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  اي براي حل مسایل شبکه 1)سیم انپ( روش فرا ابتکاري
  

  2علی محمد احمدوند
  3بهروز فرهاد زارع

  

  10/2/91 :تاریخ پذیرش   2/11/90 :دریافتتاریخ 
  

  چکیده
تصمیم  .ن را شالوده عمل مدیران می نامندآبرخی  مدیریت است و بخش مهمی از گیري  تصمیم

 ،رخوردار می باشد به همین دلیل براي کمک به مدیرانگیري در سطح راهبردي از اهمیت وافري ب
گیري چند اند که تصمیم تصمیم گیري توسعه یافته هاستراتژي ها، مدل ها و روشهاي مختلفی در زمین

ها بین عناصر مسایل واقعی انواع مختلف وابستگیبیشتر در . از جمله آنها می باشد MCDM(4( معیاره
ستگی بین معیارهاي تصمیم گیري وجود دارد به همین دلیل فرایند تحلیل موجود در مسئله از جمله واب

براي می باشد که قادر به اعمال کلیه وابستگی هاي عناصر موجود در مسئله  ANP(5( شبکه اي
بر بودن و لزوم استفاده  به دلیل پیچیدگی و زمان ANPروش . پاسخگویی به این نیاز مطرح شده است

اي مسایل ساده در موارد کاري با حوصله کم و سرعت بالا همچو مسایل واقعی که از نرم افزار حتی بر
به دلیل سادگی  AHPها با آن روبرو هستند کمتر مورد استقبال قرار می گیرد و روش استراتژیست

ها قرار گرفته ولی این روش مورد استقبال استراتژیست ANPفرایند در رسیدن به نتیجه گیري، بیشتر از 
به دلیل انتخاب استراتژي  ر به اعمال وابستگی معیارها به یکدیگر نمی باشد که در بسیاري از مواردقاد

. شودمنجر به نتیجه گیري غیرمنطقی و اشتباه و در نهایت سبب هدر رفت سرمایه و فرصت می نامناسب
دقت  ،سرعت ،ار سادهمی باشد که با طرز ک SIMANPابتکاري به نام  روش فرا هدف از این مقاله ارائه

ها و مدیران پردازد و استراتژیستاي میدر زمان کوتاه و بدون نیاز به نرم افزار، به حل مسایل شبکه ،بالا
                                                 
1.SIMANP 

  A.ahmadvan@eyc.ac.ir )ع(دانشیار گروه مهندسی صنایع دانشگاه امام حسین - 2
  B.Farhadzare@yahoo.com )ع(دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی صنایع دانشگاه امام حسین  - 3

4. Multi Criteria Decision Making 
5. Analytic Network Process 
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 ANPاستراتژي را که نیاز به نتیجه گیري دقیق و در عین حال ساده و سریع دارند را از مزایاي روش 
  .بهره مند سازد AHPنسبت به 

  

  .استراتژي ، فرایند سلسله مراتبی،ANPفرا ابتکاري،  روش :کلیدي واژگان
  

  مقدمه
ها و تهدیدات گیري صحیح در مواجه با فرصت بقا و حیات یک سازمان منوط به تصمیم

باشد و مسئولیت تصمیمات استراتژیک همیشه بر عهده موجود در محیط بیرونی سازمان می
تواند منایع نامحدود داشته باشد ی نمیاز آنجایی که هیچ سازمان .باشدها میاستراتژیست
هاي مختلف می توانند بیشترین ها باید در این مورد که کدام یک از استراتژياستراتژیست

مدیریت استراتژیک به سازمان این امکان را . گیري نمایندمنفعت را به سازمان برسانند، تصمیم
عمل نکند و سازمان داراي ابتکار دهد براي شکل دادن به آینده خود به صورت انفعالی می

و انتخاب  "Fre99" ).1( عمل باشد و به بیان ساده استراتژي هاي بهتري را تدوین نماید
 باشدیک سازمان می و حیاتاستراتژي با اولویت بالاتر کلید تصمیم گیري اثر بخش براي بقا 

