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44 و بكارگيري روش  گيري تصميممعرفي

 بنـدي رتبهجهت»ارُسته«چندشاخصه

ي تحقيقاتيها پژوهشكده

ا1*مريم محامدپور: نويسندگان 2زاده اصغري...و عزت

 كارشناس ارشد مديريت صنعتي دانشگاه تهران.1
ته.2  رانعضو هيات علمي دانشگاه

*Email: mamohamedpour@gmail.com 
 

 چكيده
و بكارگيري روش  با رويكردي»اُرسته« چندشاخصه گيري تصميم اين مقاله با هدف معرفي

و به و روابط برتري بوده و مبتني بر ساختار ترجيحي ي هـا پژوهـشكده بندي رتبهاروپايي
و بـدين منظـور ابتـ. پـردازد مركز تحقيقات مخابرات ايران مـي دا بـا كـسب نظـر از مـديران

سـپس بـا گـردآوري. شـود مـي كننده مناسبي استخراجي ارزيابيها شاخصخبرگان مركز 
و بـرآن اسـاس از روش گيـري تـصميم پژوهشكده اين مركز، ماتريس5ازها داده  تـشكيل

و هـا شـاخص آمـدن وزن دستبهبا. شودمي آنتروپي شانون براي محاسبه اوزان استفاده
ي تحقيقـاتي هـا پژوهـشكده بنـدي رتبـه، با روش چندشاخصه اُرسـته گيري تصميميس ماتر
 پـس از تـشكيل سـاختارهاي ترجيحـي هـا گزينـهوها شاخصدر اين روش. شودميانجام

و فواصـل خود، توسط يكي از حالت هاي برآورد فاصله، از مبدا فرضي تعيين فاصله شـده
بسها رتبهشده با كمك روش ميانگين مشخص درپايـان. شـوند مطلق مـي بندي رتبهسوني
و نتيجه نيز جمع  و نتايجها پژوهشكده نهايي در مورد رتبه گيري بندي  بنـدي رتبه انجام شده

 چندشاخـصه ديگـر بـراي مقايـسه بـا نتـايج گيـري تـصميم توسط يك روشها پژوهشكده
.شودميآمده از روش اُرسته ارائه دست به

، روش بنـدي رتبـهي چندگانـه، روش اُرسـته، هـا شـاخص بـا گيـريمتـصمي:ها كليد واژه
 آنتروپي شانون

 مقدمه
ي چندگانهها شاخص با گيري تصميمبه طور كلي مسايل

و) مجموعـه الـف(هـا گزينـهاي از متشكل از مجموعه

ب(ها شاخصاي از مجموعه باشـند، تـا مـي) مجموعه

زانواع مختلف حالت را مورد بررسي قرار دهندهاي :ير

باي از معرفي زيرمجموعه-1 الف كـه بـا توجـه بـه

؛)مساله انتخاب(بهترين باشد 

 تقسيم مجموعه الف به چند زير مجموعه بـر اسـاس-2

؛)مساله مرتب كردن(يك قانون مشخص

 مجموعه الف از بهترين تا بـدترين گزينـه بندي رتبه-3

).بندي رتبهمساله(

 در جهـان، بـا موسـسات بندي رتبهي سابقه با بررس
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داراي شـويم كـه مـياي مواجـه كننـده بندي رتبهمعتبر

بهها شاخص و  بنـدي رتبهاي خاص گونهي مختلفي بوده

هـاي ايـن موسـسات بـا در نظرگـرفتن حـوزه. كنند مي

را استخراجها شاخصمشخص براي ارزيابي،  ي مربوطه

 بنـدي رتبـهاي موجودو بر آن اساس با استفاده از ابزاره

ي هـا روشاز طرفي در ادبيات موضـوع. دهند مي انجام

ي چندگانه، به دو دسـته كلـيها شاخص با گيري تصميم

و رويكرد آمريكايي تقـسيم) فرانسوي(رويكرد اروپايي

رويكردهاي اروپايي مبتني بر روابط برتري بـر. شوند مي

 عبارتند بوده كه برخي از آنهاها گزينهوها شاخصروي 

ــره  Elimination Et Choice Translating) از الكتــ

Reality(ELECTRE)) ،پرومتــــه (Preference Ranking 

Organization Method for Enrichment Evaluation 
(PROMETHEE))ــته درو اُرس ــالي؛ ــه ح ــردك  در رويك

و بر آن اسـاس آمريكايي، توابع مطلوبيت وزن دهي شده

-ي چندگانه حـل مـيها شاخص با گيري تصميممسايل 
فرآينـد تحليـل: شوند كه تعـدادي از آنهـا عبارتنـد از

