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  چكيده

وقتي ماتريس مقايسات زوجي  .تست سازگاري يكي از مراحل مهم فرآيند تحليل سلسله مراتبي است     

ولي در مواردي ممكن است  .مي شود مجددا بايد توسط تصميم گيرنده مورد بازبيني قرار گيرد ناسازگار

در اين تحقيق مدلي بر اساس بردار  .در دسترس نباشد يا فرصت تجديد نظر نداشته باشد تصميم گيرنده

ورت در مدل ارايه شده تابع هدف به ص. ويژه براي تعديل ماتريس مقايسات زوجي ارايه شده است

براي اندازه گيري   σو  δدو شاخص  .در نظر گرفته شده است حداقل كردن حداكثر مقدار ويژه ماتريس

نزديكي ماتريس اوليه و ماتريس تعديل شده مطرح شده اند كه در مدل ارايه شده اين شاخص ها به 

، شرط چون ماتريس مقايسات زوجي بايد معكوس باشد . صورت محدوديت در نظر گرفته شده اند

براي تعديل ماتريس  پيشنهاديمدل  .معكوس بودن ماتريس نيز در محدوديت ها اعمال شده است

و  مقالات ، مدل حل شده است با ارايه مثال برگرفته از. مقايسات زوجي فازي نيز توسعه داده شده است

 .است گرديده مقايسه ،نتايج آن با روش هاي ديگري كه براي تعديل ماتريس مقايسات زوجي موجودند

كمتري به جواب مطلوب مي رسد و  σو  δنتايج مقايسات نشان مي دهد كه مدل ارايه شده با مقادير 

ساختاري نرم افزاري طراحي شده است كه اجرا و  همچنين  .اطلاعات ماتريس اوليه بيشتر حفظ مي شود

  .كاربردي بودن مدل را تسهيل مي كند

  

  

  تعديل ماتريس ناسازگار ، تست سازگاري ، حداكثر مقدار ويژهتحليل سلسله مراتبي ، : كلمات كليدي
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جناب آقاي دكتر محقر و جناب آقاي دكتر جعفري براي  داور اساتيد هم چنين از. سپاسگزارم رساله
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  مقدمه  - 1- 1

منابع و . بخش مهمي از زندگي شخصي و شغلي هريك از ما را تشكيل مي دهد ١تصميم گيري     
بنابراين ضروريست . فرصت ها محدودند و  شايسته نيست كه با اخذ تصميمات نادرست هدر روند

طريق شناخت فرآيند تصميم گيري و كسب مهارت     همواره ضمن در نظر داشتن اين محدوديت، از 
  .ا آنجا كه ممكن است ضريب خطا را در اخذ تصميمات كاهش داددر مراحل مختلف آن ، ت

با تجزيه مسائل مشكل و پيچيده آنها را به شكلي ساده تبديل كرده و به  ٢فرآيند تحليل سلسله مراتبي     
اين روش كاربردهاي فراواني در مسائل اقتصادي و اجتماعي پيدا كرده است و در . حل آنها مي پردازد

  . ر در امور مديريتي نيز به كار رفته استسال هاي اخي
بر اساس نظر خبرگان  ٣ماتريس مقايسات زوجييكي از مراحل فرآيند تحليل سلسله مراتبي تشكيل      

اگر . انجام مي شود ٤تست سازگاريبر روي ماتريس مقايسات زوجي . و تصميم گيرندگان مي باشد
ماتريس ها را به تصميم گيرندگان براي تجديد نظر  سازگاري ماتريس غير قابل قبول باشد  مي توان

برگرداند تا ماتريس جديد تشكيل دهند و اين فرآيند را آنقدر تكرار كرد كه ماتريس با سازگاري قابل 
  :قبول بدست آيد اين روش در عمل به دلايل زير ممكن است امكان پذير نباشد

 .دسترسي به تصميم گيرندگان و خبرگان نداشته باشيم )1
  .ممكن است در قضاوت هاي مجدد نيز ماتريس ناسازگار بدست آيد )2
 .اگر تعداد مقايسات زياد باشد تشكيل ماتريس بسيار وقت گير و هزينه بر خواهد بود )3

