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  )يه سازيروش شب(  AHP ناكامل دريسات زوجيس مقاي ماتريل و بررسيتحل

  
  
  ده يچك

هـاي چنـد    گيـري يك تكنيـك تـصميم گيـري بـراي ارزيـابي و تجزيـه وتحليـل تـصميم                 ) AHP(فرايند تحليل سلسله مراتبي   
 از مهمترين معايـب آن ايـن   رغم تمام مزاياي اين تكنيك، يكي علي.باشديك يا چند تصميم گيرنده مي، بين   )MCDM(معياره

زماني كـه تعـداد معيارهـا،       . است كه تعداد زيادي مقايسه زوجي براي ارزيابي سلسله مراتب تصميم گيري مورد نياز است              
توان در شكل كلاسـيك و اوليـه آن كـه توسـط             ها و سطوح سلسله مراتب تصميم گيري اندك باشد، اين تكنيك را مي            گزينه

ها را تعيين نمود ولي با افزايش انـدازه سلـسله مراتـب تـصميم               ه كارگرفت و وزن معيارها و گزينه      ساعتي ارائه گرديده، ب   
وجـود ايـن مـساله سـبب اصـلاح و توسـعه             . يابـد اي افـزايش مـي    گيري، تعداد مقايسات زوجي مورد نياز به طور فزاينـده         

وري اطلاعات و مقايسات زوجي كمتري داشته آمع  و ارائه انواع گوناگوني از اين تكنيك شده است كه نياز به ج AHPتكنيك
هـاي  گـردد كـه الگوهـا و شـيوه    حال اين پرسش مطـرح مـي   .مايدناز عناصر ماتريس مقايسات زوجي را حذف مي      يبرخو  

به عبات  . هاي تصميم دارد  گوناگون حذف عناصر ماتريس مقايسات زوجي چه تاثيري بر نرخ ناسازگاري و وزن نسبي گزينه              
 بدون اينكه از صـحت نتـايج بـه دسـت            ،توان حذف نمود  اكثر چه تعدادي از عناصر ماتريس مقايسات زوجي را مي         ديگر حد 

 8هايي با ابعـاد      روش مختلف حذف مقايسات زوجي روي ماتريس       5در اين تحقيق تاثير      .آمده به ميزان زيادي كاسته شود     
هاي حذف مختلف بر روي وزن و لف محاسبه و تاثير روش    مورد بررسي قرار گرفته و معيارهاي عملكرد مخت        20 و 15،10،

  . ها و نرخ  ناسازگاري ماتريس مقايسات زوجي  با يكديگر مقايسه شده استبندي گزينهرتبه
  

، شبيه سازي، ماتريس مقايسات زوجي )MCDM(، تصميم گيري چند معيارهAHP تئوري تصميم، :واژگان كليدي
  )IPC(ناكامل
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   مقدمه .1
ده يچي مسائل پيابي ارزيم بوده كه برايل تصميه و تحليك تجزيك تكني، )(AHP 1يل سلسله مراتبيه و تحليتجزند يفرا
 يك ساختار سلسله مراتبيك ين تكنيا .روديرنده به كار ميم گيا چند تصميك ين يب) MCDM (2ارهيچند مع يريم گيتصم
 در مرحله اول نياز AHPه و تحليل تصميم به كمك تكنيك براي تجزي .رديگياره در نظر ميم چند معي مسائل تصميبرا

 يه گردد به طوريارها و عناصر تجزي به هم مرتبط از معيا شبكه ايك سلسله مراتب و ي به يرياست كه مساله تصميم گ
پايين در  6آلترناتيوهايا ها  گزينهدر سطوح مياني و 5زيرمعيارها و 4معيارها ،بالاترين سطح درم يتصم ي اصل3كه هدف

ها و زير معيارها بر اساس سپس هر يك از معيارهاي تصميم گيري در نظر گرفته شده و گزينه.  قرار دارندترين سطح
به صورت زوجي مقايسه و نتايج در يك ماتريس) 9تا 1اس يمق ( يمقياس رتبه اي ساعتبر اساس آن معيار و  nn جمع
 جزئي هر يك از معيارها وزن هاي مقايسه زوجي محاسبه شده وناسازگاري هر يك از ماتريسسپس نرخ . رددگآوري مي
  .گرددين مييتع سطح بالاتر ينسبت به معيارهاها و گزينه

گـردد  يها رتبه بندي شده و برتـرين گزينـه مـشخص م ـ           نهي، گز  نهايي يهايين وزن هاي جزئي و تع   ت با تلفيق وزن   يدر نها 
 بـراي اسـتفاده از تكنيـك    .باشـد هاي تصميم گيـري مـي  گزينه  و رتبه بنديي تعيين وزن نسب،AHPتكنيك  اربرد ك ازهدف.

AHP بـالاتر بـه صـورت    ها و معيارها را نسبت به سـطوح   لازم است تصميم گيرنده براساس مقياس رتبه اي ساعتي، گزينه
م ي تـصم  يو بـرا   داشـته    ي فراوان يكاربردها AHPك  ي تكن .است استوار    برمقايسات زوجي  AHPتكنيك, دزوجي مقايسه نماي  

مرجـع   150ش از   يب .روديره به كار م   يد و غ  يمات خر ي و تصم  ين استراتژ يي، تع ينيش ب ي چون پ  ي متنوع يهانهي در زم  يريگ
 گزارش شـده    ي آن در بخش خدمات و دولت      يهاكاربرداز   مورد   100ش از   ي و ب  AHP ي و كاربردها  يدر مورد متدولوژ  

 مـسائل بـزرگ ارائـه شـده و     يبررس و لي تحلي در اصل براZanakis et al.,1995;Golden et al.,1989 AHP). ( است
 ـ، ا ا و منـافع   يرغم تمام مزا  علي. ندينمايها را ارائه م   نهين وزن گز  ييق و تع  ي تلف ياز برا ي مورد ن  يسات زوج ين مقا يمتخصص ن ي

 Waston& Freeling,1983;Schoner et(. ران  مورد انتقاد قرار گرفته اسـت ن و صاحبنظي از محققي برخيك از سويتكن

al.,1989;Dyer&Wendell,1990;Belton et al.,1983(    
  ،باشد مينهي گز nيكه دارا تصميم گيري سلسله مراتب ن است كه در هر سطح ازي اAHPك يب تكنين معاي از مهمتريكي

  21nn ك يباشد، تكنكم  يريم گيارها و سطوح سلسله مراتب تصمي كه معيهنگام. رديد انجام گي بايسه زوجي مقا
AHPيريم گي اندازه سلسله مراتب تصم همزمان با افزايشيخود به كار برد، وله يك و اولي كلاسشكلتوان دري را م ،

و انجام يافته  افزايش يتصاعدصورت از به ي مورد نيسات زوجيتعداد مقا  21nn  در تمام سطوح يسه زوجيمقا 
 ي،اضي از نظر منطق رد توجه داشت كه البته باي.باشديخسته كننده م  مشكل و تصميم گيرنده،يبرا ، تصميمسلسله مراتب

ها، ن وزن گزينهيي تعياز برايكمترين تعداد مقايسات زوجي مورد ن 1n ،ولي تكنيك باشد ي مي زوجسهيمقاAHPاز  

