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  اॹعൎ࣓م ॺحൊ࣓مওوا         
خداوند مهربان را شاكر هستم كه به من عنايت فرمود تا دوره كارشناسي ارشد را با       

دريغ كليه اعضاي خانواده مهربانم به  هاي بي از حمايت همچنين .موفقيت به اتمام برسانم

كه همواره راهنما و پشتيبان من ، و فداكارم عزيز پدر و مادرشمار  از زحمات بيخصوص 

   . اند كمال تشكر و امتنان را دارم بوده

آقاي دكتر استاد مشاور گرامي و  حسين بيوراني، آقاي دكتر استاد راهنماي ارجمندماز     

كمال تقدير و تشكر را اند،  ها و زحماتي كه متحمل شده ، به خاطر راهنماييحسين خيري

كاركنان  و اعضاي هيئت علمي اساتيد محترم گروه آمار، هدارم، همچنين از زحمات كلي

دانشكده رياضي دانشگاه تبريز تشكر نموده و توفيق روزافزون و عاقبت به خيري را براي 

  .نمايم مسألت مي منان همگان از درگاه خداوند

                                                                                  

   زاده حميده كريم                                                                                    

  

  

  

  



 

  حميده : نامزاده                          كريم : نام خانوادگي دانشجو
  گيري چندمعياره تصميمهاي  بندي با روش رتبه : نامه عنوان پايان
  حسين خيريدكتر  : استاد مشاور                           حسين بيورانيدكتر  : استاد راهنما

  تبريز : دانشگاه      آمار رياضي : گرايش            آمار : رشتهكارشناسي ارشد       : مقطع تحصيلي
  136 : تعداد صفحه          89بهمن : التحصيلي  تاريخ فارغ                  علوم رياضي : دانشكده
، وزن سـازي، فاصـله منهاتـان    گيـري گروهـي، نرمـال    تصـميم بنـدي چنـد معيـاره،     رتبه : ها كليد واژه
  .ها شاخص
  :چكيده

هـاي   گيري چند معياره، برخـي از روش  هاي تصميم روش نامه مباني و مفاهيم اساسي در اين پايان

ها  سازي داده مقياس كردن و نرمال هاي بي بندي، انواع روش موثر در رتبههاي  دهي به شاخص وزن

گيـري   هـاي انـدازه   ، انواع روشو تبديل آنها به يك مقياس ي غيرهمگنها براي همگن كردن داده

آمده از ايـن   دست بهنتايج  تعريف وبندي  هاي رتبه آل، برخي از روش ها از نقاط ايده فواصل داده

ارائـه مثـالي نتـايج حاصـل از     همچنين با  .ه استشدداده   نشان كاربردي هاي مثالذكر ها با  روش

اسـاس دو نـوع ادغـام    بندي با تاپسـيس بـر    تركيب آراي كارشناسان و متخصصين در روش رتبه

. هاي بكار برده شده نشان داده شده است خارجي و ادغام داخلي بررسي شده و نتايج انواع روش

هـا   كشور بر اساس شاخص قيمت اسـتان  استان 30آمده براي  دست بههاي  رتبه نتايج و در نهايت

روش  و آل ماننـد روش اقليدسـي   هاي محاسبه فواصل نقـاط از نقـاط ايـده    بر اساس انواع روش

  .منهاتان ارائه شده و همه اين نتايج مورد مقايسه قرار گرفتند
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  :پيشگفتار

ها بر اساس   گزينه بندي رتبهگيري چند معياره ابزاري وسيع و كاربردي براي  هاي تصميم روش      

در اين مسائل چندين گزينه بر اساس چندين شاخص با يكديگر . شندبا چندين معيار و شاخص مي

ارائه شده  هاي مختلف و متعددي حل اين مسائل روشبراي . گيرند بندي قرار مي مورد مقايسه و رتبه

 .دهند هاي متفاوتي را براي يك گزينه در يك مسأله چند معياره ارائه مي هاي مختلف رتبه روش. است

