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೯دایا!

تو. همراهͬ باور و تو نام با برمͬ�دارم، گام تو اتͺای به

دلپذیر. چه کردن حس را حمایتت و است شͺوه با چه دیدنت کنارم در

دارم. پاس را تو از جستن یاری جسارت مͬ�توانم گذاشتͬ ودیعه به دلم در که امیدی موهبت شͺر به

آینه هر نبود تو بͬ�کران الطاف و عنایت اگر و گذاشتم راه این در قدم تو، لطف به امید و تو به توکل با

بودم. مانده باز راه ادامه از

باراঀھا!

دیدنت لحظه هر و بودنت که مدار دریغ لحظه�ای برای حتͬ جانم مشتاق مشام از را حضورت عطر

ناشدنͬ. وصف سعادتیست

استوار. بندم، عهدی تو با کن ͷکم

ماندگار. بخش، من بر را تعهدی اما تو

را. بͬ�قراری و بͬ�تابͬ اوج در متین شͺیبایͬ مͬ�خواهم، تو از

مͬ�خواهم. را تو چیز هر از بیش تو از



චاری... ণپاس໋�

تحصیل به موفق او تاییدات و برکات یاری�ها، با که آفرین، علم دانای یͽانه و آسمان آفرینشͽر بر بͬ�پایان شͺر

گشتم. پایان�نامه این تنظیم و علم

و قدردانͬ مراتب مͬ�دانم خود وظیفه یشͺرالخالق) لم یشͺرالمخلوق، لم شریفه�ی(من آیه مصداق به

عالمانه راهنمایͬ�های از مرا تحقیق و تحصیل طول در که فتحعلͬ دکتر آقای جناب به را خود قلبͬ سپاس

بر را پژوهش این مشاوره که شیخ دکتر آقای جناب ارجمند استاد از نمایم. تقدیم ساختند، برخوردار خویش

آنها دانش از تحصیل طول در که هستم اساتیدی کلیه سپاسͽزار همچنین دارم. را تشͺر کمال داشتند عهده

گشتم. بهره�مند

مͬ�کنم. قدردانͬ خالصانه دادند یاری مرا دوره این طول در که دوستانم تمامͬ از

୆ࣻسত࣌خ�ඵ෭౶ر
৘඼ෙ७ورماه۹۲
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١ فصل

مقدمه

بوده صنعت دست�اندرکاران و ریاضیدانان توجه مورد جهان در صنعتͬ نهضت دوران از بهینه�سازی مدل�های

مͬ�گيرند قرار قضاوت مورد مͬ�كنند اتخاذ كه تصميماتͬ نتايج بر�اساس همواره تصميم�گيران و مديران �است.

افزايش نيازمند مؤثر، تصميمات اتخاذ و امروزی بازارهای پويای شرايط به پاسخ�گويͬ منظور به بنابراين و

فناوری و اقتصادی سريع رشد اين، �بر علاوه هستند. جهتتصميم�گيری استفاده مورد دقتمدل�های قابليتو

مواجه تصميم�گيری پيچيده مسائل با را مدرن جوامع و كرده متحول شدت به را بشر زندگͬ اخير، دهه چند در

هزينه، مانند ناسازگار و غيرهمͽون اهداف يا و معيارها وجود مسائل اينͽونه اساسͬ مشخصه كه �است نموده

است رويͺردهايͬ از ͬͺي معياره چند تصميم�گيری مͬ�باشد. بهره�وری و ايمنͬ عملͺرد، اطمينان، قابليت

علوم تا گرفته مهندسͬ علوم از انسان، فعاليت مختلف حوزه�های در پيچيده، مسائل حل در مͬ�تواند كه

. [٢٨] گيرد قرار استفاده مورد مديريت� و اقتصاد اجتماعͬ،

است: زیر بصورت هدف تابع ͷی داشتن بهینه�سازی، ͷکلاسی مدل�های بر اصلͬ تاکید

max(min) f(x) f : En −→ E١

s.t gi(x)(≤ یا ≥ یا =)٠ i = ١, · · · ,m,

دهه�های در محققین توجه اما باشد. مخلوط یا غیرخطͬ خطͬ، به�صورت مͬ�تواند مذکور مدل به�طوری�که

حالت این در است. گردیده پیچیده تصمیم�گیری�های برای (MCDM)١ چندمعیاره مدل�های به معطوف اخیر

مͬ�گردد. استفاده ممͺن سنجش معیار چندین از ͬͽبهین سنجش معیار ͷی از استفاده به�جای

و (MODM)٢ چندهدفه مدل�های مͬ�گردند: تقسیم عمده دسته دو به تصمیم�گیری مدل�های نوع این

چندشاخصه مدل�های و طراحͬ منظور به چندهدفه مدل�های به�طوری�که ،(MADM)٣ چندشاخصه مدل�های
١multiple criteria decision making
٢multiple objective decision making
٣multiple attribute decision making



٢ مقدمه .١

مͬ�گردند. استفاده برتر گزینه انتخاب برای

کرد: بیان زیر به�صورت مͬ�توان را (MODM) چندهدفه مدل�های

max(min) : {f١(x), f٢(x), · · · , fk(x)} = F (x)

s.t gi(x)(≤ یا ≥ یا =)٠ i = ١, · · · ,m.

x ∈ En.

مͬ�شود: بیان زیر تصمیم�گیری ماتریس بصورت (MADM) چندشاخصه مدل

A =

C١ C٢ … Cm

A١ a١١ a١٢ … a١m

A٢ a٢١ a٢٢ … a٢m

... ... ... . . . ...

An an١ an٢ … anm

و بوده (معیار)۵ شاخص m نشانه�ی Cm, . . . , C١ و nگزینه۴ نماد A تصمیم�گیری ماتریس در An, . . . , A١

است. iام گزینه�ی برای jام شاخص ارزش بیانͽر aij نهایتا

موجود معیار هر از مطلوبیت یا ارزش ارجح�ترین که است گزینه�ای MADM مدل ͷی در گزینه بهترین

.[١] نماید تامین را

ARAS و TOPSIS ، AHP یعنͬ MADM مدل�های از خاص مدل چند بررسͬ به پایان�نامه این در

مͬ�شود. پرداخته

m بوسيله گزينه n روش اين در .[١٢] شد پيشنهاد (١٩٨١) يون و ͹هوان توسط TOPSIS۶ روش

تعريف را منفͬ ايده�آل جواب و (مثبت) ايده�آل جواب مدل اين اصولͬ منطق مͬ�شوند. ارزيابͬ شاخص

گزينه مͬ�دهد. كاهش را هزينه معيار و افزايش را سود معيار كه است جوابͬ (مثبت) آل ايده جواب مͬ�كند.

ايده�آل جواب از را فاصله دورترين حال عين در و ايده�آل جواب از فاصله كمترين كه است گزينه�ای بهينه،

جواب با را تشابه بيشترين كه گزينه�هایͬ TOPSIS روش به گزينه�ها رتبه�بندی در عبارتͬ به دارد. منفͬ

مͬ�كنند. كسب بالاتری رتبه باشند، داشته ايده�آل
۴ alternative
۵ attribute
۶Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution



٣ شاخص�ها اندازه�گیری مقیاس .١.١

روش است. گردیده پیشنهاد فازی و پیچیده مسائل برای انسان مغز تحلیل براساس AHP٧ روش

مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند .[١] گردید پیشنهاد ١٩٧٠ سال در ساعت٨ͬ ال توماس به�نام محققͬ توسط

مورد آنها متقابل آثار براساس را پيچيده مسائل تͺنيك، اين است. انسانͬ تفͺر و طبيعͬ رفتار منعͺس�كننده

مͬ�پردازد. آن حل به كرده تبديل ساده شͺلͬ به را آنها و مͬ�دهد قرار بررسͬ

تصميم�گيری معيار و رقيب گزينه چند با تصميم�گيری عمل كه هنͽامͬ در مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند

روش اين اساس باشند. كيفͬ و كمͬ مͬ�تواند شده مطرح معيارهای گردد. استفاده مͬ�تواند روبروست

مراتبͬ سلسله درخت آوردن فراهم با را کار تصميم�گيرنده است. زوجͬ مقايسات مبنای بر تصميم�گيری

در ارزيابͬ مورد رقيب گزينه�های و مقايسه مورد عوامل تصميم، مراتبͬ سلسله درخت مͬ�كند. آغاز تصميم

از يك هر وزن مقايسات، اين مͬ�گيرد. انجام زوجͬ مقايسات سری يك سپس مͬ�دهد. نشان را تصميم

تحليل فرآيند منطق نهايت در مͬ�دهد. نشان تصميم، در ارزيابͬ مورد رقيب گزينه�های راستای در را فاكتورها

بهينه تصميم كه مͬ�سازد تلفيق يͺديͽر با را زوجͬ مقايسات از حاصل ماتريس�های گونه�ای به مراتبͬ سلسله

آيد. حاصل

از استفاده با رتبه�بندی، منظور به که است معياره چند تصميم�گيری تͺنيك�های از ͬͺي ARAS٩ روش

معیارها وزن و نسبͬ تاثیر�گذاری میزان حسب بر را گزینه�ها نسبͬ کارائͬ میزان مجموع، مطلوبیت تابع ͷی

حال به تا عملͺرد، رتبه�بندی خصوص در ایران در شده، انجام بسیار تحقیقات وجود با مͬ�کند. مشخص

انجام متفرقه تحقیقات صورت به حتͬ یا و نامه پایان سطح در ARAS روش از استفاده با تحقیقͬ هیچ

است) نشده ارائه ARAS از تعریفͬ نیز ایران مدیریت حوزه علمͬ مجلات از ͷی هیچ در (حتͬ است. نشده

.[٣٣] شد معرفͬ تورسͺیس١٠ و زاوادسͺاس توسط ٢٠١٠ سال در بار اولین روش این

شود. توجه اندازه�گیری مقیاس و ارزش�گذاریها ͬͽونͽچ به است لازم مدلها، بررسͬ و ارزیابͬ از قبل

شاخص�ها اندازه�گیری مقیاس ١.١

شود: توصیف Cj شاخص نوع دو توسط است ممͺن MADM در Ai گزینه

( غیره و سرعت ظرفیت، هزینه، (مانند کمͬ شاخص

غیره). و انعطاف�پذیری زیبایͬ، راحتͬ، (مانند کیفͬ شاخص

وزن مقابل در ریال به هزینه باشد(مانند متفاوت یͺدیͽر با مͬ�تواند کمͬ شاخص�های اندازه�گیری مقیاس

مقیاس�ها سازی یͺسان یا کردن بͬ�مقیاس از قبل ریاضͬ اصلͬ عملیات انجام دلیل همین به و کیلوگرم) به
٧Analytic hierarchy process
٨T.L.Saaty
٩Additive Ratio Assessment
١٠Zavadskas and Turskis



۴ مقدمه .١

نیست. مجاز

روش ͷی شود. استفاده رتبه�ای و فاصله�ای مقیاس�های از است ممͺن کیفͬ مقیاس ͷی اندازه�گیری در

به�صورت فاصله�ای قطب١١ͬ مقیاسدو از استفاده مقیاسفاصله�ای با یͷشاخصکیفͬ اندازه�گیری در عمومͬ

زیراست:

به�طوری�که مͬ�باشد نقطه�ای دو مقیاس ͷی اساس بر مثبت) جنبه با شاخص�های (برای اندازه�گیری این

است. نظر شاخصمورد از ممͺن ارزش ماکزیمم نشان�دهنده ده و ممͺن ارزش مͬ�نیمم مشخصکننده صفر

است. نامساعدها و مساعدها بین مقیاس شͺست نقطه�ی وسط نقطه همچنین

به�صورت محاسبات در ͬͽهماهن به�منظور منفͬ شاخص�های برای مشابه به�طور اندازه�گیری مقیاس این

مͬ�گردد: تنظیم زیر

برد. به�کار فوق مقیاس از واسطه ارزش�های به�عنوان مͬ�توان را ٨ و ۶ ، ۴ ، ٢ ارزش�های ضمن در

کردن مقیاس بͬ ٢.١

بͬ�مقیاسکردن از باید گوناگون شاخص�های به�ازای اندازه�گیری، مختلف مقیاس�های شدن مقایسه قابل برای

.[١] مͬ�شوند اندازه�گیری بعد بدون aij تبدیل�شده شاخص�های عناصر طریق بدین که کرد استفاده

کردن بͬ�مقیاس روش�های ١.٢.١

نرم از استفاده با کردن بͬ�مقیاس .١

مͬ�گردد تقسیم ( Cjشاخص (به�ازای jام ستون از موجود نرم بر تصمیم�گیری ماتریس از aij عنصر هر

یعنͬ: . [١٩]

nij =
aij√∑n
i=١ a

٢
ij

. (١.١)

١١bipolar scale



۵ کردن مقیاس بͬ .٢.١

خطͬ کردن بͬ�مقیاس .٢

مͬ�شود. تقسیم شاخص�ها) کلیه مثبت جنبه�های (به�ازای jام ستون از موجود ماکزیمم به aij ارزش هر

یعنͬ:
nij =

aij
a∗j

,

a∗j = max
i

aij بطوریͺه
(٢.١)

داشت: خواهیم باشد داشته منفͬ جنبه jها) همه (به�ازای Cjشاخص وچنانچه

nij = ١− aij
a∗j

, (٣.١)

شده گرفته بͺار یͺدیͽر با مخلوط بطور ومنفͬ مثبت جنبه با شاخص�ها صورتͬ�که در نهایت در و

مͬ�گردد. تبدیل مثبت جنبه به کردن معͺوس با منفͬ جنبه باشند،

nij =

١
aij

maxi(
١
aij

)

=
mini aij

aij
=

amin
j

aij
. (۴.١)

فازی کردن بͬ�مقیاس .٣

از است عبارت مثبت جنبه با Cj شاخص برای فازی کردن بͬ�مقیاس

nij =
aij − amin

j

a∗j − amin
j

, (۵.١)

منفͬ جنبه با شاخص وبرای

nij =
a∗j − aij

a∗j − amin
j

. (۶.١)

که دارند قرار ͷی و صفر بین آمده بدست اعداد کردن بͬ�مقیاس روش�های تمامͬ در .١.٢.١ نͺته

است. نتیجه بهترین برای ͷی و بدترین برای صفر

کرد. آن برای قطعͬ ارزش�گذاری بتوان که نباشد بصورتͬ است ممͺن MADM ͷی در موجود شاخص

محاسبات نوع در تغییراتͬ باعث مͬ�دهد گزینه هر به شاخص�ها به توجه با تصمیم�گیرنده که داده�ای نوع

روش سه سپس و معرفͬ بازه�ای و قطعͬ داده�ی نوع دو اختصار به قسمت این در مͬ�شود. مختلف روش�های

کرد. خواهیم بیان بازه�ای داده�های برای را ARAS و TOPSIS و AHP



۶ مقدمه .١

داده�ها انواع ٣.١

قطعͬ داده�های ١.٣.١

مورد داده�ی باشد شده داده نمایش حقیقͬ عدد ͷی با نظر مورد معیار تحت گزینه هر ارزش صورتͬ�که در

مͬ�باشد. قطعͬ نوع از نظر

خاکستری) (اعداد بازه�ای داده�های ٢.٣.١

قضاوت بر�اساس مختلف دلایل به و معيارها مورد در تصميم�گيرندگان ترجيحات به مربوط اطلاعات عموماً،

به�وسيله و بوده نامطمئن اغلب تصميم�گيرندگان قضاوت نيز�، عمل در همچنين و مͬ�شود بيان آن�ها�، كيفͬ

تصميم�گيری، مسايل گونه اين پيچيدگيهای با مواجهه برای بنابراين نيستند. بيان قابل دقيق عددی مقادير

برای خاكستری) (اعداد بازه�ای داده�های است. ضروری امری رشته�ای، بين و جديد رويͺردهای از استفاده

با سيستم�های رياضͬ تحليل در آن از استفاده و مͬ�رود كار به اطلاعات بودن ناكامل و اطمينان عدم مطالعه

دارد[٢٨]. را رشدی به رو روند ناقص، اطلاعات

زيرسيستم�های و اجزا آن�ها، از يك هر كه دارند وجود فراوانͬ و گوناگون سيستم�های واقعͬ دنيای در

ساختار همچنين و آن�ها بين روابط اجزا�، اين شناخت علاوه�بر بايد آن�ها شناخت برای و دارد را خود خاص

شود. معلوم نيز سيستم

͹رن با سيستم يك ناشناخته كاملا́ اطلاعات و سفيد ͹رن با سيستم يك شفاف و واضح اطلاعات اگر

سفيد اطلاعات طبيعت در موجود سيستم�های بيشتر به مربوط اطلاعات صورت اين در شود، تجسم سياه

خاكستری ͹به�رن يعنͬ دو آن از مخلوطͬ بلͺه نيستند�، ( ناشناخته كاملا سياه( يا و شده) شناخته (كاملا́

بازه�ای داده�های مͬ�شود ارائه فرم بدین که داده�هایͬ به و خاكستری سيستم�های را سيستم�ها اين�گونه هستند.

است[٨]، سيستم آن به مربوط اطلاعات نبودن كامل داده�ها، این مشخصه اصلͬ�ترين گویند. (خاکستری)

است. اطمينان عدم و اطلاعات نقص و كمبود معنای به بودن خاكستری آن در كه

يك در معيارها رتبه مثلا́ شود. تعريف نامطمئن اطلاعات با عددی عنوان به مͬ�تواند خاكستری عدد

اين نمود. بيان عددی بازه�های با را آن�ها مͬ�توان كه مͬ�شوند بيان زبانͬ متغيرهای صورت به تصميم�گيری،

به خاكستری عدد كه گفت مͬ�توان همچنين بود[٩]. خواهند نامطمئن اطلاعات شامل عددی بازه�های

شناخته مͬ�گيرد بر در را آن مقدار كه بازه�ای اما است نامشخص آن دقيق مقدار كه شود مͬ اطلاق عددی

�است. شده

اعداد بين اساسͬ تفاوت اما هستند فازی اعداد با مشابه خاكستری اعداد كه مͬ�رسد نظر به چند هر

بين ظريف تفاوت همين است. بازه� وپایین بالا کران در عضویت تابع تعیین در فازی اعداد با خاكستری



٧ داده�ها انواع .٣.١

به نسبت بيشتری سادگͬ از خاكستری اعداد با محاسبات كه مͬ�شود موجب فازی عدد و خاكستری عدد

عمليات و پيچيدگͬ�ها با همراه فازی عدد يك برای عضويت تابع تعيين زيرا باشد، برخوردار فازی اعداد

است. محاسباتͬ

کنید[٣٠]. توجه زیر تعاریف به بازه�ای داده�های با بیشتر آشنایͬ برای

بازه�ی ͷی را a صورت این ،در a = [al, au] = {x | ٠ < al ≤ x ≤ au} کنید فرض .١.٣.١ تعریف

عدد ͷی a همچنین است. عددی بازه�ی بالای و پایین کران به�ترتیب au و al که مͬ�نامند، نامنفͬ عددی

.al = au اگر است نامنفͬ حقیقͬ

بصورت عددی بازه�ی ͷی عرض و مرکز مقدار باشد عددی بازه a = [al, au] کنید فرض .٢.٣.١ تعریف

مͬ�شود: محاسبه زیر

m(a) =
١
٢(a

l + au),

w(a) =
١
٢(a

u − al).

آنͽاه: λ ≥ ٠ و باشند عددی بازه�های b = [bl, bu] و a = [al, au] کنید فرض [٣٢][٣١] .٣.٣.١ تعریف

a = b ⇐⇒ al = bl, au = bu .١

a+ b = [al, au] + [bl, bu] = [al + bl, au + bu] .٢

. λa = λ[al, au] = [λal, λau] .٣

عملͽر ͷی هستند عددی بازه�های j = ١, · · · , n برای aj = [alj , a
u
j ] کنید فرض [١٢] .۴.٣.١ تعریف

است: زیر به�صورت نͽاشت ͷی {aj | j = ١, · · · , n} برای وزن (تابع)

wA : Ωn −→ Ω

wA(a١, · · · , an) =
n∑

j=١
wjaj ,

است {aj | j = ١, · · · , n} بردار وزن w = (w١, w٢, · · · , wn)
T و بازه آرگومانهای همه مجموعه Ω که

.
∑n

j=١wj = ١ و wj ≥ ٠ که

تعریف زیر بصورت ⊗ عملͽر باشند عددی بازه�های b = [bl, bu] و a = [al, au] فرضکنید تعریف٣.١.۵.

مͬ�شود:

a⊗ b = [al, au]⊗ [bl, bu] = [albl, aubu], al, bl ≥ ٠.
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به�صورت b و a بین فاصله باشند عددی بازه�های b = [bl, bu] و a = [al, au] کنید فرض .۶.٣.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف زیر

d(a, b) =
√

(al − bl)٢ + (au − bu)٢

[٣۴] بازه�ها بندی اولویت .٧.٣.١ تعریف

زیر به�صورت b و a بین ⪯ رابطه�ی باشند. عددی بازه�های b = [bl, bu] و a = [al, au] کنید فرض .١

مͬ�شود: تعریف

a ⪯ b ⇐⇒ bl ≥ al, bu ≥ au

اگر وتنها اگر است مقدم b = [bl, bu] بر a = [al, au] ،بازه�ی b ⊆ aیا a ⊆ b که مواردی در .٢

al + au ≥ bl + bu , au − al ≤ bu − bl

است. b عرض از کمتر a عرض و b از بزرگتر a مرکز مͬ�دهد نشان که

. lb = bu − bl و la = au − al و باشند عددی بازه�های b = [bl, bu] و a = [al, au] کنید فرض .٣

مͬ�شود: تعریف زیر به�صورت a ≥ b وضعیت درجه

p(a ≥ b) = max{١−max(
bu − al

la + lb
,٠,(٠}

آورد. بدست فوق رابطه�ی از را زیر ساده نتایج مͬ�توان

٠ ≤ p(a ≥ b) ≤ ١,

p(a ≥ b) = ١ ⇐⇒ bu ≤ au,

p(a ≥ b) = ٠ ⇐⇒ au ≤ bu,

p(a ≥ a) =
١
٢ ,

p(a ≥ b) + p(b ≥ a) = ١.

همه�ی با ai = [ali, a
u
i ] هر ، j = ١, · · · , n برای aj = [alj , a

u
j ] بازه�های رتبه�بندی در بنابراین

نظر در را ai ≥ aj با pij = p نمونه برای مͬ�شود. مقایسه فوق رابطه�ی از استفاده با aj = [alj , a
u
j ]

داد: تشͺیل زیر به�صورت مͬ�توان را P تͺمیلͬ ماتریس بͽیرید

P = (pij)n×n
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که

pij ≥ ٠, pij + pji = ١, pii =
١
٢ , i, j = ١, · · · , n

داریم: P ماتریس سطر هر در عناصر همه مجموع از

pi =

n∑
j=١

pij i = ١, · · · , n.

کرد. مرتب نزولͬ بصورت pj مقدار به توجه با را aj = [alj , a
u
j ] بازه�ی آرگومانهای مͬ�توان نتیجه در



٢ فصل

قطعͬ داده�های MADMبرای روش�های

AHP روش ١.٢

كه است موجود گزينه چندين ميان از گزينه يك كردن انتخاب ͬͽونͽچ هدف تصمیم�گیری مساله ͷی در

انتخاب كه هم درصورتͬ حتͬ پذيرد. صورت است مطرح انتخاب برای كه معيارهايͬ به توجه با مͬ�بايست

مسائل قبیل اين در باشد. لازم �یͺدیͽر به نسبت گزینه�ها اولویت دانستن است ممͺن نباشد نظر مورد كردن

به نسبت شاخص�ها امتياز به توجه با نيز و هم با مقايسه در �يافته تخصيص امتيازهای به توجه با گزينه هر به

اما است. شده تعريف معيارهای به توجه با گزينه آن بهتر قابليت نشان�دهنده كه مͬ�شود داده امتيازی هم،

لزوم لذا كند ايجاد انحراف نهايͬ نتايج در است ممͺن و نيست ساده�ای كار مستقيم به�طور امتيازها تعيين

مͬ�شود. احساس امتيازدهͬ برای روشمند (AHP) سلسله تحليل فرآيند يا راهͺار يك داشتن

گرفته قرار استفاده مورد مديريت علم در روش�ها ساير از بيش (AHP) مراتبͬ سلسله تحليل روش

بار اولين كه است چند�منظوره تصميم�گيری فنون معروف�ترين از ͬͺي مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند است.

