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چكيده
گيـري چنـد معيـاره بررسـي و     تـصميم عدم اطمينان موجـود در فراينـد  تا در اين مقاله سعي شده است  

هـا را تحـت تـأثير    بندي گزينهگيري چند معياره دو نوع عدم اطمينان، رتبه      در فرايند تصميم  .تحليل شود 

:دهدقرار مي

وسـيله توزيـع    بـه )بـازده   ماتريس(اصر ماتريس تصميم     و عن  قضاوتهاـ عدم اطمينان موجود در      1

شود، البته فرض اساسي اين است كه عـدم اطمينـان موجـود در مـاتريس         احتمال مربوط به آن بيان مي     

 بـوده و در نتيجـه عـدم توافـق        قضاوتهاتصميم در نتيجه شك و ترديد تصميم گيرنده در مورد صحت            

؛باشدگان نميتعدادي از تصميم گيرند

اي وسـيله مجموعـه  گيري كه بهـ عدم اطمينان مربوط به شرايط و خصوصيات آينده محيط تصميم 2

.شوداز سناريوها بيان مي

 .باشـد گيري به تعدادي وضعيت مجـزا مـي  ها در حقيقت تجزيه شرايط آينده محيط تصميم سناريو

. شده استگيري چند معياره كمتر توجهاين نوع عدم اطمينان در فرايند تصميم

گيرنـده  بنديها و كاهش ميزان اطمينان تـصميم توانند منجر به نقض شدن رتبههر دو منبع عدم اطمينان مي   

توان تأثير هر دو نـوع عـدم اطمينـان را    سازي ميبا استفاده از روش شبيه.به نتايج به دست آمده شود
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دهـد كـه بـا    ايج به دست آمده نشان مـي نت. ها بررسي كردبندي نهايي گزينهدر تعيين وزن نسبي و رتبه    

و عـدم اطمينـان بـه      بنـديها افزايش ميزان عدم اطمينان عناصر ماتريس تصميم، احتمال نقض شدن رتبه          

.ها ارائه كردبندي نهايي گزينهتوان يك تعبير احتمالي از رتبهدر اين شرايط مي.كندآنها افزايش پيدا مي

. گيري چند معيارهاطمينان، تصميمسازي، عدم شبيه:اههواژكليد

مقدمه  -1
اي  است كه اين معيارهـا در پـاره         كيفي  و ي داراي معيارهاي گوناگون كم    مهابسياري از تصمي  

اي چنـد  ه ـگيري را تـصميم   هـا گيري ايـن نـوع  تـصميم       .باشـند ميكديگريتعارض با   از مواقع در    

ي چنـد   يـر گمينـد تـصم   يباني از فرا  يي مختلفي بـراي پـشت     شهارو. نامندميMCDM(1(معياره

ــارهمع ــ اراي ــه  ه ئ ــت ك ــده اس ــيش ــوانم ــا رات ــي  آنه ــته جبران ــه دو دس ، SAW22روش ( ب

ــييـــو غ) 4WP4روشو 3TOPSIS3روش ــا (ر جبرانـ ــاميروش رضـ  ، روش 5ت بخـــش عـ

.كردك ي تفك )8تييبي اولويروش ترت و 7، روش تسلط6 خاصبخشتيرضا

يـري چنـد معيـاره، فراينـد تجزيـه و تحليـل سلـسله            گتـصميم فنون  ترين كاربردي از يكي

 بـراي ارزيـابي   فـن ايـن  . شده ئ ساعتي ارا وسيلهبه.م1970 كه در سال     استAHP)(9مراتبي  

اي چند معياره پيچيده فردي و گروهي و انتخاب يك گزينه از بين چند گزينه و يا                 هگيريتصميم

. ]5،ص1[رودبه كار مي از معيارها ايها بر اساس چند معيار و يا مجموعهنبندي آرتبه

هـا در   نـه يي گز يبندي نها نان بر وزن نسبي و رتبه     يعدم اطم ق به بررسي تأثير   ين تحق يدر ا 

 پرداختـه  باشـند، مـي 10ميس تـصم يي كه مبتني بر مـاتر ياهكياره و تكن  ياي چند مع  يهريگميتصم

و يـا  )  دلفـي فنر خبرگان و    نظ (في،  ياي ك ه روش توان از مي معيارها   ن وزن ييبراي تع . شودمي

1. MCDM: Multi Criteria Decision Making
2. Simple Additive Weight 
3 . Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
4. Weighted Product 
5 . Conjunctive S atisfaction Method 
6 . Disjunctive Satisfaction Method
7. Dominance 
8. lexicograph Method 
9. Analytical Hierarchy Process 
10. decision matrix (pay - off matrix)
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، ماننـد   دهـد مـي ا قـرار  هگـذاري شاخـص    را مـلاك وزن    تـصميم عناصر ماتريس ي كه   ايهروش

CRITICS   اي در اين تحقيق بـر . آنتروپي شانون و يا تركيبي از روشهاي فوق استفاده كرد   و

اسـتفاده  SAWآنتروپي شـانون و  به ترتيب از روش هاگزينهبندي  معيارها و رتبه   وزن تعيين

.شده است

گيري چند معياره  عدم اطمينان فرايند تصميم-2
شـده ، سـپس   گيري چند معياره مـرور  در فرايند تصميم1در اين بخش ابتدا انواع عدم اطمينان

.شودها بررسي ميشيوه برخورد با اين عدم اطمينان

 انواع عدم اطمينان  -2-1

نوع عـدم اطمينـان   دوهاي تصميم تحت تأثيربندي گزينهبه رت،گيري چند معيارهدر فرايند تصميم  

:قرار دارند 

:گيريعدم اطمينان مربوط به شرايط و خصوصيات آينده محيط تصميم) الف

تجزيه و تحليل سـناريو     . شود از سناريوها بيان مي    اينوع عدم اطمينان به وسيله مجموعه     اين

 سـناريوها در حقيقـت      .رودگيري به كـار مـي     مبيني شرايط آينده محيط تصمي    اغلب براي پيش  

