  

2 2( ) max min{ , }j j
j

z w w r=  

2 0 0 2 2 3 3 2max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s−=  

4 1 1 2 2 4 4 1min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s− − −  

2 0 2 2 1 2 2 1max{ , , , , , , , }s s s s s s s s− − −=  

2s=  

3 3( ) max min{ , }j j
j

z w w r=  

2 2 0 1 2 2 3 4max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s−=  
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4 3 1 1 2 2 4 5min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s− −  

2 0 2 3 3 1 2 4max{ , , , , , , , }s s s s s s s s− −=  

4s=  

4 4( ) max min{ , }j j
j

z w w r=  

2 2 0 4 2 1 3 1max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s− −=  

4 1 1 1 2 4 4 2min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s s s−  

2 0 1 1 1 1 2 2max{ , , , , , , , }s s s s s s s s− − −=  

2s=  

)را مطابق مقادیر ixیهاگزینه سپس )iz w کنیم: بندی میرتبه 

3 1 2 4~x x x x  

 بهترین شریک بالقوه برای این شرکت، شرکت سوم است.  ،بنابراین

 

  HLWAو  LWMبر اساس عملگرهای  گیری چندشاخصه گروهیتصمیم   9-3

  HLWAعملگر    9-3-1

 به عبارتی . مرا معرفی کردی LOWA، مفهوم عملگر 7-2در بخش 

1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j
j

LOWA a a a b =  

1 در آن که 2( , , ..., )n   = عملگر  متناظر با بردار وزنLOWA نیز وباشد می ia S و j S  

1 زبانینشانوندهای از میان بزرگ نشانوند امین  jمعادل  jbهمچنین، باشد.می 2( , , ..., )na a a  .است 
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2فرض کنید   9-3مثال  3 1 4( , , , )s s s s − − −  است و داریم:  =−

1 0 2 1 3 1 4 2, , ,a s a s a s a s− −= = = =   

 خواهیم داشت:  LOWAآنگاه با استفاده از عملگر 

1 1 2 0 3 1 4 2, , ,b s b s b s b s− −= = = =   

 و بنابراین: 

0 1 1 2 2 1 3 0 1 1 4 2( , , , ) max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }}LOWA s s s s s s s s s s s s − − − − − − − −= 

 : پرداختخواهیم  LOWAویژگیهای عملگر  ، به بررسی برخیدر ادامه

1( 1(2005ژو، ))   (ییجابجا) 9-4قضیه  2( , , ..., )na a a زبانی نشانوندهای ای از را به عنوان دسته

 در نظر بگیرید. آنگاه: 

1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nLOWA a a a LOWA a a a =  

1 که 2( , , ..., )na a a 1 هر جایگشتی از 2( , , ..., )na a a  .است 

 موارد زیر را در نظر بگیرید    اثبات

1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j
i

LOWA a a a b =  

1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j
i

LOWA a a a b =  

1 از آنجاکه 2( , , ..., )na a a 1جایگشتی از  هر 2( , , ..., )na a a مقدار آنگاه ،استj jb b= پس،  .است

1تساوی 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nLOWA a a a LOWA a a a =  ،شود. که اثبات کامل میبرقرار است 

                                                      

1 Xu (2005d) 
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1 بردارهای ((2005ژو، ))   (ییکنوای) 9-5قضیه  2( , , ..., )na a a و ' ' '
1 2( , , ..., )na a a  را به عنوان

' داشته باشیم iهر  ازایزبانی در نظر بگیرید. اگر به نشانوندهای دو دسته از 
i ia a، داریم آنگاه : 

' ' '
1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nLOWA a a a LOWA a a a   

 موارد زیر را در نظر بگیرید:    اثبات

1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j
j

LOWA a a a b =  

' ' ' '
1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j

j
LOWA a a a b =  

' داریم i هر ازایبه از آنجاکه 
i ia aداریم ؛ آنگاه '

j jb b  :و بنابراین 

' ' '
1 2 1 2( , , ..., ) ( , , ..., )n nLOWA a a a LOWA a a a   

 کند. که اثبات را کامل می

1 بردار ( 1(2005ژو، ))   9-6قضیه  2( , , ..., )na a a زبانی در نظر نشانوندهای ای از را به عنوان دسته

1 بردار بگیرید و فرض کنید 2( , , ..., )n   =  بردار وزن مربوط به عملگرLOWA  .باشد 

j داشته باشیم  jهر  ازای( اگر به 1 jb ،  :آنگاه 

1 2( , , ..., ) max{ }n i
i

LOWA a a a a =  

 است.  LOWAنابراین، عملگر بیشینه زبانی حالت خاصی از عملگر ب

jهر  ازای( اگر به 2 n داشته باشیم n nb  و n j ،  :آنگاه 

1 2( , , ..., ) min{ }n i
i

LOWA a a a a =  
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 خواهد بود.  LOWAو بنابراین، عملگر کمینه زبانی نیز حالت خاصی از عملگر 

 اثبات

jداریم   jهر  ازایبه از آنجاکه ( 1 jb  :آنگاه ، 

1 2( , , ..., ) max min{ , } max{ } max{ }n j j j i
i j i

LOWA a a a b b a = = =  

j هر ازایبه از آنجاکه ( 2 n داریم n nb   وn j  :آنگاه ، 

1 2( , , ..., ) min{ , } min{ }n n n n i
i

LOWA a a a b b a = = =  

 شود. که اثبات کامل می

1 بردار ( 1(2005ژو، )) (یکراندار)   9-7قضیه  2( , , ..., )na a a نشانوندهای ای از را به عنوان دسته

 : خواهیم داشت زبانی در نظر بگیرید. آنگاه

1 2min{min{ }, min{ }} ( , , ..., )L n i n
j i

s a LOWA a a a−    

max{max{ }, max{ }}j i L
j i

a s   

}min به طوریکه  jاگر وجود داشته باشد یک  در حالت خاص، , }j j Lb s  : خواهیم داشت آنگاهباشد،  =

1 2( , , ..., )n LLOWA a a a s −=  

  اثبات

1 2( , , ..., ) max min{ , } max max{ , }n j j j j
j j

LOWA a a a b b  =   

max{max{ }, max{ }}j j
j j

b=  

max{max{ }, max{ }}j i
j i

a=  
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Ls  

1 2( , , ..., ) max min{ , } max{min{ }, min{ }}n j j j j
j jj

LOWA a a a b b  =   

min{min{ }, min{ }}j j
j j

b  

min{min{ }, min{ }}j i
j i

a=  

Ls−  

}min داشته باشیم  jهر  ازایبه  راگ , }j j Lb s  آنگاه:  ،=−

1 2( , , ..., ) max min{ , }n j j L
j

LOWA a a a b s  −= =  

 شود. که اثبات کامل می

تنها وزن عبارات زبانی را مشخص  LWMپیداست که عملگر  LWMو  LOWAاز تعاریف عملگرهای 

نی ، موقعیتهای ترتیبی عبارات زبانی را به جای وزنهای خود عبارات زباLOWAدر حالیکه عملگر  ،کندمی

هستند. برای غلبه بر این محدودیت،  1طرفه کی LWMو  LOWAهر دو عملگر  ،کند. بنابراینمشخص می

 پردازیم: می( HLWA میانگین وزنی زبانی ترکیبی )یا عملگر در ادامه به معرفی عملگر

: یک نگاشت به صورت HLWAعملگر  ( 2(2005ژو، ))   9-2تعریف  nHLWA S S→  که  است

1با فرض داشتن بردار وزنی برای آن همانند  2( , , ..., )n   = نیز مقدار و j S   باشد، آنگاه

 : شودمیبشکل زیر تعریف 

, 1 2( , , ..., ) max min{ , }w n j j
j

HLWA a a a b =  

دارزبانی وزننشانوندهای امین بزرگترین دسته از jمعادل  jb در آن که

( min{ , }, 1, 2, ..., )i i i ia a a i n= 1و  = 2( , , ..., )nw w w w=  زبانینشانوندهای بردار وزن دسته 

1 2( , , ..., )na a a و iw S .است 

                                                      

1 One Sidedness 
2 Xu (2005d) 
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1 فرض کنید   9-4مثال  0a s=،2 1a s=،3 1a s−= 4و 2a s−= زبانی با بردار  نشانوندهایای از دسته

0 وزن 2 2 3( , , , )w s s s s− − 2 هستند و =− 3 1 4( , , , )s s s s − − − است.  HLWA بردار وزن عملگر =−

 داریم:  (2-9)آنگاه با توجه به تعریف 

1 0 0 0 2 2 1 2min{ , } , min{ , }a s s s a s s s− −= = = =   

3 1 1 1 4 2 3 3min{ , } , min{ , }a s s s a s s s− − − − − −= = = =   

  از این رو

1 0 2 1 3 2 4 3, , ,b s b s b s b s− − −= = = =   

 در نتیجه

, 0 1 1 2 2 0 3 1( , , , ) max{min{ , }, min{ , },wHLWA s s s s s s s s − − − − −=  

1 2 4 3 2min{ , }, min{ , }}s s s s s− − − − −=  

 

 شود. که اثبات کامل می

 است.  HLWAحالت خاصی از عملگر  LWMعملگر  ( 1(2005ژو، ))   9-8قضیه 

)فرض کنیم مقدار    اثبات , , ..., )L L Ls s s  داریم:آنگاه  است. =

, 1 2( , , ..., ) max min{ , } max{ } max{ }w n j j j i
j j i

HLWA a a a b b a = = =  

max min{ , }i i
i

w a=  

 شود. که اثبات کامل می

 است.  HLWAیک حالت خاص از عملگر  LOWAعملگر  ((2005ژو، ))   9-9قضیه 
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گیرد. را در بر می LWMو  LOWAهر دو عملگر  HLWAدانیم که عملگر می( 9-9)و  (8-9)از قضایای 

گیرد، بلکه درجات اهمیت موقعیتهای تنها درجات اهمیت خود عبارات زبانی را در نظر میاین عملگر نه

 گیرد. ترتیبی این عبارات زبانی را نیز در نظر می

 گیری روش تصمیم   9-3-2

 HLWAو  LWMبر اساس عملگرهای  MAGDMاکنون به معرفی یک روش برای حل مسائل 

 : ( 1(2005ژو، )) پردازیممی

ها و ها، شاخصهرا به ترتیب مجموعه گزینه Dو  X ،Uهای مجموعه MAGDMدر یک مسئله  (1 گام

1 همچنین، گیرندگان در نظر بگیرید.تصمیم 2( , , ..., )nw w w w= ها و را بردار وزن شاخصه

1 2( , , ..., )n   =  گیرندگانتصمیمرا بردار وزن ( 1, 2, ..., )kd k t= در نظر بگیرید به طوریکه

,j kw S  گیرنده. فرض کنید تصمیمباشد kd D ها(رزیابی زبانی )مقادیر شاخصهاطلاعات ا( )k
ijr 

ixرا برای هر گزینه X با در نظر گرفتن هر شاخصهku U کند و ماتریس تصمیمفراهم می
( )( )k

k ij n mR r =  که در آنرا( )k
ijr S دهد. تشکیل می ،است 

) امین سطر از  iها برای مقادیر شاخصه (2 گام )( )k
k ij n mR r =  را با استفاده از عملگرLWM  تلفیق

) یهاکرده و مقادیر کلی شاخصه ) ( )k
iz w برای هر گزینه kx  :را بدست آورید 

( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( , , ..., )k k k k

i w i i imz w LWM r r r=  

( )max min{ , }, 1, 2, ..., , 1, 2, ...,k
j ij

j
w r i n k t= = =  

)یهابرای بدست آوردن مقادیر کلی شاخصه HLWAاز عملگر  (3 گام ) ( )k
iz w برای هر گزینهix 

) گیرندهمتناظر با هر تصمیم 1, 2, ..., )kd k t= استفاده کنید و مقدار شاخصه کلی گروهی ( )iz w  برای

 را بدست آورید:  ix هر گزینه

                                                      

1 Xu (2005d) 
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(1) (2) ( )
,( , ) ( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i i iz HLWA z w z w z w   =  
( )max min{ , }, 1, 2, ...,k

k i
k

b i n= =  

1در آن  که 2( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرHWLA   نیزاست و k S  و باشد می( )k
ib 

(1) دارزبانی وزننشانوندهای امین بزرگترین دسته از  kمعادل  (2) ( )( , , ..., )t
i i ia a a  :است که 

( ) ( )min{ , ( )}, 1, 2, ...,l l
i l ia z w l t= =  

) را بر اساس مقادیرix یهاگزینه (4 گام , )iz   بندی نمائید. رتبه 

 

 مثال کاربردی    9-4

معلمان یک مدرسه راهنمایی، هشت شاخصه وجود دارند: فعالیت در فرآیند ارزیابی کیفیت    9-5مثال 

(1)1u2(2) ،: کیفیت علم و فرهنگu : 3(3) ،کیفیت اخلاقایدئولوژی وu (4) ،و ذهنیجسمانی : کیفیت

4u : 5(5) ،و تدریسهدایت یادگیری قدرتu6(6) ،: توانایی پژوهش علمیu ذهنیت : توانایی درک

شخصی. بردار وزن مستقل قابلیت مطالعه  :8u(8) و : توانایی مدیریت تدریس7u(7) ،آموزاندانش

1صورتها به شاخصه 0 4 3 3 0 2 1( , , , , , , , )w s s s s s s s s= است کهis S  است وS  به صورت زیر

 باشد: می

 Sضعیف{=ضعیف، بسیار، نسبتاً ضعیف، ضعیف، خیلیمتوسط

خوب، خیلی خوب، خوب، نسبتاً خوب،}بسیار  

) گیرندهسه تصمیم 1, 2, 3)kd k 0 با بردار وزنی = 4 2( , , )s s s برای   S، از عبارات زبانی مجموعه =

) ارزیابی چهار معلم 1, 2, 3, 4)ix i ) با توجه به هشت شاخصه مطرح شده = 1, 2, ..., 8)ju j استفاده  =

 قابل مشاهده است:  (4-9( و)3-9(، )2-9)کنند. مقادیر ارزیابی در جداول می
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  1R میتصم سیماتر   9-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 2s 4s 4s 1s 2s 3s 4s 2s 

2x 4s 3s 1s 2s 4s 3s 2s 3s 

3x 3s 2s 4s 1s 4s 4s 3s 4s 

4x 2s 3s 0s 1s 4s 1s 3s 3s 

 2Rمیتصم سیماتر   9-3 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 0s 3s 3s 0s 2s 4s 1s 2s 

2x 2s 1s 0s 0s 4s 3s 4s 0s 

3x 0s 1s 4s 3s 4s 3s 4s 2s 

4x 1s 1s 1s 1s 2s 3s 1s 0s 

 3Rمیتصم سیماتر   9-4 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 6u 7u 8u 

1x 1s 3s 3s 1s 4s 3s 1s 2s 

2x 2s 1s 1s 2s 2s 0s 4s 3s 

3x 4s 3s 2s 2s 4s 3s 3s 4s 

4x 1s 1s 0s 0s 1s 3s 1s 4s 

 حل خواهیم کرد:  (4-9)در ادامه، مسئله فوق را با روش ارائه شده در بخش 

تلفیق  LWMرا به وسیله عملگر  kR امین سطر از ماتریسهای تصمیم iها در مقادیر شاخصه (1 گام

) یهاکرده و مقادیر کلی شاخصه ) ( )k
iz w آوریم: را بدست می 

(1) (1) (1) (1)
1 11 12 18( ) ( , , ..., )wz w LWM r r r=  

1 2 0 4 4 4 3 1 3 2max{min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , }, min{ , },s s s s s s s s s s=  

