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19 زمستان، 27، شماره دهمفصلنامه علمی ـ پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی سال   
992 تا 91 صفحات   

های  ماتريسناسازگاری ساختار سلسله مراتبی و میزان محاسبة 
 مراتبی فازیمقايسات زوجی در فرايند تحلیل سلسله 

 
 
 
 

 چكيده

  
از روش فرايند تحليل توان  ميروبرو باشد،  معياربا چند گزينه و چند  گيري تصميمهرگاه عمل  

استفاده كرد. اين روش داراي يک ساختار سلسله مراتبي است و اساس آن بر  (AHP) تبيسلسله مرا
 ميزانمحاسبة  براي)نسبت به هر معيار( نهفته است.  ها گزينهزوجي  ةمقايسة زوجي معيارها و مقايس

ناسازگاري ساختار سلسله مراتبي، دو الگوريتم  ميزانناسازگاري ماتريس مقايسات زوجي و محاسبة 
ناسازگاري در فرايند مقدارهاي محاسبة  براي ها الگوريتممقاله، اين اين . در گرديده است هائمجزا ار

 دست بهتقريبي  هاي روشنيز از بسط فازي  ها گزينهتحليل سلسله مراتبي فازي توسعه داده شده و وزن 
 روشن شدن اين روش يک مثال عددي نيز آورده شده است. براي آمده است.

 .فازيبندي  رتبه، فازي ناسازگاري ميزانرايند تحليل سلسله مراتبي فازي، ف واژگان كليدي:
  

                                                                                                                       
 نويسنده مسئول( موسسه آموزش عالي غيرانتفاعي هشت بهشت( hosein.arman@yahoo.com 

  لامه طباطباييدانشگاه ع مديريت و حسابداريدانشکده عضو هيأت علمي 
  طباطباييدانشجوي دكتري مديريت توليد و عمليات دانشگاه علامه 

 كارشناس ارشد مديريت صنعتي دانشگاه علامه طباطبايي 

 99/4/9391 تاریخ پذیرش:             3/9/9399 تاریخ دریافت:

  محمد حسين آرمان
  جمشيد صالحی صدقيانی

  سارا مژدهی

 علی نظرلی
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 مقدمه

ترين فنون  يکي از معروفرا  فرايند تحليل سلسله مراتبيآذر در كتاب خود،  
ده ابداع گردي 0791در دهةساعتي  ه توسطكند ك معرفي ميگيري چند شاخصه  تصميم
صورت ميزان نهايي جانشيني( نهفته  به)مقايسات زوجي را در  اساس اين روشاست. 

مقايسات زوجي ممکن است سازگار و يا ناسازگار باشند. هاي  ماتريس مي داند.
معيار به شرح  nكه: اگر گردد ميماتريس سازگار به اين صورت تعريف 

nCCC ,...,,  صورت بهداشته باشيم و ماتريس مقايسة زوجي آنها 21 ijaA  باشد 
(ija ترجيح عنصر دهندة نشانiC برjC  چنانچه در اين ماتريس داشته باشيم ،)است

kjikij aaa   آنگاه مي گوييم ماتريسA  سازگار است. كنترل سازگاري تصميم از
. به عبارت ديگر در اين روش همواره استبي مزاياي روش فرايند تحليل سلسله مرات

ميزان ناسازگاري تصميم را محاسبه نمود و نسبت به خوب و بد بودن و يا قابل  توان مي
گفت كه ميزان  توان ميقبول و مردود بودن آن قضاوت كرد. در حالت كلي 

اعتي دارد، اما س گيرنده تصميمناسازگاري قابل قبول يک ماتريس يا سيستم بستگي به 
و معتقد است چنانچه ميزان  نمايد مي رائهرا به عنوان حد قابل قبول ا 1.0عدد 

حاسبة براي مباشد بهتر است در قضاوتها تجديد نظر گردد.  1.0ناسازگاري بيشتر از 
از  توان ميناسازگاري يک سلسله مراتبي،  ميزانناسازگاري يک ماتريس و  ميزان

 . ]0[استفاده كرد  اند شده رائهمنظور ايي كه براي اين ها الگوريتم
كه در فرايند تحليل سلسله مراتبي، محاسبة وزن در دو  كند ميپور بيان  قدسي 

قسمت جداگانه مورد بحث قرار مي گيرد: وزن نسبي و وزن مطلق )نهايي(. وزن نسبي 
ينه ، درحاليکه وزن مطلق، رتبة نهايي هر گزآيد ميدست  هاز ماتريس مقايسة زوجي ب

. اگر ماتريس مقايسة زوجي سازگار گردد مينسبي محاسبه  هاي وزنكه از تلفيق است 
. اما در آيد ميدست  هباشد، محاسبة وزن ساده بوده و از نرمال كردن عناصر هر ستون ب

آوردن آن،  دست بهحالتي كه ماتريس ناسازگار باشد، محاسبة وزن ساده نبوده و براي 
كه عبارتند از روش حداقل مربعات، روش حداقل  كند مي چهار روش عمده مطرح

تقريبي بدين علت  هاي . روشتقريبي هاي روشمربعات لگاريتمي، روش بردار ويژه، و 
عمدتاٌ  ها روشاين بسيار است. كه سه روش اول داراي محاسبات  اند شدهپيشنهاد 

ا تسهيل هاي مختلف، محاسبات ر تقريبي از روش بردار ويژه هستند كه با دقت
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عبارتند از: روش مجموع سطري، روش مجموع ستوني،  ها روش. عمدة اين نمايند مي
 هاي روشدر اين  ها وزنروش ميانگين حسابي و روش ميانگين هندسي. هر چند مقادير 

آوردن وزن  دست به. بعد از كند نميتفاوتي  ها اولويت، اما نحوة استتقريبي متفاوت 
. شوند ميمحاسبه  ها گزينهي مقايسات زوجي، وزن نهايي ها ماتريسنسبي عناصر تمام 

وزن نهايي هر گزينه در يک فرايند سلسله مراتبي، از مجموع حاصل ضرب اهميت 
 .   ]3[ آيد مي دست به ها گزينهمعيارها در وزن 

فرايند تحليل سلسله كه هر چند روش  كند مياصغرپور به نقل از ساعتي بيان  
، اما در اين استروشي براساس تحليل مغز انسان براي مسائل پيچيده و فازي مراتبي، 

، بلکه فازي بودن بطور غير مستقيم از شود ميروش مستقيما  ًََ از اعداد فازي استفاده ن
. بنابراين ]2[ شود مياي استفاده  نسبت به هم، با يک ساختار رده ها گزينهترجيحات 

يي پيشنهاد شده ها روشفازي،  صورت بهسلسله مراتبي فرايند تحليل  كارگيري به براي
تقريبي محاسبة  هاي روشكه از  "ميانگين حسابي"نيز ابتدا روش  در اين مقالهاست. 