اين نوع   . ]2،ص2[باشندبه تعدادي وضعيت مجزا مي    گيري  تجزيه شرايط آينده محيط تصميم    

.گيري چند معياره كمتر مورد توجه قرار گرفته استعدم اطمينان در فرايند تصميم

:تصميمعدم اطمينان موجود در قضاوتها و عناصر ماتريس) ب

 توزيـع  وسـيله به2)بازدهماتريس(تصميمو عناصر ماتريستها مينان موجود در قضاوعدم اط

ي معيارهـا  البتـه بايـد بـه ايـن نكتـه اشـاره كـرد كـه                  .شـود  بيـان مـي    مربـوط بـه آن    احتمال  

في كـه   ير مشهود و ك   ي معيارهاي غ  ـ1:شوند كه عبارتند از    تفكيك مي  دسته به دو  گيريتصميم

. وجـود نـدارد    هـا نآق  ي ـري دق ي ـگموارد امكان انـدازه   شتري داشته و در ب    ازيذهني ن ارزيابيبه

 البتـه  .باشـند ري مـي يگقابل اندازهمشخص ق و يكه به صورت دقيمعيارهاي مشهود و كمـ 2

1. uncertainty
2. decision matrix ( pay-off  matrix ) 
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 ـ ي ـگاحتمال بروز خطـا در انـدازه    خطـاي   نتيجـه   امـر ي وجـود دارد كـه ايـن   ري معيارهـاي كم

اسـتاندارد  روشهاي  در اين نوع خطاها .باشدري مييگ اندازه شمارش و  فنون ا  يي و   يرگنمونه

.زان عدم اطمينان وجود داردي مشخص ساختن مبرايآماري 

:شودمشخص ميوسيله دو منبع  بههاتعدم اطمينان قضاو

ها و اطلاعات آوري دادهگيري و فرايند جمع منبع خارجي عدم اطمينان به محيط تصميم  ـ1

.شودمربوط مي

 اطلاعـات   ميـزان منبع داخلي عدم اطمينان به ابهام و عدم اطمينان ناشـي از محـدوديت        ـ2

.كندي مرهله اشاأ درك او از مس تسلط ودر دسترس تصميم گيرنده و ميزان

هاعدم اطمينانهاي برخورد با شيوه-2-2

ان تسلط  ه ميزان اطلاعات در دسترس تصميم گيرنده و ميز        بصحت عناصر ماتريس  تصميم        

 تمـامي  بـاره  دري در بيـشتر مواقـع ، اطلاعـات كـامل    .گيري بستگي داردبه موضوع  تصميم   او

گيرنـده  گيـري در اختيـار تـصميم      له و يا درك كاملي از مساله و شرايط تصميم         أهاي مس جنبه

 بـا تمـام و يـا برخـي از عناصـر          در رابطه اي از عدم اطمينان      بنابراين همواره درجه   .باشدنمي

.تصميم  وجود داردتريسما

بنـدي  گيرنده روي ترتيـب رتبـه     قات فراواني جهت بررسي تأثير عدم اطمينان تصميم       يتحق

هـا  بنـدي نهـايي گزينـه     روزنبلوم يك تعبير احتمـالي از رتبـه       . تها انجام گرفته اس   نهايي گزينه 

)(يدر اين تحقيق مقايسات زوجي به صـورت متغيرهـاي تـصادف           . كند  ارائه مي   AHPدر ija

 تا 9در دامنه 
9
1

اند؛ به طوري كه تعريف شده
ij

ji a
a 1

. استiia=1%  100 و با احتمال =

. پـذير اسـت    متقارن و معكـوس    ،بنابراين ماتريس مقايسات زوجي تصادفي به دست آمده       

)(اگر ija     هـاي تـصميم بـه دسـت آمـده از مـاتريس        ها متغيرهاي تصادفي هستند، وزن گزينه

ي آزمون معنادار   در اين تحقيق يك روش برا     . مقايسات زوجي نيز متغير تصادفي خواهند بود      

ون .]7،ص3[درصد ارائه شده است   αهاي تصميم در سطح معنادار       گزينه بودن اختلاف وزن  

كنند كه صحت مقايسات زوجي به مقدار اطلاعات در دسترس تصميم گيرنده       واري بيان مي  و ل 
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اي از عـدم اطمينـان     به همين دليل همواره درجه    . له مرتبط است  أو ميزان فهم و درك او از مس       

 آنهـا عـدم   ،در اين تحقيـق . در تمام و يا برخي از عناصر ماتريس مقايسات زوجي وجود دارد           

و عدم اطمينـان مـرتبط بـا شـرايط         ) مقايسات زوجي (گيرندهبا قضاوت تصميم  اطمينان مرتبط   

 در نظـر  سـازي بـراي   يـك روش شـبيه    گيري را مورد توجه قرار دادنـد و       آينده محيط تصميم  

زهيـر و  .]2،ص4[كردنـد ه ئ ـفرايند تحليل سلسله مراتبـي ارا     در    عدم اطمينان  گرفتن هر دو نوع   

مقايسات زوجـي   نسبي ماتريس اينهوزاطمينانعدمن از توا كه چگونه مي   ند نشان داد  پالسن

در اين تحقيـق تنهـا منبـع    .استفاده كردهاي تصميم بندي گزينه رتبهبراي محاسبه عدم اطمينان   

در عناصر ماتريس مقايـسات زوجـي فـرض شـده و عـدم اطمينـان موجـود در                . عدم اطمينان 

هاي بنديها به عنوان تابعي از تعداد گزينه   شدن رتبه هاي تصميم و احتمال نقض    بندي گزينه رتبه

نتـايج بـه دسـت آمـده نـشان          . تصميم و تعداد سطوح سلسله مراتبي در نظر گرفته شده است          

هـاي و تعـداد سـطوح سلـسله مراتبـي      بنديها با افزايش تعـداد گزينـه    دهد عدم اطمينان رتبه   مي

له زهيـر چگـونگي محاسـبه و    وسـي  در تحقيق انجام شده به   .]10-5صص،5[كندكاهش پيدا مي  