0 3 2 4 1 2min{ , }, min{ , }, min{ , }}s s s s s s  
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1 0 4 1 2 0 2 1 2max{ , , , , , , , , }s s s s s s s s s=  

4s=  

 به طور مشابه داریم: 

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
2 21 22 28 3 3 31 32 38 4( ) ( , , ..., ) , ( ) ( , , ..., )w wz w LWM r r r s z w LWM r r r s= = = =  

(1) (1) (1) (1) (2) (2) (2) (2)
4 41 42 48 3 1 11 12 18 3( ) ( , , ..., ) , ( ) ( , , ..., )w wz w LWM r r r s z w LWM r r r s= = = =   

(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)
2 21 22 28 4 3 31 32 38 4( ) ( , , ..., ) , ( ) ( , , ..., )w wz w LWM r r r s z w LWM r r r s= = = =   

(2) (2) (2) (2) (3) (3) (3) (3)
4 41 42 48 2 1 11 12 18 3( ) ( , , ..., ) , ( ) ( , , ..., )w wz w LWM r r r s z w LWM r r r s= = = =   

(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3)
2 21 22 28 2 3 31 32 38 3( ) ( , , ..., ) , ( ) ( , , ..., )w wz w LWM r r r s z w LWM r r r s= = = =   

(3) (3) (3) (3)
4 41 42 48 1( ) ( , , ..., )wz w LWM r r r s= =  

4 فرض کنید( 2 گام 2 1( , , )s s s تلفیق مقادیر کلی به منظور  HLWAباشد آنگاه از عملگر  =

)یهاشاخصه ) ( )k
iz w  هر گزینهبه ازایix گیرندهمتناظر با هر تصمیم ( 1, 2, 3)kd k کنیم استفاده می =

) های گروهیو مقادیر کلی شاخصه , )iz   را برای گزینه ix آوریم: بدست می 

1 2 3
1 , 1 1 1 3( , ) ( ( ), ( ), ( ))z HLWA z w z w z w s   = =  

1 2 3
2 , 2 2 2 4( , ) ( ( ), ( ), ( ))z HLWA z w z w z w s   = =  

1 2 3
3 , 3 3 3 4( , ) ( ( ), ( ), ( ))z HLWA z w z w z w s   = =  

1 2 3
4 , 4 4 4 2( , ) ( ( ), ( ), ( ))z HLWA z w z w z w s   = =  

) را بر اساس مقادیر ixمعلمان تحت بررسی در مسئله (3 گام , )iz   کنیم: بندی میبه شکل زیر رتبه 

2 3 1 4~x x x x  

 ها هستند. گزینه بهترین ،های دوم و سومنابراین، گزینهب
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 ن اوزنامعلوم ااطلاعات با  زبانی غیرقطعی MADMحل مسائل 
 

 

 

 

 گاه تمایل دارندو فازی بودن تفکر انسان، ها پدیدهعدم قطعیت  شرایط، پیچیدگیگیرندگان به دلیل تصمیم

. این امر ممکن است به دلیل فشار زمان، کمبود بیان نمایدزبانی را به صورت غیرقطعی  اطلاعات ارزیابیِ

ضروری  ،. بنابراینگیرد صورتگیرنده لاعات تصمیمپردازش اطمحدود  هایظرفیتیا و  یدقت، کمدانش

، مورد مطالعه اخیرا توجه بسیاری را جلب کردهکه زبانی غیرقطعی  هگیری چندشاخصتصمیماست تا مسائل 

 1ابتدا به معرفی قوانین عملیاتی متغیرهای زبانی غیرقطعی ،. در این فصلگیرندقرار  بیشتری و بررسی

 یافتهمیانگین وزنی ترتیبی توسعه عملگر :مانندهپرداخته و سپس روشهای تلفیق عبارات زبانی غیرقطعی 

ترکیبی و عملگر تلفیق  (UEWA) 3قطعیغیر یافتهمیانگین وزنی توسعه ، عملگر(UEOWA) 2غیرقطعی

، به معرفی روش حل مسائل همچنینخواهند شد. معرفی امثال آن و  (ULHA) 4زبانی غیرقطعی

بر اساس عملگر  MAGDMو روش حل مسائل  UEOWAمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم

ULHA در زمینه مدیریت زنجیره تجاری خواهیم پرداخت و کاربرد آنها را در مسائلی مانند انتخاب شریک 

 .دادخواهیم قرار بررسی مورد تأمین 

                                                      

1 Uncertain Linguistic Variables 
2 Uncertain Extended Ordered Weighted Averaging (UEOWA) Operator 
3 Uncertain Extended Weighted Averaging (UEWA) Operator 
4 Uncertain Linguistic Hybrid Aggregation (ULHA) Operator 
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  UEOWAمبتنی بر عملگر چندشاخصه  یریگمیتصم   10-1

  (UEOWAغیرقطعی ) یافتهتوسعهعملگر میانگین وزنی ترتیبی    10-1-1

]فرض کنید یک متغیر زبانی بصورت (  1(2004ژوو، ))   10-1تعریف  , ]a bs s که  داشته باشیم =

a, در آن bs s S نیز  بوده وas  وbs  در این شرایطمی باشندبه ترتیب حدود پایین و بالا .  متغیر

 شود. زبانی غیرقطعی نامیده می

 . دو متغیر زبانی غیرقطعیباشداز متغیرهای زبانی غیرقطعی ای مجموعهبه عنوان  S کنیدفرض 

[ , ]a bs s ] و = , ]c dv s s S=   1را در نظر بگیرید که 2, , [0, 1]   قوانین  . حالهستند

 : ( 2(2006( ، )2004ژوو، )) کنیمعملیاتی آنها را به صورت زیر تعریف می

1) [ , ] [ , ] [ , ] [ , ]a b c d a c b d a c b dv s s s s s s s s s s + + =  =   =  

2) [ , ] [ , ] [ , ]a b a b a bs s s s s s    = = =  

3) v v  =   

4) ( )v v    =   

5) 1 2 1 2( )      + =   

] فرض کنید( (2006ژوو، ))   10-2تعریف  , ] , [ , ]a b c ds s v s s S = =  باشد. همچنین 

cdl d c= ablو  − b a= vآنگاه درجه امکان باشد. −  شود: ریف میعبه صورت زیر ت 

(10-1) ( ) max 1 max , 0 , 0
ab cd

d a
p v

l l


  − 
 = −   

+   
 

                                                      

1 Xu (2004j) 
2 Xu (2006a) 
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v درجه امکان ،به طور مشابه  شود: به صورت زیر تعریف می 

( ) max 1 max , 0 , 0
ab cd

b c
p v

l l


  − 
 = −   

+   
 

 ، نتیجه زیر قابل اثبات خواهد بود: (2-10)با استفاده از تعریف 

]ریمقاد ( 1(2006ژوو، ))   10-1قضیه  , ], [ , ], [ , ]a b c d e fs s v s s s s S = = =   را در نظر

 : خواهیم داشت بگیرید. آنگاه

1 )0 ( ) 1p v   0 و ( ) 1p v   . 

2 )( ) 1p v  dاگر و تنها اگر  ،است = a .به طور مشابه،  باشد( ) 1p v  اگر و تنها  ،=

bاگر c  .باشد 

3 )( ) 0p v  b اگر و تنها اگر ،است= c به طور مشابه، باشد .( ) 0p v  است اگر  =

dو تنها اگر a باشد . 

4 )( ) ( ) 1p v p v  +  1 برقرار بوده و به صورت خاص مقدار =
( )

2
p v    است. =

5 )
1

( )
2

p v   اگر و تنها اگر ،است a b c d+   . به خصوصباشد +
1

( )
2

p v  = 

a اگر و تنها اگراست،  b c d+ =  باشد. +

6 )1
( )

2
p v   1 و

( )
2

p v    1است، آنگاه
( )

2
p     .است 

                                                      

1 Xu (2006a) 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

: که میریگ ((2006ژوو، ))   10-3تعریف  nUEA S S→ داشته باشیم اگر . حالاست : 

(10-2) 
1 2 1 2

1
( , , ..., ) ( )n nUEA

n
     =     

قطعی نامیده غیر EAعملگر (  یا UEAقطعی )عملگر غیر یافتهتوسعهمیانگین عملگر  کی UEAنگاه تابع آ

 شود. می

 

 یک دسته متغیر زبانی غیرقطعی به صورت زیر داده شده است:    10-1مثال 

1 2 4 2 3 4 3 1 3 4 2 3[ , ], [ , ], [ , ], [ , ]s s s s s s s s   = = = =  

 : در اینصورت خواهیم داشت آنگاه

1 2 2 4 3 4 1 3 2 3 2 3.5

1
( , , ..., ) ([ , ] [ , ] [ , ] [ , ]) [ , ]

4
nUEA s s s s s s s s s s   =    =  

: دیکن فرض ( 1(2006ژوو، ))   10-4تعریف  nUEOWA S S→  داشته باشیم اگرباشد. حال : 

(10-3) 
1 2 1 1 2 2( , , ..., )n n nUEOWA v v v      =     

1 هک 2( , , ..., )n   =  بردار وزن مربوط به عملگرUEOWA 0]در آنو  است, 1]j ،

1

1
n

j

j


=

= و i S  و نیز jv  معادلj  بزرگ در دسته متغیرهای زبانی غیرقطعیمتغیر امین 

1 2( , , ..., )n   تابع  ،تحت این شرایط باشد، آنگاهUEOWA ، عملگر یکEOWA  یا)غیرقطعی 

                                                      

1 Xu (2006a) 
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 اگر ،شود. در حالت خاصنامیده می( UEOWA عملگر
1 1 1

, , ...,
n n n


 

=  
 

آنگاه عملگر باشد،  

UEOWA  به عملگرUEA یابد. تقلیل می 

 شود: سازی میعموماً با روند زیر پیاده UEOWAعملگر 

1 بردار وزن (1 گام 2( , , ..., )n   = ( یا با 14-5( و )13-5را با استفاده از معادلات )

میانگین وزنی ترتیبی غیرقطعی )یا عملگر  برای عملگر (1-1)استفاده از روش معرفی شده در بخش 

UOWA ) .تعیین کنید 

1 دسته متغیرهای زبانی غیرقطعی زوجی( برای مقایسه 1-10از معادله ) (2 گام 2( , , ..., )n   

)فازی( یه کرده و ماتریس درجه امکان )رابطه ترجیحاستفاد )ij n nP p = در آن را تشکیل دهید که

( )ij i jp p  =  1 (، بردار اولویت6-4با استفاده از معادله )سپس، . است 2( , , ..., )nv v v v= 

) غیرقطعیرا بدست آورده و بر اساس آن متغیرهای زبانی   Pماتریس  1, 2, ..., )i i n را به صورت  =

) ونموده بندی نزولی رتبه 1, 2, ..., )jv j n=  آوریدرا بدست . 

1 مقادیر (3 گام 2( , , ..., )n   = و ( 1, 2, ..., )jv j n=  با استفاده از رابطه زیر تلفیق را

 نمائید: 

1 2 1 1 2 2( , , ..., )n n nUEOWA v v v      =     

,0.3) فرض کنید   10-2مثال  0.2, 0.4, 0.1) باشد و یک دسته از متغیرهای زبانی غیرقطعی  =

 را به صورت زیر در نظر بگیرید: 

1 2 4 2 3 4 3 1 3 4 2 3[ , ], [ , ], [ , ], [ , ]s s s s s s s s   = = = =  

) زوجی( برای مقایسه 1-10آنگاه از معادله ) 1, 2, 3, 4)i i استفاده کرده و ماتریس درجه امکان را  =

 دهیم: تشکیل می
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0.5 0.333 0.750 0.667

0.667 0.50 1 1

0.250 0 0.5 0.333

0.333 0 0.667 0.5

P

 
 
 =
 
 
 

 

 به صورت زیر خواهد بود:  (6-4معادله )که بردار اولویت آن با استفاده از 

(0.271, 0.347, 0.174, 0.208)v =  

) ردار اولویت متغیرهای زبانی غیرقطعیبر اساس این ب 1, 2, 3, 4)i i را به صورت نزولی مرتب  =

 کنیم: می

1 3 4 2 2 4 3 2 3 4 1 3[ , ], [ , ], [ , ], [ , ]v s s v s s v s s v s s= = = =  

,0.3) از آنجاکه 0.2, 0.4, 0.1) ) ، آنگاهاست = 1, 2, 3, 4)i i ها را با استفاده از عملگر =

UEOWA  کنیممیتلفیق : 

1 2 4( , , ..., )UEOWA     

3 4 2 4 2 3 1 30.3 [ , ] 0.2 [ , ] 0.4 [ , ] 0.1 [ , ]s s s s s s s s=         

0.9 1.2 0.4 0.8 0.8 1.2 0.1 0.3[ , ] [ , ] [ , ] [ , ]s s s s s s s s=     

2.2 3.5[ , ]s s=  

 گیری روش تصمیم   10-1-2

کنیم معرفی می UEOWAمبتنی بر عملگر چندشاخصه  یریگمیتصمدر ادامه، یک روش برای حل مسائل 

 : ( 1(2006)ژوو، ) که دارای گامهای زیر است

                                                      

1 Xu (2006a) 
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ها مجموعه گزینهبعنوان را به ترتیب  Uو   X مقادیر ،چندشاخصه یریگمیتصمدر یک مسئله  (1 گام

ixیهابرای گزینه ijrمقادیر ارزیابی زبانیگیرنده تصمیمها در نظر بگیرید. و شاخصه X  را با در نظر

juیهاگرفتن شاخصه U  1کرده و ماتریس تصمیم زبانی غیرقطعیفراهم ( )ij n mR r =  را تشکیل

ijrدهد که در آنمی S  .است 

)امین سطر از  iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی در  UEOWAاز عملگر ( 2 گام )ij n mR r = استفاده

) یهاکرده و مقدار کلی شاخصه )iz   برای هر گزینهix  آوریدرا بدست : 

1 2( ) ( , , ..., )i i i inz UEOWA r r r =  

 : نمائیددرجات امکان را محاسبه  (3 گام

( ( ) ( )), , 1, 2, ...,ij i jp p z z i j n =  =  

)زوجی( و مقایسه 1-10با استفاده از معادله ) )iz ماتریس درجات امکان ، ( )ij n nP p =  را تشکیل

 دهید. 

