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تصمیم گیری و تصمیم بهینه
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تصميم گيري

های ازبین گزینه...( راه کار، استراتژی، )تصمیم گیری عبارت است از انتخاب یک گزینه •
.موجود

...(در هنگام خرید خانه یا ماشین، انتخاب شغل، سرمایه گذاری و : )مثال•
ت را یکی بعضی از صاحب نظران مدیریت تصمیم گیری و مدیری: اهمیت تصمیم گیری صحیح•

.و هم معنی دانسته اند
.همچنین تصمیم گیری بخش اساسی فرایند حل مساله در مدیریت است•
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فرايند حل مساله
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تصميم گيري چند معياره

فته می برای بهینه سازی تصمیم در نظر گر( معمولاَ سود) در مسائل بهینه سازی، یک معیار •
.شود

گرفته می در بسیاری از مسائل تصمیم گیری، چندین معیار برای اتخاذ تصمیم مناسب در نظر•
رف قیمت، قابلیت اطمینان، ایمنی، مص: در مورد خرید یک ماشین معیارهایی مانند. ) شوند

(در نظر گرفته می شود... انرژی و 
یارها نمی این معیارها گاه متضاد هستند، یعنی بهینه سازی یکی موجب بهینه بودن مابقی مع•

.شود

.در این شرایط با مساله تصمیم گیری چند معیاره مواجه هستیم•
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روش های 
معیارهگیری چند تصمیم 
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انواع حالت های تصمیم گیری

تصمیم گیری

هفضای پیوست

تک معیاره

معیار کمی

معیار کیفی

چند معیاره

معیار کمی

معیار کیفی

-معیار کمی

کیفی

فضای گسسته

تک معیاره

معیار کمی

معیار کیفی

چند معیاره

معیار کمی

معیار کیفی

-معیار کمی

کیفی
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انواع تصميم گيري چند معياره

یاره می یکی از تکنیک های تصمیم گیری با استفاده از داده های کمی تصمیم گیری چندمع•
رفتن مدیر با استفاده از تکنیک های تصمیم گیری چندمعیاره می تواند با در نظر گ. باشد

قی عقلایی معیارهای متفاوت برای تصمیم گیری که گاها با یکدیگر در تعارض هستند، به طری
.تصمیم سازی نماید

و  (MADM)به دو دسته تصمیم گیری چندشاخصه (MCDM)تصمیم گیری چندمعیاره
.تقسیم می شود (MODM)تصمیم گیری چند هدفه

نه از مدل ها و تکنیک های تصمیم گیری چند شاخصه به منظور انتخاب مناسب ترین گزی
معمولا داده های مربوط به گزینه ها از  (MADM)در. گزینه موجود به کار می روند mبین

.منظر شاخص های مختلف در یک ماتریس نمایش داده می شود
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تصمیم گیری چند معیاره
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(MCDM)انواع مدل هاي تصمیم گیري چند معیاره 

تصمیم گیري چند هدفه

(Multiple Objective Decision 

Making)

(MODM)

تصمیم گیري چند شاخصه

(Multiple Attribute Decision Making)

(MADM)
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انواع مدل هاي تصميم گيري چند شاخصه

مدل هاي غير جبراني•
ماكسي ماكس

ماكسي مين
هارويكز

تسلط
لكسيكوگراف

⚫ مدل هاي جبراني
SAW

ELECTRE

TOPSIS

LINMAP

AHP
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مدلهاي جبرانی تصميم گيري چند شاخصه
تواندمیشاخصیکنامطلوبمقادیرکهمعنیاینبهاند،تعاملدریکدیگرباکهاندشدهتشکیلهاییشاخصازکههاییمدل•

:کرداشارهتوانمیزیرمواردبهجبرانیهایمدلجملهاز.شودپوشاندهدیگرشاخصمطلوبمقادیرتوسط
•AHP

•ANP

•VIKOR

•SAW

•TOPSIS

•ELECTRE

•PROMETHEE

•SMART

•REGIME

•SIR

•EVAMIX
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مدل هاي غير جبرانی

در این مدل تعامل و مبادله میان شاخص ها مجاز نیست یعنی به طور مثال نقطه ضعف موجود در یک شاخص ها توسط مزیت •
ات مطلوبیت این مدل ها زمانی روشن می شود که تحلیلگر با محدود بودن اطلاع. موجود در یک شاخص دیگر جبران نمی شود

.مواجه و یا دسترسی به تصمیم گیرندگان محدود باشد
از جمله روش های غیر جبرانی می توان به روش 

تسلط•

روش حذف•

روش لکسیکوگراف•

شمولرضایت بخش روش •

خاصرضایت بخش روش •

 Max-Minروش•

 Min-Minوشر•
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روشهای تصمیم گیری چند شاخصه ترکیبی

های فازی تصمیم گیری چند معیارهسیستم •
روش های کلاسیک بهینه سازی چندهدفه •

روش های گروهی تصمیم گیری چند معیاره•

• Choquet integral-based TOPSIS

• fuzzy DEMATEL

• Cloud Delphi hierarchical analysis

• Group MADM
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اصول تصمیم گیری چند شاخصه
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تصمیم گیری چندشاخصه

با توجه به ...( راه کار، استراتژی،)در این مسائل، تعدادی گزینه 
معیارهایی، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و در مورد آنها یک 

.نوع اولویت بندی انجام می شود

امنیت مسافت سختي وجهه اجتماعي درآمد

زیاد 10 یادنسبتاَ ز زیاد 15 A1

خیلي زیاد 3 متوسط متوسط 12 A2

متوسط 30 زیاد خیلي زیاد 20 A3

کم 1 خیلي زیاد کم 30 A4

شاخص هاي غیر کمي

شاخص هاي مثبت و منفي با ابعاد متفاوت
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تصميم گيري چند شاخصه

:مراحل تحلیل ماتریس تصمیم گیری•
کمی کردن شاخص های غیر کمی•
بی مقیاس کردن ماتریس •
مشخص کردن وزن معیارها•
(MADMبوسیله مدل های ) اولویت بندی گزینه ها •
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کمی کردن شاخص های غیر کمی

، ...(قیمت، درآمد، مسافت، و )های کمی شاخص
...(. سختی، امنیت، زیبایی، و ی اجتماعی،وجهه)های کیفی شاخص

