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تعيـين وزن چهار روش ساده جهـت

و كلي گزينـه  فراينـددر هـا موضعي

 تحليل سلسله مراتبي فازي

اكـرم،2دكتـر جمـشيد صـالحي صـدقياني،1*محمدحسين آرمـان: نويسندگان
4و اعظم جليلي3بتوخته

هي.1 و مطالعات اجتماعي جهاد دانشگاهيئعضو ت علمي پژوهشگاه علوم انساني
 صنعتي، دانشگاه علامه طباطباييدانشيار گروه مديريت.2
هي.3 و مطالعات اجتماعي جهاد دانشگاهيئعضو ت علمي پژوهشگاه علوم انساني

 دانشگاه علامه طباطبايي-كارشناس ارشد مديريت صنعتي.4

*E-mail: hosein.arman@yahoo.com 

 چكيده
و چند معيار گيري هرگاه عمل تصميم امي باشد،رو روبهبا چند گزينه ز روش تـوان

ايـن روش داراي يـك سـاختار. اسـتفاده كـرد (AHP)فرايند تحليل سلسله مراتبـي
و همچنـين مقايـسات  و اساس آن بر مقايـسة زوجـي معيارهـا سلسله مراتبي است

ايـن روش جهـت اسـتفاده از اعـداد. نهفته است) نسبت به هر معيار(ها زوجي گزينه 
ضم. فازي نيز توسعه يافته است  ، روشها روشن معرفي برخي از اين در اين مقاله
در ايـن. بـه صـورت فـازي ارائـه گرديـده اسـت AHPجديدي نيز جهت استفاده از

از بسط فازي(ي مقايسات زوجيها ماتريسروش ابتدا وزن موضعي عناصر فازي 
و سپس از تلفيق اين اوزان موضعي، وزن كلي هـر)ي تقريبيها روش محاسبه شده
يك مثال عددي نيـز آورده شـده. آيد مي دستبهگزينه  جهت روشن شدن اين روش
.است

ي تقريبـي، وزن هـا روشفراينـد تحليـل سلـسله مراتبـي فـازي،:هـا كليد واژه
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و كلي گزينهچهارروش ساده جهت ها در فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي تعيين وزن موضعي

 مقدمه
ــي ــسله مراتبـ ــل سلـ ــد تحليـ  Analytic(فراينـ

Hierarchy Process(يكي از معروفترين فنـون 

-چند شاخصه است كه توسـط تومـاس گيري تصميم

 1970 در دهـة)Thomas L.Saaty( سـاعتي-ال

اسـاس ايـن روش برمقايـسات زوجـي. ابداع گرديـد

از.]1[نهفتـه اسـت) نرخ نهايي جانشيني صورتبه(

ــن روش ــاي اي ــيمزاي ــازگاري م ــرل س ــه كنت ــوان ب ت

)Consistency (بــه عبــارت.تــصميم اشــاره كــرد

تحديگر در  تـوانميهموارهليل سلسله مراتبي، فرايند

و نـسبت بـه  ميزان سازگاري تصميم را محاسبه نمود

و مـردود بـودن آن  و يا قابل قبـول و بد بودن خوب

در. قضاوت كرد   در دو قـسمت AHPمحاسـبة وزن

وزن موضـعي: گيـرد مـي جداگانه مـورد بحـث قـرار

)Local Priority (و وزن كلـــي)Overall 
Priority .( از هـر هـا آمده براي گزينه دستبهوزن

در آن هـا جدول مقايسة زوجي، وزن موضـعي گزينـه 

آنيياما وزن كلي هر گزينه، وزن نها. باشد مي جدول

ي موضــعي محاســبههــا وزنباشــد كــه از تلفيــق مــي

. گردد مي

هـا بايد ابتدا وزن موضعي گزينه AHPدر روش

از هر جدول مقايـسه زوجـي اسـتخراج گـردد تـا از 

امـا روش. آيـد دستبهتلفيق آنها وزن كلي هر گزينه 

در يك جدول مقايـسهها محاسبه وزن موضعي گزينه 

زوجي، بستگي به سازگار يا ناسازگار بودن آن جدول 

به عبـارت ديگـر اگـر جـدول مقايـسة زوجـي. دارد

از نرماليزه كـردنها سازگار باشد، وزن موضعي گزينه 

امـا اگـر. آيـدميستدبهعناصر هر ستون اين جدول 

جــدول مقايــسه زوجــي ناســازگار باشــد، بــه منظــور 

مي محاسبة وزن موضعي گزينه  از ها ي هـا روشتـوان

:زير استفاده كرد

ــات.1 ــداقل مربع  Least Squares)روش ح
Method)  

ــاريتمي.2 ــات لگــــ ــداقل مربعــــ روش حــــ
(Logarithmic Least Squares 

Method) 
  (Eigenvector Method)روش بردار ويژه.3
ــا روش.4 ــيهـ  Approximation)ي تقريبـ

