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  یک روش جدید جهت محاسبه بردار وزن در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي

  *علی محتشمی
 دار مکاتبات)(عهده رانیا ن،یقزو ،واحد قزوین ،یاسلام آزاد دانشگاه، دانشکده مدیریت و حسابداري استادیار

  1392بهمن : رشیپذ ،1392آذر : اصلاحیه ،1392: مهر افتیدر خیتار

  چکیده

. جهت این امر یک مدل بهینـه سـازي غیـر    پردازدمیهاي مقایسات زوجی فازي وزن از ماتریس بردار یک رویکرد جدید جهت استخراج به ارائهاین مقاله 
جهت حل این مدل ریاضـی،   و همچنین شودهاي مقایسات زوجی فازي استخراج میهاي قطعی از ماتریسارائه شده است که با حل این مدل، وزن خطی

هـاي قطعـی و   منجر به ارائـه وزن هاي قبلی روش پیشنهادي این مقاله برخلاف بسیاري از روش ارائه شده است.رچوب مبتنی بر الگوریتم ژنتیک یک چها
برد. بین می بندي اعداد فازي را ازکه بدین وسیله نیاز به عملیات اضافی فازي و رتبه شودهاي مقایسات زوجی فازي سازگار و ناسازگار میدقیق از ماتریس

کـه   اسـت مقایسـه شـده    تحلیل فراخ و حداقل مربعات لگاریتمی فازي تجدید نظر شدهجهت نشان دادن عملکرد روش پیشنهادي، این روش با دو روش 
  باشد.هاي روش پیشنهادي مینتایج نشان دهنده کیفیت بالاتر جواب

  .یري چند معیاره، الگوریتم ژنتیکگیمتصمبردار وزن،  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،: هاي کلیديواژه

  مقدمه  -1

گیري چند معیاره به مسـئله انتخـاب بهتـرین گزینـه از     هاي تصمیمروش
اي به عنوان بهترین و در پی انتخاب گزینه پرداختههاي موجود بین گزینه

گیـري را  هـاي تصـمیم  گزینه هستند که بالاترین درجه ارضـاي شـاخص  
گیـري هـاي چنـد معیـاره، روش     هاي تصـمیم وشاز میان ر داشته باشد.

در حـل بسـیاري از مسـائل اسـتفاده     ] 15[فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
  شده است. 

  اند: را به این صورت خلاصه کرده 1AHPمزایاي ] 16[لین و تریانتافیلو 
اسـت کـه    گیري چند معیارهتصمیم) این روش تنها روش شناخته شده 1

  .گیري کندگیرنده را اندازههاي تصمیمر قضاوتتواند ناسازگاري دمی
2 (AHP ــد جهــت ســازماندهی جنبــههمچنــین مــی هــاي بحرانــی توان

کمـک   گیرنـده تصـمیم یک مسئله در یـک سـاختار سلسـله مراتبـی بـه      
  .گیري را سهل نمایدکند و فرآیند تصمیم

ها تـرجیح داده  گیرندهتوسط تصمیم معمولاً AHP) مقایسات زوجی در 3
ها، زیـر  دهد که دو به دوي معیارکه به آنان این امکان را می شود چرامی

ها بـا هـم مقایسـه شـده و وزن نهـایی از ترکیـب ایـن        ها و آلترناتیومعیار
  هی مستقیم که خطاي بالایی دارد).دمقایسات به دست آید (به جاي وزن

4 (AHP   هـاي شـناخته شـده تحقیـق در     قابلیت ترکیب شـدن بـا روش
  را جهت حل مسائل سخت دارد. عملیات

هاي کمـی و  تواند به صورت اثربخش دادهساده است و می AHP) فهم 5
  کیفی را در نظر بگیرد. 

                                                             
* mohtashami@qiau.ac.ir 
1. AnalyticalHierachy Process  

AHP یه(نسخه اول سنتی AHP(      که تاکنون بسیار زیـاد بـه کـار گرفتـه
نیازمند قضاوت هاي دقیق است. اما با توجـه بـه پیچیـدگی و عـدم      ،شده

غیر  ،هاي دقیقگیري واقعی، اغلب ارائه قضاوتاطمینان در مسائل تصمیم
تـر  گرایانه و عملیواقعی یا حتی غیر ممکن می نماید. بنابراین بسیار واقع

است اگر بتوان این امکان را در اختیار تصمیم گیرنده قرار داد تا به جـاي  
فازي بهره  غیر دقیق با استفاده از منطق هايهاي دقیق، از قضاوتقضاوت

هـاي مقایسـات   هاي مختلفی جهت رویارویی با مـاتریس روش]. 18[ برد
یک ] 9[و همکارانش  جوانبرگ زوجی فازي مطرح شده است. براي مثال،

سازي ازدحام ذرات ارائـه  روش استخراج وزن با استفاده از الگوریتم بهینه
کردند به طوري که روش ارائه شده آنها قادر به اسـتخراج وزن عناصـر از   

  باشد.ي مقایسات زوجی فازي صرفاً مثلثی میهاماتریس
 ت لگــاریتمی فــازيحـداقل مربعــا یــک روش ] 17[ونلارهـوون و پــدریز  

)LLSM(2 هاي مقایسات زوجـی فـازي   را ارائه کردند تا بتوان از ماتریس
] 2[و همکـارانش   بونـدر  هاي فـازي مثلثـی اسـتخراج کـرد.    مثلثی، وزن

هـا را تخریـب   زي بهینگی وزنفا LLSMدریافتند که روش نرمال سازي 
، سـازي تجدیـد نظـر شـده     کرده و جهت اصلاح این امر، یک روش نرمال

  ارائه کردند.
] 17[ ونلارهوون و پـدریز  روش ارائه شده توسط] 19[و همکارانش  وانگ

اصلاح شده بـود را بـازنگري کردنـد.    ] 2[و همکارانش  بوندرکه به وسیله 

                                                             
2. Logarithmic least square metho 
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تواند همیشه به صورت یک مدل نمی فازي LLSMآنها دریافتند که روش 
بهینه سازي نامقید حل شود. همچنین در مواقعی که حد پایین یک وزن 
فازي غیر نرمالایز شده بزرگتر از حد بالایش باشـد، روش نرمـالایز کـردن    

  مطرح شده روش مناسبی نیست. 
فازي معرفی کردند، اما روش ارائه شده  LLSMیک روش ] 20[ ژايو  زو

 ساخته شده بود.مبناي یک شاخص فاصله در فضاي قضاوت فازي بر آنها 
 شاخص فاصله در مقالـه آنهـا بـه عنـوان انتگـرال فاصـله اقلیدسـی بـین         

ي دو عدد فـازي تعریـف شـده بـود. بنـابراین، روش      αهاي سطح مجوعه
LLSM  فازي آنها در واقع با قضاوت هاي فاصله اي براي هر سطحα  کار

هـا و  هندسـی قضـاوت   روش مبتنی بر میـانگین  یک ]4[ می کند. باکلی
یک روش تحلیل فراخ ] 5[ چانگ نرمال سازي اعداد حاصله را مطرح کرد.