گرديد[١]. ابداع ١٩٧٠ دهه در الاصل عراقͬ ساعتͬ ال. توماس توسط

را پيچيده مسائل تͺنيك، اين است. انسانͬ تفͺر و طبيعͬ رفتار منعͺس�كننده مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند

مͬ�پردازد. آن�ها حل به كرده، تبديل ساده شͺلͬ به را آنها و مͬ�دهد قرار بررسͬ مورد آنها متقابل آثار اساس بر

تصميم�گيری معيار و رقيب گزينه چند با تصميم�گيری عمل كه هنͽامͬ در مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند

باشند. كيفͬ یا كمͬ مͬ�تواند شده مطرح معيارهای گردد. استفاده مͬ�تواند روبروست

درخت آوردن فرآهم با تصميم�گيرنده است. گردیده بنا زوجͬ مقايسات بر تصميم�گيری روش اين اساس

گزينه�های و مقايسه مورد عوامل تصميم، مراتب سلسله درخت مͬ�كند. آغاز را کار مراحل مراتبͬ سلسله

مقايسات اين مͬ�گيرد. انجام زوجͬ مقايسات سپسيكسری مͬ�دهد. نشان را تصميم در ارزيابͬ مورد رقيب

فرآيند منطق نهايت در مͬ�دهد. نشان ارزيابͬ، مورد رقيب گزينه�های راستای در را فاكتورها از يك هر وزن

١٠



١١ AHP روش .١.٢

تصميم كه مͬ�سازد تلفيق يͺديͽر با را زوجͬ مقايسات از حاصل ماتريس�های گونه�ای به مراتبͬ سلسله تحليل

آيد. حاصل بهينه

مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند اصول ١.١.٢

محاسبات، كليه و نموده بيان مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند اصول عنوان به را زير اصل چهار ساعتͬ توماس

از: عبارتند اصول اين است. نهاده بنا اصول اين بر را مقررات و قوانين

معͺوسͬ شرط •

بود. خواهد ١
n
برابر A عنصر بر B عنصر ترجيح باشد، n برابر B عنصر بر A عنصر ترجيح اگر

همͽنͬ: اصل •

B عنصر بر A عنصر برتری ديͽر بيان به باشد. مقايسه قابل و همͽن بايد B عنصر با A عنصر

باشد. صفر يا بͬ�نهايت نمͬ�تواند

:ͬͽوابست •

ͬͽوابست اين به�صورتخطͬ و باشد وابسته مͬ�تواند خود بالاتر سطح عنصر به مراتبͬ سلسله عنصر هر

باشد. داشته ادامه مͬ�تواند سطح بالاترين تا

انتظارات١ •

.[٣] گيرد انجام مجدداً بايد ارزيابͬ روند دهد رخ مراتبͬ سلسله ساختمان در تغييری هرگاه

مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند مدل ٢.١.٢

مͬ�باشد: زير عمده گام چهار مستلزم روش اين بͺارگيری

سازی مدل •

در هم با كه تصميم، عناصر از مراتبͬ سلسله به�صورت تصميم�گيری هدف و مسأله گام، اين در

تصميم» «گزينه�های و تصميم�گيری» «معیارهای شامل تصميم عناصر مͬ�شود. تبدیل مͬ�باشند، ارتباط

از مراتبͬ سلسله به معیار چندين با مساله يك شͺستن نيازمند مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند مͬ�باشد.

دهنده نشان دوم، سطح است. گيری تصميم فرآيند اصلͬ هدف بيانͽر بالا سطح است. سطوح

شͺسته بعدی سطح در جزئͬ�تر و فرعͬ شاخص�های به است ممͺن (كه اساسͬ و عمده شاخص�های
١expectations



١٢ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

مساله يك مراتب سلسله ١.٢ شͺل مͬ�كند. ارائه را تصميم گزينه�های آخر سطح مͬ�باشد. شود)

.[٣] است شده داده نشان تصميم

مراتبͬ سلسله نمودار :١.٢ شͺل

ترجیحͬ) زوجͬ(قضاوت مقایسات •

شاخص اهميت مورد در قضاوت و معیار هر اساس بر تصميم،� مختلف گزينه�های بين مقايسات انجام

AHP روش زوجͬ مقایسات را تصميم مساله مراتب طراحͬ از بعد دوبه�دو، مقايسات انجام با تصميم

يا اهميت عددی به�طور كه دهد تشͺیل را ماتريس�هايͬ مجموعه مͬ�بايست تصميم�گيرنده گویند.

نسبت شاخص�ها به توجه با را تصميم گزينه هر و يͺديͽر به نسبت را شاخص�ها نسبͬ ارجحيت

(مقايسه تصميم عناصر بين دو به دو مقايسات انجام با كار اين �نمايد. اندازه�گيری گزينه�ها ساير به

تصميم عنصر دو بين اهميت يا ارجحيت دهنده نشان كه عددی امتيازات تخصيص طريق از و زوجͬ)

مͬ�گيرد. صورت است،

مͬ�شود استفاده �jام شاخص يا گزينه� به نسبت iام معیار یا گزينه مقايسه از معمولا اين�كار انجام برای

است. شده داده نشان هم به نسبت شاخص�ها گذاری ارزش نحوه ١.٢ جدول در كه



١٣ AHP روش .١.٢

j با i شاخص نسبͬ مقایسه نسبͬ اهمیت درجه

مساوی اهمیت ١

j بر i ضعیف اهمیت ٣

jبر i قوی اهمیت ۵

j بر i قوی خیلͬ اهمیت ٧

j بر i مطلق اهمیت ٩

(١.٢)

با و است ١
n
با برابر i بر j اهميت باشد n برابر j بر i عنصر اهميت اگر که این�است توجه قابل نͺته

اصلͬ قطر زير مقادير شود. پر اصلͬ قطر بالای مقادير فقط ماتريس در است كافͬ نͺته اين به توجه

.aij =
١
aji

ديͽر عبارت به بود خواهد قطر بالای مقادير معͺوس

نسبͬ وزن�های محاسبات •

در بعدی گام عددی، محاسبات از مجموعه�ای طريق از هم به نسبت تصميم» «عناصر وزن تعيين

عناصر از يك هر اولويت تعيين برای لازم محاسبات انجام با که است مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند

مͬ�پذیرد. صورت زوجͬ مقايسات ماتريس�های اطلاعات از استفاده با تصميم

وزنها آوردن بدست طریقه باشد ناسازگار یا سازگار است ممͺن تصمیم�گیری ماتریس اینͺه به توجه با

مͬ�شود. پرداخته آن محاسبه به ادامه در که است متفاوت

نسبͬ وزنهای ادغام •

بالاتر معیارهای وزن در را هرعنصر نسبͬ وزن مرحله اين در تصميم، گزينه�های رتبه�بندی منظور به

بدست نهايͬ وزن مقدار گزينه، هر برای مرحله اين انجام با آيد. بدست آن نهايͬ وزن تا كرد، ضرب

مͬ�آيد.

قضاوت�ها در سازگاری ٣.١.٢

تصميم�گيرنده اوليه قضاوت اساس بر مراتبͬ سلسله تحليل فرآيند به مربوط محاسبات تمامͬ تقريباً

در ناسازگاری و خطا گونه هر و مͬ�پذيرد صورت مͬ�شود، ظاهر زوجͬ مقايسات ماتريس قالب در كه

مخدوش را محاسبات از آمده دست به نهايͬ نتيجه شاخص�ها و گزينه�ها بين اهميت تعيين و مقايسه

سازگاری كه است وسيله�ای شد، خواهيم آشنا آن محاسبه نحوه با ادامه در كه ناسازگاری٢ نرخ مͬ�سازد.
٢inconsistency ratio(I.R)



١۴ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

كرد. اعتماد مقايسات از حاصل اولويتهای به مͬ�توان حد چه تا كه مͬ�دهد نشان و مشخصساخته را

ترجيحͬ (ارزش مهمتر نسبتا C به B و (۵ ترجيحͬ (ارزش مهمتر B به نسبت A گزينه اگر مثال برای

ارزيابͬ بيشتر) يا ٧ ترجيحͬ (ارزش مهمتر خيلͬ C به نسبت A داشت انتظار بايد آنͽاه باشد، (٣

بايد C به نسبت A ارزش آنͽاه باشد ٣ �،C به نسبت B و ٢ ،B به نسبت A ترجيحͬ ارزش اگر يا گردد

مقايسات تعداد وقتͬ�كه اما باشد، ساده امری گزينه دو مقايسه شايد كند. ارائه را ۴ ترجيحͬ ارزش

سازگاری نرخ كارگيری به با بايد و نبوده ميسر راحتͬ به مقايسات سازگاری از اطمينان يابد افزايش

سازگاری ٠/١باشد از كمتر ناسازگاری نرخ اگر كه است داده نشان تجربه يافت. دست اعتماد اين به

شود. نظر تجديد بايد مقايسه�ها اين�صورت غير در و بوده قبول قابل مقايسات

سازگار ماتريس از وزنها استخراج ۴.١.٢

باشد. زیر بصورت ناسازگار تصمیم ماتریس A کنید فرض
A١ · · · An

A١ ١ · · · a١n

... ... . . . ...

An an١ · · · ١

(٢.٢)

باشد: زیر بصورت باید تصمیم ماتریس آنͽاه باشد (w١, . . . , wn) گزینه�ها واقعͬ وزن کنید فرض
A١ A٢ · · · An

A١ ١ w١
w٢

· · · w١
wn

A٢
w٢
w١

١ · · · w٢
wn

... ... ... . . . ...

An
wn

w١

wn

w٢
· · · ١

(٣.٢)

است. برقرار زیر رابطه�ی ماتریس بودن سازگار بدلیل حالت اين در

aikakj = aij , ∀i, j, k = ١, · · · , n.

داد. نشان aij =
wi

wj
بصورت مͬ�توان را aij بنابراین

یعنͬ: کرد. استفاده A ماتریس ستون�های از ͷی هر کردن نرمالیزه از مͬ�توان ها wi محاسبه برای



١۵ AHP روش .١.٢

wi =
aij∑n

k=١ akj
, ∀i = ١, · · · , n,

بود. خواهند برابر یͺدیͽر با jام ستونهای از ͷهری کردن نرمالیزه از حاصل پاسخ که

ناسازگار ماتريس از وزنها استخراج ۵.١.٢

محاسبه در عمده روش چهار كرد. استفاده وزنها استخراج برای توان نمͬ فوق روش از حالت اين در

از: عبارتند كه است موجود تصميم ماتريس ناسازگاری حالت در وزنها

تقريبͬ روشهای .١

(LS)٣ مربعات حداقل روش .٢

(LLS)۴ لͽاريتمͬ مربعات حداقل روش .٣

(EV)۵ ويژه بردار روش .۴

تقریبͬ روشهای

شوند: مͬ تقسيم گروه چهار به ها روش از دسته اين

سطری مجموع روش .١

شود حاصل ستونͬ بردار ͷی تا کرده محاسبه را سطر هر عناصر مجموع ابتدا

a′i =

n∑
j=١

aij ,

کنید. نرمالیزه را ستونͬ بردار این سپس

wi =
a′i∑n
i=١ a

′
i

.

ستونͬ مجموع روش .٢

شود حاصل سطری بردار ͷی تا مͬ�کنیم محاسبه را ستون هر عناصر مجموع ابتدا

a′j =

n∑
i=١

aij .

٣least squares
۴logarithmic least squares
۵eigen vector



١۶ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

کنید. نرمالیزه سپس و معͺوس را آمده بدست بردار عناصر

wj =

١
a′j∑n
i=١

١
a′j

,

حسابͬ ميانͽين روش .٣

کنید. جمع هم با را ستون هر مقادیر (آ)
n∑

i=١
aij .

شود. نرمالیزه ماتریس تا کرده تقسیم خودش ستون عناصر جمع به را ماتریس در عنصر هر (ب)

a′ij =
aij∑n
i=١ aij

.

کنید. محاسبه را سطر هر در عناصر میانͽین (ج)

wi =
١
n

n∑
i=١

a′ij .

هندسͬ ميانͽين روش .۴

کنید. محاسبه را سطر هر عناصر هندسͬ میانͽین (آ)

a′i = n

√√√√ n∏
j=١

aij .

کنید. نرمالیزه را آمده بدست بردار (ب)

wi =
a′i∑n
i=١ a

′
i

.

مربعات حداقل روش

باشد. زیر بصورت ناسازگار تصمیم ماتریس A کنید فرض
A١ · · · An

A١ ١ · · · a١n

... ... . . . ...

An an١ · · · ١

(۴.٢)



١٧ AHP روش .١.٢

باشد: زیر بصورت باید تصمیم ماتریس آنͽاه باشد (w١, . . . , wn) گزینه�ها واقعͬ وزن کنید فرض
A١ A٢ · · · An

A١ ١ w١
w٢

· · · w١
wn

A٢
w٢
w١

١ · · · w٢
wn

... ... ... . . . ...

An
wn

w١

wn

w٢
· · · ١

(۵.٢)

کمترین به A تصمیم ماتریس با فوق ماتریس مولفه�های اختلاف که کنیم پیدا به�گونه�ای را wi باید

برسد. ممͺن مقدار

كنيم: اجرا بايد را زير مدل كار اين برای

min

n∑
i=١

n∑
j=١

(aij −
wi

wj
)٢

n∑
i=١

wi = ١.
(۶.٢)

١ برابر وزنها (مجموع باشند شده نرمال بايد وزن�ها كه مͬ�كند بيان مدل اين در موجود محدوديت

نوشت: زير به�صورت ماتریس دو درآیه�های بین رابطه�ی به توجه با را فوق مدل مͬ�توان باشد).

min

n∑
i=١

n∑
j=١

(aijwj − wi)
٢

n∑
i=١

wi = ١,
(٧.٢)

مͬ�آيد. بدست وزنها از مناسب تقريب يك بدين�ترتيب و

مͬ�کنیم: استفاده زیر بصورت لاگرانژ تابع از فوق مدل کردن بهینه منظور به
n∑

i=١

n∑
j=١

(aijwj − wi)
٢ + λ(

n∑
i=١

wi − ١)

باشد) wi از یا و aijwj از است ممͺن wl عضویت اینͺه بر توجه (با wl به نسبت تابع این مشتق

مͬ�گردد. زیر معادلات دستͽاه به منجر
∂L

∂wl
= ٢{

n∑
i=١

(ailwl − wi)ail −
n∑

j=١
(aljwj − wl)}+ λ = ٠



١٨ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

معادله n+١ حاوی زیر همͽن غیر دستͽاه باید فوق مدل از موجود بهینه به دسترسͬ به�منظور بنابراین

گردد. حل متغییر n+١ با توام
∑n

i=١(ailwl − wi)ail −
∑n

j=١(aljwj − wl) + λ = ٠,

∑n
i=١wi = ١.

(٨.٢)

شرط فوق مدل از ( صفر با برابر نسبͬ مشتقات دادن قرار (با بهینه نقطه برای لازم شرط ضمن در

سراسری بهینه نقطه این�رو از و است محدب برنامه�ریزی ͷی بر مشتمل زیرا مͬ�نماید تامین نیز را کافͬ

مͬ�شود. حاصل نیز

(LLS) لͽاریتمͬ مربعات حداقل روش

استفاده زیر رابطه از مͬ�توان LS مدل در هدف تابع جای به (۶.٢) مساله طرفین از گرفتن لͽاریتم با

.[٢٠][١۶] کرد

min
n∑

i=١

n∑
j>i

(ln aij + lnwj − lnwi)
٢

n∑
i=١

wi = ١ wi > ٠.
(٩.٢)

ويژه بردار روش

بͽیرید: نظر در وزن بردار و تصمیم ماتریس به توجه با را زیر معادلات دستͽاه
a١١w١ + a١٢w٢ + · · ·+ a١nwn = λw١

a٢١w١ + a٢٢w٢ + · · ·+ a٢nwn = λw٢
...

an١w١ + an٢w٢ + · · ·+ annwn = λwn

(١٠.٢)

ویژه مقدار که است ثابتͬ مقدار λ و iام عنصر وزن wi و است jام بر i عنصر ترجیح aij آن در که

یا مͬ�آید. به�حساب ماتریس

Aw = λw.

ویژه۶ ماکزیمم ازای به و ویژه بردار به A ومعͺوس�پذیر مربع ماتریس تجزیه از ويژه بردار روش در

مͬ�شود: استفاده آن
۶eigen value



١٩ AHP روش .١.٢

Aw = λmaxw.

دستͽاه در ضرائب ماتریس دترمینان باید باشد w ̸= ٠ آنͺه برای A.w = λ.I.w رابطه در کلͬ بطور

به منجر دترمینان این حل . |A − λ.I| = ٠ یعنͬ شود صفر با برابر نیز (A − λ.I)w = ٠ همͽن

نیز آنها از کدام هر از استفاده به�ازای ویژه بردار ͷی که مͬ�گردد λ برای متعددی ارزش�های یافتن

(λ) ویژه مقادیر در ناچیزی تغییرات موجب A ماتریس عناصر در کم٧ͬ انحراف شد. خواهد حاصل

λmax ویژه مقدار از ثبات) عدم وضعیت (در w محاسبه برای این�رو از مͬ�گردد، λmax به�خصوص و

مͬ�گردد. استفاده
Aw = λmaxw,

یا wi =

∑n
j=١ aijwj

λmax
∀i = ١, . . . , n.

(١١.٢)

و است A ماتریس برای k افزایشͬ توان از استفاده ، w ویژه بردار برای تقریبͬ محاسبه روش ͷی

زیر: به�صورت آن از حاصل نتایج کردن نرمالیزه سپس

w = lim
k→∞

Ake

etAke
,

.[١] است یͺه بردار e که

که به�گونه�ای نمود تفسیر ساده میانͽین�گیری روند ͷی به مͬ�توان واقع در را تقریبͬ ویژه بردار روش

مͬ�شود. حاصل یͺدیͽر با معیارها مقایسه برای ممͺن طرق کلیه از میانͽین�گیری از w نهایͬ بردار

است. اوزان محاسبه در طبیعͬ روش ͷی ویژه بردار بنابراین

ناسازگاری نرخ محاسبه

زیر به�صورت را A ماتریس موجود اطلاعات ناسازگاری درجه از طبیعͬ اندازه�گیری ͷی ویژه بردار

:[١۴] مͬ�کند مشخص

C.I =
λmax − n

n− ١ (١٢.٢)

ماتریس بعد با مساوی یا بزرگتر همیشه A زوجͬ مقایسات معͺوس�پذیر ماتریس برای λmax مقدار

λmax − n جهت این از بود خواهد n برابر مقدار این باشد سازگار ماتریس صورتͬ�که در و است

است. ماتریس ͷی ناسازگاری درجه برای مناسبͬ اندازه�گیری

مͬ�کند. مقایسه نیز (R.I)٨ تصادفͬ شاخص با را CI شاخص ساعتͬ آقای
٧perturbation
٨ random index



٢٠ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

از C.I میانͽین محاسبه و A تصادفͬ ماتریس�های تولید توسط ،n از مختلف ارزش�های به�ازای R.I

است. شده آورده ١٣.٢ جدول در مقادیر که است. آمده به�وجود ماتریس�ها آن

n ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١۴ ١۵
R.I ٠ ٠ ٠/۵٨ ٠/٩ ١/١٢ ١/٢۴ ١/٣٢ ١/۴١ ١/۴۵ ١/۴٩ ١/۵١ ١/۴٨ ١/۵۶ ١/۵٧ ١/۵٩

(١٣.٢)

مͬ�گردد: محاسبه زیر به�صورت (C.R)٩ سازگاری نرخ به معروف نسبت R.I بودن مفروض با

C.R =
C.I

R.I
.

بود. خواهد سازگار نوع از ماتریس باشد، C.R ≤ ٠/١ چنانچه

قطعͬ داده�های AHPبرای بازه�ای وزن ٢.٢

برخͬ و بررسͬ قطعͬ داده�های برای AHP روش در بازه�ای وزن آوردن بدست ͬͽونͽچ بخش این در

مͬ�گیرند[٢٢]. قرار بحث مورد آن خواص از

wi = [wi, wi] با بازه�ای وزن برآورد مشخصو i , j هر برای aij با زوجͬ مقایسات عناصر فرضکنید

است. wi بازه�ای وزن برای بالا و پایین کران به�ترتیب wiو wi که �شود داده نشان

کرد. تعریف زیر به�فرم مͬ�توان را وزن شده برآورد فاصله ماتریس

∀i, ji ̸=j wij = [
wi

wj
,
wi

wj
, ] (١۴.٢)

که است براین فرض است. فاصله�ای وزن برآورد از آمده بدست محدوده ماکزیمم که

∀ε > ٠; wi ≤ ε.

.[٢۴][٢۵] است معمولͬ(قراردادی) نرمال وزنهای حالات با متناظر زیر تعاریف

اگروتنهااگر گوییم نرمال بازه�ای وزن (w١, . . . , wn) وزن بردار ͷی به .١.٢.٢ تعریف

∑
i

wi −max
j

(wj − wj) ≥ ١, (١۵.٢)

∑
i

wi +max
j

(wj − wj) ≤ ١. (١۶.٢)

.٢.٢.٢ مثال
٩ consistency ratio



٢١ قطعͬ داده�های AHPبرای بازه�ای وزن .٢.٢

صدق ١.٢.٢ تعریف در w٣ = [٠/١,٠/٢] و w٢ = [٠/٢,٠/۴] و w١ = [٠/٣,٠/۶] بازه�ی سه

صادق فوق تعریف در w٣ = [٠/١,٠/٢] و w٢ = [٠/٢,٠/۴] و w١ = [٠/۵,٠/۶] اما نمͬ�کنند

هستند.

[٢٢] .٣.٢.٢ قضیه

بصورت وزنͬ بردار این�صورت در کند صدق (١۶.٢) و (١۵.٢) شرایط در بازه�ای وزن بردار ͷی اگر

که است موجود w = (w١, . . . , wn)∑
i

wi = ١ wi ≤ wi ≤ wi i = ١, . . . , n.

برهان

نتیجه در
∑

iwi ≤ ١,
∑

iwi ≥ ١ که است واضح (١۶.٢) و (١۵.٢) روابط به توجه با

wi ≤ wi ≤ wi i = ١, . . . , n =⇒
∑
i

wi ≤
∑
i

wi ≤
∑
i

wi =⇒ ∃i;
∑
i

wi = ١.

گفت مͬ�توان پس مͬ�دهد. نشان را است نرمال فاصله�ی در که رابطه�ای ٣.٢.٢ قضیه .۴.٢.٢ نͺته

است. ١.٢.٢ تعریف در شده داده شرح بازه�ای نرمال بردار تعمیم عادی نرمال که

زیر شرایط گرفتن نظر در با wi وزن�های یافتن ما مساله زوجͬ، مقایسات ماتریس aijهای به توجه با

است.

[٢٣] باشند wij شده برآورد بازه�ای وزن در واقع باید aijها زوجͬ، مقایسات ماتریس به توجه با .١

دیͽر بعبارت

aij ∈ wij ⇐⇒
wi

wj
≤ aij ≤

wi

wj
⇐⇒

{
aijwj ≥ wi,

aijwj ≤ wi.
(١٧.٢)

تعریف در شده داده شرح نرمال وضعیت در باید wi = [wi, wi] شده برآورد بازه�ای وزن�های .٢

کند. صدق ١.٢.٢

نوشت: زیر بصورت را مساله بودن نرمال محدودیتهای ∑مͬ�توان
i

wi −max
j

(wj − wj) ≥ ١ ⇒
∑
i

wi − (wj − wj) ≥ ١ ⇒
∑
i̸=j

wi + wj ≥ ١,

∑
i

wi +max
j

(wj − wj) ≤ ١ ⇒
∑
i

wi + (wj − wj) ≤ ١ ⇒
∑
i̸=j

wi + wj ≤ ١.

(١٨.٢)



٢٢ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

در زیر هدف تابع بنابراین باشد ͷکوچ امͺان حد تا باید شده برآورد بازه�ای وزن�های فاصله�ی .٣

مͬ�شود. گرفته نظر

min
wi,wi

∑
i

(wi − wi)

مͬ�شود نوشته PAHPC به�صورت که مͬ�شود زیر LP مساله به تبدیل مساله

min
wi,wi

J =
∑
i

(wi − wi)

s.t aijwj ≥ wi ∀i, j(i ̸= j),

aijwj ≤ wi ∀i, j(i ̸= j),∑
i∈Ω−j

wi + wj ≥ ١ ∀i,

∑
i∈Ω−j

wi + wj ≤ ١ ∀i,

wi ≥ wi ∀i,

wi ≥ ε ∀i.