Methods)  
بـا اسـتفاده از سـه هـا محاسبه وزن موضعي گزينه

باشـد، بنـابراين مي روش اول داراي محاسبات پيچيده 

ي تقريبي براي اين منظور پيشنهاد شدهها روشبرخي 

و ساده عمدة ايـن. دارندتري است كه محاسبات كمتر

ازها روش : عبارتند

 سطريروش مجموع.1

 روش مجموع ستوني.2

 روش ميانگين حسابي.3

 روش ميانگين هندسي.4

 در چهار روش فوق متفاوتها وزنهرچند مقادير

. كنـد نمـي تفاوتيها اولويتآيد، اما نحوة مي دست به

همچنين اگر ماتريس مقايسه زوجي سازگار باشد، هر

از. چهار روش جواب يكـسان خواهنـد داشـت  پـس

ــاتريسصــر تمــام محاســبة وزن موضــعي عنا ي هــا م

. شـودمي محاسبهها مقايسات زوجي، وزن كلي گزينه

 وزن كلي هر گزينه در يك فرايند سلـسله مراتبـي، از
مجموع حاصـل ضـرب اهميـت معيارهـا در وزن

.]2[آيدميدستبهها گزينه
فراينــد تحليــل سلــسله هرچنــد ســاعتي روش

براساس تحليل مغز انـسان بـراي مـسائل مراتبي را 

و فازي پيشنهاد كـرده اسـت، امـا در ايـن  پيچيده

و فازي  روش مستقيماًََ از اعداد فازي استفاده نكرده

و در ترجيح گزينه  ها بودن را به صورت غيرمستقيم

ــه هــم اســتفاده ــسبت ب ــد مــين  جهــت.]3[نماي

گيري فرايند تحليل سلسله مراتبي به صـورت كار به

 هـا روش اين. يي پيشنهاد شده استها روشفازي، 

و رويكردهاي سيـستماتيكي بـراي مـسألة تـرجيح

مختلـف بـا اسـتفاده از مفـاهيم هاي انتخاب گزينه 
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و تحليل ساختار سلـسله هاي وري مجموعهئت فازي

.]4[مراتبي هستند 
از،در اين مقاله ارها روشابتدا برخي  شده ائهي

 اعـداد فـازي در فراينـد تحليـل جهت استفاده از

م و سـپس روش ديگـري سلسله مراتبي عرفي شده

اين روش در واقع بسط. گردد مي ارائهبدين منظور 

ي تقريبــي محاســبة وزن موضــعي هــا روشيافتــة 

 جهـت اسـتفاده از عناصر ماتريس مقايسة زوجـي،

. باشدمياعداد فازي

 تئوري مجموعه فازي
و 1965 در زاده عسگري براي بيان متغيرهاي زباني

تئـوري مجموعـه«رت كمـي مفاهيم تقريبي به صو 

كنـد كـه مي بيانتئوري اين. را مطرح نمود» فازي

 مجموعـة فـازي مجموعة مرجع باشد، آنگاهXاگر 

A~درXمجموعـــة دو عـــضويبـــه صـــورت 

}|)(,{(~
~ XxxxA A ∈= µكـه شـود مـي بيان )(~ xAµ

و~A در مجموعـه فـازيx درجة عضويت بيانگر

x بـه عبـارت ديگـر. عددي بين صفر تا يك است
. با يك درجة عضويت است~Aفازيجزو مجموعة

ــهجهــت ــاهيم رياضــي قطعــيرييگكــار ب در مف

 از اصــل گــسترش اســتفادهفــازي هــاي مجموعــه

ايــن اصـل از مفــاهيم اساســي تئــوري. شــود مـي

 ـهاي فـازي مجموعه و كـاربرد آن در ب تعمـيم وده

و  بـراي تعريـف ايـن عملگرهـا عملگرهاي جبري

كه رياضـيات اعـدادجاآناز. باشد مي فازي اعداد

 نحوة ها است، در ذيل فازي مبتني بر رياضيات بازه 

وA دو بـازةبريرياضي از عملگرهاي تعميم برخ

Bهـاين روابط براي بازهيا. نشان داده شده است

نظمثبت  .]1[ است شدهر گرفتهدر

],[],,[,,,, 31313131 bbBaaARbbaa ==∈∀ +

],[],[],[ 33113131 bababbaa ++=+

],[],[],[ 13313131 bababbaa −−=−

].,.[],].[,[ 33113131 bababbaa =

],[],[],[ 33113131 bababbaa ++=+

]1,1[],[
13

1
31 aa
aa =−

ر  ـهـا اضي براي بازهياعمال يم بـراي قابـل تعم

تيزنفازي اعداد. باشد مي اعداد فازي نيز  ي عميمكه

 هستند، داراي انواع مختلفي بـوده معمولي اعداد از

عـددو عـدد فـازي مثلثـيو دو عدد متعارف آن،

~),,(عدد فازي. باشندميايهذوزنقفازي  cbaA  را=

 كـه تـابعيطـور بـه يك عدد فازي مثلثي گوينـد

],[عضويت آن در بازة baو برابـر اكيداً صـعودي

با 
ab
axxA −

−
=)(~µبازةو در],[ cbو  اكيـداً نزولـي

برابر با
bc
xcxA −

−
=)(~µباشد .bعد ميـانيوبaوc

و بعدبه ترتيب  مثلثـي راست عدد فـازي بعد چپ

. باشند مي

~),,,(فازي همچنين عدد dcbaA  را يك عـدد=

 كه تـابع عـضويتيرطوبهاي گويندهذوزنقفازي

ــازة ],[آن در بـ baــر و برابـ ــعودي ــداً صـ اكيـ

با
ab
axxA −

−
=)(~µ،بازةدر],[ cbو و يكـسان،  واحد

],[در بازة dcو برابر با  اكيداً نزولي
cd
xdxA −

−
=)(~µ

بعد ميانيcوb.باشد بعـد بـه ترتيـبdوaو دو

و  .باشندميايه ذوزنقراست عدد فازيبعد چپ

مـرور ادبيـات: فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي

 تحقيق

گيري فرايند تحليل سلسله مراتبـي بـه كار به جهت

ي متعـددي پيـشنهاد شـدهها روشصورت فازي، 

 AHP كـردن بـراي فـازيها تلاشاز اولين. است

ار مي دو محقق هلندي توسط شده ائهتوان به روش

& Laarhoven(و پــدريز لارهـوون بـه نامهــاي 
Pedrycz (كـه بــر اســاس اشـاره كــرد 1983در 

