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  بندي   براي رتبهAHP فازي و DEAتركيب 

  گيري واحدهاي تصميم
  

  عاطفه خدادوست، سعيد محرابيان، *صابر ساعتي ،زينب صادقي صادق آبادي

  گروه رياضي دانشگاه پيام نور واحد تهران

  گروه رياضي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال

  گروه رياضي دانشگاه تربيت معلم

 ه پيام نور واحد تهرانگروه رياضي دانشگا

  

  

  چكيده

توسط تركيب دو روش تحليل پوشـشي  . دهد گيري فازي ارايه مي   تصميم  بندي واحدهاي     اين مقاله روشي را براي رتبه     

هـاي مختلـف،    αشـود كـه بـه ازاي        برش ارايه مـي   -α، يك مدل تلفيقي فازي با استفاده از مفهوم        AHPهاي فازي و      داده

لذا ماتريس مقايـسات زوجـي      . شوند  هاي قطعي مي    هاي فازي در مرحله تشكيل ماتريس مقايسات زوجي تبديل به داده            داده

هـاي   بنـدي  هـاي مختلـف رتبـه    بـرش -αتـوان بـه ازاي     بنابراين، مي . آيد  هاي مختلف به دست مي      برش-αحاصل بر اساس  

  .توان بهترين گزينه را انتخاب كرد متفاوتي به دست آورد كه بر پايه آن مي
  

  .برش-αبندي اعداد فازي، اعداد فازي مثلثي،  هاي فازي، تحليل سلسله مراتبي، رتبه تحليل پوششي داده  :كلمات كليدي

  

  

 مقدمه  1

ترين موضوعاتي است كه همواره بشر، حتي در زندگي روزمره خود با آن روبرو               ري يكي از اساسي   گي  تصميم  

 بايـد بهتـرين   آن هـا هاي مختلفي مواجه باشيم كه از بين         براي انجام يك كار خاص، ممكن است ما با گزينه          .است

 كيفـي اسـت كـه ايـن معيارهـا در            ها داراي معيارهاي گوناگون كمـي و       بسياري از تصميم  . انتخاب نماييم  گزينه را 

هـاي چنـد معيـاره     گيـري  هـا را تـصميم   گيـري  ايـن نـوع تـصميم   . باشـند  از مواقع در تعارض با يكـديگر مـي        اي    پاره

)MCDM (1[گيري چنـد معيـاره ارايـه شـده اسـت              هاي مختلفي براي پشتيباني از فرآيند تصميم        روش. نامند  مي[ .

اسـت كـه در   ) AHP(گيري چند معياره، فرآيند تجزيه و تحليل سلسله مراتبـي     ترين فنون تصميم     از كاربردي  يكي

هاي چند معياره پيچيـده فـردي و    گيري اين روش براي ارزيابي تصميم. ارايه شد ]Saaty ]10   به وسيله 1980سال 

اي از معيارها   بر اساس چند معيار و يا مجموعه   آن ها بندي    گروهي و انتخاب يك گزينه از بين چند گزينه و يا رتبه           

  .رود كار مي به

 عهدار مكاتبات*

 ssaatim@yahoo.com  :آدرس الكترونيكي
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هـاي ذهنـي در       وجود قضاوت  شود گيرندگان مي   كه معمولا موجب نگراني تصميم     AHP   يكي از مشكلات    

ها بـر مبنـاي مقايـسات زوجـي روش تحليـل          بندي گزينه  بنابراين، براي رتبه  . تشكيل ماتريس مقايسات زوجي است    

سـازي روش   ، اقـدام بـه بهينـه     ]2[هـا     اخيراً، به كمك روش تحليل پوشـشي داده       . سلسله مراتبي كارايي خوبي ندارد    

AHP15-13، 11، 6[اند  ها بالا برده گزينهبندي   شده و كارايي اين روش را در رتبه[.   