ها يك مبناي منطقي و به ظاهر صحيح براي حل مسأله دارند، اما به  ين روشآنچه مسلم است تمامي ا

. شود ها در فرآيند حل مسأله نتايج متفاوتي حاصل مي دليل رفتار متفاوت هر كدام از اين روش

يك روش مناسب ضروري هاي مختلف و معرفي  بنابراين بررسي دليل عدم همگرايي براي روش

  . است

  : نامه در چهار فصل به شرح زير تنظيم شده است در راستاي مطالب فوق اين پايان      

ها  دهي به شاخص هاي وزن هاي چندمعياره، برخي از روش فصل اول به معرفي مباني و مفاهيم روش

فصل دوم در . هاي غير همگن اختصاص دارد هاي مختلف همگن كردن و نرماليزه كردن داده و روش

فصل سوم به در . بندي مانند تاپسيس و تاكسونومي معرفي شده است هاي رتبه ز روشبرخي ا

در فصل چهارم  . گيري گروهي اختصاص داده شده است چگونگي تعميم تاپسيس به تصميم

ها پرداخته و ضمنا  سازي داده هاي نرمال تاپسيس با انواع روش  ها با استفاده از روش بندي استان رتبه

آل بر  ها از گزينه ايده سازي و محاسبه فاصله گزينه هاي مختلف نرمال تطابق نتايج روشدلائل عدم 

همچنين در اين فصل الگوريتمي مشابه روش بردا . گردد ميمنهاتان ارائه  هاي اقليدسي و اساس روش

  . بندي ارائه شده است براي رتبه



 

  

 
 

   :ઔधل اول 

 
  



  آشنايي با مفاهيم: فصل اول  9
 

 
 

  :مقدمه

هاي چند معيـاره معطـوف    هاي پيچيده به مدل گيري اخير براي تصميم هاي توجه محققان در دهه      

ها بجاي استفاده از يك معيار سـنجش بهينگـي از چنـدين     گيري يكه در اين تصميمطور به شده است، 

گيري چنـد معيـاره    هاي تصميم اين فصل براي آشنايي با مفاهيم روش .گردد سنجش استفاده ميمعيار 

هـاي چنـد معيـاره     گيـري  در بخش اول تعاريف و مفاهيم اوليه تصميم. به سه بخش تقسيم شده است

. ها معرفي شده است دهي به معيارها و شاخص هاي وزن در بخش دوم برخي از روش. بيان شده است

    . ها بيان شده است سازي شاخص بندي و نرمال هاي مقياس سوم روش شبخدر 

  ١تعاريف و مفاهيم اوليه -1 - 1

  MCDM/MADM(2(گيري چند معياره  مدل تصميم -1

 mترين گزينه را از بين  روند و مناسب به منظور انتخاب گزينه برتر بكار مي MADMهاي  مدل      

  . كنند گزينه انتخاب مي

  )ماتريس ارزيابي(تصميم  ماتريس -2

 ୧ܣدر اين ماتريس . شود بندي مي فرمول Dماتريس  صورت بهگيري چند معياره معمولا  تصميم      

ام براي گزينه  jنشان دهنده ارزش شاخص  ୧୨ݔام و  jدهنده شاخص  نشان X୨ام،  iدهنده گزينه  نشان

i شود به اين ماتريس، ماتريس اطلاعات نيز گفته مي. باشد ام مي  .  