اين ماتريس ارايه شده  ٦و تعديل ٥مقايسات زوجي ناسازگارلذا روش هايي براي استفاده از ماتريس      
ي براي تعديل و محاسبه اوزان از ماتريس مقايسات زوجي ناسازگار ارايه شده در اين پايان نامه مدل. اند

و فازي توسعه داده  ٧ماتريس مقايسات زوجي فاصله ايهمچنين مدل ارايه شده براي استفاده در . است
  .شده است

                                                            
1 . Decision Making 
2 . Analytic Hierarchy Process 
3 . Comparison Matrix 
4 . Consistency Test 
5 . Inconsistent Comparison Matrix 
6 . Modify 
7 . Interval Comparison Matrix 
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  بيان مسئله - 2- 1
با استفاده از اين  در فرآيند تحليل سلسله مراتبي عناصر به صورت زوجي مقايسه مي شوند سپس     

ماتريس مقايسات زوجي به صورت زير نشان داده مي شود كه . وزن عناصر محاسبه مي گردد ،ماتريس
  .ام است jام نسبت به عنصر  iترجيح عنصر  aijدر آن 

A= ൦

ܽଵଵ ܽଵଶ … ܽଵ௡
ܽଶଵ ܽଶଶ … ܽଶ௡

׷ ׷ ׷ ׷
ܽ௡ଵ ܽ௡ଶ … ܽ௡௡

൪ 

  

فاصله اي باشد كه در زير نشان داده شده  همچنين ماتريس مقايسات زوجي مي تواند به صورت     
تقريبا در فاصله  jبه  iماتريس مقايسات زوجي فاصله اي بيان مي كند كه مقدار ترجيح عنصر  .است

[lij,Uij] مي باشد.  

  

A=൦

1 ሾ݈ଵଶ, ଵଶሿݑ ڮ ሾ݈ଵ௡ , ଵ௡ሿݑ
ሾ݈ଶଵ , ଶଵሿݑ 1 ڮ ሾ݈ଶ௡ , ଶ௡ሿݑ

ڭ ڭ ڭ ڭ
ሾ݈௡ଵ , ௡ଵሿݑ ሾ݈௡ଶ , ௡ଶሿݑ ڮ 1

൪ 

  

ناسازگاري ماتريس بيش از حد مجاز باشد مي توان در درايه هاي ماتريس به گونه اي  در حالتي كه

تغييرات در درايه هاي ماتريس بايد به گونه . تغييرات ايجاد كرد كه ماتريس را تا حدودي سازگار نمود

رچه لذا ه. اي باشد كه اطلاعات اوليه كه از تصميم گيرنده گرفته شده است در حد مطلوبي حفظ شود

در اين پايان نامه  .تغييرات در درايه هاي ماتريس كمتر باشد اطلاعات ماتريس اوليه بيشتر حفظ مي شود

 مدلي به منظور كم كردن ميزان ناسازگاري ماتريس قطعي به گونه اي كه حداقل تغييرات در درايه ها به
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مقايسات زوجي به صورت اين مدل براي حالتي كه درايه هاي ماتريس . وجود آيد نوشته شده است

 .فازي  هستند توسعه داده شده است

  اهداف تحقيق -1-3

هدف از اين تحقيق ارايه روشي براي استفاده از  .ماتريس مقايسات زوجي ممكن است ناسازگار باشد     
به اين منظور مدل جديدي براي تعديل ماتريس مقايسات زوجي ناسازگار  .اينگونه ماتريس ها مي باشد

با توجه به اينكه ماتريس مقايسات زوجي مي تواند به . ي و محاسبه اوزان از ماتريس ارايه شده استقطع
از  .اين پايان نامه است در ديگر هدفاينگونه ماتريس ها  تعديلارايه روشي براي  ،باشد فازيصورت 

ساختاري  لذا .در حوزه هاي گوناگون مي باشد تسهيل استفاده از نتايج حاصلهديگر اهداف اين تحقيق 
   .نرم افزاري براي حل مدل و تعديل ماتريس و محاسبه اوزان طراحي شده است

  سوالات تحقيق - 4- 1

  آيا هر ماتريس ناسازگاري را مي توان تعديل كرد؟     
     مدل ارايه شده در چه مواقعي كاربرد دارد؟

  است؟چه مقدار تغييرات در ماتريس مجاز 
 آيا اشتباهات تصميم گيرنده در ماتريس مقايسات زوجي را مشخص مي كند؟