يي نيز ها الگوريتمسپس  شده وي بسط داده استفاده از اعداد فاز براي، استاوزان نسبي 
  شده است. رائهزي اناسازگاري ماتريس و سلسله مراتبي فا ميزانمحاسبة  براي

 تحقيقپيشينة  مرور

 تئوري مجموعه فازي

تئوري »كمي  صورت بهبراي بيان متغيرهاي زباني و مفاهيم تقريبي  زاده  عسگري 
مجموعة مرجع باشد،  Xاگر كه  كند ميبيان تئوري . اين را مطرح نمود« مجموعه فازي

A مجموعة فازي آنگاه
~

)},)(|{ مجموعة دو عضوي صورت به Xدر  
~

~ XxxxA
A

  

~)(كه شود ميبيان  x
A

 درجة عضويت  بيانگرx در مجموعه فازي A
عددي بين  و ~

Aفازيجزو مجموعة  x به عبارت ديگرصفر تا يک است. 
~

با يک درجة عضويت  
از اصل گسترش استفاده تعميم مفاهيم رياضي قطعي به مجموعه هاي فازي  براي. است
تعميم و در هاي فازي است  . اين اصل از مفاهيم اساسي تئوري مجموعهشود مي

مفيد است. از آنجا  فازي بسيار براي اعداد تعريف اين عملگرها عملگرهاي جبري و
ي از عملگرهاي برخ توان ميها است،  كه رياضيات اعداد فازي مبتني بر رياضيات بازه

 Bو  A دو بازة مثبتبر  اسکالر( ضرب و معکوس تقسيم، ضرب، تفريق، جمع،) يرياض
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  :]4[زير نشان داد  صورت بهرا 
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],[],[ kbkabak  
. حال اگر اين فرمولها بر اند شدهفرمولهاي فوق بر دامنة مثبت اعداد حقيقي تعريف  

دامنة مثبت و منفي اعداد حقيقي تعريف شوند، فرم كلي آنها تغيير خواهد كرد. مثلاًََ 
زير  صورت بهحاصل ضرب و تقسيم دو بازة فوق بر دامنة مثبت و منفي اعداد حقيقي، 

 : آيد مي دست به
    bdbcadacbdbcadacdcba ,,,max,,,,min],].[,[  

}],,,max{},,,,[min{],[],[
d

b

c

b

d

a

c

a

d

b

c

b

d

a

c

a
dcba  

  
به طور كلي يک  شود. برخي اعداد فازي پرداخته ميو معرفي دامه به توضيح ادر  

محدب  باشد: واصخاين داراي كه دد معمولي ي است از يک ععميمت ،عدد فازي
عدد دو عدد متعارف فازي عبارتند از:  قطعه به قطعه پيوسته باشد.و  نرمال باشد باشد،

),,( عدد فازي. يذوزنقه اعدد فازي و فازي مثلثي 
~

cbaA   را يک عدد فازي مثلثي
],[كه تابع عضويت آن در بازة  طوريگويند به  ba  اكيداًََ صعودي و برابر با

ab

ax
x

A 


)(~  بازة و در],[ cb اكيداًََ نزولي و برابر با

bc

xc
x

A 


)(~ .باشد b  بُعد

مي باشند. همچنين عدد  مثلثي به ترتيب پاي چپ و پاي راست عدد فازي cو  aو  مياني
),,,( فازي

~
dcbaA   كه تابع عضويت  طوريگويند به  اي ذوزنقهرا يک عدد فازي

],[آن در بازة ba اكيداًََ صعودي و برابر با
ab

ax
x

A 


)(~،  بازةدر],[ cb  واحد و

],[يکسان، و در بازة dc اكيداًََ نزولي و برابر با
cd

xd
x

A 


)(~ .باشد b و c دو بُعد

 مي باشند.  اي ذوزنقه به ترتيب پاي چپ و پاي راست عدد فازي dو aو  مياني
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بر همچون انجام اعمال رياضي اي  د فازي مثلثي يا ذوزنقهاعدارياضي بر انجام اعمال 
),,,(اي تقسيم عدد فازي ذوزنقهحاصل  به عنوان نمونه .است ها بازه

~
iiiii dcbaA  بر

),,,(اي  عدد فازي ذوزنقه
~

jjjjj dcbaA ، برابر است با
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d
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c
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d

a
و يا معکوس ,,,

iAعدد فازي
(عدد فازي صورت به ~

1
,

1
,

1
,

1
(

~

iiii

i
abcd

A  همچنين، توجه آيد مي دست به .

به اين نکته ضروري است كه حاصلِ جمع و تفريق بين اعداد فازي مثلثي )يا 
، در صورتيکه حاصلِ ضرب است( اي ذوزنقه(، خود يک عدد فازي مثلثي )يا اي ذوزنقه

 ( نيست.  اي ذوزنقها و تقسيم بين اين اعداد هر چند عددي فازي است، اما لزوماًََ مثلثي )ي

 فرایند تحليل سلسله مراتبی فازي 
متعددي  هاي روشفازي،  صورت بهفرايند تحليل سلسله مراتبي  كارگيري به براي 

 ائهبه روش ار توان مي (AHP) كردن براي فازي ها تلاشپيشنهاد شده است. از اولين 
كه بر اساس  كرد اشارههاي لارهوون و پدريک  نامدو محقق هلندي به شده توسط 

اما تعداد محاسبات و پيچيدگي  .]07[روش حداقل مجذورات لگاريتمي بنا شده بود
. بنابراين ردمراحل اين روش باعث شده است كه چندان مورد استفاده قرار نگي

فازي توسعه يافت كه از آن  صورت به AHPگيري كار هب برايتري  ي سادهها روش
اي استفاده  اشاره كرد. در اين روش از اعداد فازي ذوزنقهباكلي  به روشتوان  ميجمله 
استم و  .]5[شود ميمحاسبة اوزان نيز از ميانگين هندسي استفاده  برايگردد و  مي

 بندي  رتبهتعيين يا تقريب  برايديگران، چگونگي توسعة تکنيک هوش مصنوعي را 
بندي شبکه هاي  بررسي كردند. آنها نتيجه گرفتند كه فرموله AHPترجيحات در 

چند معياره با  گيري تصميمل ائتحليل مس برايعصبي پيش رو، ابزار قدرتمندي 
روش چانگ  .]24[ي گسسته و قضاوتهاي ترجيحي مبهم يا نامعين هستندها گزينه

رائه ااي  عنوان روش تحليل توسعهبا  فازي صورت به AHP كارگيري به برايجديدي را 
سو  چينگ .]01[در اين روش، اعداد فازي مثلثي بودنداعداد مورد استفاده  كرد كه

فرايند  وسيلة بهتاكتيکي پرتاب موشکي،  هاي سيستمارزيابي  برايالگوريتم جديدي را 
تحليل سلسله مراتبي فازي و برمبناي درجه بندي كردن ارزش توابع عضويت پيشنهاد 

