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 :كلمات كليدي 

  .5تصميم گيري چند معياره   فازي، كنترل كنندهسيستم هاي رده بندي اعداد فازي ، ،AHP  ارزشيابي سلسله مراتبي 
 

 :خلاصه مقاله 
مسائلي كه لازم است . مسائل تصميم گيري چند معياره با معيارهاي كمي و كيفي است بسياري از مسائل كه امروزه مديران با آن مواجه هستند 

يكي از مناسب ترين روش هاي حل . آنها را رتبه بندي كنند موثر در آن ترتيب اولويت گزينه ها را تعيين و معيارهاي با توجه به هدف مساله و
مهمترين گام در اين شيوه ارزشيابي انجام مقايسات زوجي و تعيين ميزان  .مي باشدAHP چنين مسائلي استفاده از شيوه ارزشيابي سلسله مراتبي

همراه با  و اما تعيين اين ارجحيت ها با استفاده از اعداد دقيق اغلب كاري دشوار. ارجحيت عناصر هم سطح نسبت به معيارهاي سطح بالاتر است
 جديد براي حل يرهيافت اين مقاله ما  در .كندبسياري ه ما كمك ب مي تواند اين زمينه كارگيري تئوري فازي در به.  خطا خواهد بود اشتباه و

ما براي  . مي باشدAHP مسائل ارزشيابيحل فازي براي  استفاده از سيستم كنترل كننده، كه آن مي دهيمفازي ارائه AHP مسائل ارزشيابي
 . دي خودروها با توجه به هدف و معيارهاي مورد نظر به كار خواهيم بردرتبه بن  را براي حل مساله، روشنشان دادن چگونگي روند كار

 
 

1 . Analytical Hierarchy Process 
2. Fuzzy Control System 
3. Ranking  
4. Multicriteria Decision 
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  :مقدمه  
  

بسياري از مسائلي كه  .مي باشد بـاذ تصميم مناسخـگيري آنها و ات يمـه به نحوه تصمتانها امروزه بسيار وابسـماعي انسـزندگي فردي و اجت
يعني مسائلي كه بايستي از ميان چند خصوصاً با معيارهاي كيفي مي باشند،  چند معياره ارزشيابي لمسائ د،تصميم گيرندگان با آنها مواجه هستن

 يكي از كارآمدترين روش ها، ارزشيابي .شخص كنند ترتيب اولويت آنها را مبا توجه به معيارهاي موثر در دستيابي به هدف   انتخابياگزينه 
.  است، كه امكان رده بندي يا انتخاب گزينه ها را با توجه به معيارهاي كمي وكيفي موثر در گزينش را فراهم مي كندAHPسلسله مراتبي يا 

 وكيفي را براي تصميم گيرندگان فراهم مي بنا نهاده شده است كه امكان تلفيق معيارهاي كميعناصر  اساس اين روش برمقايسه زوج به زوج
 استفاده از اعداد  ارائه دادند براي تعيين ميزان ارجحيت عناصر بر يكديگر و مقايسه زوجي آنها1980شيوه ارزشيابي كه آقاي ساعتي در سال . كند

و همراه با خطا خواهد بود و بايستي ابزاري براي نمايش  دشوار در اغلب موارد استفاده از اين اعداد دقيق كاري. پيشنهاد داده است را 9 تا 1دقيق 
 .دقيق مفاهيم عدم قطعيت موجود باشد تا بتوان با آنها كار كرد و پاسخگوي مسائلي كه با داده هاي غير دقيق و غير قطعي سرو كار دارد باشد

م آماري و متغيرهاي تصادفي براي بهتر كردن قضاوت ها بسياري از تلاشهاي انجام شده در جهت استفاده از مفاهيم عدم قطعيت به كمك مفاهي
 در سال Zahir، 1987در سال Vargas و Saaty، 1982 در سال Vargas  مي توان بهاز جمله و جلوگيري از خطا صورت گرفته است

1991 ،Basak و Saaty و غيره اشاره كرد1993 در سال .  
با بكارگيري اعداد اولين تلاشها در اين زمينه .  مي توان با بكارگيري تئوري فازي مدل كرداز طرفي مفهوم عدم قطعيت در ميزان ارجحيت ها را

فازي براي تعيين ميزان ارجحيت ها صورت گرفت كه از ماتريس هاي مقايسه زوجي فازي براي يافتن وزن هاي نسبي و در نهايت براي تعيين 
 انجام شد كه Pedrycz و  Laarhoven توسط1983 در سال 1 فازيAHP اولين كارها در زمينه. وزن هاي مطلق استفاده مي شود