هاي مقایسات زوجی فازي هاي قطعی از ماتریسجهت بدست آوردن وزن
 جهـت  يفـاز  حـات یترج يزی ـربرنامـه  روش کی] 14[ لویخایمارائه کرد. 
  .کرد ارائه قیدق يهاوزن استخراج

ن روش جهت استخراج وزن عناصر از یک ماتریس مقایسه زوجی فازي، ای
باشـد کـه   مـی  αنیازمند حل مدل ریاضی خطی در سطوح مختلف برش 

هـاي  گیر است، بلکه اغلب منجر به حصول وزناین امر نه تنها بسیار وقت
همچنین، در مـدل  مـی شـود.   αمختلف یک عنصـر در سـطوح مختلـف    

 dkاز پارامترهــاي تلــورانس  ،]14[ایلومیخــتوسـط   ریاضـی مطــرح شــده 
خـاص،  ي αشود که با تغییر این پارامتر حتی در یـک سـطح   استفاده می

جهـت کـاهش نقـاط ضـعف      آیـد. دست میهاي مختلفی از عناصر بهوزن
در مقاله خود روش دیگري به نام  میخایلوریزي ترجیح فازي، روش برنامه

ا نقطه ضعف اصلی ایـن روش در  بندي فازي غیر خطی ارائه کرد اماولویت
این است که این روش براي اعداد فازي مثلثی طراحی شده و بنـابراین از  
جامعیت بالایی براي حل مسائل با انواع مختلفی از اعداد فازي برخـوردار  
نیست. نقطه ضـعف دیگـر ایـن روش در غیـر خطـی بـودن آن اسـت. از        

نـدي فـازي غیـر خطـی،     که در مدل ارائه شده در روش اولویـت ب آنجایی
د و فضاي جواب لزوماً محـدب  ها وجود دارروابط غیر خطی در محدودیت

ر نبـوده و امکـان بدسـت آوردن    نیست، حل مدل به سادگی امکـان پـذی  
  هاي بهنیه محلی (به جاي جواب بهینه سرتاسري) بسیار زیاد است.جواب

اي هـاي مطـرح شـده فـوق، بـر     شود، اغلب روشهمچنان که مشاهده می
کننـد و  هاي فازي اسـتخراج مـی  هاي مقایسات زوجی فازي، وزنماتریس

هاي نهایی آلترناتیو ها همچنـان بـه صـورت    پس از عملیات تجمیع، وزن
به دلیل حجم زیادي  عدد فازي یا مجموعه هاي فازي باقی خواهند ماند و

هـاي فـازي نهـایی    مع، ضـرب و تقسـیم اعـداد فـازي، وزن    از عملیات ج
ی زیادي با یکدیگر دارند. به علاوه همچنان که در مقاله بونـدر و  همپوشان

نشـان داده شـده اسـت، رویـه     ] 7[ و مقاله گوئس و بوچر] 2[همکارانش 
شده است ممکـن اسـت    ها استفادهنرمال سازي که در برخی از این روش

هاي نهایی غیر منطقی بیانجامـد، بـه طوریکـه حـد بـالاي      حتی به امتیاز
از حـد  ز حد وسط نرمال شده کمتر و حد وسط نرمـال شـده   نرمال شده ا

نیازمنـد   فوق هاي اولویت بندي مطرح شدهپایین کمتر باشد. اغلب روش
هـایی فـازي هسـتند تـا بتواننـد         هـاي ن بنـدي وزن هاي اضافی رتبهروش

-رتبـه  هاي مختلفبندي نهایی آلترناتیوها را مشخص کنند، اما روشرتبه
  ].3[هاي مختلفی شود بنديممکن است منجر به رتبهبندي اعداد فازي 

-بنابراین هدف مقاله حاضر، ارائه روشی است که برخلاف بسیاري از روش
هاي مقایسات زوجـی  هاي دقیق از ماتریسهاي پیشین قادر به ارائه وزن

اي و قابلیت در نظرگیري اعداد فازي مثلثی، ذوزنقه فازي بوده و همچنین
ه باشد چرا که ممکن است تصمیم گیرنده به عنوان مثـال  ترکیبی را داشت

بر  bرا در قالب یک عدد فازي مثلثی بیان کرده اما ترجیح  bبر  aترجیح 
c اي مطرح نماید.به علاوه، از آنجایی که را در قالب یک عدد فازي ذوزنقه

ــرین عامــل در بررســی بردار مهــم    هــاي وزن اســتخراج شــده، ارضــاي  ت
لیه است، روش پیشنهادي این مقاله با دو روش تحلیل فراخ هاي اوقضاوت

و حداقل مربعات فازي لگاریتمی تجدید نظر شده از ایـن حیـث مقایسـه    
  شود. این مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است. می
 زوجی مقایسات هايماتریس ساختن اثر در شده ایجاد خطاي 2 بخش در

 مـدل  ارائـه  بـه  3 بخـش . شـود می ائهار قطعی هايروش از برگرفته فازي
 پیشـنهادي  الگوریتم 4 بخش در. پردازدمی پیشنهادي فازي سازي بهینه

 تصـدیق  جهـت  هـایی مثـال  ارائـه  به 5 بخش. شودمی ارائه وزن استخراج
 و فـراخ  تحلیـل  روش دو بـا  پیشـنهادي  روش مقایسه و پیشنهادي روش
 بخـش  و پردازدمی هشد نظر تجدید فازي لگاریتمی مربعات حداقل روش

 .پردازدمی مقاله گیرينتیجه به 6

  هاي مقایسات زوجی فازيماتریس -2

هاي فازي با درایه هاي معکـوس کـه برگرفتـه از    رویکرد ساختن ماتریس
شـود  هاي اولویت بندي قطعی است، منجر به برخـی اشـکالات مـی   روش

بـه چشـم    هاي پیشینبه طوري که این رویکرد در بسیاري از روش] 14[
خورد. جهت توضیح این مسئله یک عدد فازي مثلثی را در نظر بگیرید می

aکه توسط سه عدد حقیقی  b c    تعریف شده و داراي تابع عضـویت
)پیوسته  )N x :با مشخصات زیر است  

  .[1 ,0]سته بر بازه ب . یک نگاشت پیوسته 1
2 .( ) 0N x   بــــراي همــــه[ , ]x a   و بــــراي همــــه

[ , ]x c .  
  .[b, c]و نزولی اکید در بازه  [a, b]. صعودي اکید در بازه 3
4 .( ) 1N x  برايx=b.  

نــامعلوم اولویــت  nفــرض کنیــد یــک مســئله اولویــت بنــدي بــا       

1 2( , ,..., )T
nw w w w    هـاي  در نظر است به طـوري کـه قضـاوت

)اي زوجی توسط اعداد فازي مثلثی مقایسه , , )ij ij ij ija l m u   بیـان
 LLSMهایی که پیش تر مطـرح شـد ماننـد    شده باشد. بسیاري از روش

روش تحلیل فراخ و غیـره نیازمنـد    فازي، LLSMفازي، تجدید نظرهاي 
)موعه کامل مج 1) / 2m n n      قضاوت جهـت سـاختن مـاتریس

مقایسه زوجی  ijA a  باشند:می  
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/1طوري کـه به (1/ ,1/ ,1/ )ji ij ij ij ija a u m l     ایـن طریقـه .
بندي هاي اولویتساخت ماتریس کامل مقایسه زوجی که برگرفته از روش

  شود.میی است، منجر به بروز برخی مسائل قطع
سازگار دو بعدي را در نظـر بگیریـد،    بندي کاملاًمثال. یک مسئله اولویت

شـوند. تصـمیم گیرنـده تـرجیح     که تنها دو عنصر با یکدگیر مقایسه مـی 
 دانـد، بنـابراین ایـن تـرجیح     عنصر اول به دوم را تقریباً سهبار بیشتر مـی 

12ي مثلثی تواند توسط عدد فازمی (2,3, 4)a  هـاي  بیان شود. وزن
1بدست آمده براي ایـن مسـئله    0w   2و 0w     اي بایـد بـه گونـه