، AHPو ديگران با افزودن رياضيات منطق فازي به روش كلاسيک وک  .]03[كرد
كردند. در اين روش، رائه ي متفاوت سيکل توليدي اها گزينهارزيابي  برايروشي را 
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. سپس اين آيد مي دست بهيک مجموعة فازي  صورت بهارزيابي هر سيکل توليدي 
فازي شده و در  فازي با شکل دهي مركز ثقل هر مجموعة فازي، غير هاي ارزيابي
 بندي  رتبه، به ترتيب مسئلهمتناوب توليدي با توجه به هدف اصلي  هاي سيکلنهايت 

 دست به برايو ديگران از يک روش عيني و ذهني فازي، كارامان  .]22[شوند مي
 .]02[و انجام يک ارزيابي موزون فازي استفاده كردند AHPاز  ها گزينهآوردن اوزان 

يک  صورت بهل تحليلي چند شاخصة كمي ئا براي حل مسارويکردي فازي ردنگ 
را مرور   AHPاي و ديگران نيز ايده هاي پايهلي  . همچنين]05[كردرائه روش ساده ا

اي را معرفي كردند. سپس بر اساس بهينه  كرده و بر مبناي اين ايده ها مفهوم بازة مقايسه
گاري كلي و وفق سازي با دستيابي به ساز برايرا  روش شناسيسازي احتمالي، يک 

روش جديدي را براي ارزيابي چنگ  .]21[طبيعت فازي فرايند مقايسه، پيشنهاد كردند
جنگ افزاري، با روش فرايند تحليل سلسله مراتبي و بر اساس وزن  هاي سيستم

و ديگران مبحثي را بر روش تحليلي توسعه ژو  .]02[متغيرهاي زباني پيشنهاد كردند
 . ]29[فازي ارائه كردند AHPيافته و كاربردهاي 

، الگوريتمي ارائه كردند كه هر دو مزاياي فناوريو ديگران براي انتخاب شان  
كمي تبديل مي كرد و بر اين اساس  صورت بهملموس و غير ملموس محيط فازي را 

ازي را در تحليل ساختار سلسله مراتبي و يک كاربرد از تئوري مجموعه هاي ف
اقتصادي توضيح دادند. آنها با يکپارچه سازي سلسله مراتب، وزن هر  هاي ارزيابي
 بندي  رتبهرا كه شاخص مناسب فازي ناميده مي شد، كسب كرده و با  فناوريگزينة 
 دست بهمناسب فازي، رتبه و ترجيحات تکنولوژيهاي مختلف را  هاي شاخصاين 
رفته  كار بهردند. از ديدگاه ارزيابي اقتصادي، يک تحليل جريان نقدي فازي آو

طراحي اتوماتيک  برايو ديگران همچنين رويکرد يکپارچه اي را شان  .]8[است
چند  گيري تصميمتوليدي انعطاف پذير ارائه كردند كه در آن از تکنيکهاي  هاي سيستم

ي ها آزمون گزينهطراحي شامل ساختار و  معياره و شبيه سازي استفاده مي شد. فرايند
ترين طراحي  از انتخاب مناسببود. شبيه سازي  هاي روشمختلف طراحي با استفاده از 

شبيه سازي سيستم  هاي مدلتحليل خروجي  براي )بر اساس فرايند تحليل سلسله مراتبي(
خبره،  هاي تمسيساز قبيل (توليد انعطاف پذير استفاده شد. همچنين ابزارهاي هوشمندي 

پشتيباني از فرايند طراحي سيستم توليد  براي )فازي و شبکه هاي عصبي هاي سيستم
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يکپارچه سازي واقعي فرايند طراحي  براي xانعطاف پذير توسعه يافتند و تکنيک فعال 
 كار بهاتوماتيک سيستم توليدي انعطاف پذير و فرايند پشتيباني هوشمند از تصميم 

 .]7[گرفته شد
عريف فازي پايداري را با لحاظ كردن يک انحراف تولرانسي تو ئليونگ و كا 

فازي بين اهميتهاي وابسته، و انحراف تولرانسي  هاي نسبتپيشنهاد كردند. ضرورتاًََ، 
. شوند ميهايي بر مقادير عضويت مقايسات نسبي فرموله  مجاز، به عنوان محدوديت

بر اساس  ها گزينه. شوند ميرش تعيين اوزان فازي نسبي و نهايي از طريق اصل گست
 [شوند مي بندي  رتبهحداقل، ـ   حداكثر بندي  رتبهروش  كارگيري بهاوزان نهايي و با 

و ديگران يک سيستم پشتيباني از تصميم را براي جايابي يک انبار جديد كوئو  .]20
مراتبي براي  توسعه دادند كه اولين بخش از اين سيستم پيشنهادي، توسعة ساختار سلسله

نيز رضايت مشتريان از  ]9[سبسي و كارامان  و ]2[سبسي  .]08[فرايند تحليل فازي است
شركتهاي خدماتي خوار و باري در تركيه را با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي 

انتخاب تأمين  برايديگران نيز روشي را  كارامان و فازي اندازه گيري كردند. همچنين
و ديگران نيز با مروري بر روش وانگ  .]09[اند فازي ارائه كرده AHPپاية  كننده بر

لگاريتم حداقل مجذورات در فرايند تحليلي سلسله مراتبي، به عدم صحت اين روش 
و ديگران همچنين رويکردي چانگ  .]25[كنند ميدر نرمال سازي اوزان فازي اشاره 

محاسبه در فاز  هاي روش، براي پايين آوردن عدم قطعيت و عدم صحت AHPدر قالب 
اعداد فازي سه گانه ارائه  صورت بههاي خبرگان  پيش انتقال و زماني كه قضاوت

ايمني در محيط  هاي سيستمبراي اندازه گيري دادورين  .]00[، پيشنهاد داده اندشوند مي
كه   AHPاين اندازه گيري، از رويکرد  كار و با توجه به نياز به رويکرد كل نگر براي

مامت و  .]04[زمان ارزيابي چند معياره را ممکن مي سازد، استفاده كرده است بطور هم
 دست بهفازي براي  AHPو رويکرد دوگانه در  ها وزننيز از تجزيه انفرادي دانيل 

 هاي بزرگ بهره كانديداها در گروهبندي  رتبهآوردن زمان متوسط لازم براي 
نيز با نگاهي مشابه يک ماتريس دو طرفه سازگار براي زماني كه ليو  .]23[اند جسته
احتمال  گيري تصميماعداد مطلق هستند، پيشنهاد كرده است كه در فرايند  ها داده

 .]22[دهد ميهاي گمراه كننده را كاهش  رسيدن به جواب
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مقایسات ي ها ماتریسناسازگاري ساختار سلسله مراتبی و  ميزانمحاسبة 

 زوجی در فرایند تحليل سلسله مراتبی فازي

ها در سلسله  بخش به ارائه روشي براي محاسبه وزن نسبي و نهايي گزينه در اين 
شود. سپس الگوريتمهاي موجود براي محاسبه ميزان  مراتب فازي پرداخته مي

ناسازگاري هاي مقايسات زوجي و همچنين الگوريتم محاسبه ميزان  ناسازگاري ماتريس
شوند. اين بخش  كارگيري در شرايط فازي بسط داده مي ساختار سلسله مراتبي براي به