هاي دولتی و خصوصی نگاهاي توسط ب بنابراین امروزه مدیریت استراتژیک به نحو گسترده ).2(
   ).3( شودامان رقابت بازار و تغییرات محیطی و سایر عوامل استفاده میدر برابر هجوم بی

آور آن به منظور برخورد اثربخش با همه این عوامل که بر توانایی شرکت در رشد سود
صلی ترین مؤلفه از آنجایی که ا .آورندریزي استراتژیک روي میثیر دارند مدیران به برنامهأت

در حوزه مدیریت استراتژیک تصمیم گیري با در نظر گرفتن همزمان ملاحظات چندگانه 
 بیشترین میزان استفاده را) MCDM(هاي تصمیم گیري چندمعیاره  باشد لذا فنون و مدل می

  ها زمانی گفتنی است این تکنیک.اندبه خود اختصاص دادهاستراتژیک  درمدیریت
 :را در تصمیم گیري اثربخش یاري خواهند کرد که داراي دو شرط باشند ها استراتژیست

تمام معیارهاي مؤثر در فرایند )2منطق حاکم بر تکنیک با ماهیت مسئله همخوانی داشته باشد )1
  .تصمیم گیري در نظر گرفته شود
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گیري چند معیاره فرایند تحلیل هاي تصمیمیکی از پرکاربردترین و مشهورترین روش

براي اولین بار توسط  1980فرایند تحلیل سلسله مراتبی در سال . باشد می (AHP)سله مراتبی سل
ها بر مبناي مقایسات زوجی بنا نهاده شده که قضاوتAHP  .)4( توماس ال ساعتی ارائه گردید

و محاسبات را تسهیل می نماید، همچنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان می دهد 
 اساس اصول بدیهی بنا نهاده شده است به همین دلیل بیشتر مورد استقبال قرار گرفته استو بر 

هاي تصمیم لحاظ  این روش می تواند معیارهاي کیفی و هم کمی را براي ارزیابی گزینه ).4(
اند از جمله اکسپرت  توسعه داده شده AHPنرم افزارهاي پشتیبان متعددي براي  .)5( کند

 Expert choice که مطرح ترین آنها نرم افزار ) 6( 4و رمبراند 3 3، هایپر2یوم، کرایتر1چویس
این روش یک محدودیت اساسی  .)7( است که توسط ساعتی و همکارانش ایجاد شده است

هاي  کند و سایر وابستگی ها به معیارها را اعمال می دارد و آن این است که تنها وابستگی گزینه
ریزي  دانیم در دنیاي برنامه اما می). 8( بیند گی معیارها به هم را نمیاحتمالی از جمله وابست

هاي  فرض کنید در یک مسئله واقعی استراتژي. استراتژي این فرض، فرض منطقی نیست
نقاط ضعف داخلی یک )2 ؛نقاط قوت داخلی یک سازمان )1 :مختلف براساس چهار معیار

تهدیدهاي به وجود آمده ) 4؛ ر خارج سازمانهاي خارجی به وجود آمده دفرصت )3 ؛سازمان
 از تواند توان گفت که یک سازمان زمانی میمی .گیرنددر خارج سازمان مورد ارزیابی قرار می

 این غیر در زیرا نقاط قوت درونی باشد و هاکه داراي توانمندي استفاده مناسب بنماید ها فرصت
پس در این  .گیرند مورد بهره برداري قرار می یا از دست رفته و یا توسط رقبا هاصورت فرصت

مده در خارج سازمان به هم آهاي به وجود  نمونه معیارهاي قوت درونی سازمان و فرصت
کنیم که معیارهاي موجود در این مسئله مستقل از یکدیگر نیستند  اند پس نتیجه گیري می وابسته

ها اختصاص به گزینه AHPاوزانی که  همخوانی ندارد و از آنجایی که AHPو لذا با مفروضات 

                                                 
1. Expert choice 
2. criterium 
3. HIPRE 3 
4. REMBRANDT 
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دهد بدون در نظر گرفتن وابستگی بین معیارهاست در بسیاري موارد منجربه انتخاب  می
هاي احتمالی میان شود بنابراین به کارگیري رویکردي که وابستگی استراتژي نامناسب می

