
 

 http://jnrm.srbiau.ac.irدسترسي در سايتِ 

 2041  بهمن و اسفند، ششم و سال نهم، شماره چهل

 X855-1855شماره شاپا: 

 
 

 

 

الگوريتمي برای تجمیع نظرات کارشناسان و افراد خبره در فرآيند 

گیریگروهي با استفاده از مدل رأیمراتبي تحلیل سلسله  
 

 1سعید عبادی شرف آباد، 2، سحر خوش فطرت2ظاهر سپهريان

 

 ایران تبریز، ،آزاد اسلامیدانشگاه ، واحد تبریز، ریاضیگروه    (1)
 ایران، اردبیل، آزاد اسلامیدانشگاه اردبیل، واحد ، گروه ریاضی   (2)

 

 12/20/1021تاریخ پذیرش مقاله:     22/22/1021تاریخ ارسال مقاله: 

 چکیده

زوجی، موضوع مهمی در فرآیند تحلیل  دار اولویت از یک ماتریس مقایسهچگونگی به دست آوردن یک بر

گیری چند معیاره در فرآیند تحلیل تصمیمگیری گروهی بخش مهمی از مراتبی بوده است. تصمیمسلسله

کنند، فرآیند عنوان یک واحد کار می که در آن همه افراد خبره به گروهیگیری مراتبی است. در تصمیمسلسله

ی های فردهای فردی و تجمیع اولویتمعمولاً از یکی از رویکردهای سنتی تجمیع قضاوت تحلیل سلسله مراتبی

ی ریگیأرز مدل کند. در این مقاله یک الگوریتمی جهت تجمیع نظرات کارشناسان و افراد خبره با استفاده اپیروی می

است. مدل رای گیری  با استفاده از رای افراد در خصوص جایگاه معیارها، بدون استفاده از ماتریس مقایسه  شده ارائه

زوجی به رتبه بندی معیارها می پردازند. مدل رای گیری در مواردی که تعداد کارشناسان بسیار زیاد باشد پیشنهاد 

های محلی را بر وزن SBMارشناسان محدود باشد، می توان با استفاده از مدل شده است. در مواردی که تعداد ک

اساس ماتریس مقایسه زوجی هر یک از افراد خبره تعیین کرد، با استفاده از آن رتبه هر یک از معیارها تعیین 

عنوان رأی افراد خبره در نظر گرفت که از سوگیری ذهنی  توان بهرا می SBMآمده از مدل دستشود. رتبه بهمی

گیری به تجمیع نظرات توان با استفاده از مدل رأییری به عمل می آورد. بنابراین میرای، جلوگ ارائهافراد خبره در 

تایج ن ت.اس شده ارائهافراد خبره پرداخت. در ادامه یک مثال عددی جهت نشان دادن پتانسیل بالقوه این الگوریتم 

ش بندی به روآمده از این الگوریتم در حالت ارزیابی متقابل خیرخواهانه با رتبهدستهای بهدهد که رتبهنشان می

 بردار ویژه مطابقت دارد.
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 مقدمه -2

نظر در  ویژه بایازهای جامعه علمی بهها و نبهترین وجه به چالش که بهگیری چند معیاره های تصمیمیکی از تکنیک

 AHPی مراتبدهد، فرآیند تحلیل سلسلهی با چندین کارشناس پاسخ میریگمیو تصمهای پیچیده گرفتن جنبه

کند گیری چند معیاره پیدا میتصمیمای در گیری گروهی اهمیت فزایندهتصمیم .[1]است

ها باهم مشارکت توانند در تجربیات، تخصص و دیدگاه. ذینفعان متعدد می([9],[8],[7],[6],[5],[4],[3],[2])

بر  ی متکباشد، نه آنکه صرفاً رندهیگمیها و نظرات چند تصمبر قضاوت یمبتن ماتیبهتر است که تصمداشته باشند. 

ترین یکی از مناسب 1872ساعتی  AHPمراتبی فرآیند تحلیل سلسله [10].باشد یفرد یرندهیگمیک تصمی

های ناملموس این تکنیک چند معیاره جنبه . [11]شودگیری چند معیاره گروهی در نظر گرفته میها در تصمیمروش

گروهی، چهار  AHPدر یرد. گرا در بر می های زوجی که با عامل انسانی مرتبط استرا از طریق استفاده از مقایسه

 شودها پیشنهاد میDMای های مقایسهرویکرد اساسی برای استخراج بردار اولویت گروه از ماتریس

مراتب و سپس در تواند در یک جلسه تلاش کند تا ابتدا در توسعه ساختار سلسله. گروه می ([14],[13],[12])

توانند توانند به اجماع برسند، میها در مورد یک قضاوت خاص نمیهای زوجی به اجماع برسد. اگر آنایجاد مقایسه

للی گیری تایور و پاسهای رأیرأی دهند یا برای رسیدن به مصالحه تلاش کنند. نظریه انتخاب اجتماعی با سیستم

