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  دهیچک     
ج یمعیارها است که نقض آن منجر به حصول نتا ياستقلال آمار، چندمعیاره يریگمیحل مسائل تصم هاي روشاز  یدر برخ یفرض اساس

 يکردیرو ،ن مقالهیدر ا. هستندگر وابسته یکدیمعیارها به اغلب ، یواقع يایاز مسائل دن ياریاست که در بس ین در حالیا. نادرست خواهد شد
، وابسته يچندمعیاره در حالت وجود معیارها يریگ میحل مسائل تصم يبرا، یاصل يها مـؤلفهل یروش تحل يساز ت مستقلیبر اساس خاص

د یجد) معیارها( يرهایجاد متغیاقدام به ا، یاصل يها ل مـؤلفهید با دخالت دادن وزن معیارها در روش تحلیکرد جدیدر رو. شنهاد شده استیپ
 يرهاین جهت متغییتع يبرا ین روشیهمچن. اره شده استیچندمع يریگ میتصم هاي روشه یط اولیجاد شرایآنها و ا هاي وزن مستقل به همراه

ک یکرد متفاوت در قالب یبا استفاده از دو رو يشنهادیت اعتبار روش پیدر نها. بودن آنها ارائه شده است  نهیشیا بینه ید مستقل از نظر کمیجد
  . شده است یبررس يک مثال عددیو  يمطالعه مورد

       

  وابستگی معیارها، )MADM(اره یچندمع يریگ میتصم، )PCA( یاصل يها ل مـؤلفهیتحل :يدیکل يها واژه 
  

مقدمه
اره یچندمع يریگ میتصممسائل رنده در یگ میتصم     

)MADM1( ، نیچندن ینه از بیک گزیمسئله انتخاب با 
هر یک ، در این نوع مسائل. ]1[ روست هروبمحدود نه یگز
 )شاخص(معیار ن یچندنسبت به یک یا  ها نهیگز از

) مانند زیبایی(و یا کیفی ) مانند هزینه(کمی مستقل 
  . شوند ارزیابی می

را حل مسائل چندمعیاره  هاي تکنیکو  ها مدل
که  هایی روش( 2یرجبرانیغ هاي مدل به دو دستهتوان  می

 هاي مدلو ) ستین معیارها مجاز نیب 3در آنها تبادل
تواند  یم معیارک یدر  يرییتغهر که  هایی روش( 4یجبران

گر جبران ید) يا معیارهای(معیار مخالف در  يرییتوسط تغ
  . ]2[کرد  يبند میتقس) شود

 ،گیري چندمعیاره تصمیم هاي مدلت بارز یخصوص
ن شرط منجر به یا نبود. ستا هامعیار ياستقلال آمار

-3[خواهد شد  یقیرحقیت و غیر از واقعج دویکسب نتا
گیري دنیاي  مسائل تصمیم از ياریبسهر چند در . ]5

ن شرط یادر حل آنها به ، اما اند معیارها به هم وابسته، واقع

و  Zanakisبه عنوان مثال . ]5[شود  یمن یتوجه یاساس
 SAW5را با روش  MADM هاي روش] 6[ همکاران

ن شرط مهم یها به ا يساز هیسه کرده و در انجام شبیمقا
  . اند توجه نکرده

 ياستقلال آمار يبرقرار يبرا يمتعدد هاي روش
توان به حذف  یها وجود دارد که از آن جمله ممعیار
از  یکی، ن روشیدر ا. وابسته اشاره کرد يهامعیار
ه یو بق شود یمنده حفظ یوابسته به عنوان نما يهامعیار
 است که حذف شده ییشوند و وزن آنها یها حذف ممعیار

] 4[ و همکاران Tzeng. شود یمنده آنها واگذار یبه نما
 يازیاند که ن دهکرارائه  ير فازیبر مقاد یمبتن یتمیالگور

 6ینیجانش يا هیروش نرخ حاش. نیستها معیاربه استقلال 
. ]1[ نیز براي ایجاد معیارهاي مستقل پیشنهاد شده است

گر وابسته یبه همد یارها به صورت زوجیمع ،ن روشیدر ا
. استگر ید يارهایمستقل از زوج مع، هر زوج یبوده ول

شده  ارها ثابت فرضیاز مع یکی مقدار، اریهر زوج مع يبرا
 يمعادل برا مقدار یتفاوت یب يها یبا استفاده از منحن و
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 بین ترتیا به. شود ین میینه تعیهر گز يگر برایار دیمع
س یت ماتریدر نها د ونشو یحذف م ي وابستهارهایمع

زوج  نبود. ماند باقی میمستقل  يارهایمع ام بیتصم
هاي  معیارهاي مستقل در مسئله و دشواري رسم منحنی

  . استاز مشکلات عمده این روش  ،تفاوتی بی
 يکردیرو، )PCA7( یاصل يها ل مـؤلفهیک تحلیتکن

مستقل . است 8رهیمتغل مسائل چندیتحل يبرا یاضیر
از خواص  رهایکاهش تعداد متغ ووابسته  يرهایدن متغکر

 مسئلهک یدر  ]7[همکاران  و Lam. استاین تکنیک 
کاهش تعداد  براي، مانکارانیانتخاب پ يبرا يریگ میتصم

 PCA از روش ،مانکارانیه انتخاب پیاول يارهایمع
 مسئلهک یدر  ]Günes ]8 و Polat. اند استفاده کرده

تر از  مهم اریسه مع ییشناسا يبرا یپزشک يریگ میتصم
روش از ، دیروئیبر عملکرد غده ت مؤثر يارهاین معیب

 ناو همکار Tong. اند بهره برده یاصل هايمـؤلفهل یتحل
 PCAمستقل روش  يرهاید متغیت تولیاز خاص ]10و9[

پاسخه به منظور چند هاي شیآزما یدر مسائل طراح
آنها در روش  يریکارگه پاسخ و ب يرهایمتغ يساز مستقل
 مسئلهک یدر . اند سازي استفاده کرده و بهینه یتاگوچ
، است ارائه شدههمکاران  و Ayokoکه توسط  یابی مکان

ت آب یمطالعات وضع انجام يافتن محل مناسب برای يبرا
 یبرخ يساز مستقل يبرا، یمنازل مسکون يهوا و

. ]11[ شده است استفاده PCAاز  ،وابسته يارهایمع
 رايب PCAاز رویکرد  ]12[زاده و همکاران  برادران کاظم

ره در کنترل یچندمتغ یفیک يها مشخصه کردن مستقل
 لفه از یکاستفاده کردند و براي کنترل هر مؤ فرایندها

ک نمودار یاستفاده از  يمستقل به جا ینمودار کنترل
  . ره استفاده کردندیچندمتغ یکنترل

رها در یمتغ يساز ت مستقلیاز خاص، ن مقالهیدر ا
 يکردیاستفاده شده و رو یاصل هايمـؤلفهل یک تحلیتکن
اره با وجود یچندمع يریگ میل تصمیحل مسا يد برایجد

  . شده استوابسته ارائه  يهامعیار
 هاي مدلت و شکل یبر ماه يمرور، بخش بعدي

ل یم تحلیو مفاه يا هیاره و اصول پایمعچند يریگ میتصم
د حل یکرد جدیرو«در بخش . شود یم یاصل يها مـؤلفه

، »وابسته يهامعیاردر حالت وجود  MADMمسائل 
 سازي مستقل براي یاصل يها مـؤلفهل یک تحلیتکن

  شده   تشریح  دیجد  کردیرو  و  شدهداده  توسعه ،هامعیار

روش  یو اعتبارسنج يمطالعات مورد«بخش . است
ک مثال یو  يمورد ک مطالعهیمشتمل بر  »يشنهادیپ

