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  نجش کاراییس

در یک تعریف عمومی کارایی را به عنوان نسبت ستاده به داده معرفی می کنیم . اما در تعریف کلی کارایی دو رویکرد اساسی وجود 

  دارد .

  طلق) کارایی م 1         :انواع کارایی 

  ) کارایی نسبی 2      

) در کارایی مطلق ، کارایی یک واحد با توجه به استانداردهاي موجود سنجیده می شود . بطوریکه از نسبت خروجی واحد به  1

خروجی استاندارد به عنوان نسبت کارایی استاندارد استفاده می شود . بنابراین هرچه خروجی واحد مورد نظر به خروجی استاندارد 

  کتر باشد ، کارایی آن واحد بالاتر خواهد بود .نزدی

رد اما ارزیابی کارایی با توجه به استانداردها داراي معایبی همچون عدم تطابق استاندارد با محیط سازمانی ، قابل دستیابی نبودن استاندا

  و دیگر مشکلات می باشد .

اي مشابه و همگن با آن سنجیده می شود بطوریکه در بین واحدهاي ) در کارایی نسبی ، کارایی یک واحد با توجه به کارایی واحده 2

واحد به عنوان واحدهاي کارا معرفی شده و کارایی بقیه واحدها به عنوان ضریبی از کارایی آن واحد کارا معرفی می مشابه یک یا چند 

ان استانداردها از بین واحدهاي موجود برگزیده شود . در این روش از هیچ استاندارد خارجی استفاده نشده و معیارهاي کارایی یا هم

  می شود .

  مدل هاي سنجش کارایی

  گروه  اول ) مدل هاي پارامتریک  جهت سنجش کارایی دو گروه مدل اساسی وجود دارد  :     

  گروه دوم ) مدل هاي ناپارامتریک            

د . در این روش ها با درنظر گرفتن برخی از مفروضات نباشبر روش هاي آماري می  ل هاي پارامتریک یا مدل هاي مبتنیگروه اول مد

از مشاهدات تخمین زده می شود . سپس با استفاده از تابع تولید مربوط به مجموعه اي  ، آماري و استفاده از روش هاي برازش منحنی

  مفهوم تابع تولید ، اندازه کارایی هر واحد مشخص می شود .

  تابع تولید 

وم اقتصادي است که نشان دهنده میزان حداکثري تولید یا خروجی به ازاي مقادیر مشخصی از ورودي ها با فرض تابع تولید یک مفه

  می باشد .ثابت بودن بقیه پارامترها 
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  ( وابسته )                ( مستقل )            

  ( ) ( )P  Max
i I i f I 

 

  

P ( I = 100 ) = Max { 11,13,8 } = 13 

P ( I = 120 ) = Max { 15 ) = 15 

P ( I = 150 ) = Max { 23 , 20 } = 23 

. بدین صورت که براي بدست با در اختیار داشتن تابع تولید می توان از آن به عنوان یک استاندارد در سنجش کارایی استفاده نمود 

  ودي هاي آن می نمائیم .آوردن نسبت کارایی ، خروجی واحد را تقسیم بر مقدار تولید به ازاي ور

  تخمین تابع تولید 

در شرایط عملی به دست آوردن تابع تولید بصورت تحلیلی بسیار دشوار و تقریبا غیر ممکن می باشد . اما می توان با کمک روش هاي 

 آماري و برازش منحنی و با مجموعه اي از مشاهدات یک تابع بصورت تخمینی برازش نمود.

 

  

 

 

 

 

  

  مشاهدات  ) Iورودي (   ) Oخروجی (   کارایی نسبی

11/13  11  100  1  
15/15=1  15  120  2  

20/23  20  150  3  
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با وجود توابع قدرمطلق خطی نمی باشد ، زیرا یکی از مفروضات اساسی برنامه ریزي خطی فرض تناسب می باشد . فرض  TEتابع 

زیرا  می بایست مقداري ثابت باشد . اما تابع قدرملق داراي این شرایط نمی باشد   تناسب بیانی دارد که حاصل نسبت 

  می شود که مقدار ثابت نیست بنابراین می بایست با تبدیلات مناسب قدرمطلق ها را حذف نمود .  حاصل تقسیم 
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  مثال :

  طی جهت سئوال امتحانی : مدل برنامه ریزي خ

  تخمین تابع تولید مشاهدات جدول مقابل را بنویسید .