  21nn كند مقايسه زوجي استفاده مي.  
- ي افزايش مي از تعداد سطوح سلسله مراتبينياز به صورت تابع مورد يكه چگونه مقايسات زوج دهدينشان م) 1(شكل 
, 15باشد بنابراين كل تعداد مقايسه زوجي در هر گره برابر با  زير معيار يا گزينه 6 يره داراكه هر گكنيد  ضفر. يابد

                                                 
1 Analytical Hierarchy Process 
2 Multi Criteria Decision Makeing  
3 Goal 
4 Criteria  
5  Sub_ Criteria 
6   Alternative 
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)  2166 ( , 5و حداقل تعداد مقايسه زوجي در هر گره  ,)سطح  4 ي كه داراي در نتيجه زمان.اشدبي ميسه زوجي مقا,)6-1
  . مورد نياز استي مقايسات زوج1295 و حداقل ي مقايسات زوج3885,  باشيم يسلسله مراتب

  
  رابطه مقايسات زوجي مورد نياز و تعداد سطوح سلسله مراتبي). 1(شكل 
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شود كه وزن محاسبه شده ي مباعث ت، اطلاعايد جمع آورني فرادر يسات زوجيش تعداد مقايدارد كه افزايان مي بيساعت
  )Harker,1987( .  داشته باشديسات زوجي موجود در مقاي نسبت به خطايت كمتري حساسمي تصميهانهيگز يبرا

  ازيك ـي.  شـده اسـت  يسات زوجي مقاتعدادش ي افزا مساله بهي، توجه اندكAHPكيقات صورت گرفته در مورد تكن يدرتحق 
  كه توسط باشديم )IPC(1 ناكامليسات زوجيتم مقاي، الگوريسات زوجيتعداد مقا  كاهشنهيزم قات صورت گرفته دريتحق

Harkerو Milletارائه شده است)Millet&Harker,1990(.  از در هر سطح سلسله ي مورد نيسه زوجين روش تعداد مقايا
ن  ي را ب  يمراتب  21nn    1(  وn(  يها وزن صحت بر يسات زوج ي مقا  تعداد  كاهش رات بالقوه يتاث يدهد،  ول  يكاهش م 

س ي محاسـبه شـده از مـاتر    يهـا نهـا بـا وزن    آ و رابطه     از ماتريس مقايسات زوجي ناكامل      به دست آمده   هايو رتبه بندي  
  . دارنديان نمي را بيسات زوجيس مقاي ماترير آن بر نرخ سازگاريتاث همچنين  كامل ويسات زوجيمقا

ها نهيوزن گزرتبه بندي، بر ) (IPCتمي در الگوريسات زوجيمقاحذف ن روش ير چندي تاثيابيارز و ي بررس,ن مقالهياهدف 
سات يمقاحذف  مختلف يهار روشي تاث,قيتحقن يجه ايگر نتيبه عبارت د. باشدي ميسات زوجيس مقاي ماتريو نرخ سازگار

  .دينماين مي معيارها و نرخ ناسازگاري وزن معي را بر رويزوج
  
   يسات زوجيمقا  تعدادقات صورت گرفته جهت كاهشيتحقسي برر .2

 ـ تكن يرينـه بهبـود كـاربرد پـذ       ي در زم  يقات انـدك  يمطالعات و تحق    و بـزرگ صـورت گرفتـه        ي در مـسائل واقع ـ    AHPك  ي
 ـتم مقايلگورMillet و Schoemaker et al.,1982( .   Harker(است  ـرا جهـت كـاهش م   )IPC( ناكامـل  يسات زوج ـي زان ي
 ـ مورد ن  يسه زوج ين روش تعداد مقا   ي ا  .)Millet&Harker,1990(رائه نمودند  ا AHPاز در ي مورد ن  يسات زوج يمقا از در  ي

ن  يهر سطح  را ب     در ازيامكان كاهش تعداد سوالات مورد ن       كاهش داده و    را يهر سطح سلسله مراتب     21nn     و  )(n-1 
  .آوردي فراهم ميسه زوجيمقا

ار يت بسامي از تصميكيبه هر حال . گردديم  آمدهج به دستيكاهش صحت نتا منجر به يسات زوجيتعداد مقا كاهش
ج ي صحت نتا در كاهش ميزانني بيكه تعادلاست  يا به گونهيسات زوجيمقا ن تعدادييد تعيد اتخاذ نماي كه محقق بايمهم

                                                 
1 Incomplete  Pairwise Comparison 
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زم تنها لارنده يم گي تصماست كهن يا) IPC(روش  ي ويژگ.ديها و اطلاعات به وجود آ دادهيوراز به جمع آين مقدارو 
  .ديل نمايتكمرا  يسات زوجيس مقاي ماتري از سطرهايكي است،

يزوج ساتيس مقاي ماتر1عناصر مفقوده ijaمجهوليهاتوانند توسط نسبت وزنيم 
j

i
w

w
به عنوان . ن زده شوندي تخم 

مثال عنصر 23aر مفقوده استيس زي ماتر.  
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  : گرددي ممحاسبهر ي به شكل ز A.W بردار
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C.WA.W كهيبه طورگردد ير مي به صورت زCديس جديف ماترين بردار موجب تعري ا :  
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 مطابق شماره سطر و ستون عنصر يك از عناصر قطري عنصر مفقوده صفر قرار داد و به هر يتوان به جاين ميبنابرا
   .)Ibid(واحد اضافه نمود كيمفقوده 

  : گردد ير ميج زي منجر به نتاAس يژه در مورد ماتريانجام محاسبات مقدار و

3max               
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))  باشد a23=2اگر عنصر ((صحت دارد، ،  است2سازگار  وكاملكه  Aسيژه به دست آمده از ماتري بردار ويج براين نتايا
  و Harker .كندي مدايش پيژه برآورد شده افزاي و بردار ويژه واقعين بردار وياختلاف ب، ي نرخ ناسازگارشيبا افزاو 

Milletناكامل يسات زوجيتم مقايلگورا )IPC( به يند ولاهد توسعه دايسات زوجيس مقايجهت حذف موثر عناصر ماتر را 
  اشارهيارها و نرخ ناسازگاري وزن معي بر رويسات زوجيس مقاي مختلف حذف عناصر ماتريهار بالقوه الگوها و روشيتاث

  .دناهنكرد
Weissو Vithala از دري مورد نيسات زوجي كاهش تعداد مقاي براياق مشابهي تحق AHP يهـا نهـا بلـوك  آ . انجام دادنـد 

م ي هـر سـطح بـه تـصم        يارهـا ي مع  از  مختلـف  يهـا ر مجموعه ي كه ز  ي نمودند به طور   ي را طراح  )(BIBD 3متعادل ناكامل 
-ي انجام گرفته توسط هر پاسخ دهنده م ـ       يوجسات ز يدارند كه تعداد مقا   يان م يآنها ب  .گرددي مختلف واگذار م   رندگانيگ