با  يشنهادیسه عملکرد روش پیاست که به مقا يعدد
رویکرد  یپردازد و اعتبارسنج یگر مید هاي روش

به  یانیبخش پا. ن بخش ارائه شده استیدر ا پیشنهادي
  . افته استیج مقاله اختصاص یارائه نتا

  

ل یاره و تحلیري چندمعیگ میبر تصم يمرور
  یاصل يها مـؤلفه

  ارهیچندمع يریگ میتصم
را  گیري چندمعیاره تصمیممسائل حل  هاي مدل

که  ین معنیگر بد انتخاب. ندیگو یگر م انتخاب هاي مدل
نه موجود و با در یگز m نینه از بین گزیتر مناسب
انتخاب  ،يریگ میگذار در تصمتأثیر يتن فاکتورهانظرگرف

توسط  اغلباره یچندمع يریگ میمسائل تصم. شود یم
  ]:1[ دشو یفرموله م) میس تصمیماتر( )1(جدول 

  

  میس تصمیماتر: 1جدول 

mnm2m1

2n2221

1n1211

r..rrmA
..
..

r..rr2A
r..rr1A

nX..2X1X

 

  

که  يموارد(ام iنه یدهنده گز نشانiAکه به طوري
ام j معیاردهنده  نشانjXو) شوند يبند د رتبهیبا
 معیاردهنده ارزش  نشان ijrو ) يریگ میتصم يارهایمع(
jنه یگز يام براi استام .  

توانند کمی و یا کیفی  معیارها در ماتریس تصمیم می
باشند و ارزش معیارها به ازاي هر گزینه نیز با مقیاس و 

هدف در مسائل . گیري شوند واحدهاي متفاوتی اندازه
MADM ،نه یگز ترین مطلوبکردن دایپ)*A (به  ،است

 معیاراز هر ) تیا مطلوبی(ن ارزش یتر که ارجح طوري
در  معیارهر  يکه برا یمتفاوت هاي وزن موجود با توجه به

قبل از استفاده از اغلب . کند تأمینشود را  ینظر گرفته م
کردن  اسیمق یات بید عملیبا گیري تصمیم هاي روش
م انجام یس تصمیماتر يها رومعیارن اوزان ییو تع ها ارزش
  . ]1[شود 
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  یاصل يها ل مـؤلفهیتحل
 1901رسن در سال ین بار توسط پیاول ين روش برایا

شنهاد یپ يومتریاز مسائل دانشمندان ب یحل بعض يبرا
 یاصل يها مـؤلفهل یروش تحل 1933در سال . ]13[ شد

)PCA (1964 نگ بسط داده شد و در سالیتوسط هاتل 
  . ]14[ شتر و انعکاس کاربرد آن پرداختیل بیتفص رائو به

کاهش تعداد  برايره یچندمتغ يها ل جامعهیدر تحل
کردن و  و در جهت خلاصه متغیر يرها به تعداد کمتریمتغ

ل یر آنها از تحلیر و تفسیکردن اطلاعات و تعب منسجم
 يبرا متغیر p اگر. شود یماستفاده  یاصل يها مـؤلفه

در اغلب اوقات  ،ستم لازم باشدیکل س يریرپذییمطالعه تغ
مـؤلفه  يرا با تعداد کمتر يریرپذیین تغیتوان ا یم
ن یدر ا. )k≤p( کردان یب یاصل مـؤلفه kمثلاً  )متغیر(

باً یتقر ،وجود دارد مـؤلفه k که در یزان اطلاعاتیصورت م
را  یاصل مـؤلفه kن یبنابرا. ز استیه نیر اولیمتغ p در
کار برد و مجموعه ه ه بیاول ریمتغ p يتوان به جا یم

 را ر استیمتغ p يمشاهده رو nه که شامل یاول يها داده
 kمشاهده در مورد  n ها شامل از داده يا به مجموعه

از اهداف  یکیذکرشده مطلب . کاهش داد یاصل مـؤلفه
  . ]15[ است 9ها معروف به اصل کاهش داده، PCAروش 

 PCAروش  يریکارگه از ب يگریهدف داغلب اما 
ه یر اولیمتغ p یب خطیشود و آن استفاده از ترک یدنبال م

 یعدم همبستگ. است روابستهیغ معیار p دن بهیرس براي
 یمتفاوت يها جنبه یکاست که معیارها هر  ین معنیبه ا

  . ]16[ دهند یح میها را توض از داده
دن به یرس يبرا يا لهیوس ،یاصل يها مـؤلفهل یتحل
به  PCAاز ، ن که خودشان هدف باشندیتا ا هستندهدف 

ل یتحل، يا ل خوشهیتحل، ون چندگانهیرگرس يعنوان ورود
  . ]17[شود  یمها استفاده  نهیگز يبند و رتبه یعامل

 p ژهیو یب خطیترک، ياز نظر جبر یاصل يها مـؤلفه
pXXXیر تصادفیمتغ ,...,,  یبات خطین ترکیا. است 21

دهد که  یدستگاه مختصات را نشان مک ی یاز نظر هندس
pXXX ه بایاز دوران دستگاه اول ,...,, به عنوان  21

، دیجد يمحورها. ندیآ یم به دستمختصات  يمحورها
ان یدهند و ب ینشان م يریرپذیین تغیشتریها را با ب جهت
کنند که در آن  یانس را فراهم میاز ساختار کورا يتر ساده
شود که  یم يقطر یاصل يها مـؤلفهانسِ یس کواریماتر

  . ]16و15[ د استیجد یاصل يها مـؤلفهمعرف استقلال 

],,...,[ید بردار تصادفیفرض کن 21 pXXXX 
 iژه یر ویبا مقاد انس یکوار - انسیس واریماتر يدارا

)0...21  p (باشد .)س یک ماتریژه یر ویمقاد
0IAاز حل دستگاه معادلات Aیمربع  ||   حاصل

  )شود یم
  :دیریر را در نظر بگیز یبات خطیترک

)1(    

pXc...2Xc1XcY
.
.
.

pXc...2Xc1Xc2Y
pXc...2Xc1Xc1Y

ppp2p1p

2p2221

1p1211







XpC

X2C

X1C

  

 يها مـؤلفهها iYه ویاول يرهایها متغjXکه در آن
) jX( هیاول يرهایمتغ یب خطیکه از ترک هستندد یجد

],,...,[اند و بردار حاصل شده 21 ipiii cccC ، بردار
بردار . استام iد یجد مـؤلفهه در یاول يرهایب متغیضرا
انس هر ین شوند که وارییتع يا د به گونهیبا )iC(ب یضرا

( مم شودیآنها ماکز يبه ازا یاصل يها مـؤلفهک از ی
)]([ iYVarMax (یاصل مـؤلفهن هر دو یانس بیو کوار 

iY و jY 0( شود صفر),( ji YYCov ( يها مـؤلفهتا 
  . د ناهمبسته شوندیجد یاصل

د یآ یم به دست یاصل يها مـؤلفه لیکه از تحل یجینتا
  :]15[ عبارتند از

  :میدار iهر  يبه ازا-1
piYVar iii ,...,2,1)(  CCi  

  :مید داریجد یاصل مـؤلفههر دو  يبه ازا -2
0),(  ji CCji YYCov  

انس آنها برابر یناهمبسته بوده و وار یاصل يها مـؤلفه -3
  ه یاول يرهایانس متغیکوار -انسیس واریژه ماتریمقدار و

) (است .  
ام در iیاصل مـؤلفه يبراiCاز بردارikcبیضرا -4
  :شود یل حاصل میاز حل دستگاه ذ، فوق یب خطیترک

)2(          







1
)(

ii

i
CC

0CIi  

1( هستندنرمال  یخط هاي ترکیبب یضرا -5 iiCC(  
  :میه داریر اولیمتناظر با متغ یاصل مـؤلفههر  يبرا - 6





p

i
i

p

i
i YVarXVar

11
)()(  
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ام k یاصل مـؤلفهانس کل که توسط یاز وار ینسبت -7
: شود برابر است با یان میب

p

K



 ...21

  

],,...,[ژه یدر بردار و ikcمقدار  -8 21 ipiii cccC 
نظر از  صرف، امi یاصل مـؤلفهام را در k ریت متغیاهم
  . دهد یگر نشان مید يرهایمتغ
 rXریبا متغ iYیاصل مـؤلفهن یب یب همبستگیضر -9

از رابطه 
)(,

r

rri
XY XVar

c
ri


  شود یمحاسبه م .  