  

    

    

  

  

  

  

a,b                   آزاد در علامت  

  مثال :

  

  

  

  می باشند ، واحدهاي کارا گفته و درغیر اینصورت واحدهاي ناکارا می گویند . 1در کارایی نسبی به واحدهایی که داراي کارایی 

  خصوصیات کارایی نسبی :

1  (  

1  ) حداقل یک واحد وجود دارد  2
ie

R   

  ي : گروه دوم مدل هاي ناپارامتر

می باشد . یکی   DMU ( Decision Making Units)مبتنی بر مدل سازي ریاضی جهت سنجش کارایی نسبی واحدهاي تصمیم گیري

  می باشد .  DEA ( Data Envelopment Analysis )از عمومی ترین و پرکاربرد ترین این مدل ها مدل تحلیل پوششی داده ها

  مشاهدات  ) Iورودي (   ) Oخروجی ( 

11  100  1  
15  120  2  
20  150  3  

  
ie

R    ie  y X  مشاهدات  
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2.4/4=0.6  2.4  12  5   
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مرجع جهت اندازه گیري کارایی نسبی واحد هاي همگن با ورودي و خروجی هاي چندگانه  تحلیل پوششی داده ها به عنوان یک مدل

می باشد . این مجموعه  PPS ( Production Possibility Set )باشند . جهت سنجش کارایی نیازمند توسعه مجموعه امکان تولید 

ا شدنی باشد . یعنی یک واحد تصمیم گیري با بردار امکان تولید ، مجموعه تمامی واحدهاي تصمیم گیري می باشد که تولید آنه

  باشد .  yقادر به تولید خروجی  xورودي 

  : PPSمفروضات اساسی در تشکیل مجموعه امکان تولید 

  ) اصل مشمول مشاهدات : 1اصل 

از آنجا که نمونه  (xn,yn ) … , (x1,y1)واحد تصمیم گیري با بردارهاي ورودي و خروجی  nفرض کنید می خواهید کارایی نسبی 

انتخابی ما شامل مشاهدات ما می باشند بنابراین تمامی آنها عضو مجموعه امکان تولید می باشند . این اصل بدیهی ترین اصل تشکیل 

PPS . می باشد  

  : ( Return To Scale)اصل بازده به مقیاس )  2اصل 

  به دو حالت اصلی تقسیم می شود 

 CRS ( Constant Return To Scale )) ثابت  2- 1

برابر افزایش پیدا می کند . یعنی به عبارت برابر کنیم آنگاه خروجی آن واحد نیز دقیقا در این حالت اگر ورودي یک واحد را 

  دیگر نسبت خروجی به ورودي ثابت می ماند .

 VRS ( Variable Return To Scale )) متغیر  2- 2

  برابر خواهد بود . برابر نمائیم میزان تغییر در خروجی متفاوت با  در این حالت اگر ورودي هاي یک واحد را 

  ) افزایشی : 2-2- 1

  برابر خواهد بود . در حالت افزایشی میزان تغییر در خروجی ها بیش از 

  ) کاهشی : 2-2- 2

  برابر خواهد بود . در حالت کاهشی میزان تغییر در خروجی کمتر از 

درثابت فرض میکنیم که بازدهی به مقیاس ثابت می باشد که در این حالت به این اصل ، اصل بی کرانی اشعه گفته  PPSدر تشکیل 

 می شود .
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  : Convexity) اصل تحدب  3اصل 

یب محدب آنها این اصل بیانگر این موضوع است که اگر دو واحد تصمیم گیري عضوي از مجموعه امکان تولید باشند ، انگاه هر ترک

  خواهد بود  . PPSععضوي از 
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  ) اصل امکان پذیري : 4اصل 

ی ها این اصل بیانگر این موضوع است که اگر یک واحدي عضوي از مجموعه امکان تولید باشد  ، آنگاه اگر با ثابت نگه داشتن خروج

  .ضو مجموعه امکان تولید خواهد بودار ورودي را افزایش دهیم یا با ثابت نگه داشتن ورودي ها ، خروجی را کاهش دهیم همچنان عمقد

    

  شرایط                                                       

  

  ) اصل کمینه درون یابی : 5اصل 

تولید کوچکترین مجموعه است که در شروط بالا صدق می نماید ، بدون داشتن این اصل بیانگر این موضوع است که مجموعه امکان 

  این اصل ، نمی توانیم یک مجموعه امکان تولید منحصر به فرد داشته باشیم .
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  تعریف غلبه کارایی :

ورودي هاي کمتر داشتن  با ADMUغلبه می کند اینست که BDMUایی بر کار ADMUمنظور از اینکه می گوئیم 

  تولید می کند . BDMUخروجی هاي بیشتر یا مساوي نسبت به   BDMUیا مساوي  

  : DEAمفهوم کارایی نسبی در 

  وجود ندارد که بر کارایی آن غلبه کند . PPSهیچ واحد تصمیم گیري عضو کارا است یعنی  DMUهنگامیکه می گوئیم یک 

  غلبه می کند . A) بر کارایی 1کلیه نقاط منطقه (

  غلبه می شوند . A) توسط 2کلیه نقاط منطقه (

  

  کارا نمی باشند . PPSنقاط درون مجموعه 

  شند .کارا می با PPSکلیه نقاط روي مرز 

  مرز کارا نیز گفته می شود . PPSبه مرز  TCدر حالت 

  

  

  

  ) ناکارا ( کاراي شعاعی ) می باشند . 3)و (1(

  ) مرز کارا می باشد .2(

  