گيري يكي از مهمترين و كارآمدترين كاربردهـاي ايـن نظريـه              تصميم  هاي فازي در مسايل          كاربرد مجموعه 

كند كه ابهام     گيري فازي، تلاش مي     تصميم  در واقع نظريه    . ]17[باشد    هاي كلاسيك مي    در مقايسه با نظريه مجموعه    

گيـري را بـر    تـصميم  هـاي موجـود در مـسايل     هاي ذاتي موجود در ترجيحات، اهداف و محـدوديت   و عدم قطعيت  

هـاي ورودي و   داده هـا،  پوشـشي داده  هـاي تحليـل    در بررسي مسايل كاربردي بـالاخص در مـدل        . ]18[طرف كند   

 ،]3[ و همكـارانش   Cooper در همـين راسـتا،       .ررسي قرار گرفته است   دقيق مورد ب  ناهاي    مقياس خروجي با مقادير  

 هـا  در ادبيـات تحقيـق تحليـل پوشـشي داده    . هاي نادقيق را عنوان نمودند     با داده  ها تحليل پوششي داده   له بررسي امس

   .]12،16، 9-4[م ي پيدا نمايييتوانيم چندين رويكرد فازي براي ارزيابي كارا مي

در اين مقاله، دو روش    . كند د با مقايسات اولويت زوجي را پيشنهاد مي       بندي جدي     اين مطالعه يك روش رتبه    

DEA   و AHP       گيرند كـه بـا اسـتفاده از تلفيـق ايـن دو روش، بـه ارزيـابي و               در محيط فازي مورد بررسي قرار مي

مدل هاي فازي و يك   تحليل پوششي داده  CCRدر روش پيشنهادي ابتدا يك مدل       . پردازيم  ها مي   بندي گزينه   رتبه

سپس با استفاده . گردد كارايي متقاطع براي هر زوج از واحدهاي فازي، بدون در نظر گرفتن ساير واحدها، حل مي            

 فازي، ماتريس مقايسات زوجي تشكيل و با حل مدل فرآيند تحليـل  DEAهاي   آمده از حل مدل   به دست از نتايج   

هـاي ذهنـي    يس مقايسات زوجي بـدون وجـود قـضاوت        در اين روش ماتر   . گيرد  بندي انجام مي    مراتبي، رتبه   سلسله  

  . آيد  ميبه دستگيرنده  تصميم

هـاي فـازي و    در بخش بعـدي مـرور مختـصري در زمينـه نظريـه مجموعـه          :    سازماندهي اين مقاله چنين است    

در بخـش سـوم، يـك زمينـه     . ها به عمل آمده اسـت   مفاهيم مقدماتي آن و برخي تعاريف اوليه تحليل پوششي داده         

بنـدي واحـدهاي    روش پيشنهادي بـراي رتبـه  .  تهيه شده استAHP و DEAبندي تركيبي  كوتاه درباره روش رتبه   

هاي فازي و تحليل سلسله مراتبي در بخش چهارم ارايه شـده اسـت و بـه دنبـال              فازي به كمك تحليل پوششي داده     

خره در بخـش شـشم بعـضي از نتـايج     بـالا . گردد آن براي توضيح بيشتر روش پيشنهادي، يك مثال عددي ارايه مي         

  .شود برگرفته از روش پيشنهادي ارايه مي
  

     تعاريف و مفاهيم مقدماتي2

هـاي فـازي و تحليـل پوشـشي      در اين بخش، برخي از تعاريف مقدماتي مورد نياز در ارتباط با نظريه مجموعـه            

  .شود ها ارايه مي داده
  

  هاي فازي    نظريه مجموعه2-1

توان پارامترها    در حل مسايلي كه نمي     ،شد  ارايه ]17[ زادهي فازي كه براي نخستين بار توسط        اه   مجموعه نظريه

هـاي   تفاوت عمده اين نظريه و نظريه مجموعه. گيرد مورد استفاده قرار مي ها را به طور دقيق تعريف نمود،    و كميت 
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در منطق فازي، تابع مشخصه از حالت دو مقداري به يك تـابع پيوسـته            . باشد  كلاسيك در تعريف تابع مشخصه مي     

]با برد  ]o,1بدين ترتيب، مفهوم تعلق يا عدم تعلق به مفهوم ميزان تعلق تغيير يافته است.  تبديل شده است.  
  