  ). 9( یابد معیارها را در اندازه گیري دخالت دهد ضرورت می
 AHPتوماس ال ساعتی براي رفع محدودیت توسط که ) ANP( اي لیل شبکهفرایند تح

در این روش . مطرح شده است AHPبه دنبال حل و رفع مشکلات و نواقص . معرفی شده است
ارتباطات پیچیده بین و میان عناصر تصمیم از طریق جایگزینی ساختار سلسله مراتبی با ساختار 

و شکل گسترده تر آن  AHPن روش در واقع حالت عمومی ای. شود شبکه اي در نظر گرفته می
به  ).10( توان در نظر گرفت باشد که در آن مسایل با وابستگی متقابل و بازخورد را نیز می می

ها افزایش پیدا کرده  در اغلب زمینه AHPبه جاي  ANPهاي اخیر استفاده از  همین دلیل در سال
 گردد استفاده می Super Decisionاز نرم افزار براي تسهیل محاسبات ریاضی ). 11( است

هاي  انتخاب پروژه) 1:توان به موارد زیر اشاره کرد می ANPاز موارد کاربردهاي اخیر  ).13(
آنالیز ) 4 ؛برنامه ریزي استراتژیک)3 ؛قرار دادن سریع منابع در بحث انتقال) 2 ؛سازمانی

پیش ) 6 ؛تعیین سیاست انرژي مناسب) 5 ؛استراتژي تصمیم گیري در کسب و کار الکترونیکی
هدف از روش هاي فرا ابتکاري ارائه روش نوینی براي حل مسایل  .)14( بینی بحران هاي مالی

این روش از . به گونه اي که منجر به سرعت، سهولت و یا رفع نواقص روش هاي پیشین است
بر خلاف  و اي استنباط شده استبراي حل مسایل شبکهANP منطق حاکم بر روش 

و زمانبر بودن محاسبات آن با استفاده از عملیات جبري ساده به حل  ANPهاي روش  پیچیدگی
پردازد بنابراین این روش با طرز کار ساده و سرعت و دقت بالا و در زمان  اي می مسایل شبکه

و مدیران ها  پردازد و استراتژیست اي می کوتاه و بدون نیاز به نرم افزار، به حل مسایل شبکه
 ،استراتژي را که نیاز به نتیجه گیري دقیق و در عین حال ساده و سریع دارند را کمک کرده

نگارندگان این روش را به دلیل . سازد بهره مند می AHPنسبت به  ANPآنان را از مزایاي روش 
ساده یا  ANP، روش ANPهاي سازي و سهولت بالا در رفع نواقص و پیچیدگی ساده

SIMANP امیده اندن.  
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  SIMANPتوصیف روش 

ساعتی  ANPگام اول آن همانند روش  5شامل مراحل زیر است که  SIMANPروش 
  . )15( است

  

  اي موضوع به یک ساختار شبکه/ساخت مدل و تبدیل مسئله - 1
  :ساخت مدل شامل مراحل زیر می باشد

 .هدف آن تعریف مسئله و -1

 .هاي تصمیم گیري گزینه و تعیین معیارها  -2

 ها مطرح هستند ها به عنوان خوشه اي که در آن گره سیم ساختار شبکهتر -3

دار  هاي جهت هاي بیرونی عناصر موجود در یک خوشه با یال مشخص کردن وابستگی -4
 ).16( هاي موجود در خوشه مربوطه هاي درونی آنها با حلقه وارد بر خوشه و وابستگی

 

  اي اولویتتشکیل ماتریس مقایسه دودویی و تعیین برداره - 2
هاي ذهنی بین عناصر وابسته یک خوشه از لحاظ عنصر  مقایسات زوجی را براساس تحلیل

و این مقایسات را براي  می دهیموابسته به آن که از همان خوشه یا خوشه دیگر است را انجام 
یک  سپس در هستنداین مقایسات در ابتدا به صورت کیفی  تکرار می کنیمها  همه خوشه
  .گردد کمی می) 9تا  1شامل  (يمقیاس عدد
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  )شخصی قضاوت( مقدارعددي ترجیحات .1 جدول
  مقدار عددي  )قضاوت شخصی(ترجیحات 