 براي تعيين وزن هاي 3 و از روش كمترين مربعات لگاريتمي ساخته شده بود2ماتريس هاي مقايسه زوجي با اعداد فازي با توابع عضويت مثلثي
 AHP، 5 و استفاده از اعداد فازي ذوزنقه اي4 به كمك روش ميانگين هندسي1985 در سال Buckleyبعد از آنها . استفاده كردند نسبي 

  . فازي كار كردندAHPبسياري ديگر در زمينه و   Boender ( 1989) ،Chang ( 1996). فازي را اجرا كردند
 در اين مقاله قصد داريم به كمك سيستم هاي كنترل كننده فازي ماتريس هاي مقايسه زوجي اي كه در ارزشيابي نياز داريم، را بسازيم تا  ما

در نهايت يك شيوه مرتب سازي براي اعداد . امكان دقيق تر شدن قضاوتها را براي كارشناسان و تصميم گيري بهتر براي مديران بوجود آيد
  . ه خواهيم دادفازي ارائ

 
  

  : AHPيابي شارزمعرفي شيوه 
 

 ميزان ارجحيت عناصر ناساس اين روش انجام مقايسات زوجي و تعيي.  توسط ساعتي پايه گذاري شد1980 در سال AHPشيوه ارزشيابي 
كه خود ، باتوجه به معيارهاي مورد نظر6اولويت چند گزينهتعيين  و براي حل مسائل ارزشيابي چند معياره و بريكديگر نسبت به معيار مورد نظر است

 مي AHP و سپس بيان ايراد وارد برAHPما در ابتدا به يادآوري چهار گام اصلي . است شامل زير معيارهاي ديگري باشد، بكار مي رودممكن 
 .پردازيم

 
  

1. fuzzy AHP                                                             2. triangular membership 
3. logarithmic least square                                     4. geometric mean 
5. trapezoidal  numbers.                                         6.  alternative 

 
  : AHPگامهاي اساسي 
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  : عبارتند ازAHPگامهاي اصلي 
 

  .اطلاعات مساله روي ازگزينه ها  و عيين اهداف، معيارها، زير معيارها ت: 1گام
  . ساختن نمايش گرافيكي سلسله مراتبي مساله:2گام 

 و از مساله پيچيده واقعي مي باشد، كه در رأس آن هدف كلي مساله و در سطوح بعدي معيارها ساده نمايش گرافيكي سلسله مراتبي يك نمايش
 .ح آخرگزينه ها قرار مي گيرددر سط زير معيارها و

  .انجام مقايسه هاي زوجي: 3گام 
  :آقاي ساعتي براي مقايسه زوجي عناصر هر سطح اين رويه را پيشنهاد دادند

   بهiعنصر  )ارجحيت ( مي تواند ميزان اهميت  ام مقايسه كرديم يكي از حالات زيرj ام را با عنصر i اگر عنصر ،رعناص زوجيي در مقايسه 
  : را تعيين كند jعنصر

     .ردكاملاً ارجحيت وجود دا1. 
 .جحيت خيلي قوي وجود داردرا2. 
      .ارجحيت قوي وجود دارد3. 
     . ارجحيت كمي وجود دارد4.

  .رجحيت يكسان دارندا5. 
 ام بر iي ميزان ارجحيت عنصريعني برا .  استفاده كرده است1 و 3 و 5 و 7 و 9آقاي ساعتي براي قضاوت هاي فوق از مقادير كمي به ترتيب 

  طبقiعنصر  برjارجحيت عنصر بنابراين براي .مي تواند نمايش ميزان ارجحيت آنها بر يكديگر باشد 1 و 3 و 5 و 7 و 9 يكي از اعداد jعنصر
مقادير به ترتيب  از  AHPدر اصل معكوس

9
1 , 

7
1 ,  

5
1 , 

3
ني براي يانوان مقادير مع هب8 و6 و4 و2   قاديرم و ازشود   مياستفاده 1 , 1

به اين ترتيب ماتريس هاي . نظير مي شود  ارجحيت قوي داشته باشد عدد پنج j  بر عنصرi به عنوان مثال اگر عنصر. مقايسه استفاده مي شود
 .مقايسه زوجي عناصر هر سطح ساخته شود