محاسبه شود که نسبت آنها قضاوت اولیه را تقریباً ارضا کنـد؛ بـه عبـارت    
ــر  12دیگ 1 2 12/r w w a    ــین ــودن  . همچن ــالایز ب ــدودیت نرم مح

1 2 1w w    هاي نیز باید ارضا شود. جهت استفاده از برخی از روش
)ساخته شـود؛ بـه ایـن    1بایست ماتریس مقایسه زوجی فازي (موجود می

21منظور داریم  (1/ 4,1/ 3,1/ 2)a شـود  .همچنان که مشاهده می
کـه قضـاوت اولیـه    حـالی  عدد فـازي معکـوس شـده متقـارن نیسـت، در     

12 (2,3, 4)a  .کاملا متقارن است  
 بـه  منجـر  ،يفاز سهیمقا سیماتر در معکوس يهاقضاوت تقارن عدم نیا

بـراي مثـال بـا اسـتفاده از روش     . شـود یم ـ متقـارن  ریغ یینها يهاوزن
هاي نهایی عبارت خواهد بـود  )، وزنBuckley ،1985میانگین هندسی (

  از:
1 (0.522, 0.75,1.044)w 2و (0.184, 0.25, 0.369)w .  

ــت:      ــواهیم داشــ ــازي خــ ــیم فــ ــر تقســ ــتفاده از عملگــ ــا اســ بــ

12 1 2/ (1.414,3,5.656)r w w    12شـود کـه   . مشاهده مـیr 
12شباهت کمی با قضاوت اولیه  (2,3, 4)a  .به عـلاوه، نسـبت    دارد

لاف قضاوت اولیه داراي چولگی زیـادي اسـت. بنـابراین    بدست آمده بر خ
نظرگیـري عناصـر معکـوس و سـاخت      گیـري کـرد کـه در   توان نتیجهمی

هـایی چـون تحلیـل    هاي کامل مقایسه زوجی فازي کـه در روش ماتریس
تواند منجر بـه عـدم صـحت    شود میفازي و غیره انجام می LLSMفراخ، 

  نتایج نهایی شود.

  ي فازي پیشنهاديسازمدل بهینه -3

نشان داده شود  ijaبا استفاده از  jبر عنصر  iفرض کنید ترجیح عنصر 
با تابع  LRاي، می تواند یک عدد فازي مثلثی، ذوزنقه ijaبه طوري که 

 ijlعضویت غیر خطی و غیره باشد و حد پایین و بالاي آن به ترتیب با 
سازي فازي پیشنهادي جهت استخراج مدل بهینه نشان داده شود. ijuو 

  هاي قطعی به صورت زیر است:وزن
  

)2(   
2

1 1
min ln ln

n n
i

ij
i j j

wJ a
w 

  
       

   

subject to  

1
1

n

k
k

w



 

)3(  

 
i

ij ij
j

wl u
w

  

 
)4(  

 
0, 1, 2,...,kw k n 

 
)5(  

 
ــر    ــوق، یــک مــدل بهینــه ســازي غی ــه ســازي پیشــنهادي ف مــدل بهین

) 2ســازي کــه در رابطــه (طــی مقیــد اســت. تــابع هــدف مــدل بهینــهخ
ــده، وزن ــان داده شـ ــاي قطعـــینشـ 1هـ 2( , ,..., )T

nw w w  ــه را بـ
اي هــهــا از قضــاوتکنــد کــه انحــراف نســبت وزننحــوي محاســبه مــی

هـاي اصـلی در اسـتخراج بـردار     اولیه حـداقل شـود. یکـی از محـدودیت    
ــد؛    ــک باش ــر ی ــوع وزن عناصــر براب ــه مجم ــت ک ــن اس ــابرا وزن ای  نیبن

. اسـت  زینرمـالا  آمـده  بدسـت  نوز بـردار  کـه  کنـد یم نیتضم) 3( رابطه
کـه جهـت حـل مـدل ریاضـی پیشـنهادي از یـک چهـارچوب         از آنجایی

یــک  1.4فاده خواهــد شـد، در بخـش   مبتنـی بـر الگــوریتم ژنتیـک اسـت    
ــادفی وزن    ــداد تصــــ ــد اعــــ ــت تولیــــ ــاري جهــــ روش ابتکــــ

1عناصــر 2( , ,..., )T
nw w w    ــه شــده اســت. از ــک ارائ ــوع ی ــا مجم ب

ــردار وزن    ــر ب ــرف دیگ 1ط 2( , ,..., )T
nw w w  ) ــه ــد در رابط ) 4بای

0iwنیــز صــدق کنــد بــه طــوري کــه        ،0jw  ،i j و
یــک  باشــد.نشــان دهنــده کــوچکتر یــا مســاوي فــازي مــی علامــت 

ــه  )مجموع 1) / 2m n n  فــازي را در نظــر بگیریــد    قضــاوت
نشــان  ijuو  ijlکـه حــد پــایین و بــالاي اعــداد فـازي بــه ترتیــب بــا   

هــاي فــازي ســازگار هســتند، بردارهــاي شــود. وقتــی قضــاوتداده مــی
ــه     ــه نامعادل ــود دارد ک ــادي وج ــد.   lij≤wi/wj≤uijوزن زی ــا کن را ارض

هــا ناســازگار باشــند، بــردار وزنــی وجــود نــدارد کــه تمــام  اگــر قضــاوت
در چنـین  بایسـت  ها را به صـورت همزمـان ارضـا کنـد، امـا مـی      قضاوت

هـا را تـا حـد امکـان ارضـا      شرایطی بردار وزنی را یافت که تمام قضـاوت 
ــوب      ــت خ ــد کفای ــواب در ح ــک ج ــر ی ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــام  کن  تم

کنـــد، یـــا بـــه عبـــارت دیگـــر هـــا را تقریبـــاً بـــرآورده مـــیقضــاوت 
/ij i j ijl w w u   ــاري جهـــت  2.4.در بخـــش یـــک روش ابتکـ

انحـراف از حـدود بـالا و پـایین ارائـه       ارضاي این محـدودیت بـا حـداقل   
  شده است. 
سازي فازي پیشنهادي، یک مدل غیر خطـی مقیـد اسـت کـه     مدل بهینه

هـا وجـود دارد و   روابط غیر خطی هم در تابع هدف و هـم در محـدودیت  
باشند، بنـابراین جهـت   ها به صورت فازي میهمچنین برخی از محدودیت

معمول اسـتفاده کـرد. جهـت حـل      هايتوان از روشحل این مسئله نمی
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یک چهارچوب مبتنی بـر الگـوریتم ژنتیـک     4مدل پیشنهادي، در بخش 
  ارائه شده است.