  9  تر تر یا کاملاً مطلوب کاملاً مهم
  7  اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي

  5  تر تر یا کمی مطلوب کمی مهم
  3  اهمیت یا مطلوبیت یکسان
  1  اهمیت یا مطلوبیت یکسان

  2، 4، 6 و 8  ت بین فواصل فوقترجیحا
  

هاي نسبی عناصر همانند  دهیم و وزن هاي مقایسات زوجی را تشکیل می سپس ماتریس
  .شود سنجیده می AHPروش 
  

  ناسازگاري ماتریس هاي مقایسات زوجیاندازه محاسبه - 3
این  .شود خطاي ناشی از ناسازگاري ماتریس مقایسات زوجی محاسبه می ،در این گام

  : محاسبه می شود AHPوسط نسبت معروف همانند خطا ت
  :شود رابطه زیر محاسبه می از را) c.I(.ناسازگاري  مقدارشاخص

  
  

وبراي قضاوت گروهی از رابطه  }براي قضاوت انفرادي از رابطه 
  .دست می آیده ب 

)١(  
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  )19( شاخص ناسازگاري تصادفی. 2جدول 
  
  
  
  
 اگر اما ها قابل قبول است، قضاوت باشد تر کوچک 1/0 اسازگاري ماتریسی ازناندازه  اگر
  .کرد نظر آن تجدید در ستبای قضاوت قابل قبول نیست و باشد 1/0 از تر بزرگ
  

  تشکیل سوپرماتریس نامتوازن- 4
ها آورده وستون هادرسطرزیرمعیارها و هم معیارها درساختمان ابرماتریس هم گزینه ها

هاي مقایسات زوجی در این ماتریس  مده درماتریسآدست ه هاي نسبی ب وزن و شودمی
در ارتباط 1همچنین اگر عنصري داراي رابطه بازخوردي باخودش باشد مقدار  و گیردقرارمی

کلی سوپرماتریس را نشان  ساختار 1شکل . سوپر ماتریس نامتوازن می گیرد باخودش در
دهنده وزن ماتریس بلوکی است که نشان wikم و اi ام از خوشه  j عنصر eij.دهد  می

  .ام قرارگرفته است kام خوشه درارتباط باخوشه  iعنصر  ثیرأبرداریست که تحت ت
  

  
  
  
  
  
  

  )20( رماتریس وزن دهی نشدهپسو .1شکل 
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 و می دهددر صورت وابستگی بین خوشه ها ماتریس مقایسات زوجی خوشه ها را تشکیل 
آوریم و در ماتریسی به نام ماتریس  هاي نسبی خوشه ها را به دست می وزن AHPمانند روش 
  .کنیم وارد می 1خوشه اي

  ) ( سوپرماتریس موزونتشکیل - 5
از طریق ضرب مقادیر سوپر ماتریس نا موزون در )  (در این مرحله سوپر ماتریس موزون

  ) 10( آید ماتریس ناموزون به دست میسوپر اي و نرمالیزه کردن هر ستون ماتریس خوشه
  :گردد که عبارت است از در مراحل بعدي نمایان می) سیم انپ( تمایز روش فرا ابتکاري

  شوند به دودسته زیرمعیارها و گزینه ها تقسیم می) ها (له ئعناصر موجود در مسدانیم  می- 6
ز n تعدادزیرمعیارها این اگر بنابر تا از   mها تعداد گزینه و تا ا

  :باشد سوپرماتریس وزن دهی شده به شکل زیر می ،باشد 
  

 
  )(سوپر ماتریس وزن دهی شده .2شکل 

  
  

                                                 
1. Cluster matrix 
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  :ماتریس زیر تشکیل شده است 4سوپرماتریس وزن دهی شده از 

 یر معیارها از لحاظ زیر معیارهاماتریس وزن هاي نسبی ز:   -1

 ها  هاي نسبی زیر معیارها از لحاظ گزینه ماتریس وزن:   -2

 ماتریس وزن هاي نسبی گزینه ها از لحاظ زیر معیارها:   -3

 ها ها از لحاظ گزینه هاي نسبی گزینه ماتریس وزن:    -4

 
  :دست می آوریمه را به شکل زیر ب در این مرحله مقادیر 

  
  
