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 ۱۹/۱۰/۹۸تاريخ پذيرش مقاله:  ۲۲/۰۷/۹۷تاريخ ارسال مقاله: 

  چکيده
ن يرا ايچندگانه است ز يارهايبا مع يريگميتصم يشده برا يطراح يهاستمين سيرتاز جامع يکي يل سلسله مراتبيند تحليفرا
 يهايارن امکان در نظر گرفتن معيکند و همچنيفراهم م يک امکان فرموله کردن مساله را به صورت سلسله مراتبيتکن

ت يل حساسيخالت داده و امکان تحلد يريگميمختلف را در تصم يهانهيگز ندين فرايدارد ا را در مساله يفيو ک يمختلف کم
  ل يبنا نهاده شده که قضاوت و محاسبات را تسه يسه زوجيمقا ين بر مبنايارها را دارد. علاوه بر ايمع ريارها و زيمع يرو
  ارها و ين عناصر شامل اهداف، معيشود. ايشروع م يريگميعناصر تصم يبندتيو اولو يين مدل با شناسايا .دينمايم

شود. يم يک ساختار سلسله مراتبيجاد يت منجر به اين آنها در نهاين عناصر و ارتباط بيا ييند شناساي، فرآياحتمال ياهنهيگز
عدم يل ن مسايباشند پس لازم است در چنيم يفاز يريگميمساله تصم يهاا تمام دادهيو  ياز موارد برخ ياريدر بس اما

داشته  يفاز يل سلسله مراتبيتازه به مقوله تحل يکوشد که نگاهين مقاله ميا ي لحاظ کرد.ريگميت را در مدل تصميقطع
  است. ير دلفينظ يگروه يريگميتصم يهاو روش يفاز يهاوارد در روش يرادهاين نگاه متاثر از ايباشد ا

  
  

|، يسازنهيبه يتم،ک آلگوريژنت ،زاده"" اصل گسترش ي،زوج يفاز يس، ماتريل سلسله مراتبيند تحليفرا هاي کليدي: واژه
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 مقدمه - ۱
ر يتواند تاثيح وبه موقع ميم صحياز آنجا که اتخاذ تصم

ها داشته انسان ياجتماع و يشخص يدر زندگ ييبسزا
که بتواند انسان را  يقو يهاکيضرورت وجود تکن باشد،
از  يکيباشد. يمحسوس م کند کاملاً يارينه ين زميدر ا

" يند سلسله مراتبيفراها "کيتکت نين اين کارآمدتريا
)Analytically Hierarchy process است که (

  مطرح شد. ]1[ ين بار وسط توماس ال ساعتياول يبرا
بنا شده و امکان  يسه زوجياساس مقايک برن تکنيا

ند يدهد. فرايران ميمختلف را به مد يوهايسنار يبررس
که  يت ساده و جامعيلت ماهبه ع يل سلسله مراتبيتحل

نه شده ين زميدر ا يدارد موجب نگارش مقالات متعدد
 ياژهينقش و يان شخص ساعتين مياست. درا

  فا نموده است.يرا ا ]2_11[
ک ياره کلاسيچند مع يهايريگميآنجا که در تصم لکن از

م ير عوامل مختلف با استفاده از مفاهيشود که تاثيم يسع
ل با منطق ياز مسا ياريان بسياما بمحاسبه شود  ياضير

ت ين عدم قطعيهمچن ست ويات سازگار نياضيک ريکلاس
وجود داشته  يواقع يايشه در دنيط نامطئن هميشرا و

ز با منطق ين AHP روش ،يه فازين با بسط نظريبنابرا
را  FAHPروش  ]12[انگ در يب شد که يترک يفاز

مقاله  يبه صورت کاربرد ]13_21[گران يد هاد وبنا ن
با  ]12[انگ ي ييرابه کار بستند که البته عدم آشنا يو