اما. بنا شده بود"حداقل مربعات لگاريتمي"روش
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و پيچيـدگي مراحـل ايـن روش تعداد محاسـبات

باعث شده است كه چنـدان مـورد اسـتفاده قـرار 

جهت بكار تريي سادهها روشبنابراين.]5[نگيرد 

 فازي توسعه يافت كه از آن صورتبه AHPبردن 

توان به روش ارائـه شـده توسـط بـاكلي مي جمله

(Buckley) از. اشاره كرد 1985 در در اين روش

 ـ  Trapezoidal Fuzzy(ايهاعداد فـازي ذوزنق
Numbers (و جهت محاسبة اوزان نيز از ميـانگين

و (Stam)اسـتم.]6[ شـود مـي هندسي اسـتفاده

 چگونگي توسعة تكنيـك هـوش 1996در يگراند

بنـدي مصنوعي را جهـت تعيـين يـا تقريـب رتبـه

آنهـا نتيجـه. بررسـي كردنـد AHP ترجيحات در 

رو، عـصبي پـيش هاي شبكهبندي گرفتند كه فرموله 

گيـريل تـصميمائابزار قدرتمندي جهت تحليل مس 

و قـضاوت هاي چند معياره با گزينه  هـاي گسـسته

ــب ــي م ــستند ترجيح ــامعين ه ــا ن ــگ.]7[هم ي  چن

)Chang (ــدي را 1996در ــت روش جديـ  جهـ

تحـت عنـوان صورت فـازي به AHP گيريكار به

 EA)Extentيـا روشاي روش تحليـل توسـعه 
Analysis Method (كهرائها  اعـداد مـورد كرد

ــي ــازي مثلث ــداد ف ــن روش، اع ــتفاده در اي اس

)Triangular Fuzzy Numbers(ــد .]8[ بودن
 نيـــز 1997در) Ching-Hsue(هــسو-چينــگ

ي هـا سيـستم الگوريتم جديدي را جهـت ارزيـابي

تاكتيكي پرتاب موشـكي، بوسـيلة فراينـد تحليـل

و برمبناي درجـه  ارزش بنـدي سلسله مراتبي فازي

و) Weck(وك.]9[توابع عضويت پيشنهاد كـرد 

 با افزودن رياضيات منطـق فـازي 1997ديگران در

 روشي را جهت ارزيـابي،AHPبه روش كلاسيك

ا هاي گزينه در. كردنـد رائـه متفاوت دورة توليـدي

اين روش، ارزيابي هر دورة توليدي به صورت يك

ســپس ايــن. آيــد مــيدســت بــهمجموعــة فــازي 

مركـز ثقـل هـر دهـيي فازي با شـكلها ارزيابي

و در نهايت دوره  هاي مجموعة فازي، غيرفازي شده

ف اصلي مـسأله، بـه متناوب توليدي با توجه به هد 

ــه ــب رتب ــدي ترتي ــيبن ــوند م ــان.]10[ش كاهرام

)Kahraman (در  از يــك روش 1998و ديگــران

و ذهني فازي، جهت  آوردن اوزان دسـت بـه عيني

و انجـام يـك ارزيـابي مـوزون AHPازها گزينه

ــد ــازي اســتفاده كردن ــگ.]11[ف در) Deng(دن

ل تحليلـيئ رويكردي فازي را براي حل مسا 1999

ا رائه چند شاخصة كمي به صورت يك روش ساده

در) Lee(لي.]12[كرد  هاي ايده 1999و ديگران

و بر مبناي اين ايده AHPپايه اي   ها، را مرور كرده

سـپس بـر. را معرفي كردنـداي مفهوم بازة مقايسه

احتمالي، يك متدولوژي را جهت سازي اساس بهينه 

و وفق  بـا طبيعـت سازي دستيابي به سازگاري كلي

 چنـگ.]13[فازي فرايند مقايسه، پيـشنهاد كردنـد 

)Cheng (در ــران ــدي را 1999و ديگ  روش جدي

ي جنـگ افـزاري، بـا روشها سيستمبراي ارزيابي

و بـر اسـاس وزن فرايند تحليـل سلـسله مراتبـي

و)Zhu(ژو.]14[متغيرهاي زباني پيشنهاد كردنـد 

 توسعه مبحثي را بر روش تحليلي 1999ديگران در

و ا AHPكاربردهاي يافته .]15[كردنـد رائه فازي
در) Chan(چن  بـراي انتخـاب 2000و ديگـران

ا كردنـد كـه هـر دو رائـه تكنولوژي، الگـوريتمي

و غير ملموس محـيط فـازي را بـه  مزاياي ملموس

و بر ايـن اسـاس يـكميصورت كمي تبديل  كرد

ت  فـازي را در تحليـل هاي وري مجموعهئكاربرد از

و  ي اقتـصادي هـا ارزيـابي ساختار سلسله مراتبـي

سلسله مراتب، سازي آنها با يكپارچه. توضيح دادند

وزن هر گزينة تكنولوژي را كـه شـاخص مناسـب 

و با رتبه مي فازي ناميده   ايـن بندي شد، كسب كرده
و ترجيحـات هـا شاخص ي مناسـب فـازي، رتبـه