  : تعيين وزن ها :4گام 
وزن هاي . است) نهائي(و محاسبه وزن هاي مطلق   قسمت محاسبه وزن هاي نسبيوزن در فر آيند تحليل سلسله مراتبي داراي دو محاسبه

گزينه مي باشد كه از تلفيق وزن هاي نسبي حاصل  نسبي از ماتريس هاي مقايسه زوجي بدست مي آيند در حاليكه وزن مطلق رتبه نهائي هر
براي محاسبه وزن . ميت معيارها در وزن گزينه ها ، بدست مي آيدوزن نهايي هر گزينه در يك سلسله مراتبي از مجموع حاصلجمع اه.  مي شود

  :روش هاي متفاوتي وجود دارد كه مي توان به موارد زير اشاره كردهاي نسبي 
   (Least Squares Method)روش حداقل مربعات خطا -1
 (Logarithmic Least Squares Method)روش حداقل مربعات لگاريتمي -2
  (Eigenvalue Method)روش بردار ويژه -3
  (Aproximation Method) روش هاي تقريبي -4

 ، با اين حال به علت سهولت و حجم  تقريبي از روش هاي قبلي استهايسه روش اول وزن ها را بطور دقيق بدست مي آورند ، روش 
گين حسابي و ميانگين هندسي مي ، كه شامل روش هاي مجموع سطري، مجموع ستوني، ميانمحاسبات كمتر بسيار مورد استفاده قرار مي گيرند

  .باشد
و نتايج خوبي را براي تصميم گيرندگان بدست مي آورد مشروط براينكه قضاوت  داراي تئوري قوي و كاملي است AHPدر ابتدا ذكر شد كه 

 ببردسوال زيرت آمده را وابهاي بدسجبنابراين تنها چيزي كه ممكن است صحت . هاي خبرگان و تصميم گيرندگان از دقت كافي برخوردار باشد
  . قضاوت هايي است كه توسط تيم تصميم گيري انجام مي شودعدم صحت و دقت

  :است به صورت زير  ماتريس مقايسه زوجي Aفرض كنيم 
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[ ]
n1,2,...,j                               

n1,2,...,i               

=

==× ijnn aA

  
  سازگار ناميم اگر را A . ام استj ام بر عنصرiنمايش ميزان ارجحيت عنصر  ijaكه 

n       ,2,...,1k, ji,    =∀=× ijkjik aaa  
 

 به ترتيب وزن  j W, iWاگر همچنين  و بزرگترين مقدار ويژه اين ماتريس ها به اندازه بعد ماتريس مي باشددر مورد ماتريس هاي سازگار 
  :آنگاه    ماتريس مقايسه باشد،j ام و iعنصر

j

i
ij w

wa =
  

 ار بودن ماتريس هاي مقايسه زوجي با توجه به خصوصياتي كه در مورد ماتريس هاي سازگار داريم مي توان تستهايي انجام داد كه به ميزان سازگ
 . در صورت لزوم در قضاوت ها تجديد نظر كردسلسله مراتبي پي برد و

 :بيان ايرادي كه به اين شيوه ارزشيابي وارد است  
اما در بسياري از . براي تعيين ميزان ارجحيت عناصر بر يكديگر استفاده از اعداد دقيق يك تا نه پيشنهاد شده استAHP ومدرگام سديديم كه 

 مساله كه وزن هاي نهايي گزينه هاي در مسائلي. و همراه با خطا و فاقد دقت مناسب مي باشد مسائل تعيين عدد دقيق ارجحيت كاري مشكل
در ذهن  ستند، اين سوال پيش خواهد آمد كه عددهاي قرار داده شده به عنوان ميزان ارجحيت ها تا چه حد به آنچهبسيار نزديك به يكديگر ه

  . كارشناسان مي گذرد ، نزديك است
 مي دهيم جا ارائهنروشي كه ما در اي .در مقدمه به گوشه اي از تلاشهاي افراد براي استفاده از نظريه فازي جهت بهتر كردن ارزشيابي اشاره شد

بطوريكه در اين روش ما از كارشناسان و .  براي تعيين ميزان ارجحيت عناصر بر يكديگر مي باشد"سيستم كنترل كننده فازي"بكارگيري 
خبرگان مي خواهيم براي ساخت ماتريس هاي مقايسه زوجي و تعيين ميزان ارجحيت آنها بريكديگر نسبت به معيار داده شده ، ميزان 