 گيرد: مراحل زير را در بر مي
 ؛با روش ميانگين حسابي فازيعناصر جداول مقايسات زوجي  محاسبة وزن نسبي -
  ها؛ گزينهمحاسبة وزن نهايي  -
 ها؛ گزينه بندي  رتبه -
 ؛مقايسات زوجي فازيهاي  ماتريسناسازگاري  يزانمالگوريتم محاسبة  -
 .ناسازگاري يک سلسله مراتبي فازي ميزانالگوريتم محاسبة  -

محاسبة وزن نسبی عناصر جداول مقایسات زوجی با روش ميانگين حسابی 
 فازي
در دو قسمت جداگانه مورد بحث قرار مي گيرد: وزن نسبي  AHP محاسبة وزن در 

كه  ، درحاليآيد مي دست به. وزن نسبي از ماتريس مقايسة زوجي و وزن مطلق )نهايي(
. گردد مينسبي محاسبه  هاي وزنكه از تلفيق  استوزن مطلق، رتبة نهايي هر گزينه 

 هاي روشاستفاده از  ،ناسازگارهاي  ماتريسهاي محاسبة وزن نسبي در  يکي از راه
به روش ميانگين حسابي اشاره كرد. هدف  توان مي ها روشاز جملة اين . تقريبي است

هاي  ماتريسمحاسبة وزن نسبي عناصر فازي  براياين بخش، بسط و توسعة اين روش 
استفاده از اعداد فازي مثلثي  براياين روش  كارگيري به. مراحل استمقايسات زوجي 

 : استزير  صورت بهاي  يا ذوزنقه
( اي ذوزنقهاعداد فازي مثلثي )يا  تصور بهماتريس مقايسة زوجي را  هاي داده ـ0
 آوريد، دست به
 ،صورت نرمال درآوريد بهفازي هر ستون را  هاي داده ـ2
 صورت بهشده را محاسبه كنيد تا وزن نسبي عناصر  هاي نرمال دادهميانگين سطري  ـ3
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 آيد. دست بهفازي 
 كه در فوق اشاره گرديد بعد از تشکيل ماتريس مقايسات زوجي طور همان 
 براياين ماتريس نرمال شوند.  هاي بايد داده، اي ذوزنقهاعداد فازي مثلثي يا  صورت به

. در حالت قطعي، شود مينرمال كردن اعداد فازي، از بسط روش قطعي آن استفاده 
. آيد مي دست بهعدد(  n)بر مجموع كل اعداد شده از تقسيم آن عدد  نرماليک عدد 

 :شود مياز فرمول زير استفاده كردن اعداد قطعي  نرمال برايبه عبارت ديگر، 

ni

a

a
n

n

i

i

i

i ,...,2,1,

1




   

كردن اعداد  نرمال برايفرمول اين اگر حال  .است aiشدة عدد  نرمال ni كه در آن 
 زير تغيير مي يابد: صورت بهفرم كلي آن  اده شود،د تعميمفازي 

ni

A

A
N

n

i

i

i
i ,...,2,1,

~

~
~

1






 

iNشدة نرمالعدد فازي  كه در آن 
iAاز تقسيم عدد فازي ~

بر مجموع كل اعداد  ~
iNاما با توجه به اينکه عدد . شود ميحاصل فازي 

زم است يک عدد فازي است، لا ~
iAابعاد آن مشخص گردد كه اين امر به نوع عدد فازي

عدد  n مثلاًََ اگر بستگي دارد. ~
nicbaA صورت بهفازي مثلثي  iiii ,...,2,1),,,(

~
  عدد فازي آنگاه  باشند،مفروض

iNشدة نرمال
 :آيد مي دست بهاز حاصل تقسيم زير  ~

),,(

),,(~

111





n

i

i

n

i

i

n

i

i

iii

i

cba

cba
N 

عدد فازي مثلثي حاصل شده و خود نيز يک عدد  nاما مخرج اين كسر از جمع  
فازي مثلثي است. بنابراين با استفاده از رابطة رياضي تقسيم بين اعداد فازي مثلثي، 

iNشدة نرمالعدد فازي نتيجه گرفت كه  توان مي
  :برابر است با ~

                                           ),,(
~

111





n

i

i

i

n

i

i

i

n

i

i

i
i

c

a

b

b

a

c
N  
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nidcbaA صورت  بهاي  عدد فازي ذوزنقه nبه همين صورت، اگر iiiii ,...,2,1),,,,(
~

 

iNشدة نرمالمفروض باشند، آنگاه عدد فازي 
iAاي ذوزنقه، از تقسيم عدد فازي  ~

بر  ~
است( و  اي ذوزنقه)كه خود يک عدد فازي  اي ذوزنقهمجموع كل اعداد فازي 

 :گردد ميزير محاسبه  صورت به

),,,(

),,,(~

1111





n

i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

i

iiii

i

dcba

dcba
N 

 توان مي، اي ذوزنقهدر اينجا نيز با استفاده از رابطة رياضي تقسيم بين اعداد فازي  
iNشدة نرمالعدد فازي نتيجه گرفت كه 

    :برابر است با ~

),,,(
~

1111





n

i

i

i
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i

i

i
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i

i

i

n

i

i

i
i
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a

c

b

b

c

a
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چند عدد فازي مثلثي )يا ذوزنقه اي(  كردن نرمالبايد توجه داشت كه اولاًََ از  
آيند، ولي لزوماًََ اين اعداد، عدد فازي مثلثي )يا ذوزنقه اي(  مي دست بهاعدادي فازي 

 هشد نرمالبيان كنندة تقريبي از يک عدد فازي مثلثي )يا ذوزنقه اي(  و فقطنيستند 
 نرمالاعداد قطعي، از جمع اعداد فازي سازي  نرمال بر خلاف روش . و ثانياًََهستند

اظهار داشت كه از جمع اين توان  ميآيد، اما  نمي دست به“يک  ”شده، عدد قطعي
 .شود ميحاصل  “تقريباًََ يک”عدد فازي  ،اعداد

  ها گزینهمحاسبة وزن نهایی 
اي سه سطحي است كه  يک ساختار ردهمقاله، مثال مورد استفاده در اين  ساختار 
شامل آن به ترتيب  و سومدوم و سطوح  ،گيري تصميمشامل هدف از آن ولين سطح ا

وزن نهايي هر گزينه از . است مسئلهي مفروض از ها گزينه و( ها شاخصمعيارها )
 دست بهمعيار(  هر)نسبت به  ها گزينه نسبي معيارها در وزن نسبيحاصل ضرب وزن 

 . آيد مي
 

 ها ینهگز بندي رتبه
پذيرد و از آنجا كه اين  با توجه به اوزان نهايي آنها صورت مي ها بندي گزينه رتبه 
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آنها و بندي  رتبه به اعتقاد اصغرپور بايد براي باشند، اعداد فازي مي صورت بهاوزان 
 برايمقاله ر اين فازي استفاده شود. دبندي  رتبه هاي روشاز  ،انتخاب بهترين گزينه

