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Purpose: The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a multiple criteria decision-making method extensively used in 
various fields. Prioritization of decision criteria or alternatives from pairwise comparison matrices in AHP has been 
studied extensively. This article proposed the “Double-Frontier DEA” approach for prioritization in AHP. This new 
approach uses two optimistic and pessimistic DEA models to obtain the best local priorities from a pairwise comparison 
matrix, regardless of whether it is fully consistent or not. 

Methodology: One of these methods is Data Envelopment Analysis (DEA). The combination of DEA and AHP 
(DEAHP) is used to obtain and aggregate weights in AHP. Studies show that DEAHP fails in obtaining and aggregating 
weights in AHP and sometimes produces priority vectors contrary to evidence for inconsistent pairwise comparison 
matrices that limits its application. 

Findings: This new approach uses two optimistic and pessimistic DEA models to obtain the best local priorities from 
a pairwise comparison matrix, regardless of whether it is fully consistent or not. Some numerical examples, including a 
real application of AHP for selecting an innovation team for a university, are provided to specify the advantages of the 
proposed approach and its potential applications. 

Originality/Value: The double-frontier DEA approach generates true weights for fully consistent pairwise comparison 
matrices and best local priorities for inconsistent pairwise comparison matrices, that are logical and fit subjective 
judgments of decision-makers. 

Keywords: Data envelopment analysis, Analytic hierarchy process, DEAHP, Multiple criteria decision-making. 
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 مقدمه -1

 طوربه AHPزوجی، موضوع مهمی در فرآیند بوده است و در مقالات  هچگونگی به دست آوردن یک بردار اولویت از یک ماتریس مقایس
اند، ، تعداد زیادی از رویکردهای دیگر نیز پیشنهاد شده[1] ساعتی 4قرار گرفته است. جدا از روش مشهور بردار ویژه موردبررسی ایگسترده

                                                             

1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2 Multiple Criteria Decision Making 

(MCDM) 

3 Data Envelopment Analysis (DEA) 

4 Eigenvector Method (EM) 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  785-799(، 1402)(، 3، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

و به دست  تیاولو یینتع یها با مرز دوگانه براداده یپوشش یلبر تحل یمبتن یکردرو یک

 یمراتبسلسله یلتحل یندآوردن وزن در فرآ

 *یزیعز نیحس
 .رانیآباد مغان، اپارس ،یآباد مغان، دانشگاه آزاد اسلامواحد پارس ،یاضیروه رگ

صورت گسترده مورد استفاده قرار به یمختلف یهااست که در عرصه 2یارهچندمع گیرییمتصم روش یک 1یمراتبسلسله یلتحل یندفرآ :هدف
مورد  یاصورت گستردهبه AHPدر  یزوج یسهمقا هاییسماتراز  یمتصم هایینهگز یا یارهامع هاییتلوگرفته است. به دست آوردن او

از  ید،جد یکردرو ینا . درکندیم یشنهادپ AHPدر  یتاولو یینتع یرا برا« با مرز دوگانه DEA» یکردمقاله رو یناست. ا همطالعه قرار گرفت
 کهایناز صرف نظر  ی،زوج یسهمقا یسماتر یکاز  یمحل هاییتاولو ینبه دست آوردن بهتر یابر بینانهبدو  بینانهخوش DEAدو مدل 

 .شودیم ادهنباشد، استف یاکاملا سازگار باشد 
به  یرا برا DEAHP، روش AHPبا  یباست که در ترک 3هاداده یپوشش یلتحل ی تعیین اولویت،هااز روش یکی شناسی پژوهش:روش

ها در وزن یعبه دست آوردن و تجم یبرا DEAHPکه روش  دهدینشان م های. بررسکندیم یجادا AHPها در وزن عیدست آوردن و تجم
AHPیتکه موجب محدود کندیم یجادمخالف با شهود ا یتاولو یبردارها ناسازگار، یزوج یسهمقا هاییسماتر یاست و گاه برا یوب، مع 

 .کنیمیم ارایه DEAHPغلبه بر مشکلات  یرا برا« با مرز دوگانه DEA»بر  یمبتن یکردرو یکمقاله،  ین. در اشودیکاربرد آن م
 یشنهادرا پ یدیجد بینانهبد DEAHPآن، مدل  یواقع یآن و هم کاربردها یهاو روش DEAHP یهنظر به توسعه یازبه خاطر ن ها:یافته

ده از به دست آم یهاشاخص، وزن یک. سپس با استفاده از کندیم یابیارز بینانهبد یدگاهرا از د یمتصم ینهگز یا یارمع یککه  کردیم
 ازجمله ی،دد. چند مثال عیدبه دست آ یمتصم هایینهگز یا یارهااز مع یکل یابیارز یکتا  کردیم یقرا تلف بینانهبدو  بینانهخوش هاییدگاهد

و  یشنهادیپ یکردرو یایمزا دهندهننتایج نشا شدند، ارایهانشگاه د یک یبرا ینوآور یمت یکانتخاب  یبرا AHPاز  یکاربرد واقع یک
 .باشندمیآن  بالقوه یکاربردها

و  کندیم یدتول یقیحق یهاکاملا سازگار وزن یزوج یسهمقا هاییسماتر یبا مرز دوگانه برا DEA یکردرو اصالت/ارزش افزوده علمی:
 یمتصم یذهن یهاو متناسب با قضاوت یکه منطق کندیم یجادرا ا یمحل هاییتاولو ینناسازگار، بهتر یزوج یسهمقا هاییسماتر یبرا
 هستند. یرندگانگ

 یاره.چندمع گیرییمتصم ،DEAHP ی،مراتبسلسله یلتحل یندفرآ ،هاداده یپوشش یلتحل ها:کلیدواژه

 چکیده
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 گرادیانی روش وزن ویژه، [4] مربعات هندسی ترینکمروش ، [3] مربعات لگاریتمی ترینکمروش ، [2] مربعات وزنی ترینکممانند روش 
 .... و  [5]

DEA چندین  کهاست  1گیریی همتا به نام واحدهای تصمیمهاای از موجودیتبرای ارزیابی عملکرد مجموعه اییت دادههیک رویکرد با ما
 DEAی اخیر، شاهد کاربردهای متنوع هاپذیر است. در سال، عام و انعطافDMUکنند. تعریف ورودی را به چندین خروجی تبدیل می

م. در ایو کشورهای مختلف بوده فی مختلهاها در محیطدر انواع مختلف فعالیت هارزیابی عملکرد انواع مختلف موجودیتا نه  یدرزم
ها، ها، شهرها، دادگاهها، دانشگاهیی از قبیل بیمارستانهابرای ارزیابی عملکرد موجودیت DMU، از اشکال مختلف DEAاین کاربردهای 

با فرضیات بسیار کمی همراه  DEA جا کهاز آناستفاده به عمل آمده است.  ... عملکرد کشورها، مناطق و جملهاز، ...ی تجاری و هاشرکت
ی هاو خروجی هاروابط بین ورودی (هناشناخت غالباو )رویکردهای دیگر به علت ماهیت پیچیده  کهاست، لذا امکان استفاده در مواردی دارد 