هـاي  تعيين تأثير عدم اطمينان موجـود در قـضاوتهاي تـصميم گيرنـده در وزن نـسبي گزينـه                 

در اين تحقيق الگوريتم و روشهاي محاسباتي مورد نيـاز شـرح            . تصميم نشان داده شده است    

اي و مـستقل از  بـه عنـوان يـك مفهـوم پايـه     AHPداده شده و مفهوم عدم اطمينـان در روش        

سـاعتي و وارگـس   ]. 11-1صص ـ،6[ ارائه شـد AHPمفهوم سازگاري به منظور توسعه روش

بنـدي  رتبـه  ثبات و پايـايي   روي موجود در قضاوتهاي تصميم گيرنده را بر    اطمينانتأثير عدم 

عـدم  تعيـين تـأثير      بـراي    يـك مكانيـسم تحليلـي     كردند و  بررسي AHPفن  در  هانهايي گزينه 

ئــهگيــري اراسلــسله مراتــب تــصميمهــاي تــصميم در گزينــههــايي نبنــديرتبــهاطمينــان در

بنـدي  سـازي بـراي رتبـه   ، يـك روش شـبيه  و همكـارانش  زاهوعلاوه بر آن.] 1،ص7[نمودند

روش .  ارائـه كردنـد    AHPسوزي ساختمان بر اسـاس فـن        معيارها و شاخصهاي امنيت آتش    

هـاي  سوزي نظريه هاي امنيت آتش  تواند براي ارزيابي و تعيين وزن نسبي معيار       پيشنهادي مي 

س مقايسات زوجي تلفيـق     متخصصان مختلف را در قالب سلسله مراتبي و با استفاده از ماتري           

:  تحقيق دو نوع شرايط عدم اطمينان بررسي شده استدر اين.كند
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 مقايـسات زوجـي غيـر       در. زوجـي ناكامـل   ـ مقايـسات       ب ؛ـ مقايسات زوجي غير دقيق      الف
نده به جاي استفاده از يك عدد مشخص در مقايسات زوجي، قـضاوت  خـود               گير  دقيق، تصميم 

دهنده ميزان عـدم اطمينـان        كند و طول فاصله بيان شده نشان        اي بيان مي    را  به صورت فاصله    
وسيله توابـع توزيـع       توان به   اي را مي    در اين موارد تابع توزيع احتمال قضاوتهاي فاصله       . است

در مقايسات زوجي ناكامل، تـصميم گيرنـده بـه علـت عـدم              . ن كرد آماري يكنواخت يا گاما بيا    
 در ايـن حالـت      دو يـا چنـد گزينـه خـودداري كـرده كـه            اطمينان از انجام مقايسات زوجي بين       

   .باشد ماتريس مقايسات زوجي داراي يك يا چند جاي خالي مي
اكامـل  در اين مقاله يك روش براي محاسبه درجه سازگاري مـاتريس مقايـسات زوجـي ن               

سازي ماتريس مقايسات زوجي ارائه شده        در اين تحقيق يك روش براي شبيه      . ارائه شده است  
  .] 9-5ص،ص 8 [است 

بنـدي    كند كه تصميم گيرنده در مورد ترتيـب رتبـه            بررسي مي  AHP در هورلي مواردي را  
رهـا،  ها و معيارهاي تصميم اطمينان داشته ولي در مورد مقدار عـددي وزن نـسبي معيا                 گزينه

اين عـدم اطمينـان بـه ايـن معنـا           . حاصل از ماتريس مقايسات زوجي داراي عدم اطمينان است        
اگـر  .  ، واقعاً بهترين گزينه مي باشد يـا خيـر          AHPاست كه آيا بهترين گزينه به دست آمده از          

بنـدي   اي تغيير كند كه ترتيـب رتبـه   وزنهاي به دست آمده از ماتريس مقايسات زوجي تا اندازه    
ها تغيير نكند، در اين صورت تصميم گيرنده اطمينان بيشتري به نتـايج بـه دسـت آمـده                     نهگزي

تعيين ميزان   هورلي در اين مقاله يك روش ساده براي تحليل حساسيت نتايج و           . خواهد داشت 
  .] 3-2ص،ص9 [دهد كند، ارائه مي ها را حفظ مي بندي گزينه تغييراتي كه ترتيب رتبه

هاي فـازي   سازي براي انعكاس ورودي      از شبيه  توانند كه چگونه مي    نشان داد  اولسن و وو  
گيري چند معياره استفاده كرد و تحليل احتمالي كاملتري از نتايج مدل ارائـه                در مسائل تصميم  

  .]3-2ص،ص10 [داد
تحقيقات اندكي در زمينه تصميم گيري چند معيـاره فـازي تحـت شـرايط               : لي بيان مي كند   

رفته است، در حالي كه اين زمينه از تحقيقات علمـي كاربردهـاي فراوانـي               عدم اطمينان انجام گ   
گيـري چنـد معيـاره فـازي تحـت شـرايط عـدم                او راه حلي براي مسائل تصميم     . در عمل دارند  
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در . م در نظر مي گيردي ذهني را به صورت توأقضاوتهااطمينان ارائه داد كه اطلاعات عيني و      

هـا در   زوجـي بـراي تعيـين درجـه عـضويت و وزن گزينـه          روش مقايـسه زنجيـره    اين مقالـه    

وي  اثر بخشي و كاربرد مدل ارائـه شـده را     . وضعيتهاي مختلف معيارهاي كيفي بيان شده است      

.]11-3ص،ص11[دهدوسيله يك مثال عددي نشان ميبه

توانـد بـه عنـوان يـك        كنند كه منطق فازي در علوم اجتماعي مـي        باستوس و رويز بيان مي    

تركيـب منطـق فـازي و       . بينـي بـه صـورت مـؤثري بـه كـار گرفتـه شـود               ر تحليل و پـيش    ابزا

گيري چند معياره بـه ميـزان زيـادي پيچيـدگيهاي طبيعـي و عـدم اطمينـان موجـود در           تصميم