1 برای استخراج بردار اولویت (6-4معادله )از ( 4 گام 2( , , ..., )nv v v v= ماتریس P  استفاده

)ی هاو گزینهنموده  1, 2, ..., )ix i n= بندی و انتخاب نمائید. را رتبه 

 مثال کاربردی    10-1-3

بالا به معرفی در روشی که تشریح ( به منظور 2-9) در بخشمطرح  از مثالاین بخش، در    10-3مثال 

)گیرنده چهار شریک بالقوه کنید تصمیمکنیم. فرض آن پرداختیم استفاده می 1, 2, 3, 4)ix i را با در  =

) هایشاخصهنظر گرفتن  1, 2, ..., 8)ju j  قطعیغیرارزیابی کرده و ماتریس تصمیم زبانی  =

8 8( )ijR r = ، دهد: را با استفاده از مجموعه عبارات زبانی زیر تشکیل می ،(1-10)جدول یعنی 

                                                      

1 Uncertain Linguistic Decision Matrix 
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{ | 5, ..., 5}iS s i= = −   نسبتاً ضعیف، ضعیف، کمی ضعیف، خیلی ضعیف، شدیداً ضعیف{ =

،متوسط خوب، خیلی خوب، کمی خوب، خوب، نسبتاً خوب، قویاً}  

 R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   10-1 جدول

 u1 u2 u3 u4 

x1 [s1, s2] [s2, s4] [s0, s1] [s2, s3] 

x2 [s0, s2] [s0, s1] [s3, s4] [s1, s3] 

x3 [s2, s3] [s1, s2] [s2, s4] [s4, s5] 

x4 [s1, s2] [s4, s5] [s1, s3] [s-1, s1] 
 

 u5 u6 u7 u8 

x1 [s1, s3] [s3, s4] [s-2, s0] [s0, s2] 

x2 [s-1, s0] [s-2, s-1] [s2, s4] [s1, s2] 

x3 [s3, s4] [s-1, s1] [s1, s3] [s3, s5] 

x4 [s0, s2] [s3, s4] [s2, s4] [s2, s3] 

استفاده کرده تا چگونکی بکارگیری آنرا برای حل مسائل ( 2-1-10)در ادامه از روش معرفی شده در بخش 

 نشان دهیم: 

و با  زوجیرا به صورت  R تصمیمامین سطر از ماتریس  iقطعی در غیرمتغیرهای زبانی ( 1 گام

) ( مقایسه کرده و چهار ماتریس درجه امکان1-10استفاده از معادله ) ) ( )

8 8( ) ( 1, 2, 3, 4)l l

ijP p l= = 

 دهیم: را تشکیل می
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(1)

0.5 0 1 0 0.333 0 1 0.667

1 0.5 1 0.667 0.750 0.333 1 1

0 0 0.5 0 0 0 1 0.333

1 0.333 1 0.5 0.667 0 1 1

0.667 0.250 1 0.333 0.5 0 1 0.750

1 0.667 1 1 1 0.5 1 1

0 0 0 0 0 0 0.5 0

0.333 0 0.667 0 0.250 0 1 0.5

P

 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(2)

0.5 0.667 0 0.250 1 1 0 0.333

0.333 0.5 0 0 1 1 0 0

1 1 0.5 1 1 1 0.667 1

0.750 1 0 0.5 1 1 0.250 0.667

0 0 0 0 0.5 1 0 0

0 0 0 0 0 0.5 0 0

1 1 0.333 0.750 1 1 0.5 1

0.667 1 0 0.333 1 1 0 0.5

P

 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(3)

0.5 1 0.333 0 0 1 0.667 0

0 0.5 0 0 0 1 0.333 0

0.667 1 0.5 0 0.333 1 0.750 0.250

1 1 1 0.5 1 1 1 0.667

1 1 0.667 0 0.5 1 1 0.333

0 0 0 0 0 0.5 0 0

0.333 0.667 0.250 0 0 1 0.5 0

1 1 0.750 0.333 0.667 1 1 0.5

P

 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 
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(4)

0.5 0 0.333 1 0.667 0 0 0

1 0.5 1 1 1 1 1 1

0.667 0 0.5 1 0.750 0 0.250 0.333

0 0 0 0.5 0.250 0 0 0

0.333 0 0.250 0.750 0.5 0 0 0

1 0 1 1 1 0.5 0.667 1

1 0 0.750 1 1 0.333 0.5 0.667

1 0 0.667 1 1 0 0.333 0.5

P

 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 

 

) های اولویت ماتریسهای درجه امکان(، بردار6-4بر اساس معادله ) ) ( 1, 2, 3, 4)lP l به صورت زیر  =

 : آیندمیبدست 

(1) (0.1161, 0.1652, 0.0863, 0.1518, 0.1339, 0.1816, 0.0625, 0.1027)v =  

(2) (0.1205, 0.1042, 0.1816, 0.1458, 0.0804, 0.0625, 0.1711, 0.1339)v =  

(3) (0.1161, 0.0863, 0.1339, 0.1816, 0.1518, 0.0625, 0.1027, 0.1652)v =  

(4) (0.0982, 0.1875, 0.1161, 0.0670, 0.0863, 0.1637, 0.1473, 0.1339)v =  

) آرگومانهای زبانی غیرقطعیسپس نشانوندها یا بر اساس این مقادیر،  1, 2, ..., 8)ijr j امین  iدر  =

نشانوندهای برای تلفیق مقادیر   UROWAاز عملگر  و نهایتاً، را به صورت نزولی مرتب کرده Rسطر از 

)فرض کنید که بردار وزن این عملگر به صورت کنیمزبانی غیرقطعی استفاده می

(0.15, 0.10, 0.12, 0.10, 0.12, 0.13, 0.15, 0.13))  : به عبارتی. باشد( =

1 11 12 18( ) ( , , ..., )z UEOWA r r r =  

3 4 2 4 2 3 1 30.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s=         

1 2 0 2 0 1 2 00.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

0.85 2.31[ , ]s s=  

2 21 22 28( ) ( , , ..., )z UEOWA r r r =  

3 4 2 4 1 3 1 20.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s=         

0 2 0 1 1 0 2 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s− − −         

0.46 1.80[ , ]s s=  
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3 31 32 38( ) ( , , ..., )z UEOWA r r r =  

4 5 3 5 3 4 2 40.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s=         

2 3 1 3 1 2 1 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

1.85 3.31[ , ]s s=  

4 41 42 48( ) ( , , ..., )z UEOWA r r r =  

4 5 3 4 2 4 2 30.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s=         

1 3 1 2 0 2 1 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

1.46 2.98[ , ]s s=  

) درجات امکان( 2 گام ( ) ( ))ij i ip p z z =  ( و مقایسه 1-10را با استفاده از معادله )زوجی 

)یهامقادیر کلی شاخصه )iz  دهیم: محاسبه کرده و ماتریس درجات امکان را تشکیل می 

0.5 0.6607 0.1575 0.2852

0.3393 0.5 0 0.1189

0.8425 1 0.5 0.6208

0.7148 0.8811 0.3792 0.5

P

 
 
 =
 
 
 

 

 آوریم: ( بدست می6-4را با استفاده از معادله ) Pبردار اولویت ماتریس درجه امکان  (3 گام

(0.2169, 0.1632, 0.3303, 0.2896)v =  

 شوند: بندی میبرای شرکت مورد نظر رتبه ixبر اساس این بردار اولویت، شرکای بالقوه 

3 4 1 2x x x x  

 بهترین شریک بالقوه است.  3x بنابراین،
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  ULHAو  UEOWAعملگرهای  مبتنی بر چندشاخصه گروهیگیری تصمیم   10-2

  (UEWAقطعی )غیر یافتهمیانگین وزنی توسعه عملگر   10-2-1

: که میریگ ( 1(2006ژوو، ))   10-5تعریف  nUEWA S S→ داشته باشیماگر حال  ،است: 

1 2 1 1 2 2( , , ..., )w n n nUEWA w w w     =     

1 که 2( , , ..., )nw w w w= بردار وزن متغیرهای زبانی غیرقطعی ( 1, 2, ..., )i i n در آنو است  =

[0, 1]jw  و 
1

1
n

j

j

w
=

=  .با این شرایط، تابع آنگاه استUEWA عملگر  راEWA یا )قطعی غیر

UEWA) نامندمی . 

 اگر در حالت خاص،
1 1 1

, , ...,w
n n n

 
=  
 

 یابد. تقلیل می UEAبه عملگر  UEWAعملگر باشد،  

,0.1) فرض کنید   10-4مثال  0.3, 0.2, 0.4)w و یک دسته از متغیرهای زبانی غیرقطعی است  =

 گیرید: بدر نظر بصورت زیر را 

1 3 5 2 1 2 3 3 4 4 0 2[ , ], [ , ], [ , ], [ , ]s s s s s s s s   = = = =  

 : حال خواهیم داشت

1 2 3 4 3 5 1 2 3 4 0 2( , , , ) 0.1 [ , ] 0.3 [ , ] 0.2 [ , ] 0.4 [ , ]wUEWA s s s s s s s s    =         

0.3 0.5 0.3 0.6 0.6 0.8 0 0.8[ , ] [ , ] [ , ] [ , ]s s s s s s s s=     

1.2 2.7[ , ]s s=  

                                                      

1 Xu (2006a) 
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تنها یک محدودیت دارد و آن اینکه  UEOWAکه عملگر  توان دیدمی( 5-10)و  (4-10)از تعاریف 

محدودیت دیگری  UEWAعملگر  در همین حال، ،کنددهی میموقعیتهای ترتیبی عبارات زبانی را وزن

تنها  UEWAو  UEOWAکند. بنابراین، هر دو عملگر دهی میعبارات زبانی را وزنفقط دارد و آن اینکه 

زبانی ترکیبی به معرفی یک عملگر تلفیق  ،محدودیتاین  حلبرای در ادامه، کنند. روی یک جنبه کار می

 پردازیم. ( میULHAقطعی )غیر

  ( ULHA)قطعی ترکیبی زبانی غیرعملگر تلفیق    10-2-2

ULHA: که میریگ ( 1(2006ژوو، ))   10-6تعریف  S S→ داشته باشیم:اگر حال  ،است 

, 1 2 1 1 2 2( , , ..., )w n n nULHA v v v      =     

1که 2( , , , )n   = بردار وزن )بردار موقعیت( عملگر عبارتست از ULHA  در آنو

[0, 1]j   و
1

1
n

j

j


=

= همچنین،، استjv  معادلj  بزرگ در دسته متغیرهای زبانی عنصر امین

'دارغیرقطعی وزن ' '

1 2( , , ..., )n    1و نیزاست 2( , , , )nw w w w= بردار وزن متغیرهای زبانی

1غیر قطعی 2( , , ..., ),n   ازایبه '

i i inw = 0] که در آن ،است, 1]jw ،
1

1
n

j

j

w
=

=  و n 

زبانی غیرقطعی ترکیبی یک عملگر تلفیق  ،ULHAتحت این شرایط، تابع آنگاه ساز است. ضریب متعادل

(ULHA) شود. نامیده می 

1ریمقاد   10-5مثال  0 1[ , ]s s =،2 1 2[ , ]s s =،3 1 2[ , ]s s 4و =− 2 0[ , ]s s را به  =−

نظر بگیرید که بردار وزن آنها به صورت آرگومانهای زبانی غیرقطعی درنشانوندها یا ای از عنوان دسته

(0.2, 0.3, 0.1, 0.4)w ,0.3) همچنین، .باشدمی = 0.2, 0.3, 0.2) بردار وزن عملگر  =

ULHA داریم:  (6-10). با استفاده از قضیه است 

                                                      

1 Xu (2006a) 
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' '

1 0 1 0 0.8 2 1 2 1.2 2.44 0.2 [ , ] [ , ], 4 0.3 [ , ] [ , ]s s s s s s s s =   = =   =  

' '

3 1 2 0.4 0.8 4 2 0 3.2 04 0.1 [ , ] [ , ], 4 0.4 [ , ] [ , ]s s s s s s s s − − − −=   = =   =  

' متغیرهای زبانی غیرقطعی (1-10از معادله )با استفاده آنگاه  ( 1, 2, 3, 4)i i بصورت زوجی  را =

 دهیم: ماتریس درجه امکان را تشکیل می  مقایسه کرده و

0.5 0 0.6 1

1 0.5 1 1

0.4 0 0.5 0.909

0 0 0.091 0.5

P

 
 
 =
 
 
 

 

 آوریم: به صورت زیر بدست می( 6-4معادله )توان از که بردار اولویت آن را می

(0.2583, 0.3750, 0.2341, 0.1326)v =  

) ، با استفادهسپس 1, 2, 3, 4)iv i ' قطعیغیرمتغیرهای زبانی ، = ( 1, 2, 3, 4)i i را به صورت  =

 :کنیممینزولی مرتب 

1 1.2 2.4 2 0 0.8 3 0.4 0.8 4 3.2 0[ , ], [ , ], [ , ], [ , ]v s s v s s v s s v s s− −= = = =  

 بنابراین: 

, 1 2 3 4 1.2 2.4 0 0.8( , , , ) 0.3 [ , ] 0.2 [ , ]wULHA s s s s     =     

0.4 0.8 3.2 00.3 [ , ] 0.2 [ , ]s s s s− −     

0.40 1.12[ , ]s s−=  

 است. ULHAیک حالت خاص از عملگر  UEWAعملگر  ( 1(2006)ژوو، )   10-2قضیه 

                                                      

1 Xu (2006a) 
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   اثبات
1 1 1

, , ...,
n n n


 

=  
 

 را در نظر بگیرید؛ آنگاه 

, 1 2 1 1 2 2( , , ..., )w n n nULHA v v v      =     

1 2

1
( )nv v v

n
=     

1 1 2 2 2 2w w w  =     

 کند. که اثبات را کامل می

 است.  ULHAیک حالت خاص از عملگر  UEOWAعملگر  ((2006ژوو، ))   10-3قضیه 

 بردار   اثبات
1 1 1

, , ...,w
n n n

 
=  
 

) آنگاه. را در نظر بگیرید )' , 1, 2, ...,i i i n = خواهد  =

 کند. بود که اثبات را کامل می

 بررا در UEOWAو  UEWAهر دو عملگر  ULHAکه عملگر توان دید می (3-10)و ( 2-10)از قضایای 

های آنها تگیرد، بلکه درجات اهمیت موقعیتنها درجات اهمیت عبارات زبانی را در نظر مینه ، یعنیگیردمی

 . کندلحاظ میرا نیز 

 گیری روش تصمیم   10-2-3

کنیم را معرفی می ULHAو  UEOWAبر اساس عملگرها  MADMدر ادامه، یک روش برای حل مسائل 

 که دارای گامهای زیر است:  ((2006ژوو، ))

ها، مجموعه گزینهبعنوان را به ترتیب  Dو  X ،Uهای مجموعه ،MADMدر یک مسئله ( 1 گام

ها کاملاً نامعلوم است. بردار وزن در نظر بگیرید. اطلاعات وزن شاخصهگیرندگان تصمیمها و شاخصه

1 گیرندگان نیز به صورتتصمیم 2( , , ..., )t   = که در آن ،است ( )0 1, 2, ...,k k t  = 
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و
1

1
t

k

k


=

=  .گیرندهتصمیماست kd D مقدار ارزیابی زبانی ( )k

ijr برای گزینه ix X  را با در

ju نظر گرفتن شاخصه U  فراهم کرده و ماتریس تصمیم زبانی غیرقطعی ( )( )k

k ij n mR r =  را

) دهد کهتشکیل می )k

ijr S .است 

استفاده  kR امین سطر ماتریس iابی در یتلفیق اطلاعات ارز به منظور UEOWAاز عملگر  (2گام  

) یهاکرده و مقادیر شاخصه ) ( )k

iz  برای گزینه ix گیرندهرا متناظر با تصمیمkd  :بدست آورید 

( ) ( ) ( ) ( )

1 2( ) ( , , ..., )k k k k

i i i inz UEOWA r r r =  

) یهامقادیر کلی شاخصه (3 گام ) ( )k

iz  برای هر گزینه ix گیرندهمتناظر با هر تصمیمkd  را با

) تلفیق کرده و سپس مقادیر کلی شاخصه گروهی ULHAاستفاده از عملگر  ) ( , ')k

iz   را برای گزینه

ix :بدست آورید 

(1) (2) ( ) ' (1) ' (2) ' ( )

, ' 1 2( , ') ( , , ..., )t t

i i i i i i t iz ULHA r r r v v v     = =     

'که ' '

1 2' ( , , ..., )t   =  بردار وزن مربوط به عملگرULHA همچنین،است .' [0, 1]k  و 

'

1

1
t

k

k


=

= نیز و( )k

iv  معادلk داربزرگ از متغیرهای زبانی غیرقطعی وزندسته امین

(1) (2) ( )

1 2( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i t it z t z t z      باشد و میt  ساز است. ضریب متعادل 