در های متفاوتی گیری، روشبندی نظرات افراد گروه تصمیم. برای جمع[16]ترکیب کرد AHPتوان با را می [15]

AHP های موجود روش تجمیع نظرات فردی گروهی وجود دارد. از بین روشAIJ های فرداولویت و تجمیع AIP 

 عنواندارد که آیا گروه به مسئلهها بستگی به این . انتخاب هرکدام از این روش[17]تجمیع ریاضی هستند دو روش

را برای  AIJاستفاده از روش  [18]برتولینی و ماریزیو  صورت انفرادی.یا بهدیدگاه اجماع( )کند یک واحد عمل می

دانند. اگر تر میکنند مناسبصورت انفرادی عمل میرا برای حالتی که هر یک از اعضا به AIPحالت اول و روش 

گیرنده، نزدیک باشد مبندی معیارهای تصمیها یا رتبهها و اولویتهای نهایی گروه تا حد امکان به قضاوتاولویت

گروهی مطالعات زیادی در مورد مقایسه  AHPهای تکی، در مورد DMباشد. برخلاف حالت گیرنده راضی میتصمیم

  باشدهای گروهی میکه منجر به فقدان معیارهایی برای مقایسه روش وجود ندارد AHPهای مختلف نتایج گروه

بندی در فرآیند تجمیع عنوان یک روش اولویترویکرد بیزی را بهک ی [21]آلتوزارا و همکاران  (. [19]و ([20]

کان ارزیابی مراتبی، امهای مرتبط فرآیند تحلیل سلسلهگیری گروهی تسریع کرده است. یکی دیگر از ویژگیتصمیم

ها است. ایده استفاده DMهای تصمیم گیران منظور گرفتن اولویتاستفاده به سازگاری ماتریس مقایسه زوجی مورد

طور گسترده در مطرح شد و به [22]گیری گروهی اولین بار توسط مورنتو و همکاران از مفهوم سازگاری در تصمیم

از یک روش تجمیع ماتریس اجماع  ( [22]و  ([23]ادبیات علمی مورداستفاده قرار گرفت. مورنتو و همکاران

یک ماتریس قضاوت  CCMفاده کردند. تحت شرایط خاص گیری گروهی استبرای تصمیم (CCM)سازگاری 

طور کننده محدوده مقادیری است که همه تصمیم گیران بهدهد که در آن هر ورودی منعکسای را ارائه میبازه

 CCMگیری این است که های این ابزار تصمیمها موافق هستند. یکی از محدودیتهای اولیه آنزمان در ماتریسهم

ها با گنجاندن برای پاسخ دادن به این محدودیت PCCMت ناقص است. ماتریس اجماع سازگاری دقیق گاهی اوقا

ی های متفاوتدهد وزنهای بیشتر در ماتریس اجماع گروهی پیشنهادشده است که به تصمیم گیران اجازه میقضاوت

حال منطقی برای هر معیار یا عینمنظور ایجاد یک وزن فراگیر و دربه. [24]را برای حل مسئله در نظر بگیرند

نهاد گیری پیشی تصمیم از دیدگاه همه افراد خبره در این مقاله، یک الگوریتم جدید با استفاده از مدل رأیگزینه

سازد که وزن که ما را قادر می کنیمپیشنهاد می هامعیارها یا گزینهرا برای وزن دهی  SBMکنیم. ابتدا مدل می

بندی کنیم. با استفاده از وزن معیارها یا ی موردبررسی را از دیدگاه کارشناسان و افراد خبره رتبههامعیارها یا گزینه
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عنوان رأی افراد خبره در نظر آید که آن را بهها رتبه هر معیار یا گزینه از دیدگاه افراد خبره به دست میگزینه

ی نهای باشد به وزنگیری میعنوان ورودی مدل رأیره بهگیری که رأی افراد خبگیریم و با استفاده از مدل رأیمی

ابراین، بن؛ شده استکنیم که درواقع از تجمیع نظرات همه افراد خبره در آن استفادهها دست پیدا میمعیارها یا گزینه

 SBMس مدل ند. چراکه رأی افراد بر اساترو منصفانه ترآمده با استفاده از این الگوریتم منطقیدستهای بهوزن

 آید.های ذهنی افراد جلوگیری به عمل میگیرد تا از سوگیریانجام می

گیری را و مدل رأی ,DEA AHPپیشینه  اختصاربه 2دهی شده است: قسمت صورت زیر سازمانی مقاله بهبقیه

مثال عددی در شود. ارائه می 3کند بعد الگوریتم پیشنهادی جهت تجمیع نظرات افراد خبره در قسمت مرور می

 .شود.ارائه می 5گیری مقاله در قسمت شود. نتیجهبررسی می 0قسمت 

 پیشینه تحقیق -1

 DEAپیشینه  -1 -2

DEA  گیری پیشنهاد گیری کارایی واحدهای تصمیمبرای اندازه [24] 1807ابتدا توسط چارنز و همکاران در سال