:های مختلفی را می توان مورد استفاده قرار دادمقیاس 

...(،2، 1یا ... اول، دوم، )ترتیبی -1

:دوقطبی فاصله ای-2

0 1 3 5 7 9 10

خیلی زیاد= 9زیاد، = 7متوسط، = 5کم، = 3خیلی کم، = 1:برای شاخص های مثبت

خیلی کم= 9کم، = 7متوسط، = 5زیاد، = 3خیلی زیاد، = 1:برای شاخص های منفی

:مفروضات

فاصله بین خیلی کم و کم و فاصله بین زیاد و خیلی زیاد یکی است•

است3سه برابر 9امتیاز •

.ترکیب ارزش ها، برای شاخص های مختلف مجاز است• دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



کمی کردن شاخص های غیر کمی

امنیت

(شاخص مثبت)

مسافت سختي

(شاخص منفي)

وجهه اجتماعي

(شاخص مثبت)

درآمد

(7)زیاد 10 (2)ادنسبتاَ زی (7)زیاد 15 A1

(9)خیلي زیاد 3 (5)متوسط (5)متوسط 12 A2

(5)متوسط 30 (3)زیاد خیلي 

(9)زیاد

20 A3

(3)کم 1 (1)خیلي زیاد (3)کم 30 A4
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بی مقياس کردن ماتريس تصميم گيري

انند م) و بعضی مثبت ...( ریال، کیلومتر و) شاخص های ماتریس دارای ابعاد مختلف هستند •
.هستند( مانند فاصله ) و بعضی منفی ( درآمد

.مقایسه و یا ترکیب شاخص ها در این شرایط دشوار و یا نشدنی است•
یدا همگی در یک فاصله قرار گیرند و جنبه مثبت پ) لازم است شاخص ها بی مقیاس شوند •

.(کنند
:  روش های متفاوتی برای بی مقیاس کردن وجود دارد•

بی مقیاس کردن با استفاده از نورم•
بی مقیاس کردن خطی•
بی مقیاس کردن فازی•
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بی مقیاس کردن با استفاده از نورم
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وجهه 

)+(اجتماعي )+(سختي (-)مسافت )+(امنیت

A1 0.367167 0.546608 0.320256 0.314658 0.546608

A2 0.293733 0.390434 0.800641 0.094398 0.702782

A3 0.489555 0.702782 0.480384 0.943975 0.390434

A4 0.734333 0.234261 0.160128 0.031466 0.234261

.در این روش هر عدد در هر ستون به نورم اعداد همان ستون تقسیم می شود•

.(مثبت ها مثبت و منفی ها منفی باقی می مانند. ) شاخص های مثبت و منفی تبدیل نمی شوند•

شاخص هاي کیفي بعد از کمي 

شدن همگي مثبت مي شوند
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بی مقياس سازي خطی
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بی مقیاس می ( 2)و شاخص های منفی با استفاده از رابطه ( 1)در این روش شاخص های مثبت با استفاده از رابطه 
.نیز برای بی مقیاس کردن شاخص ها استفاده نمود( 3)اگر تمام شاخص ها منفی باشند می توان از رابطه . شوند
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بی مقیاس سازی خطی

درآمد وجهه اجتماعي سختي مسافت امنیت

A1 0.5 0.777778 0.4 0.1 0.777778

A2 0.4 0.555556 1 0.333333 1

A3 0.666667 1 0.6 0.033333 0.555556

A4 1 0.333333 0.2 1 0.333333

در این روش تمامي شاخص ها مثبت شده و بهترین گزینه در هر شاخص مقدار یک مي گیرد
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بی مقياس سازي فازي
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:در این روش بد ترین گزینه در هر شاخص مقدار صفر و بهترین گزینه مقدار یک می گیرد

.بی مقیاس می شوند( 2)و شاخص های منفی با استفاده از رابطه ( 1)شاخص های مثبت با استفاده از رابطه 
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ارزيابی اوزان شاخص ها

لویت آگاهی از اهمیت نسبی شاخص ها و معیارهای تصمیم گیری، فرایند تصمیم گیری و او
.بندی گزینه ها را ساده می سازد

 صمیم نسبت به منظور اصلی ت) اهمیت نسبی شاخص ها، با مشخص کردن وزن نسبی آن ها
.، بدست می آید(گیری

روش های مختلفی برای تعیین وزن شاخص ها وجود دارد:
روش آنتروپی◦
روش مقایسه زوجی◦
LINMAPروش ◦
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AHP
فرایند تحلیل سلسله مراتبی
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پیشگفتار

 Analytical Hierarchy)یکی از کارآمد ترین تکنیک های تصمیم گیری فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

process-AHP ) که بر اساس مقایسه . مطرح شد 1980که اولین بار توسط توماس ال ساعتی در
.های زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی سناریوهای مختلف را به مدیران می دهد 
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اصول فرایند تحلیل سلسله مراتبی

(Reciprocal Condition)شرط معکوسی  .1اصل 

(Homogeneity)همگنی           .2اصل 

(Dependency)وابستگی.3اصل 

(Expectation)انتظارات        .4اصل 
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شرط معکوسی

برابر Aبر عنصر Bباشد ترجیح عنصر nبرابر Bبر عنصر Aاگرترجیح عنصر 
n/1 خواهد بود.
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همگنی

Aعنصر به بیان دیگر برتری. باید همگن و قابل قیاس باشند Bبا عنصر Aعنصر 
.نمی تواند بی نهایت یا صفر باشدBبر عنصر 
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وابستگی

اشد وبه صورت هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر سطح بالاتر خود می تواند وابسته ب
.خطی این وابستگی تا بالاترین سطح می تواند ادامه داشته باشد
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انتظارات

دا انجام هر گاه تغییر در ساختمان سلسله مراتبی رخ دهد پروسه ارزیابی باید مجد
.گیرد
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فرایند تحلیل سلسله مراتبی در یک نگاه

ساخت سلسله مراتبی•

مقایسه های زوجی•

ترکیب وزنها•

تحلیل حساسیت•

روش رتبه بندی•
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دهمثال انتخاب تأمین کنن–مراتبي ساخت سلسله 