 يادیز تأثیراستانداردنشده  يها اد دادهیانس زیوار -10
  . گذارد یمر یآن متغ یبات خطیب ترکیضر يرو
  

در حالت  MADMد حل مسائل یکرد جدیرو
  وابسته يوجود معیارها

حل مسائل  يبرا يدیکرد جدین بخش رویدر ا
وابسته  يهامعیاردر حالت وجود  ارهیچندمع يریگ میتصم

که اشاره شد ضرورت استقلال  همان طور. شود یارائه م
ت یک طرف و خاصیم از یس تصمیها در ماترمعیار يآمار

از  یاصل يها مـؤلفهل یرها در روش تحلیمتغ يساز مستقل
رفع مشکل  براي يدیکرد جدیارائه رو امکان، گریطرف د
را گیري چندمعیاره  تصمیم هاي مدلها در معیار یوابستگ
  . کند میفراهم 

گیري  ي تصمیمها مدلن مدل همانند یا يورود
و ) jw(ها معیاروزن ، )jX( معیار ياز تعداد چندمعیاره

 معیارهر  ينه برایهر گز هاي ارزشم شامل یس تصمیماتر
)ijr( ،ها معیارنکته قابل توجه آنکه . ل شده استیتشک
منظور از . باشند یمثبت و منف يهامعیارتوانند  یم

که هر چه ارزش آن  است  ییهامعیار، مثبت يهامعیار
ز ین گیرنده تصمیمت یمطلوب، شتر باشدیب )ijr( معیار

 ،کسرعو ب ...)، ییبایز، مثل سرعت(شود  یشتر میب
که هر چه  نه هستندیمانند هز ییهامعیار ،یمنف يهامعیار

 . ترند مطلوب ،کمتر باشد
  

  تمیمراحل الگور
م یس تصمیماتر يها ستونک از یر هر یمقاد -1مرحله

 يها داده يساز اسیمق یا بی کردن نرمال. دینرمال کنرا 
باعث حذف واحد معیارها و  ،میس تصمیماتر
استفاده از همچنین . شود می ها ارزششدن  مقیاس هم

این روش را  دقت، PCAهاي نرمال در تکنیک  داده
 . دهد افزایش می

 يها داده يساز نرمال يبرا توان یم ریاز دو تابع ذ
  :اده کرداستفم یس تصمیماتر

)3(        
ij

j
ij r

r
z

min

  

)4(        max
j

ij
ij

r

r
z   

 يبرا )4(و رابطه  یمنف يهامعیار يبرا) 3(رابطه 
 )3( استفاده از رابطه. شود یممثبت استفاده  يهامعیار

و  کند میاس یمق یرا ب معیار منفی يها نکه دادهیعلاوه بر ا
 یمنف معیار، رندیگ یم قرار 1و  0ن یب ي آنها ارزش همه

  . کند میل یمثبت تبد معیاررا به 
س یماتردر ) ریمتغ/معیار(ستون  هروزن - 2مرحله

) ijz(همان ستون  هاي ارزشر یرا در مقاد) jw( میتصم
jjjدیجد يرهاید تا متغیضرب کن ZwZ  ر یبا مقاد

ijz  ت هر ین کار درجه اهمیبا ا. )2جدول(حاصل شود
 داده تأثیر )ijc(ها PCAیب خطیب ترکیدر ضرا معیار

انجام  PCAتوسط  یسنت يبند که در رتبه يکار، شود یم
، اشاره شد PCAج یدر نتا که همان طور. ردیگ ینم
شود برابر  یل میکه تشک يدیجد یاصل مـؤلفهانس هر یوار

س یماتر يها انس دادهیکوار-انسیس واریژه ماتریمقدار و
ها ضرب  در داده ها وزن که یزمان. ه استیم اولیتصم

س یژه ماتریر ویمقاد ياثر خود را رو ها وزن ،شوند یم
ن یا، ن صورتیو به ا دنگذار یم) (انسیکوار-انسیوار

ب یاز آنجا که ضرا. شود یژه منتقل میور یاثر به مقاد
 ،شوند یل میژه تشکیر ویز از مقادین یاصل يها مـؤلفه

 یب خطیب ترکیدر ضرا معیارت هر ین درجه اهمیبنابرا
 يها گر تفاوتیبه عبارت د. شود یموارد  یاصل يها مـؤلفه

شده که  ییها رنده وارد دادهیگ میتصمها از نظر معیارن یب
 یبه آنها نقش یده گیرنده در ارزش تصمیمممکن است 
 . )نهیهر گز يمت برایق معیارمثل (نداشته است 

س یماتر انسِیکوار -انسیس واریماتر-3مرحله
 ،آن يد و از رویل دهیرا تشک) ( شده مرحله قبل اصلاح

در محاسبه ، ژهیر ویمقاد. دیژه آن را محاسبه کنیر ویمقاد
مورد استفاده قرار  یاصل يها مـؤلفه یبات خطیترکب یضرا

) 5( ژه که از معادلات رابطهیر ویتعداد مقاد. ردیگ یم
 . ه استیاول يهامعیاربرابر تعداد  شود یمحاصل 
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)5(        0I  ||   
ممکن است  ،شود یاستفاده م  PCAکه از يدر موارد

انس یکوار - انسیس واریماتر يجاه ب یس همبستگیاز ماتر
س ینجا استفاده از ماتریکه در ا یدر حال ،استفاده شود

ر یها در مقادمعیاراوزان  چون اثر ؛ستیمجاز ن یبستگمه
ل آن را یدل. دنشو یحذف م یس همبستگیژه ماتریو
 )6رابطه ( یب همبستگیف ضرایتوان در رابطه تعر یم

  :دنبال کرد

)6(  
ji

ji

XX
jiji

jiji

jjii

jjii
YY

XVarXVarww

XXCovww

XwVarXwVar

XwXwCov

,

,

)()(

),(

)()(

),(













  

ب یضرا، ژه مرحله قبلیر ویتوجه به مقادبا  -4مرحله
jZ(ه یاول يهامعیار )ijc( یب خطیهر ترک  ( در

 )2(معادلات را از حل دستگاه  دیجد یاصل يها مـؤلفه
 . دیمحاسبه کن
را  یاصل يها مـؤلفهتوان معادلات  یاکنون م -5مرحله

بر  هامعیارشده در اوزان  نرمال و ضرب يهامعیاربرحسب 
 بردار. آورد به دست) 7(اساس روابط 

],...,,[ 21 iniii cccC و یاصل يها مـؤلفهب یبردار ضرا 
],,...,[ يهابردار 21 nZZZ Z و ],...,,[ 21 nYYYY 