ܦ                                   =  
 ܺ1 … ܺ … ܺA1⋮A୧⋮ܣ୫ ۈۉ

ۇ x11⋮x୧1
……… x1୨⋮x୧୨

……… x1୬⋮x୧୬⋮ … ⋮ … ⋮x୫1 … x୫୨ … x୫୬ۋی
  ۊ

                                                            
   ]. ٢[و ] ١[برگرفته از منابع  - ١

٢ - MADM: Multiple Attribute Decision Making 
       MCDM: Multi Criteria Decision Making 
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  )شاخص مثبت( شاخص سود -3

داراي جنبه مثبت هسـتند  گيري  هايي كه از لحاظ ارجحيت نسبت به هدف مسأله تصميم شاخص      

ها بيشتر باشد نسبت به هدف مسأله مطلوبتر است، شاخص سـود ناميـده    و هر چه مقدار اين شاخص

  .   شوند مي

  )شاخص منفي(شاخص هزينه  -4

گيري داراي جنبه منفي هسـتند   هايي كه از لحاظ ارجحيت نسبت به هدف مسأله تصميم شاخص      

كمتر باشد نسبت به هدف مسأله مطلوبتر است، شاخص هزينه ناميـده  ها  و هر چه مقدار اين شاخص

  .   شوند مي

  شاخص كمي -5

هايي مانند هزينه، قيمت، ظرفيت، سرعت، حجم و غيره كه داراي مقادير عـددي هسـتند    شاخص      

  . شوند هاي كمي ناميده مي شاخص

  شاخص كيفي -6

پـذيري و غيـره كـه داراي مقـدار عـددي نيسـتند        هايي مانند راحتـي، زيبـايي، انعطـاف    شاخص      

  . شوند ده مييهاي كيفي نام شاخص

كيفـي مثبـت و يـا    شـاخص  هاي كيفي به حالت كمي بر اساس  شاخصتبديل  به يادآوري استلازم 

  : باشد ميزير  صورت بهشاخص كيفي منفي، 

  

  خيلي زياد  زياد  متوسط  كم  خيلي كم  شرح

  9  7  5 3 1  مقدار كمي شاخص كيفي مثبت
  1  3  5 7 9  مقدار كمي شاخص كيفي منفي
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  گيري گروهي تصميم -7

گيري گروهـي بـراي    هاي سازماني، منشأ گروهي دارد، تصميم با توجه به اينكه بسياري از تصميم      

در اين روش مشـكل بـراي   . كند حل اين مشكل به مدير يا افراد تحت سرپرست وي راهكار ارايه مي

معين در هاي آن به منظور رسيدن به اهداف  حل شود در مورد راه افراد بازگو شده و از آنها خواسته مي

  .  دمحدوده مشخصي تصميم بگيرن

  گيرندگان گروه تصميم -8

گيرندگان خاص است كه در مـورد مسـأله مـورد بررسـي      اين گروه متشكل از خبرگان يا تصميم      

گيري ممكن است  گروه تصميم. باشند داراي علائق و وجوه مشترك بوده و همگي مايل به حل آن مي

و يا از اعضاي يك پارلمان تشكيل هاي مختلف، يك باشگاه، يك تيم  از خبرگان يك سازمان، سازمان

هـاي مختلـف    گيري آنهـا معمـولا از طريـق راي دادن بـا اسـتفاده از مقيـاس       يكه تصميمطور به شود، 

  . پذيرد گيري صورت مي اندازه

  گيري اختلاف يا اشتراك در اهداف تصميم -9

گيرنـده از گـروه    تواند براي هر فرد تصـميم  ها و اهداف ممكن در حل مسأله موجود مي شاخص      

 داراي ها مشترك و بـا بقيـه   ديگر متفاوت، مشترك و يا با برخي از آنافراد گيرندگان با اهداف  تصميم

  . اختلاف باشد

  )كمي يا كيفي(ها  تعارض در بين شاخص -10

گيـري ممكـن اسـت در تعـارض بـا يكـديگر        موجود در يك مسأله تصميمها يا اهداف  شاخص      

 در تعارض بـا گيري و بررسي پزشكي  در يك تصميم "مصرف دخانيات" شاخصطور مثال  به. باشند

   .است "طول عمر" شاخص
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  ها جبراني يا غير جبراني بودن شاخص -11

گيرنـدگان مجـاز بـوده و يـا      گيري ممكن است از نظر تصـميم  هاي تصميم تبادل در بين شاخص      