  
 

         i=1, … ,n 
  

ها از سوپر از لحاظ معیارها و گزینه برابر جمع وزن هاي نسبی معیار  به بیان ساده 
  .را تشکیل می دهیم  ،هابعد از به دست آوردن . باشدمی ماتریس وزن دهی شده

  
  

  .دست می آوریمه ب   را از نرمالیزه کردن درصدي و
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)٤(    

  

  .را به صورت زیر به دست می آوریم  در این مرحله  - 7
  

)5(  
  
دست ه ها از لحاظ گزینه ها به شکل زیر ب زینهرا از ماتریس وزن هاي نسبی گ مقادیر -8

  :می آوریم
  

  i=1, … , m )6(  

= 

  
  ها ها از لحاظ گزینه هاي نسبی گزینه وزن .3شکل 

  
  از لحاظ  وزن نسبی  گزینه :   
  از لحاظ   ینه وزن نسبی گز:  
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 .را تشکیل می دهیم =ها  سپس بعد از به دست آوردن 

  
  .آوریم دست میه ب 9و  8دست آمده از مراحل ه را از جمع دو بردار ب   -9

  )7(  
  

وزن نهایی نسبی گزینه ها به دست آمده که  روش در صدي، به حال با نرمالیزه کردن
  .باشدمی

براي درك بهتر روش فرا ابتکاري یک مثال ساده طراحی شده و فرایند روش فرا ابتکاري 
  .براي حل مسایل شبکه اي روي این مثال پیاده شده است
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  :مثال

  :1مرحله 

  
  اي مسئله ساختار شبکه .4شکل 

  
  تشکیل ماتریس مقایسه دودویی و تعیین بردارهاي اولویت: 2 مرحله
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هاي مقایسات زوجی باتوجه به اینکه همه  ناسازگاري ماتریساندازه محاسبه  :3مرحله 

بنابراین نرخ ناسازگاري براي    = هاي مقایسات زوجی سازگار می باشند ماتریس
  .ها صفر می باشد هریک از ماتریس

  :تشکیل سوپر ماتریس نامتوازن: 4مرحله 

  
 

  ):(تشکیل سوپر ماتریس متوازن:  5مرحله 
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  :دست آوردن ه ب: 6مرحله 
  i=1, … ,n )8( 

  

 

 

 

  
  :دست آوردن ه ب: 7مرحله 

 )9( 

 
  

  :دست آوردنه ب :8مرحله 
)10( 
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= 

  :دست آوردن  ه ب: 9مرحله 
  

 

  
  

  نتایج
  :هاي پیشینو مقایسه با روش) م انتسی(اعمال روش فرا ابتکاري 

با استفاده از نرم  ANPبا روش  SIMANPدر این مرحله با مقایسه نتیجه به دست آمده از روش 
گردد که بدون استفاده از نرم افزار نتایج حاصل از روش  مشاهده می Super Decisionافزار 

SIMANP اثبات دقت براي . باشد از دقت بالایی برخوردار میSIMANP ساده تا  هایی مثال
با مقالات معتبر حل شده  کتاب ها و و Super Decisionدر نرم افزار  ینوع بهپیچیده 
  .مقایسه شده است SIMANPهاي حاصله از روش  جواب
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  نتایج مثال حل شده .3جدول 
  

 C1 C2 A1 A2 
C1 0.333333 0.333333 0.4167 0.476195 
C2 0.333333 0.333333 0.0833 0.0238 
A1 0.222222 0.111111 0 0.500005 
A2 0.111111 0.222222 0.5 0 

  

  
  

  Super Decisionنرم افزار   Sample Modelsمثال هایی از
  

 big bergerمثال  .4جدول 
Big berger مسئلھANP اختلافروش جدیدمقادیر نرمالیزه شده
1 McDonalds0.6339443070.6392958120.005351504
2 Burger King0.2328604160.2058954640.026964952
3 Wendy's0.1331952770.1548087240.021613447  

  

 hambergerمثال  .5جدول 

hambergerمسئلھANPاختلافروش جدیدمقادیر نرمالیزه شده
1 McDonald's0.5548753980.575242770.02036738
2 Burger King0.2801667920.271652670.00851412
3 Wendy's0.164957810.153104560.01185325  