كنـد  يجاد م ي ا يسات زوج ي در تعداد مقا   ين روش هر چند كاهش قابل ملاحظه ا       يا. ابدي كاهش   يزان قابل توجه  يتواند به م  
 ـ وجـود دارد كـه محقـق با        يلشات چند عام  ي آزما ي برا ي مختلف يهانكه طرح ياول ا  .باشدي ضعف م  هط چند نق  ي دارا يول د ي

                                                 
1 Missing 
2 Full Consistence  
3 Balanced  Incomplete  Block  Design 
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 ـ ن ي ا  ساده چندان  كار د كه ي مشخص نما  ي فعل يريم گ يت تصم ي وضع يطرح را برا   نيبهتر  )(BIBDنكـه روش    يدوم ا . ستي
ند كـه  ينماي ميابي ارزيكساني را با روش    ي طرح اصل   از ر مجموعه ين فرض استوار است كه همه پاسخ دهندگان، هر ز         يبر ا 

تم ين الگـور  يا  بنابراين ، داراي ريسك بالايي است    شودي به كار گرفته م    يدر سطح فرد   AHPكه  يصوص زمان به خ ن فرض   يا
 &Weiss( اســتي فــرديريــم گيدتر ازمــسائل تــصميــ مفي گروهــيريــم گيدر مــسائل تــصمAHP در زمــان كــاربرد

Vithala,1987(  .  
Triantaphyllou كـه از نظـر     نمود ارائه   يسات زوج يس مقا ين عناصر مفقوده ماتر   ي تخم ي برا ي خط يزيك مدل برنامه ر   ي

 .ستيــ مــسائل بــزرگ چنــدان مناســب ن   يو بــرا كوچــك مناســب بــوده   يهــاسيترمــا ي تنهــا بــرا يمحاســبات
)Triantaphyllou,1995(.   

Lim و Swenseth  ،با عنوان يگريروش د AHP1ي تكرار) IAHP (ـ مـورد ن يسات زوج ـيجهت كاهش تعداد مقا   ياز بـرا ي
مـود وامكـان رتبـه      ن ن يـي را مع نه مـسلط    ي گز توانيم تم تنها ين الگور ي در ا  يس كامل ارائه كردند، ول    ي ماتر يهان وزن يتخم
تم  ي نسبت به الگـور ي كمتري محاسباتيياز كارا(IAHP)  تكنيك مده ازبه دست آج ين نتايها وجود ندارد، بنابرانهي گزيبند

IPCبرخوردار است )Lim & Swenseth,1993( .   
-يبزرگ م  وي در مسائل عمليشتري بيي كارايدارا (IPC)مقايسات زوجي ناكاملرسد كه روش ي به نظر ميبه طور كل

و  مقايسات زوجي  مختلف حذفيها و روشيهار الگوهين تاثيي و تعي بررسق جهتين تحقي در ابه همين علتباشد، 
  .ميينمايتم استفاده مين الگوري از اAHPج يمفقوده بر نتا تعداد عناصر

  
  يه سازي شب.3

 و تعداد يسات زوجيس مقاي حذف عناصر ماترمختلف يهاروش ريتاث ي بررسي مونت كارلو برا2يه سازيروش شباز 
  . استفاده شده استيها و نرخ سازگارنهي گزيي نهاي رتبه بنديعناصر مفقوده بر رو

 يها اندازهير احتماليتاثمشخص كردن  ي برا و سازگار استفاده شده كاملاًيسات زوجيس مقاي از ماتري انجام بررسيبرا
ابعاد  .استده ي گرداستفاده) 15،20 ،10 ،8(س با ابعادياتر اندازه مختلف م4تم از يج الگوري نتايس بر رويمتفاوت ماتر

 مربوط به يهايريم گي تصمي برايقات واقعي است كه در تحقيهاسي متناسب با ابعاد ماتر20،15،10 يهاسيماتر
 ناكامل يوجسات زيتم مقايالگور ير احتمالي تاثي بررسيز براي ن8س با بعد يرود، ماتريمسائل بزرگ به كار م و يابيبازار
س كامل استفاده ي از ماتريسات زوجي حذف مقايروش مختلف برا 5از .  كوچك انتخاب شده استيهاسي ماتريبر رو
  .آورده شده است) 1(هاي شبيه سازي در جدول است، كليه فاكتورهاي طراحي آزمايششده 

 روش مختلف حذف مقايسات زوجي 5اثير اين زماني كه اندازه ماتريس مقايسات زوجي ثابت باشد ، قادر خواهيم بود كه ت
 با ييهااي بين ماتريسولي براي اينكه بتوان مقايسه حذف شده با يكديگر مقايسه نمود  يبر اساس تعداد مقايسات زوجرا 

در (  مرحله 19 و همقايسات زوجي مورد استفاده قرار گرفتحذف ابعاد مختلف انجام داد، درصد حذف به جاي تعداد 
26.519%له هرمرح

100  ( مرتبه دوباره 100ودرنهايت اندازه مختلف ماتريس انتخاب 4براي حذف مقايسات زوجي در
  .سازي  انجام شده است

                                                 
1 Iterative AHP 
2 Simulation 
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 معيارها1از مولد اعداد تصادفي براي تعيين وزن صحيح  iTwهـر يـك از     كـه مقـادير   به اين صورت.  استفاده شده است
iTw       در بازه   ها بر اساس توزيع يكنواخت 1,0    مـي  نرمالايز   ين شده و سپس مقادير به دست آمده       به صورت تصادفي تعي-

.ها برابر با يك گردد تا مجموع  وزنگردد








 1

n

i
iTw   

  
  AHPدر  ) IPC (فلوچارت شبيه سازي ماتريس مقايسات زوجي ناكامل ) 2(شكل 

ك يكنواخت در بازه صفر تا يع ي با توزيجاد اعداد تصادفيا  1,0U  
  

ارهاي معيمحاسبه وزن نسب iwح ي صحي و محاسبه وزنها iTw  
 20,15,10,8n  ;    ni ,...,2,1    




i
i

i
iT

w

w
w   

  
وستهيح پيصح يسات زوجيمحاسبه مقا ija  

jT

iT
ij w

w
a   

  
، يگسسته ساعتاس ي بر اساس مقيسات زوجيمحاسبه مقا ijaDCFM   
  . شوديح گرد مين عدد صحيكتريبه نزد ح باشد،ير صحي و غ1ijaاگر  - 
  باشد، 1ijaاگر  - 

ija

 محاسبه ijaح گرد شده ويحن عدد صيكتريبه نزد1

  . شوديم
  

ها محاسبه وزن Fw در AHPس ي بر اساس ماتر ijaDCFM  با  
2

1nnيجسه زوي مقا   
  

ها محاسبه وزن iwتم ي بر اساس الگورIPCن ي بيسات زوجي و با تعداد مقا 1n و  
2

1nn و بر 
  5و4،3،2،1 حذف يهاك از روشياساس هر 

  
  سه آنها يو مقا عملكرد يارهايمحاسبه مع
, MSERank , TOPDIF , MAXDIF  MSEF, MSET , MAEF , MAET , SRC , TAU , UF  

  

                                                 
1  True weight  



 ٧

  يه سازي شبيهاشيماز آي طراحيفاكتورها). 1(جدول 
  سطح فاكتور  فاكتور

  20 و 15 و 10 و 8  اندازه ماتريس مقايسات زوجي
  
  
  