 اند.ت مواجه شده، در آن موارد با شکسDMUsمتعدد 

، هر معیار یا گزینه را در DEAHPابداع کرده است. روش  AHPها در را برای اشتقاق و تجمیع وزن DEAHPیک روش  [6]راماناتان 
و عناصر سطری  [7]شود گفته می DMUبه آن  DEAگیرد که در می درنظرگیری جودیت تصمیمعنوان یک موزوجی به ماتریس مقایسه
 DMUs همهگیرد و از یک ورودی ساختگی که مقدار یک دارد، برای می درنظر DMUsهای عنوان خروجیزوجی را به ماتریس مقایسه

ایجاد کند و بهترین کارایی نسبی آن را محاسبه کند. سپس از این بهترین  DMUبا ماهیت ورودی برای هر  CCRتا یک مدل  کنداستفاده می
نشان داده است  DEAHPشود. استفاده می (ی تصمیمهامعیارها یا گزینه جاایندر ) DMUsی محلی هاعنوان اولویتی نسبی بههایکارای

انتخاب برای  [8]زوجی کاملا سازگار تولید کند و توسط سوکلی و همکاران  های مقایسهی حقیقی را برای ماتریسهاتواند وزنکه می
با  [9]و همکاران که در وانگ  شناسایی شده است DEAHP روش در نیز معایبی ،حالاین با. است گرفته قرار مورداستفاده کنندهتامین
های بتواند برای ماتریس DEAHPاست که هیچ تضمینی وجود ندارد که روش این ترین عیب آن ی عددی نشان داده شده است. مهمهامثال

زوجی زیر را که ناسازگار است  مقایسه مثلا ماتریس؛ زوجی ناسازگار بردارهای وزن منطقی ایجاد کند مقایسه (CR 0.229  درنظر، (0.1
 بگیرید.

1,1,1) صورتبهبردار اولویت را  DEAHPزوجی ناسازگار،  برای این ماتریس مقایسه  /  صاکه معنی ندارد و مشخ کندایجاد می (3,1,1,1
تر دهند که معیار یا گزینه اول مهمنشان می روشنیبه Aی زوجی در سطر اولهایسهمقا زیرا است، قبولغیر قابلو  غیر شهودی، غیر منطقی

با محدودیت مواجه  طورجدیبهرا  DEAHPها داشته باشد. همین عیب است که کاربرد آن اندازهبهتواند اهمیتی از دیگران است و نمی
 سازد.می

 DEAHP ممکن است برای چنینهمبلکه دهد، زوجی بسیار ناسازگار، نتایج خلاف شهود به دست می های مقایسهبرای ماتریس تنهانه ،
CRبخشی دارند، یعنیزوجی که سازگاری رضایت های مقایسهماتریس  مثلا ماتریس مقایسه؛ ایجاد کند غیر منطقیی هانیز جواب، 0.1

) دارد قبولی بخش و قابلزوجی زیر را که سازگاری رضایت CR 0.0999 CR و در شرط (0.1  بگیرید. درنظرکند، صدق می0.1

 

 

 
                                                             

1 Decision-Making Units (DMUs) 
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*کند یعنیی یکسان ایجاد میهاتصمیم در این ماتریس، وزن برای تمام پنج معیار یا گزینه DEAHPاما  T
DEAHPW این . (1,1,1,1,1)

 معنا است و باید کنار گذاشته شود.بردار اولویت بی

 یالرزه یسازدر هنگام برخورد با مقاوم گیرییمتصم یندهایفرآ یتهدا باهدف AHPمدل  یکبه توسعه  [10] آندرولی و همکاران
مانند  اقتصادی،-یاجتماع یهابلکه جنبه ی،مهندس یهایابیو ارز یالرزه یلتحل یخروج تنهانهها آن. پرداختند یصنعت یهاساختمان

 یبرا جمعی یاز سازگار یدجد یفدو تعر [11] خو و همکاران. رفتندگ درنظرمناسب  یدهوزن یاتعمل یقرا از طر یدزمان توقف تول
 یارسازگ یا جمعیکاملا  یسازگار اییدت ی. برایفضع جمعی یو سازگار جمعیکاملا  ی: سازگارکردند ارایهمردد  یفاز یحروابط ترج

توسعه داده شد.  1-0مختلط  ریزیبرنامه یهاو مدل یخط یزیربرنامه یهااز مدل یمردد، برخ یفاز یحروابط ترج یف ازضع جمعی
 هاییسماتر [12] رامیک .رفتندگ درنظرمردد  یطول عناصر فاز ییررا بدون تغ رندهیگمیتصمها تمام اطلاعات داده شده توسط روش

 یسماتر یمفهوم متقابل و سازگاراو  کرد. یبررس یواقع یزمان بازه یکدر  یآبل یخط شدهمرتباز گروه  یرا با عناصر یزوج یسهمقا
 از یتاستخراج بردار اولو یبرا یروش کل یک ین،ابر. علاوهکرد بیانها را و خواص آن کرد یرا معرف یبا عناصر فاز یزوج یسهمقا

وانگ  .کندیرا فراهم م هاینهاز گز ینیمجموعه مع یبندرتبه یا یبندکه امکان رتبه کرد یشنهادپ یبا عناصر فاز یزوج یسهمقا یسماتر
جمعی  شدهنرمال یمثلث یفاز هاییتدو چارچوب از اولواو . دادها را نشان آن هاییو کاست یلرا تحل یفاز یژهدو روش بردار و [13]

 یفاز یضرب یحترج رابطه هاییسماتر ینب یبیتقر . بر اساس رابطهکرد یمعرفرا  ارزهم یفاز یتاولو یاز بردارها یاخوشه یفتوص یبرا
 یکد و کر یجادمثبت ا حقیقی هاییسبا ماتر یژهو مسالهها، سه آن جمعی شدهنرمال یمثلث یفاز هاییتاولو ینترو مناسب یمثلث

رابطه  هاییساز ماتر جمعی شدهنرمال یمثلث یفاز هاییتاولوبر اساس  پشتیبان بازهآوردن به دست  یبرا EMبر  یمبتن یخط برنامه
 یوجود دارد که اگر مختصات آن بتواند برخ یتیبردار اولو یاسوال که آ ینابه  [14] ژانگ و همکاران .کرد یجادا یفاز یضرب یحترج

 تیرا با عدم قطع گیرییمتصم هاپرداختند. آنرا استخراج کرد؟  زوجی مقایسهماتریس توان تمام عناصر یدهد، م ییرانحرافات را تغ
 کردندز تمرک یضرب یانحراف نسب داخلیو اتصال  جمعی یانحراف نسب یدجد یوندتحت پ بندییتاولو یهاو بر روش کردند یبررس

 داشته باشند. تحملقابلانحراف  دهدیاجازه م زوجی مقایسهماتریس عناصر در  که به همه

با مرز دوگانه  DEAکنیم. رویکرد می ارایه DEAHPرا برای غلبه بر مشکلات « با مرز دوگانه DEA»در این مقاله، یک رویکرد مبتنی بر 
کنند، برای به دست آوردن بردار های تصمیم را ارزیابی میمعیارها یا گزینه بینانهبدو  بینانهخوشهای که از دیدگاه DEAو مدل از د
استفاده  کنند. سپس باکاملا سازگار یا ناسازگار باشند، استفاده می کهایناز  نظرصرفزوجی،  مقایسهی محلی از یک ماتریس هایتاولو

های کنیم تا یک ارزیابی کلی از معیارها یا گزینهرا تلفیق می بینانهبدو  بینانهخوشهای از دیدگاه آمدهدستبههای وزن از یک شاخص،
 تصمیم به دست آید.