فازي بسيار مي  براي تعيين موارد خواسته شده استفاده از اعداد.  مقبوليت و يا اهميت عناصر را نسبت به معيار مورد نظر تعيين كنندتاثيرگذاري،
به (  سپس به كمك سيستم كنترل كننده فازي اي كه ساخته ايم ميزان ارجحيت آنها بريكديگر را نسبت به معيار داده شده .تواند موثر باشد

  . ما براي نشان دادن روند كار، مساله رده بندي خودرو ها را با شيوه ارائه شده حل مي كنيم.تعيين مي كنيم)  غير فازيصورت عدد
  
  

  : فازي نظريهبر  اي مقدمه
  

فاهيم مد نها سر و كار دارنآبسياري از مفاهيمي كه انسانها با  .است“ نامشخص و مغشوش مبهم ، غير دقيق ،” كلمه فازي در لغت به معناي 
 . مي باشند غير دقيقياز سيستم ها امروزه بسيار وابسته به چنين مفاهيم   بسياريوغيردقيق و غير قطعي و يا به عبارتي فازي هستند 

 
   : و اعداد فازيجموعه هام 

                             :  ، تعريف مي شود كه بيانگر نگاشت زير است Aµ   به وسيله تابع عضويت X يك مجموعه فازي بر روي1 مجموعه هاي فازي نظريهدر 
[ ]  1,0:~ →X

A
µ ( 4 ) 

( 1 ) 

( 3 ) 

( 2 ) 

1. Fuzzy Set 
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اعداد  ،جمله اعداد فازي مهمترين ز ا. ف مي شوددر تئوري مجموعه هاي فازي هر عدد فازي به وسيله يك مجموعه فازي تعري
   : كه به صورت زير تعريف مي شوند مي باشندL-R 1فازي

   :L-Rتعريف اعداد فازي  
  :  را در نظر بگيريدباشد،نها برقرار آ كه شرايط زير در مورد Rو   Lتوابع 

.1 )()(  , )()( xRxRxLxL −=−=.  
     .21)0(  ,  1)0( == RL.  
  . نزولي هستند RوL توابع 3.     

)ثلمL-R يك عدد فازي  )LRmM βα   :صورت زير تعريف مي كنيم ه بRوL ي توابع ا بوسيلهر=  ~,,

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

>≥−
>≤−

=
0,)(

0,)(
)(~

β
β

α
αµ

mxxmR

mxxmL
x

M

  

 .نكه شرايط فوق را داشته باشندآ  برشروط باشند منوع توابعيمي توانند هر  RوL  وابعت
1,0max{)()(  xxRxL||{  به صورتR و Lتوابع مده از آ فازي بدست عدد   مثلاً.  ناميده مي شود2“عدد فازي مثلثي ”==−

)عدد فازي مثلثي  )LR2,1,10 نمايش به صورت زير دارد:  

  
)نمايش عدد فازي  . 1شكل  )LR2,1,10  

همچنين در مورد .  تعريف كردمشابه اعداد دقيق بر روي اعداد فازي يريف مي شود، مي توان عملياتكه براي اعداد فازي تع بنا به اصل توسيعي
 . به كاربرد آنها مورد استفاده قرار مي گيردبنانحوه مرتب كردن و تعيين ترتيب اعداد فازي روش هاي مختلفي وجود دارد كه 

  
  :سيستم هاي فازي 

 .ناميده مي شود  2“زباني متغير” يك اختيار كند،عنوان مقدار ه واند واژه هايي از زبان طبيعي را بهاي عاميانه اگر يك متغير بت در صحبت
 براي اين مفاهيم بسياري ضروري به پاسخگو هستند، بنابراين نياز به ساخت سيستم هاي واژه هاييبسياري از سيستم ها امروزه وابسته به چنين 

  :ساختار مشترك سيستم هاي فازي به صورت زير مي باشد. از جمله اين سيستم ها سيستم هاي كنترل كننده فازي مي باشند .نظر مي رسد
     :3 فازييستم هايساختار مشترك س  
  . مي گيرد تاج بر اساس اين قواعد صورت  آنگاه فازي است كه استن–شامل مجموعه قواعد اگر  : 4پايگاه قواعد فازي1.  