شده در گام دوم و بردار  لیتشک يرهایب بردار متغیبه ترت
  . هستندشده  لیتشک یاصل يها مـؤلفه

   
 شده در اوزان معیارها نرمال هاي ارزشس ضرب یماتر: 2جدول 

)jijij wzz (  

mnm2m1

2n2221

1n1211

z..zzmA
..
..

z..zz2A
z..zz1A

nZ..2Z1Z
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nZc...2Zc1ZcnY
.
.
.

nZc...2Zc1Zc2Y
nZc...2Zc1Zc1Y

nnn2n1

2n2221

1n1211

ZnC

Z2C
Z1C

  

ها  ijzر یرا بر اساس مقاد یاصل مـؤلفهاز هر یامت
jZ ریمقدار متغ(  ف یدر ردiمحاسبه  توان یم) 2ام جدول

 يها ازات مـؤلفهیر امتید با مقادیجدس یک ماتریکرد و 
  . ل دادیتشک )3( جدول به شکل) yij( یاصل

  

 دیجد یاصل يها مـؤلفهاز یس امتیماتر: 3جدول 

n11n1212111111

mnm2m1

2n2221

1n1211

zc...zczcy
y..yymA

..

..
y..yy2A
y..yy1A

nY..2Y1Y



  

  

شده  لیتشک یاصل يها مـؤلفه، که اشاره شد همان طور
 یعنی. مستقل از هم هستند) یس قبلیماتر يها ستون(

 يد قطریجد يها مـؤلفهانس یکوار-انسیس واریماتر
 iYانس یآن که معرف وار یو عناصر قطر اصل شود یم

س یماتر ياست که قبلاً برا يا ژهیر ویبرابر مقاد، است
تواند  یس مین ماتریاکنون ا. )i( محاسبه شد 1مرحله 

باشد که شرط استقلال  MADMهاي مدل يورود
  . وجود آمده استه آن ب يبرامعیارها 

مـؤلفه (د یمعیار جدن مرحله وزن هر یدر ا -6مرحله
ها معیار یده وزن هاي روشاز  یکی. ن شودییتع باید) یاصل
 یروش آنتروپ، ارهیچندمع يها يریگ میتصم هاي روشدر 

س یر در ماتریانس هر متغیوار، یدر روش آنتروپ. است
مربوطه در نظر  معیاربه عنوان وزن ) 1جدول (م یتصم

 زیرا ن )iY(د یجد يهامعیاروزن  بنابراین. شود یمگرفته 
ژه یر ویانس آنها که مقدار آن برابر مقادیتوان وار یم

(. در نظر گرفت است، )i( معیارهر  يشده برامحاسبه 
)()( iii YVarPCVar  (  

)8(
 



 







n

j

n

j
jjijjjij

n

j
jijii

ZVarwcZwcVar

ZcVarYVar

1 1

22

1

))()(()]([

)()(

  

ر یانس هر متغیوار) 8(طبق رابطه ، گریاز طرف د
)((د یجد ii YVar (ه یاول يرهایانس متغیاز وار یتابع

)jZ( ،یاصل يها مـؤلفه بیمجذور ضرا )2
ijc (مجذور  و

2( هیاول يهامعیارن اوزا
jw (است  ین معنین بدیا. است

د نقش یر جدیل متغیکه در تشک يا هیر اولیکه هر متغ
 يهاijcبیه و ضرایاول معیاروزن (، داشته باشد يشتریب

ر یرا نسبت به سا یاصل مـؤلفهت آن یاهم) تر بزرگ
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ها به عنوان وزن iنیبنابرا. شتر خواهد کردیها ب مـؤلفه
 يهامعیارت یانگر درجه اهمیب ید به نوعیجد يهامعیار
انس یجه استفاده از وارینت در. هستنددهنده آن  لیتشک

 هاي مدلبه  يجهت ورود، وزن آنها يد برایجد يامعیاره
MADM البته . نخواهد بود یکار اشتباهiد با یها با

 هاي مدلر نرمال شوند تا بتوان از آنها در یرابطه ز
   :استفاده کرد گیري تصمیم

niw n

j
j

i
i ,...,2,1

1








   )9(  

هاي اصلی  مـؤلفهس یماتربه همراه  بالااوزان 
 گیري چندمعیاره تصمیم هاي مدل يورود، )4جدول(

  . خواهد بود
هاي  مـؤلفه(از آنجایی که معیارهاي جدید  - 7مرحله

 بنابراین جهت، ترکیب خطی معیارهاي اولیه است) اصلی
. جهت با معیارهاي اولیه نیستند معیارهاي جدید الزاماً هم

ب یبه ترت 3Xو1X ،2Xيرهاید متغیکنفرض 
ن یباشند و رابطه اول یمثبت و منف، مثبت نرمال معیارهاي

3.6781( 3. 678انس یآنها با وار یاصل مـؤلفه (  به
صورت

3211 302.0496.0814.0 XXXPC  ن شده یتعی
 معیارک یمثبت و  معیاراز دو  مـؤلفهن یاز آنجا که ا ؛باشد
به  بنابراین، است ل شدهیتشک یب منفیبا ضرا یمنف

. قضاوت کرد مـؤلفهن یدر مورد جهت ا توان یمن یراحت
ممکن است  ،ز باشندیجهت ن ها هممعیارکه  یزمان یحت

 یا منفیمثبت  یهمگ ،مـؤلفهک یرها در یب متغیضرا
 یاصل مـؤلفهن جهت ییز تعین حالت نینباشند که در ا

  . مشکل خواهد بود
و  Tongو ] Trew ]18و  Yang مانند ینامحقق
 یبررس يرا برا 10راتیینمودار مد تغ، ]10[ همکاران

 ک ازیآنها در هر  یرها و بزرگیر متغییتغ يالگو
 يرات برایینمودار مد تغ. ندشنهاد دادیپ یاصل يها مـؤلفه

و در  شود یمم یجداگانه ترس یاصل يها مـؤلفهک از یهر 
رها به اندازه سه برابر یک از متغیرات هر ییآن دامنه تغ

نشان داده ) 11(و ) 10(ار آنها مطابق روابط یمع  انحراف
   :شود یم
)10(      )3,...,3,3()( 211 iipiiiii cccPCVEL   

)11(  )3,...,3,3()( 212 iipiiiii cccPCVEL   

1)(يبردارها ذکرشده،روابط  در iPCVEL و)( 22 PCVEL 
 مـؤلفهر در یرات هر متغیین تغییب حدود بالا و پایبه ترت

i بیو ضرا هستندامijc ،ریب متغیضرj مـؤلفهام در 
  . است امiیاصل مـؤلفهانس یوارiام وiیاصل

  

  
  رات براي مـؤلفه اولیینمودار مد متغ: 1شکل 

  

رات به شکل ییحدود نمودار مد تغ، ذکرشدهمثال  يبرا
   :است )1(شود و نمودار آن مطابق شکل  یممحاسبه  ریز

  
ر در یرات سه متغیینسبت تغ، )1(شکل اساس  بر
اً بیو تقر) 6. 75:23. 6:38. 63(ب یبه ترت یاصل مـؤلفه

 يواحد 8 )کاهش(ش یافزا يبه ازا یعنی. است) 8:5:3(
و  2Xریمتغ يواحد 5 )کاهش( شینتظار افزاا، 1Xریمتغ

 یاصل يرهاین متغیرود و همچن یم 3Xریمتغ يواحد 3
از . ]18[نقش دارند  مـؤلفهل ین نسبت در تشکیبه هم