  

  

  موارد فوق تشخیص نقاط کارایی بصورت گرافیکی می باشد 

بدینصورت عمل می کنیم که با ثابت نگه داشتن خروجی آن  به صورت تحلیلی یا ریاضی DMUبراي تشخیص محل قرار گرفتن یک 

خارج  PPSورودي هاي آنرا تا انجا که ممکن است کاهش می دهیم . این کاهش تا آنجایی ادامه می یابد که از مجموعه نقاط عضو 

 آنرا کاهش داده و همچنان در  نگردد . اگر چنین کاهشی امکان پذیر باشد ، یعنی بتوانیم با ثابت نگه داشتن خروجی آن ورودي هاي

PPS قرار داشته باشیم بیانگر این است که واحد تصمیم گیري مورد نظر درون مجموعهPPS  قرار داشته و ناکارا می باشد . چون یک
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 قرار دارد که با خروجی هاي آن اما با ورودي هاي کمتر باشد که نشان دهنده غلبه نمودن کارایی PPSواحد تصمیم گیري عضو 

DMU . اما براي کاهش ورودي ها از یک ضریب مورد نظر می باشد θ  ) 0استفاده می کنیم 1  چون با ضرب یک ضریب (

  می باشیم . θکوچکتر از یک در ورودي هاي آن در حقیقت ورودي هاي آنرا کاهش داده ایم . بنابراین دنبال حداقل مقدار 

همچنان عضوي از مجموعه  0yو خروجی هاي 0xبه شرط آنکه واحد تصمیم گیري جدید با ورودي هاي ( حداکثر میزان کاهش ) 

وجود  jمی بایست ضرایب           باشد  PPSعضوي از  DMUباشد . اما از قبل می دانیم اگر یک  PPSامکان تولید یا امکان 

  داشته باشد بطوریکه داشته باشیم :

  ) L.Pورودي محور گفته می شود . ( یک مدل  C.C.Rبه این مدل 

  روي مرز کارا قرار دارد ؟ 0Dmuسئوال : آیا واحد 

    

  

  

  به عبارتی داریم :

  

  

  

  

  به شرح ذیل می باشد : C.C.Rمدل خروجی محور 

  

  

  

  

  

  

  مرز کارا
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0x

0y

0x
0 1 

  , , , 0

.

j j j j jTc x y x x y y

Min

s t

  



    

0 .( , )x y pps 

.

Min

s t



0
1

0
1

0

0 1

n

j j
i

n

j j
i

j

x x

y y

 

















 





0Dmu

0Dmu

0x

0y

.

Max

S t



0 0( , )x y pps 

.

Max

S t



0
1

0
1

0

n

j j
j

n

j j
j

j

x x

y y



 
















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برابر یک یعنی  ورودي محور مقدار بهینه  C.C.Rاگر پس از حل مدل 
* 1   گردد ، نشان دهنده این است که هیچ مقدار

ی در ورودي ها با ثابت نگه داشتن خروجی ها امکان پذیر نمی باشد . یعنی واحد تحت ارزیابی بر روي مرز کارا قرار داشته است کاهش

% می باشد . اما اگر 100یا  1و داراي کارایی 
* 1  باشد ، نشان دهنده این است که می توان با ثابت نگه داشتن خروجی ها مقدار

1)قدار ورودي ها را به میزان م )100% . کاهش داد . بنابراین واحد تحت امر ارزیابی بر روي مرز قرار نداشته و ناکارا می باشد 

* *100% ی بایست براي کمتر خواهد بود و م 100نشان دهنده اندازه کارایی واحد می باشد که در حالت ناکارایی این اندازه ار

1)رسیدن به کارایی ورودي ها را به میزان  )100% . ( با فرض ثابت نگه داشتن خروجی ها ) کاهش داد  

ورودي محور و  C.C.Rمثال : در چهار درمانگاه تعداد پزشک و پرستار و ترخیص بیماران به شرح جدول ذیل می باشد . مدل هاي 

  رزیابی کارایی درمانگاه ها بنویسید .خروجی محور را براي ا

  درمانگاه  تعداد پرستار  تعداد پزشک  تعداد ترخیص  

1  55  2  15  1  

2  67  3  20  2  

3  90  4  25  3  

4  60  3  15  4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه دکتر دیده خانیتجزوه پژوهش عملیاتی پیشرف

 

 .iedoc.irwwwویراستاري : سایت مهندسی صنایع      

 
12 

  مدل ورودي محور              جی محورمدل خرو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  همواره شدنی می باشد . C.C.Rمدل  قضیه :

  اگر بتوانیم حداقل یک جواب پیدا کنیم قضیه اثبات می شود و مشخصات جواب  مذکور به شرح ذیل می باشد : 

  

 همواره کوچکترمساوي یک می باشد . ( یعنی C.C.Rقضیه : مقدار بهینه مدل 
* 1  (  

  

  

.