  

هاي حذف مقايسات  روش
  زوجي

 حذف تصادفي مقايسات زوجي، در صورتي كه احتمال حذف هر يك -1
  . جي يكسان استازمقايسات زو

 1 بزرگتر از هايija ازاء به  ،ija حذف كوچكترين -2 1ija  
 1 بزرگتر از هايija ازاء به ، ija حذف بزرگترين -3 1ija  
قايسات زوجي، در صورتي كه احتمال حذف مقايسات زوجي  حذف تصادفي م-4

  .در سطرهاي ابتدايي ماتريس بيشتر از  سطرهاي انتهايي باشد
 حذف تصادفي مقايسات زوجي، در صورتي كه احتمال حذف مقايسات زوجي -5

  .در سطرهاي انتهايي ماتريس بيشتر از  سطرهاي ابتدايي باشد
  %26/5  درصد حذف

  100 )تكرارها (هاازيتعداد دوباره س
  

حيصحهاي  ماتريس مقايسات زوجي وزن   در نهايت    TA      با استفاده از رابطه 
jT

iT
ij w

w
a      ـ محاسبه شده اسـت، ا  س ين مـاتر  ي

 يابي ارز يبرا) 9تا1 (ياس ساعت ي از مق  AHPدر روش   . مينامي م 1حي صح يسات زوج س مقاي ي را ماتر  است و آن   سازگار كاملاً
 ـ مق يشتر از حد بـالا    ي را ب  يسات زوج يرنده مقا يم گ يگردد و اگر تصم   ي استفاده م  يسات زوج يمقا  انجـام دهـد     ياس سـاعت  ي

ن بـه منظـور نـشان       يبنـابرا . رنـد ي قرار گ  ياس ساعت ي كه در محدوده مق    يل كند به نحو   يمجبور خواهد بود كه آنها را تعد      
 ـشـوند، در تكن   يل م ي تبد 9ل شده و به     يد تعد  باشن 9 كه بزرگتر از     ييها ija ي تمام  ،ي واقع يسات زوج يدادن مقا   AHPك  ي

بـه  مقايسات زوجي    ين تمام ي بنابرا ، خود به كار ببرد    يها قضاوت يرا برا ) 9تا1(ح در دامنه    يد، اعداد صح  يرنده با يم گ يتصم
-و وزن) DCFM(         2 كامـل  گسستهيسات زوج ي مقا سيحاصل را ماتر  س  يماترشوند و   يح گرد م  ين عدد صح  يكترينزد

مينامي م3 كامليها را وزنسين ماتري از ا محاسبه شدهيها iFw.  
  
   يسات زوجيب حذف مقايترت .4

 ـ حـذف ب يهـا  بر اساس روشيبه صورت متوال) DCFM(س ياز ماتر) IPC( ناكامل   يسات زوج يس مقا يماتر ان شـده در  ي
گردد، عدد صـفر در خانـه      يها حذف م  ija از   يكيهر گاه كه    . نديآيبه دست م  ) 1(جدول ji,     واحـد بـه     1قـرار گرفتـه و

ح داده شـده  يتوض ـ  HARKER متناسب با شماره سطر و ستون عنصر حذف شـده، همـانطور كـه توسـط     يعناصر قطر
   .)Harker,1987(گرددياست، اضافه م

 مختلف حذف يهاسه روشيمقا نكه امكاني اي برا،س مورد استفاده قرار گرفته استي اندازه مختلف ماتر4جه به اينكهبا تو
 قابل حذف در هر يسات زوجي از كل مقايها در هر مرحله به درصدتعداد حذف ،سر باشدي مختلف ميهاسيدر ماتر

                                                 
1 True matrix  
2 Discrete comparison full matrix  
3 Full relative weight 



 ٨

)1(2 و 1nه در دامنه س كيماتر nnدر هر يسات زوجياز مقا% 26/5با ين تقريو بنابرا. ل شده استي قرار دارند، تبد 
 كه تنها يتم و تا زمانيتكرار الگور 1nهاي نسبي بر اساس در هر تكرار ، وزن .شوندي بماند، حذف مي باقي زوجسهي مقا

مقايسه زوجي وجود ) 1n( تا زماني كه تنها اهiwها و محاسبه ija حذفگردد، فرايندروش مقدار ويژه محاسبه مي
  .كندداشته باشد ادامه پيدا مي

تعـداد تكرارهـاي مـورد نيـاز تـا       ،اولاًرا حذف نمود كه اين  كـار   ijaتوان در هر تكرار تنها يكعلاوه بر حذف درصدي مي
 ،21 بايد بـه ترتيـب   20و 15 ،10، 8  با ابعادييهادهد، مثلا در ماتريس مقايسه باقي مانده را افزايش مي)1n(رسيدن به   

 تاثير  ،اًي و ثان  رددمحاسبه گ  Wبردار عنصرصورت گيرد و به همين تعداد نيز         1n تكرار تا باقي ماندن تنها       171 و 91 ،36
در اين تحقيق حـذف درصـدي از مقايـسات زوجـي را بـه جـاي        .ها بسيار اندك خواهد بود iw بر روي ija عنصرحذف يك   

  .ي با ابعاد متفاوت وجود داشته باشديهابريم تا امكان مقايسه بين ماتريسنها به كار ميآحذف تعدادي از 
   1 روش حذف

دو . باشدها ميija، حذف تصادفي )IPC( ناكاملوجيزاولين روش حذف مقايسات زوجي براي تشكيل ماتريس مقايسات 
ن سطر و ستون،راي مشخص ساختن مكامجموعه از اعداد تصادفي ب ji, ،گرددجاد مي بايد حذف گردد اي كه عنصري .

 در بازه اعداد تصادفي از يك توزيع يكنواخت گسسته n,1روش حذف تصادفي نشان . آيدبراي هر ماتريس به دست مي
تصميم گيرنده وجود نداشته و امكان دهنده وضعيتي است كه هيچ آگاهي و شناختي در مورد فرايند ذهني و رواني 

  . وجود ندارديين مقايسات زوجتخم
  2روش حذف 

در ماتريس باقي مانده و فرايند حذف از ija بزرگترين، ) IPC(  ناكاملدر اين روش ، براي ايجاد ماتريس مقايسات روجي
به بزرگ مرتب شده و  از كوچك هاijaين روش ابتدا كليه در ا. گرددشروع مي) 1ija ( بزرگتر از يكija كوچكترين

  .بديامقايسه زوجي ادامه مي)  1n( تنها  ماندن ي باقشروع و تا ijaفرايند حذف از ابتداي ليست و كوچكترين 
  

  3روش حذف 
 شروع شده و تا كوچكترين آنها ادامه )ija(ايند حذف از بزرگترين مقايسه زوجي بوده و فر2اين روش بر خلاف روش 

  .يابدمي
  4روش حذف 

شتراز يب ماتريس   ابتداييهاين تفاوت كه احتمال حذف عناصردر سطريبا اباشد،  مي1  روشار مشابهه بايبساين روش 
 n تا 1 براي اين منظور به سطرهاي . درهر سطر ماتريس يكسان است احتمال حذف عناصري ولاستانتهايي  يسطرها