Aآنگاه مجموعه   .  يك مجموعه مرجع دلخواه باشد     X فرض كنيد     1تعريف  
شود    كه به صورت زير تعريف مي      ~

  : نامند را يك مجموعه فازي مي
  

)1( ( ){ }, ( ) , ( ) [ ]
A A

A x x x X xµ µ= ∈ ∈ o% %
% ,1 

  

µ       را تابع عضويت گوينـد كـه هـر x X∈     را بـه يـك مقـدار در بـازه [ ]o,1  كنـد   تـصوير مـي .( )
A

xµ  را درجـه  %

Aموعه در مجxعضويت 
  .  نامند~

  

A يك مجموعه فازي نرمال محدب مانند 2تعريف 
  :اگر گويند مييك عدد فازي  را R از ~

) )الف )
A

xµ x يك  يعني دقيقاً تك نمايي باشد% R∈o كه وجود داشته باشد ( )
A

xµ ° =% 1،  

) )ب )
A

xµ     ،قطعه قطعه پيوسته باشد %

   .محدب باشد %A) ج
  

بـراي تـسهيل و     . باشـد   بـر و پيچيـده مـي       انجام محاسبات با اعداد فازي به دليل ساختار خاص آن ها بسيار زمان            

ايـن اعـداد خـاص بـه        . شـود   صي در محاسبات به كار گرفتـه مـي        نمودن اعداد فازي، اعداد فازي مخصو      كاربردي

تـوان   يك عدد فازي مثلثي را مي . اي هستند  ذوزنقه L-R مثلثي و    L-Rاي، مثلثي،    اي، ذوزنقه  زنگوله صورت اعداد 

)با سه تايي مرتب  , , )l m u نمايش داد، كه l ،حد پاييني m  مقدار مياني وuحد بالايي هستند .  

  

Aبراي زير مجموعه فازي      3تعريف  
)  هـر  براي و   X از ~ , ]α ∈ o 1  ،α-  بـرش A

بـه صـورت مجموعـه زيـر         ~

  :شود تعريف مي

  

)2( { }| ( )
A

A x X xα µ α= ∈ ≥% 

  

  ها     تحليل پوششي داده2-2

آن هـا  .  توسـعه يافـت  ]2[ همكـاران   وCharnesط  توس ـ1978ها اولين بار در سـال      روش تحليل پوششي داده   

  :باشد صورت زير ميه دادند كه ب هيرا ارا CCR مدل
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  )3( 

,

max

. :

, , ,

, , , , , , .

s

r rp

r

m

i ip

i

s m

r rj i ij

r i

r i

E u y

s t v x

u y v x j n

u v r s i m

=

=

= =

=           

              =

        − ≤                     =

                        ≥ ≥ = =

∑

∑

∑ ∑ o

o o

K

K K

1

1

1 1

1,

1 2,

1 2, 1 2,

 

  

 خروجـي  s ورودي وm براي ارزيابي وجـود دارد، كـه هـر واحـد داراي    گيري  واحد تصميمn،)3(كه در مدل  

,(ام  jهاي واحد    خروجي ها و   مقادير ورودي . است , ,j n= K1 به صـورت  به ترتيب   ) 2
ij

x) , , ,i m= K1 2 (

و
rj

y) , , ,r s= K1 همچنـين . باشـند   نشان داده شده، كه همگي مثبت مـي       ) 2
i

v و 
r

u    گيـري     متغيرهـاي تـصميم

  .باشند ام ميrام و خروجيiهاي تخصيص داده شده به ورودي رتيب بيانگر وزنبوده و به ت

  

  گيري بندي واحدهاي تصميم  براي رتبهDEA/AHP   روش 3

در ايـن   . دباش ـ  مرحله مـي   ارايه شد شامل دو    ]11[ و همكاران    Stern  كه توسط  AHP و   DEA  تركيبي روش

ا و يك مدل كارايي متقاطع براي هر زوج از واحـدها، بـدون در نظـر                 ه   تحليل پوششي داده   CCRروش ابتدا مدل    

، مـاتريس  DEAهـاي    آمـده از حـل مـدل     بـه دسـت   سپس با استفاده از نتـايج       . گردد  گرفتن ساير واحدها، حل مي    

  . شود بندي انجام مي مراتبي رتبه مقايسات زوجي تشكيل و با حل مدل فرآيند تحليل سلسله 

باشد، كه در آن كارايي دوبـه دوي هـر واحـد      به صورت زير ميB و Aگيري  احد تصميم براي دو وCCR   مدل  

  :آيد بدون در نظر گرفتن ساير واحدها به دست مي

  

 )4( 

max

. :

,

, , , , , , .

s

AB r rA

r

m

i iA

i

s

r rA

r

s m

r rB i iB

r i

r i

E u y

s t v x

u y

u y v x

u v r s i m

=

=

=

= =

=           

                 =

          ≤

          − ≤

                          ≥ ≥ = =

∑

∑

∑

∑ ∑ o

o o K K

1

1

1

1 1

1,

1,

1 2, 1 2,

 