بانکداری، هوانوردی، برق، دانشگاه،  ازجملههای مختلف زمینه برای ارزیابی عملکرد در DEAشد. از آن زمان تاکنون 

های بهینه برای تمام معیارهای طور خودکار وزنبه DEAشده است. در روشی مشابه  بازارهای سهام استفاده

ای هشود. یکی از پرکاربردترین مدلها میدهد که باعث کاهش ذهنیت در ارزیابیگیری شده را تخصیص میاندازه

DEAگیری ، مدل اندازهSMB یی کاراکه در آن  پیشنهادشده است [25] 2221که توسط تن در سال  باشدمی

ها با در نظر گرفتن برخی ها به ورودیها بر اساس نسبت خروجیDMUگیری ای از واحدهای تصمیممجموعه

زمان طور همتواند بهمی SBMشود. مدل دهنده ترجیحات مدیریتی هستند، محاسبه میها که نشانمحدودیت

ورودی را کاهش و خروجی را افزایش دهد. همچنین متغیر مازاد ورودی 
is
  و کمبود خروجی

rs  را در تابع هدف

)هایی باشد کهDMUتعداد  nگیرد. فرض کنید در نظر می 1,..., )ix i mی تولیدورودی را برا( 1,..., )ry r s 

کند. به عبارتی خروجی مصرف می
ijx و

rjy های ها و خروجیبه ترتیب ورودی
jDMU  مدل  [25]هستند. تن

SBM  را برایoDMU بندی کرد که در آن فرمولoDMU شود.مطابق زیر ارزیابی می 
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 AHPپیشینه  -1 -1

را برای روشی  AHPگیری چند معیاره است. های تصمیممراتبی یکی از پرکاربردترین تکنیکفرآیند تحلیل سلسله

تدا برای دهد. ابه میئهای مختلف ارابندی گزینهتر جهت رتبهل سادهئگیری به مساتصمیمی ل پیچیدهئتجزیه مسا

اتبی مرها را در یک ساختار سلسلههایی در نظر گرفته و آنمسئله هدفی در نظر گرفته و برای آن معیارها و گزینه

های مرتبه معیارها و زیر معیار هدف در بالاترین سطح آن قرارگرفته در سطح بعدیشوند. شبیه درخت مرتب می
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. مرحله بعد تشکیل ماتریس مقایسه شوندها قرار داده میترین سطح گزینهگیرند و در پاییناول و دوم و... قرار می

از نقاط قوت  یکیکه  AHPدر  یسازگار یبررسباشد. ها نسبت به هر معیار میزوجی بین معیارها و بین گزینه

 تیاهم شود،یاستفاده م یزوج یهاسهیمقا انیم یسازگار یدرجه یابیارز یو از آن برا شودیم یتلق AHP یاصل

 یسبرر های خود را موردو قضاوت هایابیتا ارز کندیعمل م رندهیگمیتصم یبازخورد برا کیمانند  رایدارد، ز یاتیح

های نهایی آمده، برای به دست آوردن وزندستهای محلی عناصر سطوح مختلف به. وزن[26]دهد قرار ینیو بازب

روش حداقل مربعات  [27]خوش فطرت و همکاران  ترین سطح(.عناصر در پایین)شوند های تصمیم تجمیع میگزینه

ین مدل در دو نوع خطی های مقایسه زوجی سازگار و ناسازگار تعمیم داده اند، ابرای ماتریس  را  (WLSM)  وزنی

و غیر خطی بیان شده و از الگوریتم ژنتیک و روش سیمپلکس برای حل آن استفاده شده است که موجب کاهش 

از یک مدل برنامه ریزی غیر خطی [28] . خوش فطرت و حسین زاده لطفی تپیچیدگی محاسبات گردیده اس

NLP واقعی برای ماتریس مقایسه زوجی در  هایبرای استخراج وزنAHP  استفاده کردند .برای حل این مدل از

با معرفی یک مدل با استفاده از  [29] خوش فطرت و حسین زاده لطفی .استفاده شده است GAالگوریتم ژنتیک 

وجود جواب ارائه دادند که مشکل  AHPکارایی متقاطع، بردار وزنی جهت تعیین اولویت واحدهای تصمیم گیری در 

طور که گفته شد، در زمینه همان های بهین دگرین را رفع نموده و منجر به رتبه بندی منحصر بفردی شده است.