 مبناي احتمال ،ها رتبهكردنتخصيص داده شده و نتايج حاصل از نرمالايز 1 تا nماتريس مقايسات زوجي به ترتيب رتبه
  .ستقرار گرفته ا سطرهاي مختلف ماتريس  از حذف عناصر

    5 حذف روش
 .اسـت   ابتـدايي  يشتراز سـطرها  يب ماتريس     انتهايي هاي احتمال حذف عناصردر سطر     و باشد مي 4روشبرعكس  اين روش   

 حذف يهاجز روش ب، هاي حذف بالا كه هيچ يك از قوانين و روشداشتقبل از رفتن به مرحله بعد، بايد به اين نكته توجه         
 هـا ،كـه بـراي       ija به كار بـرد، زيـرا اگـر مقـدار           براي حل مسائل تصميم گيري واقعي      توانرا نمي ) تصادفيحذف   ( 5و1،4

 گـر، يبه عبـارت د   . استبه دست آمده     AHP لازم است، مشخص باشد در اين صورت جواب مساله           3و 2هاي حذف   روش



 ٩

 گزينـه هـاي    امتيـاز را بـه  100و يـا   زده  را تخمـين    هـا و معيارهـا       گزينه  بندي  رتبه ، قبل از انجام مقايسات زوجي     اگر بتوان 

( بر اساس رابطه   اندازه نسبي مقايسات زوجي را     داده و    تخصيصمختلف  
j

i
ij w

w
a ( حذف  يهاتوان از روش  ي م ،تعيين كرد

 روش حـذف    ، از براي تخمين مقايسات زوجي وجود نداشـته باشـد         ولي اگر هيچ روش و قاعده خاصي         .  استفاده كرد  3 و 2
اي مايل باشد، كمتر از      اگر تصميم گيرنده    .اده كرد فاست ديتصادفي با 

2

)1( nn           مقايسات زوجي انجام دهـد، در ايـن تحقيـق 
در اين صـورت    . ها است هاي حذف مقايسات زوجي به طور مشخص بهتر ازساير روش         شود كدام يك از روش    مشخص مي 

، كه براي اجراي روش حذف مـورد نظـر وي لازم اسـت را تخمـين     )ija( از مقايسات زوجي تواند برخي تصميم گيرنده مي  
  .بزند

  
   معيارهاي عملكرد.5

براي اين .  بررسي و تعيين كرد1توان به وسيله چندين معيار عملكردرا ميIPC هاي به دست آمده از الگوريتم صحت وزن
 دسـت آمـده از مـاتريس      هاي نسبي بـه     را با وزن   ) IPC(  ماتريس مقايسات زوجي ناكامل    هاي نسبي حاصل از   منظور وزن 

  .)Conover,1980(نمايمنموده و معيارهاي عملكرد زير را محاسبه ميمقايسه ) (2AFكامل

2

1

)(



n

i
Fii wwSSEF  

n

SSEF
MSEF  

  :كه
 n=20و15،10،8(  اندازه ماتريس(  

iw= نرمالايز شده  وزنi مين معيار كه از روشIPC به دست آمده است.  
iFw=  وزن نرمالايز شدهiمين معيار كه ازماتريس كامل به دست آمده است.  

SSEF=مجموع مجذور خطا از ماتريس كامل         (Sum of Squared Errors from Full Matrix)   
MSEF=اتريس كامل ميانگين مجذور خطا از م  (Mean Squared Errors from Full Matrix)   





n

i
iFi wwSAEF

1

  

n

SAEF
MAEF   

  : در صورتي كه
SAEF=مجموع قدر مطلق انحراف از ماتريس كامل   (Sum of Absolute Errors from Full Matrix)   

MAEF  =ميانگين قدر مطلق انحراف از ماتريس كامل   (Mean Absolute Errors from Full Matrix)   





n

i
iTi wwSSET

1

2)(  

                                                 
1   Performance  Measures 
2  Full Matrix  



 ١٠

n

SSET
MSET   

 :كه

iTw  = وزن نرمالايز شدهi به دست آمده استصحيح مين معيار كه ازماتريس.  
SSET = مجموع مجذور خطا از ماتريس صحيح (Sum of Squared Errors from True Matrix) 

MSET = ميانگين مجذور خطا از ماتريس صحيح(Mean Squared Errors from True Matrix) 





n

i
iTi wwSAET

1

  

n

SAET
MAET   

  : كه 
SAET= از ماتريس صحيحمطلق انحراف مجموع قدر (Sum of Absolute Errors from True Matrix) 

MAET  =يح قدر مطلق انحراف از ماتريس صحميانگين(Mean Absolute Errors from True Matrix) 





n

i
iFRankiRank wwSSERank

1

2)( 

n

SSERank
MSERank  

  :كه
iRankw=وزن نرمالايز شده مربوط به  رتبه i مده استآبه دست  ناكامل زوجيمقايسات كه از ماتريس  معيارمين.  

iFRankw=مالايز شده وزن نر مربوط به  رتبهiمده استآ زوجي كامل به دست  مقايساتمين معيار كه از ماتريس.  
SSERank = ها براي رتبهءمجموع مجذور خطا (Sum of Squared Errors for the Rank)  

MSERank = ها براي رتبهء مجذور خطايانگينم(Mean Square  Errors for the Rank) 

)1(

6
1
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nn

D
SRC  

  : كه 
2

1

)(



n

i
iFRankiRank wwD  

 1SRC= ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن   
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2)(

  

  
  : كه 

FU=ضريب  Theil  كاملاز ماتريس محاسبه شده)(Theils Coefficient U  

                                                 
1 Spearman's Rank Correlation 
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)1(
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n
n

NN
TAU dc  

  :كه
TAU = تائو_كندالهمبستگي ضريب)(  

Nc = مورد انتظار مشاهدات ديگر باشداعضاء  عضو يك مشاهده بزرگتر از دواگر هر: 1هاي هماهنگجفتتعداد.  
 Nd =مورد انتظار اعضاء  از  در دو جهت مخالف، متفاوت عضو يك مشاهدهدو اگر هر : 2هاي ناهماهنگجفت تعداد

  .مشاهدات ديگر باشد
ن معيارها به هر حال اي .شودهاي حذف مختلف به كار برده ميي و اندازه گيري عملكرد روشاين معيارها جهت بررس

 با ي يكسانهمبستگيبه عبارت ديگر ممكن است . ها را از هم متمايز نمايندحد بالا و پايين رتبه بنديتوانند تغييرات بين نمي
در معيار . ه است در نظر گرفته شدر عملكرد ديگرنابراين دو معياب. يدآها به دست چندين تركيب مختلف از وزن

كامل متفاوت هستند يا  و ماتريس IPC  به دست آمده از روشiwآيا بزرگترين كه نمايدبررسي مي)  TOPDIF(اول
حداكثر  در معيار دوم )دوشمي در نظر گرفته صفر و در غير اينصورت عدد كياگر تفاوت وجود داشت عدد ( ؟خير

فلوچارت روش ) 1(شكل . گرديدمي بررسي و ماتريس كامل IPCهاي به دست آمده از روش iw )MAXDIF(اختلاف
  .دهدرا نشان ميشبيه سازي 