با مرز  DEA، رویکرد 3 بخشکنیم و در مرور می اختصاربهرا  DEAHP، 2شده است؛ در بخش  دهیسازمان ذیل صورتبهمقاله 
با مرز دوگانه را با بررسی یک مثال کاربردی  DEAرویکرد  هکاربردهای بالقو 4 بخشکنیم. می ارایه  AHPرای تعیین اولویت در دوگانه را ب

 اند.بیان شده 6 بخشها در گیریشود. نتیجهمی ارایه 5دهی در بخش ی اولویتهاگذارد. مقایسه با سایر روشبه نمایش می

 DEAHPروش  -2

 :فرض کنید
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1 2 2 1 1

2 1 1 / 2 1 1

 

(1) 
11 12 1n

21 22 2n
ij n n

n1 n2 nn

a a a

a a a
A (a ) .

a a a



 
 
  
 
 
 
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iia جااینکه در  زوجی باشد یک ماتریس مقایسه jiو  1 ija 1 / a  برایj i و  T
1 nW (w , ,w ، DEAHPبردار وزن آن است. در  (

 لهیوسبهشود تا شوند. یک ورودی ساختگی وارد میگرفته می درنظرها عنوان خروجیبه هاو ستون DMUعنوان یک هر سطر ماتریس به
 ی محلی استفاده کرد:هاآوردن وزندر حالت با ماهیت ورودی برای به دست  CCR [7]از مدل  [6]راماناتان  حل شود. DEAی هامدل

تا بردار شود حل می sDMU برای همه (2)مدل شود. گرفته می درنظرعنوان وزن محلی آن که به است oDMUکارایی نمره owجاایندر 
*اولویت محلی * * T

1 nW (w , ,w )  زوجی مقایسهماتریسAشده است که  به دست آید. ثابتDEAHP زوجی  مقایسههای برای ماتریس
ij)کاملا سازگار  ik kja a a برای i, j ,k 1, ,n})[6]کند می ارایهی صحیح را ها، وزن. 

ی محلی خلاف شهود هایتاولو، ممکن است گاهی از اوقات (2)مدل ، یعنی DEAHPنشان داد که  روشنیبه 1 بخشاما مثال قبل در 
با مرز  DEA رویکرد یک بعد، بخش در. نیست اعتماد بنابراین، کاربرد آن قابل؛ زوجی ناسازگار به دست آورد مقایسههای برای ماتریس

 فایق آییم. DEAHPکنیم تا بر معایب ایجاد می AHPولویت در دوگانه را برای تعیین ا

 با مرز دوگانه DEAرویکرد  -3

 AHPبرای  بینانهخوش DEA/ARمدل  -1-3

 زیر را پیشنهاد کردند: DEA/ARی تصمیم، مدل های معیارها یا گزینههاترین وزنبرای تعیین مطلوب [15]و همکاران وانگ  

jv (اشاره دارد، oDMUبه معیار تصمیم یا گزینه مورد ارزیابی، یعنی« o»اندیس  جاایندر  j 1, ,n ) متغیرهای تصمیم هستند وβ 
زوجی  مقایسهماتریس  بیشینه کران بالای بردار ویژه ij n nA (a  آید:زیر به دست می رابطهاست که از  (

1 جاایندر  nr , ,r  و1 nc , ,c  زوجی  مقایسهبه ترتیب مجموع سطری و مجموع ستونی ماتریس ij n nA (a مدل هستند. روشی را که از  (
ی حاصله را هانامند و وزنمی بینانهخوش DEA/ARکند، روش زوجی استفاده می مقایسههای از ماتریس هابرای به دست آوردن وزن (3)

 .[15] نامندمی بینانهشخوی هاوزن

کند، یعنیعنوان اولویت آن تعریف میرا به DMUکارایی هر  (3)مدل 



n

i ij jj 1
w a v ( i 1, ,n)قیود . j j jw / β v w / n 

 ( j 1, ,n) ( 3مدل )بر  شدهلیتحماطمینان  ناحیه/ARDEA  برای هر( 3)مدل هستند. با حلiw ( i 1, ,n)هاین وزنتر، مطلوب 
های های حقیقی را برای ماتریستواند وزنمی (3)مدل به دست آورد. ثابت شده است که  یآسانبهتوان تصمیم را می گزینهمعیار یا  nبرای 

 .[15] زوجی سازگار ایجاد کند مقایسه

بردار بهترین اولویت محلی ، Aزوجی مقایسهازیم. برای ماتریس پردمی 1 بخشدر  شدهیبررسی عددی هااکنون به مثال
* T

DEA/ ARW (1.000,0.551,0.127 تصمیم داریم.  زینهگبه ترتیب برای هر یک از شش معیار یا  (3)مدل را با حل  (0.482,0.836,0.543,
 (3)مدل با حل ، Bزوجی مقایسهدار و منطقی است. برای ماتریس معنی (3)مدل از  آمدهدستبهی لروشن است که بردار اولویت مح

*تصمیم، داریم گزینهج معیار یا به ترتیب برای هر یک از پن T
DEA/ ARW  دار است.که معنی (0.445,0.684,1.000,1.000,0.695)

(2) 











   

   





n

o oj j
j 1

1

n

ij j 1
j 1

1 j

Max w a v ,

u 1,

s.t. a v u 0 , i 1, ,n ,

u ,v 0 , j 1, ,n.

 

(3) 



   


    



o

n

i ij j
j 1

j j j

Max w ,

w a v 1, i 1, ,n,
         s.t. 

w / β v w / n, j 1, ,n.

 

(4) 
 

     
     

     
 

n n

ij j ji j
i i

j 1 j 1i i

1 1
β min max a r ,max a c .

r c
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 ی محلیهایتاولوتجمیع بهترین  -2-3

ی محلی برای معیارها و هایتاولونشان داده شده است، فرض کنید بهترین  1شکل که در  AHPمراتبی در برای یک ساختار سلسله
1. فرض کنید((3)مدل )به دست آمده است  ARDEA/همگی با روش  هاگزینه mw , ,w  لیی محهایتاولوبهترینm  معیار تصمیم

1و  j njw , ,w  ی محلیهایتاولوبهترینnتصمیم نسبت به معیار گزینه ( j 1, ,m)thj اند و نشان داده شده 1جدول که در  باشد
 گزینهاولویت سراسری هر ، 1جدول دهند. بر اساس ماتریس تصمیم تشکیل می MCDM اساس اصطلاحاتیک ماتریس تصمیم را بر 

نشان داده  1جدول د. نتایج در ستون آخر به دست آور MCDMدر  [16]دهی جمعی ساده توان با استفاده از روش وزنتصمیم را می
 سازی کنیم یا خیر.ی محلی را قبل از تجمیع نرمالهایتاولواست که آیا ما باید بهترین  این مسالهاست. شده 

 .AHPگیری مراتبی در تصمیمیک ساختار سلسله -1شکل 
Figure 1- A hierarchical structure by AHP decision making. 