سطح اول

زیر معیارها

سطح آخر

معیارها

انتخاب تأمين كننده

قيمت كيفيت سرويس

A B C

سهولت 

ارتباط

پاسخ به

تغييرات

تحويل

به موقع

تكنولوژي

توليد

درصد

ضايعات

انعطافپذي
ري توليد
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مثال

راحتی ، قیمت ، مصرف :یکی را انتخاب کنیم چهار معیارA,B,Cتصور کنید که از بین سه اتومبیل 
:حل این مثال را طی قدمهای زیر تشریح می کنیم.سوخت، مدل مطرح می باشد 

ساختن سلسله مراتبی 

محاسبه وزن

سازگاری سیستم
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لانتخاب بهترین اتومبی–مراتبي ساخت سلسله 

انتخاب بهترين اتومبيل

قيمت مصرف سوخت راحتي مدل

A B C

سطح اول

سطح میاني

سطح آخر
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محاسبه وزن

مقدار (قضاوت شفاهی)ترجیحات 
عددی

Extremely preferred9کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر

Very strongly preferred7ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

Strongly preferred5ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی

Moderately preferred3کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

Equally preferred1ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

8،6،4،2ترجیحات بین فواصل قوی
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محاسبه وزن نسبی اتومبیل ها از نظر راحتی

A اتومبیل B اتومبیل C اتومبیل

A  اتومبیل 1 2 8

B  اتومبیل 1/2 1 6

C اتومبیل 1/8 1/6 1

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



.مقادیر هر یک از ستون ها را با هم جمع می کنیم: قدم اول

A اتومبیل B اتومبیل C اتومبیل

A  اتومبیل 1 2 8

B  اتومبیل 1/2 1 6

C اتومبیل 1/8 1/6 1

جمع هر ستون 13/8 19/6 15
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تقسیم هر عنصر از ماتریس به جمع کل ستون همان عنصر: قدم دوم
(نرمالایزکردن) 

A اتومبیل B اتومبیل C اتومبیل

A  اتومبیل 8/13 12/19 8/15

B  اتومبیل 4/13 6/19 6/15

C اتومبیل 1/13 1/19 1/15
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محاسبه متوسط عناصر در هر سطر: قدم سوم 

Aاتومبیل B اتومبیل C اتومبیل متوسط سطر

A  اتومبیل 0.615 0.631 0.533 0.593

B  اتومبیل 0.308 0.316 0.400 0.341

C اتومبیل 0.077 0.053 0.067 0.066

جمع کل 1 1 1 1
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قیمت       ماتریس مقایسه زوجی برای سه اتومبیل نسبت به 

A اتومبیل B اتومبیل C اتومبیل

A  اتومبیل 1 1/3 1/4

B اتومبیل 3 1 1/2

C   اتومبیل
4 2 1

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



به مصرف        ماتریس مقایسه زوجی برای سه اتومبیل نسبت 

A اتومبیل B اتومبیل C اتومبیل

A  اتومبیل 1 1/4 1/6

B اتومبیل 4 1 1/3

C   اتومبیل
6 3 1
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A اتومبیل B اتومبیل C اتومبیل

A  اتومبیل 1 4 4

B اتومبیل 3 1 7

C  اتومبیل
1/4 1/7 1

مدلماتریس مقایسه زوجی برای سه اتومبیل نسبت به 
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های قیمت، مصرف، مدل   وزن اتومبیل ها برای معیار 

قیمت مصرف مدل

A  اتومبیل 0.123 0.087 0.265

B اتومبیل 0.320 0.274 0.655

C  اتومبیل
0.557 0.639 0.080
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ماتریس مقایسه زوجی معیارها 

قیمت مصرف راحتی مدل

قیمت 1 3 2 2

مصرف 1/3 1 1/4 1/4

راحتی 1/2 4 1 1/2

مدل  1/2 4 2 1
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وزن هر یک از معیارها

قیمت0.398
مصرف0.085

راحتی0.218
مدل   0.299
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وزن اتومبیل ها نسبت به معیارها

قیمت مصرف راحتی مدل

A  اتومبیل 0.123 0.087 0.593 0.265

B  اتومبیل 0.320 0.274 0.341 0.655

C اتومبیل
0.557 0.639 0.066 0.080

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



محاسبه وزن نهائی اتومبیل

Aوزن نهائی اتومبیل 

0.398*0.123+0.085*0.087+0.218*0.593+0.299*0.265=0.265

Bوزن نهائی اتومبیل 

0.398*0.320+0.085*0.274+0.218*0.341+0.299*0.655=0.421     

Cوزن نهائی اتومبیل 

0.398*0.557+0.085*0.639+0.218*0.066+0.299*0.080=0.314

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



اولویت نهائی اتومبیل ها

وزن اتومبیل اولویت

0.431 B 1

0.314 C 2

0.265 A 3
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ساختن سلسله مراتبی 

کلی مساله و در راس آن هدفهسلسله مراتبی یک نمایش گرافیکی از مساله پیچیده واقعی می باشد ک
له در سطوح بعدی معیار ها و گزینه ها قرار دارند ، هر چند یک قاعده ثابت و قطعی برای رسم سلس

:سلسله مراتبی  ممکن است به یکی از صورت های زیر باشد . مراتبی وجود ندارد 

گزینه ها _زیر معیار ها  _معیارها  _هدف  
گزینه ها_زیر عوامل  _عوامل  _معیارها  _هدف  
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ساختار کلی تحليل سلسله مراتبی

(هدف)تصميم كلي

1معيار 2معيار ..…nمعيار 

2زير معيار 2زير معيار

1گزينه  2گزينه 

nزير معيار 

..…nگزينه 

…..
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سلسله مراتبی انتخاب یک مدرسه

استاندارد کلی دانش آموزان  V:نظم   K:آمادگی برای دانشگاه   L :آموزشهای جانبی   :F   کیفیت آموزشی:S

انتخاب بهترین مدرسه

آموزشی فرهنگیاجتماعی

S LKVF

CBA دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره



محاسبه وزن در فرایند تحلیل سلسله مراتبی

:ردمحاسبه وزن در فرایند تحلیل سلسله مراتبی در دو قسمت جداگانه زیر مورد بحث قرار می گی

) local priority)وزن نسبی 

(overall priority) وزن نهایی 

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



روشهای محاسبه وزن نسبی

روش حداقل مربعات1.