ام در بردارiعنصر ) یمنف(ر مثبت یمقاد، گریطرف د
)(1 iPCVEL بودن جهت ) رهمسویغ(انگر همسو یب
در . ام استiریرات متغییبا جهت تغ یاصل مـؤلفهرات ییتغ

جهت  ،بودند) یمنف(رها مثبت یمتغ همهمثال چنانچه این 
) مثبت(یمنف، بیضرا همهبودن  یبا توجه به منف مـؤلفه

 توان یمن بنابراین ،است یمنف3Xریچون متغ، اما شد یم
از به توسعه یص داد و نیتشخ یرا به راحت مـؤلفهجهت 

  . است یاصل مـؤلفهن جهت ییتع يبرا يدروش جدی
 يها مـؤلفهن جهت یید بر تعتوان یمن عامل یچند

باشد که در ادامه به  مؤثرن مقاله یشده در ا لیتشک یاصل
  :شود یماز آنها اشاره  یک هر

 یاز عوامل یکی :هیاول يرهایمتغ یمقدار و بزرگ - الف
تفاوت ، است مؤثر یاصل مـؤلفهن جهت ییکه در تع

 مـؤلفهک یدهنده  لیتشک يرهایمتغ یها و بزرگ اسیمق
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ک جنس نباشند و یرها از یچنانچه متغ. است یاصل
 مـؤلفهمقدار ، داشته باشند یمتفاوت يریگ اندازه يواحدها

، رات آن وابسته استییر و دامنه تغیبه مقدار هر متغ یاصل
ب یترک، ن مقالهیدر ا یاصل مـؤلفههر  ،)7(طبق روابط اما 
رها نرمال ین متغیاند که ا ه مسئلهیاول يرهایاز متغ یخط

اس یمق یو ب) هستند 1 و 0 نیها بijzریمقاد همه(
 مؤثر یاصل مـؤلفهن عامل بر جهت یا بنابراین. اند شده

  . نیست
، که اشاره شد همان طور :هیاول يرهایجهت متغ -ب

را  یاصل مـؤلفهن جهت ییتع، جهت همریغ يرهایمتغ
 )4( و) 3(با استفاده از روابط . دهد یقرار م تأثیر تحت

به  ،قین تحقیدر ا یاصل يها مـؤلفهسازنده  يرهایمتغ
 يساز نهین بهیبنابرا. اند ل شدهیمثبت تبد يرهایمتغ

ه یاول يرهایباشد که متغ ید در جهتیبا یاصل مـؤلفه
ن عامل یا بنابراین. نه شوندیشیمربوطه ب مـؤلفهسازنده 

 مؤثرن مقاله یا یاصل يها مـؤلفهن جهت ییز در تعین
  . ستین

و  )7( طبق رابطه :مـؤلفهرها در یب متغیضر -ج
 تأثیرتحت  یاصل مـؤلفهمقدار هر ، راتیینمودار مد تغ

ا یند مثبت توان یمکه  است) cij(ه یاول يرهایب متغیضرا
( امi مـؤلفهام در jریمتغ يک واحدیش یافزا. باشند یمنف

ijz ( به اندازه یاصل مـؤلفهش مقدار یا افزایباعث کاهش 
cij  بر جهت هر  مؤثراز عوامل  یکی پس ،شود یمواحد

 )cij( یاصل مـؤلفهسازنده آن  يرهایب متغیضرا، مـؤلفه
  . است
 يرهاید متغیفرض کن :ریت هر متغیدرجه اهم -د

1X 2 وX از  یکیر نرمال مثبت باشند و یدو متغ
آنها به صورت یاصل يها مـؤلفه

211 7.04.0 XXPC  
 يک واحدیش یافزا، ان شدیب) ج(طبق آنچه در بند  ؛باشد
ش یدهد و افزا یش میرا افزا مـؤلفهمقدار  1X ،0 .4ریمتغ

را کاهش  مـؤلفهمقدار  2X ،0 .7ریمتغ يک واحدی
 مـؤلفه، ییر اول به تنهایمتغ کردن نهیشیب جهت. دهد یم

ر یمنفرد متغ يساز نهیبه يبرا، اما مم شودیماکز باید یاصل
رها در یت متغیچنانچه اهم. مم شودینید میبا مـؤلفه، دوم

 يریتابع متغ یاصل مـؤلفهجهت  ،کسان باشدی يساز نهیبه
، داشته باشد مـؤلفهدر رابطه  تري بزرگب یاست که ضر

جهت ، رها متفاوت باشندیت متغیکه درجه اهم یزماناما 
باشد که  يریل به متغید متمایبا یاصل مـؤلفه یینها

وزن  بنابراین. دارد يشتریب) jw( تیب اهمیضر
 يها مـؤلفهن جهت ییدر تع زین) jw( هیاول يهامعیار

  . است مؤثر یاصل
ت یزان اهمیو م) cij(ه یاول يرهایب متغین ضرایبنابرا

ن ییدر تع مؤثردو عامل مهم و  )jw(ه یاول يرهایمتغ
ن جهت ییآنها در تع تأثیرنحوه . اند یاصل مـؤلفهجهت 
   :شود یمشنهاد یرابطه پاین طبق  یاصل مـؤلفه

)12(      
STBY

LTBY

wc

iY

iY

n

j
jijY

d
d
d

i

i

i





 


0

0
1  

بودن مقدار مثبت
iYd  ش یافزا يبه معنا )12(در رابطه

 يهامعیارشتر یت بیش مطلوبیام باعث افزاiیاصل مـؤلفه
و  LTB11مقادیر )12(در رابطه . شود یمسازنده آن 

STB12 را  یاصل مـؤلفهجهت  ،یا منفیب مثبت یبه ترت
  . دهند ینشان م

و به  )7(ام طبق روابط iد یجد مـؤلفهچنانچه رابطه 
nZc...2Zc1ZciYصورت ini2i1  ZCiهمه  ،باشد

n ل نمودار مد یطبق تحل. اند ه مثبت و نرمالیرِ اولیمتغ
در مقدار و جهت  jzيرهایک از متغیهر  تأثیر، راتییتغ

ش یافزا یعنی. است) ijc( ریب متغیبرابر ضر یاصل مـؤلفه
بیرا به اندازه ضر iYر یمقدار متغ jzریمتغ يک واحدی

ijc بالاچنانچه در رابطه . ا کاهش خواهد دادیش یافزا 
 يجمع جبر، ه برابر باشندیاول يرهایمتغ همهت یاهم
 يک واحدیش یافزا تأثیرزان یم ،هیاول يرهایمتغ بیضرا

نشان خواهد  مـؤلفهسازنده را در مجموع بر  يرهایکل متغ
آن را به  توان یمن مقدار که یبودن ا) یمنف(مثبت . داد
( رها یت متغیاهم يبرابر يازا

n
w j

1
 ( از رابطه)ز ین) 12

بودن جهت ) یمنف(دهنده مثبت  نشان، استخراج کرد
 يرهایت متغیکه اهم یزمان، اما استمربوطه  مـؤلفه

دارد  يشتریت بیکه اهم يریمتغ ،سازنده متفاوت باشند
 تأثیرز یب مربوط به آن نید ضریبا) د(طبق استدلال بند 

ن یا ،بنابراین .رها داشته باشدیر متغینسبت به سا يشتریب
ب یرها در ضریبا ضرب وزن متغ) 12(موضوع در رابطه 

قت در یدر حق. لحاظ شده استآنها و سپس جمع آنها 
سازنده هر  يرهایبه متغ یده وزن يبر مبنا) 12(رابطه 
ن یاساس مصالحه ب بر یاصل مـؤلفهجهت ، یاصل مـؤلفه
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ن ییتع یاصل مـؤلفهجهت آن  در رهایهمه متغ تأثیر
  . شود یم

ن جهت ییتع يبرا) 12(توسعه رابطه ) 13(رابطه 
 ،ستندیالزاماً مثبت نرها یکه متغ یزمان یاصل يها مـؤلفه
  . نیست

'

1
ji Z

n

i
jijY

Iwcd  


   )13(  

')13(در رابطه 
jZIچهنچنا. است نشانگر يریمتغ 

'ریجهت متغ
jZ)مثبت )) 7(ه نرمال در رابطهیر اولیمتغ

'مقدار ،باشد
iZI  1( 1برابر' 

jZI ( ر یچنانچه جهت متغو
'مقدار، باشد یمنف

jZI  1( -1برابر' 
jZI (خواهد بود .  