در اين تحقيق، ابتدا محدوديت روشهاي آماري در        .دهدمسائل اجتماعي را مورد توجه قرار مي      

بيني شرايط سياسي و اجتمـاعي از     و سپس براي تحليل و پيش     شرايط عدم اطمينان بيان شده      

 مقاله ارائه يك روش     هدف اصلي اين  . فاده شده است  ت اس گيري چند معياره فازي   تصميمروش  

بيني  شرايط سياسي و مقايـسه آن بـا روشـهاي        و هوشمند براي ارزيابي و پيش      پذيرانعطاف

.]7-3صص،12[سنتي است 

روش(شـرايط عـدم اطمينـان   هـا در زن گزينـه  الگوريتم تعيين و–3

)سازيشبيه

گيـري  در فراينـد تـصميم   را سازي براي تشريح هر دو نوع عدم اطمينـان     شبيه مبتني بر    روش

:  مراحل اين روش به شرح زير است .كرد بيان توانمي

 تعريـف چنـد     ،گيـري تحـت شـرايط عـدم اطمينـان         ل تـصميم  ئحل مسا نخست  مرحله  ) الف

توانـد  عـواملي اسـت كـه مـي    دهنده يك مجموعه از شرايط و     باشد كه هر يك نشان    يسناريو م 

 احتمال وقوع هـر   ، سپس گيري تحت شرايط عدم اطمينان را تحت تأثير قرار دهد         محيط تصميم 

توان از روش دلفـي و يـا نظـر گروهـي از           براي اين كار مي    شود مي يك از سناريوها مشخص   

.متخصصان استفاده كرد 

.  شـود تصميم بر مبناي هر يك از سناريوها تعيـين مـي          ماتريس اين مرحله عناصر   در) ب

اي و تعيـين  تـوان از روش فاصـله     تـصميم مـي   دادن عدم اطمينان عناصر ماتريس    براي نشان 
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سـه توزيع آماري يكنواخت براي كليه اعداد آن فاصله و يا استفاده از توزيع مثلثـي و تخمـين             

.تصميم استفاده كرد ماتريسانه و محتمل براي هر يك از عناصربدبين، خوشبينانهمقدار

هـاي  بندي گزينهكردن رتبه داراي عدم اطمينان براي مشخص     رِبعد از تعيين كليه عناص    ) ج

.شوداستفاده مي1ارائه شده در شكلسازي شبيهتصميم از الگوريتم

شرايط عدم اطمينانها دريين وزن گزينهسازي تعالگوريتم شبيه1شكل

سازي ممكن است با    هاي تصميم در تكرارهاي مختلف شبيه     بندي گزينه وزن نسبي و رتبه   

 و   وزن نـسبي    متوسـط  سـازي، با افزايش تعداد تكرارهـاي شـبيه      . يكديگر تفاوت داشته باشند   

وجـه بـه ماهيـت تـصادفي         بـا ت  . رسـد به حالت ثبات و پايايي مـي      هاي تصميم  گزينه بنديرتبه

.ناريويي كه بايد انتخاب شود تعيين يك س-2

 ايجاد اعداد تصادفي بر مبناي توزيعي كه مبين -1
.احتمال وقوع سناريوهاي مختلف است

 ايجاد اعداد تصادفي براي تعيين عناصر ماتريس -3
تصميم از توزيع احتمال مربوط به آن

هابندي و وزن گزينه تعيين رتبه، انجام محاسبات-4

ها از بندي گزينه محاسبه متوسط وزن نسبي و رتبه-5
سازيهاي قبليايج شبيهتن

هاي بندي گزينه آيا متوسط وزن رتبه-
؟باشندتصميم داراي پايايي و ثبات مي
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در نتيجه استفاده   . باشندسازي، خروجيهاي آن نيز داراي ماهيت تصادفي مي       وروديهاي شبيه 

از اطلاعات به دست آمده     .سازي ضروري است  از فنون آماري جهت تحليل خروجيهاي شبيه      

ــوانمــيســازيهــاي شــبيهســازي بــراي تحليــل آمــاري خروجي بيهدر شــرايط پايــاي شــ ت

.استفاده كرد

سازي براي بررسي و برخورد با عدم اطمينان مربوط به شرايط آينده محيط              روش شبيه 

گيـري كـه    تـصميم پيچيـده توان از آن براي شرايط باشد و ميگيري بسيار منعطف مي تصميم

البتـه بايـد بـه ايـن نكتـه توجـه           . استفاده كرد ،باشندميويژه مؤثر هايلبا احتما  متعدد   عوامل

شـود بايـد توزيعهـاي احتمـال      تحليلي كـه بـه كـار گرفتـه مـي       و ي كه هر روش تئوريك    داشت

در بـسياري از شـرايط امكـان    . مختلف مربوط به عوامـل مـؤثر در محـيط را در نظـر بگيـرد            

گيري مـشكل و  كردن يك توزيع آماري استاندارد براي عوامل مؤثر در محيط تصميم  مشخص

سـازي بـراي برخـورد بـا عـدم       همين دليل استفاده از روش شبيه به .يا غير ممكن خواهد بود    

از توسعه يك روش    ترعمليگيري بسيار كاراتر و   اطمينان موجود در شرايط و محيط تصميم      

.استتئوريكي و تحليلي 

سازي تصميم گيرنده شرايط و حالتهاي مختلفي را كه در محـيط  با استفاده از روش شبيه 

داد هـر يـك را مـشخص          رخ دهد، بررسـي كـرده و احتمـال رخ ـ          تواندگيري مي واقعي تصميم 

پذيري آن كمك زيادي به تصميم گيرنده در شناخت         سازي و انعطاف  اين توانايي شبيه  . كندمي

.كندگيري ميرويدادهاي آتي محيط تصميم

هاي تصميم   بندي و وزن نهايي گزينهعدم اطمينان در رتبه تأثير-4

بنـديها و كـاهش ميـزان       شـدن رتبـه   د منجر بـه نقـض     ننتوا مي  مذكور م اطمينان هر دو منبع عد   