روش حداقل مربعات لگاریتمی2.

روش بردار ویژه3.

روشهای تقریبی4.

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



( least squares method ) روش حداقل مربعات 

به ازاء کلیه ) در حالت سازگاری   jوi(ها یا

حداقل برای یک )در حالت ناسازگاری   jوiیا  (                                    
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.برای حل مساله فوق ، معادله لاگرانژی آن به صورت زیر در نظرگرفته می شود
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:باشد ، داریم  n=2 اگر 
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مثال
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. نشان می دهیم ماتریس مقایسه ، ناسازگار است  1)

.وزن هر معیار را با روش حداقل مربعات به دست می آوریم( 2

:ماتریس مقایسه زوجی زیر را در نظر بگیرید 
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.ها برقرار نباشد ماتریس ناسازگار خواهد بودi,j,kاگر رابطه                   برای یکی از  ijkjik aaa =.
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روش حداقل مربعات لگاریتمی
(logarithmic least squares method)

به ازاء کلیه ) در حالت سازگاری   jوi(ها یا

jحداقل برای یک )در حالت ناسازگاری   jوiیا  (                                    
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)Eigenvector Method روش بردار ویژه(
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وزن عنصر i:ام طبق تعریف قبل برابر است با
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:دستگاه معادلات فوق را به صورت زیر می توان نوشت

.و         بردار وزن و     یک اسکالر است{یعنی                         } که     همان ماتریس مقایسه زوجی ][ ijaA =
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مثال
.برای ماتریس زیر، بردار و مقدار ویژه را محاسبه می کنیم
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:که خواهیم داشت
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:رابطه بین بردار ویژه و مقدار ویژه به صورت زیر است
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:در روش بردار ویژه برای محاسبه وزنها ، طبق مراحل زیر عمل می کنیم

.را تشکیل می دهیمAماتریس 1.

.ماتریس                را مشخص کنید2.

به دترمینان ماتریس               را محاسبه کرده و آن را مساوی صفر قرار داده و مقادیر     را محاس3.
.کنید

قرار داده و با استفاده بزرگترین      را         نامیده و آن را در رابطه                      4.
.ها را محاسبه نماییدمقادیر     ازرابطه                 
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مثال

ت می اگر ماتریس مقایسه زوجی به صورت زیر باشد وزن معیارها را با استفاده از روش بردار ویژه بدس
.آوریم 
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معادله ماتریسی. بعد از حل معادله قبل،                       محاسبه می گردد

.را تشکیل داده و      ها را محاسبه می کنیم

ل می نتیجه زیر حاص. معادله                         را به دستگاه فوق اضافه می کنیم
.شود
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:قضیه

طه زیر برای یک ماتریس مثبت و معکوس ، همچون ماتریس مقایسه زوجی ، بردار ویژه را می توان از راب
.بدست آورد

.  که در آن                          می باشد

eAe

eA
W

kT

k

k
..

.
lim →=

)1,,1,1( =Te

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



:داریمk =1بطور مثال برای . ابتدا            را محاسبه می کنیم

:حال حاصل عبارت                 را محاسبه می نماییم
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مثال

:اگر ماتریس مقایسه زوجی برای چهار عنصربه صورت زیر باشد

:محاسبه ون عناصر با استفاده از قضیه قبل به صورت زیر است





















=

12
2

14

2
11

3
13

2319
4

1
3

1
9

11

A
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:حل

:در تکرار اول داریم

Aبردار حاصل از جمع سطری ماتریس  =

eAe

eA
W

T ..

.
1

1
1 =



















=⎯⎯⎯ →⎯



















25837.0

16651.0

51675.0

05837.0

50.7

833.4

15

694.1

1Wnormalize
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:در تکرار دوم داریم

:بنابر این خواهیم داشت

eAe

eA
W

T ..

.
2

2
2 =



















=

48333.61111.25.18

4167.2425.111

75.713435

8889.05.14583.04

2A

( )26943.015994.051196.005867.02 =W
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:در تکرارسوم و چهارم و پنجم به صورت زیر استWمقدار نهایی 

( )26943.015958.051259.005882.03 =W

( )26886.015971.051261.005882.04 =W

( )26886.015971.051261.005882.05 =W
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)Approximation Method( روشهای تقریبی

مجموع سطری1.

مجموع ستونی2.

میانگین حسابی3.

میانگین هندسی4.
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مثال
سبه با چهار روش ذکر شده بردار وزن را محا. ماتریس مقایسه زوجی زیر در دست است

.می کنیم

4321 AAAA

4

3

2

1

A

A

A

A



















14/16/17/1

414/16/1

6415/1

7651
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

















56.1

42.5

20.11

19



















04.0

15.0

30.0

51.0



















14/16/17/1

414/16/1

6415/1

7651

مجموع عناصر هر سطر بردار نرمالیزه

:مجموع سطری
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:مجموع ستونی



















14/16/17/1

414/16/1

6415/1

7651

مجموع عناصر هر ستون

بردار نرمالیزه

( )1825.1143.651.1

( )06.009.016.066.0 ( )06.009.016.068.0
بردار معکوس
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:میانگین حسابی



















06.002.003.009.0

22.009.004.011.0

33.036.016.013.0

39.053.078.066.0



















14/16/17/1

414/16/1

6415/1

7651

نرمالیزه ی ستونها

میانگین سطری



















050.0

115.0

245.0

590.0
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:میانگین هندسی



















14/16/17/1

414/16/1

6415/1

7651

نرمالیزه ی ستونها





















=

=

=

=

278.014/16/17/1

639.0414/16/1

480.16415/1

807.37651

4

4

4

4

میانگین هندسی 



















04.0

10.0

24.0

61.0
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محاسبه وزن نهایی

ت وزن نهایی هر گزینه در یک فرایند سلسله مراتبی از مجموع حاصلضرب اهمی
.معیارها در وزن گزینه ها بدست می آید
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مثال
یکی را به عنوان YوXمدیر عامل کارخانه ای قصد دارد از بین دو نفر به اسامی 

یت رهبری  قابل:  مدیر بخش بازاریابی انتخاب نماید معیار های مورد نظر او عبارتند از
ماتریسهای مقایسه ( A)وتواناییهای اداری( P)تواناییهای شخصی(  L)و هدایت