هاي تجزيه و تحليل بر اساس اين ويژگي نيز قابل تغييـر خواهنـد    يكه تكنيكطور به غيرممكن باشد، 

ها اين است كه ضعف موجود در يك شاخص توسط نقطه قـوت   منظور از تبادل در بين شاخص. بود

         .  شاخص ديگر جبران شود

  ها استقلال يا عدم استقلال آماري شاخص -12

هـا يـا    گيري بايد نسبت به يكديگر مستقل باشند، درحاليكه شاخص هاي موجود در تصميم گزينه      

داراي استقلال خطي باشند اهداف موجود براي آن مسأله ممكن است از نظر آماري نسبت به يكديگر 

گيري نيـز نسـبت بـه يكـديگر داراي      هاي موجود براي تصميم البته ارجح است كه شاخص. يا نباشند

  . استقلال خطي باشند
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  دهي هاي وزن روش -2- 1

تفـاوتي  م گيـري داراي ماهيـت   ماتريس تصـميم هاي موثر در  با توجه به اينكه هر يك از شاخص      

است و بايـد بـا   گيري متفاوت  ها در يك مسأله تصميم باشند بنابراين ارزش و اهميت اين شاخص مي

ايـن  ضـيح  تـو . ها تعيين شـود  و وزن هر يك از شاخصهاي مناسب ضرايب اهميت  استفاده از روش

و كـاربرد   هاي چند معيـاره دارنـد   گيري ها نقش مهمي در تصميم وزن شاخصنكته ضروري است كه 

   .گذارند هاي چند معياره اثر نامناسبي مي گيري نامناسب در نتايج تصميم هاي وزن

دهي را  هاي وزن ها، معياري است كه همگرايي بين روش هر چند كه همبستگي بين وزن شاخص      

ها وابستگي خطي وجود داشـته باشـد در حاليكـه     اما ممكن است بين دو گروه از وزن گيرد اندازه مي

بـه ايـن ترتيـب همبسـتگي بـراي توصـيف       . آمده از دو روش متفاوت از هم باشند دست بههاي  وزن

 ، 27/0،  7/0(هـاي   براي مثـال همبسـتگي بـين وزن   . باشد ها مناسب نمي تفاوت بين دو گروه از وزن

اساسي متفـاوت از   طور به ها  در صورتيكه اين وزنباشد  برابر يك مي )31/0،  33/0، 36/0(و  )03/0

  . باشند مي يكديگر

يـا   شود ها يا بر اساس نظرات كارشناسان و متخصصين تعيين مي كلي تعيين وزن شاخص طور به       

 دست بههاي  ات كارشناسان با وزنرآمده بر اساس نظ دست بههاي  در اكثر موارد وزن. ها بر اساس داده

1AHP  ،ANPهـايي ماننـد    روش .باشـد  ها متفاوت مي آمده از داده
دهـي كنـدال از آرا و    روش وزن،  2

هـاي آنتروپـي، روش    همچنـين روش . كننـد  ها استفاده مي نظرات كارشناسان براي تعيين وزن شاخص

3Ma در اين بخش كـاربرد  . برند ها بكار مي گيري را براي تعيين وزن شاخص تصميم هاي ماتريس داده

         . ها توضيح داده شده است اين روش

   
                                                            

١- Analytic Hierarchy Process  
٢- Analytic Network Process  
٣- Jain Ma 
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  )AHP( تحليل سلسله مراتبيفرآيند روش  -1-2-1

      AHP اين روش در . باشد گيري مي بندي و تحليل تصميم براي فرمول روشي شهودي و مستقيم

ها و  بسياري از دولت. به كار گرفته شده است يعملي متعددكاربردي و در مسائل  اخير  چند دهه

مداوم از آن براي پذيري اين روش به طور  ها به دليل قضاوت شهودي و انعطاف شركت

گيري شامل چهار مرحله  براي تصميم AHPكاربرد . ]5[ اند هاي مهم سياسي استفاده كرده گيري تصميم