  

 Mkt Share Beerمثال . 6جدول 

Mkt Share Beerمسئلھanpاختلافروش جدید نرمالیزه شده
Cheap Brew0.6104911920.5755610.034930184
Microbrew & Imports0.1592619850.1858450.026583258
Premium0.2302468230.2385940.008346927  
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 Mkt Share Cereal Industryمثال . 7جدول 

Mkt Share Cereal Industryanp اختلافروش جدیدنرمالیزه شده
1Kellogg0.3239010.3061980.017703
2General Mills0.2548140.2632370.008424
3Post0.1471010.1465950.000506
4Quaker0.1162460.1199380.003691
5Nabisco0.0713090.0729560.001648
6Ralston0.0866290.0910760.004446  

  

 Mkt Share Passenger Carمثال  .8جدول 
Mkt Share PassengerCarنرمالیزه شده ANP اختلافروش جدیدروش
1American0.538456130.6006740.062218
2Asian0.3025658510.2612730.041292
3European0.1589780190.1380520.020926  

  

 Mkt Share Walmartمثال . 9جدول 
Mkt Share WalmartANP اختلافروش جدیدنرمالیزه شده
1 Walmart0.59852680.6047310.00620397
2 KMart0.2475858230.2472320.0003541
3 Target0.1538873770.1480380.00584987  
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  مثال طراحی شده .10جدول 

  
  

  مثال طراحی شده .11جدول 

  
  

  مثال طراحی شده .12جدول 
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  مثال طراحی شده .13جدول 

  
  

   )21( مثال حل شده در کتاب مرجع
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ANP اختلافروش جدیدروش

ITF0.4740.476252.25*10-3

LF0.040.0438253.825*10-3

MF0.210.20554.45*10-3

PDF0.2640.263752.25*10-4

SF0.0120.010651.375*10-3  
  

  بحث و نتیجه گیري
  :ي حل مسایل شبکه اي به دلایل زیر می باشدیک روش تقریبی برا ANPروش 

واقع مبهم  نامعلوم و درx=a در نقطه  f(x)در مباحث ریاضی زمانی که مقدار تابع  -1
   در نقطه f(x)تابع مقدار تقریبی    aدر نقطه  f(x)باشد با استفاده از حد تابع 

x=a  دست می آوریمه را ب. 

کنیم  دست آوردن وزن نهایی عناصر  استفاده میه براي ب ،دنیز از مفهوم ح ANPدرروش 
 سوپر ماتریس  وزن دهی شده باشد وزن نهایی عناصر برابر یعنی اگر 
براي  ANPدست آمده در روش ه بنابراین وزن هاي نهایی ب [22] است با

   .آنها نمی باشد عناصر مقدار واقعی
هاي دیگري  نامعلوم بود از روش aدر مباحث ریاضی هنگامی که حد تابع در نقطه  -2
نیز  ANPکنیم و روش  استفاده می aدر نقطه  f(x)تقریبی تابع  دست آوردن مقداره براي ب

کند از این قاعده مستثنا نیست یعنی امکان دارد حد سوپر  چون از مفهوم حد استفاده می
به همگرایی نرسیم در این  يسطر اگردر وجود نداشته باشد یعنی) ( وزن دهی شده ماتریس

. مکنی استفاده می ،حالت از میانگین حسابی براي سطري که به همگرایی نرسیده است

 )23.( 
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و دقت نشان داده شده این روش در  SIMANPحالا با توجه به فرآیند روش فرا ابتکاري 

در حل مسایل  ANPنهایی عناصر در بخش نتایج و همچنین تقریبی بودن روش  محاسبه وزن
ابتکاري  دست آوردن وزن نهایی عناصر روش فراه اي به دلیل استفاده از حد براي ب شبکه

SIMANP دست ه با توجه به سادگی و کوتاهی مراحل و همچنین دقت بالا و سرعت بالا در ب
 ايدر حل مسایل شبکه ANPجایگزین مناسبی براي روش  تواند آوردن وزن نهایی عناصر می

  .باشد
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