.زوجی  زیر در این مورد بدست آمده اند















1
4

1
41

Y

X





















1
2

1
4

213
4

1

3

1
1

A

P

L

APL















13
3

1
1

Y

X

YX















1
2

1
21

Y

X

YX YX

)L )قابلیت رهبری  (P )تواناییهای شخصی (A )تواناییهای اداری معیارها
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:حل

.ابتدا سلسله مراتب مربوطه را رسم می کنیم

YX

L
P

A

هدف
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محاسبه وزن

:یعنی داریم

















=⎯⎯⎯ →⎯























⎯⎯⎯ →⎯





















=

360.0

512.0

128.0

13

4

22

6

8

4
13

8

11

6

8

3
13

1

33

6

8

1

1
2

1
4

213
4

1

3

1
1

11 WD rowmeansnormalize

128.0,512.0,360.0 === LPA WWW
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22 ==
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
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




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




= LYLX

normalize WWWD

4

3
,

4

1

4

3
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1
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
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





=⎯⎯⎯ →⎯













= PYPX

normalize WWWD

3

1
,

3

2

3

1
3

2

1
2

1
21

44 ==

















=⎯⎯⎯ →⎯













= AYAX

normalize WWWD
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:محاسبه وزن نهايی

.    انتخاب می گرددYتوجه داشته باشید که                    بنابر این گزینه یا شخص 

5296.0)360.0
3

1
()512.0

4

3
()128.0

5

1
(

4704.0)360.0
3

2
()512.0

4

1
()128.0

5

4
(

=++=

=++=

Y

X

W

W

1=+ YX WW
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:محاسبه نرخ ناسازگاری

ماتریس سازگار و خصوصیات آن•

ماتریس ناسازگار و خصوصیات آن•

الگوریتم محاسبه نرخ ناسازگاری یک ماتریس•

الگوریتم محاسبه نرخ ناسازگاری یک سلسله مراتبی•
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ماتریس سازگار و خصوصیات آن
جی معیار به شرح                       داشته باشیم و ماتریس مقایسه زوnاگر 

:  آنها به صورت زیر باشد 

چنانچه در . که در آن      ترجیح عنصر      را      بر نشان می دهد 

:این ماتریس داشته باشیم 

.سازگار است Aآنگاه می گوییم ماتریس 

nCCC ,,, 21 

 ijaA = nji ,,2,1, =

ijaicjc

ijkjik aaa = nkji ,,2,1,, =
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مثال 











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



=

13/16/1

312/1
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A

p



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





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
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=

1

3

6

C
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A

















=

1.0
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W

















=

3/1

1

2

C

B

A

CBA

C  اهمیت نسبی عناصر نسبت به

B  اهمیت نسبی عناصر نسبت به

















=

1.0

3.0

6.0

W
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:ازرابطه زیر به دست می آید)   (طبق تعریف می توان گفت مقدارویژه این ماتریس

:که حاصلضرب                برابر است با 

:بنابراین خواهیم داشت

WWP 3

1.0

3.0

6.0

3

3.0

9.0

8.1

1.0

3.0

6.0

13/16/1

312/1

621
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














=

















=



































=

WWP .1 =



WP 1

WWP .31 =
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:هر ماتریس سازگار دارای خصوصیات زیر است 

.مقدار وزن عناصر برابر مقدار نرمالیزه هر عنصر می باشد1.

)                ( .مقدار ویژه برابر طول ماتریس است 2.

.مقدار ناسازگاری دراین ماتریس صفر است 3.
nWAW =
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ماتریس ناسازگار و خصوصیات آن

nباشد مجموع مقادیر آنها برابر Aاگر                   مقادیر ویژه ماتریس مقایسه زوجی –قضیه یک 
:است 

nبزرگترین مقدار ویژه         همواره بزرگتر یا مساوی –قضیه دو 

.(در این صورت برخی از    ها منفی خواهند بود )است 

n ,,, 21 

n
n

i

i =
=1



nmax

max


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د ، مقدار اگر عناصر ماتریس مقدار کمی از حالت سازگاری فاصله بگیر–قضیه سه 
.  ویژه آن نیز مقدار کمی از حالت سازگاری خود فاصله خواهد گرفت

یک مقدار .می باشد  Aکه در آن              به ترتیب بردار ویژه و مقدار ویژه ماتریس 
نابراین در ب.و بقیه آنها برابر صفر هستند ( بزرگترین مقدار ویژه )بوده nویژه برابر 

:این حالت می توان نوشت 

،3ناسازگار باشد طبق قضیه Aدر حالتی که ماتریس مقایسه زوجی 

WWA .=

W

و

nWAW =
max
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:فاصله می گیرد که می توان نو شت nکمی از 

شاخص ناسازگاری

WWA .max=

n−max

1
. max

−

−
=

n

n
II


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الگوریتم محاسبه نرخ ناسازگاری یک ماتریس

.را تشکیل دهیدAماتریس مقایسه زوجی .1

. را مشخص نماییدWبردار وزن .2
م یعنی           مشخص است ؟ اگر پاسخ مثبت است به قد)Aآیا بزرگترین مقدار ویژه ماتریس .3

:در غیر این صورت با توجه به قدم های زیر مقدار آن راتخمین بزنید . چهارم بروید 

تخمین مناسبی            ازبه دست آورید  Aدر ماتریس Wبا ضرب بردار -1-3

مربوطه تخمین هایی از              Wبا تقسیم مقادیر به دست آمده برای                بر-2-3
. را محاسبه نمایید 

. متوسط          به دست آمده را پیدا کنید -3-3

:مقدار شاخص ناسازگاری را از رابطه زیر محاسبه می کنیم.4

:نرخ ناسازگاری را از فرمول زیر به دست آورید .5

max

W.max W.max
max

max

1
. max

−

−
=

n

n
II



RII

II
RI

..