موجب  مثل اصل گسترش "زاده" يق فازيم عميمفاه
به مقاله  يراد اساسيا ها ست ونهيگز يبندانحراف در رتبه

  گران وارد است.يوبه تبع آن د يو
  
 هيم اوليمفاه - ۲
  تم يک الگوريژنت - ۲- ۱

ل سخت، انتخاب يژه مسايول، بهياز مسا ياريدر بس
(آزمودن  ١همه جانبه يق جستجوين جواب از طريبهتر

ار يرممکن نباشد، بسيغ يممکن)، اگر کار يهاتمام جواب
، يسازنهيک عامل مهم در بهياست.  يرعمليو غ دشوار

  همه جانبه  يستجودن به پاسخ است که جيزمان رس
  

                                                
1. Exhaustive search 

نه ينه است. منظور از واژه بهيهز ن جنبه پرياز ا زمان بر و
ن يک مسأله از بيحل  ين جواب برايافتن بهتري، يساز

 ]۲۲[ ک زمان قابل قبول است.يممکن در  يهاجواب
ها (كه هاي ژنتيكي با يك مجموعه از جوابالگوريتم

  روع شوند) كار خود را شهم ناميده مي ٢كروموزوم
شود. از نيز گفته مي ٣كنند. به اين مجموعه جمعيتمي

براي  ييهاکيهاي يك جمعيت با استفاده از تکنجواب
كنيم. با اين اميد كه ايجاد جمعيت جديد استفاده مي

هاي جمعيت جديد بهتر از جمعيت قبلي باشد. براي جواب
هاي توليد شده در هر تشكيل جمعيت جديد از ميان جواب

  ه بهترين آنها را با توجه به ارزش آنها انتخاب مرحل
كنيم. هر چه قدرت آنها بيشتر باشد شانس حضور آنها مي

اين عمليات آنقدر تكرار  در مجموعة بعدي بيشتر است.
شود تا به شرايط خاصي برسيم. براي مثال تعداد مي

هاي ساخته شده به حد معيني برسند يا اينكه جمعيت
  ]۲۲[ واب بدست آيد.بهبود مشخصي در ج

 
  يمنطق فاز - ۲- ۲

  اخذ شده است] ۲۲[ ن قسمت ازيمطالب ا
نترل بهين منطق در ک ۱۹۶۵پروفسور "زاده" در سال 

. ودر همين مقاله اصل مهم گسترش فازي را بنا نهاد
فازي نيز شرح داده شد. رشد منطق فازي و ورود آن به 

هينه هاي مبهم منجر به نگارش مقالات متعدد دربداده
 م ويک تعمي، يفاز يهاه مجموعهينظر زي شد.سازي فا

است که  يمعمول يهاه مجموعهينظر يعيگسترش طب
 ه ويتجز و يبندصورت يبرا ياضيد ريک قالب جديدر

ان يها بانسان يعيفهم طب م موافق با زبان ويل مفاهيتحل
  شده است.

  
 Xفرض كنيد :) مجموعه فازي۱_۲( تعريف
 Xاي نا تهي باشد. هر زير مجموعه فازي ازمجموعه

توسط يك تابع  1,0:)(~ XxA  به نام تابع عضويت
~)(شود.معين مي xA  نشان دهنده ميزان تعلق داشتن

x  به مجموعه فازيA~ د.باشمي  
  

                                                
2. Chromosome 
3. population 
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  اصل گسترش  -۱- ۲- ۲
تعميم مفاهيم  اين اصل ابزاري است براي گسترش و

هاي فازي اي که بصورت کميترياضي غيرفازي به گونه
آيند. اين اصل به ويژه درتعميم عملگرهاي جبري بين  در

  اعداد و تعريف اين عملگرها براي اعداد فازي مفيد است.
 