بنديها و نتايج بـه  احتمال نقض شدن رتبه.دنشواطمينان تصميم گيرنده به نتايج به دست آمده        

مندند كه احتمـال  علاقه تصميم گيرندگان معمولاً.دست آمده در نتيجه عدم اطمينان وجود دارد

فرض اساسي اين است كـه عـدم اطمينـان موجـود در            . تعيين كنند مسلط را به    تغيير در گزينه    

ماتريس تصميم در نتيجه شك و ترديد تصميم گيرنده در مورد صـحت قـضاوتها بـوده و در               
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 ساعتي معيار جـامع  روشبر اساس . باشد  نتيجه عدم توافق تعدادي از تصميم گيرندگان نمي       

.] 38،ص1[محاسبه كرد1توان از فرمولمي را RU(1(يهابندعدم اطمينان رتبه

)1(∑ 







=

2
1

i

i

wn
δRU

iδ = انحراف معيار وزن گزينه iام

n =هاتعداد گزينه

wi = وزن گزينهiام

در عدم اطمينان عناصر ماتريس تصميم آورده        تغيير  ميزان سازينتايج شبيه 1در جدول   

 وزن نهـايي    تـصميم،انحراف معيـار   ماتريسيزان عدم اطمينان عناصر   افزايش م با. استشده  

 بـراي   2شـكل   مـورد در   ايـن  .كنـد افزايش پيدا مـي   سازيهاي متعدد   حاصل از شبيه  يهاگزينه

طور كه در شكل نيز مـشخص اسـت         همان. نشان داده شده است   ماتريس تصميم با سه گزينه      

هـا  س تـصميم، انحـراف معيـار وزن نهـايي گزينـه         با افزايش ميزان عدم اطمينان عناصر ماتري      

. استپيدا كردهسازيهاي متعدد افزايش ، حاصل از شبيه)3،2،1(

ازي تغيير در ميزان عدم اطمينان عناصر ماتريس تصميمسنتايج شبيه1جدول

بنديها احتمال نقض شدن رتبه

)Prev( 

بنديها عدم اطمينان رتبه

(RU)
)δ(م  تصميريسعدم اطمينان عناصر مات

227/02238/044/1

334/02701/088/2

337/03007/043/4

414/03227/077/5

440/03411/021/7

464/03543/066/8

487/03653/010/10

50/03742/054/11

1.RU: Rank Uncertainty 
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تصميم عناصر ماتريسسازي و عدم اطمينانرابطه انحراف معيار نتايج شبيه2شكل

هاي تصميم    وزن گزينهسازي در ثباتتأثير تكرارهاي شبيه-4-1

 و پايـايي  1به حالت ثبـات هاي تصميمسازي، وزن نسبي گزينهبا افزايش تعداد تكرارهاي شبيه 

هـاي  بنـدي گزينـه  سازي تـأثيري در رتبـه      حالت افزايش تعداد تكرارهاي شبيه     در اين . درسمي

سـازي تـأثير بـسيار    يد كه افزايش تكرارهاي شبيهآحالت زماني به دست مي    اين .يم ندارد تصم

از تكرارهـاي قبلـي   حاصـل  هـاي تـصميم   بنـدي گزينـه  اندكي در متوسـط وزن نـسبي و رتبـه      

 اسـت، هرچـه ميـزان عـدم         مـشخص 3طور كـه در شـكل     البته همان . سازي داشته باشد  شبيه

 براي رسيدن   سازي بيشتري ، تكرارهاي شبيه  پيدا كند افزايش  اطمينان عناصر ماتريس تصميم   

.لازم استثبات و پايايي  به وضعيت ها وزن نسبي گزينه

)ب                                         () الف                                (

-ب،)δ=54/11( زيـاد   عـدم اطمينـان    - الف :اهسازي در ثبات وزن گزينه    تأثير تكرارهاي شبيه  3شكل

)δ=44/1( كمعدم اطمينان

1. stablized

ي
از

س
ه 

شبي
ر 

عيا
 م

ف
حرا

ان

)به هزار(تعداد تكرارهاي شبيه سازي

ثبات و پايايي در ماتريس با عدم اطمينان كم

)به هزار(سازيتعداد تكرارهاي شبيه

نه 
زي

 گ
زن

و

ثبات و پايايي در ماتريس با عدم اطمينان زياد

نه 
زي

 گ
زن

و

افزايش در عدم اطمينان عناصر ماتريس تصميم 

V1

V2

V3
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هابندي نهايي گزينهتعبير احتمالي از رتبه-4-2

.  بـراي  آزمـون فـرض بـه كـار رود            )95/0 اطمينـان    سطح(α=05/0 سطح خطا  فرض كنيد 

پـايين در  ) انحـراف معيـار  (تصميم بـا عـدم اطمينـان        سازي ماتريس   مرتبه شبيه 15000نتايج  

 هيچ  تـسلط و برتـري بـر دو گزينـه            يككه گزينه    را   اين فرض صفر  . ئه شده است   ارا 2جدول

تـوان  ، نمـي  اسـت  همواره رتبه سوم را به دست آورده يك با توجه به اينكه گزينه   (ديگر ندارد 

.رد كرد

)δ=44/1(  عدم اطمينان كم -سازي مرتبه شبيه15000نتايج 2جدول

 مـسلط بـه   %95اطمينـان  در سـطح  2فرض صفر كه گزينه، اين3و2هاي با توجه به گزينه 

 و فرض صفري شوداي آزمون مي ت ، با استفاده از تخمين نرمال توزيع دوجمله         اس  سه گزينه

 رد ،آورد به دسـت مـي     3اي بالاتر از گزينه     مواقع رتبه % 95 در حداقل    2دارد گزينه كه بيان مي  

.شودمي

 در سـطح  2فـرض صـفر كـه گزينـه    يـن ا3اي جـدول  ولي مطابق با نتايج آزمـون دوجملـه       

% 78 در حـداقل   2 اين فرض صفر كه گزينـه      ، آزمون شد و    است 3گزينه مسلط به    %78اطمينان

.شودميرد نورد، آدست ميه ب3گزينهازاي بالاترمواقع رتبه

*اينتايج آزمون دوجمله3جدول

H0*  باشد مي3 مسلط بر گزينه از مواقع، درصد78 در2گزينه.