  جزيه و تحليل نتايج و نتيجه گيريت .6
آزمايش 4519در نتيجه ، شودي ايجاد م))1(جدول ( ,هاي اوليه بر اساس فاكتورها و سطوح گوناگون آنهاداده

  .قرار گرفته استتحليل و بررسي   مورد تكرار و دوباره سازي100گوناگون با 
-روشبـراي   تـائو _ كندال همبستگيضريبتغييرات  )4(شكل در   ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن وتغييرات)3(شكل در 

حـذف    درصـد  همزمـان بـا افـزايش     تـوان گفـت،       ي م ـ 4و3 يهـا بر اساس شكل  .  نشان داده شده است    فهاي مختلف حذ  
 نـسبت بـه      3روش حـذف شـماره        در تـائو _ اسپيرمن و ضريب همبستگي كندال     ايرتبه ضريب همبستگي  ،مقايسات زوجي 

  .ابدي با شدت بيشتري كاهش ميهاساير روش
  

  هاي مختلف حذف مقايسات زوجيدر روش) SRC(ي اسپيرمن تغييرات ضريب همبستگي رتبه ا). 3(شكل 
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در هر تكرار  ۵٫٢۶  درصد از مقايسات زوجي حذف ميگـردد  .
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  هاي مختلف حذف مقايسات زوجيدر روش) (تائو _تغييرات ضريب همبستگي كندال).4(شكل 
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در  هر تكرار   ۵٫٢۶  درصد از مقايسات زوجي حذف ميگــردد.
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TAU_m4 TAU_m5  
 هاي به دست آمده از مـاتريس مقايـسات         نشان دهنده همبستگي بهتري بين رتبه      SRC و TAUهاي  بزرگتر بودن شاخص  

داراي حـساسيت   ،  يسات زوج ـ ينسبت به  حذف مقا     2از طرف ديگر روش حذف شماره        .باشدمي IPCروش  كامل و  يزوج
شكل  .باشدهاي حذف مقايسات زوجي نمي    كمتري است، زيرا كاهش در ضريب همبستگي رتبه اي آن به شدت ديگر روش             

  مقايـسات زوجـي  هاي مختلف حـذف روشراي بMAXDIF  معيارنشان دهنده )6(شكل  و MSEF  معيارنشان دهنده) 5(
  .د را داشته است عملكر بدترين3 بهترين عملكرد و روش حذف شماره 2باشد كه در هر دو معيار روش حذف شماره مي

  
  هاي مختلف حذف مقايسات زوجيدر روش) MSEF(تغييرات معيار متوسط مجذور خطا ).5(شكل 
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در هر تكرار ۵٫٢۶ درصد از مقايسات زوجي حذف ميگردد .
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  هاي مختلف حذف مقايسات زوجيدر روش) MAXDIF(تغييرات معيار حداكثر خطا ). 6(شكل 
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در هر تكرار  ۵٫٢۶ درصد از مقايسات زوجي حذف ميگــردد.
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در صورتي كه ) UF( شاخص.باشد روش مختلف حذف مقايسات زوجي مي5در ) UF(نشان دهنده تغييرات معيار) 7(شكل 

وزن معيارها iwيهاي واقع، اختلاف زيادي با وزن iFw فر نزديك خواهد بودنداشته باشد، بسيار به ص.  
  

  هاي مختلف حذف مقايسات زوجيدر روش) UF(تغييرات معيار). 7(شكل 
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در هر تكرار   ۵٫٢۶  درصد از مقايسات زوجي حذف ميگــردد.
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 2توان گفت كه روش حذف شماره رسد، ولي مياز نظر نوع روابط متفاوت از اشكال قبلي به نظر مي) 7(هرچند كه شكل 
) 8(شكل .هاي حذف داشته استاير روش بدترين عملكرد را در ميان س3بهترين نتيجه را داشته و روش حذف شماره 

 معيار ،باشد، با توجه به شكل، با افزايش اندازه ماتريسهاي مختلف ماتريس مي براي اندازهMSEFنشان دهنده معيار 
MSEFيابد كاهش مي  

  هاي مختلف ماتريسدر اندازه) MSEF(تغييرات معيار متوسط مجذور خطا ). 8(شكل 
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در هر تكرار  ۵٫٢۶ درصد از مقايسات زوجي حذف ميگــردد.
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باشد، هاي مختلف ماتريس ميبراي اندازه) SRC(ييرات معيار ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن نشان دهنده تغ) 9(شكل 

  .اي مختلف ماتريس وجود نداردهاندازه  در تغييرات ضريب همبستگي رتبه اييدار معنابا توجه به شكل، تفاوت
  

   مختلف ماتريسهايدر اندازه) SRC(تغييرات معيار ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن ). 9(شكل 
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در هر تكرار ۵٫٢۶  درصد از مقايسات ذوجي حذف ميگردد.
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   حذفدر روشهاي مختلفمعيارهاي عملكرد؛ متوسط تغييرات ) . 2(جدول
نرخ 
   يناسازگار
INCR  

  

TOPDIF  
هدف 

)min(  

MAXDIF  
  هدف

) min(  

MAEF 
هدف 

)min(  

MSEF  
هدف 

)min(  

UF  
هدف 

)min(  

TAU  
هدف 

)max(  

SRC 
هدف 

)max(  
N  

  روش
  حذف 

0.01568 ---- ---- ---- ---- ---- ---- --- 
  

7600  
ماتريس 

  ) (Fكامل
0.0096 0.0263 0.0168 0.0062 0.0001 0.0748 0.8961 0.9741 7600  2  
0.0088 0.5263 0.0267 0.106 0.0003 0.1158 0.7894 0.9024 7600  1  
0.0090 0.4605 0.0282 0.0108 0.0003 0.1203 0.8742 0.9000 7600  4  
0.0111 0.5921 0.0278 0.0110 0.0003 0.1227 0.7851 0.9004 7600  5  
0.0064 0.6447 0.0547 0.0240 0.0011 0.2666 0.4707 0.7213 7600  3  

  
(  ,SRC و   TAUهاي  ، بيشترين مقدار را در شاخص     ) ijaحذف كوچكترين  (2وش حذف شماره    ، ر )2(بر اساس نتايج جدول     

 سـه   . بـه دسـت آورده اسـت       , )كمتر بهتر است  (  ,MSEFو   UFهاي  خص و كوچكترين مقدار را در شا      ,)بزرگتر بهتر است  
 كامل يكـسان    يو ماتريس مقايسات زوج    IPCر  د شده   يرتبه بند  Wiاولين   اگر   ,استصفر ( TOPDIFمعيار عملكرد ديگر،    

و ) IPC وDCFMهـاي بـه دسـت آمـده از     حداكثر اخـتلاف بـين وزن  ( MAXDIF  , )در غير اين صورت يك است ،باشد
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 تقـسيم بـر   ي برابر اسـت بـا نـرخ سـازگار    ينرخ ناسازگار . (نيز محاسبه گرديده است ) INCR1(ي نرخ ناسازگارشاخص
) باشـد  مي63/1و 59/1,  49/1, 36/1 به ترتيب20 و 15 ،10, 8 يهاn ي استفاده شده براي شاخص تصادف،يشاخص تصادف