Min

s t



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1

15 15 20 25 15

2 2 3 4 3

55 55 67 90 60

, , , 0

20 15 20 25 15

3 2 3 4 3

67 55 67 90 60

, , , 0

25 15 20 25 15

4 2 3 4 3

90 55

    

    

   

   

    

    

   

   

    

    



   

   

   



   

   

   



   

   

 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

67 90 60

, , , 0

15 15 20 25 15

3 2 3 4 3

60 55 67 90 60

, , , 0

  

   

    

    

   

   

  



   

   

   



.

Min

s t



.

Min

s t



.

Min

s t



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1

15 15 20 25 15

2 2 3 4 3

55 55 67 90 60

, , , 0

20 15 20 25 15

3 2 3 4 3

67 55 67 90 60

, , , 0

25 15 20 25 15

4 2 3 4 3

90 55 67

   

   

    

   

   

   

    

   

   

   

 

   

   

   



   

   

   



   

   

  2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

90 60

, , , 0

15 15 20 25 15

3 2 3 4 3

60 55 67 90 60

, , , 0

  

   

   

   

    

   

 



   

   

   



.

Max

s t



.

Max

s t



.

Max

s t



.

Max

s t



0
0

( 1, 1, 0)j
j

S   


    
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  Multiple Decision Making ( MCDM ) محیط هاي تصمیم گیري چند معیاره :

  

LEVEL 1               Selection Ranking               Goal  

                                                                                

                                                                                

                                                                                

  Cn                     
ic                      C1   

                                                                                

                                                                          

  

 Analytic Hierarchy                             تحلیل سلسله مراتبی :                                                                  

Process ( AHP )  

  براي تحلیل سلسله مراتبی نیازمند گام هاي زیر می باشیم :

  گام اول : شناسایی و طبقه بندي معیارهاي مؤثر بر تصمیم گیري 

  گام دوم : بدست آوردن وزن نسبی معیارها و زیر معیارها 

  ) استفاده می شود . Pairwise Comparison Matrixوزنی ( براي بدست آوردن وزن معیارها از ماتریس مقایسات 

  

  ارجحیت بالاتر

  

  ارجحیت برابر                                                                    

  

   مقایسه دوتایی تعداد

  

  مؤلفه ماتریس خاصیت معکوس دارند .

 

 

ija

 
 
 
 
 
 
 
 



 



ic

1c

nc

1c jc nc

9

1

( 1)

2 2

1
ji

ij

n n n

a
a

  
 

 


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اصلی هزینه ، طراحی و امنیت داریم و براي هزینه زیر معیارهاي قیمت و نگهداري و زیر مثال : براي انتخاب یک اتومبیل سه معیار 

  معیارهاي طراحی ، داخلی و خارجی می باشد 

                  انتخاب ماشین               

                                                                                

                                                                                

                                                      

   هزینه                      طراحی                     امنیت  

                                                                                

  قیمت          نگهداري                  داخلی    خارجی                                

  

  L90         206        سمند              گزینه هاي تصمیم گیري :                          

 20         18          15        ر مبناي قیمتب                          

  

   5برابر ( طراحی)  C2به  ( هزینه)C1وزن 

  5/1برابر ( هزینه)  C1به ( طراحی)  C2وزن 

   2/1برابر ( امنیت )  C3به ( هزینه)  C1وزن 

   5برابر ( هزینه)  C1به ( امنیت )  C3وزن 

   1/8برابر ( امنیت )  C3به ( طراحی)  C2وزن 

   8برابر ( طراحی)  C2به ( امنیت )  C3وزن 

  روش مجموع سطري ( براي به دست آوردن وزن نسبی هر معیار ) :

ماتریس را محاسبه می نمائیم سپس مجموع هر سطر را تقسیم بر جمع کل سطرها می  ردر این روش ابتدا مجموع عناصر هر سط

  کنیم . عدد حاصل نشان دنده وزن نسیبی هر معیار می باشد .

  

  

  

  

  

1 5 1/ 2

1/ 5 1 1/ 8

2 8 1

 
 
 
 
 

19/12 1

0 1

1 5 1/ 2 6.5 6.5 /19.12 0.34

1/ 5 1 1/ 8 1.62 1.62/19.12 0.08

2 8 1 11 11/19.12 0.58

i

i

w

w



 

       
                
       
       


 

1
0.34cW 

2
0.08cW 

3
0.58cW 

1
0.05cW 

2
0.29cW 

1
0.04cW 

2
0.04cW 
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  واهیم وزن آنها را محاسبه کنیم :براي زیرمعیارهاي هزینه می خ

   6/1( هزینه نگهداري) برابر  C2( قیمت) به C1وزن 

  6( قیمت) برابر   C1( هزینه نگهداري) به  C2وزن 

 

 

 

  براي زیرمعیارهاي طراحی می خواهیم وزن آنها را محاسبه کنیم :

   1( داخلی) برابر  C2( بیرونی) به C1وزن 

  1بیرونی) برابر  (  C1( داخلی) به  C2وزن 

 

  

  ارزیابی گزینه ها نسبت به معیارهاي تصمیم بر مبناي قیمت :

  

  

  

  ارجحیت قیمت زمانی که قیمت آن کمتر باشد ، بیشتر است .