  

براي محاسبه كارايي متقاطع مدل زير بايد حـل    . شود  ي سنجيده م  B نسبت به واحد     Aكارايي واحد   ) 4(در مدل   

  :شود
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 )5( 

max

. :

,

, , , , , , .

s

BA r rB

r

m

i iB

i

s

r rB

r

s m

r rA AB i iA

r i

r i

u y

s t v x

u y

u y E v x

u v r s i m

θ
=

=

=

= =

=           

                 =

          ≤

          − =

                          ≥ ≥ = =

∑

∑

∑

∑ ∑ o

o o K K

1

1

1

1 1

1,

1,

1 2, 1 2,

 

  

كه 
BA

θمقدار بهينه ارزيابي واحد Bبه ترتيب مشابه مقادير . باشد  مي
BA

E و 
AB

θآوريم  را به دست مي .  

 زيـر، عناصـر مـاتريس     شود و با استفاده از رابطـه  حاصل مي ) 5(و  ) 4 (هاي     با به كارگيري نتايجي كه از حل مدل       

  : گردد  تشكيل ميB وAمقايسات زوجي براي هر زوج واحد

  

 )6( ,AB AB

AB AA

BA BA

E
a a

E

θ

θ

+
= =

+
1 

  

وسـيله  ه به طور ذهنـي ب ـ آيد  به دست مي) 6(توجه داشته باشيد كه ماتريس مقايسات زوجي كه عناصر آن از رابطه   

  .زوجي محاسبه شده استمقايسات  به صورت DEAگيرنده ارزيابي نشده است بلكه با استفاده از  تصميم

 بـر  .پـردازيم   مقايسات زوجـي حاصـل از مرحلـه اول مـي    بندي ماتريس  به رتبهAHP   در مرحله دوم با استفاده از      

 تحليل سلسله    در واقع در مرحله دوم از فرآيند       .يافته است اساس نتايج مرحله اول ماتريس مقايسات زوجي تشكيل         

 بـا اسـتفاده   AHPدر اين مرحله مدل  .شده استايجاد ) ها  سطح گزينهوسطح هدف (يك مدل دو سطحي مراتبي  

 از روش   بـا محاسـبه وزن    . پـذيرد   هـا صـورت مـي       بندي گزينـه   سات زوجي تشكيل يافته، حل و رتبه      از ماتريس مقاي  

  . توانيم رتبه هر واحد را به دست آوريم  مي]Saaty ]10  بردار ويژه

  

  بندي واحدهاي فازي     روش پيشنهادي براي رتبه4

شـود كـه در    ها به همراه تحليل سلسله مراتبي مطـرح مـي    در اين مقاله، يك مدل تلفيقي از تحليل پوششي داده         

هــاي مختلــف، αبــرش، بــه ازاي -αدر ايــن روش بــا اســتفاده از روش. هــا فــازي هــستند آن ورودي و خروجــي

هـاي   پس از حل مدل  . شوند  هاي قطعي مي    هاي فازي در مرحله تشكيل ماتريس مقايسات زوجي تبديل به داده            داده

آيد و با حل مـدل فرآينـد تحليـل     يهاي مختلف به دست م برش -αارايه شده، ماتريس مقايسات زوجي بر اساس

هـاي مختلـف،    بـرش  -αتـوان بـه ازاي    بنـابراين، مـي  . گيـرد  بندي نهايي انجام مي سلسله مراتبي يك سطحي، رتبه

  .شود هاي متفاوتي به دست آورد كه بر پايه آن بهترين گزينه انتخاب مي بندي رتبه
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 خروجـي را    s ورودي، mگيري هستيم كه بـا اسـتفاده از         واحد تصميم  nارزيابيمند به        فرض كنيد، علاقه  

ــد مــي ــد تولي ــي   هــا و خروجــي اطلاعــات ورودي. نماي ــازي مثلث ــه صــورت اعــداد ف )هــا ب , , )l m u

ij ij ij ijx x x x=% و 

( , , )l m u

rj rj rj rjy y y y=% )mi 1,2,...,=,sr 1,2,...,=,( nj بـه دليـل كاربردهـاي فـراوان اعـداد          . باشد   مي =,...,1,2

)ها را به صورت اعداد فازي مثلثي  فازي مثلثي، داده , , )l m uگيريم  در نظر مي.  