فرض كنيد  :) حاصلضرب دكارتي۲-۲( تعريف

nAA ~,,~
1  هاي فازي از مجموعه مرجع زير مجموعه

X  باشد. در اين صورت حاصلضرب دكارتي آنها بصورت
  شود: زير تعريف مي

   Xxبراي هر 
 )(,),(min),,( ~1~1~**~

11 nAAnAA xxxx
nn

    
  

  ) (اصل گسترش)۳-۲( تعريف

nXXXفرض كنيد   1  حاصلضرب دكارتيn 
1مجموعه مرجع و 

~,,...~ AAn ،n  زيرمجموعه فازي به
12ترتيب از  ,,..., XXX n  باشد وYXf :  كه

)...,,,( 21 nxxxfy  در اين صورت حاصل عمل .
f بر n 1جموعه فازي م

~,,...~ AAn  به صورت زير
خواهد  Yاز  ~Bشود كه زير مجموعه فازي تعريف مي

  بود.
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  روش عمل يك تابع بر اساس اصل گسترش. ١شكل 

  
  

  
   يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ اصول - ۲- ۳

 ليتحل نديفرا اخذ شده است] ۲۳[ ن قسمت ازيمطالب ا
 يطراح يهاستميس نيترجامع از يکي يمراتب سلسله

 رايز .است چندگانه يارهايمع با يريگميتصم يبرا شده
 صورت به را مساله کردن فرموله امکان کيتکن نيا

 نظر در امکان نيهمچن و کنديم فراهم يمراتب سلسله
 دارد مساله در را يفيک و يکم لفمخت يارهايمع گرفتن

 دخالت يريگميتصم در را مختلف يهانهيگز نديفرآ نيا
 ريز و ارهايمع يرو تيحساس ليتحل امکان و داده

 بنا يزوج سهيمقا يمبنا بر نيا بر علاوه دارد را ارهايمع
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 .دينما يم ليتسه را محاسبات و قضاوت که شده نهاده
 را يريگميتصم يارناسازگ و يسازگار زانيم نيهمچن
 در کيتکن نيا ممتاز يايمزا از که دهد،يم نشان
  باشد. يم ارهيمع چند يريگميتصم

 را ريز اصل روش) چهار نيا گذاراني(بن يساعت توماس
 نموده انيب يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ اصول عنوان به
 بنا اصول نيا بر را مقررات و نيقوان محاسبات، يهيکل و

  عبارتند: اصول نيا تاس نهاده
 عنصر بر A عنصر حياگر ترج يريپذمعکوس :اصل اول

B برابر n ،عنصر  حيترج باشد Bبر عنصر  A با  برابر
1
n

  .بود خواهد 

 سهيمقا قابل و همگن ديبا B با A عنصر :اصل دوم
   B عنصر بر A عنصر يبرتر يگريد انيب به باشند

  باشد صفر اي تيهان يب تواندينم
 عنصر به يمراتب سلسله عنصر هر يوابستگ :سوم اصل
 يخط صورت به و باشد وابسته توانديم خود بالاتر سطح

 داشته ادامه توانديم سطح نيبالاتر تا يوابستگ نيا
  .باشد

 ساختمان در يرييتغ هرگاه :انتظارات چهارم اصل
 انجام اًمجدد ديبا يابيارز نديفرآ دهد رخ يمراتب سلسله

  .رديگ
  

 سلسله مسئله کي حل تميالگور -٢- ٣- ٢
  يمراتب
 ليذ شرح به يمراتب سلسله مسئله کي حل تميالگور

   :باشديم
 يمراتب سلسله نمودار رسم و ميتصم سطوح يبنددسته

 نهيگز اي اريمع هر يزوج سهيمقا سيماتر کردن مشخص
 بدست رندهيگميتصم توسط بالاتر سطوح به نسبت
 با يزوج سهيمقا سيماتر هر ينسب يهاوزن آوردن
 يينها يهاوزن قيتلف بخش نيا در شده ارائه يهاروش

 .هانهيگز يبندتياولو و ينسب يهاوزن از استفاده با
  
  يوزن نيانگيم روش در وزن محاسبه -۳- ۳- ۲
  .است شده خلاصه ريز گام چهار در روش نيا

  