  : هزینه نگهداريارزیابی گزینه ها نسبت به معیارهاي تصمیم بر مبناي 

  

  

  

  راحی داخلی :ارزیابی گزینه ها نسبت به معیارهاي تصمیم بر مبناي ط

  

  

  

1 1/ 6

6 1

 
 
 

*0.34

*0.34

8.17

1 1/ 6 1.17 1.17 / 8.17 0.14 0.05

6 1 7 7 / 8.17 0.86 0.29

         
            

         

1 1

1 1

 
 
 



*0.08

*0.08

4

1 1 2 2/ 4 0.5 0.04

1 1 2 2/ 4 0.5 0.04

         
            

         

206(20$)

90(18$)

(15$)

L

Samand

8.13

1 18 / 20 15 / 20 2.65 2.65 / 8.13 0.33

20/18 1 15 /18 2.95 2.95 / 8.13 0.36

20/15 18 /15 1 2.53 2.53 / 8.13 0.31

       
                
       
       

206(100$)

90(70$)

(50$)

L

Samand

9.74

1 70/100 50/100 2.2 2.2 / 974 0.23

100/ 70 1 50/ 70 3.14 3.14 /9.74 0.32

100/ 50 70/ 50 1 4.4 4.4 / 9.74 0.45

       
                
       
       

206

90L

Samand


13.2

1 5 2 8 8 /13.2 0.61

1/ 5 1 1/ 2 1.7 1.7 /13.2 0.13

1/ 2 2 1 3.5 3.5 /13.2 0.26

       
                
       
       
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  ارزیابی گزینه ها نسبت به معیارهاي تصمیم بر مبناي طراحی خارجی :

  

  

  

  ارزیابی گزینه ها نسبت به معیارهاي تصمیم بر مبناي امنیت :

  

  

  

iR(رتبه گزینه نسبت به آن زیربنا)*(وزن نهایی زیربنا)   

206 0.33 0.05 0.23 0.29 0.61 0.04 0.61 0.04 0.45 0.58

0.0165 0.0667 0.0244 0.0244 0.261 0.393

R          

      ����
  

90 0.36 0.05 0.32 0.29 0.13 0.04 0.13 0.04 0.24 0.58

0.018 0.0928 0.0052 0.0052 0.1392 0.2604

LR          

      �����
  

0.31 0.05 0.45 0.29 0.26 0.04 0.26 0.04 0.31 0.58

0.0155 0.1305 0.0104 0.0104 0.1798 0.3466

SamandR          

      �����
  

  ماتریس سازگار :

  را سازگار می نامیم هرگاه داشته باشیم :  Aماتریس مقایسات زوجی 

  

    

  ماتریس سازگار        

  

  

206

90L

Samand

13.08

1 4 3 8 8 /13.08 0.61

1/ 4 1 1/ 2 1.75 1.75 /13.08 0.13

1/ 3 2 1 3.33 3.33 /13.08 0.26

       
                
       
       

206

90L

Samand

26.45

1 4 7 12 12/ 26.45 0.45

1/ 4 1 5 6.25 6.25 / 26.45 0.24

7 1/ 5 1 8.2 8.2 / 26.45 0.31

       
                
       
       

, ,i j k ij jk ika a a 

1 6 3

1/ 6 1 1/ 2

3 2 1

 
 
 
 
 

  3 62

13

13 32 12

32

3
6

2

a
a a a

a

 
   

 



 ه دکتر دیده خانیتجزوه پژوهش عملیاتی پیشرف

 

 .iedoc.irwwwویراستاري : سایت مهندسی صنایع      

 
17 

  محاسبه نرخ ناسازگاري یک ماتریس :

  گام اول : محاسبه بردار وزن با استفاده از روش قبلی 

  

                         (W) بردار وزن نسبی  

  نکته : اگر یک ماتریس زوجی سازگار کامل باشد آنگاه داریم : 

  گام دوم : تخمین بزرگترین مقدار ویژه ماتریس 

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  نکته : 

ا هر چه مقدار ام یک ماتریس سازگار کامل باشد ، آنگاه بزرگترین مقدار ویژه آن برابر با بعد ماتریس خواهد بود . Aاگر ماتریس 

  عدد بزرگتري خواهد شد ( نسبت به بعد ماتریس ) . maxناسازگاري یک ماتریس بالاتر رود 

  

  

  