ــي ــسله مراتب ، (Analytical Hierarchy Process(AHP)) سل

ــاده ــن س ــوع وزي  Simple Additive Weighting) مجم

Method(SAW)) و روش مطلوبيـت چندشاخـصه(Multi 

Attribute Utility Theory(MAUT)) ]1.[

قيقات مخابرات ايران به عنوان يك سـازمان مركز تح

هـاي پژوهـشكده بنـدي رتبهمحور به مدلي براي پژوهش

را بهتر ارزيابي كـرده  خود نياز دارد تا از يك طرف آنها

و از طرف ديگر فضايي رقـابتي بـراي واحـدهاي زيـر 

از. مجموعه فراهم آورد در اين مقالـه بـا معرفـي يكـي

، اُرسـته،ي چندگانههاصشاخ با گيري تصميميها روش

ي مركـز هـا پژوهـشكده بندي رتبهو بكارگيري آن براي

را بـه عنـوان يـك تحقيقات مخابرات ايران، توانايي آن

 بـه معـرض نمـايش قـرار بندي رتبهروش مناسب براي 

بدين منظور پس از ذكر مقدمه، در بخـش دوم،. دهيم مي

و مباني روش   بـا گيـري تـصميم روش تحقيق بيان شده

. شودمي در بخش سوم ارائه اُرستهي چندگانهها شاخص

سازي اين روش براي مركـز، در در ادامه به منظور پياده

و بخــش چهــارم روش وزن  بنــدي رتبــهدهــي تــشريح

اُها پژوهشكده .گرددمي انجام رسته در بخش پنجم با

 تحقيقشناسي روش

و به منظور يبنـد رتبـه دستيابي به مدلي براي ارزيـابي

و با توجه پژوهشكده هاي مركز تحقيقات مخابرات ايران

، در برخي مواردها پژوهشكدهبه وجود تفاوت ميان اين 

در اين راستا.و ابزارهاي مناسبي نياز استها شاخصبه

ي مناسـب هـا شاخص" پاسخگويي به سؤالاتي از قبيل 

ي مركز تحقيقات مخـابراتها پژوهشكدهبندي براي رتبه

 چگونـه هـا شـاخص ايـن بنـدي اولويـت"،"كدامند؟

ي مركـز تحقيقـات هـا پژوهشكده بندي رتبه"و"؟است

 در جهت تحقق اهـداف"مخابرات ايران چگونه است؟

از. تحقيق ضـروري اسـت  شـاخص13بـدين منظـور

ارزيابي عملكرد متناسب با اين مركز تحقيقاتي اسـتفاده

 اوليـه هاي گري پس طي غربالها شاخصاين. شده است 

و توزيع و ارسال پرسشنامه ميان با استفاده از نظرسنجي

و مديران ارشد مركز تحقيقات نهـايي 35  نفر از خبرگان

]:2[شدند كه به شرح زير است

1y.و هاي خاتمه درصد پروژه يافته در چارچوب بودجه

 هاي پژوهشكده؛ پروژه زمان به كل

2y.به كـل برداري رسيده هايي كه به بهره صد پروژهدر

 يافته پژوهشكده؛ هاي خاتمه پروژه

3y.هاي مرتبط با ماموريت پژوهشكده بـه درصد پروژه

 هاي آن؛ كل پروژه

4y.انجام تحقيقات بـه كـل بودجـه هاي درصد هزينه

 مصوب پژوهشكده؛

5y.هاي كاربردي بـه كـل بودجـه درصد بودجه پروژه

 ها؛ پروژه

6y.ها؛ متوسط زمان تاخير در تحويل پروژه 

7y.درصد رشد سالانه انجـام تاييـد نمونـه يـا ارائـه

 استاندارد؛

8y.ا رجـاعي متوسط زمان بررسي يك طرح پيشنهادي

؛در پژوهشكده

9y.هـاي انجـام درصد تعداد مقالات حاصل از پـروژه

؛شده به تعداد پرسنل پژوهشكده

10y.درصدپژوهشگران داراي تحصيلات فوق ليـسانس

و دكتري به كل پژوهشگران در پژوهشكده؛
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44 11y.عل مـي پژوهـشكده بـه كـل درصد اعضاي هيات

 پرسنل آن؛

12y.ميانگين تحصيلات پرسنل پژوهشكده؛ 

13y.در درصد نيروهاي پژوهشي بـا تخـصص مـرتبط

.پژوهشكده به كل

- مـي هـا پژوهشكدهي تصميم در اين تحقيقها گزينه
در13يهـا شـاخصي مربوط بـهها دادهباشند كه گانـه

ا  ي زير به منظور تشكيل مـاتريسها پژوهشكدهز هريك

:تصميم گردآوري شدند

)a(-و فنــاوري پژوهــشكده امنيــت  اطلاعــات

 مركز-(c) اطلاعات، فناوري پژوهشكده-)b(ارتباطات،

و ارتباطات، فناورينخبگان  پژوهـشكده-)d( اطلاعات

 پژوهشكده پست-)e( ارتباطات فناوري

 از طريقها گزينهدرها شاخصسپس مقدار هريك از

و ماتريس  تشكيل گيري تصميمپرسشنامه گردآوري شده

).1جدول( شد

-شايان ذكر است بدليل اينكه در اين مقاله از تحليل
ن و شودميهاي آماري استفاده ، نيازي به تعيـين جامعـه