از. آوردنـد دسـت بـهي مختلـف را هـا تكنولوژي

ه ارزيابي اقتصادي، يك تحليل جريان نقـدي ديدگا
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و) Chan(چـن.]16[ رفتـه اسـت كـار بـه فازي

ــران در ــي 2000ديگ ــت طراح ــردي را جه  رويك

كردند كـه در رائهاپذيري توليدي انعطافها سيستم

ــبيه ــق روش ش ــازي آن از تلفي ــكو س ــا تكني ي ه

در ايـن. شـد مـي چند معياره استفاده گيري تصميم

بـه سازيي شبيهها روش با استفاده از رويكرد ابتدا 

ي توليـدي هـا سيـستم بررسي ويژگي انواع طراحي 

و ســپس جهــت تحليــل خروجــي پرداختــه شــده

ين گزينـه تـر مناسبو انتخاب سازيي شبيهها مدل

طراحي، از روش فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي 

و كـائو.]17[استفاده شده است  & Cao(ليونـگ
Leung (انحــراف مجــازي را در تعيــين 2000در

در فراينـد تحليـل سلـسله هـا وزن موضعي گزينه 

در ايـن رويكـرد انحرافـات. مراتبي پيشنهاد كردند 

و   عنــوان بــهمجــاز بــه صــورت تــولرانس فــازي

و تعيين وزنها يي براي مقايسات گزينهها محدويت

برها در نهايت گزينه. شوند مي موضعي آنها فرموله

و بنـدي با اسـتفاده از روش رتبـه اساس وزن كلي

كوئـو.]18[شـوندميبندي حداقل، رتبه-حداكثر

)Kuo(در  يك سيستم پشتيباني از 2002و ديگران

تصميم را به منظور مكان يـابي يـك انبـار جديـد

پيشنهاد كردند كه اولين مرحله از اين سيستم، ارائه 

رويكرد جديدي از فرايند تحليـل سلـسله مراتبـي 

د  ) Cebeci(سبسي.]19[فازي است هاي ادهبراي

و كاهرامــان 2001در & Kahraman(و سبــسي
Cebeci (ــشتريان از 2002در ــايت مـــ  رضـــ

ي خـدماتي خواروبـار در تركيـه را بـا هـا شركت

اسـتفاده از فراينــد تحليــل سلـسله مراتبــي فــازي

همچنـين كاهرامـان.]21و20[كردنـد گيري اندازه

)Kahraman (در  نيـز روشـي را 2004و ديگران

ا AHPبر پاية كننده جهت انتخاب تأمين رائه فازي

و تسوتينوفم.]4[اند كرده  Tsvetinov(يخايلوف

&Mikhailov (ــدي را 2004در ــرد جدي  رويك

براي مواجهه با عدم قطعيت فرايند ارزيابي خدمات

يها تكنيكدر اين رويكرد برخلاف. پيشنهاد كردند 

شن بندي اولويت ي استخراجها وزناخته شده، فازي

ي مقايــسات زوجــي فــازي، هــا مــاتريسشــده از

و بنابراين در ايـن رويكـردها وزن ي قطعي هستند

 فـازي بنـديي رتبـه هـا روشنيازي به اسـتفاده از

.]22[باشد نمي
ي ارائه شـده بـرايها روشكه اساسجا آن از

فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي بر نرماليزه كـردن

و فاز ي مبتني است، لذا برخـي محققـين بـه بـسط

انـد توسعه رويكردهاي نرماليزه كردن فازي پرداخته

و لـي مي جمله كه از آن  توان به تحقيقـات چنـگ

)Lee &Chang (ــرد 1995در ــاره ك ــن. اش اي

و مفهوم سازي محققين براساس تعريف نرمال  فازي

سازگاري در شرايط فازي، رويكردهاي جديدي را 

.]23[فـازي ارائـه نمودنـد سـازي ور نرمال به منظ 
ــگ و الهان ــگ  2006در) Elhang &Wang(ون

موجود سازيي نرماليزهها روشنيز بيان نمودند كه

و رياضيات فازي ارائهاي كه برمبناي رياضيات بازه 

و اند، شده بايـست در آنهـا مـي داراي اشكال بوده

ي هـا روشدرنتيجـه. تجديد نظر صـورت پـذيرد 

يند تحليل سلسله مراتبي فازي نيز كـه براسـاس فرا

 نادرسـت انـد، توسعه يافتهها سازي اين نوع نرماليزه 

آنها همچنين روش صحيح نرماليزه كردن. باشند مي

.]24[ي فازي را ارائه كردندها وزنوها بازه

ــسط روش ــسله ب ــل سل ــد تحلي فراين

 فازيگيري اعداد كاربهجهتمراتبي 
در كه بيا طور همان  در AHPن گرديـد محاسـبة وزن

وزن: گيـرد مـي دو قسمت جداگانه مورد بحـث قـرار

و وزن كلي  وزن موضعي از ماتريس مقايسة. موضعي

آيد، درحاليكه وزن كلي وزن نهايي مي دستبهزوجي 

ي موضـعي هـا وزنباشـد كـه از تلفيـق مـي هر گزينه 
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ــيمحاســبه از. گــردد م ــا راهيكــي ي محاســبة وزن ه