تـوان از حـل مـدل      مـي B را نسبت به واحـد  Aكارايي فازي واحد ، B و A   براي هر زوج از واحدهاي فازي      

CCRزير به دست آورد  :  

  

 )7( 

max ( , , )

. : ( , , ) ,

( , , )

( , , ) ( , , ) ,

s
l m u

AB r rA rA rA

r

m
l m u

i iA iA iA

i

s
l m u

r rA rA rA

r

s m
l m u l m u

r rB rB rB i iB iB iB

r i

E u y y y

s t v x x x

u y y y

u y y y v x x x

=

=

=

= =

=            

           =

           ≤

           − ≤

                 

∑

∑

∑

∑ ∑ o

%

1

1

1

1 1

1

1,

, , , , , , .
r i

u v r s i m           ≥ ≥ = =o o K K1 2, 1 2,

 

  

 ،]12، 9، 7، 5، 4[كنند  برش استفاده مي -αرود، از روش  هايي كه براي حل مساله بالا به كار مي اكثر روش

، به جاي ]9[ و همكاران Saatiاما در روش . گيرد بندي صورت مي ها رتبه برش -αكه با توجه به مقايسات 

كند   صدق ميها شود كه نه تنها درمحدوديت ها، يك متغير در بازه تعريف مي مقايسه برابري و يا عدم برابري بازه

كار ه با ب. ايم هرويكرد تمركز كرد طور خاص بر روي اينه در اينجا ما ب. كند بلكه مقدار كارايي را هم بهينه مي

  :آيد به صورت زير در مي) 7( مساله برش، -αبردن 

  

 

)8( 

( ) max ( ) , ( )

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

( ) , ( ) (

s
m l m u

AB r rA rA rA rA

r

m
m l m u l u

i iA iA iA iA

i

s
m l m u

r rA rA rA rA

r

E u y y y y

s t v x x x x

u y y y y

α α α α α

α α α α α α α α

α α α α α

=

=

=

 = + − + − 

     + − + − = + − + −   

                             + − + − ≤ + 

∑

∑

∑

1

1

1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1

,

) , ( ) ,

( ) , ( ) ,

( ) , ( )

, , , , , , .

l u

s
m l m u

r rB rB rB rB

r

m
m l m u

i iB iB iB iB

i

r i

u y y y y

v x x x x

u v r s i m

α α α

α α α α

α α α α

=

=

 − + − 

    + − + − 

    − + − + − ≤ 

                              ≥ ≥ = =

∑

∑ o

o o K K

1

1

1 1 1

1 1

1 1

1 2, 1 2,
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  :با تعريف روابط

 )9( 

ˆ ( ) , ( )

ˆ ( ) , ( )

( ) , ( )

m l m u

iB iB iB iB iB

m l m u

rB rB rB rB rB

l u

x x x x x

y y y y y

l

α α α α

α α α α

α α α α

 ∈ + − + − 

 ∈ + − + − 

 ∈ + − + − 

1 1

1 1

1 1 1 1

 

  

ˆو تغيير متغير ) 8(در ) 9(و با جاگذاري روابط 
iB i iB

x v x= و ˆ
rB r rB

y u y=داريم :  

  

 

)10( 

( ) ( )

,

( ) max

. :

               

             ( ) ( ) , ,

     

s

AB rA

r

m

iA

i

s

rA

r

s m

rB iB

r i

m l m u

i ij ij ij i ij ij

E y

s t x

y

y x

v x x x v x x i j A B

α

α α α α

=

=

=

= =

=

  =

                            ≤

− ≤

+ − ≤ ≤ + − ,                ∀          =

∑

∑

∑

∑ ∑ o

1

1

1

1 1

1,

1,

1 1

( ) ( )        ( ) ( ) , ,

, , , , , , .

m l m u

r rj rj rj r rj rj

r i

u y y y u y y r j A B

u v r s i m

α α α α+ − ≤ ≤ + − ,              ∀         =

                           ≥ ≥ = =o o K K

1 1

1 2, 1 2,

 

  

بعد از به دست . آيد هاي مختلف به دست ميα به ازاي Bنسبت به واحد    A، كارايي واحد)10(با حل مدل 

. آوريم آوردن كارايي دو به دوي واحدها نسبت به هم، كارايي متقاطع واحدها را به دست مي
BA

θ% كارايي ،

براي . نمايد  را تضمين ميBهاي فازي است كه در واقع مقدار بهينه ارزيابي واحد   و خروجي  با وروديمتقاطع