  :  ]7-5[ زير است

   گيري اي براي مسئله تصميم ايجاد ساختار و مدل سلسله: مرحله اول

مشترك و تشكيل مدل گيري به اعضايي با ويژگيهاي  اين مرحله شامل تجزيه مسئله تصميم      

بالاترين . باشد هاي مشتركي مي اعضاي هر سطح داراي ويژگي .اي با سطوح متفاوت است سلسله

هاي  ترين سطح شامل گزينه ها و پايينمعيار و زيرمعيار سطوح مياني. ، كانون مسئله استسلسله سطح

       . باشد گيري مي تصميم

  برقراري مقايسات زوجي و ايجاد ماتريس قضاوت : مرحله دوم

 صورت بهه عضوي مشخص از سطح بالايي آن مرحله اعضاي يك سطح معين نسبت ب در اين      

براي محاسبه برتري اعضا نسبت به هم مورد استفاده قرار ماتريس قضاوت . شوند زوجي مقايسه مي

رديف  Bاز ماتريس  ୧୨ܾو هر عضو  شود تشكيل مي ها مقايسه بر مبناي Bماتريس قضاوت . گيرد مي

i ام را نسبت به ستونjدكن ام مقايسه مي .  

ܤ)                                                             1- 1(   = ൫ܾ൯  ൬݅ , ݆ = 1, 2 , … ,   ൰تعداد معيار

و   C୧از دو معيار : شود  بر اساس سوال زير ساخته مينسبت به هدف  ܥو   C୧مقايسه دو معيار      

  تر است و چه مقدار؟  مهمكدام يك  ܥ



  آشنايي با مفاهيم: فصل اول  15
 

 
 

هاي عددي براي ارائه  هاي شهودي به كميت اي براي تبديل قضاوت از مقياس فاصله 1ساعتيپرفسور 

  .  اند توضيح داده شده 1- 1 ها در جدول مقياس. كند استفاده مي ܾمقادير 

 AHP در استفاده مورد هاي مقياس: 1 -1 جدول

  توصيف  تعريف  درجه اهميت

  اهميت مساوي  1
  

  .اهميت برابر دارند ୨ܤو  ୧ܤاعضاي 
  

  ୨ܤبر  ୧ܤاهميت ضعيف   3
  

 ୨ܤبر  ୧ܤمقايسه و تجربه ترجيح جزئي 
  دهد را نشان مي

  ୨ܤبر  ୧ܤاهميت قوي   5
  

 ୨ܤبر  ୧ܤمقايسه و تجربه ترجيح قوي 
  دهد را نشان مي

 ୨ܤبر  ୧ܤاهميت خيلي قوي   7
  

 ୧ܤمقايسه و تجربه ترجيح خيلي قوي 
  دهد را نشان مي ୨ܤبر 

  ୨ܤبر  ୧ܤاهميت مطلق   9
در بالاترين سطح  ୨ܤبر  ୧ܤترجيح 

  است

2،4،6،8  
هاي  ها و ارزش حالت

  واسطه

زماني كه به توافق و مصالحه مورد نياز 
ها  بين قضاوتهاي واسطه  است، ارزش

  .دگيرن مورد استفاده قرار مي

معكوس 
هاي  قضاوت
  فوق

 ୨ܤهنگام مقايسه با  ୧ܤاگر 
هاي فوق را  يكي از قضاوت

هنگام مقايسه  ୨ܤدارا باشد، 
معكوس همان مقدار  ୧ܤبا 

  .را دارا خواهد بود

  فرضيه منطقي

  

به اين . دهنده تفاوت بيشتر و بزرگتر در بين سطوح معيار است عدد بزرگتر در مقايسات زوجي نشان

هاي بزرگتر بين سطوح معيار به  انتظار داريم تفاوت حالت عددي، بر اساسمقايسه براي ترتيب 

ترين معيار و كم  هاي مرجح دامنه بزرگتري بين وزناين روش . وسيله حالت شفاهي پيش بيني شوند
                                                            