در ايـن.ي تقريبـي اسـتها روشفاده از موضعي است

ي تقريبـي جهـت هـا روشبخش، هدف توسعة ايـن 

ي هــا مــاتريسمحاســبة وزن موضــعي عناصــر فــازي

و در نهايت محاسـبة وزن كلـي هـر مقايسات زوجي

از. باشـد مي گزينه ي هـا روش اسـاس كـه جـا آن امـا

 اعـداد بر نرماليزه كردنتقريبي ذكر شده در اين مقاله

م ا جداول  بتـدا قايسات زوجـي مبتنـي اسـت، لـذا در

 روشي جهت نرمـاليزه كـردن اعـداد فـازي بايست مي

و سـپس بـه معرفـي روش جديـد فراينـد ارائه گردد

 در ضـمن.تحليل سلسله مراتبي فازي پرداختـه شـود 

اي يك سـاختار رده مقاله، ساختار استفاده شده در اين

شـامل هـدف از آن ولين سـطحاسه سطحي است كه

شـامل آن به ترتيبو سوم دومو سطح گيري، صميمت

 مفـروض از مـسأله هاي گزينهو)ها شاخص(معيارها 

ــي ــند م ــت. باش ــه تح ــر گزين ــأثيره ــك از ت ــر ي  ه

و ماتريسميي موجود در سطح دومها شاخص باشد

ي موجـودها شاخصارجحيت آنها به ازاي هر يك از 

ن نهايـت اوزادر. در سـطح دوم بايـد محاسـبه گـردد

نـسبت بـه كـل سيـستم)ها گزينه(سطحترين پايين

گيري، از حاصل ضرب اوزان فازي ماتريس تصميم

ي سطح سـومها ماتريسسطح دوم در اوزان فازي 

. آيدميدست به

اعداد) Normalization(نحوة هنجارسازي

 فازي 
ا ين بخش روش جديدي به منظور هنجارسـازي در

ويژگـي بـارز آن، گـردد كـه مي اعداد فازي ارائه 

تعميم روش هنجارسازي اعداد قطعـي بـه منظـور 

هنجارسازي اعداد فازي با استفاده از اصل گسترش 

)Extention Principle(بـه عبـارت. باشـد مـي

از فرمول زيـر هنجارسازي اعداد قطعي ديگر براي 

:شودمي استفاده

∑
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i
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اعـداد فـازي جهـت هنجارسـازي فرمول اين اگر 

آن اده شود،د تعميم بـه صـورت زيـر فرم عمومي
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و بنابراين خود نيـز يـك عـدد فـازي حاصل شده

بنابراين با اسـتفاده از رابطـة رياضـي. مثلثي است 

ب  توان نتيجه گرفـت مي ين اعداد فازي مثلثي، تقسيم
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:گرددمي زير محاسبهصورت به
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البته بايد توجه داشت كـه اولاً از هنجارسـازي