  الگوریتم پیشنهادي استخراج وزن -4

ابتکـاري و بـه خصـوص الگـوریتم      هـاي فـرا  ثابت شده است که الگـوریتم 
سـازي پیچیـده را   بیق به طیف وسیعی از مسائل بهینـه ژنتیک قابلیت تط

ت بـراي حـل مسـائل    هستند و محققین زیادي از این الگـوریتم جه ـ  اراد
. هـدف اصـلی الگـوریتم    ]23، 22، 12، 11، 6، 1[ انـد مختلف بهره بـرده 

ژنتیک جستجوي تمام منطقه موجـه جهـت یـافتن نقطـه بهینـه/نزدیک      
ها اعداد حقیقی در نظر هاي کروموزومبهینه است. در این مقاله مقادیر ژن

هـا مزایـاي   گیري اعداد حقیقی براي مقـادیر ژن است. در نظرگرفته شده 
سازي عـددي،  تطبیق بهتر با مسائل بهینه )i(مختلفی دارد که عبارتند از 

)ii(  افزایش سرعت الگوریتم و)iii(  تـر شـدن توسـعه رویکردهـاي     سـاده
الگوریتم پیشـنهادي   ].31[هاي جستجوي محلی تلفیق الگوریتم با روش

هاي مقایسات زوجی فازي که مبتنی هاي قطعی از ماتریساستخراج وزن
باشـد بـه   سازي پیشـنهادي و الگـوریتم ژنتیـک مـی    بر مدل ریاضی بهینه

    صــورت زیــر اســت. همچنــین توضــیحات الگــوریتم پیشــنهادي زیــر در 
  ارائه شده است. 7.4تا  1.4هاي بخش

 
 “Initialize population” 
  for c← 1 to population size 
    counter←0 
    w1

c←a random number [0,1]  
     do 
     counter←counter+1 
      upper limit ← 0   
      for k← 1 to counter 
       upper limit ←wk

c+ upper limit 
      next k 
      wk+1

c ← a random number    

      [0,1 upper limit]   
     loop until (counter ← n - 2) 
      upper limit ← 0 
      for k← 1 to counter + 1 
       upper limit ← wk

c+ upper limit 
      next k 
      wn

c← 1 - upper limit 
   nextc 
 
  “Satisfaction of initial judgments” 
   step← 0 
   for c← 1 to population size 
    if(lij ≤ wi

c / wj
c ≤ uij) thengo tothe next c 

    else:  
     do  

      counter← 0 
      if c← 1 then 
       if (counter1 ←  ) then 
        step← step +    
        counter1 ← 0 

       end if 
      end if 
        generate a new priority vector 
        if (lij – step ≤ wi

c / wj
c ≤ uij +  

        step) thengo to the next c 
        else: 
         counter← 1 
         counter1 ← counter1 + 1 
     loop until (counter ← 0) 
   next c 
 
  for t← 1 to a maximum number of iterations 
  
  “Fitness calculation of parents” 
    forc← 1 to population size 
     fitnessc ←  

      
 

2

2
1 1

ln( / ) ln( )

ln( / ) ln(1/ )

c c
n n i j ij

c ci j
j i ij

w w a

w w a 

   
   

  

    next c 
 
   “Selection” 
    perform selection by roulette wheel strategy 
 
   “Crossover” 
    performsingle-point crossover at rate of  
    crossover rate and generate offsprings 

    if
1

1
n

c
k

k
w



  
 
 then normalize priority  

    vector 
    for c← 1 to population size 
     if (lij – step ≤ wi

c / wj
c ≤ uij + step)  

     thengo to the next c 
     else: 
      do 
       counter ← 0 
       generate a new priority vector 
        if (lij – step ≤ wi

c / wj
c ≤ uij +  

        step) thengo to the next c 
        else: 
        counter ← 1 
      loop until (counter ← 0) 
    next c 
  
   “Mutation” 
    for c← 1 to population size 
     swap the amounts of two random  
     genes at rate of mutation rate 
      if (lij – step ≤ wi

c / wj
c ≤ uij + step)  

      thengo to the next c 
      else: 
       do 
        counter ← 0 
        generate a new priority  
        vector 
         if (lij – step ≤ wi

c / wj
c ≤  
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         uij + step) thengo to 
         the next c 
         else: 
         counter ← 1 
       loop until (counter ← 0) 
    next c 
 
   “Fitness calculation of offsprings” 
    calculate fitness for offsprings and  
    choose the best priority vector 
   “Replacement” 
    reproduct the new population by roulette  
    wheel 
 
  next t   
 
  repeat iterations until a satisfactory solution  
  been found 

  مقدار دهی اولیه پیشنهادي 4-1
اولیـه  ها را مقدار دهـی  بخش اول الگوریتم پیشنهادي، جمعیت کروموزوم

 nدر روش پیشنهادي مقدار دهی اولیه جمعیت، هر کروموزوم با  کند.می
ژن یک بردار اولویت را نشان داده و هر ژن نشان دهنده وزن یـک عنصـر   

الگوریتم پیشنهادي مقـدار دهـی اولیـه بـه      ماتریس مقایسه زوجی است.
شـود،   1هاي هـر کروزمـوم برابـر    نحوي طراحی شده که جمع مقادیر ژن

شـود. جهـت مقـدار دهـی اولیـه      ارضـا مـی   )3(ین صورت محـدودیت  بد
جمعیت، یک عدد تصادفی یکنواخت بین صـفر و یـک تولیـد شـده و در     

w1
c  کـه  گیـرد بـه طـوري   قرار مـیw1

c     در  1نشـان دهنـده وزن عنصـر
ــه منظــور تولیــد cکرومــوزوم  wk+1ام اســت. ب

c  وزن عنصــر)k+1  ام در
w1)، مجموع cکروموزوم 

c  تاwk
c   محاسبه شـده وupper limit   نامیـده

 [upper limit-1 ,0]می شود. سپس یک عدد تصـادفی یکنواخـت بـین    
wk+1تولید شده و در 

c ریمقـاد  اتیعمل نیا ياجرا با گیرد.قرار میw1c, 
w2c, . . . , wn-1c به منظور تولیـد مقـدار    .شد خواهد دیتولwn

c  وزن)
w1 )، مجمــوعcام در کرومــوزوم nعنصــر 

c ــ wn-1ات
c  محاســبه شــده و در

upper limit     1قرار گرفتـه و سـپس مقـدار-upper limit  درwn
c   قـرار

w1گیرد. با اجراي این الگوریتم براي هر کروموزوم، مقـادیر می
c, w2

c, . . 
.,wn-1

c, wn
c ارضا شود.3شود به نحوي که محدودیت (تولید می (  

  هاي اولیهارضاي قضاوت 4-2
هایی ها، به منظور دستیابی به کروموزوملیه کروموزومپس از مقدار دهی او
هاي اولیه را ارضا کنند، هر کروموزوم (بردار اولویـت)  که به خوبی قضاوت

کنـد یـا خیـر. بـه ایـن      ) را ارضا می4باید ارزیابی شود که آیا محدودیت (
کند کـه آیـا هـر یـک از     منظور، در ابتدا، الگوریتم پیشنهادي ارزیابی می

lij≤wi ها نامعادلهزومکرومو
c/wj

c≤uij    هـا ارضـا   را بـه ازاي تمـام قضـاوت 
مساوي قطعی -به معناي کوچکتر ≥کنندیا خیر (دقت شود که علامت می

اگـر بـردار اولویـت تولیـد شـده ایـن        مسـاوي فـازي).  -است نه کـوچکتر 
هاي بعدي باقی نگـاه داشـته خواهـد    نامعادلات را ارضا کند، جهت تحلیل

که ممکن است بردارهاي اولویـت مختلفـی وجـود داشـته      اییاز آنج شد.

lij≤wiباشد که نامعادلات 
c/wj

c≤uij را ارضا کنند، بنابراین ارزیابی دقیق-
هاي اولویت نیاز خواهد بود تـا تعیـین شـود کـه     تري جهت مقایسه بردار

کنـد. ایـن ارزیـابی دقیـق در     هاي اولیه را بهتر ارضا میکدام یک قضاوت
شود مورد بحث و تحلیل برازندگی هر کروموزوم محاسبه می که 3.4بخش