Ω = {١, . . . ,n}

(١٩.٢)

است. بهینه جواب دارای PAHPC مدل [٢٢] .۵.٢.٢ قضیه

برهان

محدودیت�های در مناسب εانتخاب با �بازه�ای بردار این w∗
١ = · · · = w∗

n = [ε,
١

n− ١ ] دهیم قرار اگر

برای wi = [ε,
١

n− ١ ] بازه�های با دکارتͬ مختصات در شده ایجاد فضای مͬ�کند. صدق مساله

□ است. بهینه جواب دارای PAHPC پس است کراندار بسته مجموعه ͷی i = ١, . . . , n

ماتریس بین سازگاری آورد. بدست را بهینه فاصله بردار مͬ�توان باشد شده داده مقایسه ماتریس وقتͬ

گفت مͬ�توان J = ٠ اگر �دهد. نشان را (١٩.٢) در J هدف تابع مقدار مͬ�تواند مدل و شده داده

است. سازگار کاملا شده داده ماتریس زیر قضیه برای

wi = wi = wi بهینه جوابهای شود، داده j و i هر برای aij =
wi

wj
با ماتریسͬ اگر [٢٢] .۶.٢.٢ قضیه

( مساله(١٩.٢) (برای آورد. بدست PAHPC از مͬ�توان را LP مساله i هر برای



٢٣ قطعͬ داده�های AHPبرای بازه�ای وزن .٢.٢

برهان

محدودیتها تمام در J = ٠ با i هر برای wi = wi = wi زیرا است برقرار قضیه که است واضح

با متناقض J بزرگتر مقدار گرفت. نظر در سازگاری شاخص ͷی میتوان را هدف تابع میͺند. صدق

است.□ شده داده مدل اطلاعات

سایر بر مقدم بازه�ای بردار ͷی روی ما تمرکز اما مͬ�آید بدست عددی بازه�های با نهایͬ اطلاعات

مͬ�شود. گرفته نظر در ٧.٣.١ با بازه�ای تقدم رابطه ͷی بنابراین بردار�هاست.

گزینه�ها بین است ممͺن موارد برخͬ در مͬ�آید بدست عددی بازه�ی با نهایͬ اولویت آنجایͬ�که از

تعریف از مͬ�تواند باشد داشته منظم خطͬ روابط مͬ�خواهد گیرنده تصمیم اگر باشد. جزئͬ�تری روابط

کند. استفاده شده داده ارائه تعریف٧.٣.١ در که سومͬ یا دوم

ماتریس مختلف حالت چهار ، PAHPC روش در آمده بدست وزن�های بررسͬ منظور به ادامه در

حل EV ویژه بردار و PAHPC روش دو با حالت هر و شده بررسͬ مثال قالب در زوجͬ مقایسات

است. شده مقایسه و

بͽیرید: نظر در را زیر زوجͬ مقایسات مورد چهار PAHPC مدل دادن نشان منظور به .٧.٢.٢ مثال

کامل سازگاری .١

مانند است. کامل سازگار باشد داشته را aikakj = aij خاصیت آن درآیه�های که ماتریسͬ

A =



١ ١ ٢ ۴ ٨
١ ١ ٢ ۴ ٨
١
٢

١
٢ ١ ٢ ۴

١
۴

١
۴

١
۴ ١ ١

١
٨

١
٨

١
٢ ١ ١


آمده زیر جدول در EV وی��ژه بردار مدل و PAHPC مدل از استفاده با آمده بدست وزن�های

است.



٢۴ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

PAHPC EV گزینه
٠/٣۴٧٨ ٠/٣۴٧٨ w١

٠/٣۴٧٨ ٠/٣۴٧٨ w٢

٠/١٧٣٩ ٠/١٧٣٩ w٣

٠/٠٨٧٠ ٠/٠٨٧٠ w۴

٠/٠۴٣۵ ٠/٠۴٣۵ w۵

آمده بدست وزن است مشخص اوزان محاسبه از که همانطور است کامل سازگار ماتریس چون

برابرند. روش دو با

ردیف تسلط .٢

مͬ�شوند. تعریف زیر بصورت ردیف تسلط رابطه ماتریس از ردیف دو هر

∀k aik ≥ ajk

مانند

A =



١ ٢ ٣ ۵ ٧
١
٢ ١ ٢ ٢ ۴
١
٣

١
٢ ١ ١ ١

١
۵

١
٢ ١ ١ ١

١
٧

١
۴ ١ ١ ١


لͽاریتمͬ مربعات کمترین و مربعات کمترین ویژه، بردار روش�های با ردیف تسلط نمونه در

مͬ�کند. صدق زیر رابطه�ی در آمده بدست وزن

∀k aik ≥ ajk ⇒ wi ≥ wj

است. شده داده EV و PAHPC روش دو به وزنها زیر جدول در

PAHPC EV گزینه
٠/۴۵٢٨ ٠/۴۶۴٠ w١

٠/٢٢۶۴ ٠/٢۴١٣ w٢

[٠/١٠٣٨,٠/١۵٠٩] ٠/١١٢٠ w٣

[٠/٠٩٠۶,٠/١١٣٢] ٠/٠٩٩٨ w۴

[٠/٠۵۶۶,٠/١٠٣٨] ٠/٠٨٢٨ w۵



٢۵ قطعͬ داده�های AHPبرای بازه�ای وزن .٢.٢

[١٧] مͬ�کنند پیروی زیر رابطه�ی از LLS و LS و EV روش�های طبق وزن�ها فوق مدل در

w١ ≥ w٢ ≥ w٣ ≥ w۴ ≥ w۵.

داریم: یعنͬ مͬ�دهد نشان را بندی رتبه همین نیز PAHPC روش توسط آمده بدست نتیجه�ی

w١ ⪰ w٢ ⪰ w٣ ⪰ w۴ ⪰ w۵.

ضعیف تعدی .٣

است. برقرار زیر رابطه�ی آن گزینه�های بین که است ضعیف تعدی از مثالͬ زیر ماتریس

aij ≥ ١, ajk ≥ ١ =⇒ aik ≥ ١

A =



١ ٢ ٣ ۵ ٧
١
٢ ١ ٢ ٢ ۴
١
٣

١
٢ ١ ١ ٢

١
۵

١
٢ ١ ١ ٩

١
٧

١
۴

١
٢

١
٩ ١


است. داده EV و PAHPC روش دو به را وزنها زیر جدول

PAHPC EV گزینه
٠/۴٧٣٧ ٠/۴۴۶٨ w١

٠/٢٣۶٨ ٠/٢٢٣١ w٢

[٠/١١٨۴,٠/١۵٧٩] ٠/١١٨۵ w٣

[٠/٠٩۴٧,٠/١١٨۴] ٠/١۶۶۴ w۴

[٠/٠١٣٢,٠/٠۶٧٧] ٠/٠۴۵٢ w۵

متفاوت قبل حالت با بندی رتبه نیست، برقرار داده�ها بین در ردیف تسلط رابطه اینͺه به توجه با

است: زیر بصورت بندی رتبه EV روش طبق بر و است

w١ ≥ w٢ ≥ w۴ ≥ w٣ ≥ w۵.

رتبه PAHPC روش اما است. شده داده داده�های برای مناسب رتبه�بندی این گفت نمͬ�توان که

مͬ�دهد را زیر بندی

w١ ⪰ w٢ ⪰ w٣ ⪰ w۴ ⪰ w۵.

متعدی غیر .۴



٢۶ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

زیر: ماتریس مانند نیست. برقرار ضعیف تعدی شرایط حالت این در

A =



١ ١ ٢ ۴ ١
٢

١ ١ ٢ ۴ ٨
١
٢

١
٢ ١ ٢ ۴

١
۴

١
۴

١
٢ ١ ٢

٢ ١
٨

١
۴

١
٢ ١


است. داده EV و PAHPC روش دو به را وزن�ها زیر جدول

PAHPC EV گزینه
[٠/١٣٠۴,٠/٣۴٧٨] ٠/٢٢٩٩ w١

٠/٣۴٧٨ ٠/٣٧٣٢ w٢

٠/١٧٣٩ ٠/١٨۶۶ w٣

٠/٠٨٧٠ ٠/٠٩٣٣ w۴

[٠/٠۴٣۵,٠/٢۶٠٩] ٠/١١٧٠ w۵

آمده بدست نتیجه حالیͺه در است، نسبͬ حالت ͷی PAHPC از آمده بدست نتیجه حالت این در

در ممͺن مقادیر همه است احتمال آنالیز PAHPC پایه آنجاییͺه از و است خطͬ رابطه ͷی EV با

است. برقرار زیر رابطه�ی بنابراین آید. بدست مͬ�تواند بازه�ها

w٢ ⪰ w٣ ⪰ w۴ , w٢ ⪰ w١ ⪰ w۵.

به مͬ�توان را زیر شرایط کند، حفظ ردیف تسلط روابط با را برتر رتبه است لازم روش در اگر نهایتا

خواهیم (١٧.٢) محدودیت شرایط از .kهر برای aik ≥ ajk کنید فرض کرد. اضافه PAHPC مدل

داشت:

aikwk ≥ wi, aikwk ≤ wi

که دارد وجود wj برای امͺان این aik ≥ ajk به توجه با

wj ≤ aikwk ∀k(k ̸= i) (٢٠.٢)

زیرا
wj ≥ ajkwk,

aikwk ≥ ajkwk.
(٢١.٢)



٢٧ بازه�ای اوزان با AHP در نهایͬ وزن محاسبه .٣.٢

wj برای است ممͺن مشابه بطور و

wi ≥ ajkwk ∀k(k ̸= j), (٢٢.٢)

زیرا
aikwk ≥ wi,

aikwk ≥ ajkwk.
(٢٣.٢)

شرایط با PAHPC در جواب ͷی اگر داریم. را (٢٢.٢) و (٢٠.٢) محدودیت شرایط کنید فرض

زیرا مͬ�شود wi ⪰ wj به منجر شرایط این باشد موجود (٢٢.٢) و (٢٠.٢)

wj ≤ aikwk , aikwk ≤ wi =⇒ wj ≤ wi,

wj ≤ ajkwk , ajkwk ≤ wi =⇒ wj ≤ wi.

محدودیت�ها برخͬ مساله اطلاعات به توجه با مͬ�توان پس wi ⪰ wj ٧.٣.١ تعریف بر بنا نتیجه در

کرد. اضافه PAHPC به را زیر شرایط مͬ�توان wi ⪰ wj اگر مثال به�عنوان کرد اضافه را

wj ≤ wi, wj ≤ wi

با خاص اطلاعات این که گفت مͬ�توان نیاید PAHPCبدست حل از پس مجازی مجموعه هیچ اگر

است. تناقض در شده داده داده�های

بازه�ای اوزان با AHP در نهایͬ وزن محاسبه ٣.٢

ͷی است. گزینه�ها و معیار�ها از متشͺل مراتبͬ سلسله ساختار ͷی AHP در تصمیم�گیری مساله

و معیار هر تحت ، (i = ١, . . . , n)Ai گزینه�های برای زوجͬ مقایسات ماتریس تصمیم�گیرنده،

به توجه با که دارد. اختیار در را ، (k = ١, . . . ,m)Ck معیارهای برای مقایسات ماتریس همچنین

است. محاسبه قابل نهایͬ وزن اطلاعات این

وزن و wik با برابر Ck معیار تحت Ai گزینه نسبͬ وزن باشد، شده محاسبه قطعͬ به�صورت وزن اگر

مͬ�آید. بدست زیر رابطه�ی از Ai گزینه نهایͬ وزن است. Pkبا برابر Ck معیارهای از ͷی هر

wi =
∑
k

Pkwik.



٢٨ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

بازه�ای AHP در نهایͬ وزن محاسبه ١.٣.٢

نتیجه در مͬ�آیند بدست عددی بازه�های به�صورت نسبͬ اوزان شد دیده که همان�طور بازه�ای AHP در

بدست نسبͬ وزن�های از استفاده با بنابراین .[١٠][١١] است آمده بدست بازه�ی بزرگترین نهایͬ وزن

برابر Ck معیار تحت Ai گزینه نسبͬ وزن بازه�ای AHP در آوریم بدست را نهایͬ وزن مͬ�توانیم آمده

بالای کران . Pk = [Pk, Pk] با است برابر Ck معیار از ͷی هر وزن و wik = [wik, wik] با است

مͬ�آید. بدست زیر رابطه�ی از Ai گزینه نهایͬ وزن بازه�ای
wi = max

∑
k

P i∗
k wik

s.t
∑
k

P i∗
k = ١,

Pk ≤ P i∗
k ≤ Pk,

(٢۴.٢)

Ai گزینه بازه�ای نهایͬ وزن بالای کران ماکزیمم که معیارهااست وزن برای تصمیم� متغییرهای P i∗
k که

مͬ�شود. حاصل Ai گزینه بازه�ای نهایͬ وزن پایین کران زیر مساله از مشابه بطور مͬ�آید. بدست آن از

wi = min
∑
k

P i
k∗wik

s.t
∑
k

P i
k∗ = ١,

Pk ≤ P i
k∗ ≤ Pk.

(٢۵.٢)

رابطه�ی در کرانها مͬ�شود داده نشان wi = [wi, wi] بصورت ، Ai گزینه بازه�ای نهایͬ وزن

P i∗
k wik ≥ P i

k∗wik

دهنده نشان بازه�ای نهایͬ وزن هستند. هدف توابع مͬ�نیمم و ماکزیمم به�ترتیب آنها زیرا مͬ�کنند صدق

(٢۴.٢) مدلهای است. معیار هر تحت گزینه�های و معیارها برای شده داده مقایسات در ناسازگاری

نسبͬ وزن به وابسته گزینه�ها در قطعͬ اولویت وزن شده�اند فرمول�بندی Ai گزینه هر برای (٢۵.٢) و

مͬ�کند صدق بودن نرمال شرط در آمده بدست بازه�ای نهایͬ وزن است. معیار هر تحت گزینه�های

داریم: وزن�ها بودن نرمال تعریف در ∑}زیرا
i̸=j wi + wj ≥ ١,∑
i̸=j wi + wj ≤ ١.



٢٩ بازه�ای اوزان با AHP در نهایͬ وزن محاسبه .٣.٢

P i
k∗ آن در که مͬ�آید بدست wi = [

∑
k P

i
k∗wik,

∑
k P

i∗
k wik] رابطه�ی از Ai گزینه بازه�ای نهایͬ وزن

داریم: هستند. گزینه هر برای (٢۵.٢) و (٢۴.٢) مدل�های بهینه جواب�های P i∗
k ∑و

i̸=j

∑
k

P i∗
k wik +

∑
k

P j
k∗wjk ≥

∑
i̸=j

∑
k

P i
k∗wik +

∑
k

P j
k∗wjk

=
∑
k

P j
k∗(

∑
i̸=j

wik + wjk) ≥
∑

P j
k∗ = ١.

شدنͬ جواب مͬ�تواند که است Ai گزینه برای (٢۵.٢) مدل بهینه جواب P j
k∗, k = ١, . . . ,m الف)

پس باشد Ai گزینه برای (٢۴.٢)∑
k

P i∗
k wik ≥

∑
k

pik∗wik.

نرمال وزن تعریف به توجه با Ck معیار هر برای wik = [wik, wik], k = ١, . . . ,m نسبͬ وزن ب)

مͬ�کند. صدق
∑

i̸=j wik + wik ≥ ١ رابطه�ی در

مشابه بطور است. (٢۴.٢) مدل شرایط از ͬͺی این و هستند نرمال P j
k∗ اولویت وزن�های مجموع ج)

است. برقرار نیز دوم شرط

∑
i̸=j

∑
k

P i
k∗wik +

∑
k

P j∗
k wjk ≤

∑
i ̸=j

∑
k

P j∗
k wik +

∑
k

P j∗
k wkj

=
∑
k

P j∗
k (

∑
i̸=j

wik + wjk) ≤
∑

P j∗
k = ١.

هستند. ͷکوچ خیلͬ نه و بزرگ خیلͬ نه بازه�ها یعنͬ است نرمال بازه�ای وزن

بدست نهایͬ یͷتصمیم به�عنوان گزینه�ها به توجه با سراسری وزن AHP یͷمساله در .١.٣.٢ نتیجه

تصمیم�گیرنده ͷی معیار هر تحت گزینه�های با معیارها مقایسه جمله از جنبه�ها از ͷی هر در مͬ�آید.

متفاوت است ممͺن جنبه هر در شده داده مقایسات مͬ�دهد. زوجͬ مقایسات به�عنوان را قضاوتخود

باید آمده بدست نهایͬ وزن آمده، بدست جنبه�ها این از سراسری وزن که آنجا از باشند. یͺدیͽر با

در که بازه�ای سراسری وزن باشد. شده داده اطلاعات تمام در اطمینان و قطعیت عدم کننده منعͺس

است. نامطمئن اطلاعات برای مناسب آمده، بدست شده داده زوجͬ مقایسات ماتریس از روش این

وزن�های است. شده داده اطلاعات در ناسازگاری شاخص دهنده نشان بازه�ای نهایͬ وزن�های عرض

هستند. نهایͬ تصمیم ͷی برای مفیدی اطلاعات اغراق بدون بازه�ای



٣٠ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

TOPSIS روش ۴.٢

برای ام j معیار ارزش نشان�دهنده aij و معیارها ، C١, . . . , Cm و گزینه�ها ، A١, . . . , An کنید فرض

مͬ�شود گرفته نظر در منفͬ ایده�آل و ایده�آل نقطه از Ai گزینه فاصله روش این در باشد. iام گزینه

فاصله دورترین دارای حال عین در و ایده�آل راه�حل از فاصله کمترین دارای باید انتخابͬ گزینه یعنͬ

است. مدنظر زیر نͺات TOPSIS روش در باشد. منفͬ ایده�آل راه�حل از

ارزش بهترین صورت بدین که باشد (کاهشͬ) افزایشͬ یͺنواخت بطور باید شاخص هر مطلوبیت •

خواهد آن برای منفͬ ایده�آل مشخصکننده ارزش، بدترین و ایده�آل نشان�دهنده شاخص ͷی از موجود

بود.

مجموع به�صورت یا و اقلیدسͬ فاصله بصورت است ممͺن منفͬ) (ایده�ال ایده�آل از گزینه ͷی فاصله •

تبادل نرخ به ͬͽبست امر این که گردد محاسبه مستطیلͬ) فواصل به (معروف خطͬ فواصل از قدر�مطلق

دارد. شاخص�ها بین در جایͽزینͬ و

شاخص در تغییر دقیقا که است شاخص ͷی در تغییر از نسبتͬ با برابر شاخص دو بین در تبادل نرخ

مͬ�کند. جبران را دوم

TOPSIS روش الͽوریتم

بͬ�مقیاس روش�های از استفاده با شده بͬ�مقیاس ماتریس به موجود تصمیم�گیری ماتریس تبدیل گام١: •

کنید. مراجعه ١.٢.١ بخش به کردن.

زیر: به�صورت w = {w١, . . . , wm} وزن بردار بودن مفروض با وزین بͬ�مقیاس ماتریس ایجاد گام٢: •

vij = winij ,

شده�اند. مقایسه قابل و بͬ�مقیاس آن در شاخص�ها امتیازات که است ماتریسͬ عناصر nij آن در که

منفͬ. ایده�آل و ایده�آل جواب کردن مشخص گام٣: •

مͬ�کنیم: تعریف زیر به�صورت را A− منفͬ ایده�آل و A+ ایده�آل گزینه برای
A+ = {v+١ , . . . , v

+
m} = {max

i
vij | j ∈ Ωb} ∪ {min

i
vij | j ∈ Ωc},

A− = {v−١ , . . . , v
−
m} = {min

i
vij | j ∈ Ωb} ∪ {max

i
vij | j ∈ Ωc},

(٢۶.٢)

هستند. هزینه معیارهای مجموعه Ωc و سود معیارهای مجموعه Ωb آن در که



٣١ TOPSIS روش .۴.٢

جدایͬ(فاصله). اندازه محاسبه گام۴: •

کرد. استفاده مͬ�توان زیر روش دو از ایده�آل�ها از فاصله محاسبه برای

است: زیر فرم به اقلیدسͬ روش از استفاده با ایده�آل�ها با iم گزینه فاصله .١

D+
i =

√√√√ m∑
j=١

(vij − v+j )
٢ ایده�آل از i گزینه ,فاصله

D−
i =

√√√√ m∑
j=١

(vij − v−j )
٢ منفͬ ایده�آل از i گزینه .فاصله

(٢٧.٢)

بطوریͺه نمود استفاده نیز مستطیلͬ فواصل از مͬ�توان ایده�آل�ها از iام گزینه فاصله محاسبه برای .٢

داریم Ak و Ai مفروض گزینه دو بین فاصله برای

Dik =

m∑
j=١

| vij − vkj | i, k = ١, . . . , n i ̸= k

که: داد نشان مͬ�توان مستطیلͬ فواصل از استفاده با

D+
i +D−

i = C

داریم زیرا است معلوم و مثبت ثابت ͷی C به�طوری�که
m∑
j=١

| vij − v+j | +
m∑
j=١

| vij − v−j |=
m∑
j=١

v+j −
m∑
j=١

v−j = C

ایده�آل از فاصله بیشترین دارای ایده�آل از فاصله کوتاهترین با گزینه که مͬ�دهد نشان رابطه این

فواصل از استفاده ندارد. صحت اقلیدسͬ مقیاس برای اصل این حالͬ�که در بود، خواهد منفͬ

با برابر و ثابت شاخص�ها بین در جایͽزینͬ و تبادل نرخ که است مناسب مواردی برای مستطیلͬ

تصمیم�گیرنده که (منحنͬ بͬ�تفاوتͬ منحنͬ�های که مͬ�رساند تبادل نرخ بودن ثابت است. واحد

خط به�صورت داشت) خواهد آن روی بر واقع نقاط انتخاب از یͺسان ارجحیت یا مطلوبیت

تصمیم�گیری برای ثابت تبادل نرخ با موارد که کنید توجه البته بود. خواهند شیب١- با و مستقیم

باشد. نادر مͬ�تواند

ایده�آل. جواب به Ai نسبͬ ͬͺنزدی محاسبه گام۵: •

مͬ�کنیم. تعریف زیر به�صورت را نسبͬ ͬͺنزدی این

RCi =
D−

i

D+
i +D−

i

i = ١, . . . , n.



٣٢ قطعͬ داده�های برای MADM روش�های .٢

Ai = A− اگر و RCi = ١ داشت خواهیم و D+
i = ٠ آنͽاه Ai = A+ چنانچه که مͬ�شود ملاحظه

به RCi ارزش باشد نزدیͺتر ایده�آل به Ai گزینه اندازه هر بنابراین .RCi = ٠ پس D−
i = ٠ آنͽاه

است. نزدیͺتر واحد

گزینه�ها. رتبه�بندی گام۶: •

جواب به گزینه باشد نزدیͺتر واحد به آن مقدار چه هر کنید مرتب RCi مقدار به باتوجه را گزینه�ها

است. نزدیͺتر آل ایده

ARAS روش ۵.٢

تاثیرگذاری میزان حسب بر را گزینه�ها نسبͬ کارایͬ میزان مطلوبیت تابع ͷی از استفاده ARASبا روش

، C١, . . . , Cm و گزینه�ها ، A١, . . . , An کنید فرض .[٣٣] مͬ�کند مشخص معیارها وزن و نسبͬ

باشد. ام i گزینه برای ام j معیار ارزش نشان�دهنده aij و معیارها

صفر. سطر ایجاد گام١: •

یعنͬ است. معیار هر برای ممͺن حالت بهترین شامل بهینه صفر سطر
a٠j = max

i
aij سود معیار برای ,

a٠j = min
i

aij هزینه معیار برای .
(٢٨.٢)

شود. مشخص نیز تصمیم�گیرندگان بوسیله مͬ�تواند ممͺن حالت بهترین البته

زیر: به�صورت تصمیم�گیری ماتریس سازی نرمال گام٢: •

nij =
aij√∑n
i=٠ a

٢
ij

سود معیار برای (٢٩.٢)

مͬ�کنیم. استفاده فوق رابطه�ی از سپس کرده معͺوس را داده�ها ابتدا هزینه معیار برای و

به�صورت w = {w١, . . . , wm} وزن بردار بودن مفروض با وزین بͬ�مقیاس ماتریس ایجاد گام٣: •

vij = winij

شده�اند. مقایسه قابل و بͬ�مقیاس آن در شاخص�ها امتیازات که است ماتریسͬ عناصر nij آن در که

زیر به�صورت گزینه هر داده�های مجموع از استفاده با i گزینه هر برای بهینه تابع مقدار تعیین گام۴: •

Si =

m∑
j=١

vij i = ٠, . . . , n



٣٣ ARAS روش .۵.٢

بهینه سطر همان که صفر سطر مجموع بر گزینه هر مجموع تقسیم با گزینه�ها درجه تعیین گام۵: •

مͬ�باشد.