 کنید:  هدرجات امکان را محاسب (4 گام

( ( , ') ( , ')), , 1, 2, ...,ij i jp p z z i j n   =  =  

)زوجی( و با مقایسه 1-10با استفاده از معادله ) , ')iz wها، ماتریس درجات امکان ( )ij n nP p =  را

 تشکیل دهید. 
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1 ( برای استخراج بردار اولویت6-4از معادل )( 5 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP  استفاده

 بندی و انتخاب نمائید. را رتبه ix یهاکنید و در نهایت گزینه

 مثال کاربردی    10-2-4

استفاده ( 3-2-10)روش ارائه شده در بخش تشریح عملکرد برای  (3-10)در اینجا از مثال    10-6مثال 

) گیرندهکنیم. فرض کنید سه تصمیممی 1, 2, 3)kd k ,0.3) با بردار وزن = 0.4, 0.3) در امر =

روی چهار شریک را گیرندگان مقادیر ترجیحات خود گیری در این مسئله دخیل هستند. تصمیمتصمیم

) بالقوه 1, 2, 3, 4)ix i ) و نسبت به هر شاخصه = 1, 2, ..., 8)ju j بیان کرده و ماتریسهای  =

) تصمیم زبانی غیرقطعی )

8 8( )k

k ijR r =   دهند.تشکیل می (4-10( و )3-10(، )2-10)جداول مطابق را 

 1R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   10-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x ]2, s0[s ]3, s2[s ]2, s0[s ]3, s1[s 

2x ]2, s1[s ]1, s0[s ]4, s2[s ]3, s2[s 

3x ]4, s2[s ]2, s1[s ]4, s3[s ]4, s3[s 

4x ]3, s1[s ]5, s3[s ]2, s1[s ]0, s1-[s 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x ]3, s1[s ]4, s2[s ]0, s1-[s ]1, s0[s 

2x ]1, s1-[s ]0, s2-[s ]3, s2[s ]3, s1[s 

3x ]4, s2[s ]1, s2-[s ]3, s2[s ]5, s4[s 

4x ]1, s0[s ]4, s2[s ]3, s2[s ]4, s2[s 
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 2R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   10-3 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x ]2, s1[s ]3s, 0[s ]2, s1[s ]2, s1[s 

2x ]2, s0[s ]1, s1-[s ]4, s3[s ]3, s2[s 

3x ]4, s3[s ]3, s1[s ]5, s3[s ]4, s3[s 

4x ]2, s1[s ]4, s3[s ]3, s1[s ]1, s1-[s 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x ]4, s1[s ]4, s3[s ]1, s1-[s ]2, s0[s 

2x ]1, s2-[s ]1-, s2-[s ]4, s2[s ]4, s1[s 

3x ]3, s2[s ]1, s1-[s ]1, s0[s ]5, s3[s 

4x ]2, s0[s ]3, s2[s ]4, s2[s ]3, s2[s 

 3R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   10-4 جدول

 1u 2u 3u 4u 

1x ]4, s1[s ]3, s1[s ]3, s0[s ]2, s0[s 

2x ]3, s0[s ]1, s1-[s ]3, s2[s ]3, s1[s 

3x ]3, s1[s ]3, s0[s ]4, s2[s ]4, s2[s 

4x ]2, s0[s ]5, s3[s ]2, s0[s ]0, s1-[s 
 

 5u 6u 7u 8u 

1x ]2, s1[s ]3, s2[s ]1, s0[s ]1, s0[s 

2x ]1, s0[s ]1-, s3-[s ]2, s1[s ]2, s1[s 

3x ]4, s1[s ]2, s0[s ]2, s0[s ]4, s3[s 

4x ]2, s1-[s ]5, s2[s ]3, s0[s ]3, s1[s 

تلفیق کرده  UEOWAرا با استفاده از عملگر  kRامین سطر از  iاطلاعات ارزیابی زبانی در  (1 گام

,0.15) برابر UEOWA)فرض کنید که بردار وزن عملگر  0.10, 0.12, 0.13, 0.15, 0.13) = 
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) یهاو مقادیر کلی شاخصهاست(  ) ( )k

iz  برای هر گزینه ix گیرندهرا متناظر با هر تصمیم kd  بدست

 آوریم که به صورت زیر خواهد بود: می

(1)

1 2 4 2 3 1 3 1 3( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

0 2 0 2 0 1 2 00.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

0.46 2.21[ , ]s s=  

(1)

2 2 4 2 3 2 3 1 2( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

1 2 0 1 1 1 2 00.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s− −         

0.55 2.08[ , ]s s=  

(1)

3 4 5 3 4 3 4 2 4( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

2 4 2 3 1 2 2 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

1.85 2.33[ , ]s s=  

(1)

4 3 5 2 4 2 4 2 3( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

1 3 1 2 0 1 1 00.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

1.21 2.70[ , ]s s=  

(2)

1 3 4 1 4 1 2 1 2( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

1 2 0 3 0 2 1 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

0.76 2.50[ , ]s s=  

(2)

2 3 4 2 4 2 3 1 4( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

0 2 1 1 2 1 2 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s− − − −         

0.30 2.15[ , ]s s=  

(2)

3 3 5 3 5 3 4 3 4( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

2 3 1 3 0 1 1 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

1.65 3.16[ , ]s s=  
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(2)

4 3 4 2 4 2 3 2 3( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

1 2 1 2 0 2 1 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s−         

1.21 2.71[ , ]s s=  

(3)

1 2 3 1 4 1 3 1 2( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

0 3 0 2 0 1 0 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s         

0.62 2.31[ , ]s s=  

(3)

2 2 3 1 3 1 2 1 2( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

0 3 0 1 1 1 3 10.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s− − −         

0.08 1.70[ , ]s s=  

(3)

3 3 4 2 4 2 4 1 4( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

1 3 0 3 0 2 0 20.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s         

1.11 3.19[ , ]s s=  

(3)

4 3 5 2 5 1 3 0 3( ) 0.15 [ , ] 0.10 [ , ] 0.12 [ , ] 0.10 [ , ]z s s s s s s s s =         

0 2 0 2 1 2 1 00.12 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.13 [ , ]s s s s s s s s− −         

0.49 2.71[ , ]s s=  

)هامقادیر کلی شاخصه (2 گام ) ( )k

iz  برای هر گزینه را ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم

( 1, 2, 3)kd k )فرض کنید بردار وزن آن به صورت  میکنیم قیتلف ULHAبا استفاده از عملگر و  =

' (0.2, 0.6, 0.2) ,. ابتدا از است( = t  و( ) ( )k

iz   برای محاسبه( ) ( )k

k it z   استفاده

 کنیم: می
(1)

1 1 0.414 1.9893 ( ) [ , ]z s s  = , 
(1)

1 2 0.495 1.8723 ( ) [ , ]z s s  =  

(1)

1 3 1.665 2.0973 ( ) [ , ]z s s  = , 
(1)

1 4 1.089 2.4303 ( ) [ , ]z s s  =  

(2)

2 1 0.912 3.0003 ( ) [ , ]z s s  = , 
(2)

2 4 1.452 3.2523 ( ) [ , ]z s s  =  

(3)

3 1 0.558 2.0793 ( ) [ , ]z s s  = , 
(3)

3 2 0.072 1.5303 ( ) [ , ]z s s  =  

(3)

3 3 0.999 2.8713 ( ) [ , ]z s s  = , 
(3)

3 4 0.441 2.4393 ( ) [ , ]z s s  =  
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) یهاکه با توجه به مقادیر فوق، مقادیر ارزیابی کلی شاخصه , ')iz   آیند: به صورت زیر بدست می 

1 0.912 3.000 0.558 2.079 0.414 1.989( , ') 0.2 [ , ] 0.6 [ , ] 0.2 [ , ]z s s s s s s  =       

0.600 2.245[ , ]s s=  

2 0.360 2.580 0.495 1.872 0.072 1.530( , ') 0.2 [ , ] 0.6 [ , ] 0.2 [ , ]z s s s s s s  =       

0.383 1.945[ , ]s s=  

3 1.980 3.792 1.665 2.097 0.999 2.871( , ') 0.2 [ , ] 0.6 [ , ] 0.2 [ , ]z s s s s s s  =       

1.595 2.591[ , ]s s=  

4 1.452 3.252 1.089 2.430 0.441 2.439( , ') 0.2 [ , ] 0.6 [ , ] 0.2 [ , ]z s s s s s s  =       

1.032 2.596[ , ]s s=  

 کنیم: درجات امکان را محاسبه می( 3 گام

( ( , ') ( , ')), , 1, 2, 3, 4ij i jp p z z i j   =  =  

) زوجی( و با مقایسه 1-10با استفاده از معادله ) , ')iz   دهیممیها ماتریس درجه امکان را تشکیل : 

0.5 0.5806 0.2461 0.3780

0.4194 0.5 0.1368 0.2921

0.3539 0.8632 0.5 0.6090

0.6220 0.7079 0.3910 0.5

P

 
 
 =
 
 
 

 

 آوریم: ( بدست می6-4را از طریق معادله )  Pبردار اولویت ماتریس  (4 گام

(0.2254, 0.1957, 0.2772, 0.2684)v =  

 ها به صورت زیر خواهد بود: بندی گزینهرتبه ،بردار اولویتو بر اساس این 

3 4 1 2x x x x  

همانطور که پیداست، بهترین شریک بالقوه برای شرکت مورد نظر، شرکت سوم است. 



 



 

 

 فصل یازدهم
 

 
  

 ن اوزحقیقی ااطلاعات با زبانی غیرقطعی  MADMحل مسائل 
 

 

 

 

که در آنها شود ارائه می گیری چندشاخصهتصمیممسائل  آن دسته از روش برای حلچند این فصل، در 

ن ایشود. می بیان غیرقطعیها در قالب متغیرهای زبانی و مقادیر شاخصهبوده ها اعداد حقیقی وزن شاخصه

هر دو که  UEWAمبتنی بر عملگر روش ( 2)آل مثبت و مبتنی بر نقطه ایده روش( 1) روشها عبارتند از:

 (4)و  LHAآل مثبت و عملگر بر اساس نقطه ایده یروش( 3)نیز و است  MADMحل مسائل به منظور 

در است.  MAGDMحل مسائل   یبرا اینهاهر دوی که  ULHAو  UEWAمبتنی بر عملگرهای  یروش

 . گرددارائه میکاربردی مثالهای  منظور درک بهتر این روشها،هب ادامه
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  1آل مثبتمبتنی بر نقطه ایده گیری چندشاخصهتصمیم   1-11

 گیری روش تصمیم   11-1-1

) فرض کنید(  2(2004ژوو، ))   11-1 فیتعر )ij n mR r =  اتریس تصمیم زبانی غیرقطعی باشد، میک

1صورتدر این 2( , , ..., )mx r r r+ + +  کند: روابط زیر را ارضاء اگر  ،نامیمها میآل مثبت گزینهرا نقطه ایده =+

( )[ , ], max{ }, max{ }, 1, 2, ...,L U L L U U

j j j j ij j ij
i i

r r r r r r r j m+ + + + += = = =  

Lکه

jr Uو +

jr+ به ترتیب حدود بالا و پایین jr  هستند.  +

] ریمقاد( (2004ژوو، ))   11-2 فیتعر , ]a bs s ]و  = , ]c dv s s=  را به عنوان دو متغیر زبانی

c غیرقطعی در نظر بگیرید که در آنها a و d b  :است. آنگاه مقدار 

(11-1) 1
( )

2

1
( , ) ( )

2
c a d b

c a d b
D v s s s − −

− + −
=  =  

 ix توانیم انحراف بین گزینهمی (2-11)طبق تعریف کنیم. تعریف می v و  به عنوان انحراف بینرا 

 آل مثبت را به صورت زیر بیان کنیم: و نقطه ایده

(11-2) 
1 1 1 2 2 2( , ) ( , ) ( , ) ( , ), 1, 2, ...,i i i m m imD x x w D r r w D r r w D r r i n+ + + +=    =  

1 که در آن 2( , , ..., )mw w w w= 1 وها برابر بردار وزن شاخصه 2( , , ..., )i i i imx r r r=  بردار مقادیر

) است که هر چهبدیهی است.  ix ها برای گزینهشاخصه , )iD x x+ کوچکتر باشد، گزینه ix  به نقطه

 بهتر خواهد بود.  ix و در نتیجه گزینه هآل مثبت نزدیکتر بودایده

ها معرفی آل مثبت گزینهآیدهمبتنی بر نقطه گیری چندشاخصهتصمیمدر ادامه، یک روش برای حل مسائل 

 : ((2004ژوو، )) خواهیم کرد که دارای گامهای زیر است

                                                      

1 Positive Ideal Point 
2 Xu (2004b) 
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ها و مجموعه گزینهرا به ترتیب به عنوان  Uو  X هایمجموعه ،MADMدر یک مسئله  (1 گام

1ها در نظر بگیرید. شاخصه 2( , , ..., )mw w w w= ایهبردار وزن شاخصه ( 1, 2, ..., )ju j m=  است

0jwکه در آن   و 
1

1
m

j

j

w
=

= گیرنده مقادیر ارزیابی زبانی غیرقطعیاست. تصمیم ijr از گزینه

ix X یهارا با توجه به شاخصه ju U بیان کرده و ماتریس تصمیم زبانی غیرقطعی ( )ij n mR r = 

ijr دهد که در آنرا تشکیل می S 1 همچنین،. است 2( , , ..., )i i i imx r r r=  را به عنوان بردار متناظر

1و  ixگزینه 2( , , ..., )mx r r r+ + +  ها در نظر گیرید. آل مثبت گزینهرا نقطه ایده =+

) انحراف (2 گام , )iD x x+ ی هاگزینه میانix آل مثبتو نقطه ایده x+  را با استفاده از معادله

 ( محاسبه کنید. 11-2)

) یهاگزینه( 3 گام 1, 2, ..., )ix i n= را با توجه به مقادیر بندی کرده و بهترین گزینهرا رتبه

( , )iD x x+  .انتخاب کنید 

 مثال کاربردی    11-1-2

که  بودهتوسعه اقتصادی آن بسیار نامتعادل  اینککه هماست  یکشور بسیار پهناورچین    11-1مثال 

 در مناطق مختلف شده است.گذاری سرمایهبه تفاوتهای چشمگیری میان محیطهای  امر منجر و همین

شده گذاری سرمایهبرای مناسب اخیراً دچار مشکل انتخاب مکان  ،خارجی در چینگذاری سرمایهبنابراین، 

گذاری سرمایههای طها( برای ارزیابی رقابتی بودن محیاز ده شاخص اصلی )شاخصهکارشناسان است. 