  گیرد. قرار می
اگـــــر کرومـــــوزوم اول (بـــــردار اولویـــــت تولیـــــد شـــــده اول)  

lij≤wiنامعــادلات
c/wj

c≤uij هــا بــرآورده نکنــد، را بــه ازاي تمــام قضــاوت
الگوریتم پیشنهادي این کروموزوم را با یک کروموزوم جدید تعویض کرده 

و بررسـی   شـود) تولید مـی  1.4د با استفاده از روش بخش(کروموزوم جدی
کند یا خیر. مجـدداً،  کند که آیا کروموزوم جدید نامعادلات را ارضا میمی

اگر کروموزوم جایگزین شده نامعادلات را ارضا نکند، این کروموزوم با یک 
شود. این شود و ارزیابی مجدد انجام میکروموزوم جدید دیگر تعویض می

توسـط تصـمیم گیرنـده در ابتـداي      δبـار (  δت حداکثر بـه تعـداد   عملیا
شود به منظور اینکه بردار اولویتی یافت شود) انجام میالگوریتم تعیین می

  ها برآورده کند.شود که نامعادلات را به ازاي تمام قضاوت

  هاي اولیهپیدا کردن حداقل مقدار تخطی از قضاوت4-2-1
توان یافـت کـه بـه طـور     ند، بردار اولویتی نمیها ناسازگار باشاگر قضاوت

بار جـایگزینی   δهاي فازي را ارضا کند. بنابراین، در همزمان تمام قضاوت
هاي جدید، اگر الگـوریتم بـردار اولـویتی پیـدا     کروموزوم اول با کروموزوم

lij≤wiنکند که نامعادلات 
c/wj

c≤uij   هـا ارضـا کنـد،    را براي تمـام قضـاوت
تخطی کنند.  uij و lijدهد که بردارهاي اولویت کمی از ه میالگوریتم اجاز

قـرار   stepبزرگتر از صـفر در   εبراي این منظور، یک مقدار بسیار کوچک 
داده شده، یک کروموزوم جدید جایگزین کروموزوم اول شـده و الگـوریتم   

ــی ــی مــ ــادلات بررســ ــوزوم اول نامعــ ــا کرومــ ــه آیــ ــد کــ -lijکنــ
step≤wi

c/wj
c≤uij+step ه ازاي را بstep = ε ها ارضـا  براي تمام قضاوت

کند یا خیر. اگر کروموزوم اول نامعادلات مذکور را ارضا نکند، الگوریتم می
کند و کروموزوم جدید را یک کروموزوم جدید جایگزین این کروموزوم می

کنـد یـا خیـر. مجـدداً اگـر      کند که آیا نامعادلات را ارضـا مـی  بررسی می
کروموزوم جـایگزین شـده نامعـادلات را ارضـا نکنـد، ایـن کرومـوزوم بـا         

بار انجـام   δشود. این عملیات براي حداکثر کروموزوم جدید جایگزین می
  شود تا بردار اولویتی یافت شود که تمام نامعادلات را ارضا کند. می
جدید، اگر الگـوریتم بـردار   بار جایگزینی کروموزوم با یک کروموزوم  δدر 

lij-step≤wiاولویتی پیدا نکند که تمام نامعادلات 
c/wj

c≤uij+step  را براي
بزرگتر از  εارضا کند، یک مقدار کوچک  step=εتمام قضاوت ها به ازاي 

کنـد کرومـوزومی پیـدا    اضافه می شود و الگوریتم سعی می stepصفر به 
lij-step≤wiکند که نامعادلات 

c/wj
c≤uij+step     رابـا مقـدار جدیـدstep 

است). در واقع، بـا   2εبرابر با  stepارضا کند (توجه شود که اکنون مقدار 
lij≤wi، الگوریتم اجازه تخطی بیشتري از stepبه  εاضافه کردن 

c/wj
c≤uij 

  دهد.را به کروموزوم ها (بردارهاي اولویت) می
، یک بردار stepمقدار  که به ازاي یک شود تا جاییاین عملیات تکرار می

lij-step≤wiاولویت پیدا شود که نامعادلات 
c/wj

c≤uij+step  را براي تمام
هاي بیشتر باشد، انحراف نسبت stepها ارضا کند. هر چقدر مقدار قضاوت
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با انجام این الگوریتم، حداقل  هاي اولیه بیشتر خواهد بود.اوزان از قضاوت
ه منجـر بـه حـداقل شـدن تخطـی      شـود ک ـ پیـدا مـی   step مقدار ممکن

lij≤wiها از نامعادلاتکرومزوم
c/wj

c≤uij شود.می  
تعیین می شود و الگوریتم  stepکه در این مرحله حداقل مقدار از آنجایی

ــی بردار ــدا مــ ــویتی را پیــ ــاي اولــ ــادلاتهــ ــه نامعــ ــد کــ -lij کنــ
step≤wi

c/wj
c≤uij+step   هـا بـه ازاي یـک مقـدار     را براي تمـام قضـاوت

هـا و  بـراي بقیـه کرومـوزوم    stepکند، این مقدار ارضا می stepمشخص 
هش) ثابت و مورد اسـتفاده  همچنین در بقیه مراحل الگوریتم (تقاطع و ج

  گیرد.قرار می
فقـط یکبـار در کـل     stepکه فرآیند پیدا کردن حـداقل مقـدار   از آنجایی

 بسـیار  بهتر است در ابتداي الگوریتم یـک مقـدار  شود، الگوریتم انجام می
تعیـین شـود تـا بـدین      εکوچـک بـراي    بسیار و یک مقدار δبزرگ براي 

  یافت شود. stepوسیله کوچکترین مقدار ممکن براي 
تنهـا  هاي اولیـه،  لازم به توضیح است که در شروع بررسی ارضاي قضاوت

شود می step ممکن تعیین حداقل مقدار فرآیندتم وارد یدر صورتی الگور
lij ≤ wiنامعـادلات   نتواند جمعیت زومواولین کرومکه 

c / wj
c ≤ uij   را بـه

ها ارضا کند. به عبارت دیگر در صـورتی کـه کرومـوزوم    ازاي تمام فضاوت
lij ≤ wiاول نامعادلات 

c / wj
c ≤ uij  ها ارضـا کنـد،   ضاوتقرا به ازاي تمام

توانـد بردارهـاي اولـویتی را بیابـد کـه      شـود کـه مـی   تم متوجه مییالگور
lij ≤ wiلات نامعاد

c / wj
c ≤ uij  د، ن ـهـا ارضـا کن  -ضـاوت قرا به ازاي تمام

 stepنشده و مقدار  stepبنابراین وارد فرآیند تعیین حداقل مقدار ممکن 
براي توضیح بیشتر فـرض کنیـد    ماند.تا پایان الگوریتم برابر صفر باقی می

lij ≤ wiجمعیت، نامعادلات  کروموزوماولین 
c / wj

c ≤ uij ازاي تمـام   را به
نامعـادلات   نتواند وزوم جمعیتـن کرومـدومی لیرده وــها ارضا کقضاوت

lij ≤ wi
c / wj

c ≤ uij ها ارضا کنـد. در ایـن حالـت    را به ازاي تمام فضاوت
قرار داده و تا زمـانی   )step=0الگوریتم کروموزوم دوم را در یک حلقه (با 

 ــود ک ــت نشـفاـراي کروموزوم دوم یــویتی بـردار اولـکه ب امعادلات ـه ن
lij ≤ wi

c / wj
c ≤ uij  ارضا کند، این کرومـوزوم  را به ازاي تمام قضاوت ها

هـاي جمعیـت   این عملیات براي مابقی کرومـوزوم  آید.از حلقه بیرون نمی
  شود.نیز به همین صورت انجام می