 .مرکب یهاوزن حاسبهم -1جدول 
Table 1- Computation of composite weights. 

  

 

 

 

  
پیشنهاد  [17]شود. بلتون و جئر ها یک میمجموع آن کهطوریبهشوند، سازی میهای محلی همواره نرمالیتاولوسنتی،  AHPدر 
لویت او کهطوریبهها، سازی شوند نه بر مجموع آنها نرمالآن بیشینهها بر مقدار ی محلی باید با تقسیم کردن آنهایتاولوکنند که می

 رگاساما ساعتی و وا؛ شدن رتبه اجتناب کند برعکس تواند از پدیدهسازی میشود. ادعا شده است که این نرمال محلی بیشینه برابر با یک
 DEAHPشود. می هانیز موجب معکوس شدن رتبه [17]سازی بلتون و جئر کردند تا نشان دهند که روش نرمال ارایهمثال متقابلی  [18]

تر کند که کوچککند، به این صورت که هر اولویت را منحصر میسازی میها نرمالآن بیشینهر اهای محلی را بر اساس مقدیتاولونیز 
 یا مساوی با یک باشد.

، [0,1]تغییرات، مثلا  محدودهها در ذف شوند و آنهای مختلف حآن است که ابعاد معیارها یا گزینه MCDMسازی در منظور از نرمال
امتیازی ارزیابی  9ی تصمیم با استفاده از مقیاس هاشود، تمام معیارها و گزینهمربوط می AHPکه به  جایی تا. باشند مقایسهقابل باهم

بازهتعیین شده است، همگی در  DEA (3)مدل ی محلی که با هایتاولوشوند و بنابراین، مشکل واحدهای ابعادی ندارند. بهترین می
(0  ی محلی ضروری نباشد.هایتاولوبرای بهترین  درواقعسازی شوند که نرمالهستند. این دو ویژگی سبب می [1,

 AHPبرای  بینانهبد DEA/ARمدل  -3-3

 کنیمیم یشنهادرا پ یدیجد بینانهبد DEAHPآن، مدل  یواقع یآن و هم کاربردها یهاو روش DEAHP یهنظر به توسعه یازبه خاطر ن
 بینانهبدهای اند، وزنگیری شدهاندازه بینانهبدهای که از دیدگاه وزن .کندیم یابیارز بینانهبد یدگاهرا از دتصمیم  گزینهمعیار یا  یککه 

 وزن مرکب معیار گزینه

1w  2w   
m

w  

1A  11w  12w    
1mw  


m

1j j
j=1

w w  

2A  21w  22w    
2mw  


m

2j j
j=1

w w  

            
nA  n1w  n2w    

nmw  

m

nj j
j=1

w w  

…… 

…… 

 1معیار 
Criterion 1 

 2معیار 
Criterion 2 

 mمعیار 
Criterion m 

 1 گزینه
Alternative 1 

 2 گزینه
Alternative 2 

 n گزینه
Alternative n 

 هدف تصمیم
Decision goal 
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 DEA/ARتوان با مدل را می دیگری تصمیم هانسبت به معیارها یا گزینه تصمیم تحت ارزیابی گزینهر یا معیا بینانهبدشوند. وزن نامیده می
 گیری کرد:زیر اندازه بینانهبد

jv (است و  oDMUیعنی  ارزیابی مورد تصمیم معیار یا گزینه دهندهنشان« o»نیز اندیس پایین  جاایندر  j 1, ,n ) متغیرهای تصمیم
*های مثبت وجود داشته باشد که سبب شود ای از وزنمجموعه کهدرصورتیشود. تعیین می( 4) رابطه از βهستند و 

oŵ  گاهآنباشد،  1
غیر شود که است؛ در غیر این صورت گفته می بینانهبدناکارای یا  DEA/AR گزینه یا معیار تصمیم تحت ارزیابی ناکارایکه شود گفته می
 بینانهبد اکارایغیر ننیست و به همین ترتیب،  بینانهبدبه معنای ناکارای  زومال بینانهخوشکارای  است. واضح است که غیر بینانهبد ناکارای

 بینانهبد DEA/AR (5مدل )، ویندگمی بینانهخوش DEA/ARکه به آن مدل  (3مدل ) برخلافنیست.  بینانهخوشنای کارای لزوما به مع
 باشد.گزینه یا معیار تصمیم می ها برای هرترین وزننامطلوبای از مجموعهجستجوی  در

بردار بهترین اولویت محلی ، Aزوجی مقایسهماتریس  پردازیم. برایمی 1 بخشدر  شدهیبررسی عددی هادوباره به مثال
* T

DEA/ ARW تصمیم داریم.  گزینهبه ترتیب برای هر یک از شش معیار یا  (5)مدل را با حل  (7.845,3.154,1.000,3.455,5.538,3.198)
زوجی مقایسهاختلاف دارند. برای ماتریس  4Cو  2C رتبهدر  (3)مدل  و (5) مدلاز  آمدهدستبهی لروشن است که بردار اولویت مح

B ، تصمیم داریم: گزینهبه ترتیب برای هر یک از پنج معیار یا  (5)مدل با حل* T
DEA/ ARW روشن  .(1.000,1.472,2.229,2.183,1.545)

چنین قدرت افتراقی ( 3مدل ) کهدرحالیافتراق قایل شده است،  4Cو  3C رتبهبین  (5)مدل از  آمدهدستبهی لاست که بردار اولویت مح
 ندارد.

 بینانهبدو  بینانهخوش هایوزنادغام -توانیمیانگین  وزن -4-3

 رض کنیدرا باید تعدیل کرد. ف بینانهبدهای وزنی این منظور، باید یک بازه را تشکیل دهند. برا بینانهبدو  بینانهخوشهای وزنتئوری،  ازنظر
α ( 0 α * صورتتوان بهرا می شدهتعدیل بینانهبد وزن گاهآنضریب تعدیل باشد.  (1 *

j jˆψ αw ( j 1, ,n )که باید شرط نوشت 
 * * *

j j jˆψ αw w ( j 1, ,n ) یعنی؛ کند تامینرا  * *
j { 1, ,n } j jˆα min {w / w گزینه یا معیار تصمیم  مربوط به وزن بازه. بر این اساس، {

thj ( j 1, ,n )صورتبهتوان را می * *
j jˆ[αw ,w ] ( j 1, ,n )ای اعداد بازه مقایسهاین مطلب شناخته شده است که برای  .بیان کرد

های فوق با عبارت بازهوزن وسط  . نقطه[19] مقایسه کرد باهمها را وسط آن غالبا باید نقطه ( j 1, ,n)* *
j jˆ(αw w ) / آید. به دست می 2