قواعد پايگاه را به يك نگاشت از مجموعه هاي فازي در فضاي ورودي به مجموعه هاي فازي در فضاي خروجي  : 5موتور استنتاج فازي2. 
تاج ممداني است كه دربسياري از سيستم هاي كنترلي از جمله اين موتور هاي استنتاج موتور استن. بر اساس اصول منطق فازي تبديل مي كند

  .مورد استفاده قرار مي گيرد
باشد،  هستند پس نياز به برگرداندن اين اطلاعات به زبان رياضي مي) فازي(چون ورودي هاي سيستم اطلاعات غير قطعي : 6فازي سازها3. 

  . دنفازي سازها اين عمل را انجام مي ده
1. L-R Fuzzy Number                              2. Linguestic Variable 
3. Fuzzy System                                       4. Fuzzy Rule Base 
5. Fuzzy Inference Engine                       6. Fuzzifier 

( 5 ) 
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است كه به دليل اينكه در عمل ما نياز به يك عدد دقيق به عنوان فازي  مجموعه يك استنتاج فازي حاصل بخش:  1نافازي سازها4. 
فازي را به يك متغير با مقدار   مجموعهاين فازي سازنا ،خروجي سيستم داريم لازم است اين خروجي غير قطعي را به صورت قطعي در آوريم 

  . حقيقي در خروجي تبديل مي كند 

  
  ايش ساختار سيستم هاي كنترل كننده فازينم : 2شكل 

  
  

  :رده بندي خودروها طرح مساله
 

لازم به ذكر است كه هر نوع مساله ارزشيابي . كار مي كنيم ما براي نشان دادن چگونگي ارزشيابي مساله رده بندي خودروها با داده هاي فرضي 
  . را مي توان با اين روش و داده هاي واقعي حل كرد

ABCخودروينوع د از بين سه نهامي خواعضاي شركتي فرض كنيم  . كنندان ترتيب اولويت آنها را تعيين  با توجه به معيارهاي مورد نظرش,,
 :ندنعنوان معيارهاي اصلي انتخاب مي كه را بي زير  معيارهاشركت اين اعضاي

 .قيمت 4. ايمني 3.  استحكام 2.مصرف سوخت1. 

 :زير معيارهاي استحكام .دنمي ده  مورد توجه قرارنيز  راديگري  زير معيارهايايمني معيار استحكام و براي معيارهايي مثل آنهاهمچنين  
 ما .مي باشند سيستم ترمز ، مقاومت بدنه ، سيستم ايمني خودكار :سيستم ترمز، بدنه ، جلوبندي و شاسي ، و زير معيارهاي ايمني سيستم فرمان،
  . پيشنهادي، اين مساله رده بندي را حل كنيم واهيم با استفاده از راهكاردر اينجا مي خ

  
  

  :راهكار پيشنهادي
 

با استفاده از اظهار نظرات خبرگان در مورد ميزان اهميت يا مقبوليت و يا راهكار پيشنهادي ما ساخت سيستم كنترل كننده فازي اي است كه 
سيستم ميزان ارجحيت آنها بر يكديگر را تعيين كند ، يعني اين ) به كمك اعداد فازي ( ه شده تاثيرگذاري عناصر يك سطح نسبت به معيار داد

خودرو   ارزشيابي انتخاببنابراين براي حل مساله. دعهده دار بر وظيفه انجام مقايسات زوجي و ساخت ماتريس هاي مقايسه راكنترل كننده فازي 
 :انجام مي دهيمزير به صورت   راAHPگام هاي 

  گام يك و دو و ساخت نمايش گرافيكي سلسله مراتبي مساله را مشابه  ها گزينه و زير معيارها معيارها، گام دو يعني تعيين هدف، و گام يك
1. Defuzzifer 
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  . دهيم  انجام مي معموليAHPروش 
  : تعيين هدف، معيارها و زير معيارها و گزينه ها  :1گام 
  .يل هاانتخاب و رتبه بندي اتومب: هدف

  . قيمت 4.   ايمني 3.  استحكام 2.مصرف سوخت 1. : معيارهاي اصلي
   .C و B و Aاتومبيل هاي : گزينه ها 

   :  در نظر مي گيريم زير معيارهاي  زير راايمنيهمچنين براي معيارهايي مثل استحكام و 
   شاسي 5. وبندي جل4.  بدنه3.  سيستم ترمزها   2.  سيستم فرمان 1.: زير معيارهاي استحكام 

  .سيستم هاي ايمني خودكار براي جلوگيري از تشديد حادثه 3.  مقاوم بودن بدنه 2.  قدرت ترمز 1. : ايمنيزير معيارهاي 
  : مساله سلسله مراتبي ساختن نمايش گرافيكي   : 2 گام