Ki =
Si

S٠

گزینه�ها. رتبه�بندی گام۶: •

باشد نزدی�ͷتر ١ به Ki مقدار چه هر کنید مرتب را گزینه�ها است ١ و ٠ بین که Ki مقدار به توجه با

است. مناسب�تر گزینه



٣ فصل

بازه�ای داده�های MADMبرای روش�های

نتواند تصمیم�گیرنده است ممͺن اطلاعات، بودن ناقص یا بودن دسترس غیرقابل به توجه با واقعͬ دنیای در

بصورت تصمیم�گیری ماتریس داده�های موارد این در دهد. ارائه مساله شرایط به توجه با را دقیقͬ داده�های

این در این�رو از است. بازه�ای داده�های برای MADM روش�های گسترش به نیاز بنابراین هستند. بازه�ای

مͬ�پردازیم[٢٢][٢٧][١٣]. بازه�ای داده�های برای AHP و ARAS ، TOPSIS روش سه بیان به قسمت

بازه�ای داده�های برای بازه�ای AHP ١.٣

اطمینان عدم بدلیل و نبوده قطعͬ آن داده�های که مͬ�شویم مواجه زوجͬ مقایسات ماتریس با مسائل برخͬ در

با شده داده نشان متقابل ماتریس موارد این مͬ�شوند[٢٢].در داده بازه�ای صورت به داده�ها تصمیم�گیرنده

بالای و پایین کرانهای بترتیب auijو alij آن ودر [Aij ] = [alij , a
u
ij ] که است [Aij ] بصورت زوجͬ مقایسات

مͬ�شود[١٨]: تعریف زیر بصورت بودن متقابل خاصیت و است [Aij ] بازه�ی

alij =
١
auji

, auij =
١
alji

, aii = [١,١].

گرفت. نظر در را شده داده نشان ١.٣ شͺل در که تقریبͬ دو مͬ�توان بازه�ای داده�ی با برخورد در

کند. صدق زیر شرایط در باید وپایین بالا تقریبهای

wij∗ ⊆ [Aij ] پایین) ,(تقریب (١.٣)

w∗
ij ⊇ [Aij ] بالا) ,(تقریب (٢.٣)

هستند. زوجͬ مقایسات نسبتهای پایین و بالا بازه�ای تقریب�های به�ترتیب wij∗و w∗
ij که

شوند داده نشان w∗
i = [w∗

i , w
∗
i ] و wi∗ = [wi∗, wi∗] با بترتیب پایین و بالا وزن�های که کنید فرض

٣۴



٣۵ بازه�ای داده�های برای بازه�ای AHP .١.٣

وپایین بالا تقریبهای :١.٣ شͺل

نوشت: مͬ�توان (٢.٣) و (١.٣)، (١۴.٢) طبق پس

wij∗ ⊆ [Aij ] ⇔

[
wi∗

wj∗
,
wi∗
wj∗

]
⊆ [Aij ]

⇔ alij ≤
wi∗

wj∗
,

wi∗
wj∗

≤ auij

⇔ alijwj∗ ≤ wi∗, auijwj∗ ≥ wi∗.

(٣.٣)

همچنین

w∗
ij ⊇ [Aij ] ⇔

[
w∗
i

w∗
j

,
w∗
i

w∗
j

]
⊇ [Aij ]

⇔ alij ≥
w∗
i

w∗
j

,
w∗
i

w∗
j

≥ auij

⇔ alijw
∗
j ≥ w∗

i , auijwj∗ ≤ w∗
i .

(۴.٣)

کرد. فرموله را بالا و پایین مدل�های مͬ�توان بالا کران وکوچͺترین پایین کران بزرگترین مفاهیم از استفاده با

LP مساله به مͬ�توان را (٣.٣) محدودیت�های و است wij∗ وزن�های مجموع ماکزیمم سازی، بهینه مساله

داد. تغییر زیر



٣۶ بازه�ای داده�های برای MADM روش�های .٣

پایین مدل
max

wi∗,wi∗
J∗ =

∑
i

(wi∗ − wi∗)

s.t alijwj∗ ≤ wi∗ ∀i, j(i ̸= j),

auijwj∗ ≥ wi∗ ∀i, j(i ̸= j),∑
i∈Ω−{j}

wi∗ + wj∗ ≤ ١ ∀j,

∑
i∈Ω−{j}

wi∗ + wj∗ ≥ ١ ∀j,

wi∗ ≤ wi∗ ∀i,

wi∗ ≥ ε ∀i.

(۵.٣)

(۴.٣) مساله محدودیت�های تغییر با w∗
ij وزن�های مجموع مͬ�نیمم سازی بهینه مساله بالای مدل مشابه بطور

بود. خواهد زیر بصورت

بالا مدل
min
w∗

i ,w
∗
i

J∗ =
∑
i

(w∗
i − w∗

i )

s.t alijw
∗
j ≥ w∗

i ∀i, j(i ̸= j),

auijw
∗
j ≤ w∗

i ∀i, j(i ̸= j),∑
i∈Ω−{j}

w∗
i + w∗

j ≤ ١ ∀j,

∑
i∈Ω−{j}

w∗
i + w∗

j ≥ ١ ∀j,

w∗
i ≤ w∗

i ∀i,

w∗
i ≥ ε ∀i.

(۶.٣)

مͬ�کند صدق نرمال شرایط در w٠که
١ = [w٠

١, w
٠
١], · · · , [w

٠
n, w

٠
n] اولیه وزن�های تخمین�گر کنید فرض

داریم. زوجͬ مقایسات ماتریس به توجه با . است داده را

alij =
w٠
i

w٠
j

, auij =
w٠
i

w٠
j

.

داشت: خواهیم را زیر قضیه�ی باشد شده داده فوق اطلاعات اگر

اولیه وزن با برابر فوق مقایسات ماتریس با وبالا پایین مدل�های در بهینه جواب�های [٢٢] .١.١.٣ قضیه

بطوری�که است، شده داده

w∗ = w∗ = w٠. (٧.٣)
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برهان

مͬ�کنیم. ثابت پایینͬ حالت در را قضیه

زیر اطلاعات از استفاده با

alij =
w٠
i

w٠
j

, auij =
w٠
i

w٠
j

.

نوشت. زیر بصورت مͬ�توان را پایین مدل در شمول رابطه�ی محدودیت�های
wi∗
wj∗

≤
w٠
i

w٠
j

,
w٠
i

w٠
j

≤
wi∗

wj∗
. (٨.٣)

مͬ�کنند. صدق محدودیت�ها همه در که هستند شدنͬ جواب�های i هر برای wi∗ = w٠
i و wi∗ = w٠

i بنابراین

مͬ�شود. برقرار تساوی با (٨.٣) رابطه�ی i هر برای wi∗ = w٠
i و wi∗ = w٠

i دهیم قرار اگر

ماکزیمم آنها به�ازای هدف تابع که باشند i هر برای w′
i∗و w′

i∗ مانند دیͽری جوابهای که کنید فرض

پس ∑است.
i

(w٠
i − w٠

i ) <
∑
i

(w′
i − w′

i).

که دارد وجود iای� بازه�ای وزن که معناست بدان این

w٠
i − w٠

i < w′
i − w′

i,

نتیجه در w٠
i ≤ w′

i و w′
i ≤ w٠

i زیرا نمͬ�کند صدق (٨.٣) رابطه در (w′
i, w

′
i) که

w′
i − w′

i ≤ w٠
i − w٠

i ,

مͬ�شود. حͺم اثبات به منتهͬ تناقض این و

مͬ�شود.□ ثابت مشابه بصورت w∗ = w٠ حالت

مͬ�پردازیم. بالا و پایین مدل در بهینه جواب وجود برای وکافͬ لازم شرط بررسͬ به اینجا در

(٣.٣) به بنا کرد. معرفͬ زیر به�صورت ترکیبͬ مدل نام به را دیͽری مدل مͬ�توان امر این انجام منظور به

داریم:

alij ≤ auij ≤
wi

wj
⇒ alij ≤

wi

wj
⇒ alijwj ≤ wi,

auij ≥ alij ≥
wi

wj
⇒ auij ≥

wj

wi
⇒ auijwj ≥ wi.
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نوشت. زیر بصورت مͬ�توان ترکیبͬ مدل ͷی بنابراین
min
wi,wi

JC =
∑
i

(wi − wi)

s.t alijwj ≤ wi ∀i, j(i ̸= j),

auijwj ≥ wi ∀i, j(i ̸= j),∑
i∈Ω−{j}

wi + wj ≥ ١ ∀j,

∑
i∈Ω−{j}

wi + wj ≤ ١ ∀j,

wi ≤ wi ∀i,

wi, wi ≥ ε ∀i.

(٩.٣)

نتیجه در D ≥ A و C ≤ B که است مخالف∅ هنͽامͬ [C،D] و [A،B] بازه دو اشتراک اینͺه به توجه با

است. زیر بصورت فوق مدل در تخمینͬ بازه�های و بازه�ای داده�های بین رابطه

[alij , a
u
ij ] ∩

[
wi

wj
,
wi

wj

]
̸= ∅

.JC = ٠ ترکیبͬ مدل در اگر وتنها اگر است بهینه جواب ͷی دارای (۶.٣) و (۵.٣) [٢٢] .٢.١.٣ قضیه

برهان

بنابراین هستند. wc
i = wc

i = wc
i به�صورت قطعͬ مقادیر و بازه�ای غیر (wc

i , w
c
i ) بهینه جواب JC = ٠ اگر

پایین مدل در مجاز مجموعه ͷی که معناست بدان این است. موجود [alij , auij ] مقایسات در wc
i

wc
j

وزن بردار

است. بهینه جواب دارای پایین مدل یعنͬ است. موجود بالا و

دو اشتراک Aij]بنابراین ] ⊆ wij یا wij ⊆ [Aij ] آنͽاه باشند جواب دارای بالا و پایین مدل اگر بالعͺس:

مͬ�کند صدق ترکیبͬ مساله در wi = wi یعنͬ دارد وجود ترکیبͬ مساله برای جواب ͷی پس نیست تهͬ بازه

□.Jc = ٠ نتیجه در هست نیز جواب بهترین که

بازه�ای داده�های با AHP روش در نهایͬ وزن محاسبه ١.١.٣

مͬ�آید. بدست زیر وزن�های وپایین بالا مدل دو به توجه با

بالا : [w∗
i , w

∗
i ] , پایین : [wi∗, wi∗]

وزن�ها کلیه آنجا�که از واقع در یافت. پایین و بالا بصورت مجزای بازه�ی دو مͬ�توان نهایͬ وزن محاسبه جهت

کرد. محاسبه نحو همین به مͬ�توان را نهایͬ وزن آمده، بدست تقریبͬ حالت در نسبͬ بصورت



٣٩ بازه�ای داده�های برای بازه�ای AHP .١.٣

مدل�های به توجه با (k = ١, . . . ,m), Ck معیار تحت (i = ١, . . . , n), Ai گزینه هر نسبͬ وزن اگر

کنیم. تعریف زیر بصورت را شده مطرح

بالا : W ∗
ik = [w∗

ik, w
∗
ik] , پایین : Wik∗ = [wik∗, wik∗],

کنیم. تعریف زیر بصورت را Ck معیارهای از ͷی هر وزن و

بالا : P ∗
k = [p∗k, p

∗
k] , پایین : Pk∗ = [pk∗, pk∗].

داریم:

پایین مدل نهایͬ وزن

W ′
i = min

m∑
k=١

wik∗p
i
k∗٠

s.t
∑
k

pik∗٠ = ١,

pk∗ ≤ pik∗٠ ≤ pk∗ ∀k = ١, . . . ,m,

و است پایین نهایͬ وزن پایین کران مͬ�نیمم فوق مدل جواب که

W ′
i = max

m∑
k=١

wik∗p
i٠
k∗

s.t
∑
k

pi٠k∗ = ١,

pk∗ ≤ pi٠k∗ ≤ pk∗ ∀k = ١, . . . ,m,

W ′
i = [W ′

i ,W
′
i داریم:[ کلͬ بطور است. پایین مدل نهایͬ وزن بالای کران آمده بدست جواب که

بالا مدل نهایͬ وزن

W ′′
i = min

m∑
k=١

w∗
ikp

i∗
k٠

s.t
∑
k

pi∗k٠ = ١,

p∗k ≤ pi∗k٠ ≤ p∗k ∀k = ١, . . . ,m,

و است بالا نهایͬ وزن پایین کران مͬ�نیمم فوق مدل جواب که

W ′′
i = max

m∑
k=١

w∗
ikp

i∗٠
k

s.t
∑
k

pi∗٠k = ١,

p∗k ≤ pi∗٠k ≤ p∗k ∀k = ١, . . . ,m,
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W ′′
i = [W ′′

i ,W
′′
i ] داریم: کلͬ بطور بالاست. مدل نهایͬ وزن بالای کران آمده بدست جواب که

هر اولویت�بندی مͬ�توان است. نهایͬ وزن به توجه با گزینه�ها بندی اولویت بحث مورد مساله آنجاکه از

دو در گزینه�ها ترتیب بین چنانچه و داد انجام ٧.٣.١ سوم تعریف های pj با را وبالا) (پایین وزنها از ͷی

آورد. بدست را یͺتا رتبه�بندی pjها بین میانͽین�گیری با بود تفاوت وپایین بالا وزن حالت

بازه�ای داده�های برای TOPSIS روش تعمیم ٢.٣

معیار ارزش به مربوط بازه�ی aij = [alij , a
u
ij ] و معیارها ، C١, . . . , Cm و گزینه�ها ، A١, . . . , An فرضکنید

شود. بیان زیر بصورت مͬ�تواند بازه�ای داده با MADM مساله باشد. ام i گزینه برای ام j

A =



[al١١, a
u
١١] [al١٢, a

u
١٢] · · · [al١m, au١m]

[al٢١, a
u
٢١] [al٢٢, a

u
٢٢] · · · [al٢m, au٢m]

... ... ... ...

[aln١, a
u
n١] [aln٢, a

u
n٢] · · · [alnm, aunm]


مساله حل مراحل

تصمیم�گیری. ماتریس کردن بͬ�مقیاس گام١: •

[١٣] نرم از استفاده با .١

nl
ij =

alij√∑n
i=١(a

l
ij)

٢ + (auij)
٢
,

nu
ij =

auij√∑n
i=١(a

l
ij)

٢ + (auij)
٢
.

(١٠.٣)

است. [٠,١] بین نرمال عددی بازه nij = [nl
ij , n

u
ij ]

[٢۶] فازی روش از استفاده با .٢

زیر بصورت Cj معیار با گزینه�ها همه محدوده براساس را Uj ابتدا فازی روش از استفاده برای

مͬ�کنیم: تعریف

Uj = [Dj
min −Dj

١, D
j
max +Dj

٢], (١١.٣)

اعداد به Uj بازه وپایین بالا کران زدن تقریب برای و هستند مثبت مناسب عدد دو Dj
٢ و D

j
١ که

ماکزیمم و مͬ�نیمم مقدار Dj
max و Dj

min مͬ�شوند. استفاده آسان�تر محاسبات برای مناسب�تر

اند. Cj معیار با مرتبط گزینه�ها همه محدوده



۴١ بازه�ای داده�های برای TOPSIS روش تعمیم .٢.٣

مͬ�شود: محاسبه زیر بصورت nij = [nl
ij , n

u
ij ] نرمال بازه�ای مقدار

nl
ij =

alij − (Dj
min −Dj

١)

(Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١)
= ١−

(Dj
max +Dj

٢)− alij

(Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١)
,

nu
ij =

auij − (Dj
min −Dj

١)

(Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١)
= ١−

(Dj
max +Dj

٢)− auij

(Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١)

∀i = ١, · · ·, n j = ١, · · · ,m.

(١٢.٣)

است. aij بازه�ی بͬ�مقیاس فرم [nl
ij , n

u
ij ] ∈ [٠,١] بازه�ی

داریم: این�صورت در شوند فرض صفر برابر Dj
٢ و D

j
١ اگر

alij = Dj
min auij = Dj

max =⇒ nl
ij = ٠ , nu

ij = ١. (١٣.٣)

باشند: Cj معیار تحت داده�های زیر بازه�های کنید فرض مثال بعنوان

، [٣٧٠٩,۴۵٣۴] ، [۵٣٠٩,۶۴٨٨] ، [٣٣١٢,۴٠۴٩] ، [٣٧۴٢،۴۵٧٣] ، [٢۵۵١،٣١١٨]

[۴٨٨۴،۵٩۶٩]

توسط Dj
٢ و Dj

١ مناسب مقدار دو باید . D
j
max = ۶۴٨٨ و Dj

min = ٢۵۵١ که است واضح

Dj
min آخر رقم دو که است این عدد دو انتخاب در کلیدی نͺته شود، انتخاب تصمیم�گیرنده

بترتیب Dj
٢ و Dj

١ است بهتر پس شود. ساده�تر عددی محاسبات انجام تا شود صفر Dj
max و

مقدار بنابراین مͬ�آید. [٢۵٠٠,۶۵٠٠]بدست بازه�ی ترتیب این وبه� شود گرفته نظر در ١٢ و ۵١

بصورت طبیع١ͬ ͷریس تحت Cj معیار به نسبت nij نرمال بازه�ی

[٠/٧٠٢٣,٠/٩٩٧] ، [٠/٢٠٣٠,٠/٣٨٧٣] ، [٠/٣١٠۵,٠/۵١٨٣] ، [٠/٠١٢٨,٠/١۵۴۵]

است. [٠/۵٩۶,٠/٨۶٧٣] ، [٠/٣٠٢٣,٠/۵٠٨۵] ،

دقیق�تری نتایج ͷریس بردن بالا با است. متفاوت دیͽر روشهای از حاصل نتایج با داده�ها این

مͬ�شود. پرداخته آن به ادامه در که مͬ�شود حاصل

ͷریس .١.٢.٣ تعریف

پیشامدی وقوع و مͬ�شود گفته ͷریس نامطلوب پیشامد ͷی وقوع احتمال به تصمیم تئوری در

دارد. را ͷریس بالاترین باشد داشته را مبهم نتیجه بیشترین که

مͬ�تواند که ذهنͬ عوامل زیادی حد تا و است هدف ارزیابͬ بر متمرکز موجود مطالعات بیشتر

مͬ�شود. گرفته نادیده شود، منجر تصمیم�گیرندگان برای ͷریس از مختلف اثرات تفاوت به
١risk-neutral
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باعثمͬ�شوند، را تاثیرات از درجاتمختلفͬ متفاوت، ریس�ͷهای با تصمیم�گیرندگان که آنجا از

منطق براساس را ͷریس پایه�ی تحت انتظار مورد مطلوبیت تئوری [٢٩] مورگنسترن٢ و نیومن

مͬ�شود. نامیده ͷریس تحت تصمیم�گیرنده هدایت اصل که دادند پیشنهاد انسانͬ رفتار دقیق

ͷریس و طبیع۴ͬ ͷریس ، گریز٣ ͷریس دسته�ی سه به انسانͬ رفتارهای برای ͷریس نͽرش

مطلوبیت تابع حساسند خطر به نسبت یا مͬ�ترسند ͷریس از که افرادی است. شده خلاصه جو۵

کار ͷی در شدن درگیر به مشتاق جستجوگر ͷی دهنده نشان محدب مطلوبیت تابع دارند. مقعر

وتابع بوده ͷریس برابر در نͽرانͬ عدم طبیعͬ ͷریس ویژگͬ نهایتا و است[٢٩] برانͽیز چالش

�است. خطͬ آن مطلوبیت

دیدگاه�های با تصمیم�گیرندگان ͷریس دادن نشان برای مطلوبیت تابع ͷی توان مͬ بنابراین

،با C١, · · · , Cm تصمیم معیار m و A١, · · · , An گزینه�ی n تحت گرفت. نظر در متفاوت

با را معادلات(١٢.٣) در nij نرمال فاصله�ی مقدار ͷریس برای تصمیم�گیرنده تمایل به توجه

گرفت: نظر در زیر فرم به مͬ�توان مختلف ریسͺهای به نͽرش

nl
ij = ١−

[
(Dj

max +Dj
٢)− alij

(Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١)

]k

,

nu
ij = ١−

[
(Dj

max +Dj
٢)− auij

(Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١)

]k

∀i = ١, · · · , n j = ١, · · · ,m,

(١۴.٣)

nu
ij و nl

ij اول مشتق که است واضح است. Cj معیار تحت Ai گزینه�ی ارزش aij = [alij , a
u
ij ] که

مͬ�باشد: زیر بصورت آنها دوم مشتق است، مثبت

(nl
ij)

′′ = −k(k − ١)
[

((Dj
max +Dj

٢)− alij)
k−٢

((Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١))
k

]
,

(nu
ij)

′′ = −k(k − ١)
[

((Dj
max +Dj

٢)− auij)
k−٢

((Dj
max +Dj

٢)− (Dj
min −Dj

١))
k

]
∀i = ١, · · · , n j = ١, · · · ,m.

(١۵.٣)

مقادیر برای محدب، k < ١ مقادیر برای (١۵.٣) معادلات مͬ�شود دیده ٢.٣ شͺل در که همانطور

دارای دارد گریزی ͷریس گرایش که تصمیم�گیرنده�ای است. مقعر k ≥ ١ برای و خطͬ k = ١
٢Neumann, Morgenstern
٣risk-averse
۴risk- nautral
۵risk-seeking



۴٣ بازه�ای داده�های برای TOPSIS روش تعمیم .٢.٣

نرمال مقادیر دارای پذیری ͷریس به تمایل با تصمیم�گیرنده ترتیب بهمین و کوچͺتر نرمال مقادیر

در است. طبیعͬ ͷریس دارای افراد برای مناسب نیز نرمال مقادیر خطͬ تبدیل بود. خواهد بالاتری

طبیعͬ ͷریس و طبیعͬ ͷریس از بیشتر پذیر ͷریس نرمال مقادیر که مͬ�دهد نشان ٢.٣ شͺل واقع

مͬ�باشد. گریز ͷریس از بالاتر

نرمال مقادیر تصمیم�گیرنده، به اختصاصیافته ͷریس گرایش به توجه با ورودی بازه�ای مقادیر بنابراین

مͬ�کنند. تولید تصمیم روند ͷی در را متفاوتͬ بازه�ای

متفاوت ͷریس گرایش با نرمال بازه�های مقادیر :٢.٣ شͺل

نرمال. وزین ماتریس محاسبه گام٢: •

j = برای wl
j , w

u
j ≥ ٠ با wj = [wl

j , w
u
j بصورت[ عددی بازه�ی ͷی معیار jامین وزن کنید فرض

وزین نرمال تصمیم�گیری ماتریس مͬ�توان باشد عددی بازه�های بین ضرب ⊗ عملͽر و باشد ١, . . . ,m



۴۴ بازه�ای داده�های برای MADM روش�های .٣

کرد. محاسبه زیر فرم به مختلف تصمیم�گیری�های برای را
V = (vij)n×m,

vij = [vlij , v
u
ij ] = wj ⊗ nij = [wl

j , w
u
j ]⊗ [(nl

ij)
k, (nu

ij)
k] = [wl

j(n
l
ij)

k, wu
j (n

u
ij)

k]

i = ١, . . . , n j = ١, . . . ,m.

(١۶.٣)

گام٣: •

ایده�آل جواب

A+ = {v+١ , v
+
٢ , . . . , v

+
m} = {max

i
vij | j ∈ Ωb} ∪ {min

i
vij | j ∈ Ωc},

منفͬ ایده�آل و

A− = {v−١ , v
−
٢ , . . . , v

−
m} = {max

i
vij | j ∈ Ωc} ∪ {min

i
vij | j ∈ Ωb},

برای زیر به�صورت را هستند، هزینه معیارهای مجموعه Ωc و سود معیارهای مجموعه Ωb آن در که

مͬ�نویسیم: بازه�ای داده�های

v+j = [v+l
j , v+u

j ] v−j = [v−l
j , v−u

j ] j = ١, . . . ,m (١٧.٣)

است. شده داده شرح روش گام�های از پس آن مقادیر آوردن بدست فرآیند که

جدایͬ. اندازه محاسبه گام۴: •

مͬ�گردد. محاسبه جدایͬ اندازه زیر روابط به توجه با بعدی −m اقلیدسͬ روش از استفاده با

D+
i =

√√√√ m∑
j=١

(vij − v+j )
٢ =

√√√√ m∑
j=١

(vlij − v+l
j )٢ +

m∑
j=١

(vuij − v+u
j )٢,

D−
i =

√√√√ m∑
j=١

(vij − v−j )
٢ =

√√√√ m∑
j=١

(vlij − v−l
j )٢ +

m∑
j=١

(vuij − v−u
j )٢,

∀i = ١,٢, . . . , n.