  :كنيم محاسبه اين مقدار، از مدل زير استفاده مي

  

  )11( 

max

. :

,

, , , , , , .

s

BA r rB

r

m

i iB

i

s

r rB

r

s m

r rA AB i iA

r i

r i

u y

s t v x

u y

u y E v x

u v r s i m

θ
=

=

=

= =

=            

                  =

          ≤

          − =

                           ≥ ≥ = =

∑

∑

∑

∑ ∑ o

o o

% %

%%

%%

%% %

K K

1

1

1

1 1

1,

1,

1 2, 1 2,
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  : آيد ، مساله تعيين كارايي متقاطع به شكل زير در مي]9[ و همكاران Saatiكار بردن روش ه با ب

)12( 

( ) ( )

,

( ) max

. :

               ( )

             ( ) ( )    

s

BA rB

r

m

iB

i

s

rB

r

s m

rA AB iA

r i

m l m u

i ij ij ij i ij ij

y

s t x

y

y E x

v x x x v x x i ,

α

α

θ

α α α α

=

=

=

= =

=

=

                              ≤

   − =

  + − ≤ ≤ + − ,           ∀           

∑

∑

∑

∑ ∑ o

1

1

1

1 1

1,

1,

1 1

( ) ( )             ( ) ( )

, , , , , , .

m l m u

r rj rj rj r rj rj

r i

j = A,B

u y y y u y y r , j = A,B

u v r s i m

α α α α  + − ≤ ≤ + − ,                 ∀          

                               ≥ ≥ = =o o K K

1 1

1 2, 1 2,

 

  

)هـاي مختلـف برابـر اسـت بـا     α بـه ازاي B نـسبت بـه واحـد    Aبه اين ترتيب مقادير كارايي واحـد     )ABE α و 

)هاي مختلف برابر اسـت بـا      αكارايي متقاطع آن ها به ازاي        )
BA αθ .      بـه ترتيـب مـشابه، بـه ازايα   هـاي مختلـف

)مقادير  )
BA

E αو ( )AB αθ آوريم  ميبه دست را  .  

 زيـر، مـاتريس    شود و با اسـتفاده از رابطـه    فازي حاصل ميDEA هاي    با به كارگيري نتايجي كه از حل مدل 

  . گردد هاي مختلف تشكيل ميα به ازايk وjراي هر زوج واحدمقايسات زوجي ب

  

 )13( 
( ) ( )

( ) ,
( ) ( )

jk jk

jk jj

kj kj

E
a a

E

α α

α

α α

θ

θ

+
= =

+
1 

  

اي كـه ارايـه شـد، تكميـل و      حـد بـه شـيوه   هاي مختلف براي هر دو واαبنابراين ماتريس مقايسات زوجي به ازاي   

kjدر اين ماتريس رابطه . گردد تشكيل مي

jk

a
a

=
  . برقرار است1

 j نـسبت بـه واحـد    k ارزيابي واحـد     kja بوده و عنصر     1توجه كنيد كه قطر ماتريس مقايسات زوجي داراي مقدار          

  . باشد مي

 امـا در    .هاي ماتريس مقايسات زوجي ذهني هـستند         داده ،AHPين است كه در مدل اصلي       نكته قابل توجه ا      

فـازي   DEA روش مقايسات زوجـي توسـط     مقاله  و در اين   بودهماتريس مقايسات زوجي غير ذهني      تركيبي،  مدل  

شـود ولـي     مـي  هر واحد به تنهايي با تمامي واحدها ارزيابيDEA البته با اين تفاوت كه در روش        .شده است انجام  

  .    شود دو به دوي واحدها هر واحد با واحد ديگر مقايسه ميمقايسه در اين روش براي 

در واقـع در  . هـاي مختلـف تـشكيل داديـم    αبر اساس نتايج مرحله اول، ماتريس مقايسات زوجـي را بـه ازاي            

بـراي  .  ايجـاد شـده اسـت     )هـا   سطح هدف، سطح گزينه   (ي  مرحله دوم بر اساس نتايج مرحله اول، يك مدل دو سطح          

هـاي متفـاوتي    براي محاسبه وزن ماتريس مقايـسات زوجـي، روش  . بندي واحدها احتياج به محاسبه وزن داريم       رتبه
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هـا،   بعد از بـه دسـت آوردن وزن  .  اشاره نمود]Saaty ]10 توان از روش بردار ويژه    وجود دارد، كه از آن جمله مي      