  MAXDIFو TOPDIF يدرمعيارهـا وچكترين مقـدار   داراي ك ـ 2دهد كه روش حذف شـماره        نشان مي  2 اطلاعات جدول 
 صفر به  نزديكترمقدار، TOPDIFدر معيار.  (هاي حذف ديگر است  بر روش  2باشدكه نشان دهنده برتري نسبي روش       مي

  ) نزديكتر به يك نشان دهنده تغييرات بيشتر در اولين رتبه است مقداراولين رتبه بوده و نشان دهنده تغييرات كمتر در
, دهـد  زيرا تعداد مقايسات زوجي را كاهش مـي        ، تاثير مثبت بر روي كاهش نرخ ناسازگاري دارد        IPC است كه روش   واضح

نـرخ  و  بـوده    بيـشترين نـرخ ناسـازگاري        ي دارا  5و2  حـذف  يهـا  روش  داده شده است   نشان) 10( شكل    در همانطور كه 
در مـورد    هـاي قبلـي  ها بـا معنـا بـوده واز يافتـه    يافتهاين  . استكترينزدماتريس كامل  ي آنها به نرخ ناسازگاريناسازگار
  .نمايد از دست دادن صحت نتايج حمايت مي صرفه جويي در مقايسات زوجي بدونمقدار

  
  هاي مختلف حذف مقايسات زوجيتغييرات نرخ سازگاري در روش). 10(شكل 
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 در هر تكرار  ۵٫٢۶  درصد از مقايسـات زوجـي حذـف ميگـردد    .

CR_m1 CR_m2 CR_m3

CR_m4 CR_m5  
  

مقـدار  () SRC(ضـريب همبـستگي رتبـه اي اسـپيرمن     تريس اسـتفاده شـده،     توجه به اندازه مـا     بدون و 2روش حذف   در  
-مي 5203/0  و60/0  ،733/0,  8095/0  به ترتيب 20 و 15 ، 10 ,8 يهاn برايبحراني ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن       

 ، 56/0 ,643/0  به ترتيـب  20و15، 10 ,8  يهاn  براي تائو_كندالضريب همبستگي  بحرانيمقدار ( TAUص شاخو )باشد
در  وباشد  معنادار مي%99نان ي اطمدر سطح  حذف گردندياز مقايسات زوج % 100 كه ي تا زمان) باشدمي  37/0 و  45/0

 كـه  يتـا زمـان  ) SRC(اي اسـپيرمن   توجه به اندازه ماتريس استفاده شده، ضريب همبـستگي رتبـه       بدون  5و4،1 يهاروش
 توجه به اندازه بدون, 3 روش حذف ي ول.باشدمعنادار مي% 99نان يسطح اطمر  حذف گردند د   ياز مقايسات زوج  % 84/16

 حـذف گردنـد   ياز مقايسات زوج ـ % 36/82 كه  يتا زمان ) SRC(ماتريس استفاده شده، ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن         
  . باشدمعنادار مي% 99نان يسطح اطمدر 

 تفـاوت   IPCهـاي محاسـبه شـده از روش         ها ، ترتيب رتبه بندي وزن     ijaاين امر به اين معنا است كه حتي با حذف تصادفي          
اي بـسيار مهـم     اين امرنتيجه  . كامل ندارد  ي زوج هاي محاسبه شده از ماتريس مقايسات     معنا داري با ترتيب رتبه بندي وزن      

- و مشخص نبـوده و اسـتفاده از روش  براي آن دسته از تحقيقاتي است كه مدل تصميم گيري تصميم گيرنده  قابل تخمين      

  .باشدمي امكان پذير ن3 و2هاي حذف 

                                                 
1 Inconsistency ratio 



 ١٥

  )بهترين روش حذف مقايسات زوجي( .2در روش حذف شماره تغييرات معيارهاي عملكرد  ).3(جدول
TOPDIF  
  هدف
(min)  

MAXDIF 
 هدف

(min) 

UF 
 هدف

(min) 

TAU  
هدف 

)max(  

SRC  
هدف 

)max(  

MAEF  
  هدف
(min)  

MSEF 
 هدف

(min) 

CR  N  درصدحذف  

0.0000 0.0018 0.0063 0.9429 0.9976 0.0004 0.0000 0.0152 400 5.260 
0.0000 0.0028 0.0101 0.9426 0.9962 0.0007 0.0000 0.0147 400 10.520 
0.0000 0.0034 0.0126 0.9418 0.9961 0.0009 0.0000 0.0142 400 15.780 
0.0000 0.0038 0.0146 0.9425 0.9958 0.0011 0.0000 0.0137 400 21.040 
0.0000 0.0045 0.0172 0.9420 0.9956 0.0014 0.0000 0.0132 400 26.300 
0.0000 0.0053 0.0205 0.9405 0.9945 0.0017 0.0000 0.0126 400 31.560 
0.0000 0.0071 0.0270 0.9372 0.9934 0.0022 0.0000 0.0119 400 36.820 
0.0000 0.0089 0.0332 0.9324 0.9919 0.0027 0.0000 0.0115 400 42.080 
0.0000 0.0107 0.0405 0.9273 0.9901 0.0032 0.0000 0.0110 400 47.340 
0.0000 0.0129 0.0498 0.9188 0.9874 0.0040 0.0000 0.0104 400 52.600 
0.0000 0.0149 0.0593 0.9120 0.9843 0.0048 0.0001 0.0097 400 57.860 
0.0000 0.0178 0.0725 0.9039 0.9815 0.0059 0.0001 0.0092 400 63.120 
0.0000 0.0212 0.0890 0.8946 0.9781 0.0073 0.0001 0.0087 400 68.380 
0.0000 0.0240 0.1052 0.8861 0.9739 0.0088 0.0002 0.0080 400 73.640 
0.0000 0.0274 0.1245 0.8721 0.9698 0.0105 0.0003 0.0072 400 78.900 
0.0000 0.0316 0.1472 0.8536 0.9621 0.0124 0.0004 0.0065 400 84.160 
0.0000 0.0355 0.1700 0.8188 0.9450 0.0143 0.0004 0.0060 400 89.420 
0.2500 0.0393 0.1938 0.7659 0.9160 0.0163 0.0005 0.0057 400 94.680 
0.2500 0.0454 0.2273 0.6653 0.8579 0.0194 0.0007 0.0052 400 100 

  
  

  )بدترين روش حذف مقايسات زوجي ( .3تغييرات معيارهاي عملكرد در روش حذف شماره  ).4(جدول
TOPDIF  
  هدف
(min)  

MAXDIF  
  هدف
(min)  

UF  
 هدف

(min)  

TAU  
  هدف
(max)  

SRC  
  هدف
(max)  

MAEF  
 هدف

(min)  

MSEF  
 هدف

(min)  