(١٨.٣)

.ͬͺنزدی اندازه محاسبه گام۵: •

مͬ�شود. استفاده زیر رابطه�ی از ایده�آل جواب به گزینه هر نسبͬ ͬͺنزدی محاسبه جهت

RCi =
D−

i

D+
i +D−

i

(١٩.٣)

گزینه�ها. رتبه�بندی گام۶: •

جواب به گزینه باشد نزدی�ͷتر واحد به آن مقدار چه هر مͬ�شود مرتب RCi مقدار به باتوجه گزینه�ها

است. نزدی�ͷتر آل ایده

است: زیر شرح به v+j = [v+l
j , v+u

j ] v−j = [v−l
j , v−u

j ] محاسبه طریقه



۴۵ بازه�ای داده�های برای TOPSIS روش تعمیم .٢.٣

تصمیم�گیری در i = ١, . . . , n j = ١, . . . ,m برای vij مقدار هر عرض و مرکز محاسبه .١

نرمال. وزین

مͬ�شود: تعریف زیر بصورت j معیار هر برای عرض و مرکز مقدار

mj(vij) =
١
٢(v

l
ij + vuij) wj(vij) =

١
٢(v

u
ij − vlij) (٢٠.٣)

معیارها برای نرمال وزین ماتریس مقادیر مرکز مقدار رتبه�بندی .٢

یعنͬ: است گزینه هر برای مرکز مقادیر رتبه�بندی mj(مرتبه ) ، j معیار هر برای

mj(١) ≥ mj(٢) ≥ · · · ≥ mj(n)

ایده�آل جواب یافتن .٣

آن وبالای پایین کران که باشد نرمال وزین ماتریس مقادیر در مرکز (١)mtبزرگترین کنید فرض

مͬ�کنیم: تعریف t ∈ Ωb معیار به توجه با گزینه�ها برای باشند، vut (١) و vlt(١) به�ترتیب
max

i
vlit = max(vl١t, v

l
٢t, · · · , v

l
nt),

max
i

vuit = max(vu١t, v
u
٢t, · · · , v

u
nt),

∀i = ١,٢, . . . , n.

(٢١.٣)

مͬ�آید. بدست زیر روابط از t ∈ Ωb معیار تحت مثبت ایده�آل جواب پس

v+l
t =


vlt(١) mt(١) =

maxi v
l
it +maxi v

u
it

٢ ,

maxi v
l
it mt(١) <

maxi v
l
it +maxi v

u
it

٢ .

(٢٢.٣)

v+u
t =


vut (١) mt(١) =

maxi v
l
it +maxi v

u
it

٢ ,

maxi v
u
it mt(١) <

maxi v
l
it +maxi v

u
it

٢ .

(٢٣.٣)

مͬ�آید. بدست زیر روابط از t ∈ Ωc معیار تحت مثبت ایده�آل جواب مشابه بطور

v+l
t =


vlt(n) mt(n) =

mini v
l
it +mini v

u
it

٢ ,

mini v
l
it mt(n) >

mini v
l
it +mini v

u
it

٢ .

(٢۴.٣)

v+u
t =


vut (n) mt(n) =

mini v
l
it +mini v

u
it

٢ ,

mini v
u
it mt(n) >

mini v
l
it +mini v

u
it

٢ .

(٢۵.٣)



۴۶ بازه�ای داده�های برای MADM روش�های .٣

منفͬ ایده�آل جواب یافتن .۴

وبالای پایین کران که باشد نرمال وزین مقادیر در مرکز مقدار کوچͺترین mk(n) کنید فرض

داریم: همچنین است، k ∈ Ωb معیار گزینه�های برای vuk (n) و vlk(n) به�ترتیب آن
min
i

vlik = min(vl١k, v
l
٢k, · · · , v

l
nk),

min
i

vuik = min(vu١k, v
u
٢k, · · · , v

u
nk),

∀i = ١,٢, . . . , n.

(٢۶.٣)

مͬ�آید. بدست زیر روابط از k ∈ Ωb معیار تحت منفͬ ایده�آل جواب

v−l
k =


vlk(n) mt(n) =

mini v
l
ik +mini v

u
ik

٢ ,

mini v
l
ik mk(n) >

mini v
l
ik +mini v

u
ik

٢ .

(٢٧.٣)

v−u
k =


vuk (n) mk(n) =

mini v
l
ik +mini v

u
ik

٢ ,

mini v
u
ik mk(n) >

mini v
l
ik +mini v

u
ik

٢ .

(٢٨.٣)

مͬ�آید: بدست زیر روابط از k ∈ Ωc معیار تحت مثبت ایده�آل جواب مشابه بطور

v−l
k =


vlk(١) mk(١) =

maxi v
l
ik +maxi v

u
ik

٢ ,

maxi v
l
ik mt(١) <

maxi v
l
ik +maxi v

u
ik

٢ .

(٢٩.٣)

v−u
k =


vuk (١) mk(١) =

maxi v
l
ik +maxi v

u
ik

٢ ,

maxi v
u
ik mk(١) <

maxi v
l
ik +maxi v

u
ik

٢ .

(٣٠.٣)

بازه�ای داده�های برای ARAS تعمیم ٣.٣

ارزش نشان�دهنده aij = [alij , a
u
ij ] و معیارها ، C١, . . . , Cm و گزینه�ها ، A١, . . . , An کنید فرض

شود. بیان زیر بصورت مͬ�تواند بازه�ای داده با MADM مساله باشد. ام i گزینه برای ام j معیار

A =



[al١١, a
u
١١] [al١٢, a

u
١٢] · · · [al١m, au١m]

[al٢١, a
u
٢١] [al٢٢, a

u
٢٢] · · · [al٢m, au٢m]

... ... ... ...

[aln١, a
u
n١] [aln٢, a

u
n٢] · · · [alnm, aunm]





۴٧ بازه�ای داده�های برای ARAS تعمیم .٣.٣

A = [alij , a
u
ij ]n×m خلاصه بطور یا

به�صورت و است j معیار بهینه مقدار a٠j کنیم. اضافه ماتریس به را بهینه مقدار صفر سطر باید ابتدا

مͬ�شود: معرفͬ قطعͬ بطور زیر

سود، معیارهای برای a٠j = maxiaij

ضرر. معیارهای برای a٠j = miniaij

کرد تعیین نیز تصمیم�گیرندگان دیدگاه به توجه با را مقدار بهینه�ترین صفر سطر تعیین برای میتوان

.[٢٧]

است: زیر به�صورت ARAS روش مراحل

تصمیم�گیری. ماتریس کردن نرمال گام١: •

مͬ�دهیم. قرار سود معیارهای برای مͬ��کنیم عمل TOPSIS روش مشابه سازی نرمال جهت

nl
ij =

alij√∑n
i=٠(a

l
ij)

٢ + (auij)
٢
,

nu
ij =

auij√∑n
i=٠(a

l
ij)

٢ + (auij)
٢
,

(٣١.٣)

مͬ�بریم. بͺار را فوق روابط سپس کرده معͺوس را داده�ها ابتدا هزینه معیارهای وبرای

نرمال. وزین ماتریس محاسبه گام٢: •

برای wl
j , w

u
j ≥ ٠ با wj = [wl

j , w
u
j ] بصورت عددی بازه�ی ͷی معیار امین j وزن کنید فرض

نرمال تصمیم�گیری ماتریس مͬ�توان باشد عددی بازه�های بین ضرب ⊗ عملͽر و باشد j = ١, . . . ,m

کرد. محاسبه زیر به�فرم مختلف تصمیم�گیری�های برای را وزین
V = (vij)n×m,

vij = [vlij , v
u
ij ] = wj ⊗ nij = [wl

j , w
u
j ]⊗ [nl

ij , n
u
ij ] = [wl

jn
l
ij , w

u
j n

u
ij ],

i = ٠, . . . , n j = ١, . . . ,m.

(٣٢.٣)

i گزینه هر برای بهینه تابع مقدار تعیین گام٣: •

Sl
i =

m∑
j=١

vlij , Su
i =

m∑
j=١

vuij i = ٠, . . . , n,

Si =
١
٢(S

l
i + Su

i ).

(٣٣.٣)



۴٨ بازه�ای داده�های برای MADM روش�های .٣

گزینه�ها. درجه�بندی تعیین گام۴: •

مͬ�کنیم. تقسیم صفر گزینه بر را گزینه هر کل مجموع درجه، تعیین برای

Ki =
Si

S٠
.

گزینه�ها. بندی رتبه گام۵: •

مقدار این که است واضح مͬ�کنیم بررسͬ را ۴ گام Ki مقدار نهایͬ نتیجه گرفتن و بندی رتبه جهت

است. مطلوب�تر گزینه باشد نزدی�ͷتر ͷی به عدد چه هر است، ͷی و صفر بین عددی



۴ فصل

گروهͬ تصمیم�گیری

گروهͬ مساعͬ ͷتشری و همͺاری شاید است، آن دچار تنهایͬ به انسان هر که عقلانͬ، محدودیت به توجه با

امروزی مدرن سازمان�های باشد. کامل و جامع منظم، منطقͬ، تصمیم�گیری سیستم ͷی به دستیابͬ راه تنها

در است مجبور مدیر و بر�نمͬ�آید تنهایͬ به فرد ͷی عهده از آنها مدیریت که شده�اند پیچیده و وسیع چنان

بͽیرد. ͷکم دیͽران از ، سازمان امور اداره و تصمیم�گیری�ها

با و متعهد افراد از بهتر، تصمیم�گیری برای مدیر که شد خواهد باعث مدیریت تصمیمیات پیچیدگͬ

مقام، و پست نظر از که جایͬ در آورد. به�عمل دعوت گوناگون تخصص�های و مختلف شغلͬ موقعیت�های

نفوذ و تسلط تحت را دیͽر اعضای نفوذی با عضو اینͺه احتمال دارد، وجود گروه اعضای میان تفاوت�هایͬ

تصمیم با مقایسه در گروهͬ تصمیم�گیری ͷی در ارتباطͬ متقابل کنش است. زیاد بسیار دهد، قرار خود

گردد. تصمیم کیفیت کاهش موجب هم و افزایش موجب هم مͬ�تواند فردی

ضمن مͬ�توانند مͬ�پردازند، هم با متقابل کنش به و مͬ�گیرند قرار هم روی در رو گروه ͷی اعضای وقتͬ

افرادی موقعیت به�علاوه دهند. قرار فشار تحت خود، با دادن انطباق برای نیز را دیͽران همدیͽر، از عیبجویͬ

نخواهد نظر ارائه فرصت جوان و تجربه کم افراد به برخوردارند زیاد تجربه و سن از یا و بالا تخصص از که

داد.

اسمͬ گروه ͷنیͺت و دلفͬ روش مغزی، توفان چون تصمیم�گیری کردن موثر برای متعددی روش�های از

کرده حل را گروهͬ تصمیم�گیری�های مشͺلات حدودی تا فنون این از استفاده چه اگر است. شده استفاده

متلاطم و پیچیده دنیای در به�علاوه نیست. اشͺال از خالͬ هزینه، و زمان جهت به آنها بͺارگیری ولͬ است

نیاز و مͬ�شود غیرممͺن شده ذکر روش�های از استفاده عملا́ که است حدی به تصمیمات پیچیدگͬ امروزی

مͬ�گردد. احساس پیش از بیش جامع روش ͷی به

فرهن�͹های در تفاوت (بخاطر ندارد وجود عملا́ كند حل را سازمانها همه مشͺل كه واحدی نسخه

۴٩



۵٠ گروهͬ تصمیم�گیری .۴

نتيجه به باشند، سطح ͷي در مسئوليت، و سازمانͬ پست نظر از که تيمͬ از استفاده معمولا˟ ولͬ سازمانͬ)؛

به آنها ارائه و تصميم�گيری برای نياز مورد اطلاعات آوری جمع با مͬ�تواند تيم اين مͬ�انجامد. مناسبͬ

MADM روش�های کنند. بازی ارشد مديران توسط مهم تصميمات اتخاذ در موثری نقش عملا́ مديريت،

از مͬ�توان را پایان�نامه این در اصلͬ بحث مورد مدل�های که مͬ�باشند امر این برای مناسبͬ تͺنی�ͷهای

دانست. گروهͬ تصمیم�گیری برای روش�ها مناسب�ترین

گروهͬ AHP ١.۴

هشتاد دهه در سپس شد. ارائه فازی و متلاطم محیط ͷی در انفرادی تصمیم�گیری�های برای آغاز در AHP

تصمیم�گیری�های در AHP از استفاده شد. پرداخته گروهͬ تصمیم�گیری�های در آن از استفاده ͬͽونͽچ به

همانند ) آنها معایب بلͺه شود حفظ گروهͬ تصمیم�گیری فنون مزایای تنها نه که شد خواهد باعث گروهͬ

. شود برطرف ( ت�ͷفͺری و هزینه ، سرعت

با امر این برای پرداخت زوجͬ مراتب سلسله ساخت به باید ابتدا گروهͬ AHP مساله ͷی حل برای

نهایت در و همه قبول مورد مراتبͬ سلسله ساخت برای تلاش و حاضرين آرا اخذ مشترک، جلسات برگزاری

حل راه آخرين رای�گيری اوقات برخͬ رسيد. جمع�بندی به مͬ�توان تͺميلͬ نشست�های و آرا بندی دسته با

است.

داد. انجام را این�کار مͬ�توان طریق دو به که شود تهیه باید جمعͬ زوجͬ مقايسات بعد، مرحله در

آرا اتفاق به قضاوت .١

برسند. توافق ͷي به زوجͬ، مقايسه ماتريس عنصر هر مورد در تصميم�گيری گروه بايد شيوه، اين در

باشد. پرچالش و کننده کسل زمان�بر، است ممͺن شيوه اين

آرا تجميع و فردی قضاوت .٢

آرا تلفيق برای هندسͬ ميانͽين از سپس و اعلام عنصر هر مورد در را خود نظر فرد هر شيوه اين در

.[٢١] �کرد خواهیم استفاده روش این از ما که مͬ�شود. استفاده

زوجͬ مقایسات با شده داده نشان متقابل ماتریس و تصمیم�گیرندگان مجموعه T = {١, · · · , t} کنید فرض

. k = ١, · · · , t برای [Ak
ij ] = [al

k

ij , a
uk

ij ] که باشد [Ak
ij ] بصورت تصمیم�گیرنده هر برای

زیر به�فرم هندسͬ میانͽین روش از تصمیم�گیرنده k ماتریسهای از واحد ماتریس ͷی آوردن بدست برای
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کرد: استفاده مͬ�توان

alij =
k

√√√√ t∏
k=١

al
k

ij ,

auij =
k

√√√√ t∏
k=١

au
k

ij .

(١.۴)

ادامه ١.٣ در شده ذکر روش بصورت مͬ�توان را کار ادامه زوجͬ مقایسات ماتریس در فوق بازه�ای داده�ی با

داد.

گروهͬ TOPSIS ٢.۴

است ممͺن تصمیم�گیرنده�ها زیرا است TOPSIS روش گروهͬ تصمیم�گیری برای مناسب روش�های از ͬͺی

ببرد. بالا را ͷریس احتمال میزان همان به مͬ�برد بالا امͺان حد تا را سود که همچنان که بͽیرند تصمیمͬ

را روش مͬ�توان زیر صورت به مͬ�یابد. اختصاص وزنͬ تصمیم�گیرندگان از ͷی هر به یافته توسعه روش در

.[٣٠] داد تعمیم گروهͬ حالت برای

با را MAGDM١ مساله ͷی . M = {١, · · · ,m}, N = {١, · · · , n}, T = {١, · · · , t}کنید� فرض

بͽیرید. نظر در زیر جزئیات

معیارها، مجموعه�ی C = {C١, · · · , Cm} گزینه�ها، مجموعه�ی A = {A١, · · · , An} کنید فرض

کنند. صدق
∑m

j=١wj = ١ و ٠ ≤ wj ≤ ١ رابطه�ی در که باشد معیارها وزن بردار w = (w١, · · · , wm)T

با آن�ها وزن λبردار = (λ١, · · · , λt)
T و تصمیم�گیرندگان گروه D = {d١, · · · , dt} کنید فرض همچنین

باشد. λk ≥ ٠,
∑t

k=١ λk = ١ شرایط

بͽیرید: نظر در زیر بصورت را تصمیم�گیری ماتریس�های

Ak =



[a
k(l)
١١ , a

k(u)
١١ ] [a

k(l)
١٢ , a

k(u)
١٢ ] · · · [a

k(l)
١m , a

k(u)
١m ]

[a
k(l)
٢١ , a

k(u)
٢١ ] [a

k(l)
٢٢ , a

k(u)
٢٢ ] · · · [a

k(l)
٢m , a

k(u)
٢m ]

... ... ... ...

[a
k(l)
n١ , a

k(u)
n١ ] [a

k(l)
n٢ , a

k(u)
n٢ ] · · · [a

k(l)
nm , a

k(u)
nm ]


همانطور است. ام k تصمیم�گیرنده�ی ماتریس که k ∈ T برای Ak = ([a

k(l)
ij , a

k(u)
ij ])n×m به�اختصار یا

:[٧] است زیر شͺل به شده نرمال ماتریس شود. نرمال باید ماتریس داده�های شد گفته قبل فصل در که
١multiple attribute group decision making
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Yk =



[y
k(l)
١١ , y

k(u)
١١ ] [y

k(l)
١٢ , y

k(u)
١٢ ] · · · [y

k(l)
١m , y

k(u)
١m ]

[y
k(l)
٢١ , y

k(u)
٢١ ] [y

k(l)
٢٢ , y

k(u)
٢٢ ] · · · [y

k(l)
٢m , y

k(u)
٢m ]

... ... ... ...

[y
k(l)
n١ , y

k(u)
n١ ] [y

k(l)
n٢ , y

k(u)
n٢ ] · · · [y

k(l)
nm , y

k(u)
nm ]


داریم: سود معیارهای برای که k ∈ T برای Yk = ([y

k(l)
ij , y

k(u)
ij ])n×m یا

y
k(l)
ij =

a
k(l)
ij∑n

i=١ a
k(u)
ij

,

y
k(u)
ij =

a
k(u)
ij∑n

i=١ a
k(l)
ij

,

(٢.۴)

داریم: هزینه معیارهای برای و

y
k(l)
ij =

١
a
k(u)
ij∑n

i=١
١

a
k(l)
ij

,

y
k(u)
ij =

١
a
k(l)
ij∑n

i=١
١

a
k(u)
ij

.

(٣.۴)

فرض مثال به�عنوان ندهد. نشان [٠,١] بازه�ی در را اطلاعات سازی، نرمال از بعد است ممͺن فوق روابط

باشد. هزینه معیار داده�های زیر بازه�ی سه کنید

a١ = [٠/٠۴۴,٠/٢٩١], a٢ = [٠/٠٠١,٠/٠٣٨], a٣ = [٠/٠٠٨,٠/٠٣٩]

مͬ�شود: زیر به�صورت نرمال مقادیر (٣.۴) رابطه�ی از استفاده با

y١ = [٠/٠٠٣,٠/۴١٠٣], y٢ = [٠/٠٢٢٩,١٨/٠۵٢۵], y٣ = [٠/٠٢٢٣,٢/٢۵۶۶]

زیر روابط با Yk تصمیم ماتریس مشͺل این شدن برطرف برای نیستند. [٠,١] بازه�ی در y٢, y٣ مقدار دو که
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مͬ�شود: تبدیل Rk نرمال ماتریس به

Rk =



[r
k(l)
١١ , r

k(u)
١١ ] [r

k(l)
١٢ , r

k(u)
١٢ ] · · · [r

k(l)
١m , r

k(u)
١m ]

[r
k(l)
٢١ , r

k(u)
٢١ ] [r

k(l)
٢٢ , r

k(u)
٢٢ ] · · · [r

k(l)
٢m , r

k(u)
٢m ]

... ... ... ...

[r
k(l)
n١ , r

k(u)
n١ ] [r

k(l)
n٢ , r

k(u)
n٢ ] · · · [r

k(l)
nm , r

k(u)
nm ]


که k ∈ T برای Rk = ([r

k(l)
ij , r

k(u)
ij ])n×m یا

r
k(l)
ij =

y
k(l)
ij√∑n

i=١((y
k(l)
ij )٢ + (y

k(u)
ij )٢)

,

r
k(u)
ij =

y
k(u)
ij√∑n

i=١((y
k(l)
ij )٢ + (y

k(u)
ij )٢)

,

(۴.۴)

توجه با ماتریس شد داده شرح بازه�ای تاپسیس برای ٣ فصل در که روشͬ همانند ماتریس کردن نرمال از پس

داریم: مͬ�گردد. وزین معیار، هر برای شده داده وزن بردار به

Vk = ([v
k(l)
ij , v

k(u)
ij ])n×m = ([wjr

k(l)
ij , wjr

k(u)
ij ])n×m. (۵.۴)

مͬ�گردد. محاسبه زیر به�صورت ایده�آل�ها از ͷی هر است. منفͬ ایده�آل و ایده�آل یافتن بعد مرحله

که A+ = ([v
+(l)
ij , v

+(u)
ij ])n×m ایده�آل

v
+(l)
ij =

١
t

t∑
k=١

v
k(l)
ij ,

v
+(u)
ij =

١
t

t∑
k=١

v
k(u)
ij .

(۶.۴)

آن در که A− = ([v
−(l)
ij , v

−(u)
ij ])n×m منفͬ ایده�آل

v
−(l)
ij = min

١≤k≤t
v
k(l)
ij ,

v
−(u)
ij = min

١≤k≤t
v
k(u)
ij .

(٧.۴)

مͬ�شود: استفاده زیر بصورت اقلیدسͬ فاصله از فردی تصمیم هر جدایͬ محاسبه برای

S+
k =

√√√√ n∑
i=١

m∑
j=١

((v
k(l)
ij − v

+(l)
ij )٢ + (v

k(u)
ij − v

+(u)
ij )٢),

S−
k =

√√√√ n∑
i=١

m∑
j=١

((v
k(l)
ij − v

−(l)
ij )٢ + (v

k(u)
ij − v

−(u)
ij )٢).

(٨.۴)
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بدست فردی تصمیم هر S−
k و S+

k به توجه با است تصمیم�گیرندگان همه�ی رتبه�بندی جهت که نسبͬ ͬͺنزدی

مͬ�آید.