..
.. =
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.برای ماتریس مقایسه زوجی زیر نرخ ناسازگاری را محاسبه کنید 

حل

:با استفاده از روش میانگین حسابی داریم : 2و1قدم 

مثال

















=

16/18/1

612/1

821

A



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ر از آنجا که مقدار      مشخص نمی باشد ، باید آن را طبق قدم های زی: 3قدم 
.تخمین بزنیم 

تخمین -1-3قدم 

محاسبه       ها-2-3قدم 

محاسبه میانگین          ها-3-3قدم 
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محاسبه شاخص ناسازگاری : 4قدم 

محاسبه نرخ ناسازگاری : 5قدم 

بوده بنابراین سازگاری آن مورد 0.1است که کمتر از 0.017نرخ ناسازگاری این ماتریس برابر 
.قبول می باشد 
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1
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الگوریتم محاسبه نرخ ناسازگاری یک سلسله مراتبی

ن عنصر برای محاسبه نرخ ناسازگاری یک سلسله مراتبی شاخص ناسازگاری هر ماتریس       را در وز
.  این حاصل جمع را      می نامیم . مربوطه اش ضرب نموده و حاصل جمع آنها را به دست می آوریم 

همچنین وزن عناصر را در        ماتریس های مربوطه ضرب کرده و مجموعشان را         نامگذاری می
حاصل تقسیم. کنیم 

.نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی را می دهد 

..II

RII ..

RII
II

..
.

..II

... RII
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مثال
یکی را به عنوان YوXمدیر عامل کارخانه ای قصد دارد از بین دو نفر به اسامی 

یت رهبری  قابل:  مدیر بخش بازاریابی انتخاب نماید معیار های مورد نظر او عبارتند از
ماتریسهای مقایسه ( A)وتواناییهای اداری( P)تواناییهای شخصی(  L)و هدایت

.زوجی  زیر در این مورد بدست آمده اند
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21
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)L )قابلیت رهبری  (P )تواناییهای شخصی (A )تواناییهای اداری معیارها
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:در این مثال نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی را محاسبه می نماییم

YX

L P
A

هدف

YX YX

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



:با به کارگیری روش میانگین حسابی وزن های محلی عبارتنداز

:یعنی داریم 
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:وزن های نهایی هر کدام از این گزینه ها برابر است با 

:برای ماتریس      داریم 
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:به همین ترتیب برای ماتریس های                   می توان نوشت 
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بوده و قابل قبول است و نیازی به 0.1در این سلسله مراتبی میزان ناسازگاری کمتر از 
.تجدید نظر در قضاوت ها نیست 
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ANP
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ANP

رار در مواردی که سطوح پایینی روی سطوح بالایی اثرگذارند و یا عناصری که در یک سطح ق. است AHPتعمیم روش ANPروش•
است، اما به ساختار سلسله  AHPشکل کلی تری از ANP .استفاده کرد AHPدارند مستقل از هم نیستند، دیگر نمی توان از روش

لات و بازخورد مراتبی نیاز ندارد و در نتیجه روابط پیچیده تر بین سطوح مختلف تصمیم را به صورت شبکه ای نشان می دهد و تعام
.های میان معیارها و آلترناتیوها را در نظر می گیرد



ANP

.فرض استقلال استAHPیکی از اصول و یا فرض های اساسی روش •
.است( یا معیارهای دیگر) یعنی وزن معیارها مستقل از گزینه ها •

:در ادامه مثالی مطرح می شود که در آن این حالت برقرار نیست•
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مثال

و Aاز بین دو کالای  B هزینه خرید و حمل آنها . می خواهیم یکی را انتخاب نماییم
. در جدول زیر آمده است

کالا هزینه خرید هزینه حمل

A 1000 200

B 2000 100
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ANP

از ماتریس بزرگ یا سوپر ANPدر شرایطی که وزن معیارها وابسته به گزینه ها است در روش •
.ماتریس برای حل مساله استفاده می شود

نسبت ماتریس بزرگ ماتریسی است که در آن وزن معیارها نسبت به گزینه ها و وزن گزینه ها•
س ثبت شده و بخش هایی از ماتری( که از طریق مقایسات زوجی حاصل شده اند) به معیارها 

.که درمورد آنها مقایسات زوجی صورت نگرفته صفر در نظر گرفته شده است

.توان های بالای این ماتریس وزن نهایی گزینه ها را مشخص می کند•
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ماتريس بزرگ

C1 C2 A B

C1 0 0 5/6 20/21

C2 0 0 1/6 1/21

A 2/3 1/3 0 0

B 1/3 2/3 0 0

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



توان سوم ماتريس بزرگ

C1 C2 A B

C1 0 0 O.88 0.88

C2 0 0 0.12 0.12

A 0.63 0.63 0 0

B 0.37 0.37 0 0

وزن نهایی گزینه ها نسبت 

به معیارها
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TOPSIS
(یکی از روشهاي تصميم گيري چند شاخصه)
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رامسالههروميگيرندقرارارزیابیموردشاخصnوسيلهبهگزینهmروشایندر❖
نظردربعديnفضايیکدرنقطهmشاملهندسیسيستمیکعنوانبهتوانمی

.گرفت

❖TOPSIS اصله را با راه حل بر این مفهوم استوار است که  گزینه انتخابی باید کمترین ف
.را با راه حل ایده آل منفی داشته باشدبيشترین فاصله و ایده آل مثبت 
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:گام است6این روش داراي 

ميم به دست آوردن ماتریس تص: گام صفر

.شاخص استnگزینه و mدر این روش ماتریس تصميمی ارزیابی ميشود که شامل ❖

شاخصی در این ماتریس شاخصی که دارا ي مطلوبيت مثبت است،شاخص سود و❖
.که داراي مطلوبيت منفی ست ،شاخصه هزینه می باشد
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نرمالایز کردن ماتریس تصميم:گام اول

به این ترتيب .در این گام مقياسهاي موجود در ماتریس تصميم را بدون مقياس می کنيم❖
.که هر کدام از مقادیر بر اندازه بردار مربوط  به همان شاخص تقسيم می شود

:آیداز رابطه زیر به دست میrijدر نتيجه هر درایه ❖
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:وزن دهی به ماتریس نرمالایز شده:گام دوم

گيرندهصميمتمنظوراین،بهشودکمیاستلازمواستپارامتريواقعدرتصميمماتریس❖
.ميکندمعينراوزنیشاخصهربراي

.ميشودضرب(R)شدهنرمالایزماتریسدرw))وزنهامجموعه❖

ازقبلنيست،(n*n)شدهنرمالایزتصميمماتریسدرضربقابلWn*1ماتریساینکهبهتوجهبا❖
(اصلیقطررويوزنها).نمودتبدیلWn*nقطريماتریسیکبهراوزنماتریسبایدضرب
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:حل ایده آل و راه حل ایده آل منفیتعيين راه:گا م سوم