نمونه آماري به معناي خاص آماري آن وجود نداشته اما

بها داده آوريجمعدر  ازها گزينهوها شاخصهي مربوط

و مـديران قضاوت و كارشناسـان تعـدادي از خبرگـان

) بـه ميـزان محـدود(مركز تحقيقـات مخـابرات ايـران 

توان به عنوان جامعه آماري به شده كه از آنها مي استفاده

ــاد كــرد از. معنــاي عــام ي ــاتريس هــا دادهســپس ي م

 بـا روشها شاخص، براي دستيابي به وزن گيري تصميم

و براي وزن  هـا پژوهشكده بندي رتبهدهي آنتروپي شانون

 استفاده"اُرسته" چندشاخصه گيري تصميمتوسط روش

].2[شود مي

ارُسته چند شاخصه گيري تصميمرويكرد
 چندشاخصه كـه هـدف گيري تصميماگر در يك مساله

 شاخص باشد، براي هريكk گزينه براساسm بندي رتبه

 روي (Weak Order)ب ضـعيف يـك ترتيـها شاخصاز

و اهميـت نـسبيها گزينهمجموعه ) وزن( تعريف نموده

گـردد؛ ترتيب ضعيف ديگـر بيـان هر شاخص نيز با يك

 (Outranking)اي رتبـهي فـرا هـا روشمباني اوليه يكي از 

سازيي چندگانه، اُرسته، پيادهها شاخص با گيري تصميم

را فراهم.شده است  ند كـه قـادركمي اين روش ابزاري

را بـه هـا گزينـه است درنهايت  طـور كامـلي تـصميم

و تعارضـات ميـان بندي رتبه را بيـان هـا گزينـه نمـوده

.]3[نمايد

و در كنفرانسي كـه در زمينـه 1979در سال  ميلادي

هاي چند شاخصه صـورت گرفـت؛ گيري تصميممباحث

تكنيك استاد دانشگاه پلي(Marc Robbins) پروفسور روبنز

را در زمينـه بلژي روش"ك براي نخستين بار ايده خـود

هـاي ترتيبـي مجموع بـراي مقايـسه ارزيـابي بندي رتبه

يـك روش بـه عنـوان"هـا شـاخص بر اساسها گزينه

 كه اختصاراً اُرسـته نـام چندشاخصه جديد گيري تصميم

او سعي داشت با كمك اُرسته از الـزام. گرفت، ارائه داد

ــر  ــود در روش الكت ــي موج ــين وزن عمل ــراي تعي ه ب

را نيز، ايده خود. نمايد جلوگيريها شاخص  روبنز بعدها

 در 1980در سـال.را در دو مقاله ديگر تـشريح نمـود

طـور اولين مقاله كه به طور محـدود انتـشار يافـت، بـه

و توضـيح مراحـل كلـي ايـن روش   خلاصه به معرفـي

 گيري تصميمماتريس.1جدول

1y2y3y4y5y6y7y8y9y10y11y12y13y
-شاخص

 گزينه
 درصدتحصيلات درصد درصددرصد ماهدرصد ماهدرصددرصددرصددرصددرصد

a35 30100 30774505/1258510480

b20 90100 70702100 1505615475

c35 80100 48235/10131408390

d40 30100 80903100 2906536490

e37 30100 605520135505356
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و سپس در سال  در مقاله ديگري كـه آن 1982پرداخت

 European Journal of Operational)را در مجلـه معتبـري

Research) طور كامل اقدام به تـشريح به چاپ رساند، به

و در قالب يك مطالعـه مـوردي، مـساله  اي اُرسته نموده

ر وي در معرفـي روش ابـداعي خـود.ا حل كرد واقعي

ازرا مجموعهA": گويد چنين مي ي هـا گزينهاي محدود

ممكن براي ارزيابي توسـط تعـدادي شـاخص در نظـر

اي بــا در نظــر گــرفتن ايــن روش فرارتبــه. گيــريم مــي

 توسط هر شاخص يك ترتيـب گيرنده تصميمترجيحات

و در بين وجود بهAضعيف بر روي  نيزها اخصشآورده

علـي. كنـد مـي حاصل (Semi-order)ترتيباي شبه رابطه

ي مختلفـي بـراي سـاختن روابـط هـا روشرغم وجود 

الكتره؛ تفـاوت مانندها شاخصاي مبتني بر وزن فرارتبه

 بـاها وزنروش ما به جايگزين شدن اطلاعات مربوط به 

].4[ترتيب استروابط شبه

ازرا يك مجموعـ"الف"اگر مجموعه mه محـدود

"ب" توسط مجموعهها گزينهگزينه در نظر بگيريم؛ اين
بـر مبنـاي روش. گردنـد شاخص تحليـل مـيkحاوي

و"الـف" مراحل زير جهت تحليل مجموعـه"اُرسته"

"ب" بر اساس مجموعـهها گزينه بندي رتبهدستيابي به
]:3،4،5[شودميانجام

م جموعـه ايجاد ساختارهاي ترجيحي مجزا بـر روي

در اُرسته اهميت نسبي هر شاخص؛ها گزينهوها شاخص

نشده، بلكه با ايجاد ساختاري ترجيحي با اوزان آنها داده 

 كه با عنـوان ترتيـب"ب"يها شاخصروي مجموعه 

ايـن سـاختار. گـردد مـي شوند، ارائه ضعيف تعريف مي

و مجموعـه ترجيح به صورت رابطه  و انتقالي هاي كامل

و رابطـهPرابطـه. است بيان شدهPوIروابط  I تـرجيح

همچنـين. دهـد مـيرا نـشانها شاخصتفاوتي ميان بي

ساختارهاي ترجيحي مجزايـي بـا مشخـصات سـاختار 

و بـر اسـاس"الـف"ترجيحي فوق، بر روي مجموعه 

kjيها شاخصهريك از -بدين. شودمي تعريف=1,...,
اس اهميـت نـسبي ترتيب ساختار ترجيحي اول بـر اسـ