RCk =
S+
k

S+
k + S−

k

(٩.۴)

وقتͬ Vk تصمیم�گیری ماتریس که است بدیهͬ RCk = [٠,١] که است واضح S+
k , S

−
k ≥ ٠ آنجاکه از

مͬ�توان ͬͺنزدی نسبت به توجه با بنابراین است. A− از دورتر و A+ به ͷنزدی باشد، ͷنزدی ͷی به RCk

مͬ�شود: تعریف زیر بصورت λk کرد. انتخاب را بهترین آنها میان از و کرده رتبه�بندی را تصمیم�گیرندها

λk =
RCk∑t
k=١RCk

(١٠.۴)

بهترین یافتن برای حال مͬ�آید. بدست تصمیم��گیرنده هر وزن ترتیب بدین و λk ≥ ٠,
∑t

k=١ λk = ١ که

کرد: ایجاد زیر بصورت مͬ�توان را V جمعͬ ماتریس گزینه

V =
t∑

k=١
λkVk = ([v

(l)
ij , v

(u)
ij ])n×m (١١.۴)

به�صورت Ai گزینه�ی به مربوط داده�ی سپس

vi = [v
(l)
i , v

(u)
i ] =

m∑
j=١

[v
(l)
ij , v

(u)
ij ] ∀i ∈ N (١٢.۴)

تعریف از استفاده با را P = (p(vi ≥ vj))n×n = (pij)n×n مͺمل ماتریس مͬ�توان اکنون مͬ�آید. بدست

کرد. رتبه�بندی را گزینه�ها و داد تشͺیل ٧.٣.١

گروهͬ ARAS ٣.۴

تا مساله حل و TOPSIS روش مفروضات کلیه گروهͬ تصمیم�گیری برای ARAS روش تعمیم برای

سطر دارای موجود ماتریس k از تصمیم�گیری ماتریس هر که تفاوت این با مͬ�شود تͺرار (۵.۴) رابطه�ی

در است. شده داده توضیح آن تولید ͬͽونͽچ مورد در بازه�ای ARAS بخش ٣ فصل در که مͬ�باشد صفر

با مͬ�تواند وزن این که مͬ�شود داده اختصاص آنها به وزنͬ تصمیم�گیرنده هر ارزش به توجه با کار ادامه

شود، داده نمایش λk با گیرنده تصمیم امین k وزن اگر گردد. محاسبه AHP روش زوجͬ مقایسات ماتریس

آورد. بدست زیر به�صورت را تصمیم�گیری کلͬ ماتریس مͬ�توان

V =
t∑

k=١
λkVk = ([v

(l)
ij , v

(u)
ij ])(n+١)×m (١٣.۴)

مͬ�باشد. بازه�ای ARAS روش ۵ ۴و ، ٣ گامهای همانند محاسبات ادامه�ی



۵ فصل

بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد
ریاضͬ درسͬ کتب

مقدمه ١.۵

پیاده�سازی به بخش، این در بازه�ای داده�های برای AHP و ARAS ، TOPSIS روش�های معرفͬ از پس

روش به را رتبه�بندی این ابتدا که نحو بدین مͬ�پردازیم. دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی قالب در روش�ها

روش دو با را ریاضͬ) کتب گزینه�ها( روش این از آمده بدست معیارهای وزن با سپس داده انجام AHP

مͬ�پردازیم. روش دو این مقایسه به و رتبه�بندی ARASو TOPSIS

بازه�ای داده�های با MADM روش�های با گزینه�ها ارزیابͬ بر مبنͬ زیادی پروژه�های و تحقیقات تاکنون

پرورش و آموزش حوزه در همچنین .[۴][٢][۵] [۶] است گرفته انجام فوق�الذکر روش�های خاص بطور و

از درسͬ کتب مقایسه زمینه در علمͬ کار هیچ اما گرفته، انجام درسͬ کتب خصوص در فراوانͬ مطالعات

است. نͽرفته انجام مدرسان دید

را ویژه�ای کارکردهای که است حاضر قرن آموزشͬ پدیده هستیم، آن واجد که شͺلͬ به درسͬ کتاب

معلم، تربیتͬ نقش ایران؛ در حاکم پرورش و آموزش فلسفه در که آنجا از است. رسانده ظهور به خود از

روشنͬ به کمتر آموزش فضای تاثیر و آنان عمل دامنه و فراگیران مطلوب رفتار حدود آموزشͬ، متون جایͽاه

پرورش و آموزش امر متولیان برخͬ گفتارهای در و مختلف برهه�های در لذا است، شده تبیین صراحت و

لیͺن بوده�ایم. محور” مدرسه و محور دانش�آموز محور، کتاب محور، ”معلم متفاوت جهت�گیری�های شاهد

اهل بحث محل مستمر طور به مͬ�باشد، قضاوت معرض در و دسترس در همواره که آنجا از درسͬ کتاب

است. شده تبدیل پرورش و آموزش رسمͬ نظام عملͺردهای حساس�ترین از ͬͺی به و هست و بوده نظر

درسͬ کتاب معیارهای و شاخص�ها یا و گردد طراحͬ و تبیین وضوح به درسͬ کتاب از انتظارت آنͺه بͬ

۵۵
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عرضه از گستره�ای در محتوا لحاظ به که درسͬ کتاب گیرد. قرار نظر اتفاق مورد کامل طور به مطلوب

بیان تا مولف شخصͬ افͺار ارائه از و ͬͽفرهن هنجارهای ترویج و توضیح تبلیغ، تا اطلاعات و داده�ها صرف

و بزرگان گاهͬ چند از هر است، بوده تحول حال در مولفان گروه و برنامه�ریزان و طراحان جمعͬ دیدگاه�های

محفل نیز گاهͬ و است دیده خود به مانده”؛ پوشیده آنان از برخͬ قدر ”که مولف کسوت در را فرهیختͽانͬ

است. بوده معدودی شخصͬ سلایق عرضه و تجربه کسب

میدان و صاحب�نظران روی پیش اخیر سال یͺصد به قریب طͬ در منتشره درسͬ کتاب هزاران امروز

اطلاعات از حجمͬ ارائه درسͬ کتاب�های غالب وجه همچنان اگر و است، اندوزی تجربه و بررسͬ و نقد

موضوعاتͬ اخیر سال�های در مͬ�کند. عمل موثرتر آن از بار هزاران که ما پیرامون اطلاعاتͬ محیط باشد،

به ورود و دور راه از آموزش یادگیری، روش�های یادگیری عمر، تمام در یادگیری همه، برای آموزش چون

که مقوله�ای خلاقیت، و مͬ�خواند چالش به را درسͬ کتاب گذشته دهه�های بلامنازع حاکمیت مجازی دنیای

است. کشیده بند به را آن رایج درسͬ کتاب مرزهای تجربه به

مͬ�خواهیم آنچه هر بتوان که وسیع آنقدر نه دارد اندازه�ای درسͬ کتاب ظرف که داریم نظر اتفاق همچنین

عرضه محدودیت و نوآوری نفͬ برای بهانه�ای که محصور میزان آن نه و بریزیم آن در مͬ�بینیم ضرورت و

مسیر از اعتقادی و دینͬ ارزش�های و آموزه�ها انتقال به دست�اندرکاران اهتمام نیز و شود مفاهیم خلاقانه

کتاب گفت بتوان شاید مͬ�نماید. طلب عرصه این در را آن متخصصان پیش از بیش حضور درسͬ کتاب�های

برسد. خود شایسته جایͽاه به که آن محق و است مظلوم درسͬ

ظرافت و ظرفیت و باشد داده�ها از متراکم مجموعه�هایͬ صرفا نباید درسͬ کتاب دارند اذعان همه ͷاین

انتقال واسطه و کننده مصرف فقط معلمان که است منطقͬ مͬ�دانند. تامل محل پیش از بیش را درسͬ کتاب

تدوین فرآیند در آنان فعال هم�فͺری و مشارکت مسیر باید و نیستند درسͬ کتاب�های در شده عرضه اطلاعات

شود. هموار گذشته از بیش آموزشͬ متون

بهترین انتخاب تالیف، امر در ریاضͬ مدرسان دادن دخالت برای مناسب روش�های از ͬͺی شاید

کتاب�های در موجود مثبت فاکتورهای حدودی تا مͬ�توان این�صورت در باشد. شده تالیف ریاضͬ کتاب�های

کرد. اعمال کتب سایر تصحیح در را برتر

و تعليم صاحب�نظران گرفت. نظر در را خوب کتاب ͷی معیارهای ابتدا باید کتاب�ها رتبه�بندی برای

كه مͬ�كنند مطرح را اساسͬ اصول برخͬ درسͬ برنامه�ريزی در محتوا ارائه و انتخاب نحوه مورد در تربيت

از: عبارتند

هدف و محتوا رابطه�ی .١

تربيتͬ هدف هر به دستيابͬ برای باشد. مرتبط آموزشͬ نظام و درسͬ هدف�های با بايد محتوا

مورد رفتار انجام برای لازم فرصت دانش�آموز به كه شوند انتخاب چنان بايد يادگيری فعاليت�های
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فرصت�هايͬ مجموعه بايد يادگيری فعاليت كتاب، به علاقه توسعه و ايجاد برای مثلا شود. داده نظر

سازد. فراهم دانش�آموزان توسط كتاب�ها مطالعه برای را

توانایͬ و محتوا رابطه�ی .٢

يادگيری فعاليت�های باشد. داشته تناسب او علائق و نيازها يا و يادگيرنده گذشته تجارب با بايد محتوا

مورد فعاليت�ها و آورد دست به خاطر رضايت رفتار، انجام از دانش�آموز كه شوند تعيين چنان بايد

تعيين مانند درسͬ برنامه�ريزی مختلف گام�های در اگر باشد. او دانش و توانایͬ حد در و او علاقه

دانش�آموزان ويژگͬ�های به يادگيری – ياددهͬ روش�های تعيين محتوا، سازمان�دهͬ و انتخاب اهداف،

. مͬ�شود رعايت خود به خود دانش�آموزان، توان به توجه ملاك باشد، شده توجه

بصری جلوه�های .٣

متن در مناسب سوالات طرح باشند برانͽيزاننده بايد نمودارها و جداول نقشه�ها، عͺس�ها، تصاوير،

و علاقه و توجه جلب برای راه�هايͬ دانش�آموزان روحيه با متناسب جداول و تصاوير درج درسͬ،

مͬ�باشد. بهتر مشاهده

زمان و محتوا رابطه�ی .۴

اصول، مفاهيم، تعداد شود. ͹هماهن آموزشͬ سيستم يافته اختصاص زمان و سرعت با بايد محتوا

فهميدن و خواندن صرف كه زمانͬ با بايد درسͬ كتاب يك يا يادگيری واحد يك در نظريه�ها و تعميم�ها

ͬͽبست مفاهيم تعداد به متن فهميدن و خواندن برای نياز مورد زمان واقع در باشد، متناسب مͬ�شود آن

نسبت نظريات، ارائه در تراكم نظير عواملͬ درسͬ. كتاب كلͬ حجم و كلمه�ها تعداد به نه دارد

زمان افزايش يا كاهش در آن تبيين ͬͽونͽچ و متن واحد در بͬ�اهميت اطلاعات به مهم اطلاعات

دارد. تاثیر خواندن برای نياز مورد

سودمندی و محتوا رابطه�ی .۵

برای كه به�گونه�ای باشد مرتبط آن مصاديق و مسائل روزمره، زندگͬ با بايد درسͬ كتاب محتوای

باشد. سودمند دانش�آموز

وافقͬ عمودی ارتباط و محتوا رابطه�ی .۶

طور به مͬ�بايست يادگيری فرصت�های بنابراين مͬ�طلبد. را زيادی زمان معمولا اهداف به دست�يابͬ

و پشتيبانͬ را يͺديͽر مختلف سال�های طͬ در شده گرفته ياد مطالب كه شوند تهيه گونه�ای به متوالͬ

گونه�ای به مختلف پايه�های در يادگيری فعاليت�های تقسيم�بندی و توزيع ديͽر سوی از كنند. تقويت
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ساير محتوای با بايد درسͬ كتاب محتوای همچنین نشود. پايه يك در مطالب سنͽينͬ موجب كه باشد

بعضͯ است ممͺن حالت اين در گيرد. قرار پشتيبانͬ مورد و باشد ͹هماهن پايه هم درسͬ كتاب�های

مختلف جنبه�های و ابعاد از تحصيلͬ پايه يك درسͬ كتاب�های در ارزش�ها و مهارت�ها مفاهيم، از

بين بايد مͬ�شود داده دانش�آموزان به همزمان به�طور دروس همه كه آنجايͬ از گيرد. قرار بررسͬ مورد

يادگيری گوناگون جنبه�های مͬ�شود موجب ارتباط اين باشد. داشته وجود لازم ͬͽهماهن و ارتباط آنها

آورند. بوجود دار)) نظام ((انديشه مخاطبين در و كنند تقويت را همديͽر

دبیران از نفر ده توسط تصمیم ماتریس�های مجزا بطور نظر مورد روش�های برای فوق نͺات گرفتن نظر در با

نتایج و ماتریسها زیر در شده�اند. محاسبه نهایͬ ماتریس�های هندسͬ میانͽین به�روش و کامل ریاضͬ مجرب

است. شده آورده روش سه به رتبه�بندی از حاصل
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دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی ٢.۵
AHPبه�روش رتبه�بندی ١.٢.۵

شده گرفته نظر در معیار ٧ کتاب هر برای و شده�است انتخاب دبیرستان دوره کتاب ١٠ منظور این برای

(٢.۵)آمده�اند. و (١.۵) جداول در به�ترتیب که است

گزینه�ها جدول
کتاب نماد

ریاض٢ͬ A١

ریاض٣ͬ A٢

عمومͬ ریاضͬ A٣

حسابان A۴

وانتͽرال دیفرانسیل حساب A۵

هندسه١ A۶

هندسه٢ A٧

تحلیلͬ هندسه A٨

احتمال و جبر A٩

گسسته ریاضیات A١٠

(١.۵)
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معیارها جدول
معیار نماد

دانش�آموز توانایͬ و محتوا تناسب C١

آموزشͬ اهداف با انطباق C٢

زمان و محتوا تناسب C٣

افقͬ و عمودی ارتباط C۴

کتاب متن با تͺالیف و فعالیتها تناسب C۵

بالاتر مقاطع و کنͺور برای سودمندی و محتوا تناسب C۶

بصری جذابیت�های C٧

(٢.۵)

جدول ماتریس هر ذیل در مͬ�باشد. AHP روش زوجͬ مقایسات ماتریس (٩.۵) - (٣.۵) جداول

با و (۵.٣)و(٣.۶) در شده ذکر مدل�های از استفاده با معیار هر بر نسبت گزینه�ها وبالای پایین وزن�های

معیارها، زوجͬ مقایسات ماتریس (١٠.۵) جدول همچنین است. شده کامل MATLAB افزار نرم ͷکم

(١١.۵) جدول در (٢۵.٢) رابطه�ی به توجه با معیار هر وزن که است تصمیم�گیرندگان توسط شده کامل

که مͬ�آید بدست ١.١.٣ بخش در شده ذکر روابط ͷکم به وپایین بالا نهایͬ وزن�های نهایتا مͬ�شود. دیده

قسمت از استفاده با گزینه�ها رتبه�بندی (١۶.۵)، (١۴.۵) جداول است. شده آورده (١٢.۵) جدول در نتایج

به�دلیل مͬ�باشند. تعریف در شده داده شرح P (١۵.۵)ماتریس�های ، (١٣.۵) که است ٧.٣.١ تعریف سوم

مقادیر گزینه�ها نهایͬ رتبه�بندی و میانͽین است، متفاوت پایین وزن و بالا وزن حالت دو رتبه�بندی این�که

است. (١٧.۵) جدول در شده داده
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C١ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C١ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٠/٧,١/۵ ٢/٣,۴/۵ ٢,٣/۵ ١/٨,٣/٢ ٠/٧,١/٢ ١,٢/٣ ٢/٢,۴ ١,٢/٣ ٣,۴

A٢ ١ ٣,۴ ٢/٨,٣/۶ ٢/٣,۴ ١,١/٧ ١/٨,٢/۵ ٢,٣/٣ ١/۵,٢/۴ ٢/٨,٣/٩

A٣ ١ ١/٢,٢ ١/٣,٢ ٠/٣,٠/۵ ٠/٧,١ ٠/٨,١/٧ ٠/٣,٠/٧ ١,٢/١

A۴ ١ ٠/٩,١/۵ ٠/٢,٠/٨ ٠/٢,٠/۵ ٠/٣,٠/٧ ٠/٢,٠/۶ ١/٣,٢/۵

A۵ ١ ٠/۴,٠/٧ ٠/۴,٠/۶ ٠/٣,٠/۵ ٠/۵,٠/٨ ١/٢,٢/٣

A۶ ١ ٢,٣/۵ ٢/٣,۴ ١/٨,٣/٢ ٣/٢,۵

A٧ ١ ١/٣,٢/٢ ٠/٧,١/۵ ٣/٢,۵/٢

A٨ ١ ٠/۵,٠/٧ ٢/۴,۴/٢

A٩ ١ ٣,۴/٨

A١٠ ١
(٣.۵)

C١ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/۵۶۶٠,٠/۶١٨٩ ٠/٠٢٩٠,٠/٧۴٠٧ A١
٠/٧٢٣۵,٠/٧٨٢٠ ٠/١٣٩٨,٠/٨۴۵٣ A٢
٠/٢٨٧۶,٠/٣٣٩٢ ٠/٠١٠٣,٠/٨٣٢٣ A٣
٠/٢١٢٨,٠/٢۶۴۵ ٠/٠٠٢٠,٠/٨١٠١ A۴
٠/٢١۴٩,٠/٢٧٢١ ٠/٠٢٣٢,٠/٨۵٢۴ A۵
٠/۵٠١٣,٠/۵۵۴٢ ٠/٠٨٠١,٠/٧٩٣٠ A۶
٠/٢٩١٣,٠/٣۴٩٠ ٠/٠١۴١,٠/٨۴١١ A٧
٠/٢٧۶٠,٠/٣٢٩٧ ٠/٠٣٨۴,٠/٧١۵٧ A٨
٠/٣۴۵٧,٠/٣٩۴٨ ٠/٠١۴٢,٠/٧۶۵۵ A٩
٠/١۵٨٧,٠/٢١۶۴ ٠/٠٠١٢,٠/۶٩٩٨ A١٠
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C٢ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C٢ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٠/۵,٢/٣ ٢,۴/۵ ١/٧,٣/٨ ٢,۴/٢ ١/٣,٢ ٢/۴,٣/۵ ١/٨,٣/٢ ٠/٧,٣/٣ ٢/٨,۴/۵

A٢ ١ ١/٨,٣/۵ ٢/٢,۴ ٢/۵,٣/٧ ٠/٧,١/٢ ١,٢/٣ ١/٨,۴/۵ ١/۶,٢/٢ ٣/۵,۵

A٣ ١ ٠/٩,١/٢ ١/۵,٢/٧ ٠/٢,٠/۵ ٠/٨,١/۵ ٠/٧,١/٣ ٠/۵,٠/٨ ١,١/۵

A۴ ١ ٠/٧,١ ٠/۵,٠/٧ ٠/٣,٠/٨ ٠/٧,١/٢ ٠/۴,٠/٧ ١/۵,٢/٣

A۵ ١ ٠/٧,١/٣ ٠/٨,١/۵ ١,١/٧ ٠/٨,١/۵ ٢,٣/۵

A۶ ١ ١,٢/٣ ٢,٣/۴ ١/۵,٣/٢ ٢,٣/٣

A٧ ١ ١/۴,٣ ٠/٨,١/۵ ١,١/۵

A٨ ١ ٠/۵,١ ١/٢,٢/۶

A٩ ١ ١,٢/۵

A١٠ ١
(۴.۵)

C٢ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/٣۴۴٨,٠/٣۶٩۴ ٠/٠٧٢٠,٠/۵١٠٢ A١
٠/٢٣٧٧,٠/٢۶٣۵ ٠/٠۴۵۶,٠/۵٢١٣ A٢
٠/١١۴١,٠/١٣٩۵ ٠/٠١٧۶,٠/٣٩٧۶ A٣
٠/١١٢٠,٠/١٣٨٨ ٠/٠١۴٨,٠/٣٨١۶ A۴
٠/١١١۶,٠/١٣٩۵ ٠/٠٠۴٣,٠/۵۵۴۵ A۵
٠/١۶٠۶,٠/١٨٩٨ ٠/١٢۶۵,٠/٣۶٩٠ A۶
٠/١٣٩٧,٠/١۶۶۴ ٠/٠٢۵١,٠/۴٣١٩ A٧
٠/١١٢٠,٠/١٣٨٩ ٠/٠٣٧٩,٠/٣۴٣٠ A٨
٠/١٣٨٩,٠/١۴٠۴ ٠/٠٢١٨,٠/۴١٧٧ A٩
٠/٠٧٧۴,٠/١٠۵٨ ٠/٠٠١٣,٠/٣٨٧٨ A١٠
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C٣ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C٣ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٠/٧,٢/۵ ٢/١,٣/٢ ٢/٧,۴/۵ ۴/٧,٧/٣ ٠/٧,٢/۵ ٠/۵,٣/۵ ١/٨,٢/٧ ١/۵,٢/۵ ۴/٧,۶

A٢ ١ ٢/٣,٣/۵ ١/٧,۴/٢ ٣/٢,۵ ٠/٣,٠/۵ ٠/٧,١/۵ ٢,٢/٨ ٠/۵,١ ٢/٢,٣/۵

A٣ ١ ٠/٣,٠/۵ ١/٧,٢/۵ ٠/٢,٠/۵ ٠/٢,١ ٠/۵,١/٧ ٠/٣,١ ١/٧,٢/۵

A۴ ١ ١,٢/٧ ٠/٢,٠/۵ ٠/۵,٠/٨ ٠/۵,١ ٠/٣,١/۵ ٠/۵,١/٢

A۵ ١ ٠/۴,٠/٧ ٠/٣,٠/۶ ٠/٣,١ ٠/٢,٠/٧ ٠/۶,١/۴

A۶ ١ ٣/٢,٣/٧ ١,٣/۵ ١/٢,٢/٧ ٢/٨,۴/۵

A٧ ١ ١/٣,٢/۵ ٢/٧,۴/۵ ٣/٢,۴/٨

A٨ ١ ٠/٣,١ ١/٣,٢/۵

A٩ ١ ٢/٧,۴/۵

A١٠ ١
(۵.۵)

C٣ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/١٧١٩,٠/١٩۶٩ ٠/٠٣۶٨,٠/١١۵٣ A١
٠/١١١۵,٠/١٣۴٢ ٠/٠٢١٨,٠/٠٨١٧٧ A٢
٠/٠۶٩٣,٠/٠٩۵٩ ٠/٠٠٠١,٠/٠٨۴٠ A٣
٠/٠٨٢٣,٠/١٠٨٧ ٠/٠٠۴۴,٠/٠۶۴٧٨ A۴
٠/٠٧٠١,٠/١٠٣٠ ٠/٠٠٣۵,٠/٠٧۴٧ A۵
٠/٢٣٨٣,٠/٢۵٨٧ ٠/٠٣۶۵,٠/١٠٣٧ A۶
٠/١٣٢٨,٠/١۵٨٧ ٠/٠١۵۴,٠/١٠٢١ A٧
٠/٠٨٠٧,٠/١٠٩۶ ٠/٠١٣۵,٠/٠۶٢۵ A٨
٠/٠٨۴۴,٠/١١۶١ ٠/٠١١٨,٠/٠٧٣٣ A٩
٠/٠۵٨٢,٠/٠٨۶۵ ٠/٠٠٠۵,٠/٠۵۵٣ A١٠
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C۴ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C۴ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٠/٣,٠/۵ ٢/٢,٣/١ ١/٨,٣/٧ ٣/٢,۴/۵ ١,٢/۵ ١/٧,۵/٢ ٢/٨,۴/٣ ١/٨,٣/٢ ٣/٧,۵/۵

A٢ ١ ٢/٨,۵/٣ ٣/٨,۵/۵ ۵/٢,۶ ١/٧,٣/۵ ٢/۶,۴/۵ ۵/٣,۶ ١/٨,٣/۵ ٣/٢,۴

A٣ ١ ٠/٣,٠/۵ ٠/۵,١ ٠/٢,٠/۵ ١/٧,۴/٢ ٢/٨,۴/٢ ١,٢/٢ ٢/٣,٣/٨

A۴ ١ ٢/٣,٣ ٠/٧,١ ٢/٣,٣/٧ ٣,۴/۵ ١,٢/٣ ٢/۵,٣/٧

A۵ ١ ٠/۵,٠/٩ ٢/٢,٣/۵ ٣/٢,۴/٧ ٠/٨,٢/۵ ١/۵,٣/۴

A۶ ١ ١/٨,٢/۵ ٣/۵,۴/۶ ٢/۵,۴ ١/٨,٣/٧

A٧ ١ ١/٧,٢/۵ ٠/٢,٠/٧ ٠/٢,٠/٧

A٨ ١ ٠/٧,١ ٠/۴,١

A٩ ١ ١/۵,٣

A١٠ ١
(۶.۵)

C۴ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/٠۶٢٠,٠/٠٧٠۴ ٠/٠٠۶٨,٠/٢٠٣٧ A١
٠/١٠٨٨,٠/١١۵٢ ٠/٠٠۵٢,٠/٢١۵٣ A٢
٠/٠٢٩٨,٠/٠٣٨۶ ٠/٠١٠٣,٠/١۵٩١ A٣
٠/٠٣٧۴,٠/٠۴۶۶ ٠/٠١۶۴,٠/١۶۴٠ A۴
٠/٠٢۶١,٠/٠٣۴٩ ٠/٠١١٨,٠/١٩٧٣ A۵
٠/٠۶١٧,٠/٠٧٠١ ٠/٠١۴٩,٠/١٧۵٢ A۶
٠/٠٢٣۴,٠/٠٣٢۴ ٠/٠٠۴٩,٠/١۵۵٩ A٧
٠/٠١٧۵,٠/٠٢۶٣ ٠/٠١٢۴,٠/١٣٨۵ A٨
٠/٠٣٠٧,٠/٠٣٩۴ ٠/٠٠٨٣,٠/١٨٣۴ A٩
٠/٠٢۴٢,٠/٠٣٣١ ٠/٠٠٠٩,٠/١٧٠١ A١٠



۶۵ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

C۵ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C۵ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٠/۵,٠/٨ ٣/٢,۴/۶ ٣/٨,۵/۶ ٣/٧,۵/٩ ٠/٧,٢/۵ ٠/٩,٣/٢ ٣/٣,۵/٢ ٣/۶,۶/٢ ۴/٢,۵/٣

A٢ ١ ۴/٢,۶/۴ ٣/٧,۵/٨ ۴/٢,۶/۵ ١/۴,٢/٢ ٢/٧,۵/٣ ٢/٣,٣/۴ ٢/٣,٣/۵ ۴/۵,۶/٧

A٣ ١ ٠/٧,١ ٠/٢,٠/۴ ٠/۵,١/٣ ٠/۴,١ ٢/٢,٣/٧ ٠/٣,٠/۵ ٢/۵,٣/٧

A۴ ١ ٠/٨,٢/٣ ٠/۴,٠/۵ ٠/٣,٠/٧ ٠/۴,١ ٠/٢,٠/٧ ٢/١,٣/٨

A۵ ١ ٠/٣,٠/۵ ٠/۴,٠/۶ ٢/۵,٣/۴ ٠/٢,٠/۵ ١/٨,٣/۵

A۶ ١ ٢/۵,٣/۴ ٣/٢,۵/٣ ١/٧,۴/٣ ٣/٨,۶/۴

A٧ ١ ١/٨,٣/٢ ١,٢/۵ ٢/٧,۵/٣

A٨ ١ ٠/٣,٠/۵ ٢/٢,٣/۵

A٩ ١ ۴/۵,۶/٣

A١٠ ١
(٧.۵)