هاگزينهرتبه اولرتبه دومرتبه سوم

1گزينه1500000

2هگزين0336311637

3گزينه0116373363

VALUE-P (1-TAILED)هاگزينهتتعداد مشاهدانسبت مشاهداتنسبت آزمون

109/078/078/0

22/0

11637

3363

15000

2نه گزي

3گزينه 

جمع كل
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ســازي مــاتريس تــصميم بــا عــدم اطمينــان مرتبــه شــبيه15000، نتــايج 4در جــدول •

 جـدول، ايـن      اطلاعات اين  با بررسي اجمالي  . ه شده است  ائمتوسط ار ) انحراف معيار (

 با توجه به    ،ديگر ندارد تري زيادي بر دو گزينه      سلط و بر   ت 1كه گزينه    را   فرض صفر 

 رتبه سـوم    )سازي   تكرار شبيه  15000رتبه از    م 13170(در اكثر مواقع    1اينكه گزينه 

. توان رد كردنمي، استرا به دست آورده

)δ =77/5(عدم اطمينان متوسط-سازي مرتبه شبيه15000نتايج 4جدول

 مسلط به   95/0اطمينان   در سطح    2، اين فرض صفر كه گزينه     3و2هاي  با توجه به گزينه   

ن فرض صفر   ايو) شوداي آزمون مي  با استفاده از تخمين نرمال توزيع دوجمله       ( است 3گزينه

. شود رد مي، به دست مي آورد3اي بالاتر از گزينه مواقع رتبه درصد95 در حداقل 2كه گزينه  

 در سـطح  2 ايـن فـرض صـفر كـه گزينـه      5اي در جـدول   ولي مطابق با نتايج آزمون دوجملـه      

 در  2 ايـن فـرض صـفر كـه گزينـه          ، آزمـون شـد و      است 3مسلط به گزينه  صد  ر د 60اطمينان  

.شودميرد نورد، آدست ميه ب3گزينهاي بالاتر ازمواقع رتبهرصد  د60حداقل 

*اي نتايج آزمون دوجمله5جدول

= H0 * باشد مي3 مسلط بر گزينهاز مواقع، درصد 60 در2گزينه.

هاگزينهرتبه اولرتبه دومومرتبه س

1گزينه 131701596234

2گزينه 55955868855

3گزينه 127178185911

VALUE - P (1-TAILED)هاگزينهتعداد مشاهداتنسبت مشاهداتنسبت آزمون

473/06/0

6/0

4/0

8855

5911

14766

2گزينه 

3گزينه 

جمع كل
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انحـراف  ( سازي ماتريس تـصميم بـا عـدم اطمينـان           مرتبه شبيه 15000، نتايج   6در جدول   

كـه   را    فـرض صـفر    ن جدول، اي ـ   اطلاعات اين  با بررسي اجمالي  . زياد آورده شده است   ) معيار

ر اكثـر   د1كـه گزينـه   نبـا توجـه بـه اي   ( تسلط و برتري زيادي بر دو گزينه ديگر نـدارد      1گزينه

توان  نمي ) است سازي  رتبه سوم را به دست آورده        تكرار شبيه  15000 مرتبه از    10313مواقع

. رد كرد

)δ =54/11(ياد عدم اطمينان ز-سازي مرتبه شبيه15000نتايج 6جدول

 مسلط   درصد 95اطمينان در سطح    2 فرض صفر كه گزينه      ، اين 3و2هاي  با توجه به گزينه   

ايـن فـرض    و شـود اي آزمون مـي    است، با استفاده از تخمين نرمال توزيع دوجمله        3 گزينه رب

 رد  ، بـه دسـت مـي آورد       3هاي بالاتر از گزين    مواقع رتبه   درصد 95 در حداقل    2صفر كه گزينه    

 در  2 اين فـرض صـفر كـه گزينـه         ،7اي در جدول  ولي مطابق با نتايج آزمون دوجمله     . شودمي

2 فرض صفر كـه گزينـه   اين آزمون گرديد و است 3 گزينه ر مسلط ب   درصد 55اطمينانسطح  

.شودمي رد نورد،آدست ميه ب3اي بالاتر از گزينه مواقع رتبه درصد55در حداقل 

اينتايج آزمون دوجمله7دولج

*= H0 باشد مي3 مسلط بر گزينه  از مواقع، درصد55 در2گزينه.

هاگزينهرتبه  اولرتبه  دومرتبه سوم

1گزينه1031331991488

2گزينه189956407461

3گزينه278861616051

VALUE - P (1-TAILED)هاگزينهتعداد مشاهداتنسبت شاهداتنسبت آزمون

309/055/0
55/0

45/0

7461

6051

13512

2گزينه 

3گزينه 

جمع كل
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 ارائه يك مثال-5
از، ]3،ص4[ ارائه شـده اسـت  .م1985 در سال ز ساعتي و كرنوسيلهبهمثالي كه در اين بخش  

چنـدين مـورد عـدم اطمينـان در         در اين صـورت   . شدحل  تصميم و ماتريس  SAWفنطريق  

.شودگرفته ميدر نظر گيريمحيط و شرايط تصميم، تصميمعناصر ماتريس

 ،Aهاي هرده و از دانشگادانشجويي را در نظر بگيريد كه مدرك دكتري خود را دريافت ك

BوC     ايـن سـه دانـشگاه      ارزيـابي معيارهاي وي براي  . كرده است  پيشنهاد استخدام دريافت ،

و مكـان دانـشگاه     يقاتي ، همكاران ، شهرت و اعتبار       تحق  امكانات ،رشد و ترقي ، حقوق و مزايا      

ر نخواهـد بـود   فرض كنيد كه به خاطر محدوديت اطلاعات در دسترس ، دانشجو قاد  . باشد  مي

حقـوق و    در معيـار   B در معيار شـهرت و اعتبـار ارزش دانـشگاه            Aكه ارزش دقيق دانشگاه     