بندی روی رتبه α تاثیربرای حذف  گیرد.قرار می αمقدار اثیرتتحت گزینه یا معیار تصمیم  n بندی در میان، رتبهαبه خاطر وجود پارامتر
 را (5) مدل و (3) مدلاز  آمدهدستبههای وزن توانیمیانگین ما ، α و اجتناب از دشواری تعیین پارامترها یا معیارهای تصمیم گزینه

 کنیم.میها یا معیارهای تصمیم پیشنهاد بندی گزینهبرای رتبه

1فرض کنید   nb , ,b  اعداد حقیقی مثبت باشند وr  در این صورت. 0

 صورت زیر تغییر داد:را به( 6) رابطهتوان ها یا معیارهای تصمیم، میبندی گزینهای رتبهنامند. بررا میانگین توانی می 

ن، با توجه بنابرای؛ شودتر باشند، گزینه یا معیار تصمیم دارای اولویت بالا شناسایی میبینانه بزرگبینانه و بدهای خوشعموما هر چه وزن 
 جا کهها یا معیارهای تصمیم استفاده کرد. از آنبندی گزینهعنوان وزن عملکرد کلی، برای رتبههتوان از میانگین توانی بمی (7رابطه )به 

31قدارم /  زن عملکرد کلی هر گزینه یا معیارعنوان وها یا معیارهای تصمیم ندارد، لذا شاخص زیر را بهبندی گزینهی در رتبهتاثیر 2
 گیریم:می درنظرتصمیم 

(5) 



   


    



o

n

i ij j
j 1

j j j

ˆMin w ,

ŵ a v 1, i 1, ,n,
          s.t. 

ˆ ˆw / β v w / n, j 1, ,n.

 

(6) r r rr
n 1 n 1 n

1
M (b , ,b ) (b b ) ,

n
    

(7) 
  

* 3 * 3
j j3

j

ˆ(w ) (w )
Q , j 1, ,n .

2
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jω( j 1, ,n تصمیم( میانگین توانی وزن گزینه یا معیارthj گیریاندازه زمانهم طوربه بینانهبدو  بینانهخوشرا از هر دو دیدگاه 
گیری شده از های گزینه یا معیار تصمیم اندازهتلفیق وزن (8) رابطهتوسط  شدهفیتعرمعیار تصمیم وزن گزینه یا  جا کهاز آنکند. می

و  ترکه جامع گوییممی« با مرز دوگانه DEA»است، به آن وزن گزینه یا معیار تصمیم مبتنی بر  بینانهبدو  بینانهخوشهر دو دیدگاه 
تواند ی میترصورت بهتر و دقیقاست و به بینانهبدیا  بینانهخوش DEA/ARم مبتنی بر از وزن گزینه یا معیار تصمی تریانهگراواقع

 گزینه یا معیار تصمیم باشد. وزن کنندهمنعکس

 مقایسهکنیم. برای ماتریس با مرز دوگانه ارزیابی می DEAرا با استفاده از رویکرد  1 بخشدر  شدهیبررسی عددی هامثال جاایندر 
بردار اولویت محلی، Aزوجی T

DFAW به ترتیب برای هر یک از شش معیار  (8) رابطهرا با  (7.850,3.160,1.001,3.488,5.544,3.203)
 باهمرا  بینانهبدو  بینانهخوشهر دو وزن  (8) رابطهاز  آمدهدستبهی لتصمیم به دست آوردیم. روشن است که بردار اولویت مح گزینهیا 

تصمیم،  گزینهبه ترتیب برای هر یک از پنج معیار یا  (8) رابطهبا ، Bزوجی مقایسهتر است. برای ماتریس ذا جامعکند و لادغام می
داریم: T

DFAW (1.029 و  3Cرتبههم بین  (8) رابطهاز  آمدهدستبهی لروشن است که بردار اولویت مح .(1.520,2.294,2.251,1.591,
4C  ،چنین قدرت افتراقی را ندارد. بینانهخوشارزیابی فقط از دیدگاه  کهدرحالیافتراق قایل شده است 

 مثال کاربردی -4

خواهد برای علوم انسانی و اجتماعی یک ی چین است. دانشگاهی در چین میهادانشگاهمهم در  ایجاد تیم نوآوری یک راهبرد توسعه
عنوان تیم نوآوری انتخاب ها باید بهاند، ولی فقط یکی از آنشده ارایههای مختلف دانشکده ط. چهار گزینه توس[20] م نوآوری بسازدتی

اند از: اهداف تشکیل تیم، کارهای تحقیقاتی عبارتاند، گرفته شده درنظرعلمی دانشگاه  کمیتهشود. معیارهای انتخاب که توسط 
ساختار  2شکل کار تیمی.  دستاوردهای پژوهشی علمی و روحیهقابلیت نوآوری تیم،  ، خروجی تحقیقاتی مورد انتظار،موردنظر

گیری عنوان ابزار تصمیمبه AHPعلمی دانشگاه برای این انتخاب، روش  کمیتهدهد. به ی نوآوری را نشان میهامراتبی انتخاب تیمسلسله
جاد ای کمیته اعضای میان در نظراتفاقم دهد تا جاآنوجی بحث کافی های زم مقایسهجاآنعلمی باید هنگام  کمیتهشود. پیشنهاد می

ها بر اساس روش بردار ی مربوط به آنهااولویتدانشگاه و  علمی کمیتهتوسط  ایجادشدهزوجی  مقایسههای ماتریس 2جدول شود. 
و  5C،ترین معیار برای انتخاب تیم نوآوری استمهم4Cتوان دید کهمی 2جدول دهد. بر اساس با مرز دوگانه را نشان می DEAویژه و 

1C 1ی هااند. در این سه معیار، گزینهقرار گرفته بعدازآنA  3وA 2مشخصا عملکردی بهتر ازA 4وA بنابراین، انتخاب نهایی  ؛دارند
ی هااولویتدهد. تجمیع شده است نشان می 2جدول ی سراسری چهار گزینه را که از هااولویت 3جدول است.  3Aو  1Aاحتمالا بین 

بنابراین، انتخاب نهایی ساخت تیم نوآوری، ؛ بهترین گزینه است 1Aدهد کهی مختلف همگی نشان میهاروش از آمدهدستبهسراسری 
1A  توان دید که می آسانیبهاست. بر اساس این دو جدولDEA و  2جدول زوجی  مقایسههای با مرز دوگانه برای تمام ماتریس
 ستفادها درستی دهنده نشان هکند. این بازبندی اولویت دقیقا یکسانی با روش بردار ویژه ایجاد می، رتبه3جدول ی سراسری هاولویتا

 است. AHPی هااولویتبا مرز دوگانه برای به دست آوردن  DEA از

 

 مراتبی انتخاب تیم نوآوری.ساختار سلسله -2شکل 
Figure 2- Hierarchical structure for innovation team selection. 

(8)    * 3 * 33
j j jˆω (w ) (w ) , j 1, ,n. 
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و  EMبا ها ی آنهااولویتزوجی برای شش معیار تصمیم و چهار گزینه و  مقایسههای ماتریس -2جدول 

 .DEA/AR هایمدل
Table 2- Pairwise comparison matrices for six selection criteria and four 

alternative teams and their priorities determined by EM and DEA/AR modesl. 