  : بصورت زير است نمايش ساختار گرافيكي مساله

  
  مسالهسلسله مراتبي نمايش گرافيكي  : 3شكل 

  :ساخت ماتريس هاي مقايسه زوجي  : گام سوم
ما از كارشناسان و خبرگان مي خواهيم كه به جاي اظهارنظر در مورد ميزان  وجي،زبراي انجام گام سوم يعني ساخت ماتريس هاي مقايسه 

عناصر سطح  دام ازكگذاري و يا مقبوليت هرارجحيت عناصر سطح ها نسبت به يكديگر بر اساس معيار سطح بالاتر، در مورد ميزان اهميت يا تاثير
 فازي از اعدادمثلا پيشنهاد مي دهيم كه  اينجا ما در .نظر كنند اظهار) با استفاده از اعداد فازي مثلثي ﴿ها نسبت به معيار سطح بالاتر

)ثلثيم )LR.5 , .5 , .5  ،( )LR.5 , .5 , .5 1، ( )LR.5 , .5 , .5 2، ( )LR.5 , .5 , .5 3،( )LR.5 , .5 , .5 4 و( )LR.5 , .5 , .5 5 ترتيب  به
استفاده كنند، كه  “بسيار زياد” و“ زياد” ، “ زياد تقريباً” ، “  متوسطتقريباً” ، “ كم” ، “ بسيار كم”براي نمايش اهميت يا تاثيرگذاري و يا مقبوليت 

   .مي باشد پيشنهاد دهندگانبر عهده ه به ميزان دقيق بودن با توجالبته انتخاب دقيق عدد فازي نظير شده 
 :سيستم كنترل كننده فازي ساختار

  :تم فازي ما شامل اجزاي زير استسسي
    . ج متناسب براي سيستم پايگاه قواعد استنتا4. 2 موتور استنتاج ممداني 1.3 غير فازي ساز مركز ثقل2.مثلثي  فازي ساز1.

1. Center of Geravity Defuzzifer           2. Mamdani 
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دسته اول مجموعه هاي فازي مربوط به بخش اگر قواعد فازي . براي ساخت پايگاه قواعد استنتاج ما دو دسته مجموعه فازي را تعريف مي كنيم 
) عدد فازي 6كه شامل  )LR.5 , .5 , .5 ،( )LR.5 , .5 , .5 1، ( )LR.5 , .5 , .5 2، ( )LR.5 , .5 , .5 3،( )LR.5 , .5 , .5 4 

)و )LR.5 , .5 , .5 5تقريباً” ، “ كم” ، “ بسيار كم” اهميت يا تاثيرگذاري و يا مقبوليت است كه به ترتيب عددهاي فازي مربوط به مفاهيم 
 مجموعه فازي 6كه باز هم شاملگاه قواعدو دسته دوم مجموعه هاي فازي بخش آن است  “بسيار زياد” و“ زياد” ، “ زياد تقريباً” ، “ متوسط

)بصورت  )LR5,.5,.1، ( )LR5,.5,.2 ،( )LR5,.5,.3  ،( )LR5,.5,.4 ،( )LR5,.5,.5و ( )LR5,.5,.6 كه به ترتيب نمايش ارجحيت 
  . است "كامل" و "بسيار زياد " ، "زياد" ، "متوسط"، " كم" ، "يكسان"

  .نموارهاي زير به ترتيب مجموعه هاي فازي اي كه براي بخش اگر قواعد و بخش آنگاه قواعد تعريف كرده ايم را نشان مي دهد

  
( a ) 

 
( b)  

   پايگاه قواعد( b )  و خروجي ( a )ورودينمايش اعداد فازي بخش  : 4شكل 
  
در  نظرات خبرگان در نظر گرفتيم كه بر اساس اظهار ساير عناصر، بر سطح هرتعيين ميزان ارجحيت عناصر  آنگاه فازي براي -قاعده اگر 21 ما