ا را آنه و تنها قادر خواهد بود ارزش كند را در معيار همكاران تعيين   Cمزايا و ارزش دانشگاه     

 موجـود   علاوه بر عدم اطمينـان     . كندتعيين  ) توزيع يكنواخت   ( در يك دامنه با احتمال مساوي       

 كـه ايـن   شـود  متوجـه مـي   Bتصميم ، در جريـان مـصاحبه در دانـشگاه    در عناصر ماتريس

 برجـسته   تادان خود قصد دارد سه نفر از اس       دانشگاهيدانشگاه جهت افزايش اعتبار و شهرت       

. باشـد   مـي ZوX،Y، اين دانشگاه هم اكنون مشغول بحث و مـذاكره بـا پرفـسور    كندرا جذب 

Y پرفسور .نه رشته تحصيلي دانشجو داراي شهرت و اعتبار فراواني است   در زمي  Xپرفسور  

 نيـز در    Zپرفـسور   .  براي وي شـناخته شـده اسـت        نامه دانشجو بوده و و كاملاً     مشاور پايان 

. كمتر است YوXرشته تحصيلي و تخصصي خود مشهور است ولي  شهرتش از پرفسور 

80برابـر بـا  Z احتمال استخدام پرفـسور   و درصد70برابر باXاحتمال استخدام پرفسور  

احتمـال  .  دارد  X بـستگي بـه اسـتخدام پرفـسور          Yاحتمـال اسـتخدام پرفـسور       .  است درصد

 و در غيـر ايـن         درصـد  85، اسـتخدام شـود    Xسور  ف ـ در صورتي كه پرو    Yراستخدام پرفسو 

گيـري براي بررسي عدم اطمينان موجود در شرايط و محيط تصميم         .  است    درصد 80صورت

: ، دانشجو سناريوهاي زير را تعريف مي كندBدانشگاه 

؛ كند را استخدامYوX  حداقل يكي از پرفسورهاي B دانشگاه :1سناريوي 

 نـاموفق  Yكند ولي در جـذب پرفـسور    را استخدام مي   X حداقل پرفسور    Bدانشگاه  :2سناريوي  

؛است
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 نـاموفق  Xلـي در جـذب پرفـسور   كنـد و  را استخدام ميY حداقل پرفسورB دانشگاه:3سناريوي

؛است

 نـاموفق  Y وXكند ولي در جذب پرفسورهاي  را استخدام ميZ پرفسورB دانشگاه:4سناريوي 

؛است

.كند  هر سه پرفسور را استخدام ميBدانشگاه :5سناريوي 

 باشــد ، احتمــال مربــوط بــه هــر =1،2،3،4،5iو امiدادن ســناريوياحتمــال رخ ) Psi( اگــر

: شود به صورت زير محاسبه ميسناريو

Ps 1=P(X)×P(Y/X) = 85/0×7/0 = 595/0

Ps 2= P(X) × [1-P(Y/X] = 7/0 × [1- 85/0 ]= 105/0

Ps 3= P[Y/ (1-X)] × [1-P(X)] = ×8/0  [1- 7/0 ] = 24/0

Ps 4= P (Z) × [1- P(X)] × [1- P(Y/ (1- X)] = 8/0 × [1- 7/0 ] × [1- 8/0 ] = 048/0

Ps 5= [ 1-P(X)] × [1-P(Y/(X)] × [1-P(Z)]= [1- 7/0 ] × [1- 8/0 ] × [1- 8/0 ]= 012/0

: در صورتي كه

7/0 P(X) = : احتمال استخدام پرفسورX؛

8/0P(Z)= :احتمال استخدام پرفسورZ؛

85/0P(Y/X) = :احتمال استخدام پرفسورY ،  در صورتي كه پرفـسور X اسـتخدام   نيـز

.شود

. استخدام نشود X ي كه پرفسوردر صورت Y احتمال انتخاب پرفسور:  P(Y/ 1-X)= 8/0

8جـدول اساس توزيع احتمال ارائـه شـده در       برسازيشبيهتكرارسناريوي هر بنابراين  

.شود ميتعيين
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هاسناريو هر يك از توزيع احتمال8جدول

.آورده شده است 9جدول ها نسبت به هر يك از معيارها در هارزش دانشگا

هاهارزش دانشگا تصميم ماتريس9جدول

امكانات تحقيقاتي��
 	 ������حقوق و مزاياهمكارانمكاناعتبارشهرت و
معيارها

دانشگاهها

)5-3U(157453A
575)4-2U(55B
35)9-5U(277C

.خلاصه شده اسـت 10 در جدولB دانشگاه ي سناريوها بر ارزش معيارها هر يك از تأثير

مطالب ه با توجه ب.پردازيمسازي ميحال با توجه به مفروضات مدل به تحليل آن توسط شبيه         

هـاي  سـازي در ثبـات وزن گزينـه     در زمينـه تـأثير تكرارهـاي شـبيه         ،)4-1(ارائه شده در بخـش    

 تكـرار   20000سـازي كـه هـر كـدام شـامل            مرتبـه دوبـاره    10منظور حـل مـسأله،      به،تصميم

 و  11سازي در جـدولهاي      مرتبه شبيه  10اشد، صورت گرفته و متوسط نتايج       بسازي مي شبيه

. آورده شده است12

1. uniform distribution

دامنه اعداد تصادفي شماره سناريوتجمعيرخداد رخداداحتمال شماره سناريو

S1012/0012/00 < Rand < = 012/0

S2048/006/0012/0 < Rand <= 06/0

3S105/0165/006/0 < Rand <= 165/0

4S24/0405/0165/0 < Rand <= 405/0

5S595/01405/0 <Rand <= 1
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Bدانشگاه معيارهاي تأثير سناريوها بر ارزش 10جدول