  
  يشنهادیتم پیفلوچارت الگور: 2شکل

  
 يریگ میتصم هاي تکنیکاز  يریگ اکنون با بهره

 توان یم ،اند ها مستقل شدهمعیارکه  یدر حال ارهیچندمع
شده در  الگوریتم رویکرد ارائه. نه برتر را انتخاب کردیگز

  . نشان داده شده است )2(شکل 

روش  یو اعتبارسنج يمطالعات مورد
  يشنهادیپ

ک مثال یو  يک مطالعه موردین بخش با ارائه یدر ا
و  يشنهادیتم پیاستفاده از الگور یچگونگ ،يعدد

  . آن نشان داده شده است یاعتبارسنج
 

  يمطالعه مورد
، اقتباس شده] 19[که از مرجع  يدر مطالعه مورد

 يبند مثبت رتبه معیارنه بر اساس دو یگز 10قرار است 
س یدر ماتر ،شده  داده معیارهر  يکه برا هایی ارزش. شوند
  ]: 19[ ارائه شده است) 4جدول (ر یم زیتصم

  

  ها نهیگز یابیه ارزیم اولیس تصمیماتر: 4جدول 
2X  1X  نه هایگز  

5  2  1A  
10  2  2A 
9  1  3A 
2  3  4A 
8  1  5A 
6  3  6A 
2  2  7A 
2  8  8A 
3  1  9A 
3  3  10A 

  
که از کارشناسان انجام شده  یاساس نظرسنج بر
85.01 بیبه ترت X2و  X1 يهامعیاروزن  ،است w  و
15.02 w شده انتخاب يت معیارهایماه. اند د شدهبرآور، 

ن موضوع از یا. استرها ین متغیب یدهنده وابستگ نشان
و ) -470. 0(رها یمتغ يبالا یب همبستگیق ضریطر

 .P_Value=0با  یهمبستگ بودن دارمعنی آزمون فرض

  . ز اثبات شده استین 171
 يها ز دادهتوان ا ینم، هامعیار یبا توجه به همبستگ

 يها مدلاز  یدر برخ میمستقبه طور م یس تصمیماتر
مستقل  يهامعیاراز است یاستفاده کرد و ن گیري تصمیم

طبق . ن مقاله محاسبه شوندیبا استفاده از روش ا يدیجد
طبق ) 4جدول(ه یم اولیس تصمیماتر، يشنهادیتم پیالگور

 است شده ضربها معیاردر وزن و نرمال شده ) 4(رابطه 
س یماتر. قابل مشاهده است )5( ج آن در جدولیکه نتا

محاسبه  )5( جدول يها داده يانس برایکوار -انسیوار
انس یکوار- انسیس واریژه ماتریر ویمقاد. )6جدول(اند  شده
002.02:د عبارتند ازیجد يرهایمتغ 049.01و   

 شروع

  هامعیارتعین اوزان ، هامعیارشناسایی ، ها تعیین گزینه
 )1جدول (هاي اولیه معیارتشکیل ماتریس تصمیم براي 

ــودن   ــري بــ قطــ
  ماتریس واریانس

 )هامعیاراستقلال ( 

ان 
ز می

ي ا
 بند

یت
اولو

ش 
ب رو

تخا
ان

وش
ر

ي ها 
M

A
D

M
 

ها با معیاررتبه بندي گزینه ها با استفاده از ماتریس تصمیم و اوزان 
 MADMاستفاده از تکنیکهاي معمول 

  )مرحله اول الگوریتم(کردن ماتریس تصمیم  نرمال

  )7روابط (تشکیل مولفه هاي اصلی 
 )3جدول (محاسبه امتیازات آنها در ماتریس تصمیم جدید  

 پايان

 بلی

 خیر

  )مرحله دوم(هاي اولیه در مقادیر نرمال شده معیارضرب اوزان 
  )مرحله سوم(محاسبه ماتریس واریانس کواریانس 

 کواریانس  -محاسبه مقادیر ویژه ماتریس واریانس
  

برابر مقادیر ویژه محاسبه ( 9جدید طبق روابط هاي معیارتعیین اوزان 
  )شده بعد از نرمال کردن

 هاي جدیدمعیارتعیین جهت بهینه 
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  ر نرمالیس ضرب اوزان در مقادیماتر: 5جدول 

2'Z  1'Z  نه هایگز  
075/0  213/0  1A  
15/0  213/0  2A 
135/0  106/0  3A 
03/0  319/0  4A 
12/0  106/0  5A 
09/0  319/0  6A 
03/0  213/0  7A 
03/0  85/0  8A 
045/0  106/0  9A 
045/0  319/0  10A 

  

  انسیکوار -انسیس واریماتر: 6جدول 

2'Z  1'Z    
005/0 -  084/0  1'Z  
002/0  005/0 -  2'Z  

  
انس و یکور-انسیس واریاکنون با استفاده از ماتر

 یاصل مـؤلفهدو ، اند ز شدهیژه آن که نرمال نیر ویمقاد
1Z يرهایاز متغ یب خطید مستقل به صورت ترکیجد   و

2Z  شود یل میر تشکیبه صورت ز:  

)14(      
    212

211
995.0102.0
102.0995.0

ZZY
ZZY


  
 يرهایمتغ، میس تصمیماتر يها با استفاده از داده

و  )5( جدول یعنی) ضرب در اوزان(شده  لینرمال و تعد
 )7( مطابق جدولد یجد يرهایس متغیماتر) 14(روابط 

  . شود یمل یتشک
 دیجد يرهایس متغیماتر: 7جدول 

 Y1-PC1 Y2-PC2 میتصم يها نهیگز

1A  2/0 -  1/0 -  
2A 2/0 -  17/0-  
3A 09/0-  15/0-  

4A 31/0-  06/0 -  
5A 09/0-  13/0-  
6A 31/0-  12/0-  
7A  21/0-  05/0-  
8A 841/0 -  12/0-  
9A 1/0 -  06/0 -  

10A 31/0-  08/0-  
برابر  ،ز هستندید که مستقل نیجد يهامعیاراوزان 

  :ست که عبارتند ازا شده آنها انس نرمالیوار

)15(         
033.0

002.0049.0
002.0

967.0
002.0049.0

049.0

2

21

1
1














w

w




  

) Yiا یiPC(د یجد يرهایم متغیس تصمیماتر
( آنها هاي وزن و )7جدول(

jw (که از رابطه )به دست) 15 
 گیري تصمیمي ها مدلورود به  يه برایط اولیشرا، اند آمده

 يشنهادیتم پیکه در الگور همان گونه، انیدر پا . را دارند
د با استفاده از رابطه یجد يهامعیارجهت  باید ،عنوان شد