 :را مي آوريم  فازي آنگاه -اگر قاعده از اين قواعد 4اينجا براي نمونه 

 بر i عنصر آنگاه   ، داشته باشددستيابي به هدف   ام اهميت بسياركمي درj عنصردستيابي به هدف و   ام اهميت بسياركمي درi عنصر اگر1.
  . ارجحيت يكسان دارد j عنصر

 j عنصر بر i عنصرآنگاه   ،داشته باشد دستيابي به هدف ام اهميت بسياركمي در j عنصردستيابي به هدف و   ام اهميت كمي درiعنصر اگر2. 
  .ارجحيت كمي دارد 

 j عنصر بر i عنصر آنگاه  ،دستيابي به هدف داشته باشد ام اهميت كمي در j عنصردستيابي به هدف و   ام اهميت كمي درi عنصر  اگر3. 
  .ارجحيت يكسان دارد 
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 i عنصرآنگاه   ، ام اهميت بسيار كمي دردستيابي به هدف  داشته باشدj عنصردستيابي به هدف و   دري متوسطام اهميت تقريباً  عنصر اگر4. 
  . ارجحيت متوسطي  دارد j عنصربر 

 را نشان مي دهد ، بنابراين اگر عدد فازي نظير شده j برعنصر ديگر مانند iيزان ارجحيت يك عنصر مانند  مكه ما طراحي كرده ايمدر قواعدي 
ما سيستم كنترل كننده فازي را طوري طراحي كرده ايم كه .  ارجحيت ندارد j بر i عنصر، باشدi بيشتر از عدد فازي نظير شده براي jبراي عنصر
 را i  برj مي توان ارجحيت AHP را به ما مي دهد و با استفاده از قانون معكوس در  i بر j يعني ارجحيت 0روز اين حالت عدد بدر صورت 
يعني ميزان ارجحيت ها را تعيين مي كند و براي مابقي درايه  سيستم فازي ما تنها نيمي از درايه هاي ماتريس را مي سازد ،بنابراين . تعيين كرد
 .يس از معكوس اعداد بدست آمده به عنوان ارجحيت ها بايستي استفاده كرد هاي ماتر

و عدد فازي مربوط به انجام مي دهيم  استنتاج برروي داده هاي مساله را ،" موتور استنتاج ممداني"كمك و به  بنابراين با داشتن اطلاعات كافي
مثلا نافازي ساز مركز (  از نافازي ساز AHPكار بردن ادامه روند ارزشيابي ميزان ارجحيت عناصر بريكديگر بدست مي آيد و در نهايت براي ب

  .كمك مي گيريم ) ثقل
در مورد مساله انتخاب خودرو فرض كنيم كارشناسان اظهار نظرات زير را در مورد ميزان مقبوليت گزينه ها نسبت به معيار مصرف سوخت كرده 

  :باشند
) عدد فازي نظير شده .مصرف سوخت دارد مقبوليت زيادي در ميزان  Aيخودرو-  )LR.2 , .3 , 5.4  مي باشد .  
)عدد فازي نظير شده  . كمي در ميزان مصرف سوخت دارد مقبوليت تقريباBًيخودرو-  )LR.3 , .5 , 2مي باشد . 

)نظير شده  عددفازي .درميزان مصرف سوخت دارد متوسطي تقريباً تمقبولي C يودروخ-  )LR.6 , .7 , 5.3مي باشد . 

 :گزينه ها به صورت زير خواهد شد  ي معيار مصرف سوخت با بكار بردن سيستم فازي ساخته شده ماتريس مقايسه

Cگزينه
( )LR.6 , .7 , 5.3  

 Bگزينه
( )LR3,.5,.2  

Aگزينه
( )LR2,.3,.5.4  

  وختسمصرف 

  Aگزينه   1  605056.3  025922.2
( )LR2,.3,.5.4  

455055.2
1

  
1  

605056.3
1

  
  Bگزينه 

( )LR3,.5,.2  

1  455055.2  
025922.2

1
  

  Cگزينه 
( )LR.6 , .7 , 5.3  

 ماتريس مقايسه زوجي گزينه ها نسبت به معيار مصرف سوخت : 1جدول 

در جدول فوق مشاهده مي شود براي تعيين ميزان ارجحيت گزينه ها نسبت به يكديگر ابتدا ميزان مقبوليت گزينه ها را نسبت به معيار مصرف 
م و سپس به كمك سيستم كنترل كننده فازي اي كه ساخته ايم ميزان ارجحيت گزينه ها را نسبت به يكديگر و ماتريس سوخت تعيين مي كني

 را نسبت به معيار مصرف سوخت آورده ايم ، بطور C و B وAما در بالا تنها ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي . مقايسه زوجي را مي سازيم
را مشابه قبل انجام مي ) يعني تعيين وزن هاي نسبي و مطلق ( AHP ادامه روندوجي را مي توان ساخت و مشابه تمام ماتريس هاي مقايسه ز