12.16

1 3 3 7 7 /12.16 0.58

1/ 3 1 1/ 2 1.83 1.83 /12.16 0.15

1/ 3 2 1 3.33 3.33 /12.16 0.27

                       
                

max n 

maxWAW 

max

max

max

max

max

max

1 3 3 0.58 0.58

1/ 3 1 1/ 2 0.15 0.15

1/ 3 2 1 0.27 0.27

1.84 0.58

0.48 0.15

0.76 0.27

1.84
3.17

0.58

0.48
3.2

0.15

0.76
3.06

0.27

3.17 3.2 2.81
3.06

3













    
        
    
    

   
      
   
   

 

 

 

 
 

����������������������

max
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  حل کنید . مسئله را قرار داده و9،  3تمرین : در ماتریس مثال قبل به جاي عدد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ار داده و مسئله را حل کنید .قر  1،   3تمرین : در ماتریس مثال قبل به جاي عدد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

17.94

max

1 9 3 13 13 /17.94 0.72

1/ 9 1 1/ 2 1.61 1.61/17.94 0.09

1/ 3 2 1 3.33 3.33 /17.94 0.19

1 9 3 0.72 0.72

1/ 9 1 1/ 2 0.09 0.09

1/ 3 2 1 0.19 0.19

2.1

0.26

0



              
         

               

    
        
    
    



max

max

max

max

max

0.72

0.09

.61 0.19

2.1
2.92

0.72

0.26
2.89

0.09

0.61
3.2

0.19

2.92 2.89 3.2
3.003

3











   
      
   
   

 

 

 

 
 

�����������������������

10.83

max

1 1 3 5 5 / 10.83 0.46

1 1 1 / 2 2.5 2.5 / 10.83 0.23

1 / 3 2 1 3.33 3.33 / 10.83 0.31

1 1 3 0.46 0.46

1 1 1 / 2 0.23 0.23

1 / 3 2 1 0.31 0.31

1.62

0.85

0.92



                                      

     
          
     
     









max

max

max

max

max

0.46

0.23

0.31

1.62
3.52

0.46

0.85
3.70

0.23

0.92
2.97

0.31

3.52 3.70 2.97
3.40

3











  
    

   
  

 

 

 

 
 

� � � �� � �� �� � �� � �� �� � �� ��
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  گام سوم : محاسبه نرخ ناسازگاري 

  بدین منظور ابتدا شاخص ناسازگاري را محاسبه می کنیم 

Inconsistency Index)  max.
1

n
I I

n

 



(  

  شاخص ناسازگاري

  : (I.I.R)شاخص ناسازگاري یک ماتریس تصادفی 

(3)

. 0.03
. 0.05

. . 0.58

I I
I R

I I R
    

  تقریباً اعداد ثابتی می باشند .

  

  باشد قابل قبول می باشد . 1/0باشد قابل قبول نمی باشد و اگر کتر از   1/0بیش از  I.Rقاعده تصمیم گیري این است اگر 

  :Topsisروش 

nC  000  jC  000  2C  1C  

  معیارها

    گزینه ها

    





  

      
1A  206  

          
2A  L90 

             

    
ija    iA  i 

          ام jام نسبت به معیار  iامتیاز گزینه   

            
mA  Samand 

                

  مثال :

  کمی

مصرف بنزین
  

  کیفی

  امنیت

  کیفی

  زیبایی
  کمی

  قیمت

  معیارها

    گزینه ها

6  6  6  17  
1A  206  

10  8  8  20  
2A  Pershia 

          

  

  

3.06 3 0.06
. 0.03

3 1 2
I I


  



(3)

(4)

(5)

. . 0.58

. . 0.9

. . 1.2

I I R

I I R

I I R






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  ) مطلوب ( + ) : هرچه مقدار بالاتر باشد مطلوبیت بیشتر می باشد . مانند درآمد ، زیبایی ، امنیت و ... 1                

  معیار        

  ه و ...) : هرچه مقدار کمتر باشد مطلوبیت بیشر می باشد . مانند هزین -) نامطلوب (  2                

  ) کمی  : به صورت دقیق قابل اندازه گیري می باشد . مانند سن ، قد ، وزن و ... 1                

  معیار        

  ) کیفی : به صورت کیفی و با استفاده از واژه هاي زبانی قابل اندازه گیري می باشد . 2                

  

  

  

  

  

  

  هینه : پارتو ب

در مسائل تصمیم گیري چند معیاره مفهوم بهینگی متفاوت با بهینگی تک متغیره می باشد . در اینجا از مفهوم پارتو بهینه استفاده می 

شود . یک گزینه را پارتو بهینه می نامیم اگر هیچ گزینه دیگري وجود نداشته باشد که در تمامی معیارها داراي امتیازات بهتري نسبت 

  ن گزینه باشد .به آ

  گزینه هایی که داراي بهترین امتیاز ( منحصر به فرد ) در یک معیار خاص می باشند ، آن گزینه پارتو بهینه خواهد بود .