AHP گیرد.گروهی دو روش سنتی مورد استفاده قرار می 

 . (AIP)های فردی ( تجمیع اولویت2 (AIJ)های فردی ( تجمیع قضاوت1

]فرض کنید   ]k k

ij n nA a  شده توسط فرد ماتریس مقایسه زوجی تشکیلk کهطوریام باشد به k

ijaدهنده نشان

 ام باشد و kام ازنظر فرد  jام نسبت به معیار  iوزن معیار  1 2, ,..., m     بردار اهمیت نظر هر یک از افراد

گیرنده باشد به صورتی که تصمیم
1

1, 0
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k k

k

 


  ها به دنبال دو رویکرد به شرح زیر به دست است. اولویت

 آیند.می

ز گیری نهایی ادر این روش با استفاده از میانگین هندسی، عناصر ماتریس تصمیمهای فردی : ( تجمیع قضاوت1

 آید.رابطه زیر به دست می
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]صورت درنتیجه ماتریس مقایسه زوجی نهایی به ]c c

ij n nA a  سپس بردار اولویت با استفاده از  آید.به دست می

 آید.به دست می AHPهای موجود در یکی از روش

های موجود در های فردی: ابتدا بردارهای اولویت برای هر فرد خبره با استفاده از یکی از روش(تجمیع اولویت2

AHP صورت بردار وزن حاصل به آید.به دست می
1 2( , ,..., )k k k k t

nW w w w که در آن  خواهد بودkW 

باشد. سپس برای تجمیع بردارهای ام می kگیرنده ها نسبت به نظرات تصمیمدهنده بردار اوزان معیارها یا گزینهنشان

( استفاده کرد. بنابراین، بردار 3مطابق رابطه ) WGMدار توان از روش میانگین هندسی وزنآمده میدستاوزان به

صورت اوزان تجمیع شده به
1 2( , ,..., )c c c c t

nW w w w باشد که در آنمیc

iw  دهنده وزن کلی معیار یا نشان

  ام است. iگزینه 

(3)   1
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ها با استفاده از روش میانگین شود و اولویتبه کار گرفته می دارمیانگین هندسی وزن که روش تجمیعهنگامی

 .( [30]و  ([31]دهند حل یکسانی را ارائه میراهAIP و AIJ آیند، دو رویکردبه دست می RGMهندسی سطری 

 گیری ترجیحيرأی -1 -3

گیری گروهی است. در ترین مسائل تصمیمدهندگان یکی از مهمبا استفاده از تجمیع آرا رأی "انتخاب"مسئله 

کننده گیری است. بنابراین نتیجه، منعکسگیری سنتی، تجمیع آرا بدون در نظر گرفتن جایگاه تصمیمهای رأیمدل

گیری در های رأیارائه گردید که ارزش جایگاه [32]دهندگان نخواهد بود. مدلی توسط کوک و کراس خواست رأی

mنامزد  nنماینده را از بین  mآن مدنظر قرار گرفت. فرض کنید، بخواهیم  n دهندگان انتخاب با تجمیع آرا رأی

بین شود که منتخه میها خواستگیرد و از آندهندگان قرار میگیری در اختیار رأیکنیم. در این فرآیند یک برگه رأی

گیری عنوان کنند. های رأیها در برگهنامزد برتر از دیدگاه خود را با تعیین رتبه آن mبندی نموده و خود را رتبه

تر قرار خواهند داد. اگرهای برتر و مقدمدهنده نامزدهای با شایستگی بالا را در رتبهبدیهی است که هر رأی

( 1,..., , 1,..., )iov i m o n  شده توسط نامزد تعداد آرا کسبo  در رتبهi ( 0توان از حل مدل )باشد می

گردید، یک عدد کارایی برای هر نامزد به دست آورد که مبنایی ارائه  [32]توسط کوک و کراس  1882که در سال 

و آرا تجمیع شده هر گیرنده متجانس عنوان واحد تصمیمبندی نامزدها خواهد بود. در این مدل هر نامزد بهبرای رتبه

گیرنده دارای یک ورودی شود. همچنین تمامی واحدهای تصمیمعنوان خروجی این واحد در نظر گرفته مینامزد به

گیری از قیود کنترل وزن با تابع شدت تشخیص مناسب های رأیبا مقدار یک هستند. همچنین برای تفاوت بین رتبه

 .[33]شده است استفاده
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
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,0)( 0در مدل ) ), 0d     شود.نامیده می "تابع شدت تشخیص"تابعی نانزولی و نامنفی است که 

ود. شو توسط سیستم مدیریتی انتخابات تعیین می کندگیری را از هم مشخص میهای رأیاین تابع میزان فاصله رتبه

فرآیند تحلیل  [34]حسین زاده و سلطانی فر فراوانی داشته است. های مختلف کاربرد( در پژوهش0مدل )

ها گیری در تحلیل پوششی دادهبندی واحدهای تصمیم( برای رتبه0گیری را با استفاده از مدل )مراتبی رأیسلسله

تحلیل پوششی  بندی درهای مختلف رتبهگیری، مدلبا استفاده از مدل رأی [35]به کار بردند. سلطانی فر و همکاران 

تفاده ها اسگیری در تحلیل پوششی دادهبندی واحدهای تصمیمبندی نموده و از این فرآیند برای رتبهها را اولویتداد

 نمودند. 