   .ميکنيم جمع هم با را هاستون ريمقاد :اول قدم
 به را يزوج سهيمقا يسيماتر در عنصر هر :دوم قدم
 سهيمقا سيماتر تا کرده ميتقس خودش ستون جمع
  .شود زهينرمال يزوج

 سطر هر در ن) عناصريانگيمتوسط (م مقدار :سوم قدم
 مقدار نيا ميکنيم محاسبه را زهينرمال سيماتر از

  .است نظر مورد ينسب يوزنها از ينيتخم متوسط،
 هانهيگز رتبه کنندهنييتع که يينها وزن: چهارم قدم

 وزن در اريمع هر وزن حاصلضرب مجموع از است
  .ديآيم بدست اريمع آن يمربوطه يهانهيگز
  
با روش بردار  AHP محاسبه وزن در -۲- ۳- ۴
  ژهيو

ابتدا عناصر به  (AHP) يل سلسله مراتبيند تحليدر فرا
 يسه زوجيس مقايسه شده و ماتريمقا يصورت زوج

س وزن ين ماتريگردد سپس با استفاده از ايل ميتشک
س يماتر يکلطورگردد. بهيعناصر محاسبه م ينسب
شود که در آن ير نشان داده ميبه صورت ز يسه زوجيمقا
ija ح عنصر يترجi  نسبت بهj ال با مشخص است. ح

 يعنيها نهيتوان وزن گزيم ijaبودن 
iw  را به دست

 آورد.يم
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م که روابط يکنين ميتع يارا به گونه iwن روش يدر ا

  ر صادق باشند:يز
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ز ينiwاست. و jنسبت به  iح عنصر يترج ijaدر آن 

  باشد.يژه) ميثابت (مقدار و ک عددي و  iوزن عنصر 
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  ان کرد:ير بيتوان به صورت زيم دستگاه فوق را

Aw w  
  

د يها باiwمحاسبه  يژه براين در روش بردار ويبنابر ا
  ر عمل کرد:يطبق مراحل ز

 م.يدهيل ميرا تسکA يس زوجيماتر -۱
A سيماتر -۲ I ميينمايرا مشخص م.  
Aس ينان ماتريترم يهاشهير -۳ I  را محاسبه
 م.يکنيم
ژه حاصل از مرحله سوم ين مقدار ويبزرگتر يبرا -۴

 د.يآيژه به دست ميبردار و
 م.يکنيژه را نرمال ميبردار و -۵

  تک  يانگر اوزان است. سپس برايبردار نرمال ب
از  تاًيشود. نهاين عمل تکرار ميها و سطوح اسيماتر

  د.يآياوزان به دست م SAWروش 
  

   يشنهاديروش پ - ۳
  گفته شده در  يهااساس روشن قسمت بريدر ا

گردد که يشنهاد ميد پيک روش جدين يشيپ يهاقسمت
در ابتدا  " عمل خواهد نمود.ن روش بر اساس اصل "زادهيا

تم يواهد شد. سپس الگوران خين روش بيف خاص ايتعار
ک مثال مطرح يت ينها ان خواهد شد. دريب يشنهاديپ
  گردد.يم
  

س يماتر: يزوج يس فازيماتر) ۱- ۳( تعريف
  ند هرگاه:يگو يرا زوج A يفاز

ک ي يآن عدد قطع يباشد و عناصر قطر اصل يالف) مربع
  باشد.