  هاي والدکروموزومروش پیشنهادي محاسبه برازندگی  4-3
تـابع هـدف   بـر اسـاس    ي والـد هـا ی برازندگی کرومـوزوم به منظور ارزیاب

در صــورتی ija، هـر قضــاوت فـازي   )2( ســازي پیشـنهادي مـدل بهینـه  
)بـه صـورت   مثلثـی  یک عدد فـازي  که , , )ija a b c    بـا تـابع عضـویت

( )a x ــتفاده از ،باشــد ــا اس ــل ب ــز ثق ــورتی و )6( روش مرک ــهدر ص  ک
ــازي  ــدد ف ــک ع ــه ی ــورت  ايذوزنق ــه ص )ب , , , )ija a b c d  ــابع ــا ت ب

)عضــویت  )a x ــا اســتفاده از  ،باشــد ــازي  )7( روش مرکــز ثقــلب دیف
) محاســبه 8و مقــدار برازنــدگی کرومــوزوم بــا اســتفاده از رابطــه ( شــده

ویکـرد سـاختن   رتوضـیح داده شـد،    2همچنـان کـه در بخـش    شود. می
ســازي هــاي بهینــههــاي فــازي معکــوس کــه برگرفتــه از روش قضــاوت

ن محاســبه یهمچنــشــود. قطعـی اســت باعــث بـروز برخــی مســائل مـی   
ــت      ــذیر نیس ــان پ ــازي امک ــداد ف ــی اع ــاریتم طبیع ــق لگ ــدار دقی  .مق

را حـل   نقـایص ) ایـن  8شـود رابطـه (  همچنان که مشـاهده مـی   بنابراین
/1و ijaهـر دوي  )8(کرده اسـت، چـرا کـه در رابطـه      ija   اعـداد قطعـی

و  نبــودهو بنــابراین نیــازي بــه محاســبه معکــوس اعــداد فــازي  هســتند
ــل محاســبه    ــه ســادگی قاب همچنــین لگــاریتم طبیعــی اعــداد قطعــی ب

ــت. ــی    اس ــان م ــوق نش ــبات ف ــر محاس ــرف دیگ ــه روش  از ط ــد ک ده
یــري ترکیبــی اعــداد فــازي مثلثــی و     پیشــنهادي قابلیــت در نظرگ 

باشـد، چـرا کـه    ریس مقایسـه زوجـی دارا مـی   ـک مات ــاي را در یذوزنقه
ــه عنــوان مثــال تــرجیح   ــده ب ــر  aممکــن اســت تصــمیم گیرن را در  bب

ــر  bامــا تــرجیح  کــردهقالــب یــک عــدد فــازي مثلثــی بیــان   را در  cب
 اي مطرح نماید.قالب یک عدد فازي ذوزنقه
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  انتخاب 4-4
والـدهایی از جمعیـت   الگوریتم ژنتیک از رویکرد انتخاب جهت برگزیـدن  

والدهاي انتخاب شده پس از اعمـال عملگـر    کند.براي تقاطع استفاده می
در روش پیشنهادي این مقالـه از  د. شونتقاطع منجر به تولید فرزندان می

ــد    ــاطع و تولی ــه منظــور تق ــدها ب ــت جهــت انتخــاب وال  روش چــرخ رول
  هاي فرزند استفاده شده است.کروموزوم

  تقاطع 4-5
هاي والـد انتخـاب شـده و منجـر بـه      در هر تکرار، یک جفت از کروموزوم

اطع در این مقالـه از روش تق ـ  .]1[شوند می فرزند هاي جدیدتولید جواب
با توجـه بـه اینکـه     اي با نرخ احتمال تقاطع استفاده شده است.تک نقطه

) 3کروموزوم فرزند از محدودیت (پس از اعمال عملگر تقاطع ممکن است 
رده و از فضاي موجه خارج شـود، در صـورت بـروز ایـن حالـت،      تخطی ک

م ـوریت ــسـپس الگ . کنـد الگوریتم بـردار وزن کرومـوزوم را نرمـالایز مـی    
-lijنامعادلات رزند ـهاي فا هر یک از کروموزومـد که آیــکنی میـرسرـب

step≤wi
c/wj

c≤uij+step ر کنـد یـا خی ـ  ها ارضا مـی را براي همه قضاوت
اگر ). استتعیین شده  1.2.4در بخش  step(توجه شود که حداقل مقدار 

م الگـوریت هاي فرزند نامعادلات مذکور را ارضا نکننـد،  هر یک از کروموزوم
پیـدا کـرده و    1.4بخـش   ابتکاريکروموزوم دیگري را با استفاده از روش 

  کند.جایگزین می
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  جهش 4-6
عملگر جهش از قرار گرفتن الگوریتم در بهینه موضعی جلوگیري کـرده و  

دهـد  را افـزایش مـی   سراسـري  امکان رسیدن به جـواب بهینـه  در نتیجه 
 جهـت عملگـر  3وارونگـی در الگوریتم پیشنهادي این مقاله از روش  .]13[

در روش وارونگی، مقادیر دو ژن انتخـاب شـده   . جهش استفاده شده است
بـا اجـراي روش وارونگـی     ).1(شـکل  دنشـو تصادفی، با یکدیگر جابجا می

) تخطـی  3کروموزوم جهش یافته مطمئناً نرمالایز بـوده و از محـدودیت (  
. بـا ایـن   تنشان داده شـده اس ـ  1، همچنان که این امر در شکل کندنمی

ــادلات      ــه را در نامع ــش یافت ــوزوم جه ــد کروم ــوریتم بای ــود الگ -lijوج
step≤wi

c/wj
c≤uij+step ــراي تمــام قضــاوت اگــر هــا بررســی کنــد. ب

الگـوریتم بـه جسـتجوي    را ارضا نکنـد،  نامعادلات کروموزوم جهش یافته 
تمـام نامعـادلات را ارضـا کـرده و سـپس ایـن        کـه گردد کروموزومی می

  کند. جایگزین کروموزوم قبلی میکروموزوم را 
  

  . روش وارونگی براي عملگر جهش)1( شماره شکل

  جایگزینی و توقف 4-7
به کار گرفتـه شـد،   که عملگرهاي ژنتیک جهت تولید فرزندان پس از این

اي جمعیت والد و جمعیت فرزنـدان تجمیـع   با استفاده از انتخاب مسابقه
همچنـین   تا نسل جدید جهت اجراي مجدد عملگرها ایجاد شود.شود می

استفاده  توقف الگوریتم از روش حداکثر تعداد تکرارهادر این مقاله جهت 
  .شده است

  مثال عددي -5

هـاي   در بدسـت آوردن وزن جهت نشان دادن صـحت روش پیشـنهادي   
 هـاي زیـر را در نظـر   هاي مقایسات زوجی فـازي، مثـال  قطعی از ماتریس

ارائـه شـده توسـط     هاي روش پیشنهادي با روشجواب در آنها که بگیرید
  مقایسه شده است. ]18[و همکارانش  وانگ
یـک مسـئله اولویـت بنـدي کـاملاً سـازگار دوبعـدي را در نظـر         . 1مثال 

تنهـا دو عنصـر بـه صـورت زوجـی مـورد مقایسـه        به طوري کـه   بگیرید
ــتند.  ــد  هس ــرض کنی ــد ف ــمیم گیرن ــر اول راتص ــر دوم   ه عنص ــر عنص ب

ــی  ــرجیح مـ ــدد فـــازي    تـ ــب عـ ــاوت را در قالـ ــن قضـ ــد و ایـ  دهـ
ــی 12مثلث (1, 2, 3)a   ــی ــان م ــد. بی ــدول کن ــردار وزن بـ ـ 1ج ه ب