اين روش از جمله ، استفاده شده است 1اعداد فازي از روش بالدوينبندي  رتبه
 برايكه در آن  شود ميدرجة بهينگي محسوب  كارگيري بهبا  بندي  رتبه هاي روش
. در اين شده استيک رابطة دو بُعدي فازي پيشنهاد از ي فازي، ها بندي گزينه رتبه

iAروش ابتدا درجة ارجحيت گزينة فازي
 آيد مي دست به ها گزينهدر مقايسه با ساير  ~

iAها، نمرة ارجحيت گزينة فازي ijzحداقلمي نامند. سپس با محاسبة  ijzكه آن را
~ 

. در آخر نيز با توجه به اين آيد مي دست به، شود مينشان داده  is)( صورت بهكه 
 . ]2[ شوند مي بندي  رتبهي فازي ها گزينهنمرات، 

),,(درجة ارجحيت عدد فازي مثلثي 
~

iiii cbaA بر عدد فازي مثلثي
),,(

~
jjjj cbaA  فرمول اصلي با تغييراتي در نحوة  شود مي، از فرمول زير محاسبه(

 زير تبديل شده است( : صورت بهنوشتن 

)()(1 jjii

ji

ij
abbc

ac
z




 

اي ذوزنقهبر روي فرمول فوق، درجة ارجحيت عدد فازي  و با انجام تعديلاتي
),,,(

~
iiiii dcbaA   اي ذوزنقهبر عدد فازي),,,(

~
jjjjj dcbaA  زير  صورت به

 : شود ميمحاسبه 

)()(1 jjii

ji

ij
abcd

ad
z




 

 مقایسات زوجی فازيهاي  ماتریسناسازگاري  ميزانالگوریتم محاسبة 
ي يک ماتريس مقايسة ها گزينهمحاسبة وزن نسبي  برايدر بخشهاي قبل روشي  

گرديد. اما آيا ماتريس  رائها "ميانگين حسابي فازي"زوجي، با استفاده از روش 
؟ حالت استآمده از فرد خبره، داراي سازگاري قابل قبولي  دست بهمقايسات زوجيِ 

اين ماتريس از مفهوم  هاي دادهاملاًََ سازگار در ماتريس فازي با توجه به ماهيت ك
تقريباًََ  "يک حالت  توان مينيز  ها ماتريسچنداني برخوردار نيست. با اين وجود در اين 

هاي سهل انگارانه ممانعت گردد. مثلاًََ  را جستجو كرد تا از بروز قضاوت "سازگار

                                                                                                                       
1- Baldwin & Guild -method 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 09، زمستان 72مطالعات مدیریت صنعتی، سال دهم، شماره   999

 

 

 "برابر 2تقريباًََ " 3C به گزينة 2C و همچنين گزينة 2C به گزينة 0Cفرض كنيد گزينة 
، اين شودارجحيت داده  "برابر 7تقريباًََ " 3C به گزينة 0Cارجح باشند. حال اگر گزينة 

 توان ميباشد،  "برابر 4تقريباًََ "ناسازگار و در صورتيکه اين ترجيح  توان ميماتريس را 
خبره را معتبر دانست. در ادامه الگوريتم و قضاوتهاي فرد  "تقريباًََ سازگار "ماتريس را 

استفاده از اعداد فازي  براي ]94،ص2[ناسازگاري ماتريس مقايسة زوجي  ميزانمحاسبة 
 زير است: صورت به. مراحل اين الگوريتم شود ميبسط داده 

Aماتريس فازي مقايسات زوجي هاي داده
~

( تشکيل اي ذوزنقهرا به فرم اعداد مثلثي )يا  
 دهيد،

آوريد )مثلاًََ از روش ميانگين حسابي  دست بهي اين ماتريس را ها گزينهوزن نسبي 
iWفازي( و آن را بردار وزن فازي

~
 بناميد،  

Aاندازة تقريبي بزرگترين مقدار ويژة فازي ماتريس
~(max

~
)  زير تخمين  ورتص بهرا

 بزنيد: 

iWبا ضرب بردار
Aدر ماتريس ~

تخمين مناسبي از ~
ii

W
~~

)(max آوريد، دست به 
از تقسيم 

ii
W
~~

)(max برiW
مربوطه، تخمينهايي از ~

)(max

~
i

 ،را محاسبه نماييد 
متوسط

)(max

~
i

آمده را پيدا كرده و آن را دست به هايmax

~
   .بناميد 

) 1مقدار شاخص ناسازگاري فازي
~

..II( :را از رابطة زير محاسبه نماييد  )n   بُعد
 ماتريس است(

1

~

.. max
~






n

n
II

 

Aماتريس 2ناسازگاري فازي ميزان
~ (

~

..RI )آوريد: دست بهاز فرمول زير  را 

...

..
..

~
~

RII

II
RI  

. اين شاخص است 3شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي  .I.I.Rكه در اين فرمول 
كه اعداد آنها كاملاًََ تصادفي اختيار شده باشند محاسبه شده كه  هايي ماتريسبراي 

 است. 0بُعدي مطابق جدول  nهاي  ماتريسمقادير آن براي 

                                                                                                                       
1- Fuzzy Inconsistency Index 
2- Fuzzy Inconsistency Ratio 
3- Inconsistency Index of Random Matrix 
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 هایی با ابعاد مختلف هاي ناسازگاري تصادفی براي ماتریس مقدار شاخص .9جدول

91 1 9 7 6 5 4 3 2 9 n 

9445 9445 9449 9432 9424 9492 141 1459 1 1 I.I.R. 
 

به عبارت ديگر در هر ماتريس، حاصل تقسيم شاخص ناسازگاري بر شاخص  
ماتريس تصادفيِ هم بُعدش، معيار مناسبي براي قضاوت در مورد ناسازگاري ماتريس 

 1.0ناسازگاري مي نامند. چنانچه اين عدد كوچکتر يا مساوي  ميزانكه آن را  است
، در غير اين صورت بايد در قضاوتها باشد ماتريس از سازگاري تقريبي برخوردار است

تجديد نظر شود. البته بايد توجه داشت كه شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي براي 
 ميزانمحاسبة  برايآمده كه در اين الگوريتم  دست بهبُعدي  nقطعي هاي  ماتريس

 فازي تعميم داده شده است. هاي  ماتريسناسازگاري 

 ناسازگاري یک سلسله مراتبی فازي ميزانالگوریتم محاسبة 
با تعريف قدسي پور،  ناسازگاري سلسله مراتبي ميزاندر اين بخش، الگوريتم محاسبة 

 :]2[شود ميزير بسط داده  صورت بهاستفاده از اعداد فازي و  براي

..)(شاخص ناسازگاري فازي هر جدول يعني ـ
~

iII ي در وزن عنصر مربوطه اش )يعن  را
عنصري كه جدول در مقايسه با آن ساخته شده است( ضرب نموده و حاصل جمع آنها 

  بناميد، II..آوريد. اين حاصل جمع را  دست بهرا 
..).(شاخص ناسازگاري تصادفي هر جدول يعني ـ iRII وزن عنصر مربوطه اش  در را

...ضرب كرده و مجموعشان را  RII ،بناميد 

..)(ناسازگاري سلسله مراتب فازي يعني ميزان ـ
~

HRI  را از حاصل تقسيم
...