C۵ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/٧١۴١,٠/٨١٨٧ ٠/٠٣١۴,٠/١١٢٨ A١
٠/٨٣٢٩,٠/٩۵١٢ ٠/٠٧٢٠,٠/١٢٧۵ A٢
٠/٢٢٨۶,٠/٣۴٧٩ ٠/٠٠٣٠,٠/٠٩۴٣ A٣
٠/٢۵٨٨,٠/٣۶٢٠ ٠/٠٠۴٠,٠/٠٩۵١ A۴
٠/٢۶١۴,٠/٣٧٣٩ ٠/٠٠۴٢,٠/١٠٣٠ A۵
٠/۵٢۶۴,٠/۶٢٨٨ ٠/٠٠٠١,٠/١١٣٢ A۶
٠/٣٢٩۶,٠/۴٣۴٢ ٠/٠١٧١,٠/٠٩١٠ A٧
٠/٢٠۶۴,٠/٣٢۵٢ ٠/٠٠٨۴,٠/٠٨٨٣ A٨
٠/٣٢٢٢,٠/۴۴٣٣ ٠/٠٠٩۶,٠/١٠٠۵ A٩
٠/١۶۴۴,٠/٢٧٨۶ ٠/٠٠٠۶,٠/٠٩۴۶ A١٠



۶۶ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

C۶ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C۶ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٠/٣,٠/۵ ٠/۵,١ ٠/٣,٠/۵ ٠/٢,٠/٣ ٢/٣,٣/٧ ١/٢,٢/۶ ١/٨,۴ ٠/۵,٠/٨ ١/٨,٣/۵

A٢ ١ ١/٢,٢/۵ ١/٨,٣/٢ ٠/٩,٢/۵ ٢/٧,٣/۵ ۴,۵/٢ ٢/٨,۴/۵ ٣,۴/۶ ١/٧,٣

A٣ ١ ٠/٧,١/٩ ٠/٨,٢/٧ ١/٨,٣ ٢/٧,۴ ٢/۵,٣/٧ ١/٨,٣ ٢/۵,٣/٧

A۴ ١ ١,٢/۵ ١/٨,۴ ٢/٧,۴ ٢/۵,۴/٨ ١/٧,٣ ٢/٣,۵

A۵ ١ ٢/٧,٣/۵ ١/٧,٣ ٢/۵,٣/٨ ٢/٣,٣ ٢/٨,۴/٢

A۶ ١ ٠/٣,٠/۵ ٠/٣,٠/۶ ٠/۵,١ ٠/۴,٠/۵

A٧ ١ ١,٢ ٠/٣,٠/۵ ٠/٢,٠/۶

A٨ ١ ٠/٢,٠/۴ ٠/٣,١

A٩ ١ ٠/٧,٣

A١٠ ١
(٨.۵)

C۶ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/٠٢٣۶,٠/١١٧٣ ٠/٠١١٨,٠/۴٧٩٢ A١
٠/١٢٧٧,٠/٢١۴٩ ٠/٣۴٣۶,٠/٧٣٣٣ A٢
٠/٠٨٨٠,٠/١٧۶۴ ٠/٢٧٨۴,٠/۶۵٧۶ A٣
٠/٠٨٧١,٠/١۶٢٣ ٠/١۴٢٣,٠/۵٢٨٨ A۴
٠/٠٣٢٠,٠/١١٩٠ ٠/٠۵١٨,٠/٩۵۶٠ A۵
٠/٠٨٢۶,٠/١٨٣٢ ٠/٠٣۶٠,٠/٢۶۴٢ A۶
٠/٠۶١٧,٠/١۶٧۵ ٠/٠٣١۵,٠/۴٠٧۵ A٧
٠/٠۵٢٨,٠/١۵۶٣ ٠/٠۴٠٨,٠/۴٠٩۶ A٨
٠/٠٧٢١,٠/١٨٠١ ٠/٠٧۵٠,٠/۴۵۶۴ A٩
٠/٠٧١٨,٠/١۶۵٠ ٠/٠٠٠١,٠/٣١١٣ A١٠



۶٧ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

C٧ معیار به نسبت گزینه�ها مقایسه جدول

C٧ A١ A٢ A٣ A۴ A۵ A۶ A٧ A٨ A٩ A١٠

A١ ١ ٢/٧,۴ ١/۵,٢/٧ ٠/٧,٢/۵ ١/٨,٢/٨ ١/۶,٣/۵ ١/٢,٣ ٣/٢,۴/۵ ١/٧,۴/۵ ٣/۵,۴/٧

A٢ ١ ٠/٣,٠/۵ ٠/٢,٠/۴ ٠/٧,١/۴ ٠/۵,١ ٠/۵,٠/٨ ٠/٣,٠/۵ ٠/۵,١ ١/٢,٢/٣

A٣ ١ ١,٢ ٠/٧,١/۵ ١/٨,٢/٧ ١/۵,٢/۶ ١/٢,٢ ٠/٧,٢/۶ ٠/٧,١/۵

A۴ ١ ١/٧,٢/۵ ٠/٧,١/٣ ١/٨,٢/۵ ١/٧,٢/۶ ٢/۵,٣/٧ ٢/٨,٣/٧

A۵ ١ ٠/٨,٢/۵ ٠/۶,٣ ١/۶,٢/٨ ٢/٧,٣/٩ ٣,۴/۵

A۶ ١ ١,٢/٢ ١,١/٧ ٢,٢/۶ ٢/٧,۴

A٧ ١ ١,١/۵ ٣/٢,۴ ٢/۵,٣/٧

A٨ ١ ٢/۵,٣/۴ ٢,٣/٧

A٩ ١ ٠/٧,١/٨

A١٠ ١
(٩.۵)

C٧ معیار به نسبت گزینه�ها وپایین بالا وزن جدول
پایین وزن بالا وزن گزینه

٠/٢٢٩۶,٠/٣٠۴۵ ٠/٠١۴٢,٠/٢١١٩ A١
٠/١٠۶٠,٠/١٧٧١ ٠/٠٠٢٠,٠/٢٣١٣ A٢
٠/٢١۵٢,٠/٢۶۶٩ ٠/٠١۶١,٠/١٨٧٩ A٣
٠/٢٠٣٢,٠/٢٧٨١ ٠/٠٠۵٣,٠/٢١٣٠ A۴
٠/١٧٧٣,٠/٢۵۵٩ ٠/٠٠٧٢,٠/٢٧۶۶ A۵
٠/٠٩٨٣,٠/١٧۵١ ٠/٠٠٢٣,٠/١٠١٨ A۶
٠/١۴٠۶,٠/٢١۶٧ ٠/٠٠۴۴,٠/٢٢٧٨ A٧
٠/١٢١٠,٠/١٩١٩ ٠/٠١۵۵,٠/١٨١۴ A٨
٠/١٠٣٢,٠/١٧٣٨ ٠/٠٠٢۶,٠/٢٢۵١ A٩
٠/٠۶٧۵,٠/١۴٩٧ ٠/٠٠٠۵,٠/٢٠۵٩ A١٠



۶٨ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

وزن آوردن بدست برای معیارها زوجͬ مقایسه جدول

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
C١ ١ ٠/٧ ٢/٧ ٠/۴ ٣/۴ ٣/٢ ٠/٢٧

C٢ ١ ٣/۴۵ ٠/۴٢ ٣/٢ ٠/٣٧ ٠/١٧

C٣ ١ ٢/۵ ٢/۴ ٠/۴ ٠/٢٧

C۴ ١ ٣/٢ ١/۴ ٠/٢۶

C۵ ١ ٠/٣٨ ٠/٢۵

C۶ ١ ٠/١٧

C٧ ١

(١٠.۵)

معیارها وزن

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
٠/٠۶,٠/١٨۴ ٠/٠۶٣,٠/١٧٢ ٠/٠٢,٠/١۶ ٠/٠۵۶,٠/٢١٣ ٠/٠٠٧,٠/٢٠٨ ٠/٠۴٧,٠/٢٩ ٠/٠١,٠/٠۵

(١١.۵)

وزن�ها جدول
گزینه پایین نهایͬ وزن بالا نهایͬ وزن
A١ ٠/١٨۴۵,٠/۴١٨٣ ٠/٠٢١٨,٠/۴٢٧۵
A٢ ٠/٢٠٨٢,٠/۴٧٠١ ٠/٠۶۴۶,٠/۵٢۶٠
A٣ ٠/١٠٣٢,٠/٢٢٩٣ ٠/٠٢١٠,٠/٣۶٣٩
A۴ ٠/١٠٠۶,٠/٢١٢٩ ٠/٠٠٨٠,٠/۴٢١٧
A۵ ٠/٠٧٩٢,٠/٢٠۵٢ ٠/٠٠١١٠,٠/٣٩۴١
A۶ ٠/١۶۵۶,٠/٣۵٠٩ ٠/٠٣٠٨,٠/۴٣٩١
A٧ ٠/١٠٩٠,٠/٢۵٠٧ ٠/٠١۴٨,٠/۴٠١٠
A٨ ٠/٠٨۵٢,٠/٢١٣٠ ٠/٠٢١۴,٠/٣۵۵٩
A٩ ٠/١٠٨۵,٠/٢۵۶٨ ٠/٠١۴٩,٠/۴٠۴٠
A١٠ ٠/٠٧٠٣,٠/١٧۶۶ ٠/٠٠٠۵,٠/٣۴٠١

(١٢.۵)



۶٩ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

P =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

٠/۵ ٠/۴٢٣ ٠/٨٧۵ ٠/٩١٨ ٠/٩۴٢ ٠/۶٠٣ ٠/٨٢۴ ٠/٩٢٢ ٠/٨١١ ١
٠/۵٧۶ ٠/۵ ٠/٩۵۶ ٠/٩٨٧ ١ ٠/۶٨١ ٠/٨٩۵ ٠/٩٨٧ ٠/٨٨١ ١
٠/١٢۴ ٠/۵۴۴ ٠/۵ ٠/۵٣٩ ٠/۵٩۵ ٠/٢٠۴ ٠/۴۴٩ ٠/۵۶٧ ٠/۴۴٠ ٠/۶۵٢
٠/٠٨٢ ٠/١٢۵ ٠/۴۶٠ ٠/۵ ٠/۵۶١ ٠/١۵٩ ٠/۴٠٩ ٠/۵٣٢ ٠/۴٠١ ٠/۶۵٢
٠/٠۵٧ ٠ ٠/۴٠۵ ٠/۴٣٩ ٠/۵ ٠/١٢٧ ٠/٣۵٩ ٠/۴٧٢ ٠/٣۵٢ ٠/۵٨١
٠/٣٩٧ ٠/٣١٩ ٠/٧٩۵ ٠/٨۴١ ٠/٨٧٣ ٠/۵ ٠/٧٣٩ ٠/٨۴٨ ٠/٧٢۶ ٠/٩۶٢
٠/١٧۶ ٠/١٠۵ ٠/۵۵١ ٠/۵٩١ ٠/۶۴١ ٠/٢۶٠ ٠/۵ ٠/۶١۴ ٠/۴٩٠ ٠/٧٢٧
٠/٠٧٩ ٠/٠١٢ ٠/۴٣٢ ٠/۴۶٨ ٠/۵٢٧ ٠/١۵١ ٠/٣٨۶ ٠/۵ ٠/٣٧٨ ٠/۶٠٩
٠/١٨٩ ٠/١١٨ ٠/۵۵٩ ٠/۵٩٩ ٠/۶۴٧ ٠/٢٧٣ ٠/۵٠٩ ٠/۶٢١ ٠/۵ ٠/٧٣٢
٠ ٠ ٠/٣١۶ ٠/٣۴٧ ٠/۴١٩ ٠/٠٣٧ ٠/٢٧٣ ٠/٣٩٠ ٠/٢۶٧ ٠/۵

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(١٣.۵)

پایین وزن رتبه�بندی و P l
i محاسبه�ی جدول

رتبه�بندی P l
i گزینه

A٢ ۶/۴٨۵ A١
A١ ٧/٢٣٧ A٢
A۶ ۴/۴۴٢ A٣
A٩ ۴/٣٩٨ A۴
A٧ ۴/٠۵١ A۵
A٣ ۶/١۴٢ A۶
A۴ ۴/٧٩٧ A٧
A٨ ۴/١٠۶ A٨
A۵ ۴/٨۵۵ A٩
A١٠ ٣/۴٨۵ A١٠

(١۴.۵)

P =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

٠/۵ ٠/۴١۴ ٠/۵۴٣ ٠/۵١٢ ٠/۵٣۴ ٠/۴٨٧ ٠/۵٢١ ٠/۵۴٨ ٠/۵١٩ ٠/۵٧٣
٠/۵٨۶ ٠/۵ ٠/۶٣٢ ٠/۵٩۶ ٠/۶١٩ ٠/۵٧۴ ٠/۶٠٧ ٠/۶٣٨ ٠/۶٠۵ ٠/۶۶٠
٠/۴۵٧ ٠/٣۶٧ ٠/۵ ٠/۴٧٠ ٠/۴٩٣ ٠/۴۴٣ ٠/۴٧٩ ٠/۵٠۵ ٠/۴٧۶ ٠/۵٣٢
٠/۴٨٨ ٠/۴٠٣ ٠/۵٢٠ ٠/۵ ٠/۵٢١ ٠/۴٧۵ ٠/۵٠٨ ٠/۵٣۵ ٠/۵٠۶ ٠/۵۵٩
٠/۴۶۶ ٠/٣٨١ ٠/۵٠٧ ٠/۴٧٨ ٠/۵ ٠/۴۵٣ ٠/۴٨٧ ٠/۵١٢ ٠/۴٨۵ ٠/۵٣٧
٠/۵١٣ ٠/۴٢۶ ٠/۵۵۶ ٠/۵٢۴ ٠/۵۴۶ ٠/۵ ٠/۵٣۴ ٠/۵۶٢ ٠/۵٣٢ ٠/۵٨۶
٠/۴٧٩ ٠/٣٩٢ ٠/۵٢١ ٠/۴٩١ ٠/۵١٣ ٠/۴۶۶ ٠/۵ ٠/۵٢۶ ٠/۴٩٨ ٠/۵۵٢
٠/۴۵١ ٠/٣۶١ ٠/۴٩۴ ٠/۴۶۵ ٠/۴٨٨ ٠/۴٣٨ ٠/۴٧٣ ٠/۵ ٠/۴٧١ ٠/۵٢٧
٠/۴٨١ ٠/٣٩۴ ٠/۵٢٣ ٠/۴٩٣ ٠/۵١۵ ٠/۴۶٨ ٠/۵٠٢ ٠/۵٢٨ ٠/۵ ٠/۵۵۴
٠/۴٢٧ ٠/٣٣٩ ٠/۴۶٧ ٠/۴۴١ ٠/۴۶٣ ٠/۴١٣ ٠/۴۴٨ ٠/۴٧٣ ٠/۴۴۶ ٠/۵

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(١۵.۵)



٧٠ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

بالای وزن رتبه�بندی و P u
i محاسبه�ی جدول

رتبه�بندی P u
i گزینه

A٢ ۵/١۵٢ A١
A۶ ۶/٠٢٠ A٢
A١ ۴/٧٢۵ A٣
A۴ ۵/٠٢٧ A۴
A٩ ۴/٨٠٧ A۵
A٧ ۵/٢٨١ A۶
A۵ ۴/٩٣٩ A٧
A٣ ۴/۶۶٩ A٨
A٨ ۴/٩۵٩ A٩
A١٠ ۴/۴١٨ A١٠

(١۶.۵)

نهایͬ رتبه�بندی و Pi میانͽین جدول
رتبه�بندی Pi گزینه
A٢ ۵/٨١٨ A١
A١ ۶/۶٢٨ A٢
A۶ ۴/۵٨٣ A٣
A٩ ۴/٧١٣ A۴
A٧ ۴/۴٢٩ A۵
A۴ ۵/٧١١ A۶
A٣ ۴/٨۶٨ A٧
A۵ ۴/٣٨٨ A٨
A٨ ۴/٩٠٧ A٩
A١٠ ٣/٧۵٢ A١٠

(١٧.۵)



٧١ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

ARAS ، TOPSIS به�روش رتبه�بندی ٢.٢.۵

گزینه�ها جدول
کتاب نماد

ریاض٢ͬ A١

ریاض٣ͬ A٢

عمومͬ ریاضͬ A٣

حسابان A۴

وانتͽرال دیفرانسیل حساب A۵

هندسه١ A۶

هندسه٢ A٧

تحلیلͬ هندسه A٨

احتمال و جبر A٩

گسسته ریاضیات A١٠

(١٨.۵)



٧٢ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

معیارها جدول
معیار نماد

دانش�آموز توانایͬ و محتوا تناسب C١

آموزشͬ اهداف با انطباق C٢

هزینه) (معیار زمان به نسبت حجم بودن بالا C٣

افقͬ و عمودی ارتباط C۴

کتاب متن با تͺالیف و فعالیتها تناسب C۵

هزینه) (معیار کنͺور و بالاتر مقاطع برای محتوا ناکارآمدی C۶

بصری جذابیت�های C٧

(١٩.۵)

TOPSIS بروش رتبه�بندی ٣.٢.۵

توسط شده ارائه تصمیم ماتریس�های از هندسͬ میانͽین با که است تصمیم�گیری ماتریس (٢٠.۵) جدول

دیده (٢١.۵) جدول در که شده�اند. نرمال ماتریس داده�های نرم از استفاده با است. شده حاصل دبیران

از که (١١.۵) جدول داده�های به توجه با معیار هر وزن است وزین نرمال ماتریس جدول(۵.٢٢) مͬ�شود.

مشاهده (٢٣.۵) جدول در رتبه�بندی و ایده�آل�ها از فاصله و است شده گرفته نظر در آمده بدست AHPروش

مͬ�شود.



٧٣ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

تصمیم ماتریس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
A١ [٧/٣،٨/۴] [٧/٢،٨/١] [۴/٨،۵/٧] [۴/۵،۵/۶] [۵/۴،٧/١] [۵/٣،۶/٧] [۶/۵،٧/٣]

A٢ [۶/۵،٧/٨] [٧/۵،٨/٣] [۴/۵،۵/٢] [٧/٢،٨/۴] [۶/٣،٧/۵] [٣/٢،۴/۵] [۴،۵/٢]

A٣ [٣/٧،۶/٢] [۴/٢،۵/٨] [٧/٨،٩] [٣/٣،۵/۴] [۴/٢،۶/٣] [٧/٢،٨] [۶،٧/۴]

A۴ [۴/٨،۶/۵] [۴،۶/٢] [٧/٢،٨/٣] [٣/۵،۴/٧] [٣/٢،۴/٨] [۴/٨،۵/۵] [۶/۵،٧/٣]

A۵ [۵،۶/٣] [٣/٨،۵/٧] [٨/۶،٩/٣] [۴،۵/٣] [٣،۴/٣] [۴،۶/٢] [۵/٣،۶/۶]

A۶ [٧/٨،٩] [٧/۵،٨/٢] [۶/٢،٨/۴] [۶/٢،٨/۵] [۵/٣،۶/۴] [۵/٣،٧] [۴/٧،۵/٢]

A٧ [۵/۴،۶/٨] [۶/٢،٧] [۴/٨،٧] [۵/۴،٧/٣] [۴/٧،۶] [۵/۵،۶/٨] [۴،۶/٧]

A٨ [۵/٨،٧/٢] [۶،٧/٣] [۶/۵،٨/٣] [۴/٧،۵/۶] [٧/٣،٨] [۶/٨،٨/٢] [۴/۶،۵/۴]

A٩ [۵/٩،٨] [۵/۶،٧/٣] [۴/٧،۶/٢] [٣/٨،۵/٧] [٧/۵،٨/٢] [۶/۵،٧/٣] [۴/۵،۶/٢]

A١٠ [۴/٣،۵/٧] [۵/۴،۶/۵] [٧/٣،٨/۴] [۵،۶/٣] [٣/۴،۵/٢] [٧/٢،٨/۵] [٣/٢،۴/٧]

(٢٠.۵)



٧۴ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

بͬ�مقیاس ماتریس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
A١ ٠/٢۴٨, ٠/٢٨۶ ٠/٢۴۶, ٠/٢٧٧ ٠/١٣٢, ٠/١۵٧ ٠/١٧۶, ٠/٢١٩ ٠/٢٠۴, ٠/٢۶٨ ٠/١٨۶, ٠/٢٣۵ ٠/٢۵۵, ٠/٢٨۶

A٢ ٠/٢٢١, ٠/٢۶۶ ٠/٢۵٧, ٠/٢٨۴ ٠/١٢۴, ٠/١۴٣ ٠/٢٨٢, ٠/٣٢٩ ٠/٢٣٨, ٠/٢٨٣ ٠/١١٢, ٠/١۵٨ ٠/١۵٧, ٠/٢٠۴

A٣ ٠/١٢۶, ٠/٢١١ ٠/١۴۴, ٠/١٩٨ ٠/٢١۵, ٠/٢۴٨ ٠/١٢٩, ٠/٢١٢ ٠/١۵٨, ٠/٢٣٨ ٠/٢۵٢, ٠/٢٨١ ٠/٢٣٨, ٠/٢٩١

A۴ ٠/١۶۴, ٠/٢٢١ ٠/١٣٧, ٠/٢١٢ ٠/١٩٨, ٠/٢٢٩ ٠/١٣٧, ٠/١٨۴ ٠/١٢١, ٠/١٨١ ٠/١۶٨, ٠/١٩٣ ٠/٢۵۵, ٠/٢٨٧

A۵ ٠/١٧٠, ٠/٢١۵ ٠/١٣٠, ٠/١٩۵ ٠/٢٣٧, ٠/٢۵٧ ٠/١۵٧, ٠/٢٠٨ ٠/١١٣, ٠/١۶٣ ٠/١۴٠, ٠/٢١٧ ٠/٢٠٨, ٠/٢۵٩

A۶ ٠/٢۶۶, ٠/٣٠٧ ٠/٢۵٧, ٠/٢٨۴ ٠/١٧١, ٠/٢٣٢ ٠/٢۴٣, ٠/٣٣٣ ٠/٢٠٠, ٠/٢۴٢ ٠/١٨۶, ٠/٢۴۵ ٠/١٨۵, ٠/٢٠۴

A٧ ٠/١٨۴, ٠/٢٣٢ ٠/٢١٢, ٠/٢٣٩ ٠/١٣٢, ٠/١۵٧ ٠/٢١٢, ٠/٢٨۶ ٠/١٧٧, ٠/٢٢٧ ٠/١٩٣, ٠/٢٣٨ ٠/١٨١, ٠/٢۶٣

A٨ ٠/١٩٧, ٠/٢۴۵ ٠/٢٠۵, ٠/٢۴٩ ٠/١٧٩, ٠/٢٢٩ ٠/١٨۴, ٠/٢١٩ ٠/٢٧۶۴, ٠/٣٠٢ ٠/٢٣٨, ٠/٢٨٧ ٠/١٨١, ٠/٢١٢

A٩ ٠/٢٠١, ٠/٢٧٣ ٠/١٩٢, ٠/٢۴٩ ٠/١٢٩, ٠/١٧١ ٠/١۴٩, ٠/٢٢٣ ٠/٢٨٣, ٠/٣١٠ ٠/٢٢٢٧, ٠/٢۵۶ ٠/١٧۶, ٠/٢۴۴

A١٠ ٠/١۴۶, ٠/١٩۴ ٠/١٨۵, ٠/٢٢٣ ٠/٢٠١, ٠/٢٣٢ ٠/١٩۶, ٠/٢۴٧ ٠/١٢٨, ٠/١٩۶ ٠/٢۵٢, ٠/٢٩٨ ٠/١٢۶, ٠/١٨۶
(٢١.۵)



٧۵ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

وزین بͬ�مقیاس ماتریس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
A١ ٠/٠١۴٩, ٠/٠۵٢۶ ٠/٠١۵۵, ٠/٠۴٧٧ ٠/٠٠٢۶, ٠/٠٢۵٢ ٠/٠٠٩٩, ٠/٠۴۶٨ ٠/٠٠١۴, ٠/٠۵۵٨ ٠/٠٠٨٧, ٠/٠۶٨١ ٠/٠٠٢۶, ٠/١۴٣