 الگوريتم پیشنهادی برای تجمیع نظرات کارشناسان -3

اشد نقاط قوت و ضعف مورد تحت توان امتیاز ساده داد. اما اگر علاوه بر امتیاز ساده؛ لازم ببا میانگین ساده می

مراحل مختلف  1ارزیابی ارائه شود؛ در اینصورت میانگین ساده جوابگو نبوده که در الگوریتم پیشنهادی که در شکل 

گیری برای تجمیع نظرات این امر را میسر خواهد کرد.  در این الگوریتم مدل رای SBMآن آورده شده است؛ مدل 

رود. با حل بندی از بین میشده است.  به این ترتیب؛ تاثیر نظرات شخصی افراد خبره بر رتبهافراد خبره بکار گرفته 
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 های مختلفی استاین الگوریتم شامل قسمت ؛ اوزان بدست آمده ملاک تعیین رتبه معیارها خواهد بود.SBMمدل 

 پردازیم.که در زیر به تشریح آن می

 جهت تعیین اوزان SBMمدل  -2-3

شود برای تعیین وزن محلی معیارها با استفاده از ماتریس نامیده می SBMغیر شعاعی که  DEAمدل  ابتدا یک 

)]صورت مقایسات زوجی هر یک از کارشناسان که به ) ]kk k

ij n nA a


 هر سطر شود. باشد، پیشنهاد میمی

و هر ستون از آن ماتریس به عنوان یک خروجی در نظر گرفته می  DMUماتریس مقایسه زوجی به عنوان یک 

کند. بنابراین جهت تعیین اولویت محلی ها، مقدار ورودی ساختگی یک را مفروض می DMUشود. برای همه 

شود که از عناصر ماتریس به عنوان خروجی تعیین می SBMمعیارها با استفاده از  ماتریس مقایسه زوجی و مدل 

ها، خروجی محور به دلیل ثابت در نظر گرفتن ورودی SBMاز مدلگرفته شده است.  [36]راماناتان   DEAHPمدل 

 شود.صورت زیر استفاده میبرای تعیین اوزان به

 

 
 ( الگوریتم تجمیع نظرات کارشناسان1شکل 

 

تشکیل ماتریس مقایسات زوجی برای معیارها 
ها توسط هر یک از افراد خبره/گزینه  

حخبره   

ها به صورت رتبه که به از افراد خبره برای معیارها/ گزینهتبدیل اوزان بدست آمده توسط هر یک 
 عنوان رای افراد خبره در نظر گرفته می شود

هر کدام از  یبرا یکه نظرات تمام افراد خبره در آن به عنوان را یریگ یرا سیماتر لیتشک
ها در نظر گرفته شده استنهی/گزارهایمع  

که به تعداد معیارها/ گزینه ها  6مدل رای گیری ها توسط تعیین اوزان معیارها/گزینه
 اجرا می شود

با  دو رویکرد خوشبینانه   7تعیین رتبه بندی همتایان با استفاده از مدل رای گیری 
  و بدبینانه

می باشد که میانگین هارمونیک هر سطر از ماتریس به  به صورت ماتریس  خروجی مدل 
 ها خواهد بودعنوان وزن معیارها / گزینه

 

با استفاده از  SBMتعیین اوزان معیارها/ گزینه ها با استفاده از مدل 
 ماتریس مقایسان زوجی هر یک از افراد خبره
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* عبارت است از ODMUکارایی که در آن

*

1k

o k

o

w
z

  این کارایی در ماهیت خروجی بدست آمده است. لذا با .

ام( از دیدگاه oکه درواقع وزن معیار تحت ارزیابی )معیار شود معکوس کردن مقدار بهینه تابع هدف؛ کارایی حاصل می

صورت بدین شوند.جهت شناسایی اوزان؛ کارایی های بدست آمده با نرم یک نرمالیزه می  باشد.ام میkکارشناس 

kصورت ماتریس وزن هر معیار/گزینه از دیدگاه کارشناسان به

i K N
W w


    شود.که در آن مشخص میk

iw  وزن

 باشد.ام میkام از دیدگاه کارشناس iمعیار 

 تبديل اوزان به رتبه -3 -1

ها را بر اساس نظر بندی معیارها/گزینهتوان رتبهآمده در مرحله قبلی، میدستبه kWبا توجه به بردار اوزان 

شود که آن معیار/گزینه مشخص میام جایگاه هر kکارشناسان و افراد خبره مشخص کرد. یعنی از دیدگاه کارشناس 

گیریم. بنابراین تاثیر نظرات شخصی افراد خبره در دادن رای از بین عنوان رأی همان کارشناس در نظر میرا به

صورتگیری بهماتریس رأیآمده از هر کارشناس دسترود. درنهایت با استفاده از رأی بهمی ol L L
V v


 ه دست ب

ام توسط کارشناسان خبره قرار lام در جایگاه oدهد که معیار تعداد  دفعاتی را نشان می olvآید که عنصرمی

  گیرد.می

 گیری برای تجمیع نظرات کارشناساناستفاده از مدل رأی -3-3

ام  می تواند به صورت میانگین وزنی  oاهمیت رتبه معیار  
1

L

o l ol

l

w v


  بیان شود که وزن های
lw 

1,2,3,...,l L  ارزش رتبه بندی در جایگاه  "می تواند به عنوانl"  باشد . هر انتخاب خاصی از چنین وزنهایی

توسط اعضا تصمیم گیرنده به احتمال زیاد یک سو گیری ذهنی در رتبه بندی اهمیت معیارها ایجاد می کند. 