..

RII

II
 

 آوريد. دست به

 تبيين رویكردهاي ارائه شده برايتشریح یک مثال 

از اصغرپور  در اين قسمت به منظور تبيين رويکردهاي ارائه شده از يک مثال به نقل 
درجة زيان بخشي سه نوع حکومتِ جمهوري، در اين مثال  .]2[استفاده شده است
فساد( با و  در مقابل سه شاخص )صداقت، پارتي بازي( A2,A0A,3) سلطنتي و مذهبي
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اي و  فازي ذوزنقه صورت اعداد بهتوسط يک متخصص  AHPاي استفاده از اصول رده
 امتياز دهي شده است.  5و  4، 3، 2صورت جداول مقايسات زوجي  به

 گيرنده تصميمماتریس مقایسات زوجی معيارها نسبت به هم از نظر  .2جدول

 معيارها (9Cصداقت ) (2Cپارتی بازي ) (3Cفساد )

 (9Cصداقت ) (9و9و9و9) (7/9و6/9و6/9و142) (3/9و2/9و2/9و9)

 (2Cپارتی بازي ) (5و6و6و7) (9و9و9و9) (3و3و3و3)

 (3Cفساد ) (9و2و2و3) (3/9و3/9و3/9و3/9) (9و9و9و9)

 گيرنده تصميمنسبت به معيار صداقت از نظر  ها گزینهماتریس مقایسات زوجی  .3جدول

 (9C) صداقت 9Aگزینة  2Aگزینة  3Aگزینة 

 9Aگزینة  (9و9و9و9) (4/9و3/9و3/9و2/9) (2/9و2/9و2/9و2/9)

 2Aگزینة  (2و3و3و4) (9و9و9و9) (9و9و2و2)

 3Aگزینة  (2و2و2و2) (2/9و2/9و9و9) (9و9و9و9)

 گيرنده تصميماز نظر  پارتی بازينسبت به معيار  ها گزینهماتریس مقایسات زوجی  .4جدول

 (2Cپارتی بازي ) 9Aگزینة  2Aگزینة  3Aگزینة 

 9Aگزینة  (9و9و9و9) (6و6و6و7) (2و2و4و4)

 2Aگزینة  (7/9و6/9و6/9و6/9) (9و9و9و9) (2/9و2/9و9و9)

 3Aگزینة  (4/9و4/9و2/9و2/9) (9و9و2و2) (9و9و9و9)

 گيرنده تصميماز نظر  فسادنسبت به معيار  ها گزینهماتریس مقایسات زوجی  .5جدول

 (3Cفساد ) 9Aگزینة  2Aگزینة  3Aگزینة 

 9Aگزینة  (9و9و9و9) (9و2و2و3) (7و9و9و9)

 2Aگزینة  (3/9و2/9و2/9و9) (9و9و9و9) (3و3و4و4)

 3Aگزینة  (9/9و9/9و9/9و7/9) (4/9و4/9و3/9و3/9) (9و9و9و9)

  
حفظ شده است.  ها ماتريسدر تمام كه خاصيت عکس پذيري  شود ميملاحظه  

)حتي اعداد قطعي( به فرم  ها ماتريساين  هاي دادهتمام  ،انجام محاسبات برايهمچنين 
و تعيين ميزان  حکومتبهترين شيوة انتخاب ف هد .اند شدهاي نوشته  فازي ذوزنقهاعداد 
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سازگاري جداول مقايسات زوجي و ساختار سلسله مراتبي داده شده است. براي اين 
 منظور مراحل زير صورت پذيرفته است:

محاسبة وزن نسبی عناصر جداول مقایسات زوجی با روش ميانگين حسابی 
 فازي
اول مقايسات زوجي سمت محاسبة وزن نسبي عناصر هر يک از جدهدف اين ق 

مثال به راي باست. براي اين منظور از روش ميانگين حسابي فازي استفاده شده است. 
محاسبة وزن نسبي عناصر اين جدول، ابتدا جمع ستوني آن  برايتوجه شود.  2جدول

 اي ذوزنقهاعداد فازي  صورت بهاين ماتريس  هاي داده. از آنجا كه شود ميمحاسبه 
. حال با آيد مي دست به اي ذوزنقههستند، بنابراين از جمع ستوني آنها نيز اعداد فازي 

شوند كه نتايج آن در جدول  مي اين جدول نرمال هاي دادهاستفاده از روابط بيان شده، 
  داده شده است. 2

 2شدة حاصل از جدول  نرمالماتریس  .6جدول 

 معيارها شدة اول نرمالستون  شدة دوم نرمالستون  شدة سوم نرمالستون 

 (0Cصداقت ) (131.0و1300و1300و..130) (..131و1300و1300و130.0) (131.0و1300و1300و132.0)

 (2Cپارتی بازی ) (.13.0و0..13و0..13و0) (13.02و0..13و0..13و13.0) (.13و0..13و0..13و2..13)

 (C.فساد ) (131.0و13222و13222و13.20) (13200و1322و13222و.1322) (132و13222و13222و132.0)

 جمع (...13و 0و  0و 03000) (...13و 0و  0و ..031) (130.0و 0و  0و ..030)

 
 نرمالاظهار داشت كه از جمع اعداد فازي  توان ميجدول هاي اين  دادهبا توجه به  

آمده است. حال با ميانگين گيري  دست به “تقريباًََ يک”عدد فازي شده در هر ستون، 
دست مي آيد كه نتايج آن  بهشدة جدول فوق، وزن نسبي معيارها  نرمالسطري از اعداد 

  آمده است.  9در جدول 

  (2. وزن نسبی معيارها )عناصر جدول 7جدول

 (9Cوزن نسبی معيار صداقت ) (2Cوزن نسبی معيار پارتی بازي ) (3Cوزن نسبی معيار فساد )

 (.1310و13000و13000و1300) (..130و0..13و0..13و.130) (1300و13222و13222و132.0)
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وزن نسبي عناصر ساير جداول مقايسات  توان ميبا استفاده از روش بيان شده،  
 آمده است.  8طور خلاصه در جدول  كه نتايج آن به زوجي را نيز محاسبه كرد

 4و  3، 2وزن نسبی عناصر جداول  .9جدول

در رابطه با  ها گزینهوزن نسبی 

 (4)جدول 3Cمعيار 

در رابطه با  ها گزینهوزن نسبی 

 (3)جدول 2Cمعيار 

در رابطه با  ها گزینهوزن نسبی 

 (2)جدول 9Cمعيار 
 ها گزینه

 0Aگزينة  (.1302و13000و.1300و.1322) (13000و..130و..130و13.02) (13.02و13.0و2..13و13.00)