، اعدادي فازي)ايهذوزنقيا(چند عدد فازي مثلثي 

آيند، ولي لزوماً اين اعداد، عـدد فـازي مي دست به

تقريبي كنندة يانبو فقط نيستند)ايهذوزنقيا(مثلثي 

ههنجار شـد)ايهذوزنقيا(از يك عدد فازي مثلثي 

بر خلاف روش هنجارسـازي اعـداد ثانياً. باشند مي

قطعي، از جمع اعداد فازي هنجار شده، عدد قطعي 

كه مي آيد، اما دست نميبه»يك« توان اظهار داشت

يك«از جمع اين اعداد، عدد فازي   حاصـل»تقريباً

.شود مي

ي روشن شدن روش هنجارسازي ارائه شـده برا

 اسـتفاده1جـدول از يك مثال عددي به صـورت

شده است كه در آن سه گزينه با اوزان فازي مثلثي

 اين اوزان فازي با اسـتفاده از روابـط.اند داده شده 

بيان شده جهت هنجارسازي اعداد فازي مثلثي، بـه

.انـد اعداد فازي ستون آخـر جـدول تبـديل شـده 

گردد از جمع اعداد فازيمي كه ملاحظه طورنهما

يك«عدد فازي هنجارشده،   آمـده دسـتبه»ـتقريباً

.است

 اوزان فازي مثلثي.1جدول

اعداد فازي نرماليزه

 شده
گزينه هااعداد فازي مثلثي

1A)1و1و1()088/0و111/0و158/0(

2A)5و6و7()603/0و667/0و716/0(

3A)1و2و3()176/0و222/0و263/0(

 جمع)7و9و11()867/0و1و137/1(

وها روشبسط ي تقريبي جهت تعيين وزن موضعي

فراينـد تحليـل سلـسله مراتبـيدرها كلي گزينه

 فازي

و از ــي ــسة زوج ــاتريس مقاي ــعي از م وزن موض

از. آيـد مي دستبهي مختلفها راه ي هـا راهيكـي

ي تقريبـيها روشمحاسبة وزن موضعي استفاده از

و توسعة چهار روش. است در اين قسمت به بسط

ــاتريس  تقريبــي محاســبة وزن موضــعي عناصــر م

مقايسة زوجي، جهت استفاده از اعداد فازي مثلثـي 

از. شودمي پرداختهايهو ذوزنق   آوردن دستبهبعد

ي مقايسات زوجـي،ها ماتريسوزن موضعي عناصر

وزن كلـي هـر. شودمي محاسبهها وزن كلي گزينه

در يك فراينـد سلـسله مراتبـي، از مجمـوع گزينه 

هـا حاصل ضرب اهميـت معيارهـا در وزن گزينـه 

بنـديو رتبـه دهـي بنـابراين وزن. آيـد مي دست به

 در اين روش بـه دو مرحلـة زيـر تقـسيمها گزينه

: شود مي

ي هـا مـاتريس هـاي محاسبة وزن موضعي داده.1

 مقايسات زوجي

 آنهابنديو رتبهها محاسبة وزن كلي گزينه.2
 روش توسـعه يافتـة4در ذيل پـس از معرفـي

محاسبة اوزان موضعي، جهـت روشـن شـدن ايـن

. از يك مثال عددي استفاده شده استها روش

 در اين: روش مجموع سطري فازي-الف

روش ابتدا مجموع عناصر فازي هر سـطر محاسـبه

كهجاآناز. شده تا يك بردار ستوني حاصل گردد 

يـا( مقايـسة زوجـي، مثلثـي اعداد فازي مـاتريس

از در نظر گرفتـه شـده)ايهذوزنق اسـت، بنـابراين

)ايهيـا ذوزنقـ(جمع آنها نيز يك عدد فازي مثلثي 

 آمده، بـا دستبهحال بردار ستوني. آيد مي دست به

استفاده از روش بيان شده جهـت نرمـاليزه كـردن

. شـودمي نرماليزه)ايهيا ذوزنق(اعداد فازي مثلثي 
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ار ستوني نرمـاليزه شـده، بـردار وزن موضـعي برد

. باشدميفازي ماتريس مقايسة زوجي

 در ايـن: روش مجموع ستوني فـازي-ب

روش ابتدا مجموع عناصر فازي هر ستون محاسـبه

سـپس. شده تا يك بـردار سـطري حاصـل گـردد 

و بـردار  عناصر فازي ايـن بـردار معكـوس گـشته

نرماليزه شده، بردار سطري. شودمي حاصل نرماليزه 

. باشدميبردار وزن موضعي فازي

 در ايـن: روش ميانگين حسابي فـازي-ج

و روش ابتدا عناصر فازي هر ستون نرمـاليزه شـده

 تا بـردار شودمي سپس ميانگين سطري آنها محاسبه 

. آيددستبهوزن موضعي به صورت فازي

 در ايـن: روش ميانگين هندسي فازي-د

هندسي اعداد فـازي هـر سـطر روش ابتدا ميانگين

و سپس بردار حاصل نرماليزه   تـا شـود مـي محاسبه

. آيددستبهبردار وزن موضعي به صورت فازي

 ارائه يك مثال كاربردي
ي ارائه شدهها مدلدر اين قسمت به منظور تشريح

براي روش فرايند تحليل سلسله مراتبـي فـازي، از

ل هـدف در ايـن مثـا. يك مثال استفاده شده است 

 با توجه به سـه3Aو1A،2Aهاي گزينهبندي رتبه

جـدول مقايـسات. باشـد مـي3Cو1C،2Cاريمع

زوجي اين مثال با استفاده از اصول سلسله مراتبـي 

AHP ذيــل صــورت بــه توســط يــك متخــصص 

. شده استبندي فازي

در پـذيري كه خاصيت عكـس شودمي ملاحظه

ين جهـت همچنـ. حفظ شده اسـتها ماتريستمام 

انجام محاسبات اعداد قطعي نيز به فرم اعداد فازي 

.اند نوشته شده

بـا هـا محاسـبة وزن موضـعي گزينـه) الف

 استفاده از روش مجموع سطري فازي
اين قسمت ابتدا وزن موضعي مـاتريس مقايـسة در

بـراي. شـودمي محاسبه)2 جدول(زوجي معيارها 

 مـاتريس اينهاي اين منظور ابتدا جمع سطري داده 

دسـت تا يك بردار ستوني فازي به شودميمحاسبه

از. آيــد بــردار ســپس وزن موضــعي عناصــر ايــن

مي نرماليزه كردن اعداد فازي آن، به  ايـن. آيد دست

. نشان داده شده است6محاسبات در جدول 

 ماتريس مقايسات زوجي معيارها نسبت به هم از نظر تصميم گيرنده.2 جدول

 معيارها1Cاريمع2Cاريمع3Cاريمع

1Cاريمع)1و1و1و1()7/1و6/1و6/1و2/0()3/1و2/1و2/1و1(

2Cاريمع)5و6و6و7()1و1و1و1()3و3و3و3(

3Cاريمع)1و2و2و3()3/1و3/1و3/1و3/1()1و1و1و1(

 از نظر تصميم گيرنده)1C(اولنسبت به معيارها ماتريس مقايسات زوجي گزينه.3 جدول
1Cاريمع1Aگزينة2Aگزينة3Aگزينة

1Aگزينة)1و1و1و1()4/1و3/1و3/1و2/1()2/1و2/1و2/1و2/1(

2Aگزينة)2و3و3و4()1و1و1و1()1و1و2و2(

3Aگزينة)2و2و2و2()2/1و2/1و1و1()1و1و1و1(
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 از نظر تصميم گيرنده)2C(نسبت به معيار دومها ماتريس مقايسات زوجي گزينه.4 جدول