و سـاختارهاي وجود بـه نسبت به هـمها شاخص آمـده

 از نظـر هـا گزينـه ترجيحي دوم نيز بـر روي مجموعـه 

ميها شاخصتك تك ].3،4،5[شوند حاصل

 هـا شـاخص اوليه بر روي مجموعـه بندي رتبهتعيين

بسها رتبه با روش ميانگينها گزينهو ؛(Besson)سـوني

 اوليـه بندي رتبهتار ترجيحي، پس از تشكيل دو نوع ساخ

و بـا روش ميـانگين ي هـا رتبـه براساس اين ساختارها

مي بس بدين منظور بـا مراجعـه بـه سـاختار. باشدسون

و ترتيب اعضاي آن، به تمـام   يـا هـا شـاخص ترجيحي

ياها شاخص برابر با تعدادkتا1 اعدادها گزينه mتا1و

از. يابـد، اختـصاص مـي هـا گزينهبرابر با تعداد سـپس

و كمترين عدد اختصاص يافته كه داراي رابطـه  بيشترين

Iمي هستند، ميانگين به عنوان مثـال اگـر. آيد گيري بعمل

دو2 ام،kو ترتيب شاخص1 ام،nترتيب شاخص   وهر

باشند، رتبـه ميـانگين بـراي در سطح ترجيحي يكساني

:گرددميهريك از آنها به قرار زير محاسبه 

5.1
2

21
=

+

1ي هـا رتبهجاي اختصاص اين بدان معناست كه به

شـده داده5/1 به دو شاخص مذكور، به هر دو رتبه2و

 تبـديل هـا رتبـه هـا بـهو بنابراين با اين روش اولويـت 

ها شاخصآمده براي دستبهبراي اختصار رتبه. شوند مي

مـده بـراي هـر گزينـه در هـرآ دستبهو رتبهkrرا با

را با )شاخص )mrk3،4،5[دهيممي نمايش.[

) فواصـــل (Projection)بـــرآورد )kmd  بـــر روي0,

هاي با كمك يكي از حالتها گزينهوها شاخصمجموعه

در روش اُرســته، انجــام بــرآورد بــر بــرآورد فواصــل؛

 ـ ام مـاتريس موقعيـت بكارگيري ماتريسي فرضـي بـا ن

(Position-matrix) استوار اسـت كـه در هـر سـتون ايـن 

از بهتريني تصميمها گزينهها شاخصماتريس، براساس

ها نيز خـود برمبنـاي رتبـهو ستون بندي رتبهبه بدترين 

اي از مـاتريس نمونـه1شكل.اند شده مرتبها شاخص

را نشان .دهدميموقعيت

ريس حاصل بر قطر اصلي با تصويركردن اعضاي مات

قطـر(هاي بهتر در سمت چـپ ايـن خـط آن، موقعيت 

هاي بدتر در سمت راست آن تـصويرو موقعيت) اصلي

سپس يك مبداء صفر در منتهـي اليـه سـمت. گردندمي

و تمامي تصاوير ايجاد  و شده در نظرگرفته چپ اين خط
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)فواصل اين تصاوير از مبدا صفر كه بـا )kmd  نـشان0,

ميداده :شوند به طوريكه داريمشده، تعيين

( ) ( )kkk bdadthenbPaif ,0,0 <)1(
( ) ( ) ( ) ( )2121 ,0,021 bdadthenPandbrarif <=)2(

]3[اي از ماتريس موقعيت نمونه.1شكل

) عمل برآورد فواصل )kmd كه مفهوم آن در فـوق0,

 كـه شـود مـي هاي مختلفـي انجـام گرديد؛ به حالت بيان

ازع مستقيم خطي، غيرمستقيم خطـي، غيرخطـي؛: بارتند

ميدر ادامه به معرفي اين حالت ]:4[پردازيمها

اين حالت به منظور انجـام در:مستقيم خطي) الف

)برآورد فاصله  )kmd )وkr، از0, )mrkبراي گزينـه 

mدر شاخص kمي از رابطه زير : كنيم پيروي

)3(( ) ( )[ ]mrrmd kkk += 2
1,0

( )kmd آمده براي دستبه رتبهkr، برآورد فاصله،0,

)وها شاخص )mrkدر دستبه رتبه آمده براي هر گزينه

را نشان  .دهدميهر شاخص

در ايـن حالـت:برآورد غير مـستقيم خطـي)ب

نقطه مبدا بـه صـورت زيـر محاسـبه فواصل تصاوير از 

:شوند مي

)4(( ) ( )mrrmd kkk αα −+=′ 1),0(

.شودمي به عنوان ضريب اضافهαدر رابطه فوق

ــي)ج ــرآورد غيرخط ــصويركردن:ب ــت ت  در حال

غيرخطي جهت تعيين فاصله تصاوير از مبدا مورد نظر از

:شودميرابطه زير استفاده 

)5(( ) ( )( )2 22,0 mrrmd kkk +=′′

 بـه شـكل5تر رابطه براي دستيابي به شرايط عمومي

:يابدزير تغيير مي

)6(( ) ( )( )R R
k

R
kk mrrmd +=′′ ,0

)وαكه در نهايت اگـر اوزان نرمـال شـده )α−1

:شودمي حاصل7اضافه شود، رابطه

)7(( ) ( ) ( )( )R R
k

R
kk mrrmd .1.,0 αα −+=′′

ت ، فاصـلهRوجه به برخي از مقادير در اين راستا با

d4[شودميبه صورت زير تعريف[.

1: ميانگين حسابي موزون dR ′′→=

1:ميانگين هندسي dR ′′→−=

2:ميانگين مربعات dR ′′→=

( )( )mrrdR kk ,min:′′→∞−=

( )( )mrrdR kk ,max:′′→∞+=

) مطلــق بنــدي رتبــهانجــام )kmRبــر روي فواصــل

بسها رتبهبرآوردشده با كمك روش ميانگين  با سون؛ي

تك اعضاي مـاتريس موقعيـت تعيين فاصله تصاويرتك 

 مطلـق بندي رتبههاي فوق، ازمبدا از طريق يكي ازحالت 

از. شودميفواصل انجام بـه طـوركلي انتخـاب هريـك

و يا مقادير مختلف حالت كردن براي تصويرRهاي فوق

)و تعيين فواصل  )kmd گـذاري بـر تأثير بـا هـدف تنها0,

و از آنجاكه مقدار دقيـق   موقعيت آنها نسبت به هم بوده

( )kmd  اهميت ندارد؛ در ادامه كـار"اُرسته"درروش0,

سـوني بـس هـا رتبـه فواصل با كمـك روش ميـانگين

و بدين ترتيب مساله بندي رتبه دوبـاره بـه ماهيـت شده

.شودميترتيبي آن بازگشت داده

- برابر با اختصاص رتبه حاصـل بندي رتبهنتيجه اين
)سون به فواصـل شده از روش بس )kmd  بـه صـورت0,

( )kmRباشيمكه به عنوان مثال داشته است به نحوي:

)8(( ) ( ) ( ) ( )2121 ,0,0 bdadifaRaR ≤≤

وي مطلق ناميـدهها رتبهآمده، دستبهيها رتبه شـده

:شوندميهمگي در محدوده زير واقع

)9(( ) kmmR k .1 ≤≤

mوها گزينهتعدادkو هـا شـاخص تعـداد( )kmR

.ي مطلق هستندها رتبه
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 هاي مطلق حاصل شده براي هـر بندي رتبهبندي جمع