طرفداری از برخی از آنها و رد برخی دیگر به طور بالقوه منجر به تصمیمات مغرضانه و نتایج نامطلوب می شود. با 

کند این موضوع  قابل حل می باشد که از وزنهای رتبه ای از پیش تعیین شده صرف نظر می DEAاتخاذ رویکرد 

) رتبه  ooگیری مدل زیر را برای به دست آوردن رتبه با استفاده از ماتریس رأی [37]پیشچلوو و همکاران  ].32[

کنند که با حل آن برای هر ام( معرفی میoمعیار  1,...,i N آید.به دست می 
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ام بایستی ماکزیمم شود. متغیر های تصمیم  oدر تابع هدف مدل فوق امتیاز رتبه بندی اهمیت معیار  
lw  بایستی

در یک تعداد شرایط صدق کنند. اولین  محدودیت در مدل فوق یعنی: 
1

1 1,...,
L

l il

l

w v i N


   یک

است که یک کران بالایی برای درجه اهمیت هر معیار تعیین می کند، که شامل خود  DEAمحدودیت استاندارد 

شود. جهت اطمینان از  تحدب ترتیب وزن ها، پیشچلوو و شود. این کران بالا به یک نرمالیزه میام هم می oمعیار 

( در نظر گرفتند. با اعمال این تحدب  امکان بدست آوردن 2محدودیت های دوم و سوم را در مدل ) [37]همکاران 

توالی غیر محدب وزنها برطرف شده است. محدودیت آخر برای اطمینان از اینکه وزن رتبه آخر یک عدد مثبت باشد، 

پیشنهاد کردند. با این حال گرین و  استفاده از مقدار ماکزیمم ممکن را برای ]32[رفته است. کوک و کراس بکار 

0را نقض می کند. آنها  DEAمتوجه شدند که این رویکرد اصل اساسی  38][همکاران    را پیشنهاد کردند

به خاطر تضاد با هدف اصلی رتبه بندی مورد انتقاد قرار گرفت. بنابراین مقدار میانی  ]93[که توسط نوچوگی 

2

( 1)KL L
 


تعداد   Kکه در آن  شود در این مدل بکار رفته است پیشنهاد می]39[که توسط نوچوگی

نشان داده شده است که محدودیت وزن  ]37[همچنین در پیشچللو و همکاران  کارشناسان و افراد خبره می باشد

نوچوگی از محدودیت 
1 1l l l lw w w w    (بکار رفته بدست آمده است.2که در مدل )  مطلوبترین وزن ها

ک گویند. وقتی که یگیرند، که به آن خودارزیابی میبرای هر معیار یا گزینه از دیدگاه خود آن مورد بررسی قرار می

سنجد. به این گونه کند، وزن معیارها و گزینه های دیگر را نیز میبهترین وزن خود را ارزیابی میمعیار یا گزینه 

گویند و به ارزیابی انجام شده وزنها که بوسیله معیارها یا گزینه های دیگر سنجیده  شده اند، وزنهای متقابل می

برای بدست آوردن رتبه بندی همتایان  گویند.توسط معیارها یا گزینه های دیگر، ارزیابی همتایان می

io   1,...,i N o  شود تا  اختیاری بودن انتخاب بین چندین جواب بهینه از ارزیابی متقابل استفاده می

ابل بدبینانه ، برای اگر رویکرد ارزیابی متق .[38]ل شویمئ( برطرف شده، بهتر بتوانیم بین معیارها تفاوت قا2در مدل )

( برای هر 0بندی همتایان در نظر گرفته شود، این نیازمند این است که مدل)به دست آوردن رتبه 1,...,o N 

* ( به همراه محدودت اضافه2( تمامی محدودیت های مدل )0اعمال و حل شود. در مدل )

1

L

l kl kk

l

w v 


  جهت

*( اعمال گردیده که در آن  2حفظ بهینگی مدل )

kk  درواقع هر معیار   می باشد.( 2) جواب بهینه مدلo ام

( در تابع 0رساند.  به دلیل اینکه میانگین رتبه بندی همتایان در مدل )بندی همتایان خود را به حداقل میرتبه

 بهینه چند گانه در  این مدل تاثیری در رتبه بندی همتایان نخواهد داشت.هدف لحاظ شده است، وجود جواب 
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ر بندی همتایان در نظر گرفته شود، بایستی داما اگر رویکرد ارزیابی متقابل خوشبینانه را برای به دست آوردن رتبه

بندی همتایان خود را به ام رتبه oدیگر معیار عبارتی( نوع تابع هدف از مینیمم به ماکزیمم تبدیل شود. به0مدل )

بندی متقابل رتبه ام در oبا گرفتن میانگین هارمونیک از سطر  رساند.حداکثر می
o معیارoآید. ام به دست می