:را به صورتهاي زیر تعریف می کنيم-Aو *Aدو گزینه مجازي ❖

.نددو گزینه مجازي ایجاد شده در واقع بدترین و بهترین راه حل هست❖
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به دست آوردن اندازه فاصله ها :گام چهارم

را  از گزینه iیعنی فاصله گزینه .سنجيمبعدي را از روش اقليدسی میnفاصله بين هر گزینه ❖
 .هاي ایده آل مثبت و منفی می یابيم
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محاسبه نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل:گام پنجم

:این معيار از طریق فرمول زیر به دست می آید❖

ی از راه حل ایده آل کمتر باشد نزدیکی نسبAiمشخص است که هر چه فاصله گزینه ❖
.نزدیکتر خواهد بود1به 
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رتبه بندي گزینه ها :گام ششم

.دي می کنيمنهایتا گزینه ها را بر اساس ترتيب نزولی رتبه بن❖
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ا❖

ا❖

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



(1

(2
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(3
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(5
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(6

ا❖
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SAW
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SAW

ا بیشترین سعی به برآورد تابع مطلوبیتی به ازای هر گزینه است تا گزینه ای ب (SAW)در روش•
ا از در این روش فرض بر استقلال ارجحیت و مجزا بودن آثار شاخص ه. مطلوبیت انتخاب شود

ت در این روش با محاسبه اوزان اهمیت شاخص ها می توان به راحتی به ارجحی. یکدیگر است
.گزینه ها دست یافت
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SAW









= 
=

n

j

jiji wnMaxAA
1

* |

















=







































696.0

749.0

529.0

234.0

263.0

076.0

189.0

239.0

*

1333.0115.0

778.0556.0778.06.01

333.01556.04.0333.0

Simple Additive Weighting method
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LINMAP
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LINMAP

ممکن داشته این روش به دنبال یافتن گزینه ایست که کمترین فاصله را با ایده آل ترین حالت•
نقطه برداری در  mشاخص از یک مسئله مفروض به صورت nگزینه و mدر این روش. باشد

ترین بعدی مورد توجه است که از طریق یافتن فاصله اقلیدسی گزینه ها با به nیک فضای
.ارجح ترین گزینه انتخاب می شودگزینه 
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VIKOR
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ويکور چيست؟
نامتناسب یک روش تصمیم گیری چندمعیاره برای حل یک مسأله تصمیم گیری گسسته با معیارهای•

.و متعارض توسط اپروکویک و تزنگ ایجاد شده است( مختلفاندازه گیری واحدهای )
ا بر مبنای روش توافق جمعی و با داشتن معیارهای متضاد تهیه شده و عموم1984مدل از سال این •

.برای حل مسائل گسسته کاربرد دارد
آن خلاف بر تفاوت اصلی این مدل با مدل های تصمیم گیری سلسله مراتبی یا شبکه ای این است که•

قلا مستمدل ها، در این مدل ها مقایسات زوجی بین معیارها و گزینه ها صورت نمی گیرد و هر گزینه 
.توسط یک معیار سنجیده و ارزیابی می گردد

ازی به مزیت مدل ویکور در این است که الزاما در این مدل جهت ارزیابی گزینه ها بر اساس معیارها، نی•
استفاده از نظرات کارشناسان نیست بلکه می توان از داده های خام استفاده کرد
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VIKOR

تفاده می گزینه اسبرتریندر این روش به منظور رتبه بندی و یافتن بهترین گزینه از مفهوم •
ء روش های کند و میزان سازش میان فاصله گزینه ها نسبت به بهترین گزینه و به این علت جز

.  برنامه ریزی سازشی طبقه بندی می شود
ه روش در مقایسه با روش تاپسیس، در محاسبه فواصل گزینه ها میزان اهمیت فاصلاین •

.مطلوب نسبت به بهترین حالت و بدترین حالت را در نظر می گیرد

دکتر مهدی روانشادنیا-تصمیم گیری چند معیاره 



مراحل روش ويکور

تصمیمتشکیل ماتریس . 1
معیارهاتعیین بردار وزن . 2
منفیتعیین نقطه ایده آل مثبت و ایده آل . 3

هرگزینهبرای  (R)و مقدار تأسف (S)محاسبه مقدار سودمندی. 4
هرگزینهبرای  (Q)محاسبه شاخص ویکور. 5
Qو  S،Rمرتب کردن گزینه ها بر اساس مقادیر . ٦
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محاسبه شاخص ويکور
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ELECTRE

در این روش به جای رتبه بندی گزینه ها از مفهوم جدیدی معروف به مفهوم غیررتبه ای •
یگر به طور مثال ممکن است از نظر ریاضی گزینه ای هیچ ارجحیتی به د. استفاده می شود

.  ری را بپذیردگزینه نداشته باشد اما تصمیم گیرنده و تحلیلگر بهتر بودن آن گزینه به دیگ
ته و بدان این روش کلیه گزینه ها با استفاده از مقایسات غیر رتبه ای مورد ارزیابی قرار گرفدر •

.  طریق گزینه های غیرموثر حذف می شوند
مراحل اجرای این روش بر مبنای یک مجموعه هماهنگ و یک مجموعه غیرهماهنگ پایه کلیه •

.ریزی می شوند که به این دلیل این روش معروف به آنالیز هماهنگی هم می باشد
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PROMETHEE

 Bبر گزینه Aاین روش بر دو مفهوم ترجیح و بی تفاوتی استوار است به این معنی که گزینه•
از نظر  Bبر گزینه Aکه میزان ارجحیت گزینه-ترجیح و برتری دارد اگراز نظر توابع ترجیح 

 Bبیشتر از تابع ترجیح گزینه Aمقدار تابع ترجیح گزینه-تصمیم گیرنده را ارائه می دهد
با  Aبی تفاوت است اگر مقدار تابع ترجیح گزینه Bنسبت به گزینه Aهمینطور گزینه. باشد

.  برابر باشد Bتابع ترجیح گزینه
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SMART