 گیری.زوجی شش معیار تصمیم نسبت به هدف تصمیم مقایسه -الف
A- Pairwise comparisons of six selection criteria with respect to decision goal. 

 

 

 

 

 

 

 .1Cچهار گزینه نسبت به معیار  مقایسه -ب
B- Pairwise comparisons of four alternative teams with 

respect to criterion C1. 

 

 

 

 

 .2C چهار گزینه نسبت به معیار مقایسه -ج
C- Pairwise comparisons of four alternative teams with respect to criterion C2. 

 

 

 

 

 

 

 .3C چهار گزینه نسبت به معیار مقایسه -د
D- Pairwise comparisons of four alternative teams with respect to criterion C3. 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 معیار
1C 2C 3C 4C 5C 6C  ی هاوزنEM های مدلDEA/AR 

 (5)مدل  (3)مدل 

1C 1 2 3 1.3 1.2 4 0.1640 0.4365 3.6195 

2C 1.2 1 2 1.3 1.2 2 0.1075 0.2862 2.3720 

3C 1.3 1.2 1 1.5 1.4 2 0.0654 0.1740 1.4456 

4C 3 3 5 1 2 7 0.3791 1.0000 8.3762 

5C 2 2 4 1.2 1 5 0.2389 0.6332 5.2759 

6C 1.4 1.2 1.2 1.7 1.5 1 0.0450 0.1194 1.0000 

 DEA/ARهای مدل EMی هازنو 1A 2A 3A 4A معیار
 (5)مدل  (3)مدل 

1A 1 7 3 5 0.5650 1.0000 10.1111 

2A 1.7 1 1.5 1.3 0.0553 0.0989 1.0000 

3A 1.3 5 1 3 0.2622 0.4699 4.6605 

4A 1.5 3 1.3 1 0.1175 0.2118 2.0976 

 β=4.900و 0.0433 = (CR)*نسبت سازگاری 

 DEA/ARهای مدل EMی هاوزن 1A 2A 3A 4A معیار
 (5)مدل  (3)مدل 

1A 1 1.3 3 1.2 0.1624 0.3120 2.1366 

2A 3 1 7 3 0.5390 1.0000 6.9825 

3A 1.3 1.7 1 1.3 0.0678 0.1432 1.0000 

4A 2 1.3 3 1 0.2307 0.3995 2.7304 

 β=4.429و 2540.0 = (CR)*نسبت سازگاری 

 DEA/ARهای مدل EM یهاوزن 1A 2A 3A 4A معیار
 (5)مدل  (3)مدل 

1A 1 1.5 1.3 1.7 0.0587 0.1224 1.0000 

2A 5 1 3 1.2 0.3156 0.6592 5.3274 

3A 3 1.3 1 1.3 0.1442 0.3022 2.4461 

4A 7 2 3 1 0.4814 1.0000 8.1690 

=βو 2370.0 = (CR)*نسبت سازگاری  4.441 
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 .4C چهار گزینه نسبت به معیار مقایسه -ه
E- Pairwise comparisons of four alternative teams with respect to criterion C4. 

 DEA/ARهای مدل EM یهاوزن 1A 2A 3A 4A معیار
 (5)مدل  (3)مدل 

1A 1 2 1.3 5 0.2480 0.4505 4.1839 

2A 1.2 1 1.3 2 0.1394 0.2535 2.3508 

3A 3 3 1 9 0.5535 1.0000 9.2988 

4A 1.5 1.2 1/9 1 0.0591 0.1075 1.0000 

 β=4.423و 2230.0 = (CR)*نسبت سازگاری 

 

 .5C چهار گزینه نسبت به معیار مقایسه -و
F- Pairwise comparisons of four alternative teams with respect to criterion C5. 

 

 

 

 

 

 .C6 یارمعچهار گزینه نسبت به  مقایسه -ی
.6C e comparisons of four alternative teams with respect to criterionPairwis -G 

 

 

 

 

 

 .2ی سراسری برای چهار گزینه با تجمیع از جدول هااولویت -3جدول 
Table 3- Global priorities of the four alternative teams aggregated from Table 2. 

 .EMبا روش  -الف
A- By Eigenvector Method (EM). 

 

 

 

 

 

 

 

 DEA/ARهای مدل EM یهاوزن 1A 2A 3A 4A معیار
 (5)مدل  (3)مدل 

1A 1 7 3 5 0.5565 1.0000 10.1111 

2A 1.7 1 1.5 1.3 0.0542 0.0989 1.0000 

3A 1.3 5 1 4 0.2808 0.5169 5.0069 

4A 1.5 3 1.4 1 0.1085 0.2017 1.9567 

 β=5.061و 6330.0 = (CR)*نسبت سازگاری 

 معیار
1A 2A 3A 4A یهاوزن EM های مدلDEA/AR 

 (5)مدل  (3)مدل 

1A 1 1.2 3 1.5 0.1310 0.2299 2.3101 

2A 2 1 5 1.3 0.2388 0.4184 4.2152 

3A 1.3 1.5 1 1.7 0.0563 0.0989 1.0000 

4A 5 3 7 1 0.5738 1.0000 10.1111 

 β=4.765و 2880.0 = (CR)*نسبت سازگاری 

 ی سراسریهااولویت معیارها 
1C 2C 

3C 4C 5C 6C 

  0.0450 0.2389 0.3791 0.0654 0.1075 0.1640 ی معیارهاهاوزن

 0.3469 0.1310 0.5565 0.2480 0.0587 0.1624 0.5650 1 گزینه

 0.1642 0.2388 0.0542 0.1394 0.3156 0.5390 0.0553 2 گزینه

 0.3392 0.0563 0.2808 0.5535 0.1442 0.0678 0.2622 3 گزینه

 0.1497 0.5738 0.1085 0.0591 0.4814 0.2307 0.1175 4 گزینه
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 .DEA (3)با مدل  -ب
B- By DEA model (3). 

 

 

 

 

 .DEA (5)با مدل  -ج
C- By DEA model (5). 

 

 

 

 

 

 

 .با مرز دوگانه DEAبا  -د
D- By double-frontier DEA. 

 

 

 

 دهیی اولویتهامقایسه با سایر روش -5

 ترینکمت وزنی، روش امربع ترینکمت، روش امربع ترینکم شا با روش بردار ویژه، رودهی پیشنهادی ردر این بخش، روش اولویت
ها را ها، محاسن و معایب آنتا تفاوت [21] کنیممقایسه می (CCMA)سازی ضریب همبستگی ت لگاریتمی و رویکرد ماکزیمومامربع

 نشان دهیم.