2Cاريمع1Aگزينة2Aگزينة3Aة گزين

1Aگزينة)1و1و1و1()6و6و6و7()2و2و4و4(

2Aگزينة)7/1و6/1و6/1و6/1()1و1و1و1()2/1و2/1و1و1(

3Aگزينة)4/1و4/1و2/1و2/1()1و1و2و2()1و1و1و1(

 از نظر تصميم گيرنده)3C(نسبت به معيار سومها ماتريس مقايسات زوجي گزينه.5 جدول

3Cاريمع1Aگزينة2Aگزينة3Aينة گز

1Aگزينة)1و1و1و1()1و2و2و3()7و8و8و8(

2Aگزينة)3/1و2/1و2/1و1()1و1و1و1()3و3و4و4(

3Aگزينة)8/1و8/1و8/1و7/1()4/1و4/1و3/1و3/1()1و1و1و1(

تـوان وزن موضـعي مي با استفاده از اين روش

 محاسـبهي مقايسات زوجي را نيـزها ماتريسساير 

7كرد كه نتايج حاصل از اين محاسبات در جدول

. آمده است

بـا اسـتفاده از هـا محاسبة وزن موضعي گزينه)ب

 روش مجموع ستوني فازي

در اين قسمت نيز با توجه به روش مجموع ستوني

ي مقايـسات هـا مـاتريس فازي، ابتدا وزن موضعي 

بـراي ايـن منظـور ابتـدا. شـودمي زوجي محاسبه

ي هر ماتريس محاسبهها ستونع عناصر فازي مجمو

سـپس. شده تا يك بـردار سـطري حاصـل گـردد

و بـردار  عناصر فازي ايـن بـردار معكـوس گـشته

بردار سطري نرماليزه شده،. شودمي حاصل نرماليزه 

از. باشد مي بردار وزن موضعي فازي  نتايج حاصـل

. آمده است8اين محاسبات در جدول 

بـا اسـتفاده از هـا عي گزينه محاسبة وزن موض)ج

 روش ميانگين سطري فازي

 آوردن وزن موضـعي دسـتبهدر اين روش جهت

ي مقايسات زوجي، ابتـدا عناصـر فـازيها ماتريس

و سپس ميانگينها ستون ي هر ماتريس نرماليزه شده

 تا بردار وزن موضـعي شودمي سطري آنها محاسبه

در نتـايج حاصـل از ايـن روش. آيـد دستبهآنها

. آمده است9جدول 

بـا اسـتفاده از هـا محاسبة وزن موضعي گزينـه)د

 روش ميانگين هندسي فازي

در اين روش ابتدا ميانگين هندسي اعداد فازي هـر

و سپس بردار حاصل نرماليزه   شودميسطر محاسبه

. دست آيد تا بردار وزن موضعي به صورت فازي به

ه آمـد10نتايج حاصـل از ايـن روش در جـدول

.است

 با استفاده از روش مجموع سطري فازي) جدول معيارها(2جدول محاسبة وزن موضعي عناصر.6جدول

1جمع سطري عناصر جدول وزن موضعي معيارها  معيارها

)0,084و0,111و0,111و0,172( )1,476و1,667و1,667و2,2( 1Cاريمع

)0,514و0,667و0,667و0,859( )9و10و10و11( 2Cاريمع

)0,133و0,222و0,222و0,338( )2,33و3,33و3,33و4,33( 3Cاريمع

)0,731و1و1و1,369( )12,81و15و15و17,53(  جمع
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ي مقايسات زوجي با استفاده از روش مجموع سطري فازيها ماتريسموضعي وزن.7 جدول

3Cوزن معيار

)0,133و0,222و0,222و0,338(

2Cوزن معيار

)0,514و0,667و0,667و0,859(

1Cمعيار وزن

)0,084و0,111و0,111و0,172(

معيارها

 گزينه ها
)0,462و0,613و0,652و0,816( )0,51و0,54و0,852و0,931( )0,135و0,155و0,177و0,216( 1A وزن

)0,223و0,251و0,326و0,408( )0,093و0,1و0,167و0,168( )0,308و0,423و0,581و0,757( 2Aوزن

)0,071و0,077و0,086و0,1( )0,127و0,135و0,271و0,272( )0,269و0,296و0,387و0,433( 3Aوزن

ي مقايسات زوجي با استفاده از روش مجموع ستوني فازيها ماتريسموضعي وزن.8جدول

3Cوزن معيار

)0,19و0,222و0,222و0,245(

2Cوزن معيار

)0,621و0,667و0,667و0,718(

1Cوزن معيار

)0,087و0,111و0,111و0,152(

معيارها

هاگزينه

)0,382و0,611و0,62و0,886( )0,532و0,547و0,804و0,828( )0,122و0,15و0,189و0,241( 1A وزن

)0,189و0,298و0,31و0,574( )0,089و0,1و0,142و0,144( )0,341و0,385و0,619و0,69( 2Aوزن

)0,063و0,076و0,084و0,117( )0,147و0,149و0,325و0,33( )0,244و0,257و0,454و0,483( 3Aوزن

ي مقايسات زوجي با استفاده از روش ميانگين سطري فازيها ماتريسموضعي وزن.9 جدول

3Cوزن معيار

)0,17و0,222و0,222و0,295(

2Cوزن معيار

)0,569و0,667و0,667و0,79(

1Cوزن معيار

)0,084و0,111و0,111و0,17(

معيارها

 گزينه ها
)0,412و0,61و0,632و0,915( )0,511و0,533و0,866و0,912( )0,129و0,151و0,183و0,229( 1A وزن

)0,206و0,28و0,316و0,5( )0,09و0,098و0,176و0,177( )0,324و0,405و0,615و0,724( 2Aوزن

)0,063و0,076و0,088و0,112( )0,139و0,143و0,296و0,3( )0,257و0,277و0,426و0,457( 3Aوزن