از؛هـا شـاخص نـسبت بـه تمـامها گزينهيك از پـس

و تعيين كليه  ي هـا رتبـهي مطلق، مجموعها رتبهمحاسبه

ازها گزينهمطلق براي تمام  هـا شـاخص نسبت به هريك

؛ يعني بـراي هـر شودمي آورده دستبهبه طور جداگانه

را ارائـه، رابطه زير جمعmاي مانند گزينه -بندي نهـايي
:دهد مي

)10(( ) ( )∑
=

=
k

k
kmRmR

1

 براي هـرها رتبهه برتر با توجه به مجموع تعيين گزين

ترتيــب يــك ســاختار ترتيبــي افزايــشي بــدينگزينــه؛

)براساس )mRو با در نظر گرفتن روابط زيـر تعريـف-
:شود

( ) ( )
( ) ( ) bIathenbRaRif

bPathenbRaRif
=
<

)اي كه كه گزينه به نحوي )mRمربوطه آن كـوچكتر 

و رتبـه بهتـري بـدان اختـصاصتمناسب, باشد ر بـوده

اي گزينـه برتـر اسـت كـه مجمـوع گزينهيابد؛ يعني مي

همهها رتبه  هـا گزينـه از ساير,ها شاخصي مطلق آن در

.]3،4،5[كمتر باشد

 به روش آنتروپي شانونها شاخصدهي وزن

ي هــا شــاخصبــراي بكــارگيري روش اُرســته بــه وزن

 ـكننده ارزيابي و بن از نياز بـوده ابراين اسـتفاده از يكـي

با توجه بـه. رسد مي نظربهدهي ضروريي وزنها روش

ي مركز تحقيقـات بـهها پژوهشكده بندي رتبهاينكه براي 

5و گـردآوري داده از گيـري تـصميم تشكيل مـاتريس

ــه ــشكده( گزين ــان) پژوه ــود در مي ــاخص13موج  ش

ي يـك هـا داده پرداختيم؛ لـذا وقتـي كـه كننده ارزيابي

باشـد، به طور كامل مشخص شـده گيري تصميمتريس ما

 هـا وزنتوان از روش آنتروپي شانون بـراي ارزيـابي مي

-در واقع فلسفه بكارگيري روش آنتروپـي. استفاده كرد
 شـاخص بـا13شانون در اين مرحله تعيين وزن بـراي

باشـد مي گيري تصميمي حاضر در ماتريسها دادهكمك

ي بر روي نتـايج نهـايي تأثيري تصميمها گزينهو تعداد 

 بر اسـاسها پژوهشكده بندي رتبهنخواهد گذاشت؛ زيرا

روش. پـذيرد روش اُرسته به طور مستقل صـورت مـي

ي اطلاعات، يك معيار عـدم اطمينـان آنتروپي در نظريه 

 گزينه رقيب بـودهnاست كه قابل بكارگيري براي دو تا

بليت اطمينان آن گذاري بر قا تأثير عاملها گزينهو تعداد

. نخواهد بود

آنتروپي در تئوري اطلاعات معياري براي مقدار عدم

 بـودهiP اطمينان بيان شده توسط توزيع احتمال گسسته 

 (broad) كه اين عدم اطمينان در صـورت پخـش بـودن

توزيع بيشتر از موردي است كه توزيـع فراوانـي تيزتـر

 هـا شـاخص براي تمـاميijPابتدا در اين راستا،. باشد

:]6،7[شودميحاصل

)11(
∑
=

= m

i
ij

ij
ij

a

a
P

1

ijaو بدين ترتيب گيري تصميم عناصر ماتريس  بوده

:به عنوان مثال خواهيم داشت. شوندنرمال مي

21.0
167
35

11 ==p

) امjآنتروپي شاخص )iEاز هـا شاخص براي تمام 

ــستن)12(رابطــه ــا دان )و ب ) 621.0
5ln

1
==kمحاســبه ،

 شود؛ مي

)12([ ]∑
=

−=
m

i
ijijj ppkE

1
ln 

kو به منظور اين كـه بـينiEمقداري ثابت است

و يك باشد، اعمال   براي نمونه در شاخص. شودميصفر

:اول داريم

E

. ln ( . ) . ln ( . ) . ln( . ). ln( . ) . ln ( . )

.

=

+ + − + +  

=

1

0 210 0 210 0 120 0 120 0 210 0 2100 621 0240 0 240 0 222 0 222

0 986

 

) سپس مقدار )jdو نيـز مقـدار وزن  يا عدم اطمينان

)jw(دسـتبه14و13 مطابق با روابطها شاخصبراي 

 آيد؛ مي
)13(jj Ed −=1

)14(
∑
=

= n

j
j

j
j

d

d
w

1
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( )jdو دستبهميزان انحراف از اطلاعات  آمده بوده

در. باشـد يا ميزان آنتروپي ميjEمقدار آن متمم نتـايج

:شاخص اول بدين صورت است

014.0986.011 =−=d

017.0
84.0

014.0
1 ==w

، از ميـانگين′jwي اصـلاح شـده هـا وزندر نهايت

،)λ( كه در آن بردار محاسبه گرديدهjwن مقادير موزو
 از طـرف مـديران هـا شـاخص اوزان اختصاص يافته به