 روش بردار ویژه -1-5

EM  موردنظر یتداد بردار اولو شد که نشان یشنهادپ [22]ساعتی ابتدا توسطW ی ماتریسسمت راست اصل یژهتوان با بردار ویرا مA

 :رداستخراج کتوان می یرز یخط دستگاهرا با حل اولویت زد. بردار  یبتقر

یم ینتضم Frobenius-Perron یهقض یژه،و مقدار یهنظر است. مطابق با Aزوجی  مقایسهماتریس  بیشینه مقدار ویژه maxλجاایندر 
با  ینسبتا خوب ینتخم EMمثبت هستند. A های ماتریسدرایه همه ایرو مثبت هستند ز حقیقیمنحصر به فرد،  Wو  maxλکند که

 ی سراسریهاویتاول معیارها 

1C 2C 3C 4C 5C 6C 

  0.1194 0.6332 1.0000 0.1740 0.2862 0.4365 ی معیارهاهاوزن

 1.6582 0.2299 1.0000 0.4505 0.1224 0.3120 1.0000 1 گزینه

 0.8102 0.4184 0.0989 0.2535 0.6592 1.0000 0.0989 2 گزینه

 1.6378 0.0989 0.5169 1.0000 0.3022 0.1432 0.4699 3 گزینه

 0.7354 1.0000 0.2017 0.1075 1.0000 0.3995 0.2118 4 گزینه

 ی سراسریهااولویت معیارها 

1C 2C 3C 4C 5C 6C 

  1.0000 5.2759 8.3762 1.4456 2.3720 3.6195 ی معیارهاهاوزن

 133.8112 2.3101 10.1111 4.1839 1.0000 2.1366 10.1111 1 گزینه

 57.0652 4.2152 1.0000 2.3508 5.3274 6.9825 1.0000 2 گزینه

 128.0813 1.0000 5.0069 9.2988 2.4461 1.0000 4.6605 3 گزینه

 54.6885 10.1111 1.9567 1.0000 8.1690 2.7304 2.0976 4 گزینه

 (8) معادلهبر اساس  گزینه چهار رتبه
 (1) 133.8113 1 گزینه

 (3) 57.0652 2 گزینه

 (2) 128.0814 3 گزینه

 (4) 54.6886 4 گزینه

(9) 

n

ij j max i
j 1

n

i
i 1

i

a w λ w , i 1, ,n,

w 1,

w 0, i 1, ,n.






 







  




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 ینتفاوت ب یعنی-دشویم یادز یناسازگار که درجه ی، هنگامحالاینبا  دهد.یم ارایهسازگار  یسماتر نزدیکیکوچک در  هایآشفتگی
maxλ  وn [23] کرد ینتوان تضمیرا نم جواب اعتبار - یابدیم یشافزا. 

 مربعات مستقیم ترینکمروش  -2-5

 :EM یضمن یخطامربعات گرفتن مجموع  درنظربا 

 :کرد یشنهادپ یضمن یخطامربعات به حداقل رساندن مجموع  یرا برا تامربع ترینکم روش [24] جنسن یست،ن کمینه یکل طوربهکه 

کردند که ممکن  یشنهادپ [25] گولانی و کرس دشوار است.ی خط یرغ یسازینهبه مساله یک صورتبه تامربع ترینکم روش یحل عدد
شده  یشنهاداست، پ یسازینهبر به یکه مبتن یبندیتروش اولو ینموضوع چند ینا حذف یداشته باشد. برا یمتعدد هایجواباست 
 است.

 مربعات وزنی ترینکمروش  -3-5

 بندی کردند:صورت زیر فرمولبه ،2l نرم تابع سازیکمینهرا با ت وزنی امربع ترینکمروش  [2] همکارانو چو 

 ترینکمجواب روش نشان داد که  [26]بلانکمیر کرد.  یلتبد یخط دستگاه یکه را ب (12)مدل توان یلاگرانژ م یبضر استفاده ازبا 
ت امربع ترینکمروش  رسدیها به نظر میژگیو ینکند. با توجه به ایمثبت و رتبه را به شدت حفظ م اکیدامنحصر به فرد،  ت وزنیامربع
 باشد. یدمف هایر روشسا به اندازه وزنی

 روش مربع خی -4-5

 :کرد یشنهادپ یتبردار اولو ینتخم یبه عنوان تابع هدف برا 2χاستفاده از فاصله یرارا ب 1مربع خیروش  [27]جنسن 

                                                             

1 Chi-square method 

(10) 
n n

2
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i 1 j 1
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 
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 دارد. یکمتر یحترج بندییتاولو یهاروش یرنسبت به سا مربع خی خطی، یرتابع هدف غ یلبه دل

 مربعات لگاریتمی ترینکمروش  -5-5

 یتبردار اولو ینبه عنوان تخم ،A ماتریس thi سطرعناصر  یهندس یانگینبا استفاده از م یآمار یدگاهاز دت لگاریتمی امربع ترینکمروش 
n یضرب سازینرمال، ت لگاریتمیامربع ترینکم یتوسعه داده شد. برا

ii 1
w 1


  که معادلn

ii 1
lnw 0


 شده است یلاست، تحم. 

. تابع هدف در ، مطلوب استکند یرویپلگاریتمی مال نر یعاز توز گیرندگانتصمیم قضاوت یدادند که خطا نشان [28] ویلیامزو کروفورد 
i تفاضل j(lnw lnw ) راکیدا محدب د ینمحدب است و بنابرا اکیداW منحصر  جواب ت لگاریتمی یکامربع ترینکم ین،بنابرا؛ است

 ت.صفر اسمرتبه اول برابر  ییفت که مشتق جزیا یادر نقطه یتوان آن را به سادگ یبه فرد دارد که م

 سازی ضریب همبستگیرویکرد بیشینه -6-5

 کند کهیی را جستجو میهاکه اولویت 1سازی ضریب همبستگیرویکرد بیشینهیک روش اولویت را پیشنهاد کردند:  [21] و همکارانوانگ 
 فرد به منحصر هاگونه اولویتزوجی، بیشینه نمایند. این مقایسهو هر ستون یک ماتریس  هاقادرند ضریب همبستگی را بین خود اولویت

 شود:بندی میصورت زیر فرمولبه CCMAها را به طرق مختلفی تعیین کرد. آن توانمی و نیستند

*که در آن 
iŵ  آید:به دست می زیر رابطهاز 

 علاوههب

n1 جااینکه در 
j ijn i 1

a a


 . 

                                                             

1 Correlation Coefficient Maximization Approach (CCMA) 

(14) 

n n
2

ij i j
i 1 i j

n

i
i 1

i

min z (lna (lnw lnw ))

 s.t.

     w 1,

w 0, i 1, ,n.

 



  



 





 

(15) 

2n n *
i

ij *
i 1 j 1 j

ˆ1 / n αw
Max J a ,

ˆ1 / n αw

s.t.

   α 0.

 

 
    





 

(16) 

n

ij
j 1*

i 2n n

ij
i 1 j 1

b

ŵ , i 1, ,n .

b



 

 

 
 
 



 

 

(17) 
ij j

ij n
2

kj j
k 1

a a
b , i , j 1, ,n .