: درجه آزادی 2u(2) ،: اندازه بازار1u(1): که عبارتند از(  1(2003)شنگ و همکاران، )کنند استفاده می

تصویب : کارایی برای 5u(5) ،ای: درجه اعتبار منطقه4u(4) ،ها: درجه بازاری شدن شرکت3u(3) ،اقتصاد

: سطح توسعه 8u(8) ،: سطح ارتباطات7u(7) ،: شدت ترافیک6u(6) ،گذاری خارجیطرحهای سرمایه

 وضعیت منابع انسانی. : 10u(10) در نهایت و ؛: سطح فنی9u(9) ،صنعتی

                                                      

1 Sheng et al. (2003) 
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,0.12)به صورت هابردار وزن این شاخص 0.08, 0.10, 0.05, 0.08, 0.11, 0.15, 0.07,w= 

0.11, ی هاپذیری محیطبرای ارزیابی رقابتاز مجموعه عبارات زبانی زیر  گیرنده. تصمیمباشدمی (0.13

) در پنج منطقهگذاری سرمایه 1, 2, 3, 4, 5)ix i ) یهابا توجه به شاخصه = 1, 2, ..., 10)ju j = 

 کند: استفاده می

{ | 5, ..., 5}iS s i= = −  
  ضعیف{= شدیداًضعیف،  ضعیف، ضعیف، کمی ضعیف، خیلی ، نسبتاًمتوسطسبتاً خوب، ن

خوب، خیلی خوب، کمی خوب، خوب، قویاً}  

 اند: شده( نشان داده(1-11))جدول  R نتایج ارزیابی در ماتریس تصمیم زبانی غیرقطعی

  Rیرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-1 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]1, s0[s ]5, s2[s ]1, s1-[s ]3, s1[s ]3, s2[s 

2x ]2, s1[s ]3, s1[s ]4, s1[s ]1, s0[s ]3, s1[s 

3x ]4, s2[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]3, s2[s ]3, s2[s 

4x ]0, s2-[s ]5, s3[s ]3, s0[s ]2s, 0[s ]1, s0[s 

5x ]2, s1-[s ]4, s1[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]3, s1[s 
 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]1, s0[s ]5, s2[s ]1, s1-[s ]3, s1[s ]3, s2[s 

2x ]2, s1[s ]3, s1[s ]4, s1[s ]1, s0[s ]3, s1[s 

3x ]4, s2[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]3, s2[s ]3, s2[s 

4x ]0, s2-[s ]5, s3[s ]3, s0[s ]2, s0[s ]1, s0[s 

5x ]2, s1-[s ]4, s1[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]3, s1[s 

 کنیم: برای حل این مسئله استفاده می (1-1-11)اکنون از روش معرفی شده در بخش 

ها گزینه +x آل مثبتو نقطه ایده ix ها متناظر با هر گزینهمقادیر شاخصه ix بردار اولویت (1 گام

 آوریم:بدست می (1-11)را از جدول 
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1 0 1 2 5 1 1 1 3 2 3 2 3 1 1([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s s s s s− −=  

1 2 2 3 2 4[ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s  

2 1 2 1 3 1 4 0 1 1 3 0 1 3 4([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s s s s s=  

3 5 1 4 2 3[ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s  

3 2 4 0 2 1 3 2 3 2 3 0 2 2 3([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s s s s s=  

3 4 1 3 2 4[ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s  

4 2 0 3 5 0 3 0 2 0 1 3 4 3 4([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s s s s s−=  

2 4 2 3 1 3[ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s  

5 1 2 1 4 0 2 1 3 1 3 2 4 0 2([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s s s s s−=  

0 3 1 4 0 1[ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s  

2 4 3 5 1 4 2 3 2 3 3 4 3 4([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s s s s s+ =  

3 5 2 4 2 4[ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s  

)انحراف  عناصر   11-2 جدول , )j ijD r r+ 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1( , )j jD r r+
 2.5s 0.5s 2.5s 0.5s 0s 

2( , )j jD r r+
 1.5s 2s 0s 2s 0.5s 

3( , )j jD r r+
 0s 3s 0.5s 0s 0s 

4( , )j jD r r+
 4s 0s 1s 1.5s 2s 

5( , )j jD r r+
 2.5s 1.5s 1.5s 0.5s 0.5s 

 

 6u 7u 8u 9u 10u 

1( , )j jD r r+
 1s 3.5s 2.5s 0.5s 0s 

2( , )j jD r r+
 3s 0s 0s 0.5s 0.5s 

3( , )j jD r r+
 2.5s 1s 0.5s 1s 0s 

4( , )j jD r r+
 0s 0s 1s 0.5s 1s 

5( , )j jD r r+
 0.5s 2.5s 2.5s 0.5s 2.5s 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

 شدند: آورده  (2-11)در جدول  +x آلو نقطه ایدهix بنابراین، عناصر انحراف )مقدار انحراف( گزینه
 

 را محاسبه کنید:  +x آل مثبتو نقطه ایده ix انحراف بین گزینه (2 گام

1 1.480( , )D x x s+ = , 2 0.930( , )D x x s+ = , 3 0.860( , )D x x s+ =  

4 1.070( , )D x x s+ = , 5 1.620( , )D x x s+ =  

) یهاگزینه (3 گام 1, 2, 3, 4, 5)ix i ) را مطابق = , )iD x x+ کنیم:به صورت نزولی مرتب می 

3 2 4 1 5x x x x x  

 ها بهتر است. شود گزینه سوم از سایر گزینهکه مشخص می

 

 LHAآل و عملگر مبتنی بر نقطه ایدهگیری چندشاخصه گروهی تصمیم   11-2

 گیری تصمیمروش    11-2-1

معرفی  LHAآل مثبت و عملگر مبتنی بر نقطه ایده MAGDMدر ادامه، یک روش برای حل مسائل 

 خواهیم کرد: 

ها، مجموعه گزینهبعنوان را به ترتیب   Dو  X ،Uهای مجموعه ،MAGDMدر یک مسئله  (1 گام

1ها برابر گیرندگان در نظر بگیرید. بردار وزن شاخصهها و تصمیمشاخصه 2( , , ..., )mw w w w=  بوده و

0jw در آن   و
1

1
m

j

j

w
=

= 1گیرندگان برابر است. بردار وزن تصمیم 2( , , ..., )t   =  است که

0k در آن   و
1

1
t

k

k


=

= یازا به ( )1, 2, ...,k t= گیرنده. تصمیماست kd D  مقدار ارزیابی

)زبانی  )k

ijr گزینه ix X را با در نظر گرفتن شاخصه ju U  بیان کرده و ماتریس تصمیم زبانی

) غیرقطعی )( )k

k ij n mR r = دهد که در آنرا تشکیل می ( )k

ijr S و ( ) ( ) ( )[ , ]k L k U k

ij ij ijr r r= باشد.می 
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) همچنین، ) ( ) ( ) ( )

2( , , ..., )k k k k

i ij i imx r r r= را بردار شاخصه برای گزینه ix گیرندهصمیممتناظر با ت 
kd  در

1 نظر بگیرید و 2( , , ..., )mx r r r+ + +  هاست که در آن: آل مثبت گزینهنیز نقطه ایده =+

( )[ , ], max max{ }L U L L k

j j j j ij
i k

r r r r r+ + + += =   

( )max max{ }, 1, 2, ...,U U k

j ij
i k

r r j n+ = =  (3-11)  

) (، انحراف2-11ا استفاده از معادله )ب( 2 گام )( , )k

iD x x+ بین گزینه ix آل مثبتو نقطه ایده x+ 

 محاسبه کنید.  kdگیرنده را متناظر با هر تصمیم

)انحرافات  (3 گام 1, 2, ..., )k t=
( )( , )k

iD x x+ گیرندگانمتناظر با تصمیم 

( 1, 2, ..., )kd k t=  را با استفاده از عملگرLHA  و سپس مقدار انحراف گروهینموده تلفیق( , )iD x x+ 

 : نمائیدحاسبه را م +x آل مثبتو نقطه ایده ix بین گزینه

(1) (2) ( )

,( , ) ( ( , ), ( , ), ..., ( , ))t

i i i iD x x LHA D x x D x x D x x 

+ + + +=  
(1) (2) ( )

1 2

t

i i t iv v v  =     

1 در آن که 2( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرLHA 0] و نیز مقادیر, 1]k   و
1

1
t

k

k


=

=  

)است.  )k

iv  معادلk دارمتغیرهای زبانی وزنبزرگ از دسته امین
(1) (2) ( )

1 2( ( , ), ( , ), ..., ( , ))t

i i t it D x x t D x x t D x x  + +  ساز است. ضریب متعادل tو  +

) یهاگزینه (4 گام 1, 2, ..., )ix i n= را مطابق مقادیر انحراف گروهی( , )iD x x+بندی و رتبه

 را انتخاب نمائید.  سپس بهترین گزینه

 مثال کاربردی    11-2-2

استفاده ( 1-11)از مثال (، 1-2-11)اکنون به منظور درک بهتر روش ارائه شده در بخش    11-2مثال 

) گیرنده( ماتریسهای تصمیم زبانی غیرقطعیکنیم. فرض کنید سه ارزیاب )تصمیممی 1, 2, 3)kR k را  =

 دهند: تشکیل می( 5-11( و )4-11(، )3-11مطابق با جداول )
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

 1R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-3 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]2, s1[s ]4, s3[s ]1, s0[s ]4, s1[s ]4, s2[s 

2x ]3, s1[s ]3, s2[s ]4, s2[s ]2, s0[s ]3, s2[s 

3x ]4, s3[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]4, s2[s ]3, s1[s 

4x ]0, s1-[s ]5, s4[s ]3, s1[s ]2, s1[s ]1, s1-[s 

5x ]1, s1-[s ]4, s2[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]3, s2[s 
 

 6u 7u 8u 9u 10u 

1x ]3, s1[s ]2, s1-[s ]3, s1[s ]4, s2[s ]3, s2[s 

2x ]1, s1-[s ]5, s3[s ]5, s4[s ]3, s1[s ]4, s2[s 

3x ]2, s1[s ]4, s2[s ]4, s2[s ]2, s1[s ]4, s3[s 

4x ]4, s2[s ]5, s3[s ]4, s3[s ]3, s1[s ]3, s2[s 

5x ]4, s1[s ]1, s0[s ]3, s1[s ]4, s2[s ]1, s1-[s 

 2R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-4 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]2, s0[s ]5, s2[s ]1s, 1-[s ]3, s1[s ]3, s2[s 

2x ]3, s1[s ]2, s1[s ]3, s1[s ]3, s0[s ]4, s1[s 

3x ]5, s2[s ]1, s0[s ]2, s1[s ]4, s2[s ]4, s2[s 

4x ]1, s2-[s ]4, s3[s ]1, s0[s ]1, s0[s ]2, s0[s 

5x ]3, s1-[s ]4, s3[s ]1, s0[s ]4, s1[s ]4, s1[s 
 

 6u 7u 8u 9u 10u 

1x ]3, s2[s ]1, s1-[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]4, s2[s 

2x ]2, s0[s ]5, s3[s ]4, s3[s ]3, s1[s ]4, s2[s 

3x ]3, s0[s ]4, s2[s ]5, s3[s ]2, s1[s ]3, s2[s 

4x ]5, s3[s ]5, s3[s ]5, s2[s ]4, s2[s ]2, s1[s 

5x ]3, s2[s ]3, s0[s ]4, s0[s ]3, s1[s ]2, s0[s 
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 3R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-5 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]2, s0[s ]3, s2[s ]1, s0[s ]3, s2[s ]3, s0[s 

2x ]3, s1[s ]4, s1[s ]4, s3[s ]1, s1-[s ]3, s2[s 

3x ]4, s3[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]3, s0[s ]3, s1[s 

4x ]0, s1-[s ]5, s2[s ]3, s1[s ]2, s1-[s ]1, s1-[s 

5x ]1, s1-[s ]4, s2[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]3, s2[s 
 

 6u 7u 8u 9u 10u 

1x ]4, s2[s ]1, s0[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]4, s3[s 

2x ]2, s0[s ]4, s1[s ]5, s4[s ]5, s3[s ]3, s1[s 

3x ]2, s1[s ]3, s1[s ]4, s2[s ]3, s2[s ]4, s2[s 

4x ]5, s4[s ]4, s1[s ]4, s3[s ]3, s1[s ]3, s2[s 

5x ]4, s3[s ]2, s1-[s ]3, s2[s ]5, s3[s ]1, s1-[s 

 کنیم: ( محاسبه می3-11آل مثبت را با استفاده از معادله )نقطه ایده (1 گام

3 5 4 5 3 4 2 4 2 4([ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ],x s s s s s s s s s s+ =  

4 5 3 5 4 5 3 4 3 4[ , ], [ , ], [ , ], [ , ], [ , ])s s s s s s s s s s  

)(1)انحراف  عناصر   11-6 جدول , )j ijD r r+ 

 1u 2u 3u 4u 5u 

(1)

1( , )j jD r r+
 2.5s 1s 3s 0.5s 0s 

(1)

2( , )j jD r r+
 2s 2s 0.5s 2s 0.5s 

(1)

3( , )j jD r r+
 0.5s 3s 1s 0s 1s 

(1)

4( , )j jD r r+
 4.5s 0s 1.5s 1.5s 3s 

(1)

5( , )j jD r r+
 4s 1.5s 2s 0.5s 0.5s 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

 6u 7u 8u 9u 10u 

(1)

1( , )j jD r r+
 2.5s 3.5s 2.5s 0.5s 1s 

(1)

2( , )j jD r r+
 4.5s 0s 0s 1.5s 0.5s 

(1)

3( , )j jD r r+
 3s 1s 0.5s 2s 0s 

(1)

4( , )j jD r r+
 1.5s 0s 1s 1.5s 1s 

(1)

5( , )j jD r r+
 2s 3.5s 2.5s 0.5s 3.5s 

)(2) انحراف عناصر   11-7 لوجد , )j ijD r r+ 

 1u 2u 3u 4u 5u 

(2)

1( , )j jD r r+
 3s 1s 3.5s 1s 0.5s 

(2)

2( , )j jD r r+
 2s 3s 1.5s 1.5s 0.5s 

(2)

3( , )j jD r r+
 0.5s 4s 2s 0s 0s 

(2)

4( , )j jD r r+
 4.5s 1s 3s 2.5s 2s 

(2)

5( , )j jD r r+
 3s 1s 3s 0.5s 0.5s 

 

 6u 7u 8u 9u 10u 

(2)

1( , )j jD r r+
 2s 4s 3s 1s 0.5s 

(2)

2( , )j jD r r+
 3.5s 0s 1s 1.5s 0.5s 

(2)

3( , )j jD r r+
 3s 1s 0.5s 2s 1s 

(2)

4( , )j jD r r+
 0.5s 0s 1s 0.5s 2s 

(2)

5( , )j jD r r+
 2s 2.5s 2.5s 1.5s 2.5s 
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)عناصر انحراف ( 2 گام )( , )( 1, 2, 3, 4, 5, 1, 2, ..., 10)k

j ijD r r i j+ = کنیم، را محاسبه می =

 اند:( نمایش داده شده8-11( و )7-11(، )6-11که نتایج آن در جداول )

)(3)عناصر انحراف    11-8 جدول , )j ijD r r+ 

 1u 2u 3u 4u 5u 

(3)

1( , )j jD r r+
 2.5s 1s 3s 0.5s 0s 

(3)

2( , )j jD r r+
 2s 2s 1s 2s 0.5s 

(3)

3( , )j jD r r+
 0.5s 3s 1s 0s 1s 

(3)

4( , )j jD r r+
 4.5s 0s 1.5s 1.5s 3s 

(3)

5( , )j jD r r+
 4s 1.5s 2s 0.5s 0.5s 

 

 6u 7u 8u 9u 10u 

(3)

1( , )j jD r r+
 2.5s 3.5s 2.5s 0.5s 1s 

(3)

2( , )j jD r r+
 4.5s 0s 0s 1.5s 0.5s 

(3)

3( , )j jD r r+
 3s 1s 1.5s 2s 0s 

(3)

4( , )j jD r r+
 1.5s 0s 1s 1.5s 1s 

(3)

5( , )j jD r r+
 2s 3.5s 2.5s 0.5s 3.5s 

 کنیم: محاسبه می kd گیرندهرا متناظر با هر تصمیم +x آل مثبتو نقطه ایده ix انحراف بین گزینهسپس 

(1)

1 1.865( , )D x x s+ = , 
(1)

2 1.315( , )D x x s+ = , 
(1)