  .دهيم
  :تعيين وزن ها  :4گام 
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  :ما براي سهولت كار از روش ميانگين حسابي استفاده مي كنيم و وزن هاي زير رابدست آوردبراي تعيين وزن هاي نسبي 
  
  
  
  

  نسبت به معيار مصرف سوختوزن هاي نسبي گزينه ها  : 2جدول

ظير شده براي گزينه  مي توان به ترتيب بزرگتري و كوچكتري اعداد فازي ن،سه گزينهاولويت هاي بدست آمده براي توجه داريم كه با توجه به 
 مي توان نوشت اعداد فازي را رتبه بندي كنيم وبه عبارت ديگر ما مي توانيم به كمك اين سيستم كنترل كننده . ها پي برد 

( )LR2,.3,.5.4p( )LR.6 , .7 , 5.3p( )LR3,.5,.2انجام شده به بندي كه به كمك سيستم كنترل كننده فازي ساخته شده با روش رت 
  . است

 :كارايي سيستم فازي ساخته شده 
به دليل آنكه سيستم فازي ما وظيفه قضاوت ها و ساخت مانريس هاي مقايسه را بر عهده دارد ، بهترين روش براي تعيين ميزان كارايي سيستم 

 هرچه نرخ ناسازگاري پايين تر باشد ، اطمينان بيشتري نسبت به قضاوت هاي  .ستمراتبي ا و سلسله چك كردن سازگاري ماتريس هاي مقايسه
اوليه و سيستم كنترل كننده حاصل خواهد شد و مطمئنا مي دانيم كه با دقيق تركردن پايگاه قواعد فازي و موتور هاي استنتاج قوي تر خواب 

  .بهتر خواهد شد
  
 

  :نتيجه گيري 
 

با معيارهاي كيفي و كمي غير هم وزن مي  مسائلي كه تصميم گيرندگان و مديران با آن مواجه هستند مسائل ارزشيابي چند معياره بسياري از
براي نمايش مفاهيم غير دقيق ميزان ارجحيت ها، براي حل مسائلي كه از ) قطعي( به علت استفاده از اعداد دقيقAHPارزشيابي . باشد

مورد استفاده قرار  " فازيAHP"شيوه ارزشيابي  كلاسيك، AHPامروزه براي رفع ايراد . ر است كارايي لازم را ندارد حساسيت بالاتي برخوردا
 مي استفادهميزان ارجحيت عناصر هر سطح برساير عناصر آن سطح ، نسبت به معيار مورد نظر مي گيرد، كه در آن از اعداد فازي براي نمايش 

سيستم هاي كنترل كننده فازي در مورد مسائلي كه متخصصان و خبرگان در مورد  داديم كه چگونه استفاده از ما در اين صفحات نشان .شود
در حل بهتر مسائل ميزان تاثيرگذاري و يا اهميت و يا ميزان مقبوليت عناصر يك سطح به نسبت معيار سطح بالاتر مي توانند اظهار نظر كنند 

سيستم كنترل كننده فازي اي كه ما اينجا ساخته ايم با توجه به قضاوت هاي كارشناسان در مورد . ي برساندبه ما يارمي تواند  AHP ارزشيابي 
بر يكديگر نسبت به معيار داده شده را بصورت عدد قطعي تعيين مي يك سطح ميزان تاثيرگذاري و يا اهميت و يا ميزان مقبوليت ارجحيت عناصر 

 كه تعيين ميزان ارجحيت عناصر بر يكديگر دشوار باشد به كارگيري يدر مسائل .براي حل مساله بكار بردرا   AHPو مي توان ادامه روند كند
مسائل ارزشيابي منجر شود و اطمينان بيشتري را براي  راهكاري كه ما در اينجا پيشنهاد داديم مي تواند به قضاوت هاي بهتر و حل بهتر

 همچنين ما در اين مقاله يك روش مرتب سازي براي اعداد فازي با كمك .وجود خواهد آورد كارشناسان براي بكار گيري نتايج حاصل به 
  .سيستم كنترل كننده فازي اي كه ساخته ايم ارائه داده ايم

  
  

  مصرف سوخت  نسبيوزن 

 A گزينه  .555122

  B گزينه  .138970

  C گزينه  .305907
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