(a a )



 


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 بگیرید: درنظربررسی شده است،  [29]ناسازگار زیر را که توسط لیپووتسکی و کونکلین  مقایسهماتریس  :1مثال 

βزوجی  مقایسهبرای این ماتریس  14.4561  .لف را ی اولویت مختهابردارهای اولویت حاصل از روش 4 جدولبه دست آمده است
 یشوند. علت اصلهای متفاوتی منجر میبندیهای مختلف اولویت به رتبهواضح است، روش 4جدول از  کهطوریبهدهد. نشان می

نشان دادند که  [29]بسیار ناهمساز بود و باید آن را تنظیم کرد. لیپووتسکی و کونکلین  Aهاولی مقایسهآن است که ماتریس  مسالهاین 
8 صورتبه شدهتعدیلبندی ترتیب رتبه 7 1 3 2 6 5 4w w w w w w w w       دقیقا معادل ترتیب  (8) رابطهبندی است. رتبه

 است. EMتوسط  ایجادشده بندیرتبه

 ی اولویت مختلف به دست آمده است.هاکه از روش 1برای مثال بندی بردارهای اولویت و ترتیب رتبه -4جدول 
Table 4- Priority vectors and ranking orders for example 1 obtained by different priority methods. 

 

 

 

  
 

 

 گیریجهنتی -6

و خلاف شهود  غیر منطقیی هایتاولورا نشان دادیم که در آن  DEAHP زوجی، عیب عمده مقایسهدر این مقاله، ابتدا با دو ماتریس 
ن خیر. برای غلبه بر ای ابخش داشته باشند یسازگاری رضایت کهاینآمد، صرف نظر از زوجی به دست می مقایسههای برای ماتریس

با مرز دوگانه را جهت تعیین اولویت  DEAزوجی، یک رویکرد  مقایسههای ی منطقی برای ماتریسهایتاولوآوردن مشکل و به دست 
جی زو مقایسهی محلی را از یک ماتریس هایتاولوشدند تا بهترین  ارایه بینانهبدو  بینانهخوش DEAپیشنهاد کردیم. دو مدل  AHPدر 

 با مرز دوگانه دارای مشخصات خوب زیر است: DEAیا نباشند به دست آورند. رویکرد  سازگار کامل باشند کهاینصرف نظر از 

 زوجی کاملا سازگار. مقایسههای های حقیقی برای ماتریستولید وزن .1
 .ازگارناس یزوج مقایسه هایماتریس برای هستند، گیرندگان های ذهنی تصمیمی محلی که منطقی و متناسب با قضاوتهایتاولوتولید بهترین  .2
 .AHP گیری گروهیو هم برای مسایل تصمیم AHP قابل اعمال هم برای .3

 ایفا کند. AHPبا مرز دوگانه بتواند نقش مهمی در مطالعات و کاربردهای  DEAرود که رویکرد انتظار می

 

1 5 3 7 6 6 1 / 3 1 / 4

1 / 5 1 1 / 3 5 3 3 1 / 5 1 / 7

1 / 3 3 1 6 3 4 6 1 / 5

1 / 7 1 / 5 1 / 6 1 1 / 3 1 / 4 1 / 7 1 / 8
A .

1 / 6 1 / 3 1 / 3 3 1 1 / 2 1 / 5 1 / 6

1 / 6 1 / 3 1 / 4 4 2 1 1 / 5 1 / 6

3 5 1 / 6 7 5 5 1 1 / 2

4 7 5 8 6 6 2 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
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1W 9.2017 (3) 0.1730 (3) 0.1427 (2) 0.2202 (2) 0.1748 (2) 0.1797 (2) 0.1815 (3) 
2W 2.5415 (5) 0.0540 (5) 0.0543 (5) 0.0468 (5) 0.0626 (5) 0.0593 (5) 0.0825 (5) 
3W 11.6188 (2) 0.1881 (2) 0.1213 (3) 0.1494 (4) 0.1487 (4) 0.1785 (3) 0.1508 (4) 
4W 1.0002 (8) 0.0175 (8) 0.0301 (8) 0.0290 (8) 0.0193 (8) 0.0217 (8) 0.0214 (8) 
5W 1.6782 (7) 0.0310 (7) 0.0465 (6) 0.0413 (7) 0.0356 (7) 0.0369 (7) 0.0426 (7) 
6W 1.8275 (6) 0.0363 (6) 0.0465 (6) 0.0416 (6) 0.0423 (6) 0.0420 (6) 0.0565 (6) 
7W 8.0517 (4) 0.1668 (4) 0.0891 (4) 0.2029 (3) 0.1670 (3) 0.1431 (4) 0.1818 (2) 
8W 12.0401 (1) 0.3332 (1) 0.4695 (1) 0.2687 (1) 0.3496 (1) 0.3388 (1) 0.2829 (1) 
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 ضمایم

 نسبت سازگاری

 که حاوی تعداد متناهی شودیم میمراتبی در سطوح مختلف تنظسلسله صورتبهگیری چندمعیاری تصمیم مسالهکلاسیک،  AHPدر 
ن زوجی دقیق تعیی مقایسهی هاهای زوجی، اهمیت نسبی عناصر تصمیم از طریق نسبتهستند. با اعمال مقایسه هاینهگزاز معیارها و 

ی به دست هاوزناما ؛ شوداستفاده می هاهای گزینهآید و از آن برای تجمیع وزنزوجی به دست می مقایسهیک ماتریس  گاهآنشود. می
 که یستن گرایانهواقع موارد، اکثر در. باشند سازگار کاملا گیرنده ی یک تصمیمهاقضاوت که هستند اعتماد آمده فقط در صورتی قابل

 اطمینان دمع از زیادی موارد تاثیر تحت گیرنده زوجی کاملا سازگار باشد، چرا که تصمیم مقایسه ماتریس یک که باشیم داشته انتظار
 در قبول شد تا سطح معینی از انحراف قابل ارایه [22]ساعتی  توسط سازگار زوجی مقایسه هایماتریس تعریف نتیجه، در. گیردمی قرار

 کنیم.تعریف می را قبول زوجی سازگار و سازگار در حد قابل مقایسه هایماتریس ابتدا ادامه، در. شود گنجانده آن

فرض کنید ij n nA (a آن در که باشد زوجی مقایسه ماتریس یک دهنده نشان ( ij ji ija 1 / a ,a R ،برای همه  i, j 1, ,n. 

یف زوجی  مقایسهیک ماتریس  -1 تعر ij n nA (a سازگار است، اگر  ( ij ik kja a a برای همه i , j ,k 1, ,n . وقتی کهA  ناسازگار
 :کرده است، یعنی ارایهگیری سطح ناسازگاری را برای اندازه CRو یک  (CI)یک شاخص سازگاری  [22] است، ساعتی

ی هاتعداد زیادی از ماتریس CIیک شاخص تصادفی است که متوسط  RIهستند.  A رتبهترین مقدار ویژه و مبزرگ nو  maxλ جاایندر 
CRدارد. وقتی که  A1ی داده شده در جدول هاماتریس رتبهتصادفی است و بستگی به م صورتبهزوجی انتخاب شده  مقایسه 0.1 ،

CR که وقتی. شودمی دانسته سازگار قبولی در حد قابل Aزوجی  مقایسهماتریس  سازگاری  ازنظر Aشود که ماتریسگفته می، 0.1
 .باشد عقلانی تصمیمات تا شود تعدیل قبول باید در حد سازگاری قابل که است قبولغیر قابل

 های تصادفی تولید شده.ریسمیانگین شاخص سازگاری مات -1جدول  
Tabale 1- The mean consistency index of randomly generated matrices. 

 

 

 

 

 
 



maxλ n
CI , CR CI / RI .

n 1
 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 