  مفروضات تحقيق - 5- 1

. در اين تحقيق فرض كرده ايم تصميم گيرنده در انجام مقايسات زوجي مرتكب اشتباه نشده است

انجام  معرفي شده توسط آقاي ساعتي 1ناسازگاري نسبت صرفا بر اساس شاخص ماتريس مچنين تعديله

تغييرات شاخص ها و روش هاي ديگر براي اندازه گيري ناسازگاري ماتريس بررسي نمي و  شده است

  .شود

 

                                                            
1 . Consistency Ratio 
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  ضرورت تحقيق 1 -6 -  

                   : ماتريس مقايسات زوجي ناسازگار است مي توانيم اقدامات زير را انجام دهيم وقتي
 .برگردانيم براي بازبيني )DM(ماتريس را به تصميم گيرنده  )1
 .از روش هايي براي تعديل ماتريس استفاده كنيم )2

  :اگر بخواهيم ماتريس را به تصميم گيرنده برگردانيم ممكن است مشكلات زير به وجود آيددر اقدام اول 
 .ممكن است تصميم گيرنده در دسترس نباشد )1
 .شدبه دلايلي فرصت انجام مقايسات مجدد را تا مدتها نداشته با DMممكن است   )2
 .مناسب شود CRهيچ تضميني نيست كه انجام مجدد مقايسات باعث توليد ماتريسي با  )3
 .اگر تعداد درايه هاي ماتريس مقايسات زياد باشد زمان و هزينه زيادي صرف مي شود )4
 .، بايد بتوان وي را راهنمايي كرد سوال كند ماتريس را چگونه تغيير دهم  DM اگر )5

اين نرم افزار فقط يك . استفاده كنيم Expert Choiceبراي تعديل مي توانيم از نرم افزار در اقدام دوم 
درايه از ماتريس كه بيشترين تاثير را در ناسازگاري دارد مشخص مي كند و مناسب ترين عدد براي آن 

  .  ي گيرددرايه را تعيين مي كند و شاخص هاي مختلف مطرح شده براي مناسب بودن تعديل را در نظر نم
 مي CR=0.032فرض كنيد ماتريس ناسازگار اوليه به صورت زير باشد كه در آن مقدار به عنوان مثال 

  .باشد
  

    ൦
1 2 5 5

1/2 1 1/3 1/4
1/5 3 1 3
1/5 4 1/3 1

൪ 

                                                                                                                                                  
  .به صورت زير خواهد شد تغيير يافتهماتريس  Expert Choiceاستفاده از نرم افزار با 

 ൦
1 16.6 5 5

1/16.6 1 1/3 1/4
1/5 3 1 3
1/5 4 1/3 1

൪                                                                             
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تغييرات زياد اين . تغيير يافته است  16.6به  2وم از مشاهده مي شود كه درايه سطر اول ستون د

روش هايي براي تعديل استفاده از در چنين شرايطي ،  .را حفظ نمي كند DMاطلاعات گرفته شده از 

  .ماتريس مقايسات زوجي ضرورت مي يابد
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  ادبيات و : فصل دوم

  پيشينه تحقيق
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  )AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبي - 1- 2

ن بار ياست كه اول ل سلسله مراتبي يند تحليري فرآيم گيك هاي تصمين تكنيكي از كارآمد تري      
سه هاي زوجي بنا نهاده شده و امكان بررسي يكه بر اساس مقا. مطرح شد  1980در  T.L.Saatyتوسط 

  .مي دهد  تصميم گيرندگانمختلف را به  آلترناتيوهاي
فرآيند تحليل سلسله مراتبي با تجزيه مسائل مشكل و پيچيده آنها را به شكلي ساده تبديل كرده و به       

اين روش كاربردهاي فراواني در مسائل اقتصادي و اجتماعي پيدا كرده است و در . حل آنها مي پردازد
  . سال هاي اخير در امور مديريتي نيز به كار رفته است

سلسله مراتبي عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به در فرآيند تحليل       
در اين مقايسه ها تصميم گيرندگان از قضاوت . صورت زوجي مقايسه شده و وزن آنها محاسبه مي گردد