A٢ ٠/٠١٣٣, ٠/٠۴٨٩ ٠/٠١۶٢, ٠/٠۴٨٨ ٠/٠٠٢۵, ٠/٠٢٢٩ ٠/٠١۶, ٠/٠٧ ٠/٠٠١٧, ٠/٠۵٩ ٠/٠٠۵٣, ٠/٠۴۵٧ ٠/٠٠١۶, ٠/٠١٠٢

A٣ ٠/٠٠٧۵, ٠/٠٣٨٨ ٠/٠٠٩, ٠/٠٣۴ ٠/٠٠۴٣, ٠/٠۴ ٠/٠٠٧٢, ٠/٠۴۵١ ٠/٠٠١١, ٠/٠۴٩۵ ٠/٠١١٩, ٠/٠٨١٣ ٠/٠٠٢۴, ٠/٠١۴۵

A۴ ٠/٠٠٩٨, ٠/٠۴٠٧ ٠/٠٠٨۶, ٠/٠٣۶۵ ٠/٠٠۴, ٠/٠٣۶۶ ٠/٠٠٧٧, ٠/٠٣٩٢ ٠/٠٠٠٨, ٠/٠٣٨ ٠/٠٠٧٩, ٠/٠۵۶ ٠/٠٠٢۶, ٠/٠١۴٣

A۵ ٠/٠١, ٠/٠٣٩۵ ٠/٠٠٨٢, ٠/٠٣٣۵ ٠/٠٠۴٧, ٠/٠۴١ ٠/٠٠۴۴, ٠/٠٠٨ ٠/٠٠٠٨, ٠/٠٣۴ ٠/٠٠۶۶, ٠/٠۶٣ ٠/٠٠٢١, ٠/٠١٣

A۶ ٠/٠١۶, ٠/٠۵۶۴ ٠/٠١۶, ٠/٠۴٩ ٠/٠٠٣۴, ٠/٠٣٧ ٠/٠١٣۶, ٠/٠٧١ ٠/٠٠١۴, ٠/٠۵٠٣ ٠/٠٠٨٧, ٠/٠٧١٢ ٠/٠٠١٨, ٠/٠١٠٢

A٧ ٠/٠١١, ٠/٠۴٢۶ ٠/٠١٣, ٠/٠۴١٢ ٠/٠٠٢۶, ٠/٠٢٧۴ ٠/٠١٢, ٠/٠۶١ ٠/٠٠١٢, ٠/٠۴٧٢ ٠/٠٠٩١, ٠/٠۶٩ ٠/٠٠١٨, ٠/٠١٣٢

A٨ ٠/٠١٩, ٠/٠۴۵ ٠/٠١٣, ٠/٠۴٣ ٠/٠٠٣۶, ٠/٠٣۶۶ ٠/٠١٠٣, ٠/٠۴٧ ٠/٠٠٢, ٠/٠۶٣ ٠/٠١١٢, ٠/٠٨٣۴ ٠/٠٠١٨, ٠/٠١

A٩ ٠/٠١٢, ٠/٠۵ ٠/٠١٢, ٠/٠۴٣ ٠/٠٠٢۶, ٠/٠٢٧۴ ٠/٠٠٨٣, ٠/٠۴٧۶ ٠/٠٠٢, ٠/٠۶۴۵ ٠/٠١٠٧, ٠/٠٧۴ ٠/٠٠١٨, ٠/٠١٢٢

A١٠ ٠/٠٠٨٨, ٠/٠٣۵٧ ٠/٠١٧, ٠/٠٣٨ ٠/٠٠۴, ٠/٠٣٧ ٠/٠١١, ٠/٠۵٢۶ ٠/٠٠٠٩, ٠/٠۴١ ٠/٠١٢, ٠/٠٨۶۴ ٠/٠٠١٣, ٠/٠٠٩٢

(٢٢.۵)

رتبه�بندی و جدایͬ اندازه
D+

i D−
i RCi رتبه�بندی

A١ ٠/٠٣٩ ٠/٠۴ ٠/۵٠٨٢ A٢
A٢ ٠/٠١ ٠/٠۶٢ ٠/٨۶١١ A۶
A٣ ٠/٠۵۶ ٠/٠١٧۶ ٠/٢٣٩١ A١
A۴ ٠/٠۵ ٠/٠٣٣ ٠/٣٩٢۶ A٩
A۵ ٠/٠۵۴ ٠/٠٢۴۵ ٠/٣١٢۵ A٧
A۶ ٠/٠٣٣ ٠/٠۴٣٨ ٠/۵٧١١ A٨
A٧ ٠/٠٣۵ ٠/٠٣ ٠/۴٨٩١ A۴
A٨ ٠/٠۵ ٠/٠٣٢۵ ٠/٣٩٣٩ A۵
A٩ ٠/٠٣٩ ٠/٠۴ ٠/۵٠۶٣ A١٠
A١٠ ٠/٠۴٨۵ ٠/٠١۵۴ ٠/٢۴١٠ A٣

(٢٣.۵)



٧۶ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

ARASبه�روش رتبه�بندی ۴.٢.۵

است گردیده اضافه آن به بهینه صفر سطر که است TOPSIS روش ماتریس همان تصمیم�گیری ماتریس

را مراحل و معͺوس را است ضرر معیارهای به مربوط که داده�هایͬ (٢۴.۵) جدول ماتریس در .((٢۴.۵))

بردار به توجه با و مͬ�باشد شده نرمال داده�های نمایش�گر (٢۶.۵) جدول مͬ�دهیم. ادامه (٢۵.۵) جدول با

شده انجام محاسبات نتیجه که مͬ�آید بدست نرمال وزین ماتریس شده�است حاصل AHP روش از که وزنͬ

آن نتایج که مͬ�گردد کامل ARAS روش مراحل ۵ ۴و و ٣ گامهای طریق از است. آمده (٢٧.۵) جدول در

مͬ�گردد. ملاحظه (٢٨.۵) جدول در

تصمیم ماتریس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
A٠ ٩ ٨/٣ ۴/۵ ٨/۵ ٨/٢ ٣/٢ ٧/۴

A١ [٧/٣،٨/۴] [٧/٢،٨/١] [۴/٨،۵/٧] [۴/۵،۵/۶] [۵/۴،٧/١] [۵/٣،۶/٧] [۶/۵،٧/٣]

A٢ [۶/۵،٧/٨] [٧/۵،٨/٣] [۴/۵،۵/٢] [٧/٢،٨/۴] [۶/٣،٧/۵] [٣/٢،۴/۵] [۴،۵/٢]

A٣ [٣/٧،۶/٢] [۴/٢،۵/٨] [٧/٨،٩] [٣/٣،۵/۴] [۴/٢،۶/٣] [٧/٢،٨] [۶،٧/۴]

A۴ [۴/٨،۶/۵] [۴،۶/٢] [٧/٢،٨/٣] [٣/۵،۴/٧] [٣/٢،۴/٨] [۴/٨،۵/۵] [۶/۵،٧/٣]

A۵ [۵،۶/٣] [٣/٨،۵/٧] [٨/۶،٩/٣] [۴،۵/٣] [٣،۴/٣] [۴،۶/٢] [۵/٣،۶/۶]

A۶ [٧/٨،٩] [٧/۵،٨/٢] [۶/٢،٨/۴] [۶/٢،٨/۵] [۵/٣،۶/۴] [۵/٣،٧] [۴/٧،۵/٢]

A٧ [۵/۴،۶/٨] [۶/٢،٧] [۴/٨،٧] [۵/۴،٧/٣] [۴/٧،۶] [۵/۵،۶/٨] [۴،۶/٧]

A٨ [۵/٨،٧/٢] [۶،٧/٣] [۶/۵،٨/٣] [۴/٧،۵/۶] [٧/٣،٨] [۶/٨،٨/٢] [۴/۶،۵/۴]

A٩ [۵/٩،٨] [۵/۶،٧/٣] [۴/٧،۶/٢] [٣/٨،۵/٧] [٧/۵،٨/٢] [۶/۵،٧/٣] [۴/۵،۶/٢]

A١٠ [۴/٣،۵/٧] [۵/۴،۶/۵] [٧/٣،٨/۴] [۵،۶/٣] [٣/۴،۵/٢] [٧/٢،٨/۵] [٣/٢،۴/٧]

(٢۴.۵)



٧٧ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

تصمیم ماتریس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧

A٠ ٩ ٨/٣ ٠/٢٢٢ ٨/۵ ٨/٢ ٠/٣١٣ ٧/۴

A١ [٧/٣،٨/۴] [٧/٢،٨/١] [٠/١٧۵,٠/٢٠٨] [۴/۵،۵/۶] [۵/۴،٧/١] [٠/١۴٩,٠/١٨٨] [۶/۵،٧/٣]

A٢ [۶/۵،٧/٨] [٧/۵،٨/٣] [٠/١٩٢,٠/٢٢٢] [٧/٢،٨/۴] [۶/٣،٧/۵] [٠/٢٢٢,٠/٣١٣] [۴،۵/٢]

A٣ [٣/٧،۶/٢] [۴/٢،۵/٨] [٠/١١١,٠/١٢٨] [٣/٣،۵/۴] [۴/٢،۶/٣] [٠/١٢۵,٠/١٣٩] [۶،٧/۴]

A۴ [۴/٨،۶/۵] [۴،۶/٢] [٠/١٢١,٠/١٣٩] [٣/۵،۴/٧] [٣/٢،۴/٨] [٠/١٨٢,٠/٢٠٨] [۶/۵،٧/٣]

A۵ [۵،۶/٣] [٣/٨،۵/٧] [٠/١٠٧,٠/١١۶] [۴،۵/٣] [٣،۴/٣] [٠/١۶١,٠/٢۵٠] [۵/٣،۶/۶]

A۶ [٧/٨،٩] [٧/۵،٨/٢] [٠/١١٩,٠/١۶١] [۶/٢،٨/۵] [۵/٣،۶/۴] [٠/١۴٣,٠/١٨٩] [۴/٧،۵/٢]

A٧ [۵/۴،۶/٨] [۶/٢،٧] [٠/١٧۵,٠/٢٠٨] [۵/۴،٧/٣] [۴/٧،۶] [٠/١۴٧,٠/١٨٢] [۴،۶/٧]

A٨ [۵/٨،٧/٢] [۶،٧/٣] [٠/١٢١,٠/١۵۴] [۴/٧،۵/۶] [٧/٣،٨] [٠/١٢٢,٠/١۴٧] [۴/۶،۵/۴]

A٩ [۵/٩،٨] [۵/۶،٧/٣] [٠/١۶١,٠/٢١٣] [٣/٨،۵/٧] [٧/۵،٨/٢] [٠/١٣٧,٠/١۵۴] [۴/۵،۶/٢]

A١٠ [۴/٣،۵/٧] [۵/۴،۶/۵] [٠/١١٩,٠/١٣٧] [۵،۶/٣] [٣/۴،۵/٢] [٠/١١٨,٠/١٣٩] [٣/٢،۴/٧]

(٢۵.۵)



٧٨ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

بͬ�مقیاس ماتریس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
A٠ ٠/٢٨٩ ٠/٢٧٠ ٠/٢٩۵ ٠/٣٠۶ ٠/٢٩۵ ٠/٣۴٩ ٠/٢٧۵

A١ ٠/٢٣۴, ٠/٢٧٠ ٠/٢۴٠, ٠/٢۶٣ ٠/٢٣٣, ٠/٢٧٧ ٠/١۶٢, ٠/٢٠٢ ٠/١٩۴, ٠/٢۵۵ ٠/١۶٧, ٠/٢١١ ٠/٢۴١, ٠/٢٧١

A٢ ٠/٢٠٨, ٠/٢۵٠ ٠/٢۴۴, ٠/٢۶٩ ٠/٢۵۵, ٠/٢٩۵ ٠/٢۵٩, ٠/٣٠٣ ٠/٢٢٧, ٠/٢٧٠ ٠/٢۴٨, ٠/٣۴٩ ٠/١۴٨, ٠/١٩٣

A٣ ٠/١١٨, ٠/١٩٩ ٠/١٣۶, ٠/١٨٨ ٠/١۴٨, ٠/١٧٠ ٠/١١٩, ٠/١٩۵ ٠/١۵١, ٠/٢٢٧ ٠/١۴٠, ٠/١۵۵ ٠/٢٢٣, ٠/٢٧۵

A۴ ٠/١۵۴, ٠/٢٠٨ ٠/١٣٠, ٠/٢٠٢ ٠/١۶٠, ٠/١٨۴ ٠/١٢۶, ٠/١۶٩ ٠/١١۵, ٠/١٧٣ ٠/٢٠٣, ٠/٢٣٣ ٠/٢۴١, ٠/٢٧١

A۵ ٠/١۶٠, ٠/٢٠٢ ٠/١٢٣, ٠/١٨۵ ٠/١۴٣, ٠/١۵۴ ٠/١۴۴, ٠/١٩١ ٠/١٠٨, ٠/١۵۵ ٠/١٨١, ٠/٢٧٩ ٠/١٩٧, ٠/٢۴۵

A۶ ٠/٢٣۵, ٠/٢٨٨ ٠/٢۴۴, ٠/٢۶٩ ٠/١۵٨, ٠/٢١۴ ٠/٢٢٣, ٠/٣٠۶ ٠/١٩١, ٠/٢٣٠ ٠/١۶٠, ٠/٢١١ ٠/١٧۴, ٠/١٩٣

A٧ ٠/١٧٣, ٠/٢١٨ ٠/٢٠١, ٠/٢٢٧ ٠/٢٣٣, ٠/٢٧٧ ٠/١٩۵, ٠/٢۶٣ ٠/١۶٩, ٠/٢١۶ ٠/١۶۴, ٠/٢٠٣ ٠/١۴٨, ٠/٢۴٩

A٨ ٠/١٨۶, ٠/٢٣١ ٠/١٩۴, ٠/٢٣٧ ٠/١۶٠, ٠/٢٠۴ ٠/١۶٩, ٠/٢٠٢ ٠/٢۶٣, ٠/٢٨٨ ٠/١٣۶, ٠/١۶۴ ٠/١٧١, ٠/٢٠٠

A٩ ٠/١٨٩, ٠/٢۵۶ ٠/١٨٢, ٠/٢٣٧ ٠/٢١۴, ٠/٢٨٣ ٠/١٣٧, ٠/٢٠۵ ٠/٢٧٠, ٠/٢٩۵ ٠/١۵٣, ٠/١٧٢ ٠/١۶٧, ٠/٢٣٠

A١٠ ٠/١٣٨, ٠/١٨٢ ٠/١٧۵, ٠/٢١١ ٠/١۵٨, ٠/١٨٢ ٠/١٨٠, ٠/٢٢٧ ٠/١٢٢, ٠/١٨٧ ٠/١٣١, ٠/١۵۵ ٠/١١٩, ٠/١٧۴

(٢۶.۵)



٧٩ دبیرستان ریاضͬ کتب رتبه�بندی .٢.۵

تصمیم وزین بͬ�مقیاس

C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧
A٠ ٠/٠١٧, ٠/٠۵٣ ٠/٠١٧, ٠/٠۴۶ ٠/٠٠۶, ٠/٠۴٧ ٠/٠١٧, ٠/٠۶۵ ٠/٠٠٢, ٠/٠۶١ ٠/٠١۶, ٠/١ ٠/٠٠٣, ٠/٠١۴

A١ ٠/٠١٢۵, ٠/٠۴۶ ٠/٠١۴٧, ٠/٠۴۶۴ ٠/٠٠۵, ٠/٠۴۴ ٠/٠٠٩, ٠/٠۴٣ ٠/٠٠١, ٠/٠۵٣ ٠/٠٠٨, ٠/۶١ ٠/٠٠١, ٠/٠١۴

A٢ ٠/٠١, ٠/٠۴۶ ٠/٠١۵۴, ٠/٠۴۶۴ ٠/٠٠٢, ٠/٠۴٧ ٠/٠١۵, ٠/٠۶۴ ٠/٠٠١, ٠/٠۵۶ ٠/٠١٢, ٠/١ ٠/٠٠١, ٠/٠١

A٣ ٠/٠٠٧, ٠/٠٣۶۶ ٠/٠٠٨۶, ٠/٠٣٢۴ ٠/٠٠٣, ٠/٠٢٧ ٠/٠٠٧, ٠/٠۴١ ٠/٠٠١, ٠/٠۴٧ ٠/٠٠٧, ٠/٠۴۵ ٠/٠٠٢, ٠/٠١۴

A۴ ٠/٠٠٩, ٠/٠٣٨٣ ٠/٠٠٨, ٠/٠٣۴٧ ٠/٠٠٣, ٠/٠٢٩۵ ٠/٠٠٧, ٠/٠٣۶ ٠/٠٠٠٨, ٠/٠٣۶ ٠/٠١, ٠/٠۶٨ ٠/٠٠٢, ٠/٠١۴

A۵ ٠/٠٠٩۶, ٠/٠٣٧ ٠/٠٠٧٨, ٠/٠٣٢ ٠/٠٠٣, ٠/٠٢۴٧ ٠/٠٠٨, ٠/٠۴١ ٠/٠٠٠٧۶, ٠/٠٣٢ ٠/٠٠٨, ٠/٠٨١ ٠/٠٠٢, ٠/٠١٢

A۶ ٠/٠١۵, ٠/٠۵٣ ٠/٠١۵۴, ٠/٠۴۶۴ ٠/٠٠٣, ٠/٠٣۴٣ ٠/٠١٣, ٠/٠۶۵ ٠/٠٠١٣, ٠/٠۴٨ ٠/٠٠٨, ٠/٠۶١ ٠/٠٠٢, ٠/٠١

A٧ ٠/٠١, ٠/٠۴ ٠/٠١٢٧, ٠/٠٣٩١ ٠/٠٠۵, ٠/٠۴۴ ٠/٠١١, ٠/٠۵۶ ٠/٠٠٣۶, ٠/٠٢١٣ ٠/٠٠٨, ٠/٠۵٩ ٠/٠٠١, ٠/٠١٢

A٨ ٠/٠١١٢, ٠/٠۴٢۴ ٠/٠١٢٣, ٠/٠۴١ ٠/٠٠٣, ٠/٠٣٢۶ ٠/٠٠٩, ٠/٠۴٣ ٠/٠٠١٨, ٠/٠۶ ٠/٠٠۶, ٠/٠۴٨ ٠/٠٠٢, ٠/٠١

A٩ ٠/٠١١٣, ٠/٠۴٧ ٠/٠١١, ٠/٠۴٠٨ ٠/٠٠۴, ٠/٠۴۵ ٠/٠٠٨, ٠/٠۴۴ ٠/٠٠١٨, ٠/٠۶١ ٠/٠٠٧, ٠/٠۵ ٠/٠٠٢, ٠/٠١٢

A١٠ ٠/٠٠٨٣, ٠/٠٣٣۶ ٠/٠١١, ٠/٠٣۶٣ ٠/٠٠٣, ٠/٠٣ ٠/٠١, ٠/٠۴٨ ٠/٠٠٠٨۶, ٠/٠٣٩ ٠/٠٠۶, ٠/٠۴۵ ٠/٠٠١, ٠/٠٠٩

(٢٧.۵)

بندی رتبه و مجموع جدول
S٠ ٠/٢٣٣۴ رتبه�بندی
S١ ٠/١٨٢١ K١ ٠/٧٧٩٧ A٢
S٢ ٠/٢١۴٩ K٢ ٠/٩٢٠۵ A۶
S٣ ٠/١٣٩۴ K٣ ٠/۵٩٧٠ A١
S۴ ٠/١۴٨٠ K۴ ٠/۶٣۴٠ A٩
S۵ ٠/١۴٩٧ K۵ ٠/۶۴١٢ A٧
S۶ ٠/١٨٧١ K۶ ٠/٨٠١٧ A٨
S٧ ٠/١٧٢۴ K٧ ٠/٧٣٨۶ A۵
S٨ ٠/١۶١٣ K٨ ٠/۶٩٠٩ A۴
S٩ ٠/١٧٢۶ K٩ ٠/٧٣٩۴ A١٠
S١٠ ٠/١۴٠۴ K١٠ ٠/۶٠١۶ A٣

(٢٨.۵)



٨٠ ریاضͬ درسͬ کتب بندی اولویت در MADM مدل�های کاربرد .۵

ونتیجه�گیری بحث ٣.۵

که زوجͬ مقایسات جهت به AHP روش کنیم، مقایسه یͽدیͽر با را شده مطرح روش�های بخواهیم اگر

دو به� دو مقایسات با است. نزدی�ͷتر واقعیت به رتبه�بندی نتیجه و دقیق�تر مͬ�شود انجام گزینه�ها همه بین

قرار بررسͬ مورد معیارها ͷت ͷت در را دیͽر گزینه�های به نسبت گزینه هر برتری میزان مͬ�توان شده انجام

داد. ارتقا شاخص آن به نسبت را گزینه�ها و داد

داده نشان نهایͬ وزن نوع دو در داده�ها در قطعیت عدم به�دلیل بازه�ای داده�های از آمده بدست اولویت�بندی

حسابͬ میانͽین از استفاده با البته نیستند، یͺدیͽر مانند دقیقا اما ،ͷنزدی بهم دوحالت در رتبه�بندی که شده

تصمیم�گیرندگان توسط زوجͬ مقایسات ماتریس�های کردن پر کرد. جبران را نقیصه این مͬ�توان (هندسͬ)

تاثیرگذار مندرج داده��های دقت میزان در است ممͺن امر همین که است خسته�کننده بعضا و وقت�گیر کاری

دانست. آن معایب از مͬ�توان را بازه�ای AHP روش در محاسبات بالای حجم همچنین باشد.

چون نیست. مناسبͬ روش AHPروش هستند، علمͬ شده تهیه پیش از داده�های دارای که مسائلͬ برای

مͬ�دهد نشان معیار به نسبت را گزینه هر ارزش مشخصکه داده�های روی از زوجͬ مقایسات ماتریس ساخت

مͬ�کنند. عمل مناسب�تر موارد این�گونه در دیͽر روش دو است. دشواری کار

است. دیͽر روش دو از دقیق�تر مͬ�آید بدست AHP روش از که نتیجه�ای کلͬ بطور اما

تصمیم�گیری ماتریس نوع که چرا کرد مقایسه دیͽر روش دو با نمͬ�توان را AHP روش رتبه�بندی نتیجه

در نتایج مقایسه به تنها جهت به�همین است. متفاوت روش این در مͬ�شود استفاده آن از محاسبات در که

مͬ�کنیم. بسنده ARAS و TOPSIS روش دو

یͺدیͽر مانند تقریبا گزینه�ها ترتیب که مͬ�شود مشاهده روش دو هر در آمده بدست رتبه�بندی به توجه با

TOPSIS روش در اینͺه به توجه با که مͬ�شود مشخص مدل دو حل روش گرفتن نظر در با واقع در است.

نتایج و گرفته قرار توجه مورد گزینه�ها از بیشتری جزئیات مͬ�شود توجه ایده�آل�ها از گزینه�ها فاصله�ی به

به نسبت فاحشͬ برتری خاص معیار ͷی تحت گزینه�ای اگر ARAS روش در اما مͬ�شود حاصل دقیق�تری

معیارها، سایر نوسانات گرفتن نظر در بدون مͬ�گردد محاسبه مجموع آنجایͬ�که از باشد، داشته گزینه�ها دیͽر

A١٠ (ارزش [۴/٣,۵/٧] جایͽزین [٨,٩] بازه�ای داده�ی اگر مثال به�عنوان مͬ�دهد. تغییر را رتبه�بندی مسیر

را رتبه�بندی که مͬ�کند تغییر ٠/٢۵۵٧ به ٠/٢۴١ از TOPSIS مدل در RC١٠ مقدار شود، (C١ معیار تحت

عدد این و مͬ�کند تغییر ٠/۶۵٨۵ به ٠/۶٠١۶ از K١٠ مقدار ARAS روش در حالیͺه در نمͬ�کند. جا جابه

مͬ�دهد. ارتقا هفتم رتبه�ی به نهم رتبه�ی از را Aگزینه�ی١٠

که مواردی در مͬ�تواند TOPSIS روش به نسبت محاسبات سادگͬ بدلیل ARAS روش همه این با

گیرد. قرار استفاده مورد نیست زیاد تصمیم�گیری ماتریس عناصر بین اختلاف



٨١ نͽری آینده .۴.۵

نͽری آینده ۴.۵

از استفاده و روش�ها تنوع سبب به فراوان کار زمینه که است دانش�هایͬ جمله از معیاره چند تصمیم�گیری

جمله: از دارد. مختلف رتبه�بندی�های در آنها

داد. تعمیم بازه�ای به�صورت را روش�ها از ͷی هر MADM روش�های تعدد به توجه با .١

کرد. انتخاب را برتر روش�های و مقایسه یͺدیͽر با بازه�ای بصورت را مختلف روش�های .٢

داد. قرار نظر مد را مختلف حوزه�های در آن کاربرد و گسترش ARAS روش بودن جدید به توجه با .٣

پرداخت. فازی و بازه�ای حالت دو به مختلف روش�های مقایسه به .۴

آموزشͬ مختلف سطوح در ... و دبیران آموزشͬ، مراکز مجلات، کتب، سایر مورد در را رتبه�بندی .۵

داد. قرار مدنظر



مراجع

تهران. دانشͽاه انتشارات ، هشتم، چاپ چندمعیاره، تصمیم�گیری�های ،١٣٧٧ اصغرپور، جواد محمد [١]

فازی محيط در مراتبͬ سلسله تصمیمͽيری روش از استفاده با گذاری سرمايه بندی اولويت پهلوانͬ، علͬ [٢]
۵۴. تا ٣۵ ، ١٣٨٨ تابستان و بهار ،٢ شماره ،١ دوره صنعتͬ، مديريت نشريه گروهͬ، TOPSIS

امیرکبیر. دانشͽاه انتشارات دهم، چاپ مراتبͬ، سلسله تحلیل فرایند قدسͬ�پور، حسن [٣]

مديريت ها، شركت عملͺرد ارزيابͬ در خاكستری معياره چند گيری تصميم كاربرد مولايͬ، نبͬ ، محمدی علͬ [۴]
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