هاي مختلـف بـه     برش -αتوجه كنيد كه ماتريس مقايسات زوجي به ازاي         . كنيم  ها را مشخص مي     بندي گزينه   رتبه

به عبارت ديگر، اين مقدار يا كـاهش       . يابد  افزايش نمي  α مقطع    مقدار αهمچنين با افزايش مقدار     . آيد    دست مي 

هـاي     از مجموعه اعداد فازي، يك خـانواده از مجموعـه          αبدين معني كه همه مقاطع      . ماند  يافته و يا ثابت باقي مي     

توانـد    مـي αگيرنده بر اساس نتايج حاصـل از مقـاطع مختلـف     ميمبنابراين، تص. دهند قطعي تو در تو را تشكيل مي      

هـايي كـه از مـاتريس     هـا و اولويـت   توجه به ايـن نكتـه حـائز اهميـت اسـت كـه وزن        . بهترين گزينه را انتخاب كند    

  .باشد گيرنده وابسته نمي هاي زوجي تصميم آيد به قضاوت مقايسات زوجي فوق به دست مي

  

     مثال عددي5

 اطلاعات آن در جـدول    . نماييم را ملاحظه مي   ]9[ و همكاران    Saatiدر اين بخش، ابتدا مثال ارايه شده توسط         

با مـصرف دو ورودي فـازي مثلثـي، دو خروجـي           گيري    تصميم واحد   10،  در اين جدول  . نشان داده شده است   ) 1(

  . نمايد توليد ميرا فازي مثلثي 

  

O
2

  O
1

  I
2

  I
1

    
( )o o o o4 9/ ,411/ ,416/ ( )o o35/5, 38/ ,41/ ( )o o o o29/ , 3 / , 32/ ( )o o o6/ , 7/ , 8/  A 

( )o o o o478/ ,48 / ,484/  
( )o o o o39/ ,4 / ,43/ ( )o o33/ , 35/ , 36/5 ( )o5/5, 6/ , 6/5  B  

( )o o o o297/ ,299/ , 3 1/ ( )o o o32/ , 35/ , 38/ ( )o o o43/ ,45/ ,48/ ( )o o7/5,9/ ,1 /5  C  

( )o o o o347/ , 352/ , 36 / ( )o o o28/ , 31/ , 31/ ( )o o37/5, 39/ ,42/ ( )o o o o7/ , 8/ ,1 /  D  

( )o o o o4 6/ ,411/ ,415/ ( )o o o33/ , 35/ , 38/ ( )o o o43/ ,44/ ,45/ ( )o o o9/ ,11/ ,12/ E  

( )o o o282/ ,286/ ,289/ ( )o o o o36/ , 38/ ,4 / ( )o o53/ ,55/ ,57/5 ( )o o o o o o1 / ,1 / ,1 / F  

( )o o o o o o396/ ,4 / ,4 5/ ( )o o34/5, 36/ , 38/ ( )o o o o o1 7/ ,11 / ,113/ ( )o o o o1 / ,12/ ,14/ G  
( )o o o o387/ , 393/ ,4 2/ ( )o o o37/ ,41/ ,46/ ( )o o o o o o95/ ,1 / ,1 1/ ( )o o o9/ ,13/ ,16/ H  
( )o o o o o o o4 / ,4 4/ ,4 6/ ( )o o o24/ ,27/ ,28/ ( )o o o o12 / ,125/ ,131/ ( )o o o12/ ,14/ ,15/ K  

( )o o o o o o47 / ,47 / ,47 / ( )o o o o48/ ,5 / ,51/ ( )o o o35/ , 38/ , 39/ ( )o o o o5/ , 8/ ,1 /  L 

  گيري  واحد تصميم10 هاي فازي براي  ورودي و خروجي:1جدول
  

αنتايج حاصل از حل روش پيـشنهادي بـراي مقايـسه دو بـه دو واحـدها بـا يكـديگر، بـه ازاي                          = o/8     بـه صـورت 

  :ماتريس مقايسات زوجي زير است
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/

   A      B      C       D        E       F       G        H       K       L

A

B

C

D

E
D

F

G

H

K

L

                 