].6،7[است

016.0
063.0

0.001
1

1

==′→=′

∑
=

w
w

w
w n

j
jj

jj
j

λ

λ

.خلاصه شده است2ساير نتايج در جدول

 بنـــدي رتبـــهبكـــارگيري روش اُرســـته بـــراي

يي تحقيقاتها پژوهشكده

يها پژوهشكدهازها دادهدر اين بخش، پس از گردآوري

ازها گزينهتحقيقاتي به عنوان و نيز پـس ي تصميم مدل

دهـي بـه روشي وزن هـا شـاخص آمـدن وزن دست به

 بنـدي رتبهتوان از روش اُرسته براي آنتروپي شانون، مي 

 استفاده كرد كه مراحل ذكر شده در بخشها پژوهشكده

ميسه به شرح زير :شونداجرا

ايجاد ساختارهاي ترجيحي مجزا بـر روي مجموعـه

؛ همانگونه كه پيشتر بيـان شـد، بـهها گزينهوها شاخص

 با روش اُرسته، نخـست بايـد دو نـوع بندي رتبهمنظور

 هـا گزينـهو هـا شـاخص ساختار ترجيحي از مجموعـه

جهـت ايجـاد سـاختار ترجيحـي بـراي. گـردد تشكيل

و با توضيحات دستهب از اوزانها شاخص  آمده استفاده

آيد؛ با توجه بـه مي دستبه ساختار ترجيحي1-3 بخش

درها شاخص از ساير11اينكه وزن شاخص   بيشتر است

و ساير  بـاها شاخصصدر ساختار ترجيحي قرار گرفته

در مــواردي كــه وزن. شــوندكــاهش وزن مرتــب مــي

،5و2يها شاخص با يكديگر برابر است مثلها شاخص

سـاختار ترجيحـي بـر روي.شـود مـي برقـرارIرابطه

: به شرح زير استها شاخص

31312819106452711 yPyIyIyIyPyPyIyIyPyIyPyPy

و براسـاس هـا گزينـه به طريق مشابه، براي مجموعه

ازو با بهرهها شاخصتك تك ي مـاتريس هـا دادهگيري

بـه عنـوان. شودمي ساختار ترجيحي ايجاد گيري تصميم

وdس شاخص اول، گزينه مثال براسا   از بالاترين مقـدار

و بين يا بيcوaيها گزينهترجيح برخوردار بوده تفاوتي

ترجيح يكسان وجود دارد كه اين امر بـه دليـل يكـسان 

. اســتگيــري تـصميم بـودن مقــادير آنهـا در مــاتريس 

 تـشكيل هـا گزينـه ساختارهاي زيـر بـر روي مجموعـه

:شود مي

و قضاوت مديرانگيري تصميميها شاخصوزن.2جدول ) با استفاده از روش آنتروپي

1y2y3y4y5y6y7y8y9y10y11y12y13y

jE0,9860,91710,97 0,9520,9620,6550,9730,9290,98 0,85 0,9940,992

jd0,0140,08300,03 0,0480,0380,3450,0270,0710,02 0,15 0,0060,008

jW0,0170,09900,0360,0570,0450,41 0,0320,0850,0240,1790,0070,01 

jjWλ0,0010,00400,0030,0040,0030,0120,0010,0020,0030,0280,0010,001

jW ′0,0160,06300,0480,0630,0480,19 0,0160,0320,0480,4440,0160,016

bPcIaPePdy ⇒1

eIdIaPcPby ⇒2

eIdIcIbIay ⇒3

aPcPePbPdy ⇒4

cPePbPaPdy ⇒5
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44aPdPeIbPcy ⇒6

eIcPaPdIby ⇒7

dPaPeIcIby ⇒8

aPcPePbPdy ⇒9

cPePbPdPay ⇒01

ePcPaPbPdy ⇒11  
eIcPdIbIay ⇒12  
ePbPaPdIcy ⇒31

و هـا شاخص اوليه بر روي مجموعه بندي رتبهتعيين

بسها رتبه با روش ميانگينها گزينه بـا داشـتن سـون؛ي

و از طريـق روش ميـانگين  و سـاختارهاي فـوق روابط

بها رتبه وها شاخص اوليه مجموعه بندي رتبهسون،سي

 بندي رتبه آوردن دستبهبراي. گرددميمحاسبهها گزينه

)ها شاخصاوليه )krو بـه ، به ساختار ترجيحي مراجعه

و بـه همـين11شاخص  با بيشترين ترجيح رتبـه يـك

ي بعـديها رتبهيي با ترجيح پايينترها شاخصترتيب به

كـه تـرجيح هـايي در مورد شاخص. يابدتصاص مي اخ

 رتبـه اختـصاص5و2ي هـا شاخصيكسان دارند مانند 

بنـابراين بـراي. شـودميسون يكسان يافته با روش بس

. آيـد مـي دستبهي اوليه به شرح زيرها رتبه،ها شاخص

، مـثلا بـر شـودمي نيز انجامها گزينهعمليات فوق براي

 نـسبت بـه سـايرdنـه اساس شـاخص اول، چـون گزي

و سايرها گزينه  بـهها گزينه ترجيح دارد، رتبه يك گرفته

 بنــدي رتبــهتناســب موقعيتــشان در ســاختار ترجيحــي

 داده نـشان)3(خلاصه محاسـبات در جـدول. شوند مي

.است شده

تكها گزينه اوليه بندي رتبه.3جدول )ها شاخصتك بر مبناي )mrk

13y 12y 11y 10y 9y 8y 7y 6y 5y 4y 3y 2y 1y
3 2 3 1 5 4 3 5 2 5 3 4 3,5 a

4 2 2 3 2 2 1,5 2,5 3 2 3 1 5 b

1,5 4,5 4 5 4 2 4,5 1 5 4 3 2 3,5 c

1,5 2 1 2 1 5 1,5 4 1 1 3 4 1 d

5 4,5 5 4 3 2 4,5 2,5 4 3 3 4 2 e
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)برآورد فواصل )kmd ها بر روي مجموعه شاخص0,