مقايسه شود تصميم گيرنده  jبا عنصر  iهاي شفاهي استفاده خواهند كرد ، به گونه اي كه اگر عنصر 
  :يكي از حالات زير است jبر  iكه اهميت خواهد گفت 

 كاملا مرجح يا كاملا مهم تر يا كاملا مطلوبتر •

 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي •

 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي •

 كمي مرجح يا كمي مهمتر يا كمي مطلوبتر •

 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان •

 كه به صورت تبديل شده اندمطابق جدول زير   9تا  1اين قضاوتها توسط ساعتي به مقادير كمي بين  

  .معكوس نيز براي ارجحيت هاي ضعيف، قابل استفاده مي باشند اعداد
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  ترجيحات زوجي :1-2جدول                                                   

  عدديمقدار   )قضاوت شفاهي(ترجيحات 
  Extremely Prefered 9 كاملا مرجح يا كاملا مهم تر و يا كاملا مطلوبتر

 Very Strongly  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي
Prefered 

7  

  Strongly Prefered 5  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي
  Moderately Prefered3  كمي مرجح يا كمي مهم تر يا كمي مطلوبتر

  Equally Prefered 1  اهميت يا مطلوبيت يكسانترجيح يا 
  2،4،6،8    ترجيحات بين فواصل فوق

                                                               

  مفهوم سازگاري  - 2- 2

يكي از مراحل تحليل سلسله مراتبي كنترل سازگاري تصميم است به عبارت ديگر همواره در فرآيند      
سلسله مراتبي مي توان ميزان سازگاري تصميم را محاسبه نمود و نسبت به خوب و بد بودن و يا تحليل 

  .قابل قبول و مردود بودن آن قضاوت كرد
اهميت داشته  Cشش برابر  Aمهم باشد چنانچه  Cسه برابر  Bاهميت داشته باشد و  Bدو برابر  Aاگر      

مل اينگونه نيست كه تصميمات و قضاوت هاي انسان در ع .باشد اين قضاوت را سازگار مي گوييم
  :اين شخص يكي از حالات زير باشدنزد  Cبر  Aهمواره سازگار باشد در عمل ممكن است ترجيح 

  برابر شش: الف      
  مخالف شش: ب      

  :مقايسه زوجي به شرح زير خواهد بود ماتريس) است 6برابر  Cبر  Aكه ترجيح (الف در حالت 
  

P1=൥
1 2 6

1/2 1 3
1/6 1/3 1

൩ 
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ترجيح (حال چنانچه اين ترجيح  .يك ماتريس سازگار  تعريف شده است P1 ماتريس صورت اين در   
A  برC  (باشد  مخالف شش) در اين صورت ماتريس مقايسه زوجي به صورت زير خواهد ) باشد  4مثلا
  .بود

P2=൥
1 2 4

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

൩ 

  .يك ماتريس ناسازگار ناميده شده است P2ماتريس 
محاسبه وزن ساده بوده و از طريق نرماليزه كردن عناصر ستون ها به دست در ماتريس هاي سازگار      
در حالي كه در ماتريس هاي ناسازگار محاسبه وزن  يد و مقدار ناسازگاري ماتريس برابر صفر استآ مي

 صورتي كه  نيز مخالف صفر است كه بايد محاسبه گشته و درمشكل تر بوده و مقدار ناسازگاري 
مي كند كه اگر ناسازگاري  ساعتي پيشنهاد .، مبناي محاسبه اوزان قرار گيردمحدوده قابل قبول باشد

  .باشد بهتر است تصميم گيرنده در قضاوت هاي خود تجديد نظر كند 0.1بيشتر از  ماتريس
  

  روش هاي مختلف تست سازگاري ماتريس مقايسات زوجي - 3- 2
  ١)GCI(هندسيشاخص ناسازگاري  - 1- 3- 2

Juan Aguaron      1-2(    ك شاخص ناسازگاري هندسي به صورتي 2003و همكاران در سال( 
  .باشدمقدار خطا مي ) 2-2(تعريف مي كنند كه در آن 

  
  

 GCI = ଶ
ሺ୬ିଵሻሺ୬ିଶሻ

∑ logଶe୧୨୧ழ௝                                                              )2-1(  
                                                                                                                         

e୧୨ ൌ a୧୨.
୵ౠ

୵౟
                                                                                                       )2 -2(                  