١ - T. L. SAAty 
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ضعيف و  صورت به Bرا بر گزينه  Aگيرنده گزينه  وقتي تصميم. گيرد ترين معيار را به كار مي ارجح

سه  Aبه اين حالت شفاهي به اين معني است كه گزينه  3اختصاص امتياز دهد،  حدودي ترجيح مي

گيرنده  درك شده توسط تصميماحتمالا بيش برآوردي از تفاوت  3امتياز . است Bبار بزرگتر از گزينه 

به همان صورت به كار   AHPهاي شفاهي در  ساير قضاوت. در دستور زبان است "ضعيف"از كلمه 

  : شوند زير سازمان داده مي صورت به ܾهاي  ورودي. شود گرفته مي

  )1 -2(       ܾ > 0 ,          ܾ =  1ೕ  ,             ܾ =    براي همه ݅              1

ماتريس مقايسه زوجي ، ماتريس شود كه اين زير تشكيل مي صورت به Bبا شرط بالا ماتريس 

     .  مثبت است پذير معكوس

ܤ                                              = ۈۉ 
ۇ 1 ܾ12 … ܾ1

112
1 … ܾ2⋮

11
⋮
12 ⋮… ⋮

1 ۋی
   ۊ

       

,ܤ)هاي  هاي كمي روي زوج با ثبت قضاوت       ، Bدر ماتريس  b୧୨هاي  به عنوان ورودي (ܤ

,1ܤگزينه يا معيار  nبراي  … , , 1ݓهاي  وزن ܤ … ,   .شود تخصيص داده مي ݓ

  ها  برتري موضعي و سازگاري مقايسه:  سوممرحله 

ها براي ماتريس قضاوت زوجي معيارها نسبت به  هاي موضعي معيار و سازگاري قضاوت برتري      

 دست به Bماتريس  wنسبت به هم بر اساس بردار ويژه رها هاي معيا برتري. شود هدف تعيين مي

   يعني . آيد مي

ݓܤ             )1-3(   =  ݓ ௫ߣ 
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بزرگترين  ௫ߣ. آيد مي دست بههاي معيار نسبت به هدف   ، برتريwبا نرماليزه كردن بردار       

سازگاري ماتريس قضاوت . مقدار مثبتي است wباشد و مطابق بردار ويژه  مي Bمقدار ويژه ماتريس 

  : آيد مي دست بهشود  زير تعريف مي صورت بهكه  (CR) ثباتبه وسيله نسبت 

ܴܥ            )4- 1(   =  ூோூ   

CI  شاخص سازگاري وRI و شود شاخص تصادفي ناميده مي CI شود زير تعريف مي صورت به :  

ܫܥ     )5- 1(   =  ( ఒೌೣି  )(ି1)      

  . اندازه ماتريس است nدر فرمول فوق 

      RI ساعتي پرفسور . آيد مي دست بهاز ماتريس معكوس پذير تصادفي  شاخص تصادفي است كه

راي ابعاد ب RIمقادير . آورده است دست بهرا  11ماتريس تصادفي تا بعد  500هاي  سازگاريميانگين 

  .  داده شده است 2- 1مختلف ماتريس در جدول 

 (RI)هاي تصادفي  هاي ماتريس ميانگين سازگاري: 2-1 جدول

(n)اندازه   1  2  3  4  5  6  7  8  9

45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0/0  0/0  RI 

  

ها  مقدار بزرگي باشد در اين صورت قضاوت قضاوت داراي ماتريسآمده براي  دست به CRاگر       

به طور كلي آقاي ساعتي نشان داده است كه اگر . سازگار نيستند و بنابراين قابل اعتبار نيستند

ܴܥ < با كاربرد روش مشابه  .باشد دراين صورت مقادير ماتريس قضاوت سازگار هستند 0/01

  . تواند برآورد شود ها نسبت به هر معيار مي رتري موضعي گزينهب

  

  