ساز مرتبه شبيه10در ها متوسط وزن نسبي گزينه11جدول

دانشگاهيوزن نسب

2882. /A
4161. /B
2954. /C

سازي تكرار شبيه20000هاي تصميم دررتبه گزينه12جدول

دانشگاه اولرتبه دومرتبهرتبه سوم

12525741857A
26957019161B
720612012782C

 براي آزمون فـرض بـه كـار      ) درصد 95 اطمينان   سطح(α=05/0 سطح خطا    فرض كنيد 

، نـسبت مـواقعي كـه    كنـد فـرض صـفر بيـان مـي    ، Aو B  با در نظر گرفتن دانشگاههاي .رود

 درصـد اسـت   95آورد، بزرگتر يا مساوي  به دست مي   Aاي بالاتر از دانشگاه      رتبه Bدانشگاه  

دسـت   بـه Aاي بـالاتر از دانـشگاه    رتبهBدارد نسبت مواقعي كه دانشگاه      و فرض يك بيان مي    

 توزيـع   بنـابراين از آزمـون يـك، دامنـه تخمـين نرمـال            .  درصد اسـت   95آورد، كوچكتر از    مي

 و بـا  A ،Bدانـشگاههاي با درنظـر گـرفتن  . استفاده شده استاي براي آزمون فرض دوجمله

اين  و    به دست آمده   29 استاندارد برابر با     Zاي، مقدار   دوجملهاستفاده از تخمين نرمال توزبع      

معيار شهرت و اعتبارمعيار رشد و پيشرفتنامعيار همكاروسناري

افزايش% 75افزايش% 50افزايش125%

افزايش% 50افزايش% 25بدون تغيير2

افزايش% 25افزايش% 25افزايش325%

بدون تغييربدون تغييربدون تغيير4

كاهش% 25كاهش% 25بدون تغيير5
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شده رد ن ـ درصـد 95در سطح اطمينـان  ، استA مسلط بر دانشگاه    Bفرض صفر كه دانشگاه     

 بـه   Aتـر از دانـشگاه      اي بـالا   از مواقع رتبـه     درصد 95 در Bتوان گفت كه دانشگاه     يو م است  

.وردآدست مي

Zاي، مقدار دوجمله و با استفاده از تخمين نرمال توزيع         B،Cهايدانشگاهبا درنظر گرفتن    

C مـسلط بـر دانـشگاه    Bاين فرض صفر كه دانشگاه    و   . به دست آمد   99/6استاندارد برابر با    

 درصـد  95 در Bتوان گفت كه دانشگاه      مي بنابراين.شدرد ن  درصد 95در سطح اطمينان  ،  است

.ورد آ به دست ميCتر از دانشگاه اي بالااز مواقع رتبه

اي، مقـدار  دوجملهو با استفاده از تخمين نرمال توزيع A،Cدانشگاههاي با درنظر گرفتن

Z   ض صفر كه دانشگاه      فر  و به دست آمد  -38/2 استاندارد برابر باC        مـسلط بـر دانـشگاه A

 درصـد 95در Cتوان گفت كه دانـشگاه مينبنابراينشد رد  درصد95در سطح اطمينان است، 

.وردآبه دست ميAتر از دانشگاه اي بالااز مواقع رتبه

گيري نتيجه-6
گيـري تـصميم  شرايط آينده محـيط       عدم اطمينان   در قضاوتها و مقادير تصميم و      عدم اطمينان 

بنديها و كاهش ميزان اطمينان تـصميم گيرنـده بـه نتـايج بـه               شدن رتبه تواند منجر به نقض   مي

بـا  ، دهـد مـي  نيـز نـشان   1سازيهاي متعدد در جدولطور كه نتايج شبيههمان. شودمده  آدست  

 افـزايش   بنـديها نقـض شـدن رتبـه     عناصر ماتريس تصميم احتمال     افزايش ميزان عدم اطمينان   

. كندپيدا ميمده كاهش آميزان اطمينان تصميم گيرنده به نتايج به دست ه و يافت

با افـزايش عـدم اطمينـان عناصـر مـاتريس تـصميم، انحـراف معيـار وزنهـاي نـسبي بـه                       

تـوان يـك تعبيـر احتمـالي از     در اين شـرايط مـي  . كندها افزايش پيدا ميآمده براي  گزينه   دست

اي م ارائه كرد و با استفاده از تخمين نرمـال توزيـع دو جملـه     هاي تصمي بندي نهايي گزينه  رتبه

. آن را آزمون كرد

دهد كـه بـا افـزايش ميـزان عـدم اطمينـان عناصـر مـاتريس                 نتايج به دست آمده نشان مي     

طـور كـه در   كند و همـان   كاهش پيدا مي   هاي ديگر  بهترين گزينه بر گزينه    تصميم احتمال تسلط  

 درصـد در  55 درصد در جدولهاي بـا عـدم اطمينـان كـم بـه       78 نشان داده شد، از    2-4بخش  

).3،5،7جدولهاي(جدولهاي با عدم اطمينان بالا رسيده است 
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تواند براي بررسي تأثير هر دو نوع عدم اطمينـان در اهميـت نـسبي               سازي مي روش شبيه 

ي ، وزن نـسبي  سـاز با افزايش تعداد تكرارهاي شـبيه . شودها استفاده بندي نهايي گزينه  ورتبه

سـازي تـأثيري در     افزايش تكرارهاي شبيه  رسيده و   هاي تصميم به حالت ثبات و پايايي        گزينه

البته بايد به اين نكته توجه كرد كه هر روش تحليلي و         .گيري ندارد هاي تصميم بندي گزينه رتبه

بـه عوامـل    بايد بتواند توزيعهـاي احتمـال مختلـف مربـوط       ،شودتئوريكي كه به كار گرفته مي     

كردن يك توزيع آماري    در بسياري از شرايط امكان مشخص     . مؤثر در محيط را در نظر بگيرد      

گيري مشكل و يا غير ممكن خواهد  استاندارد شناخته شده براي عوامل مؤثر در محيط تصميم        

سازي بـراي برخـورد بـا عـدم اطمينـان موجـود در       بود، به همين دليل استفاده از روش شبيه       

تر از توسعه يك روش تئـوريكي و تحليلـي   گيري بسيار كاراتر و عملي محيط تصميمشرايط و 

.باشدمي
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