ریمقاد. ن شوندییتع )12(
1Ydو

2Ydدهد  یحاسبه نشان مم
 نهیکم بایدبوده و  ید منفیجد معیارکه جهت هر دو 

)STB( شوند:   

0236.015.0)995.0(85.0)102.0(

083.015.0)102.0(85.0)995.0(

2

1




dY

dY

  
با استفاده از  يشنهادیتم پیمرحله از الگور نیآخردر 

 ،ح داده خواهد شدیکه در ادامه توض SAWک یتکن
  . دشو ینه مشخص مین گزیبهتر

با استفاده از رابطه  هستند، یمنف مـؤلفهچون هر دو 
و مثبت ) ونیمانسیبدون د(نرمال  )7( ر جدولیمقاد) 3(

ک ی SAWطبق روش  امj مینه تصمیهر گز يبرا. اند شده
. دیآ یبه دست م )16(با استفاده از رابطه ) SAWj(از یامت

شان یازهایامت یب نزولیبه ترت mبه تعداد  ها نهیسپس گز
ر یمقاد، یاصل مـؤلفهدو  ریمقاد )8( جدول. شوند یمرتب م

را نشان  SAWشده توسط  نییازات تعیامتو  نرمال آنها
  :دهد یم

)16(    mjywjSAW
n

i
iji ,...,2,1

1




 

  ها نهیگز يها رتبه ير محاسبه شده برایمقاد: 8جدول 

ر بدون یمقاد  یاصل يها مـؤلفه
 ونیمانسید

 ها نهیگز يبند رتبه

1PC 2PC 1'PC 2'PC SAW SAW’s 
Rank 

Real 
Rank 

2/0-  1/0- 24/0 56/0 25/0 6 6  
2/0- 17/0 - 23/0 1 26/0  5  3  
09/0 - 15/0 - 11/0 85/0  13/0  8  7  
31/0 - 06/0- 37/0 36/0  37/0  4  5  
09/0 - 13/0 - 11/0 76/0 13/0 9  8  
31/0 - 12/0 - 37/0 71/0 38/0 2  2  
21/0 - 05/0 - 25/0 3/0 25/0 7  9  
84/0 - 12/0 - 1 68/0 99/0 1  1  
1/0- 06/0- 12/0 33/0 13/0 10  10  
31/0 - 08/0 - 37/0 45/0 37/0 3  4  
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  )يمطالعه مورد(يشنهادیروش پ یاعتبارسنج
ج یت و نتایشده با واقع ج روش ارائهیسه نتایمقا يبرا
از افراد خبره خواسته شد با در نظر ، گرید هاي روش

. نه را مشخص کنندیهر گز ۀها رتبمعیارگرفتن اوزان 
 يها ن رتبهییها باعث سهولت در تعمعیاربودن تعداد  کم
در  يبند ن رتبهیج اینتا. شود یتوسط خبرگان م یواقع

  . ]19[ نشان داده شده است )8( ستون آخر جدول
و  یواقع يبند د و رتبهیکرد جدیج رویسه نتایمقا يبرا
د یبه روش جد يبند ج رتبهینتا یکیدرجه نزد يریگ اندازه

استفاده شده  یتنیو  -من ياز آزمون ناپارامتر، تیبا واقع
  . است

 یعنی ،است 1 ویتنی برابر-من آزمون p-valueمقدار 
گر یکدیبا  يرتفاوت معنادا يآمار نظرانه دو جامعه از یم

شده و  ج روش ارائهینتا یکیدهنده نزد ن نشانیکه ا ،ندارند
  . بر اعتبار مدل است یلیت و دلیواقع

) P_Value( یتنیو-ج آزمون منینتا )9( در جدول
 يها با رتبه يبند مختلف رتبه هاي روشسه یمقا براي
  :عبارتند از ها روشن یا. ت ارائه شده استیواقع

نظر گرفتن استقلال  بدون در SAWاستفاده از  -1
 . هامعیار

 يهامعیار هاي وزن وابسته و دادن يهامعیارحذف  -2
  . مانده یر وابسته باقیشده به متغ حذف

 . SAW يبند ک رتبهین مقاله با تکنیا يشنهادیروش پ -3
 . TOPSISک ین مقاله با تکنیا يشنهادیروش پ -4

  

  یمختلف با رتبه واقع هاي روشسه یج مقاینتا: 9جدول 
P_Value نام روش  

5205/0   1روش  
7337/0   2روش  
  3روش  1
  4روش  1

  

ج یتر بودن نتا قینشان از دق )9( جدولاین ج ینتا
  . دارد یمعمول هاي روشد نسبت به یبا روش جد يبند رتبه

  
  يمثال عدد

 ،ن مقالهیا يشنهادینشان دادن عملکرد روش پ يبرا
ک مثال ی، نهیگز ار ویمع يشتریبا تعداد ب یلیمسا يبرا

 يماید هواپینه خرین گزیبا موضوع انتخاب بهتر يعدد
  . شود یمارائه ) 10جدول(نه یگز 20ار ویمع10با یجنگ

علامت مثبت نشانه ( م و جهت آنهایتصم يارهایمع
  :عبارتند از C10تا  C1به ترتیب از  )است معیار مثبت
وزن ، (+)پرواز يحداکثر ارتفاع ممکن برا، (+)سرعت 

تعداد گلوله ، (+)ز یگر قدرت مانور و، (+)مهمات قابل حمل
به هوا  ک موشک هوایدقت شل، (+)قهیدر دقک یقابل شل

 مصرف سوخت، (+)نیک موشک هوا به زمیدقت شل، (+)
  . )-(يکاربر یدگیچیو پ) - (راتیتعم و ينه نگهداریهز، )-(

 مانند سرعت و ییارهایاست مع که مشخص همان گونه
تعداد گلوله قابل  ا وزن مهمات قابل حمل وی و مانور قدرت

  . اند همبستهک با هم یشل
  

  ها نهیگز يها رتبه يشده برا ر محاسبهیمقاد: 10جدول 
اریمع

  C1 C2  C3  C4  C5  C6  C7  C8  C9  C10  نهیگز

 09. 0 12. 0 14. 0 09. 0 06. 0 08. 0 1. 0 07. 0 05. 0 2. 0  وزن
A1 1310  100002923 7 .8 1760 8 .75 5 .5 1730 6950 9 .3 
A2 1185  102003150 7 .35 1945 8 .5 6 .4 1840  6500 8 .4 
A3 1190 110003050  7 .4 1810 8 .65  6 .3 1840  6500 8 .4 
A4 1350 9870 2800 7 .9 1795 8 .8 6 1710 6850 9 .4 
A5 1360 124502800 8 1800 9 5 .8 1700  7000 9 .5 
A6 980 8500 3780 7 .1  1960 7 .8 8 .5 2140 5800 7 .9 
A7 1250 7980 3020 7 .6 1790 8 .45 6 .2 1820  6750 8 .7 
A8 1000 8400 3800 7 2080 7 .9 8 .5 2120 5950 7 .9 
A9 850 8500 3940 6 .8  1920 7 .3 8 .6 2190 5650 7 .7 
A10 974 7480 3850 6 .9  2000 7 .4 8 .8 2120 5750 7 .9 
A11 1245 7980 3000 7 .45  1785 8 .3 6 .2 1830 6750 8 .7 
A12 1154 7650 2900 7 .75 1770 8 .5 6 .3 1900 6350 8 .7 
A13 1352 112002720 8 1730 8 .3 6 .1 1750 6920 9 .5 
A14 1089 125002750 6 .65 1750 8 .1 6 .5  2020 6100 8 .1 
A15 789 8200 3400 6 .3 1900 6 .9 7 .9 2200 5400 7 .2 
A16 987 8540 3200 6 .95 1750 7 .4 8 .7 2100 5950 7 .8 
A17 680 8490 3420 6 .1 2120 6 .4 9 2500 5000 6 .5 
A18 784 7980 3600 6 .3 1950 6 .7 8 .7 2265 5350  7 .3 
A19 800 9100 3330 6 .5 1900 6 .8 8 .6 2250 5470 7 .5 
A20 1240 9875 2980 7 .5  1795 8 .4 6 .1 1800 6800 8 .6 