در ايـن ها با كمك برآورد مستقيم خطي فاصله؛و گزينه

دست آوردن بخش از روش برآورد مستقيم خطي براي به 

)برآورد فواصل  )kmd بـدين منظـور. شود استفاده مي0,

بكارگرفته شده كه در آن ميانگين حسابي ميان)3(رابطه 

 هـا در هـر شـاخصو رتبـه گزينـهkrهاخصرتبه شا 

( )mrkو حاصل به عنوان مقدار فاصله از نقطـه  محاسبه

از مبـدا بـراي هريـك از گزينــه هـا نـسبت بـه هريــك

مي شاخص بـه عنـوان مثـال فواصـل. شود ها نشان داده

بـ گزينه رآورد ها در شاخص اول از مبدا به صورت زيـر

:شوندمي

( ) ( )[ ] 7
2

5.35.10
2

,0 11
1 =

+
=
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=

arrad

( ) ( )[ ] 7
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,0 11
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,0 11
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)برآورد فواصل.4جدول )kmd ها شاخص نسبت به همهها گزينه براي تمام0,

1y2y3y4y5y6y7y8y9y10y11y12y13y
a73,75 85,5 2,75 5,5 2,5 7,25 6,5 3,5 26,25 6,75 

b7,75 2,25 843,25 4,25 1,75 6,25 54,5 1,5 6,25 7,25 

c72,75 854,25 3,5 3,25 6,25 65,5 2,5 7,5 6

d5,75 3,75 83,5 2,25 51,75 7,75 4,5 416,25 6

e6,25 3,75 84,5 3,75 4,25 3,25 6,25 5,5 537,5 7,75 

) مطلق فواصل بندي رتبه.5جدول )kmRبسها رتبهبا روش ميانگين  سوني

1y2y3y4y5y6y7y8y9y10y11y12y13y
a52,5 20,5 6336,5 10,5 36,5 8,5 54,5 501754651

b59 6,5 6323,5 14263,5 4632,5 2924654,5 

c52,5 10,5 6332,5 261714464136,5 8,5 56,5 41

d39 20,5 63176,5 32,5 3,5 592923,5 14641

e46 20,5 632920,5 26144636,5 32,5 1256,5 59

) نتايج.6جدول )mRها گزينه براي تمام

abcdeها گزينه

) نتايج )mR5/451 5/405 445 5/381 5/461 

نـشان داده)4(بدين ترتيب ساير نتـايج در جـدول

:شود مي

ــهانجــام ) مطلــقبنــدي رتب )kmRــر روي فواصــل ب

بسها رتبهبرآوردشده با كمك روش ميانگين  در سون؛ي

را بـا روش دستبهاين مرحله نتايج  آمده از بخش قبل

بسها رتبهميانگين تا مي بندي رتبهسوني ي هـا رتبهكنيم

)مطلق )kmRدر محـدوده زيـر)8( با توجه بـه رابطـه

: آينددست به

( ) 651 ≤≤ kmR

 برابـر بـا حاصـل ضـرب تعـداد65كه حد بالايي

:ستها شاخص در تعدادها گزينه

65135 =∗

ي نخست به شكل زيـراه رتبهبراي نمونه محاسبات

:شودمي ارائه5و ساير نتايج در جدول انجام

( ) ( ) ( ) ( ) 215.1,01,0 11111111 =<=→=<= bRdRbddd

( ) ( ) ( ) ( ) 5.3
2

4375.1,0,0 7777 =
+

==→== bRdRbddd

هاي مطلـق حاصـل شـده بندي رتبهبنديجمع5-5

بـا؛هـا شـاخص نسبت به تمـامها گزينهبراي هريك از 

)آمدن دست به )kmRبـه نـسبت هـا گزينـه بـراي تمـام

ي مطلق به طور جداگانه برايها رتبه، مجموعها شاخص

؛ شـود مـي محاسـبه)10(و با كمك رابطهها گزينهتمام

و سـايرaمحاسبات گزينه براي نمونه  به شرح زير بوده

:شودمي نشان داده6 نتايج در جدول

( ) ( )

( ) 5.451

5146517505.54
5.85.365.105.36635.205.5213

1

=

+++++
+++++++== ∑

=

aR

aRaR
k

k

هر برايها رتبهتعيين گزينه برتر با توجه به مجموع

 در نهايت نيز به منظور تعيين گزينه برتـر نتـايج گزينه؛

را مـورد مقايـسه قـرار حاصل از مرحلـه جمـع بنـدي

در اين بخش هرچه مقدار مجموع كمتر باشـد،. دهيم مي



218

و بكارگيري روش تصميم هاي تحقيقاتيبندي پژوهشكدهجهت رتبه»اُرسته«گيري چندشاخصهمعرفي

ي
لم
هع
نام
اه
وم
د

-
ار
رفت
ور
نش
دا
ي
هش
ژو
پ

/
ت
رف
يش
وپ
ت
ري
دي
م

/
هد
شا
گاه
نش
دا

/
ي
د

13
89

/
هم
فد
له
سا

/
ار
شم

ه
44

♦
D

an
es

hv
ar

(R
af

ta
r)

M
an

ag
em

en
ta

nd
A

ch
ie

ve
m

en
t/

sh
ah

ed
un

iv
er

si
ty

/1
7th

ye
ar

/2
01

0-
11

/N
o.