3 1.285( , )D x x s+ =  

(1)

4 1.535( , )D x x s+ = , 
(1)

5 2.295( , )D x x s+ = , 
(2)

1 2.085( , )D x x s+ =  

(2)

2 1.430( , )D x x s+ = , 
(2)

3 1.445( , )D x x s+ = , 
(2)

4 1.645( , )D x x s+ =  

(3)

3 1.285( , )D x x s+ = , 
(3)

4 1.535( , )D x x s+ = , 
(3)

5 2.295( , )D x x s+ =  
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

) انحرافات( 3 گام )( , )( 1, 2, 3)k

iD x x k+ ) گیرندهتصمیممتناظر با هر  = 1, 2, 3)kd k را با  =

,0.3) کنیم )فرض کنید بردار وزن به صورتتلفیق می LHAاستفاده از عملگر  0.4, 0.3) است(:  =

, ابتدا از t و ( )( , )k

iD x x+  برای حل( )( , )( 1, 2, 3)k

k it D x x k +  نیم: کها استفاده می=

(1)

1 1 1.8463 ( , )D x x s + = , 
(1)

1 2 1.3023 ( , )D x x s + = , 
(1)

1 3 1.2723 ( , )D x x s + =  

(1)

1 4 1.5203 ( , )D x x s + = , 
(1)

1 5 2.2723 ( , )D x x s + = , 
(2)

2 1 2.1893 ( , )D x x s + =  

(2)

2 2 1.5023 ( , )D x x s + = , 
(2)

2 3 1.5173 ( , )D x x s + = , 
(2)

2 4 1.7273 ( , )D x x s + =  

(2)

2 5 2.1683 ( , )D x x s + = , 
(3)

3 1 1.7903 ( , )D x x s + = , 
(3)

3 2 1.3103 ( , )D x x s + =  

(3)

3 3 1.2343 ( , )D x x s + = , 
(3)

3 4 1.4743 ( , )D x x s + = , 
(3)

3 5 2.2033 ( , )D x x s + =  

) سپس، انحراف , )iD x x+ گزینه انیم ix و نقطه ایده آل مثبت x+ کنیم: را محاسبه می 

1 2.189 1.846 1.790 1.932( , ) 0.3 0.4 0.3D x x s s s s+ =      =  

2 1.502 1.310 1.302 1.365( , ) 0.3 0.4 0.3D x x s s s s+ =      =

3 1.517 1.272 1.234 1.334( , ) 0.3 0.4 0.3D x x s s s s+ =      =  

4 1.727 1.520 1.474 1.568( , ) 0.3 0.4 0.3D x x s s s s+ =      =  

5 2.272 2.203 2.168 2.213( , ) 0.3 0.4 0.3D x x s s s s+ =      =  

) یهاگزینه (4 گام 1, 2, 3, 4)ix i ) مطابق مقادیر را = , )( 1, 2, 3, 4)iD x x i+ بندی رتبه =

 کنیم: می

3 2 4 1 5x x x x x  

 ای است. اری منطقهذگبنابراین، گزینه سوم بهترین گزینه برای سرمایه
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  UEWAمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   11-3

 گیری روش تصمیم   11-3-1

معرفی خواهیم  UEWAمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیمدر ادامه، یک روش برای حل مسائل 

 کرد: 

مجموعه بعنوان را به ترتیب  Uو  X هایمجموعه ،گیری چندشاخصهتصمیمدر یک مسئله  (1گام 

1 ها برابرها در نظر بگیرید. بردار اوزان شاخصهها و شاخصهگزینه 2( , , ..., )mw w w w= که در آن ،است

( )0 1, 2, ...,jw j m  و =
1

1
m

j

j

w
=

=  .مقدار ارزیابی زبانیگیرنده تصمیماست ijr از گزینه 

ix X را با توجه به شاخصه ju U بیان کرده و ماتریس ارزیابی ( )ij n mR r = دهد را تشکیل می

ijrکه در آن  S  .است 

تلفیق کرده  UEWAرا با استفاده از عملگر  R امین سطر ماتریس iاطلاعات ارزیابی زبانی  (2 گام

) و مقدار ارزیابی کلی )iz w را برای گزینه ix  :بدست آورید 

1 2 1 1 2 2( ) ( , , ..., ) , 1, 2, ...,i w i i im i i m imz w EWA r r r w r w r w r i n= =    =  

) درجات امکان (3 گام ( ) ( )) ( , 1, 2, ..., )ij i jp p z w z w i j n=  -10را با استفاده از معادله ) =

) زوجی( و مقایسه 1 )iz wها محاسبه کرده و ماتریس درجه امکان ( )ij n nP p =  .را تشکیل دهید 

1 ( برای استخراج بردار اولویت6-4از معادله ) (4 گام 2( , , ..., )nv v v v=  برای ماتریسP  استفاده

) یهاگزینهکرده و  1, 2, ..., )ix i n=  را مطابق عناصر( 1, 2, ..., )i n=iv بندی کنید. رتبه 

 

 



484 
 

 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

 

  R یرقطعیغ میتصم سیماتر   11-9 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]1, s1-[s ]4, s3[s ]0, s1-[s ]4, s3[s ]3, s1[s 

2x ]2, s0[s ]1, s0[s ]4, s3[s ]3, s1[s ]4, s3[s 

3x ]2, s1[s ]3, s0[s ]3, s1[s ]2, s1[s ]2, s0[s 

4x ]2, s1[s ]5, s3[s ]3, s2[s ]3, s1[s ]2, s1[s 

5x ]2, s0[s ]3, s2[s ]3, s1[s ]4, s2[s ]3, s1[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]3, s1[s ]2, s0[s ]2, s1[s ]3, s0[s  

2x ]3, s1[s ]4, s3[s ]4, s2[s ]4, s2[s  

3x ]1, s1-[s ]3, s1[s ]4, s3[s ]4, s1[s  

4x ]5, s4[s ]4, s2[s ]3, s2[s ]3, s2[s  

5x ]3, s2[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]4, s2[s  

 مثال کاربردی    11-3-2

که نیازمند نگهداری و تعمیرات هستند، جزء خدمات  ییبرای کالاها پس از فروش خدمات    11-3مثال 

مدیریتی اهداف به  دستیابیضروری ارائه شده توسط شرکتهای تولیدی برای مشتریانشان است. به منظور 

 کیفیگان خدمات تعمیرات بتوانند به طور دهندارائهشرکت تولیدی و حصول اطمینان از اینکه  در یک

ای است که شرکتهای مسئله اتیکنندگان خدمات تعمیرخاب و ارزیابی ارائهانت، وظایف خود را انجام دهند

 به شکل اتدگان خدمات تعمیرنکنها( در انتخاب ارائهشوند. عوامل موثر )شاخصهمیتولیدی با آن مواجه 

: 4u(4) ،: سرعت تعمیر3u(3) ،ده خدمات تعمیردهنارائه: رفتار 2u(2) ،: رضایت کاربر1u(1) زیر است:

: اخذ 8u(8) ،: سطح مدیریت7u(7) ،رسانیسطح اطلاع :6u(6) ،فنی : سطح مشاوره5u(5) ،کیفیت تعمیر

)ها(: اندازه شرکت. فرض کنید بردار وزن عوامل )شاخصه9u(9)ل و وهزینه معق 1, 2, ..., 9)ju j  به =

,0.10)صورت 0.08, 0.12, 0.09, 0.11, 0.13, 0.15, 0.10, 0.12)w= گیرنده از . تصمیمباشد

) اتنده خدمات تعمیردهارائهعبارت زبانی زیر برای ارزیابی پنج  مجموعه 1, 2, 3, 4, 5)ix i با توجه به  =
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) یهاشاخصه 1, 2, ..., 9)ju j تشکیل ( 9-11مطابق جدول )را  Rاستفاده کرده و ماتریس تصمیم  =

 :دهدمی

{ | 5, ..., 5}iS s i= = −  

ضعیف{ = شدیداًضعیف، ضعیف، خیلی  ضعیف، ضعیف، کمی نسبتاً  

،متوسطخوب،  خوب، کمی خوب، خوب، نسبتاً ، خیلیعمیقاً}  

 کنیم: حل می (1-3-11)در ادامه مسئله فوق را با روش ارائه شده در بخش 

تلفیق کرده و  UEWAرا با استفاده از عملگر  Rامین سطر از  iاطلاعات ارزیابی زبانی در  (1 گام

) ارزیابی شاخصهمقادیر کل  )iz w آوریم: را بدست می 

1 1 1 3 4 1 0 3 4( ) 0.10 [ , ] 0.08 [ , ] 0.12 [ , ] 0.09 [ , ]z w s s s s s s s s− −=         

1 3 1 3 1 2 1 20.11 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s         

0 3 0.78 2.360.12 [ , ] [ , ]s s s s  =  

2 0 2 0 1 3 4 1 3( ) 0.10 [ , ] 0.08 [ , ] 0.12 [ , ] 0.09 [ , ]z w s s s s s s s s=         

3 4 1 3 3 4 2 40.11 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s         

2 4 1.80 3.340.12 [ , ] [ , ]s s s s  =  

3 1 2 0 3 1 3 1 2( ) 0.10 [ , ] 0.08 [ , ] 0.12 [ , ] 0.09 [ , ]z w s s s s s s s s=         

0 2 1 1 1 3 3 40.11 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s−         

1 4 0.75 2.660.12 [ , ] [ , ]s s s s  =  

4 1 2 3 5 2 3 1 3( ) 0.10 [ , ] 0.08 [ , ] 0.12 [ , ] 0.09 [ , ]z w s s s s s s s s=         

1 2 4 5 2 4 2 30.11 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s         

2 3 2.04 2.360.12 [ , ] [ , ]s s s s  =  

5 0 2 2 3 1 3 2 4( ) 0.10 [ , ] 0.08 [ , ] 0.12 [ , ] 0.09 [ , ]z w s s s s s s s s=         

1 2 2 3 0 2 1 30.11 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s         

2 4 1.17 2.960.12 [ , ] [ , ]s s s s  =  

)درجات امکان( 2 گام ( ) ( )) ( , 1, 2, 3, 4, 5)ij i jp p z w z w i j=  را با استفاده از معادله  =

 دهیم: ( محاسبه کرده و ماتریس درجه امکان را تشکیل می10-1)
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0.5 0.1795 0.4613 0.1103 0.3531

0.8205 0.5 0.7507 0.4545 0.6517

0.5387 0.2493 0.5 0.1920 0.4027

0.8897 0.5455 0.8080 0.5 0.7042

0.6469 0.3483 0.5973 0.2958 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 کنیم: استفاده می P( برای استخراج بردار اولویت ماتریس درجه امکان 6-4از معادله ) (3 گام

(0.1552, 0.2339, 0.1691, 0.2474, 0.1944)v =  

) یهاو سپس گزینه 1, 2, 3, 4, 5)ix i ) را بر اساس عناصر بردار = 1, 2, 3, 4, 5)i =iv کنیم: مرتب می 

4 2 5 3 1x x x x x  

 ها بهتر است. چهارم از سایر گزینهشرکت خدماتی که 

 

  ULHAو  UEWAمبتنی بر عملگرهای  گیری چندشاخصه گروهیتصمیم   11-4

 گیری روش تصمیم   11-4-1

 معرفی خواهیم کرد ULHAو  UEWAمبتنی بر عملگرهای  MAGDMدر ادامه روشی برای حل مسائل 

 : ( 1(2004)ژوو، )

ها و ها، شاخصهرا به ترتیب مجموعه گزینه Dو  X ،U مقادیر ،MAGDMدر یک مسئله  (1 گام

1 یهاگیرندگان در نظر بگیرید. بردار وزن شاخصهتصمیم 2( , , ..., )mw w w w= است که در آن

( )0 1, 2, ...,jw j n  و =
1

1
m

j

j

w
=

= گیرندگان بردار وزن تصمیمهمچنین،  باشد.می

                                                      

1 Xu (2004i) 
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1 2( , , ..., )t   = است که در آن ( )0 1, 2, ...,k k t   و =
1

1
t

k

k


=

= .گیرندهتصمیم است

kd D مقدار ارزیابی زبانی غیرقطعی ( )k

ijr روی گزینه 
ix X را با در نظر گرفتن هر شاخصه ju U 

) بیان کرده و ماتریس تصمیم زبانی غیرقطعی )( )k

k ij n mR r = دهد که در آنرا تشکیل می ( )k

ijr S 

 است. 

امین سطر ماتریس iتلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی غیرقطعی در  به منظور UEWAاز عملگر  (2 گام

kR استفاده کرده و مقدار کلی شاخصه ( ) ( )k

iz w برای گزینه ix گیرندهمتناظر با تصمیم kd  بدست

 : آورید

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 1 2 2( ) ( , , ..., ) ... )k k k k k k k

i w i i in i i m imz w UEWA r r r w r w r w r= =     

) یهامقادیر کلی شاخصه (3 گام ) ( )( 1, 2, ..., )k

iz w k t= برای هر گزینه ix  متناظر با هر

) گیرندهتصمیم 1, 2, ..., )kd k t=  را با استفاده از عملگرULHA  و مقدار کلی شاخصه  کردهتلفیق

) گروهی , ')iz   را برای گزینه ix  :بدست آورید 

(1) (2) ( ) ' (1) ' (2) ' ( )

, ' 1 2( , ') ( ( ), ( ), ..., ( ))t t

i i i i i i t iz ULHA z w z w z w v v v     = =     

' که در آن ' '

1 2' ( , , ..., )t   =  بردار وزن عملگرULHA همچنین،است . 