 و همکــارانش  وانــگدســت آمــده توســط روش پیشــنهادي و روش    
هــاي شــود جـواب همچنــان کـه مشــاهده مـی   دهـد. را نشـان مــی  ]18[

ــازه جــواب روش پیشــنهادي ــگروش هــاي در ب  ]18[و همکــارانش  وان
  منطقی است. قرار داشته و

                                                             
3. Inversion 

و همکارانش  وانگروش پیشنهادي و روش  بردار وزن): 1شماره ( جدول
  1براي مثال  ]18[

بردار 
 اولویت

 روش پیشنهادي ]18[و همکارانش  وانگ

w1 (0.5000,0.6666,0.7500) 0.6664 
w2 (0.2499,0.3333,0.5000) 0.3336 

را در نظـر   ]2[و همکـارانش   بونـدر مطـرح شـده توسـط     مسئله. 2مثال 
را براي سه معیـار  که یک تصمیم گیرنده ماتریس مقایسات زوجی  بگیرید

بــا اســتفاده از اعــداد فــازي مثلثــی تشــکیل داده اســت بــه طــوري کــه 
21 (2.5, 3, 3.5)a   ،

31 (4, 5, 6)a 32و (1.5, 2, 2.5)a . بردار وزن بدسـت   2جدول
) را نشان 2006و همکارانش ( وانگآمده توسط روش پیشنهادي و روش 

هاي روش پیشنهادي در بازه شود جوابدهد. همچنان که مشاهده میمی
  ) قرار داشته و منطقی است.2006و همکارانش ( وانگهاي روش جواب

ش و همکاران وانگروش پیشنهادي و روش  بردار وزن): 2شماره ( جدول
  2براي مثال  ]18[

بردار 
 اولویت

 روش پیشنهادي ]18[و همکارانش  وانگ

w1 (0.1031,0.1094,0.1192) 0.1099 
w2 (0.2698,0.3089,0.3601) 0.3125 
w3 (0.5206,0.5815,0.6269) 0.5775 

نقطه قوت روش پیشنهادي نسبت به اغلب همچنان که پیشتر اشاره شد، 
هــاي هــاي قطعــی از مــاتریسن وزنهــاي پیشــین در بدســت آوردروش

اعداد ها می تواند در قالب که قضاوتبه طوري است فازي مقایسات زوجی
شـود،  طور کـه مشـاهده مـی   . همانمطرح شوند ايفازي مثلثی و ذوزنقه

-توانـد وزن علیرغم پایه ریاضی قوي، نمـی  ]18[و همکارانش  وانگروش 
ي ارائـه کنـد و ایـن امـر     هاي مقایسات زوجی فـاز هاي قطعی از ماتریس

هـاي وزن  به دلیل همپوشـانی زیـاد بردار   بندي را در برخی مسائلاولویت
ذکـر شـد روش تحلیـل     ترپیشهمچنان که سازد. دچار مشکل می نهایی

هـاي قطعـی از   هایی اسـت کـه قابلیـت اسـتخراج وزن    فراخ یکی از روش
جهت نشـان  امه هاي مقایسات زوجی فازي را دارد. بنابراین در ادسماتری

هاي تولیدي روش پیشنهادي، روش پیشنهادي دادن کیفیت بالاي جواب
 یبه عنوان روش ]18[و همکارانش  وانگاین مقاله طی چند مثال با روش 

 چانـگ و روش تحلیل فراخ ارائه شده توسط  قوي در ارائه بردار وزن فازي
  است.مقایسه شده  به عنوان روشی جهت ارائه بردار وزن قطعی ]5[

فرض کنید یک تصمیم گیرنده ماتریس مقایسات زوجی را بـراي  . 3مثال 
کـه  ارائه کرده اسـت بـه طـوري   سه عنصر با استفاده از اعداد فازي مثلثی 

13 (4, 5, 6)a  ،21 (2, 3, 4)a   23و (6, 7 ,8)a   3. جدول 
و همکارانش  وانگیشنهادي، روش دست آمده توسط روش په بردار وزن ب

جهـت مقایسـه    دهـد. را نشان مـی  ]5[ چانگو روش تحلیل فراخ  ]18[
 انحراف نسبت اوزانهاي روش پیشنهادي با دو روش دیگر، کیفیت جواب

بـه   محاسبه شده اسـت  )9هاي اولیه توسط رابطه (از قضاوت بدست آمده
 مقدار دیفازي شده قضـاوت نشان دهنده  aijکه طوري

i ja   توسـط روش
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) نشـان دهنـده مقـدار    E(سـطر   3سطر آخر جـدول  باشد. مرکز ثقل می
باشد. لازم به توضیح است که جهت ها می) براي هر یک از روش9رابطه (

 ـ ]18[و همکـارانش   وانـگ ) بـراي روش  9محاسبه رابطه ( ه ، بـردار وزن ب
روش مرکز ثقـل دیفـازي شـده     دست آمده توسط این روش با استفاده از

  است. 

)9( 
2

1 1
( )

n n
i

ij
i j j

wE a i j
w 

 
    

 
  

براي  روش پیشنهادي و دو روش مورد مقایسه بردار وزن): 3شماره ( جدول
 3مثال 

بردار 
 اولویت

 روش پیشنهادي ]5[چانگ ]18[و همکارانش  وانگ

w1 (0.2253,0.2789,0.3555) 0.1826 0.3104 
w2 (0.5710,0.6491,0.7027) 0.8173 0.6117 
w3 (0.0719,0.0719,0.0734) 0 0.0777 
E 5.1173 2.8610 بی نهایت 

) بـراي روش پیشـنهادي   9شـود مقـدار رابطـه (   همچنان که مشاهده می
  ]5[ چانــگو روش  ]18[و همکــارانش  وانــگ) کمتــر از روش 2.8610(

 باشد. این امر نشان دهنده این است کـه بـردار وزن روش پیشـنهادي   می
با توجه به  کند.هاي اولیه را ارضا میو روش دیگر مذکور قضاوتبهتر از د

وزن عنصر سوم صفر شده است، مقـدار رابطـه   ] 5[ چانگاینکه در روش 
کند که این مسئله ضـعف  نهایت میل می) براي این روش یه سمت بی9(

به عنوان نمونـه حاصـل تقسـیم     شود.بزرگی براي این روش محسوب می
نهایـت  به سمت بی] 5[ چانگصر اول به وزن عنصر سوم در روش وزن عن

13کند، این در حالی است کـه داریـم   میل می (4, 5, 6)a   بنـابراین ،
در  ]5[ چانـگ مشخص است کـه بـردار وزن بدسـت آمـده توسـط روش      

جهـت نشـان دادن   هاي اولیه بسیار ضـعیف اسـت.   برآورده کردن قضاوت
بـراي روش   نمونـه  محاسبات ذیل را به عنـوان )، 9بطه (طریقه محاسبه را

  پیشنهادي در نظر بگیرید.
22 2

1 1 2
12 13 21

2 3 1

2 2 2

3 32
23 31 32

3 1 2

2 2 2

2

- - -

- - -

1 0.3104 0.3104 0.6117- 5 - 3 -
3 0.6117 0.0777 0.3104

0.6117 1 0.07777 - -
0.0777 5 0.31

w w wE a a a
w w w

w wwa a a
w w w

    
       