 صورتام بهoبندی متقاطع، رتبه وزن نسبی معیار با نرمالیزه کردن رتبه
1 2 ...

o
o

L




  


  
 آیدبه دست می 

آمده است. دلیل استفاده از میانگین هارمونیک که دستکه با توجه به نظر تمامی کارشناسان و افراد خبره به

 Lورودی محور با  DEA( یک مدل 2نهادشده است، آن است که مدل )پیشمنظور  نیا یبرا [40] سکستون

دهد. واضح است که مقدار بهینه تابع هدف مدل ورودی محور، یک خروجی و یک ورودی با مقدار یک را نشان می

 کدهد. بنابراین میانگین هارمونیگیری نشان میضریب کاهش ورودی را برای رسیدن به مرز کارا توسط واحد تصمیم

 رسد.بندی همتایان، طبیعی و منطقی به نظر میرتبه

 مثال عددی-0

گروهی  AHPدر این قسمت یک مثال عددی را برای نشان دادن مزایا و کاربردهای بالقوه الگوریتم پیشنهادی در 

 حل گردید.  GAMSبه نام  LPکننده ها روی یک کامپیوتر با استفاده از برنامه حلکنیم. تمام مدلرا بررسی می

در نظر بگیرید: از یک مدیر سطح بالا و سه کارشناس از  AHPگیری گروهی را در ی تصمیمیک مسئله -1مثال 

ی شده است که اهمیت نسبی پنج معیار تصمیم را مقایسه کنند. چهار ماتریس مقایسهی مختلف خواستههابخش

 .[41]قرارند ازایناند، شدهزوجی که توسط مدیر ارشد و سه کارشناس ارائه

   
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3 4

1 1 3 4 1 1 8 1 2 2

1 1 1 1 2 1 3 1 8 1 1 8 1 3 1 5

1 3 1 1 1 2 1 2 1 8 1 2 2

1 4 2 2 1 1 2 1 2 3 1 2 1 1

1 3 2 2 1 1 2 5 1 2 1 1

1 8 1 1 1 1 2 1 1 1

1 8 1 1 8 1 5 1 8 1 2 1 1 2 1 1

1 8 1 2 1 1 1 1 1 2 1

1 5 1 2 1 1 1 1 2 1 1

1 8 1 1 1 1 1 1 1 1

A A

A A
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      

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

 

 ٪5و  ٪15، ٪32و برای سه کارشناس به ترتیب  ٪52گیرنده برای مدیر ارشد های اهمیت نسبی چهار تصمیموزن

بندی نتایج رتبهگیرنده هستند. های اهمیت نسبی چهار تصمیموزن( ) kد. در اینجا نشوفرض می

 .شده استنشان داده 1( در جدول 5آمده از مدل )دستبه

4,,1k
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 SBM( وزن و اولویت معیارها ازنظر کارشناسان با استفاده از مدل 1جدول

 ی تصمیممعیار یا گزینه کارشناسان

     

 (1) 222/1 (3)282/2 (5) 500/2 (0) 223/2 (1) 222/1 مدیر ارشد

 (3)723/2 (0) 087/2 (1)222/1 (5) 530/2 (1) 222/1 %32کارشناس 

 (3)808/2 (0) 805/2 (1)222/1 (5) 020/2 (1) 222/1 %15کارشناس 

 (3)883/2 (1) 222/1 (0)872/2 (5) 802/2 (1)222/1 %5کارشناس 

 شده است. گزارش 2بندی معیارها ازنظر کارشناسان و مدیر ارشد با درجه اهمیت متفاوت در جدول رتبه
 ( جایگاه معیارها از دیدگاه کارشناسان و مدیر ارشد2جدول

 بندی معیارهاجایگاه رتبه کارشناسان

جایگاه اول
 

جایگاه دوم
 

جایگاه سوم
 

جایگاه چهارم
 

جایگاه پنجم
 

    - و ارشدمدیر 

    - و %32کارشناس 

    - و %15کارشناس 

    - و %5کارشناس 

 

 آید. صورت زیر به دست میگیری بهماتریس رأی 2های جدول با توجه داده

4 0 0 0 0

0 0 0 1 3

2 0 0 1 1

1 0 1 2 0

1 0 3 0 0

V

 
 
 
 
 
 
  

 

 

کارشناس حائز رتبه اول  0این است که معیار اول از دیدگاه  Vدر سطر اول و ستون اول ماتریس  0منظور از عدد 

( و با 2شده است. در مرحله بعدی تجمیع نظرات کارشناسان با بکار بردن مدل )نشان داده 2باشد که در جدول می

 شده است.تهیه 0و  3های دو رویکرد خصمانه و خیرخواهانه در جدول

 
 ( با رویکرد ارزیابی متقابل بدبینانه2های )با استفاده از مدل ( نتایج تجمیع نظرات کارشناسان3جدول 

معیار یا 

 گزینه

میانگین  ی هدفمعیار یا گزینه

هارمونیک 

 همسالان

وزن 

 نرمالیزه

 رتبه

      