 2Aگزينة  (.13.2و13.10و13.00و.1302) (.131و131.0و.1300و13000) (.1321و1320و.13.0و130)

 A.گزينة  (13200و13200و.13.2و13.00) (..130و..130و..132و.13) (..131و.1310و13100و13002)

  ها گزینهمحاسبة وزن نهایی 
نسبي وزن نهايي هر گزينه از حاصل ضرب وزن كه قبلاًََ نيز بيان گرديد،  طور همان 

. آيد مي دست به (8)جدول  معيار هرنسبت به  ها گزينه در وزن نسبي( 9)جدول معيارها 
 نشان داده شده است.  7محاسبه شده براي گزينه ها در جدول وزن نهايي 

 وزن نهایی گزینه ها  .1جدول

 9Aوزن نهایی گزینة  2Aوزن نهایی گزینة  3Aوزن نهایی گزینة 

 (13.00و13010و130.0و.031) (.1300و13002و.1320و.13.1) (13000و..130و..132و...13)

 
فازي هستند، وزن نهايي  صورت بهاوزان نسبي محاسبه شده در بخش قبل به دليل آنکه  

 فازي مي باشند. صورت ، بهآمده دست بهنيز كه از حاصل ضرب اوزان نسبي  ها گزينه

 ها گزینه بندي رتبه
اين به دليل آنکه با توجه به اوزان نهايي آنها صورت مي پذيرد و  ها گزينه بندي  رتبه 

آنها و انتخاب بهترين گزينه از  بندي رتبه هستند، براياعداد فازي  صورت بهاوزان 
گزينه ها با استفاده از روش بالدوين درجة ارجحيت بالدوين استفاده شده است.  روش
 آمده است. 01جدول  در

 درجه ارجحيت گزینه ها با روش بالدوین .91جدول

 ها گزینه 9Aگزینة  2Aگزینة  3Aگزینة 

 ها گزينهنمرة ارجحيت  13.00 .1312 -1312

 ها گزينهرتبة  0 2 .
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 3A > 2A > 0A صورت رابطه به ها گزينهترجيحات  گردد ميكه ملاحظه  طور همان 
مقايسات زوجي صورت گرفته توسط اين متخصص، حکومت . يعني با توجه به است

در مقايسه با معيارهاي صداقت،  جمهوري نسبت به دو حکومت سلطنتي و مذهبي
 پارتي بازي و فساد، زيان بخش ترين نوع حکومت شناخته شده است.  

 مقایسات زوجی فازيهاي  ماتریسناسازگاري  ميزانمحاسبة 
در اين بخش به محاسبه ميزان ناسازگاري جداول مقايسات زوجي با استفاده از  

 ميزانخواهيم  نمونه ميراي بشود.  الگوريتم ارائه شده در اين مقاله پرداخته مي
شده براي اين جدول  رائهسبه كنيم. مراحل الگوريتم امحارا  2ناسازگاري جدول 

 :    استزير  صورت به
ين جدول به فرم اعداد فازي نشان داده شود )نتيجه اين مرحله در هاي ا تمام داده ـ0

 آمده است( 2لجدو

iWي اين ماتريس) ها گزينهوزن نسبي  ـ2
 دست بهميانگين حسابي فازي  ز روشا را (~

 (داده شده است 9جدولنتيجه اين مرحله در آمده است )
iWضرب بردار حاصلاز  ـ3

~
تخمين مناسبي از  2جدول هاي  دادهدر  

ii
W
~~

)(max دست به 
آمده و سپس از تقسيم 

ii
W
~~

)(max برiW
مربوطه، تخمينهايي از ~

)(max

~
i

 زير  صورت به
 محاسبه شده است:

 ( =26.2و 3و3و36.3)
)1(max

~
 

( =26.3و 3و 3و36.2)
)2(max

~
 

( =26.1و 3و 3و36.2)
)3(max

~
 

در نهايت با ميانگين گيري از مقادير
)(max

~
i

ها، مقدارmax

~
 آمده  دست به زير صورت به

 است: 
max( =26.3و 3و 3و36.3)

~
 

بُعد  nصورت زير محاسبه شده است ) مقدار شاخص ناسازگاري فازي اين جدول به ـ4
 (:است 3برابر با  ماتريس و

(  -2610و 2و 2و2632)





1

~

.. max
~

n

n
II


 

 )با است آمده دست به زير صورت به 2ناسازگاري جدول  ميزاندر گام آخر نيز ـ 5
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متناسب با   .I.I.R مقدار بنابراين است، بُعدي  3 ماتريس يک جدول اين اينکه به توجه
 ( :1.58اين جدول برابر است با 

( = -2632و 2و 2و2622)
...

..
..

~
~

RII

II
RI  

ساير جداول مقايسات زوجي را نيز توان ميزان ناسازگاري  به همين صورت مي 
  نشان داده شده است. 00محاسبه كرد كه نتايج حاصل از آن در جدول 

  داده شده  ناسازگاري جداول مقایسات زوجی مثال ميزان  .99جدول 

 0ناسازگاری جدول ميزان ( -13.2و 1و 1و1300)

 2ناسازگاری جدول ميزان ( -..13و -.130و 1320و..13)

 .ناسازگاری جدول ميزان ( -..13و -13.2و 130و1300)

 .ناسازگاری جدول ميزان ( -13.0و -1310و .131و1300)

 
، اما با يستنداي از اعداد فازي ن شناخته شدهشکل ناسازگاري فوق داراي مقدارهاي  

 دست به اي ذوزنقهاز انجام محاسبات بر روي اعداد فازي مقادير توجه به اينکه اين 
 .  دانست اي ذوزنقهآنها را تقريب مناسبي از يک عدد فازي  توان مياند،  آمده
آنها را با بايد ول مقايسات زوجي، ناسازگاري جدا ميزانآوردن  دست بهپس از  

مقايسه كرد تا به سازگار يا ناسازگار بودن اين جداول پي برد. در اينجا نيز  1.0عدد 
از روش بالدوين استفاده شده  1.0ناسازگاري هر جدول با عدد  ميزانمقايسة  براي

، و شود ميمقايسة اعداد فازي استفاده  براياينکه از روش بالدوين ه دليل است. اما ب
 اي ذوزنقهآمده را تقريبي از اعداد فازي  دست بهناسازگاري فازي توان مقدارهاي  مي

( نوشته و سپس به مقايسة 1.0و1.0و1.0و1.0) صورت بهرا  1.0عدد  توان ميدانست، 
ناسازگاري جداول مقايسات زوجي با اين عدد پرداخت. با اين توضيحات  ميزان
تقريبي تعيين كرد كه يک جدول مقايسات زوجي فازي، سازگار يا  صورت به توان مي

داده  نمونه سازگار يا ناسازگار بودن جداول مقايسات زوجي مثالراي ناسازگار است. ب
گر درجة  بيان iz,)1.0(آمده است. در اين جدول 02بررسي و نتايج آن در جدول شده، 

izو 1.0م در مقايسه با عدد اiُناسازگاري جدول ميزانارجحيت  گر درجة  نيز بيان )1.0,(

..)(. همچنين  استاُم iناسازگاري جدول ميزاندر مقايسه با  1.0ارجحيت عدد 
~

iRI نيز 
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براي هر جدول مقايسات زوجي، اگر  .است اُمiجدول فازي ناسازگاري ميزان گر بيان
izاز مقدار iz,)1.0(مقدار ناسازگاري اين جدول  ميزانكمتر باشد، در اين صورت  )1.0,(

. در غير اين صورت جدول مذكور از استبوده و داراي سازگاري تقريبي  1.0كمتر از 
 .يستسازگاري تقريبي برخوردار ن

  شدهارائه  تعيين سازگار یا ناسازگار بودن جداول مقایسات زوجی مثال  .92جدول

 نتيجه
iz ),1.0( )1.0(,iz جداول مقایسات زوجی 

130 >)1(..
~

RI 13.2 132. 0جدول 

130 >)2(..
~

RI 13.0 13.0 2جدول 

130 >)3(..
~

RI 13.. 13.. جدول. 