( )' [0, 1] 1, 2, ...,k k t  'و =

1

1
t

k

k


=

= و  بوده( )k

iv ،k بزرگ در دسته متغیرهای زبانی عنصر امین

(1) غیرقطعی (2) ( )

1 2( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i t it z w t z w t z w    است وt ساز است. ضریب متعادل 

 محاسبه کنید: به صورت زیر درجات امکان را  (4 گام

( ( , ') ( , ')), , 1, 2, ...,ij i jp p z z i j n   =  =  

) زوجی( و مقایسه 1-10با استفاده از معادله ) , ')( 1, 2, ..., )iz i n  ، درجات امکان را محاسبه کرده =

)و ماتریس درجات امکان  )ij n nP p =  .را تشکیل دهید 
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1استخراج بردار اولویت به منظور ( 6-4از معادله ) (5 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP  استفاده

) یهاکرده و سپس گزینه 1, 2, ..., )ix i n= بندی و انتخاب کنید. را رتبه 

 مثال کاربردی    11-4-2

استفاده  (1-4-11)برای درک بهتر روش ارائه شده در بخش ( 2-11)در اینجا از مثال    11-4مثال 

) گیرندهکنیم. فرض کنید سه تصمیممی 1, 2, 3)kd k ,0.35) با بردار وزن = 0.33, 0.32) =  

) ماتریسهای تصمیم زبانی غیرقطعی 1, 2, 3)kR k ( 12-11( و )11-11(، )10-11مطابق جداول )را  =

 :دهندتشکیل می

 1R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-10 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]2, s0[s ]4, s3[s ]0, s2-[s ]4, s2[s ]3, s2[s 

2x ]3, s0[s ]2, s0[s ]5, s3[s ]4, s1[s ]4, s2[s 

3x ]3, s1[s ]4, s2[s ]4, s2[s ]3, s1[s ]1, s0[s 

4x ]2, s0[s ]4, s3[s ]4, s2[s ]3, s2[s ]2, s0[s 

5x ]2, s1-[s ]3, s1[s ]3, s2[s ]4, s3[s ]2, s1[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]3, s2[s ]1, s0[s ]3, s1[s ]1, s0[s  

2x ]2, s1[s ]3, s2[s ]4, s1[s ]3, s2[s  

3x ]0, s1-[s ]3, s1[s ]3, s1[s ]2, s1[s  

4x ]4, s3[s ]3, s2[s ]3, s1[s ]4, s2[s  

5x ]2, s1[s ]3, s0[s ]2, s1[s ]5, s3[s  
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 2R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-11 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]0, s1-[s ]3, s2[s ]1, s1-[s ]3, s2[s ]2, s1[s 

2x ]1, s0[s ]2, s0[s ]3, s2[s ]2, s1[s ]3, s2[s 

3x ]2, s0[s ]1, s0[s ]2, s1[s ]3, s1[s ]1, s0[s 

4x ]3, s1[s ]4, s3[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]2, s1[s 

5x ]1, s0[s ]4, s2[s ]2, s1[s ]4, s3[s ]4, s1[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]3, s2[s ]1, s0[s ]3, s1[s ]1, s0[s  

2x ]2, s1[s ]3, s2[s ]4, s1[s ]3, s2[s  

3x ]0, s1-[s ]3, s1[s ]3, s1[s ]2, s1[s  

4x ]4, s3[s ]3, s2[s ]3, s1[s ]4, s2[s  

5x ]2, s1[s ]3, s0[s ]2, s1[s ]5, s3[s  

 3R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   11-12 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]2, s1[s ]4, s3[s ]3, s2[s ]2, s1[s ]3, s2[s 

2x ]4, s2[s ]1, s0[s ]4, s3[s ]4, s2[s ]2, s1[s 

3x ]1, s1-[s ]3, s2[s ]1, s1-[s ]4, s3[s ]3, s1[s 

4x ]4, s3[s ]4, s3[s ]3, s2[s ]2, s0[s ]3, s2[s 

5x ]1, s1-[s ]4, s3[s ]1, s0[s ]5, s3[s ]4, s3[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]4, s2[s ]2, s0[s ]2, s1[s ]3, s2[s  

2x ]3, s1[s ]2, s1[s ]4, s3[s ]4, s3[s  

3x ]3, s2[s ]1, s0[s ]5, s3[s ]4, s2[s  

4x ]3, s2[s ]4, s3[s ]4, s2[s ]3, s0[s  

5x ]0, s1-[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]4, s2[s  
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تلفیق  UEWAرا با استفاده از عملگر  kR امین سطر ماتریس iاطلاعات ارزیابی زبانی در ( 1 گام

) کنیم  و مقدار ارزیابی شاخصه کلیمی ) ( )k

iz w را برای گزینه ix گیرندهمتناظر با تصمیم kd  بدست

 آوریم: می

(1)

1 0 2 3 4 2 0 2 4( ) 0.1 [ , ] 0.08 [ , ] 0.12 [ , ] 0.09 [ , ]z w s s s s s s s s−=         

2 3 1 2 0 1 1 30.11 [ , ] 0.13 [ , ] 0.15 [ , ] 0.10 [ , ]s s s s s s s s         

1 2 0.75 2.160.12 [ , ] [ , ]s s s s  =  

 به طور مشابه داریم: 
(1)

2 1.64 2.33( ) [ , ]z w s s= , 
(1)

3 1.16 2.55( ) [ , ]z w s s= , 
(1)

4 1.79 3.34( ) [ , ]z w s s=  

(1)

5 1.07 2.48( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

1 0.59 1.81( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

2 1.32 2.60( ) [ , ]z w s s=  

(2)

3 0.45 1.89( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

4 1.78 3.10( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

5 1.25 2.97( ) [ , ]z w s s=  

(3)

1 1.49 2.77( ) [ , ]z w s s= , 
(3)

2 1.79 3.11( ) [ , ]z w s s= , 
(3)

3 1.12 2.67( ) [ , ]z w s s=  

(3)

4 1.91 3.34( ) [ , ]z w s s= , 
(3)

5 1.20 2.51( ) [ , ]z w s s=  

) یهامقادیر ارزیابی کلی شاخصه (2 گام ) ( )( 1, 2, 3)k

iz w k متناظر با  ix برای گزینه =

) گیرندگانتصمیم 1, 2, 3)kd k کنیم )فرض کنید بردار وزن تلفیق می ULHAرا با استفاده از عملگر  =

,0.3) عملگر مذکور به صورت 0.4, 0.3)w= است(. ابتدا از , t و ( ) ( )k

iz w برای محاسبه
( ) ( )k

k it z wکنیم: ها استفاده می 

(1)

1 1 0.788 2.2683 ( ) [ , ]z w s s = , 
(1)

1 2 1.722 2.4473 ( ) [ , ]z w s s = , 
(1)

1 3 1.218 2.6783 ( ) [ , ]z w s s =  

(1)

1 4 1.880 3.5073 ( ) [ , ]z w s s = , 
(1)

1 5 1.124 2.6043 ( ) [ , ]z w s s = , 
(2)

2 1 0.584 1.7923 ( ) [ , ]z w s s =  

(2)

2 2 1.307 2.5743 ( ) [ , ]z w s s = , 
(2)

2 3 0.446 1.8713 ( ) [ , ]z w s s = , 
(2)

2 4 1.762 3.0693 ( ) [ , ]z w s s =  

(2)

2 5 1.238 2.9403 ( ) [ , ]z w s s = , 
(3)

3 1 1.401 2.6043 ( ) [ , ]z w s s = , 
(3)

3 2 1.683 2.9233 ( ) [ , ]z w s s =  

(3)

3 3 1.053 2.5103 ( ) [ , ]z w s s = , 
(3)

3 4 1.795 2.5103 ( ) [ , ]z w s s = , 
(3)

3 5 1.128 2.3603 ( ) [ , ]z w s s =  

) مقادیر ارزیابی شاخصه کلی گروهیکه با توجه به مقادیر فوق،  , )( 1, 2, 3, 4, 5)iz i  به صورت  =

 زیر خواهد بود: 

1 1.401 2.604 0.788 2.268 0.584 1.792( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       
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0.9107 2.2260[ , ]s s=  

2 1.683 2.923 1.722 2.447 1.307 2.574( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.5858 2.6279[ , ]s s=  

3 1.218 2.678 1.053 2.510 0.446 1.871( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

0.9204 2.3687[ , ]s s=  

3 1.880 3.507 1.762 3.069 1.795 2.510( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.8073 3.0327[ , ]s s=  

5 1.238 2.940 1.124 2.604 1.128 2.359( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.1594 2.6313[ , ]s s=  

) درجات امکان (3 گام ( , ) ( , ))( , 1, 2, 3, 4)ij i jp p z z i j   =  را با استفاده از معادله  =

 دهیم: ( محاسبه کرده و ماتریس درجه امکان را تشکیل می10-1)

0.5 0.2716 0.4724 0.1648 0.3827

0.7284 0.5 0.6856 0.3295 0.5841

0.5276 0.3144 0.5 0.2100 0.4141

0.8352 0.6705 0.7900 0.5 0.6945

0.6173 0.4159 0.5859 0.3055 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 آوریم: ( بدست می6-4را با استفاده از معادله ) Pبردار اولویت ماتریس ( 4 گام

(0.1646, 0.2164, 0.1733, 0.2495, 0.1962)v =  

) یهاگزینه ،بر اساس عناصر موجود در بردار اولویت 1, 2, 3, 4, 5)ix i  کنیم: بندی میرا رتبه =

4 2 5 3 1x x x x x  

 ای است. منطقهگذاری سرمایهبهترین گزینه برای  ،سوممنطقه و بنابراین، 



 

 

 



 فصل دوازدهم
 

 
  

 ن اوزای افاصلهاطلاعات با زبانی غیرقطعی  MADMحل مسائل 
 

 

 

 

یک روش برای به معرفی سپس  را تشریح کرده و (IA) 1ایابتدا مفهوم عملگر تلفیق فاصله ،در این فصل

یک روش برای حل مسائل پرداخت. همچنین، خواهیم  IAمبتنی بر عملگر  MADMحل مسائل 

MAGDM  بر اساس عملگرهایIA  وULHA ین ا بکارگیریچگونگی در نهایت، خواهیم کرد.  مطرح

در آن، که  ای؛ مسئلهکنیمگذاری ارائه میمکان مناسب سرمایه انتخاب برای حل یک مسئلهروشها را 

مکانهای ها )آن گزینه اجتماعی-سیستمهای اقتصادیها مرتبط با وضعیت های ارزیابی گزینهشاخصه

 .است (کاندید

 

 

  

                                                      

1 Interval Aggregation (IA) 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

   IAمبتنی بر عملگر  گیری چندشاخصهتصمیم   12-1

 گیری روش تصمیم   12-1-1

] مقادیر دیکن فرض , ]L U  = و [ , ]a bs s ای و یک متغیر به ترتیب به عنوان یک عدد فاصله =

 : ( 1(2004ژوو، )) . ابتدا قوانین عملیاتی زیر را معرفی خواهیم کردباشندزبانی غیرقطعی 

' '[ , ] [ , ] [ , ]L U

a b a bs s s s    =  =  

 در آنکه 

' min{ , , , }, ' max{ , , , }L L U U L L U Ua a b a b b a b a b       = =  

 باشد.می

1 فرض کنید ((2004)ژوو، )   12-1تعریف  2( , , ..., )nw w w وبوده ای ای از اعداد فاصلهمجموعه

1 2( , , ..., )n   داریم:   که در آنها ،ای از متغیرهای زبانی غیرقطعی باشدنیز مجموعه 

[ , ] , , , [ , ], , , 1, 2, ...,
j j j j

L U L U

j j j j j jw w w w w R s s s s S j n   +=  =  =  

 : عملگر آنگاه

1 2 1 1 2 2( , , ..., )w n n nIA w w w     =        

 شود. ( نامیده میIAای )تلفیق فاصلهعملگر یک 

 . ((2004ژوو، )) خواهیم پرداخت IAمبتنی بر عملگر  MADMدر ادامه به معرفی یک روش حل مسائل 

ها در نظر ها و شاخصهرا به ترتیب مجموعه گزینه Uو  Xمقادیر ، MADMدر یک مسئله  (1 گام

] به عبارتی،شود. ای بیان میفاصلهها در قالب اعداد بگیرید. اطلاعات وزن شاخصه , ]L U

j j jw w w=  بوده

                                                      

1 Xu (2004i) 
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L,و  U

j jw w + 1 ،همچنین باشد.می 2( , , ..., )mw w w w= گیرنده مقدار را در نظر بگیرید. تصمیم

ju را با در نظر گرفتن هر شاخصه ix برای هر گزینه ijr ارزیابی زبانی غیرقطعی U  بیان کرده و

) ریس تصمیم زبانی غیرقطعیتما )ij n mR r = که در آن ،دهدرا تشکیل می ijr S  .است 

و  کردهتلفیق  IAرا با استفاده از عملگر  R امین سطر ماتریس iاطلاعات ارزیابی زبانی در  (2 گام

) مقدار ارزیابی شاخصه کلی )iz w را برای گزینه ix  :بدست آورید 

1 2 1 1 2 2( ) ( , , ..., )i w i i im i i m imz w IA r r r w r w r w r= =     

) درجات امکان (3 گام ( ) ( ))( , 1, 2, ..., )ij i jp p z w z w i j n=  و ( 1-10معادله ) توسطرا  =

) زوجیمقایسه  )iz wها محاسبه کرده و ماتریس درجه امکان ( )ij n nP p =  .را تشکیل دهید 

1 ( برای استخراج بردار اولویت6-4از معادله ) (4 گام 2( , , ..., )nv v v v=  ماتریسP  ،استفاده کنید

) هایگزینهسپس و  1, 2, ..., )ix i n= بندی و انتخاب کنید. را رتبه 

 مثال کاربردی    12-1-2

کارایی و ، گذاریسرمایهارزیابی محیط نظیر اجتماعی، -ارزیابی سیستمهای اقتصادی   12-1مثال 

های شامل جنبهامثال آن ریزی شهری و برنامه کار،وکسبدر فضای  شدهانجام  بهبودهایاثربخشی 

و فرهنگی است. با در نظر گرفتن پیچیدگی این نوع از مسائل  محیطیزیست، فناوریسیاسی، اقتصادی، 

غیرقطعی یا فازی هستند. در  معمولاً ها،گیرندهتصمیمفراهم شده توسط  مرتبطگیری، اطلاعات تصمیم

ی هاگزینهیعنی از میان پنج شهر )قالب انتخاب یک شهر از میان گیری در اینجا، یک مسئله تصمیم

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i  بمنظورشهرها این شاخصه برای ارزیابی نُه  و باشدمطرح میگذاری سرمایهبرای ( =

ها عبارتند از: شاخصهاین . ( 1(2001لی و همکاران، )) وجود داردگذاری سرمایه شناسایی شهر برتر برای

(1)1u2(2) ،: محیط سیاسیu:  3(3) ،محیط اقتصادیu4(4) ،: محیط مالیu5(5) ،: محیط مدیریتیu :

                                                      

1 Li et al. (2001) 
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 روشها و کاربردها: شاخصه غیرقطعیگیری چندتصمیم
 

 

: محیط طبیعی. 9u(9): محیط قانونی و 8u(8) ،اولیهوجود مواد : 7u(7) ،: شرایط فنی6u(6) ،محیط بازار

 شود. یعنی: ای بیان میها در قالب اعداد فاصلهفرض کنید اطلاعات وزن ارزیابی شاخصه

1 [0.08, 0.10]w = , 2 [0.05, 0.09]w = , 3 [0.10, 0.12]w =  

4 [0.08, 0.11]w = , 5 [0.10, 0.13]w = , 6 [0.12, 0.14]w =  

7 [0.14, 0.16]w = , 8 [0.09, 0.11]w = , 10 [0.11, 0.15]w =  

 یشهرهاگذاری سرمایهزیر را برای ارزیابی محیطهای  1پذیرجمعگیرنده مقیاس ارزیابی زبانی تصمیم

( 1, 2, 3, 4, 5)ix i ) یهابر حسب شاخصه = 1, 2, ..., 9)ju j گیرد و ماتریس تصمیم کار میبه =

 دهد: تشکیل می( 1-12مطابق جدول )را  R زبانی

{ | 5, ..., 5}iS s i= = −  
ضعیف، خیلی ضعیف، شدیداً ضعیف{ =متوسط، نسبتاً ضعیف، ضعیف، کمی  

خوب، خوب، نسبتاًخوب، خوب، کمی، خیلیعمیقاخًوب}  

 R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   12-1 جدول
 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]2, s1[s ]3, s2[s ]3, s2[s ]3s, 2[s ]1, s0[s 

2x ]3, s0[s ]1, s1-[s ]3, s2[s ]1, s0[s ]4, s2[s 

3x ]1, s0[s ]2, s0[s ]2, s1[s ]1, s0[s ]3, s1[s 

4x ]1, s0[s ]3, s2[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]2, s0[s 

5x ]1, s0[s ]3, s0[s ]4, s1[s ]2, s1[s ]4, s1[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]3, s2[s ]2, s1-[s ]3, s2[s ]3, s2[s  

2x ]3, s2[s ]3, s2[s ]4, s3[s ]2, s1[s  

3x ]2, s0[s ]3, s2[s ]3, s2[s ]2, s1[s  

4x ]2, s1[s ]4, s3[s ]3, s1[s ]2, s0[s  

5x ]2, s1[s ]1, s0[s ]2, s0[s ]3, s2[s  

                                                      

1 Additive Linguistic Evaluation Scale 
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 حل خواهیم کرد.  (1-1-12)در ادامه، مسئله فوق را با استفاده از روش معرفی شده در بخش 