   :در زير توضيحاتي در مورد اين مقاله ارايه مي كنيم

                                                            
1 . Geometric Consistency Index 
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باشد كه بردار ترجيحات آن با روش  A=(aij (فرض كنيد ماتريس مقايسات زوجي به صورت     
୵౟برابر   aijداگر ماتريس كاملا سازگار باش .ميانگين هندسي سطري محاسبه شده است

୵ౠ
ولي  .خواهد بود 

به عنوان مقدار خطا در نظر ) 2-2(  ، رابطهدر اين مقاله .در حالت ناسازگاري اختلاف خواهند داشت
.Logሺa୧୨ و Log e୧୨مي باشد و با استفاده از  1گرفته شده است كه در حالت سازگاري برابر 

୵ౠ

୵౟
ሻ    كه

.Logሺa୧୨در حالت سازگاري ماتريس 
୵ౠ

୵౟
ሻ    برابرLog1  ، ارايه شده است )2-3(تعريف مي باشد.   

   GCI = ଶ
ሺ୬ିଵሻሺ୬ିଶሻ

∑ ሺloge୧୨ െ log1ሻ୧ழ௝ 2                                                )2-3(   
 
 

  .تبديل مي شود) 1-2(به صورت ) 3-2(برابر صفر است لذا رابطه  log1با توجه به اينكه 
  
  HCI(1( شاخص سازگاري هارمونيك- 2- 3- 2

William E. Stein       وPhilip J. Mizzi  ك جمع ستون هاي ين هارمونيانگياز م  2007در سال
  .براي محاسبه ميزان ناسازگاري استفاده مي كند)  4-2( س استفاده مي كند و از رابطهيماتر

 HCI = ൣ ୌ୑ሺ౩ሻି୬൧ሺ୬ାଵሻ
୬ሺ୬ିଵሻ

                                                                         ( 2 -4 ) 

  

  :به توضيح اين روش مي پردازيم در زير

باشد ميانگين  S=(s1, …,sn)فرض كنيد جمع ستوني ماتريس مقايسات زوجي به صورت      
  .مي باشد )5-2(رابطه  نشان مي دهيم كه به صورت HM(s)را با  snتا  s1هارمونيك 

HM(s) = ୬
భ

౩భ
ା భ

౩మ
ାڮା భ

౩౤

                                                                           ( 2 -5 ) 

  .باشد به صورت شكل زير A فرض كنيد ماتريس: )1-2(مثال

                                                            
1 . Harmonic Consistency Index 
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A = ൥
1 2 4

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

൩ 

                                                                                                              
  .جمع هر يك از ستون ها را بدست مي آوريم

S1=1+1/2+1/4 = 7/4 
S2= 2+1+1/3 = 10/3 
S3=4+3+1=8 

  .را محاسبه مي كنيم S3تا  S1ميانگين هارمونيك جمع هاي 
HM(s) = 3.0107 

  .را محاسبه مي كنيم HCI با استفاده از رابطه ارايه شده در بالا
HCI=0.0072 

 
  .خواهد بودλ୫ୟ୶   3.0183=براي همين مثال مقدار

  

ناسازگاري با استفاده از بردار ويژه براي ماتريس مقايسات زوجي فاصله شاخص  - 3- 3- 2

 اي

Fang Liu        و پايين ماتريس مقايسات زوجي فاصله ايبا استفاده از حدود بالا  2009در سال 
  .در زير به توضيح اين روش مي پردازيم. مي كند سازگاري ماتريس را بررسي

  
λ୫ୟ୶دو ماتريس مثبت هستند  R=(rij)n×n , S=(sij)n×nفرض كنيد :  1-2قضيه      

ୱ  وλ୫ୟ୶
به  ୖ

  : داشته باشيمبه صورت زير   را )6- 2(رابطه اگر. مي باشند R  ،Sترتيب بزرگترين مقدار ويژه 
   

T(α)=(tij(α))n×n=(rij
α.sij

1-α)n×n                                                       ( 2-6 ) 
 

α كه در آن א ሾ0,1ሿ  وλ୫ୟ୶
୘ሺ஑ሻ  بزرگترين مقدار ويژه ماتريسT(αሻ رابطه  است آنگاه)برقرار ) 7-2

  .خواهد بود
  