موردایهگزینهبندیرتبهرابرایکمیوکیفیهایشاخصازترکیبیتوانمیروشایندر•
ینه،گزهرنظرازهاشاخصبندیسطحووزنمحاسبهمنظوربهابتدا.کرداستفادهبررسی

تعریفهایفرمولطریقازوشودمیتعریفهاشاخصازکدامهربرایانتخابیمحدوده
هراهمیتووزنبعدیمرحلهدر.شوندمیبندیرتبهگزینههرتفکیکبههاشاخصشده

اوزانقتلفیازهاگزینهنهاییاولویتووزنپایاندر.شودمیسنجیدههمبهنسبتشاخص
.آیدمیدستبهفوق
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REGIME

به کمی در این روش می توان ترکیبی از شاخص های کمی و کیفی را به کار برد در حالی که نیازی به تبدیل شاخص های کیفی•
که حاصل مقایسات زوجی گزینه ها از نظر تمامی شاخص هاست، شاخص های راهنما را محاسبه  REGIMEبا ساخت ماتریس. نباشد

.می کنیم و از این طریق گزینه ها را رتبه بندی کرد
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SIR

در این روش مانند روش. این روش جزء روش های جدید و به نسبت پیچیده تصمیم گیری چندمعیاره طبقه بندی می شود•
PROMETHEE ار توابع ترجیحی وجود دارند که پس از محاسبه ارجحیت هر کدام از گزینه ها نسبت به شاخص ها و یافتن مقد

در مرحله بعد مانند روش های. راتشکیل داد inferiorityو superiorityتوابع ترجیح زوجی گزینه ها از نظر شاخص ها، ماتریس
SAW وTOPSIS با محاسبه جریان ها می توان گزینه ها را رتبه بندی کرد. ماتریس وزین جریان را تشکیل می دهیم.
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EVAMIX

از شاخص تفکیک می شوند و محاسبات مربوط به هر دسته( کاردینال) و کمی ( اوردینال)در این روش شاخص ها به دو دسته کیفی •
از ارزیابی مقدار غلبه نیز برای ماتریس های تفاضلی محاسبه میشود و در پایان پس از محاسبه امتی. ها به صورت مجزا انجام می شود

.گزینه ها، گزینه ها رتبه بندی می شوند
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مدل هايی که در مرز جبرانی و غيرجبرانی قرار می 
گيرند

•PERMUTATION
هایتا مشخص می شود و هر رتبه بندی مورد آزمایش قرار می گیرد و ن( جایگشت ها)در این روش تعداد حالات رتبه بندی گزینه ها

.مناسب ترین آنها برای رتبه بندی انتخاب می گردد

QUALIFLEX
ی می در مرحله بعدی گزینه ها براساس شاخص ها رتبه بند. در این روش ابتدا جایگشت های مختلف گزینه ها تشکیل می شود

.  و به همین ترتیب سایر گزینه ها طبقه بندی می شود1شوند به این ترتیب که اگر گزینه ای در شاخصی از بقیه بهتر است عدد 
ت شاخص ها برایند مراحل فوق را با داشتن اطلاعا. مقادیر غالب و غیرغالب از طریق مقایسه جایگشت و رتبه بندی به دست می آیند

اسبه و جایگشت ها در ماتریسی گرد آورده و جمع مقادیر مربوط به هر جایگشت را که مشخص کننده اولویت جایگشت هاست مح
.می کنیم
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تصمیم گیری چند معیاره گروهی
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تصميم گيري گروهی

.بسیاری از تصمیمات به صورت گروهی اتخاذ می شود•
.تصمیم گیری گروهی اعتبار، دقت و کارایی تصمیمات را افزایش می دهد•
:مشکل اصلی تصمیم گیری گروهی نرسیدن به اجماع به دلیل•

مشارکت افراد در رده های مختلف سازمانی•
مشارکت افراد متخصص در رشته های مختلف•
مشارکت افراد با توانمندی و خبرگی متفاوت•
مخفی کردن نظرات و یا سعی در تحمیل نظرات•
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ترکیب روشهای تصمیم گیری 
چندمعیاره
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:مثال

توسط چهار نفر به صورت زوجی مقایسه شده C1,C2,C3سه عنصر 
است و ماتریس های مقایسه زوجی آنها به صورت زیر آمده است، وزن گروهی 

برای این مقایسات چقدر است؟ نظر فرد چهارم چه مقدار از نظر جمعی 
فاصله دارد؟
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روش هاي ادغام

ا محدود در تصمیم گیری های مهم، تصمیم گیرندگان به یک روش برای رتبه بندی گزینه ه•
.نمی کنند

.حل شود... و ELECTREو TOPSIS ،SAWامکان دارد یک مساله با چند روش •
به بندی اگر رتبه بندی این روش ها تفاوت هایی داشته باشد چگونه می توان به یک رت: سوال•

.واحد رسید

، روش BORDAروش میانگین رتبه ها، روش : چند روش در این زمینه مطرح است•
Copelandو روش رتبه بندی جزئی.
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روش میانگین رتبه ها
این روش گزینه ها را بر اساس میانگین رتبه های بدست آمده از روش های 

:مختلف، اولویت بندی می کند، مثال

A2>A1>A3>A4

طرح مثال در کلاس
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BORDAروش 
ترجیح می jرا بر گزینه iدر این روش گزینه ها دو به دو مقایسه می شوند، اگر تعداد روش هایی که گزینه 

ماتریس مقایسات زوجی jو ستون i، آنگاه در سطر iرا بر jدهند بیشتر از تعداد روش هایی بود که گزینه 
هر سطر رتبه گزینه مربوطه را Mرا قرار می دهیم، تعداد حرف های Xو در غیر اینصورت حرف Mحرف 

:مثال. مشخص می کند

A1=A2>A3>A4

طرح مثال در کلاس
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Copelandروش 

است و بر اساس اختلاف بردها و BORDAاین روش در تکمیل روش 
:.مثال. باختها رتبه بندی نهایی را مشخص می کند

A1=A2>A3>A4

طرح مثال در کلاس
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روش رتبه بندي جزئی
یک در این روش رتبه بندی قابل استخراج از روش های مختلف به صورت•

گراف نمایش داده می شود

A1>A2>A3>A4

A2>A1>A3>A3

A1 A2

A3

A4
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تصمیم گیری چند معیاره فازی
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