  

پس از ، يشنهادیبه کمک روش پ مسئلهن یحل ا يبرا
 م با استفاده از روابطیس تصمیماتر يها داده يساز نرمال

ل یتحل کیبا استفاده از تکن یاصل مـؤلفهچهار ، )4( و )3(
 یجهت منف ،اول مـؤلفه. د شده استیتول یاصل مـؤلفه

)STB (مثبت جهت  ،گرید مـؤلفهسه  و)LTB( از . دارند
 يهامعیارشده و اوزان آنها به عنوان  حاصل يها مـؤلفه

دو روش  يها به عنوان ورود نهیگز يبند رتبه برايمستقل 
SAW 13وTOPSIS )يریگ میتصم ها روشاز  یکی 
بر اساس دو  ها نهیگزاستفاده شده و رتبه ]) 1[ارهیچندمع

  . ارائه شده است )11(روش مذکور در جدول 
  )يمثال عدد( يشنهادیروش پ یاعتبارسنج

 براي يگریکرد دیرو، با استفاده از این مثال
ن یدر ا. استفاده شده است يشنهادیمدل پ یاعتبارسنج
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ها با استفاده از  نهین رتبه گزییعلاوه بر تع، کردیرو
 يها داده يریکارگه و ب TOPSIS و SAWهاي روش

ها با  نهیگز يبند رتبه، )یاصل يها مـؤلفه(شده  مستقل
 يرهایمتغ(ارها یکردن مع مستقلبدون  ذکرشده هاي روش

 جدولهر دو حالت در  يها رتبه ز انجام شده کهین) هیاول
  . ارائه شده است )11(

  

  استقلال و وابستگی يها ها در حالت نهیرتبه گز: 11جدول 

روش
  گزینه

مستقل  يارهایمع  وابسته يارهایمع
  شده

SAW TOPSIS SAW TOPSIS 
A1 7 5 1 1 

A2 4 4 5 5 

A3 5 8 10 10 

A4 6 9 8 8 

A5 2 2 3 4 

A6 1 1 2 2 

A7 10 13 14 14 

A8 9 6 6 6 

A9 8 12 13 13 

A10 16 16 16 16 

A11 12 14 15 15 

A12 11 7 7 7 

A13 13 10 9 9 

A14 3 3 4 3 

A15 14 11 11 11 

A16 20 20 18 18 

A17 15 15 12 12 

A18 19 18 20 20 

A19 17 17 19 19 

A20 18 19 17 17 
  

و  SAWکین دو تکنیها ب نهیسه رتبه گزیمقا
TOPSIS يرهایمتغ(ارها یبودن مع در حالت وابسته 

ج دو یان نتایم ینشان از وجود اختلاف قابل توجه) هیاول
در روش  نه پانزدهمیبه عنوان مثال رتبه گز. روش دارد

SAW ،13 نه در روش ین گزیکه رتبه ا یدر حال .است
TOPSIS ،5 دوم يها نهین اختلاف در مورد گزیا. است ،

ج ین انحراف در نتایا. شود یممشاهده  زین چهارم و پنجم
با دو روش متفاوت  مسئلهک ی يها برانهیگز يبند رتبه

 یرسد و نشان از وجود اشکال یبه نظر نم یچندان منطق
سه یمقا، اما است مسئله يها يا ورودیدر روش حل و 

 يبرا ذکرشدهها با دو روش  نهیگز يبند ج رتبهینتا

 ياختلاف کمتر )يشنهادیروش پ(شده  مستقل يها داده
به دست آمده از دو روش  يها رتبه مجموع اختلاف. دارند

SAW  وTOPSIS 32برابر  ي وابستهارهایط معیشرا با 
ن دو یها ب که معرف اندازه اختلاف رتبه معیارن یا. است

که  یطیشرا يبرا، است TOPSISو  SAWروش 
با . ابدی یکاهش م 2 به عدد ،از هم مستقل شوند ارهایمع

هاي معیارهاي این دو روش در حالت  تر رتبه مطالعه دقیق
در دو روش با  4و 3هاي  مشخص است که رتبه، مستقل

جز ه ها ب گزینه همهاند و رتبه  جا شده هیکدیگر جاب
هم  با) 14دو ستون آخر جدول ( 14و  5هاي  گزینه
در حالی که اختلاف  ،نهیدو گز فقطجایی  هجاب. برابرند
 14 و 5هاي  گزینهبیانگر نزدیکی ، استآنها یک رتبه 
ل به یوابسته تبد يارهایکه مع ین زمانیبنابرا. است

به دست آمده با  يها يبند رتبه، مستقل شوند يارهایمع
 يشتریب تشابه MADMمختلف  هاي تکنیکاستفاده از 

شتر یز بیحاصله ن يها نان به رتبهیاطم بنابراین، دارند
  . است

  

  يریگ جهینت
حل مسائل  يبرا یتمیالگور ،ن مقالهیدر ا     
وابسته  يهامعیاراره در حالت وجود یچندمع يریگ میتصم

، يشنهادیتم پیالگور يها ياز جمله نوآور. ارائه شد
 يها مـؤلفهل یتحل يکرد آماریتوان به استفاده از رو یم

که با استفاده از  کرد اشاره يریگ میدر مسائل تصم یاصل
رها را کاهش داد و هم یتوان تعداد متغ یهم م ،ن روشیا

از  ياریه بسیرط اولد و شکرآنها را از هم مستقل 
 يایاز مزا. دکراره را محقق یچندمع يریگ میتصم هاي روش

م نظرات یدخالت مستق، يشنهادیتم پیگر الگورید
و  يریگ میس تصمیها در ماترمعیارا وزن ی گیرنده تصمیم
د یجد يهامعیارن وزن ییتع يبرا ین ارائه روشیهمچن
 يهامعیارنه ین جهت بهییتع يبرا یدر انتها روش. است
اعتبار  یابیارز يبرا. شده است یمعرف مستقل دیجد

شده  مطرح يها نهیگز يبند ج رتبهینتا، يشنهادیتم پیالگور
و با  یبررس يک مثال عددیو  يک مطالعه موردی در قالب

 تأییداعتبار مدل  ،یتنیو-من ياستفاده از آزمون ناپارامتر
ق آن است ین تحقیافته این یتر مهم ،در مجموع. ده استش

بودن مسائل  پاسخگو ییتوانا ،يشنهادیتم پیکه الگور
 يهامعیاراره را در حالت وجود یچندمع يریگ میتصم

  . دهد یش میافزاوابسته 
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  استفاده در متنب یسی به ترتیواژه هاي انگل
1- Multiple Attribute Decision Making 
2- Non-Compensatory 
3- Trade-Off 
4- Compensatory 
5- Sum Addetive Weighting 
6- Marginal Rate of Substitution 
7- Principal Component Anaysis 
8- Multivariate Analysis 
9- Data Reduction 
10- Variation Mode Chart 
11- Larger the better 
12- Smaller the better 
13- Technique for Order Perference by Similarity to Idea Solution 
 