عنصر ترانهاده آن  ijaر ينظ Aهر عنصر  يب) برا
مقدار تابع  jia يعني

x
xf 1)(  يبرا ija  مطابق

  زاده" باشد.اصل "
  

  است: ير زوجيز يس فازيماتر) ۳-۱( مثال

  

  
  

است  يمثلث يه سطر دوم ستون اول آن عدد فازيکه درا
ک يو عنصر سط سوم ستون اول  )7,4,1( حبه شر

ت يوتابع عضو ]9,5[با محمل  يمثلث يعدد فاز
)9)(5(025.)( xxx   و عنصر سطر سوم

   )6,5,4,3(به شرح  ياذوزنقه يک عدد فازيستون دوم 
ودن ب يباشد که زوجيم يار عناصر به گونهيباشد سايم

  استنتاج شود.
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 سازگار: يزوج يس فازيماتر )۳-۲( تعريف
ند هرگاه عناصر يسازگار گو راAيزوج يس فازيماتر

  مضرب ستون اول باشد. يه قطر اصليهر ستون بجز درا
  

  )۳-۱( گزاره
  تنها اگر  سازگار است اگر وAيزوج يس فازيماتر

  

در  1jAبا حاصلضرب وارون شده  برابرAامjستون 
  ستون اول باشد.

  است. يهيبد اثبات
  

 مذکور ناسازگار است. يزوج يس فازيماتر) ۳-۲( مثال
  ر سازگار است.يز يزوج يس فازيماتر) ۳-۳( مثال

  

  
 
  

است  يمثلث يفاز ه سطر دوم ستون اول آن عدديکه درا
ک يو عنصر سط سوم ستون اول  )7,4,1( به شرح
ت يوتابع عضو ]9,5[با محمل  يمثلث يعدد فاز

)9)(5(025.)( xxx  ر عناصر به يسا
  و سازگار بودن استنتاج شود. يباشد که زوجيم ياگونه
وان اوزان را تيم يو دفاز يبينجا با هر روش ترتيدر ا

  حساب کرد.
 يک تابع عاديت را يبه عنوان مثال چنانچه تابع عضو

م ير را خواهيمرکز جرم رابطه ز يم آنگاه برايبپندار
  داشت:

M

p

p c
dxx

dxxx






sup

sup

)(

)(




 )۳_۱(  

 

  نيباشد بنابرا ين اوزان رابطه مناسبييتواند در تعيکه م




 m

i
a

a
i

i

i

c

c
W

1
1

1  
)۳_۲(  

 
عبارت  xو  y ياوت دو عدد فازتف شاخص :فتعري

  است از:

 
 

 
  )۳-۲( گزاره

0),( yxco اگر و تنها اگر yx .  
 است. يهيبد اثبات

  :ميکنيه ميرا ارا يا روش اصلجنيدر ا
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ن ياست که مب يفاز يزوج Bس يد که ماتريفرض کن
است. هنهيگز يارخاص براينظرات کارشناسان در مورد مع

 است  Xچون  سازگار يفاز يس زوجيافتن ماتريهدف 
  نحوي که تابع زير مينيمم گردد:به 

 
 

  
 يسازگار برا يفاز يس زوجيک ماتريافتن يدر واقع 

ن تفاوت را يآن کمتر يهاهيکه درا يفاز يس زوجيماتر
  س مفروض دارديبا ماتر

ر است از يناپذو مشتق يک تابع ساختنيچون تابع فوق 
افتن يم. بعد از يبريبهره م GA ياتم مکاشفهيرالگو
  کردن آن اقدام  يفاز ينه نسبت به ديس بهيماتر

قابل  يس و در هر سطحيهر ماتر ين کار برايا. ميکنيم
  اده است.فاست
  
  مثال - ۴

1نه يسه گز يد برايفرض کن 2 3   ار يو سه مع

1 2 3   ر ساخته شده استيراتب زسلسله م .
   1 يبرا يسه زوجيس مقايماتر
 يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 3, 4, 5 
 يمثلث يه سطر سوم ستون اول عدد فازيدرا 2, 3, 4  
يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا .5, .7, .8  

   2 يبرا يسه زوجيس مقايماتر
 يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 2, 3, 4 
 يمثلث يه سطر سوم ستون اول عدد فازيدرا 4, 5, 6  
 يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 3, 4, 5 