 1 1 1 1 1 1 281/2 1 

 2220/2 7/2 7/2 7/2 7/2 25/2 203/2 5 

 50/2 8220/2 8220/2 8220/2 8220/2 0873/2 233/2 2 

 3033/2 7833/2 7833/2 7833/2 7833/2 2022/2 180/2 0 

 30/2 82/2 82/2 82/2 82/2 0282/2 222/2 3 
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 ( با رویکرد ارزیابی متقابل خوش بینانه2( نتایج تجمیع نظرات کارشناسان با استفاده از مدل )0جدول 

معیار یا 

 گزینه

میانگین  ی هدفمعیار یا گزینه

هارمونیک 

 همسالان

وزن 

 نرمالیزه

 رتبه

      

 1 1 1 1 1 1 221/2 1 

 7/2 7/2 7/2 7/2 7/2 7/2 100/2 5 

 8220/2 8220/2 8220/2 8220/2 8220/2 8220/2 221/2 3 

 7833/2 7833/2 7833/2 7833/2 7833/2 7833/2 187/2 0 

 82/2 82/2 82/2 82/2 82/2 82/2 223/2 2 
 

ی زوجی گروهی، با استفاده از میانگین مقایسهپس از تجمیع چهار ماتریس مقایسه زوجی به صورت یک ماتریس 

هندسی وزنی 
4

1

( ) kk

ij ij

k

b a




 ( ) که در اینجاk ( )های اهمیت نسبی وزن

 گیرنده هستند، داریم:چهار تصمیم

 

 

1 2.6390 1.7321 2.4623 1.2311

0.3789 1 0.3789 0.3995 0.2608

0.5774 2.6390 1 0.9330 0.8706

0.4061 2.5032 1.0718 1 0.7071

0.8123 3.8346 1.1487 1.4142 1

ij n n
E e



 
 
 
  
 
 
  

 

 

است که  است. که نسبت همسازی آن ی بیشینه ی زوجی، مقدار ویژهبرای این ماتریس مقایسه

دی بنآمده است(. بر این اساس، رتبهدستبه باشد. )برای این مثال قبول میقابل

پیشنهادشده است. الگوریتم تجمیع نظرات کارشناسان  صورت اولویت پنج معیار به

شده است. در نشان داده 5که در جدول  دهندبا رویکرد خوش بینانه نیز، دقیقاً همین ترتیب اولویت را به دست می

های آید و از سوگیریبندی معیارها به روش علمی به دست میرتبه SBMاین الگوریتم ابتدا با استفاده از مدل 

واند تبنابراین الگوریتم پیشنهادی میآورد. شود، جلوگیری به عمل می ذهنی در دادن رأی افراد که ممکن است ایجاد

 اطمینانی دست پیدا کند.با حضور کارشناسان بیشتر در سطوح مختلف به نتایج قابل
 EM( وزن معیارها با استفاده از الگوریتم پیشنهادی و5جدول 

 هامدل
 ی تصمیممعیار یا گزینه

     

 EM(AIJ) 311/2(1) 208/2 (5) 177/2(3) 102/2(0) 208/2 (2)روش 

 الگوریتم پیشنهادی با رویکرد ارزیابی

 متقابل خوشبینانه

221/2(1) 100/2 (5) 221/2 (3) 187/2 (0) 223/2(2) 

 الگوریتم پیشنهادی با رویکرد ارزیابی

 متقابل بدبینانه

281/2(1) 203/2 (5) 233/2(2) 180/2 (0) 222/2(3) 
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 نتیجه گیری  -8

. باشدگروهی، چگونگی تجمیع نظرات کارشناسان و افراد خبره با سطح اهمیت مختلف می AHPموضوع اصلی در 

حال، مطالعات مقادیر مختلفی را برای بردار اولویت تولید مطالعات مختلفی برای حل این مشکل وجود دارد. بااین

های وزن SBMاستفاده از مدل  شود که ابتدا باکند. در این مقاله الگوریتمی برای حل این مشکل، پیشنهاد میمی

شود. و درنهایت آمده است، تعیین میدستمعیارها به کمک ماتریس مقایسه زوجی که از هر یک از کارشناسان به

گیری جهت شود. سپس از مدل رأینظر در مورد جایگاه معیارها مشخص میها، رأی افراد صاحببر اساس این وزن

ه دو رویکرد ارزیابی متقابل خوشبینانه و  بدبینانه در تعیین رتبه همتایان استفاده تجمیع نظرات کارشناسان به همرا

معیار، با استفاده از این الگوریتم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  5کارشناس و  0شود. یک مثال عددی به همراه می

روش  بندی بهابل خوشبینانه با رتبهآمده از این الگوریتم در حالت ارزیابی متقدستهای بهدهد که رتبهنشان می

EM کند.تر عمل بندی منطقیتواند با حضور کارشناسان بیشتر در تعیین رتبهمطابقت دارد که می 
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