130 >)4(..
~

RI 13.0 13.2 جدول. 

 
مثال، از داده شده در تمام جداول مقايسات زوجي  گردد ميكه ملاحظه  طور همان 

ناسازگاري اين جداول با استفاده از  ميزانسازگاري تقريبي برخوردار هستند. از مقايسة 
آنها و يافتن سازگارترين جدول پرداخت. بدين  بندي  رتبهبه  توان ميروش بالدوين، 

صورت كه هرچه نمرة ارجحيت يک جدول در مقايسه با ساير جداول كمتر باشد، اين 
جدول از سازگاري تقريبي بيشتري برخوردار است. نتايج حاصل از انجام اين مراحل 

 آمده است.  03در جدول 

جداول مقایسات زوجی مثال از لحاظ سازگاري با استفاده از روش  بندي  . رتبه93جدول
 بالدوین

  is 4,iz 3,iz 2,iz 1,iz)( رتبه
 0جدول ---- 13002 13000 0..13 0..13 0
 2جدول 13000 ---- 0..13 13000 13000 .
 .جدول ...13 .1302 ---- 13.00 ...13 .
 .جدول ...13 130.0 .13.0 ---- ...13 2

 
 حداقلاُم و برابر است با iعبارت است از نمرة ارجحيت جدول is)(در جدول فوق 

در بين  گردد ميكه ملاحظه  طور هماناُم بر ساير جداول. iدرجات ارجحيت جدول
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از سازگاري تقريبي   4از سازگاري تقريبي بيشتر و جدول  0جداول فوق، جدول 
 كمتري برخوردار هستند.

 ناسازگاري یک سلسله مراتبی فازي ميزانالگوریتم محاسبة     
براي مثال داده شده، با استفاده ناسازگاري سلسله مراتبي فازي  بخش ميزان در اين 

الگوريتم اين اگر مراحل محاسبه گرديده است.  5-3از الگوريتم ارائه شده در بخش 
...و II..گاه مقادير برده شود، آن كار به مثال مذكور براي سلسله مراتب RII صورت به 

  :آيند مي دست به زير
 II..= ( -1.354و -1.043و 1.220و 1.908)

...=( 0.159و 0.02و 0.02و 0.318) RII 
...بر II..حال از تقسيم   RII آيد مي دست بهناسازگاري سلسله مراتبي فازي  ميزان .

 II..ابعاداز كل حالات تقسيم بايد ،  II..اما با توجه به منفي بودن دو بُعد عدد فازي 

... بر ابعاد RII ،پاي چپ و پاي راست كمترين و بيشترين عدد را به عنوان)(..
~

HRI 
...مياني بر دو بُعد II..در نظرگرفت. همچنين از تقسيم دو بُعد مياني  RII (4 )و  حالت

..)(آوردن كمترين و بيشترين عدد ممکنه، دو بُعد مياني  دست به
~

HRI آيد مي دست به .
زير  صورت بهناسازگاري سلسله مراتبي مفروض  ميزانبا توجه به مطالب گفته شده 

 :  آيد مي دست به

..)(=(  -1.335و -1.023و 1.070و 1.28)
~

HRI 
بررسي سازگار يا ناسازگار بودن اين سلسله مراتبي فازي از روش  برايدر اينجا نيز  

ناسازگاري اين سلسله مراتبي با عدد  ميزان. براي اين منظور شود ميبالدوين استفاده 
ناسازگاري سلسله مراتبي و  ميزان( مقايسه شده كه درجة ارجحيت 1.0و1.0و1.0و1.0)

= 1.32و  Hz,)1.0(= 1.37با:  اند شدهبه ترتيب برابر  1.0همچنين درجة ارجحيت عدد 

Hz ناسازگاري سلسله مراتبي از درجة  ميزاندرجة ارجحيت . به دليل آنکه )1.0,(
چنين نتيجه گرفت كه ساختار سلسله  توان ميبزرگتر شده است،  1.0ارجحيت عدد 

سازگار كردن اين  براينيست. مراتبي مثال مذكور، از سازگاري قابل قبولي برخوردار 
هاي خود در خصوص  از فرد خبره خواست تا در قضاوت توان ميسلسله مراتبي، 

 (، تجديد نظر كند. 4 دولبويژه ججداولي كه از سازگاري كمتري برخوردار هستند )
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   و پيشنهاد گيري نتيجه

مختلفي  هاي روشاستفاده از اعداد فازي در روش فرايند تحليل سلسله مراتبي،  براي 
، وزن "ميانگين حسابي"تقريبي روش از بسط فازي ارائه گرديده است. در اين مقاله نيز 

اعداد فازي  صورت به ها گزينهنسبي عناصر جداول مقايسات زوجي و سپس وزن نهايي 
 ها گزينهتعيين ترجيحات  برايفازي  بندي رتبهدرنهايت از تکنيکهاي آمده و  دست به

ناسازگاري ماتريس مقايسة زوجي  ميزانمحاسبة  برايهمچنين روشي نيز  استفاده شد.
گرديد.  رائهي موجود اها الگوريتمناسازگاري سلسله مراتبي فازي از بسط  ميزانفازي و 
از يک مثال نيز استفاده شد و ملاحظه گرديد كه هر چند  ها روشروشن شدن اين  براي

سازگاري تقريبي برخوردار بودند، اما خودِ تمام جداول مقايسات زوجي اين مثال از 
 سلسله مراتبي فازي، داراي سازگاري قابل قبولي نبود.

هاي ديگر تقريبي نيز كه عبارتند  گردد كه روش به عنوان تحقيقات آتي پيشنهاد مي 
از روش مجموع سطري، روش مجموع ستوني و روش ميانگين هندسي، به منظور 

هاي مقايسات  داده شوند. سپس ميزان ناسازگاري ماتريس استفاده از اعداد فازي بسط
ها محاسبه،  زوجي فازي و ميزان ناسازگاري سلسله مراتبي فازي در هر يک از اين روش

  دست آمده از آنها با يکديگر مقايسه گردد.  و نتايج به
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