   3 يبرا يسه زوجيس مقايماتر
 يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 0.5, 1,1.2 
 يمثلث يه سطر سوم ستون اول عدد فازيدرا 0.1, .5, 1  
يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 1.5, 2, 2.5  

  ها ميس تصميماتر
 يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 2, 2.5, 3 
 يمثلث يه سطر سوم ستون اول عدد فازيدرا 1, 1.5, 2  
 يمثلث يه سطر دوم ستون اول عدد فازيدرا 1.5, 2, 2.5 

 باشد اوزانيوست ميبرنامه که مندرج در پ يبعد از اجرا
  .ر بدست آمديز

1 2 3

1

2

3

.3915 .4101 .4134

.2815 .2950 .2972

.2951 .2949 .2894

  




 
 
 
  

  

 
  م عبارت است ازيس تصميو بردار وزن ماتر

1

2

3

.2753

.3695

.3587





 
 
 
  

  

 
  نه ها عبارت است ازيگز يجه رتبه بنديدر نت

1

2

3

.3915 .4101 .4134 .2753 .4045

.2815 .2950 .2972 .3695 .2909

.2951 .2949 .2894 .3587 .2930





     
           
          

  
نه سوم بر يگر گزينه دينه اول ارجح بر دو گزين گزيبنابر ا

 نه دوم رجحان دارد.يگز
 
   يريگجهينت

  ن يتراز جامع يکي يل سلسله مراتبيند تحليفرا
 يارهايبا مع يريگميتصم يشده برا يطراح يهاستميس

رادات يموجود ا يفاز  AHPيهاچندگانه است به روش
ل سلسله يم تحليشود مفاهيوارد است که باعث م ياساس
ن يا از يکمرنگ شوند برخ هان روشيدر ا يمراتب

از دقت لازم  هان روشينکه ايت است از ااشکالات عبار
باشند و علت آن عدم  يبرخوردار نم يدر محاسبات فاز

ف اپراتورها ياستفاده از اصل گسترش "زاده" در تعر
 يفاز الزاماً يمثلث يعنوان مثال ضرب دو عدد فازست.به

 يفاز AHP يهانخواهد بود.لکن در عمده روش يمثلث
ها ن روشيگر ايل دمشک گونه فرض شده است.نيا

 ين شيچن ياست که در فاز يف معکوس عدد فازيتعر
با ابهام  يس زوجين مفهوم ماتريست. بنابرايموجود ن
  شود.يروبرو م

زاده ابداع ت اصلين با رعايک روش نوين طرح يدر ا
زاده است بر استفاده از اصل ين روش مبتنيشده است ا

ابتدا  يفاز يسه زوجيس مقايکه نصف ماتر ين معنيبد
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گر با کمک ينصف د وشود يتوسظ خبرگان مشخص م
  شود.يو اعمال اصل گسترش ساخته م يسازگسسته

سازگار  يس زوجيم که ماتريدانيم يحالت قطع  AHPاز
 يهياست اما بد يريگميدر تصم يس منطقيک ماتري

ن با کمک يک است بنابرايس ين ماترياست که رتبه ا
م و سپس يپرداخت يحالت فازم در ياصل گسترش به تعم

 يتابع ينه سازيشد با به يس ناسازگار سعيهر ماتر يبرا
ک يله ژنتيم بوسين مقاله ساختيرا که در قسمت سوم ا

م. بعد از يابيس سازگار را بين ماتريکتريتم، نزديالگور
اوزان  ين سازگار با کمک مرکز ثقل عدد فازيافتن بهتري
عمل  يه حالت قطعيبن قسمت به بعد شيافت شد. از اي
  گردد.يم
  

   يتشکر و قدر دان
  AHPيبرا يه روشياز طرح ارا يت مالين مقاله با حمايا

در دانشگاه آزاد  "زاده" با اعمال اصل گسترش يفاز
  واحد زاهدان نوشته شده است. ياسلام
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