  نقطه ایده آل مثبت 

PIS ( Positive Idel Solution) 

  نقطه ایده آل منفی 

NIS ( Negative Idel Solution) 

  

  

  
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  

    

  
    

  

    

  

  

    















1A

2A 3A

PIS

NIS

( )
1C



( )
2C



1A

2A
3A

4A
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ابتدا نقاط ایده آل مثبت و منفی را با استفاده از اطلاعات گزینه هاي موجود بدست می آوریم ، سپس با استفاده از  Topsisدر روش 

این منطق که هر چه گزینه اي به نقطه ایده آل مثبت نزدیکتر و از نقطه ایده آل منفی دورتر باشد ، مطلوبیت بهتري را دارا می باشد . 

  موده و امتیاز نهایی هر گزینه را محاسبه می کنیم .این فاصله ها را محاسبه ن

  :  Topsisالگوریتم روش 

  گام اول : نرمال سازي ماتریس تصمیم گیري :

  در این بخش امتیازات نرمال شده را با استفاده از رابطه زیر به دست می آوریم .

  

4W  
35/0  

3W  
15/0  

2W  
2/0  

1W  
3/0  ( + )  

هوش هیجانی 
  

)- (  

  سن
( + )  

سابقه کاري
  

( + )  

  تحصیلات

  معیارها

  گزینه ها        

50
0.58

86
  

40
0.59

68
  

7
0.57

12.2
  

7
0.81

8.6
  50  

40  77  7  
1A  

70
0.81

86
  

55
0.81

68
  

10
0.82

12.2
  

5
0.58

8.6
  

70  55  10  5  
2A  

        4  3  2  1   

  

  

  

  

  مال شده وزن دارگام دوم : بدست آوردن ماتریس نر

  بدین منظور وزن نسبی هر معیار را در امتیازات مربوط به ان معیار ضرب می کنیم .

  

ij ij jv n w   

  

  گام سوم : بدست آوردن نقاط ایده آل مثبت و منفی

=(0.24 , 0.16 , 0.09 , 0.28 )  

  

=(0.17 , 0.11 , 0.12 , 0.2 )  

( + )  

هوش هیجانی 
  

)- (  

  سن
( + )  

سابقه کاري
  

( + )  

  تحصیلات

  معیارها

  گزینه ها        

0.2  0.09  0.11  0.24  
1A  

0.28  0.12  0.16  0.17  
2A  

2

1

ij
ij m

ij
i

a
n

a






1 49 25 8.6

2 49 100 12.2

3 1600 3025 68

4 2500 4900 86

  

  

  

  

( ) ( )

( , )ij ij

j j

Pis MaxV MinV

 


 

( ) ( )

( , )ij ij

j j

Nis MinV MaxV

 


 
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   Nisو  Pisگام چهارم : بدست آوردن فاصله نقاط از 

  Pisام از  iفاصله گزینه   

  

  Nisام از  iفاصله گزینه       

  

  

  

  

  

  

  

  

  گام نهایی : بدست آوردن امتیازهاي نهایی هر گزینه

امتیاز نهایی هر گزینه به صورت فرمول زیر محاسبه می گردد . بنابراین هر چه گزینه داراي عدد بزرگتري باشد ، داراي گزینه برتر 

  انتخاب می گردد .

  

  

  

  

  رتر براي انتخاب می باشد .گزینه ب 1Aبنابراین گزینه اول یعنی 

  

                                                         MODM  ( Multiple Objective Decision Making )تصمیم گیري چند هدفه 

  براي مثال اهداف و آرمانهاي زیر را داریم و بر مبناي ان می خواهیم برنامه ریزي آرمانی انجام دهیم .

2

1

( )
n

i ij
j

d v Pis



 

2

1

( )
n

i ij
j

d v Nis



 

2 2 2 2 2
1 1

1

2 2 2 2 2
1 1

1

2
2 2

( ) (0.24 0.24) (0.11 0.16) (0.09 0.09) (0.2 0.28 )

0 0.0025 0 0.0064 0.094

( ) (0.24 0.17) (0.11 0.11) (0.09 0.12) (0.2 0.2)

0.0049 0 0.0009 0.076

( )

n

j
j

n

j
j

j
j

d v Pis

d v N is

d v Pis











         

    

         

   

 





2 2 2 2

1

2 2 2 2 2
2 2

1

(0.17 0.24) (0.16 0.16) (0.12 0.09) (0.28 0.28 )

0.0049 0 0.009 0 0.076

( ) (0.17 0.17) (0.16 0.11) (0.12 0.12) (0.28 0.2)

0 0.0025 0 0.0064 0.094

n

n

j
j

d v N is







       

    

         

    





1
1

1 1

2
2

2 2

0.094 0.094
0.55

0.076 0.094 0.17

0.076 0.076
0.45

0.094 0.076 0.17

i
i

i i

d
C

d d

d
C

d d

d
C

d d



 



 



 




   
 

   
 
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  ریزي آرمانی : برنامه

  

  آرمانها                                                     اهداف

  

  

  چه برنامه اي بهتر است اجرا کنیم که بتوانیم با توجه به اهداف به آرمانها برسیم .