تلفیق کنید و مقدار  IAرا با استفاده از عملگر  R امین سطر از iاطلاعات ارزیابی زبانی در  (1 گام

) ارزیابی شاخصه کلی )iz w برای گزینه ix  :را بدست آورید 

1 1 2 2 3( ) [0.08, 0.10] [ , ] [0.05, 0.09] [ , ]z w s s s s=     

1 2 2 3[0.10, 0.12] [ , ] [0.08, 0.11] [ , ]s s s s     

0 1 2 3[0.10, 0.13] [ , ] [0.12, 0.14] [ , ]s s s s     

1 2 2 3[0.14, 0.16] [ , ] [0.09, 0.11] [ , ]s s s s−     

2 3 0.94 2.69[0.11, 0.15] [ , ] [ , ]s s s s  =  

2 0 3 1 1( ) [0.08, 0.10] [ , ] [0.05, 0.09] [ , ]z w s s s s−=     

2 3 0 1[0.10, 0.12] [ , ] [0.08, 0.11] [ , ]s s s s     

2 4 2 3[0.10, 0.13] [ , ] [0.12, 0.14] [ , ]s s s s     

2 3 3 4[0.14, 0.16] [ , ] [0.09, 0.11] [ , ]s s s s     

1 2 1.25 2.92[0.11, 0.15] [ , ] [ , ]s s s s  =  

3 0 1 0 2( ) [0.08, 0.10] [ , ] [0.05, 0.09] [ , ]z w s s s s=     

1 2 0 1[0.10, 0.12] [ , ] [0.08, 0.11] [ , ]s s s s     

1 3 0 2[0.10, 0.13] [ , ] [0.12, 0.14] [ , ]s s s s     

2 3 2 3[0.14, 0.16] [ , ] [0.09, 0.11] [ , ]s s s s     

1 2 0.77 2.41[0.11, 0.15] [ , ] [ , ]s s s s  =  

4 0 1 2 3( ) [0.08, 0.10] [ , ] [0.05, 0.09] [ , ]z w s s s s=     

1 2 2 3[0.10, 0.12] [ , ] [0.08, 0.11] [ , ]s s s s     

0 2 1 2[0.10, 0.13] [ , ] [0.12, 0.14] [ , ]s s s s     

3 4 1 3[0.14, 0.16] [ , ] [0.09, 0.11] [ , ]s s s s     

0 2 1.05 2.75[0.11, 0.15] [ , ] [ , ]s s s s  =  

) درجات امکان (2 گام ( ) ( ))ij i jp p z w z w=  ( و مقایسه 1-10را با استفاده از معادله )زوجی

( )iz w :ها محاسبه کرده و ماتریس درجات امکان را تشکیل دهید 
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0.5 0.4211 0.5664 0.4754 0.5405

0.5789 0.5 0.6495 0.5549 0.6133

0.4336 0.3505 0.5 0.4072 0.4812

0.5246 0.4451 0.5928 0.5 0.5635

0.4595 0.3867 0.5188 0.4365 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 استفاده کنید:  Pبرای استخراج بردار اولویت ماتریس ( 6-4معادله )از  (3 گام

(0.2002, 0.2198, 0.1836, 0.2063, 0.1901)v =  

)یهاگزینه ،که بر اساس عناصر موجود در بردار اولویت 1, 2, 3, 4, 5)ix i  کنیم: بندی میرا رتبه =

2 4 1 5 3x x x x x  

 بهتر است. گذاری برای سرمایهها شهردوم از سایر  شهریابیم که و درمی

 

  ULHAو  IAرهای مبتنی بر عملگ گیری چندشاخصه گروهیتصمیم   12-2

 گیری روش تصمیم   12-2-1

و  IAپردازیم که مبتنی بر عملگرهای می MAGDMدر ادامه، به معرفی یک روش برای حل مسائل 

ULHA ( 1(2004ژوو، )) باشدمی : 

ها، را به ترتیب به عنوان مجموعه گزینه Dو  X ،Uهای مجموعه ،MAGDMدر یک مسئله  (1 گام

ای در قالب اعداد فاصله هادر نظر بگیرید. اوزان شاخصهگیرندگان تصمیمها و شاخصه

[ , ], ,L U L U

j j j j jw w w w w +=  1، همچینشوند. بیان می 2( , , ..., )mw w w w= .را در نظر بگیرید

                                                      

1 Xu (2004i) 
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1 برابرگیرندگان تصمیمبردار وزن  2( , , ..., )t   = است که در آن ( )0 1, 2, ...,k k t  و =

1

1
t

k

k


=

=  .گیرندهتصمیم است kd D مقدار ارزیابی زبانی غیرقطعی ( )k

ijr برای گزینه ix X  را

ju با در نظر گرفتن هر شاخصه U بیان کرده و ماتریس ارزیابی ( )( )k

k ij n mR r = دهد را تشکیل می

) که در آن )k

ijr S باشد.می  

استفاده کرده  kRامین سطر  iبرای تلفیق اطلاعات ارزیابی زبانی غیرقطعی در  IAاز عملگر  (2 گام

) یهاو مقدار ارزیابی کلی شاخصه ) ( )k

iz w برای گزینه ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم kd  را بدست

 آورید: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 1 2 2( ) ( , , ..., ) ...k k k k k k k

i w i i im i i m imz w IA r r r w r w r w r= =     

) یهامقادیر کلی شاخصه (3 گام ) ( )k

iz w برای گزینه ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم kd  را با

) تلفیق کرده و مقدار شاخصه کلی گروهی ULHAاستفاده از عملگر  , )iz  برای گزینه ix  را بدست

 آورید: 

(1) (2) ( ) (1) (2) ( )

, 1 2( , ) ( ( ), ( ), ..., ( ))t t

i i i i i i t iz ULHA z w z w z w v v v     = =     

1که 2( , , ..., )t   = بردار وزن عملگرULHA 0] و نیز است, 1]k  و
1

1
t

k

k


=

=باشند. یم

) همچنین )k

iv ،k داربزرگ از متغیرهای زبانی غیرقطعی وزنمجموعه امین
(1) (2) ( )

1 2( ( ), ( ), ..., ( ))t

i i t it z w t z w t z w   باشد و میt ساز است. ضریب متعادل 

) درجات امکان (4 گام ( , ) ( , ))ij i jp p z z   =  ( و با مقایسه 1-10معادله ) طریق را از

)زوجی , )iz   محاسبه کرده و ماتریس درجه امکان ( )ij n nP p =  .را تشکیل دهید 

یهااستفاده کرده و گزینه Pبرای استخراج بردار اولویت ماتریس  (6-4معادله )از  (5 گام

( 1, 2, ..., )ix i n= بندی و انتخاب نمائید. را رتبه 
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 مثال کاربردی    12-2-2

 (1-2-12)درک بهتر مفاهیم بیان شده در بخش به منظور  (1-12)در اینجا از مثال    12-2مثال 

)گیرنده کنیم. فرض کنید سه تصمیماستفاده می 1, 2, 3)kd k ,0.34)با بردار وزن = 0.33, 0.33) = 

)تصمیم زبانی غیرقطعی ماتریسهای  1, 2, 3)kR k تشکیل ( 4-1( و )3-12(، )2-12مطابق جداول )را  =

 دهند: می

 1R یرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   12-2 جدول

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]0, s1-[s ]1, s0[s ]4, s3[s ]2, s1[s ]2, s0[s 

2x ]3, s2[s ]3, s2[s ]5, s4[s ]3, s2[s ]2, s1[s 

3x ]4, s2[s ]2, s1[s ]1, s0[s ]4, s2[s ]3, s1[s 

4x ]1, s0[s ]1, s0[s ]5, s3[s ]4, s3[s ]2, s1[s 

5x ]3, s0[s ]3, s2[s ]1, s0[s ]4, s3[s ]1, s0[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]4, s3[s ]3, s2[s ]4, s3[s ]3, s1[s  

2x ]1, s1-[s ]5, s3[s ]4, s3[s ]2, s1[s  

3x ]3, s2[s ]3, s0[s ]5, s3[s ]1, s0[s  

4x ]4, s2[s ]2, s1[s ]4, s3[s ]3, s2[s  

5x ]3, s2[s ]3, s2[s ]4, s3[s ]3, s1[s  

 

 2Rیرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   12-3 جدول
 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]4, s3[s ]3, s1[s ]4, s1[s ]4, s3[s ]3, s1[s 

2x ]1, s1-[s ]1, s0[s ]2, s1[s ]2, s0[s ]2, s1[s 

3x ]4, s3[s ]3, s1[s ]4, s2[s ]3, s2[s ]0, s1-[s 

4x ]3, s0[s ]3, s2[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]2, s0[s 

5x ]3, s1[s ]4, s3[s ]3, s2[s ]5, s3[s ]0, s1-[s 
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 6u 7u 8u 9u  

1x ]2, s0[s ]3, s2[s ]1, s0[s ]3, s2[s  

2x ]1, s0[s ]4, s3[s ]4, s3[s ]4, s2[s  

3x ]3, s2[s ]3, s2[s ]1, s0[s ]3, s2[s  

4x ]4, s2[s ]3, s0[s ]3, s2[s ]0, s1-[s  

5x ]2, s0[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]4, s3[s  

 3Rیرقطعیغ یزبان میتصم سیماتر   12-4 جدول
 

 1u 2u 3u 4u 5u 

1x ]1, s0[s ]2, s1[s ]4, s3[s ]5s, 3[s ]1, s0[s 

2x ]4, s3[s ]4, s3[s ]4, s2[s ]4, s3[s ]3, s2[s 

3x ]3, s2[s ]4, s3[s ]2, s1[s ]3, s2[s ]3, s2[s 

4x ]4, s3[s ]5, s3[s ]4, s2[s ]1, s0[s ]3, s2[s 

5x ]1, s0[s ]4, s2[s ]1, s1-[s ]4, s3[s ]4, s1[s 
 

 6u 7u 8u 9u  

1x ]3, s1[s ]3, s2[s ]4, s3[s ]3, s1[s  

2x ]3, s2[s ]2, s0[s ]4, s3[s ]4, s2[s  

3x ]4, s3[s ]1, s1-[s ]4, s3[s ]4, s3[s  

4x ]3, s1[s ]4, s3[s ]3, s2[s ]3, s2[s  

5x ]2, s1[s ]2, s0[s ]3, s1[s ]5, s3[s  

تلفیق کرده و مقدار  IAرا به وسیله عملگر  kRامین سطر از  iاطلاعات ارزیابی زبانی در  (1 گام

) شاخصهکلی ارزیابی  ) ( )k

iz w برای هر گزینه ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم kd کنیم: محاسبه می 

(1)

1 1 0 0 1( ) [0.08, 0.10] [ , ] [0.05, 0.09] [ , ]z w s s s s−=     

3 4 1 2[0.10, 0.12] [ , ] [0.08, 0.11] [ , ]s s s s     

0 2 3 4[0.10, 0.13] [ , ] [0.12, 0.14] [ , ]s s s s     

2 3 3 4[0.14, 0.16] [ , ] [0.09, 0.11] [ , ]s s s s     
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1 3 1.32 2.98[0.11, 0.15] [ , ] [ , ]s s s s  =  

 به طور مشابه داریم: 
(1)

2 1.60 3.44( ) [ , ]z w s s= , 
(1)

3 0.98 3.13( ) [ , ]z w s s= , 
(1)

4 1.51 3.26( ) [ , ]z w s s=  

(1)

5 1.24 3.05( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

1 1.23 3.30( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

2 1.03 2.73( ) [ , ]z w s s=  

(2)

3 1.29 2.94( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

4 0.49 2.77( ) [ , ]z w s s= , 
(2)

5 1.22 3.10( ) [ , ]z w s s=  

(3)

1 1.37 3.23( ) [ , ]z w s s= , 
(3)

2 1.76 3.85( ) [ , ]z w s s= , 
(3)

3 1.59 3.38( ) [ , ]z w s s=  

(3)

4 1.73 3.67( ) [ , ]z w s s= , 
(3)

5 0.88 3.22( ) [ , ]z w s s=  

) یهامقادیر کلی شاخصه (2 گام ) ( )k

iz w برای هر گزینه ix گیرندهمتناظر با هر تصمیم 

( 1, 2, 3)kd k بردار وزن آنگیریم که کنیم )میتلفیق  ULHAرا با استفاده از عملگر  =

(0.3, 0.4, 0.3) ,ابتدا از  به عبارتی، .باشد( = t و ( ) ( )k

iz w برای محاسبه( ) ( )k

k it z w  استفاده

 کنیم: می

(1)

1 1 1.346 3.0403 ( ) [ , ]z w s s = ,
(1)

1 2 1.632 3.5093 ( ) [ , ]z w s s =  

(1)

1 3 1 3.1933 ( ) [ , ]z w s s = ,
(1)

1 4 1.540 3.3253 ( ) [ , ]z w s s =    
(1)

1 5 1.265 3.1113 ( ) [ , ]z w s s = ,
(2)

2 1 1.218 3.2673 ( ) [ , ]z w s s =  

(2)

2 2 1.020 2.7033 ( ) [ , ]z w s s = ,
(2)

2 3 1.277 2.9113 ( ) [ , ]z w s s =  

(2)

2 4 0.485 2.7423 ( ) [ , ]z w s s = ,
(2)

2 5 1.208 3.0693 ( ) [ , ]z w s s =  

(3)

3 1 1.356 3.1983 ( ) [ , ]z w s s = ,
(3)

3 2 1.742 3.8123 ( ) [ , ]z w s s =  

(3)

3 3 1.574 3.3463 ( ) [ , ]z w s s = ,
(3)

3 4 1.713 3.6333 ( ) [ , ]z w s s =  

(3)

3 5 0.871 3.1883 ( ) [ , ]z w s s =  

) مقدار کلی شاخصه گروهی ،سپس , )iz   برای گزینه ix آوریم: را بدست می 

1 1.356 3.198 1.218 3.267 1.346 3.040( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.298 3.178[ , ]s s=  

2 1.742 3.812 1.632 3.509 1.020 2.703( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.481 3.358[ , ]s s=  

3 1.574 3.346 1.277 2.911 1 3.193( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       
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1.283 3.126[ , ]s s=  

4 1.713 3.633 1.540 3.325 0.485 2.742( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.275 3.243[ , ]s s=  

5 1.265 3.111 1.208 3.069 0.871 3.188( , ) 0.3 [ , ] 0.4 [ , ] 0.3 [ , ]z s s s s s s  =       

1.124 3.117[ , ]s s=  

) درجات امکان (3 گام ( , ) ( , ))( , 1, 2, 3, 4, 5)ij i jp p z z i j   =  معادله توسط را  =

) زوجی( و با مقایسه 1-10) , )iz   دهیم: محاسبه کرده و ماتریس درجه امکان را تشکیل می 

0.5 0.4517 0.5090 0.4945 0.5198

0.5483 0.5 0.5578 0.5417 0.5773

0.4910 0.4422 0.5 0.4857 0.5219

0.5055 0.4583 0.5143 0.5 0.5350

0.4697 0.4227 0.4781 0.4650 0.5

P

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

 کنیم: استفاده می Pاستخراج بردار اولویت به منظور ( 6-4از معادله ) (4 گام

(0.1993, 0.2113, 0.1970, 0.2006, 0.1918)v =  

) یهاگزینه ،بر اساس عناصر موجود در بردار اولویت فوق 1, 2, 3, 4, 5)ix i  کنیم: بندی میرا رتبه =

2 4 1 3 5x x x x x  

 ، گزینه دوم است. گذاریشهر برای سرمایه بنابراین، بهترین
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