44

 بنـدي رتبـه بنـابراين. گزينه رتبه بالاتري خواهد داشت

يها گزينهنهايي توسط رويكرد چندشاخصه اُرسته براي

:د به صورت زير استتصميم موجو

d >> b >> c >> a >> e  

و پيشنهاد نتيجه اتگيري

، گيري تصميمو تشكيل ماتريسها دادهپس از گردآوري

و بـا روش آنتروپـي شـانون محاسـبهها شاخصاوزان

ي تحقيقـاتي توسـط هـا پژوهشكدهسپس طي شش گام

همانگونـه كـه بيـان شـد،. شدند بندي رتبهروش اُرسته

ي مركز تحقيقاتي از رويكردها پژوهشكده بندي تبهربراي 

در اين رابطه چندشاخصه اروپايي اُرسته استفاده گرديد؛

ازمي،به منظور مقايسه نتايج  ي هـا روشتـوان از يكـي

 آمريكـايي گيري تصميمموجود در رويكرد چندشاخصه

 Multi Attribute)ماننـد تئـوري مطلوبيـت چندشاخـصه

Utility theory (MAUT)) را بـا و حاصـل  استفاده نمـوده

. مورد مقايسه قرار دهيمبندي رتبهنتايج اين

مطلوبيت از در روش تئوري مطلوبيت چندشاخصه،

و يا از يك شاخص، مشخص  كننده بيـشترين يك هدف

براي) شاخص( درجه رضايت بخشي ممكن از آن هدف 

بـا حـل مـساله بـه روش تـابع. باشد مي گيرنده تصميم

بخـشي بـراي حلـي بـا حـداكثر رضـايت راه مطلوبيت

بر مبناي اين روش ابتدا. حاصل خواهدشد گيرنده تصميم

ــه  ــايين كلي و پ ــالا ــا كمــك نظــر خبرگــان حــدود ب ب

و سپس معادله مطلوبيت گيري تصميميها شاخص  تعيين

سپس. شودمي تشكيلها شاخصتك شاخصه براي همه

مقـدار با اسـتفاده از معادلـه مطلوبيـت تـك شاخـصه، 

و بـاها گزينهدرها شاخصمطلوبيت براي همه   محاسـبه

 تابع مطلوبيت چندشاخصه بـرايها شاخصكمك اوزان

و نهايتاً گزينه برتر با توجـه بـه مقـدار هر گزينه تشكيل

كمك. شودميتابع مشخص  و با با اين توضيح بار ديگر

ي تحقيقاتي مـوردها پژوهشكدهي گردآوري شدهها داده

و ارزياب و تحليل قرار گرفته  جديدي ايجـاد بندي رتبهي

].2،6،8[شود مي

، بر مبنـاي نتـايج دهدمي نشان2همانگونه كه شكل

ــصه، ــت چندشاخ ــارگيري روش مطلوبي ــل از بك حاص

و پــس از آنهــا،dوbي هــا پژوهــشكده  در صــدر

و پژوهـشكدهcوaي هـا پژوهشكده  درe قـرار گرفتـه

؛ به طور مشابه، بـر اسـاس گيردميرتبه قرار ترين پايين

bوdي هـا پژوهـشكده در روش اُرسته،ها دادهبكارگيري

و پس از آنها، ونهايتـاaًوcيها پژوهشكدهبالاترين رتبه

تـوان بدين ترتيب مـي. گيردمي درقعر قرارeپژوهشكده 

 انجام شده توسـط دو روش، بندي رتبهنتيجه گرفت، كه 

و اين سـه تقسيمرا در سه طبقهها پژوهشكده بندي كرده

.را نسبت به هم نشان ميدهندها پژوهشكدهطبقه وضعيت 

 در هـا پژوهشكدهتنها تفاوت ميان دو روش جابه جايي

هريك از طبقات مشخص شده است كه اين به جزييـات

 توسـط دو روش مختلـف بنـدي رتبـه مربوط به انجـام 

].2[كندنميو در نتيجه خللي وارد گرددميبر

بهم ها بندي رتبهزيت بكارگيري روش اُرسته دستيابي

و ترجيحي ميان يها دادهاز طريق برقراري روابط برتري

وها پژوهشكدهگردآوري شده از  وماتريس تصميم بـوده

 تنها با اختيار داشـتن اطلاعـات مـاتريس گيرنده تصميم

 بنـدي رتبـه با طي مراحل روش به تواندمي گيري تصميم

 گيرنـده تصميمدر واقع روش اُرسته. يابد دستها گزينه

 گيـري تـصميمرا از هرگونه اطلاعاتي مجزا از مـاتريس

را سازدمي نياز بي و امكان سهولت هر چه بيشتر فرآينـد

.آورد فراهم مي

و و بـا هـا پژوهشبه منظور انجام مطالعات ي آتـي

توجه به بكارگيري روش آنتروپي شـانون بـراي تعيـين

م  دهـيي وزنها روشتوان از ساير قاله، مي وزن در اين

را بـا نتـايج مانند وزن  و نتـايج آن دهي فـازي اسـتفاده

همچنـين. حاصل از اين تحقيق مورد مقايـسه قـرار داد 

ازاي فاصلهروش اُرسته براي انجام مرحله برآورد   خـود
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ا و عزت زادهاصغري...مريم محامدپور
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 كه در ايـن مقالـه بـراي روش كندميسه روش استفاده

ده شـد؛ بكـارگيري دو روش برآورد مستقيم خطي استفا

را ارائه   كـه مقايـسه دهدميبرآورد ديگر نتايج مختلفي

 مبنايي تواندمينتايج محاسبه با اين سه روش با يكديگر

و .ي بعدي باشدها پژوهشبراي انجام مطالعات

با توجه به اينكه اين مقاله در حاشيه اهـداف اصـلي

و بكـارگيري روش اُرسـته   بـراي خود، سعي در معرفي

هـاي مركـز تحقيقـات مخـابرات بندي پژوهـشكده رتبه

به داشت، پيشنهاد مي  و در نسخه شود عنوان پژوهش آتي

ي مشابه نظيـرها روشتر بعدي به مقايسه تطبيقي پيشرفته

، فرآينـد تحليـل سلـسله مراتبـي،، اُرسته پرومته، الكتره

و روش مطلوبيــت چندشاخــصه مجمــوع وزيــن ســاده

و ضعف هر يـك از ايـن ابزارهـا پرداخته تا نقا  ط قوت

و ضرورت بكـارگيري روش اُرسـته مـشخص شناسايي

.شود

b

d

a

c

ee

a

c

b

d

� �� �� � ��� ���� �����MAUT � �� �� � ��� ���� �����ORESTE 

 پژوهشكده توسط دو روشبندي رتبهمقايسه نتايج.2شكل
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و بكارگيري روش تصميم هاي تحقيقاتيبندي پژوهشكدهجهت رتبه»اُرسته«گيري چندشاخصهمعرفي
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