  ام محاسبه می کنیم . Kام را از آرمان  Kبراي این منظور میزان انحراف هدف 

  را با استفاده از رابطه زیر به دست می آوریم : SD(Sum of Deviation)سپس مجموع انحرافات 

  

کردن آن  Minکردن مجموع انحرافات می باشد چونکه انحرافات ، عنصري نامطلوب بوده و باید به دنبال  Minسپس هدف اصلی ما 

  باشیم .

  

  ه تبدیل کنیم .با این شرایط توانستیم رویکرد چند هدفه را به یک برنامه ریزي تک هدف

  

  

  

  

  

  هدف    آرمان

10%    نرخ رشد اقتصادي  

5%    نرخ بیکاري  

20%    نرخ تولیدات علمی  

12500    نرخ دلار  

10.000.000.000    تراز مبادلات خارجی  

1

1 1 1

2 1 2

1

, ,

( , , )

( , , )

( , , )

.

n

n

n

k n k

x x

g x x G

g x x G

g x x G

S t


  

 
 
  











Ax b

1( , , )k k n kd g x x G 

1
1

( , , )
k

i n i
i

SD g x x G


  

1
1

( , , )

. .

k

i n i
i

MinSD g x x G

S t



  

Ax b

( )

. .

f x d d

s t

  

( )

, 0

0

f x d d

d d

d d

 

 

 

 



 
1 1

1 1 1
1

1 1

( , , )

. .

k kd d d d
k

i n i k k
i

k k

MinSD g x x G g G g G

MinSD d d d d

S t

    



   

      

    


 

 


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  مثال :

  با توجه به مقادیر جدول مقابل  می بایست 

  و Npvواحدي  35به میزان مجموع حداقل 

  واحدي مطلوبیت فنی  12مجموع حداقل 

واحد می باشد . حال شرکت کدام یک از پروژه ها را اجرا نماید  مدل برنامه  19دست پیدا کنیم ، همچنین سرمایه اولیه شرکت نیز 

  تبدیل نمائید . LPیک مدل ریزي آرمانی آنرا نوشته و سپس آنرا به 

  ب نشودانتخا

  انتخاب شود

ix . را پروژه ها نام گذاري می کنیم  
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  ( عدم قطعیت )     Fuzzy Logicمنطق فازي 

  

  

  

  

نشان دهنده درجه عضویت یک عنصر در             

  می باشد . Aمجموعه فازي 

 ( ) : 0,1A x �  

  

      Membership Functionانواع توابع عضویت : 

    Triangular Functionع عضویت مثلثی : ) تاب 1

  

  

  

= ( L , M , U ) 
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  ) تابع عضویت ذوذنقه اي : 2

  

  

  

  

( )

1

1

0 .

A
x

b x c

x a
a x b

b a

x c
c x d

d c

OW


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 



 

Fuzzy Goal Programing ( F . G . P )  

  عوامل مطلوب

  

  

  

  طلوبعوامل نام

  

  

  :  ( Rule Based System  ) پایگاه قواعد  
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  : Fuzzy Goal Programing ( F . G . P )برنامه ریزي آرمانی فازي 

در برنامه ریزي آرمانی فازي اهداف تفریباً کوچتر مساوي یا تقریبا مساوي و یا تقریبا بزرگتر مساوي آرمان می باشد که به شکل زیر 

  ده می شوند .نشان دا

    

  

  باشد  12و همچنین مطلوبیت فنی تقریبا بالاتراز  32تقریبا بالاتر  از  Npvدر مثال قبل می توان بیان کرد 

  پس در تابع هدف مان داریم :

    

  

    

  30 32  

    

  

  

  

  

  

  

  ثال زیر می باشد .اشتراك اعضاي مجموعه هایی که قطعیت دارند مانند م

  مجموعه افراد جوان A{ علی , حسین , حسن } = 

  مجموعه افراد قد بلند  A { حسین , حسن } = 

A{ حسین , حسن } =  B  مجموعه افراد جوان قد بلند  
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و با درجه عضویت ،  حالا به بررسی اشتراك اعضاي مجموعه هایی که عضویت اعضاي آنها در مجموعه مورد نظر با قطعیت نبوده

  عضویت آنها در مجموعه بیان می شود ، می پردازیم .

  } =       مجموعه افراد جوان   ,      ,     {   

 }  ,  = { A  مجموعه افراد قد بلند  

 }           ,  = {A B  مجموعه افراد جوان قد بلند  

  اگر اهداف خاصیت جبرانی داشته باشند می توانیم از ضرب استفاده کنیم .

  استفاده کنیم .  Minاهداف خاصیت جبرانی نداشته باشند می توانیم از اگر 

  استفاده کنیم . Minو بسته به ذات محیط تصمیم گیري می کنیم که از ضرب یا 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  که با روابط مقابل به یک مدل برنامه ریزي 

  خطی تبدیل می شود .
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  با تشکر فراوان

 91طهرانی پور بهار 
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