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2 21 0.0777- 2.861
04 7 0.6117
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را  مثلثی ماتریس مقایسات زوجیفرض کنید یک تصمیم گیرنده . 4مثال 
ــورت  ــه ص ــر ب ــار عنص ــراي چه 12ب (3, 4, 5)a  ،14 (7, 8, 9)a  ،

31 (4, 5, 6)a  ،32 (7, 8, 9)a  ،34 (3, 4, 5)a  ،
42 (1, 2, 3)a  .بردارهاي وزن بدست آمده  4جدول تعریف کرده است

. سـطر آخـر   دهـد توسط روش پیشنهادي و دو روش دیگـر را نشـان مـی   
دهـد.  هـا نشـان مـی   ) را بـراي هـر یـک از روش   9مقدار رابطه ( 4جدول 

 37.206بـراي روش پیشـنهادي    Eد مقـدار  شومچنان که مشاهده میه
است که از دو روش مورد مقایسه کمتر است. این امر نشـان دهنـده ایـن    

ادي بهتــر از دو روش دیگــر مــذکور ـاســت کــه بــردار وزن روش پیشنهــ
  کند.هاي اولیه را ارضا میقضاوت

 ورد مقایسه برايروش پیشنهادي و دو روش م بردار وزن): 4شماره ( جدول
  4مثال 

بردار 
 اولویت

 روش پیشنهادي ]5[چانگ ]18[و همکارانش  وانگ

w1 (0.2548,0.2650,0.2759) 0.3536 0.3191 
w2 (0.0501,0.0589,0.0766) 0 0.0703 
w3 (0.5647,0.5926,0.6106) 0.6463 0.5374 
w4 (0.0659,0.0833,0.1009) 0 0.0729 
E 43.357 37.206 بی نهایت 

 مثلثـی  ، ماتریس مقایسات زوجی. فرض کنید یک تصمیم گیرنده5مثال 
ارائــه کــرده اســت بــه طــوري کــه      را بــراي ســه معیــار مختلــف    

12 (5, 6, 7)a  ،31 (2, 3, 4)a  ،32 (7, 8, 9)a   5. جــدول 
ا نشـان  بردار وزن بدست آمده توسط روش پیشنهادي و دو روش دیگـر ر 

هـا  ) را براي هـر یـک از روش  9مقدار رابطه ( 5سطر آخر جدول دهد. می
بـراي روش   Eشـود مقـدار   دهـد. همچنـان کـه مشـاهده مـی     نشان مـی 
و  وانـگ  و ]5[ چانگکه از هر دو روش  است 3.9229برابر با  پیشنهادي
کمتر است. این امر نشان دهنده این است که بردار وزن ] 18[همکارانش 

هاي اولیـه را ارضـا   ز دو روش دیگر مذکور قضاوتیشنهادي بهتر اروش پ
  کند.می

بردار وزن روش پیشنهادي و دو روش مورد مقایسه براي ): 5شماره ( جدول
  5مثال 

بردار 
 اولویت

روش  ]5[چانگ ]18[و همکارانش  وانگ
 پیشنهادي

w1 (0.2326,0.2851,0.3609) 0.1845 0.3233 
w2 (0.0625,0.0625,0.0625) 0 0.0666 
w3 (0.5765,0.6522,0.7047) 0.8154 0.6099 
E 7.7265 3.9229 بی نهایت 

همچنان که پیشتر ذکر شد، یکی از نقاط قوت روش پیشـنهادي  . 6مثال 
در  ]18[و همکــارانش  وانــگ و ]5[ چانــگایـن مقالــه نســبت بـه روش   

 ـ استخراج بردار وزن قطعـی از مـاتریس هـاي مقایسـات زوجـی فـازي       ا ب
و  وانگ و] 5[ چانگ هايدر واقع روش است. ايذوزنقه فازي هايقضاوت

قابلیـت در نظرگیـري   اند که صرفا به نحوي طراحی شده ]18[همکارانش 
مثلثی را دارند، امـا   فازي هايهاي مقایسات زوجی فازي با درایهماتریس

در هـا  روش پیشنهادي این مقاله علاوه بر توانایی در نظر گیـري قضـاوت  
هـا در قالـب اعـداد    قالب اعداد فازي مثلثی، قابلیت در نظرگیري قضـاوت 

یک  باشد. بدین منظور فرض کنیداي را نیز به خوبی دارا میفازي ذوزنقه
ماتریس مقایسه زوجی سه عنصـر را بـا اسـتفاده از اعـداد     تصمیم گیرنده 

اي تشـکیل داده باشـد بـه طـوري کـه      فازي ذوزنقه
13

9 11(4, , ,6)
2 2

a  ،

21
5 7(2, , , 4)
2 2

a ،
23

13 15(6, , ,8)
2 2

a .    در این صـورت بـردار وزن بـراي
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، w1=0.3070برابـر اسـت بـا     با اسـتفاده از روش پیشـنهادي   این مسئله
w2=0.6167 ،w3=0.0761 .       لازم به توضـیح اسـت کـه ایـن مسـئله بـا

بـه دلیـل اینکـه     ]18[و همکـارانش   وانگو  ]5[ چانگاستفاده از روش 
  اند قابل حل نیست. اي مطرح شدهها در قالب اعداد فازي ذوزنقهقضاوت

  گیرينتیجه -6

-هـاي غیـر دقیـق تصـمیم    هاي مختلفی جهت رویارویی با قضـاوت روش
گیرندگان در روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ارائه شـده اسـت. اغلـب    

قیق را در قالب اعداد هاي غیر دهایی که امکان در نظرگیري قضاوتروش
هـاي نسـبی و نهـایی عناصـر را در قالـب      دهند، وزنفازي به تحلیلگر می

کنند، که این امر محاسبات اضافی فـازي و  اعداد فازي محاسبه و ارائه می
هاي فازي نهایی وزن غالباً بندي اعداد فازي را در پی دارد و همچنینرتبه

ر خواهنـد داشـت. بـه عـلاوه، از     آلترناتیوها همپوشانی زیـادي بـا یکـدیگ   
-هاي مختلفی جهت محاسبات فازي و همچنـین رتبـه  که از روشآنجایی

تـوان بـه   توان استفاده کرد، در برخـی مسـائل نمـی   بندي اعداد فازي می
از این رو این مقاله به ارائـه یـک    بندي منحصر به فردي دست یافت.رتبه

هـاي مقایسـات   مـاتریس هاي قطعی از رویکرد جدید جهت استخراج وزن
سـازي غیـر خطـی    جهت این امر یک مدل بهینـه  پردازد.زوجی فازي می

حداقل مربعات لگاریتمی قازي تجدید نظر شده ارائه شده است که با حل 
هاي مقایسات زوجی فازي اسـتخراج  هاي قطعی از ماتریساین مدل، وزن

نی بـر  شود و همچنین جهت حل این مدل ریاضی، یک چهارچوب مبتمی
نتـایج محاسـباتی مقایسـه الگـوریتم      الگوریتم ژنتیک ارائـه شـده اسـت.   

تحلیل فراخ و روش حداقل  این مقاله با دو روش شناخته شدهپیشنهادي 
نشان دهنده این است که نسبت  فازي تجدید نظر شده مربعات لگاریتمی

د هاي اولیه داراوزان روش پیشنهادي این مقاله انحراف کمتري از قضاوت
از دو روش  هاي اولیه را بهترو بنابراین روش پیشنهادي این مقاله قضاوت

  کند. ارضا می مذکور
  :قدردانی

دانـد از دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد قـزوین بـه جهـت        نویسنده لازم می
  تشکر نماید. 91-127حمایت مالی این تحقیق تحت قرارداد به شماره 
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