 فاده از روش ميانگين هندسي فازيي مقايسات زوجي با استها ماتريسموضعي وزن.10 جدول
3Cوزن معيار

)0,16و0,222و0,222و0,284(

2Cوزن معيار

)0,568و0,667و0,667و0,783(

1Cوزن معيار

)0,083و0,111و0,111و0,166(

معيارها

 گزينه ها
)0,396و0,611و0,633و0,894( )0,5و0,516و0,86و0,911( )0,129و0,152و0,184و0,228( 1A وزن

)0,207و0,277و0,317و0,492( )0,091و0,098و0,164و0,165( )0,324و0,398و0,607و0,725( 2Aوزن

)0,065و0,076و0,087و0,112( )0,137و0,142و0,298و0,3( )0,257و0,276و0,421و0,457( 3Aوزن

 آنهابنديو رتبهها محاسبة وزن كلي گزينه

ي مقايساتها ماتريسدر بخش فوق، وزن موضعي

. روش محاسبه شد چهاربا استفاده از زوجي فازي

وزن نهـايي هـر كه قبلاً نيز بيان گرديـد، طور همان

موضـعي معيارهـا در گزينه از حاصل ضـرب وزن 

به(ها گزينه وزن موضعي   محاسـبه) معيارهرنسبت

اجاآناز. شود مي  آمـده دسـتبهموضعيناوزكه

هـا هستند، بنابراين وزن كلي گزينه فازي صورت به

آيـد كـه جهـت مـي دسـتبه فازي صورتبهيزن

و انتخـاب بهتـرين گزينـه بندي رتبه ازدايـب آنهـا

در ايـن. فازي اسـتفاده گـردد بنديي رتبهها روش

 فـازي از روش هـاي گزينـه بندي رتبهمقاله جهت 
اسـتفاده شـده اسـتα-مبتني بـر بـرش بندي رتبه

فــازي بــه هــاي در ايــن روش ابتــدا گزينــه.]25[

و سپس با مقايسαبر حسب اييه بازه ة تبديل شده

 بنـدي آنهـا پرداختـه به رتبـهها اين بازه هاي كرانه
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 چهـاردر(ها آمدة گزينهدستبهوزن كلي. شود مي

آنهـا در هـرو همچنين رتبـة) روش تقريبي فازي

 كـه طـور همـان. آمـده اسـت11روش در جدول 

 دستبهمتفاوتها وزن كلي گزينه شودمي مشاهده

 روش چهـار آمده است، اما ترجيحات آنها در هـر

و به صورت . باشدمي3A>2A>1A يكسان

و نتيجه گيري  خلاصه
و توسـعة ي تقريبـي هـا روشدر اين مقاله از بسط

 رويكـرد جديـدي هـا،نهيگز محاسبة وزن موضعي

براي فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي ارائه شـده،

ا  عـداد فـازي مبتنـي كه اساس آن بر هنجارسـازي

بنابراين در اين مقالـه ابتـدا روش جديـدي. است

براي هنجارسازي اعداد فـازي ارائـه شـده كـه از 

و قابـل فهـم مي مزاياي اين روش  توان به سـادگي

از. بودن آن اشاره كرد  كه اين روشجا آن همچنين

تعميمــي از روش هنجارســازي اعــداد قطعــي بــا 

، بنابراين از جنبـه باشد مي استفاده از اصل گسترش 

روش فرايند تحليـل. علمي بالايي برخوردار است

سلسله مراتبي فازي ارائه شده در ايـن مقالـه، هـم 

 داراي مزاياي بيان شـده بـراي روش هنجارسـازي 

و هم از حجم محاسبات كمتري نسبت بـه مي باشد

بـه عـلاوه. برخوردار استي موجودها روشساير 

، قابليـت هـا روشر اين روش در مقايـسه بـا سـاي 

بـراي مثـال. كاربرد براي انواع اعداد فازي را دارد

 اعداد مورد استفاده در روش باكلي، اعـداد فـازي 

اي، اعداد فازي يل توسعهو در روش تحلايهذوزنق

 اما در روش ارائه شده در اين مقاله. باشند مثلثي مي 

.توان از انواع اعداد فازي استفاده كرد مي

و4باها گزينهوزن كلي.11جدول  آنهابندي رتبه روش تقريبي فازي

 گزينههر رتبة روش مجموع سطري فازي گزينه ها

1)0,3343و0,5133و0,7323و1A)1,1124 گزينة

2)0,1033و0,1693و0,2488و2A)0,4123گزينة

3)0,0974و0,1399و0,2429و3A)0,3413گزينة

 روش مجموع ستوني فازي

1)0,4131و0,5108و0,695و1A)0,8483 گزينة

2)0,1205و0,1754و0,2326و2A)0,3485گزينة

3)0,1247و0,145و0,2861و3A)0,3387گزينة

 روش ميانگين سطري فازي

1)0,3713و0,5079و0,7384و1A)1,029 گزينة

2)0,1129و0,1725و0,256و2A)0,4094گزينة

3)0,1114و0,1429و0,264و3A)0,3463گزينة

 روش ميانگين هندسي فازي

1)0,3572و0,4967و0,7341و1A)1,005 گزينة

2)0,1114و0,1715و0,2471و2A)0,3892گزينة

3)0,1098و0,1423و0,2648و3A)0,3426گزينة
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و كلي گزينهچهارروش ساده جهت ها در فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي تعيين وزن موضعي
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