  =   

o o o

o o o

o 8

1 1  1/266   1/257    1/436   1/371    1/65   1/513  1/92  /992

1 1  1/412  1/4 7   1/372  1/62   2/1 2  1/89

o o o o o o

o o o o o

o o o o o

o o o o

o o o o o o o

o o o o

o o o

5  2/647 1

/79 /7 8 1 1 1 1 1 1 1/ 81 /693

/796 /711 1 1 1 1   1/166  1/ 51 1/4 7 /673

/696 /729 1 1 1 1   1/ 14 1 1/255 /63

/73 /617 1 1 1 1 1 1 1 /644

/6 6 /476 1 /858 /987 1 1 1 1/1 4 /526

/661 /528 1 /951 1 1 1 1 1 /583

/521 /378 /925

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

o o o o o

o o o

/711 /797 1 /9 6 1 1 /336

1/ 8 1 1/443 1/486 1/588 1/554 1/9 3 1/715 2/974 1

  

  

ز نهايي هر گزينه به صورت زير حاصل  فازي، امتياDEAبر اساس ماتريس مقايسات زوجي توليد شده به روش 

  :گردد مي
  

 
/ / / /

A B C D E

F G H K L                

=          =          =           =         =

= /        = =          =         =  

o o o o o o o o

o o o o o o o o o o

/127 /142 / 89 / 93 / 88

86 8 82 69 144
 

  

  :شود ها به صورت زير حاصل مي بندي نهايي گزينه رتبه

 > > > >L B A D C > E > F > H > G > K 

  

گيرنـده بـر اسـاس     صميم فـراهم شـده اسـت و ت ـ   2هاي مختلـف در جـدول    برش -αامتياز نهايي هر گزينه به ازاي     

  .تواند بهترين گزينه را انتخاب كند امتيازاتي كه به دست آورده مي

  
L K  H G F E D C B A α  

/o 127  /o o 86  /o o 98  /o o 92  /o o 93  /o o 97  /o o 97  /o o 98  /o o1 7  /o o1 6  o  
/o 131  /o o 83  /o o 95  /o o o9  /o o 92  /o o 95  /o o 97  /o o 96  /o 111  /o o11  /o 2  

/o 136  /o o o8  /o o 91  /o o 87  /o o o9  /o o 93  /o o 96  /o o 94  /o 117  /o 116  /o 4  

/o o14  /o o 77  /o o 87  /o o 85  /o o 88  /o o 91  /o o 95  /o o 92  /o 124  /o 122  /o 6  

/o 144  /o o 69  /o o 82  /o o o8  /o o 86  /o o 88  /o o 93  /o o 89  /o 142  /o 127  /o 8  

/o 147  /o o 69  /o o 78  /o o 78  /o o 85  /o o 84  /o o 96  /o o 87  /o 147  /o 133  1  
  

   برش ها−α امتياز نهايي گزينه ها بر اساس :2جدول 
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  گيري    نتيجه6

هـاي فراوانـي    هاي انساني است و هـر فـرد در طـول شـبانه روز تـصميم      گيري يكي از مهمترين مشخصه  تصميم

توانـد تـاثير بـسزايي در زنـدگي شخـصي و اجتمـاعي        از آنجا كه اتخاذ تصميم صحيح و به موقع مي. كند اتخاذ مي 

 تكنيك قوي كه بتواند انسان را در اين زمينه ياري كند كاملا محـسوس            انسĤن ها داشته باشد، ضرورت وجود يك      

هـاي موجـود    گيرنده، انتخاب بهترين گزينه از ميان گزينـه     همواره يكي از مسايل دشوار براي يك تصميم       . باشد مي

 ها يكـي از مـشكلاتي اسـت كـه معمـولا موجـب بـروز                 هاي ذهني در ارزيابي گزينه     از طرفي وجود قضاوت   . است

ريزي فـازي،   هاي فازي، برنامه در اين مقاله با استفاده از مدل تحليل پوششي داده     . شود  گيرندگان مي  نگراني تصميم 

توانـد مـاتريس مقايـسات زوجـي قطعـي را توليـد كنـد كـه بـدون دخالـت                       الگوريتمي طراحي شده است كـه مـي       

هـا و   گيرنده در تعيين اولويـت  ني تصميم هاي ذه  لذا قضاوت .  آمده است  به دست گيرنده   هاي ذهني تصميم   قضاوت

هـاي موجـود را       تواند بهترين گزينـه را از ميـان گزينـه          گيرنده مي   تصميم  بدين ترتيب   . ها هيچ نقشي ندارد    ارجحيت

  . طوري انتخاب كند كه بيشترين سود و موفقيت را به همراه داشته باشد
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