CR  N درصدحذف 

0.0000 0.0047 0.0178 0.9271 0.9900 0.0014 0.0000 0.0160 400 5.260 
0.0000 0.0111 0.0460 0.8928 0.9713 0.0040 0.0000 0.0210 400 10.520 
0.0000 0.0194 0.0809 0.8531 0.9487 0.0070 0.0001 0.0263 400 15.780 
0.0000 0.0280 0.1167 0.8150 0.9308 0.0100 0.0002 0.0330 400 21.040 
0.0000 0.0386 0.1559 0.7742 0.9054 0.0131 0.0003 0.0346 400 26.300 
0.2500 0.0457 0.1889 0.7356 0.8813 0.0159 0.0005 0.0354 400 31.560 
0.0000 0.0562 0.2281 0.6672 0.8327 0.0192 0.0007 0.0297 400 36.820 
1.0000 0.0600 0.2559 0.6177 0.8014 0.0217 0.0009 0.0271 400 42.080 
1.0000 0.0629 0.2815 0.5673 0.7626 0.0242 0.0010 0.0231 400 47.340 
1.0000 0.0666 0.3093 0.5019 0.7163 0.0273 0.0013 0.0186 400 52.600 
1.0000 0.0682 0.3304 0.4307 0.6689 0.0296 0.0014 0.0149 400 57.860 
1.0000 0.0699 0.3489 0.3580 0.6271 0.0315 0.0016 0.0113 400 63.120 
1.0000 0.0710 0.3644 0.2828 0.5821 0.0333 0.0017 0.0081 400 68.380 
1.0000 0.0718 0.3751 0.2100 0.5447 0.0344 0.0018 0.0058 400 73.640 
1.0000 0.0724 0.3846 0.1330 0.5210 0.0355 0.0019 0.0036 400 78.900 
1.0000 0.0728 0.3909 0.0845 0.5084 0.0362 0.0020 0.0022 400 84.160 
1.0000 0.0733 0.3946 0.0478 0.5007 0.0367 0.0021 0.0013 400 89.420 
1.0000 0.0735 0.3967 0.0302 0.5063 0.0370 0.0021 0.0007 400 94.680 
1.0000 0.0738 0.3983 0.0146 0.5047 0.0372 0.0021 0.0003 400 100 
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  .مقايسات زوجي حذف  مختلفدرصدهاي براي هاي عملكردتغييرات معيار) .5(جدول
TOPDIF  
  هدف
(min) 

MAXDIF  
  هدف
(min) 

UF 
 هدف

(min) 

TAU 
 هدف

(max)  

SRC  
  هدف
(max) 

MAEF 
 هدف

(min) 

MSEF  
  هدف
(min) 

CR N  
درصد 
  حذف

 
0.0000 0.0030 0.0106 0.9373 0.9944 0.0008 0.0000 0.0152 2000 5.260 
0.0000 0.0057 0.0213 0.9256 0.9869 0.0018 0.0000 0.0158 2000 10.520 
0.0000 0.0087 0.0333 0.9113 0.9790 0.0028 0.0000 0.0165 2000 15.780 
0.0000 0.0118 0.0459 0.8965 0.9717 0.0040 0.0000 0.0176 2000 21.040 
0.0000 0.0154 0.0597 0.8808 0.9631 0.0052 0.0001 0.0177 2000 26.300 
0.1000 0.0184 0.0728 0.8635 0.9535 0.0063 0.0001 0.0178 2000 31.560 
0.1000 0.0228 0.0894 0.8377 0.9373 0.0078 0.0002 0.0168 2000 36.820 
0.4500 0.0257 0.1035 0.8161 0.9247 0.0090 0.0002 0.0165 2000 42.080 
0.4500 0.0283 0.1176 0.7941 0.9101 0.0103 0.0003 0.0160 2000 47.340 
0.5500 0.0318 0.1348 0.7666 0.8925 0.0121 0.0004 0.0156 2000 52.600 
0.6500 0.0344 0.1501 0.7392 0.8754 0.0135 0.0005 0.0152 2000 57.860 
0.6000 0.0372 0.1662 0.7105 0.8587 0.0150 0.0005 0.0150 2000 63.120 
0.7500 0.0403 0.1833 0.6806 0.8398 0.0166 0.0006 0.0148 2000 68.380 
0.8000 0.0429 0.1990 0.6498 0.8213 0.0180 0.0007 0.0146 2000 73.640 
0.8000 0.0457 0.2148 0.6194 0.8038 0.0196 0.0008 0.0143 2000 78.900 
0.8000 0.0487 0.2349 0.5853 0.7867 0.0212 0.0009 0.0139 2000 84.160 
0.8000 0.0517 0.2535 0.5513 0.7658 0.0228 0.0010 0.0132 2000 89.420 
0.8500 0.0547 0.2727 0.5143 0.7416 0.0245 0.0011 0.0122 2000 94.680 
0.8500 0.0584 0.2952 0.4638 0.7067 0.0265 0.0012 0.0109 2000 100 

  
بـر   .ارائـه شـده اسـت      حذف مقايـسات زوجـي     صددر افزايش همزمان با  ، مختلف عملكرد معيارهاي تغييرات) 5( جدول در

.  تفاوت معنا داري در ضريب همبـستگي انـدازهاي مختلـف مـاتريس وجـود نـدارد                 ANOVAاساس نتايج تجزيه و تحليل      
 تفاوت معنـا داري بـا سـاير         3 روش حذف شماره      مربوط به   اسپيرمن  رتبه اي  ضريب همبستگي  ANOVAتجزيه و تحليل    

لاف معنـا    اخـت  5و4،2،1  حـذف شـماره    يهاروش مربوط به     اسپيرمن  رتبه اي   ضريب همبستگي  ليهاي حذف داشته و   روش
  . نشان داده شده است )6( در جدول شماره ANOVAنتايج تجزيه و تحليل داري با يكديگر ندارند، 

  
  .هاي مختلف حذف مقايسات زوجي براي روشANOVAنتايج تجزيه و تحليل ). 6(جدول 

  
از % 64/73 كـه    هـاي مـاتريس تـا زمـاني       براي تمامي انـدازه   ) SRC(ريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن    به هر حال شاخص ض    

 بـا   اين امر به اين معنـا اسـت كـه          )تائو- كندال مطابق با معيار  % 38/68.( گردند، معنادار است  حذف   ي اضاف مقايسات زوجي 
 همبستگي معنا داري با رتبه بندي بـه دسـت           IPC، رتبه بندي به دست آمده از روش         از مقايسات زوجي اضافي   % 70 حذف

آمده از ماتريس مقايسات زوجي كامل دارد ولي درصد حذفي كه معنـا دار بـودن ضـريب همبـستگي رتبـه اي اسـپيرمن                         



 ١٧

)SRC(   مده از  آهاي به دست    را بين وزنIPCمختلـف هـاي نمايد، بـراي روش  و ماتريس مقايسات زوجي  كامل حفظ مي  
  .حذف متفاوت است

 يارهـا ي نـشان دهنـده مع     4جـدول شـماره     و   2 روش حذف شـماره      ي عملكرد برا  يارهاي نشان دهنده مع   3ول شماره   جد
 كه يتا زمان) SRC ( معيار،)ن روش حذف يبدتر ( 3 روش حذف شماره ي برا.باشدي م3  روش حذف شمارهيعملكرد برا

   . معنادار است،شونديحذف م ijaاز % 82/36
شوند يحذف م ijaاز % 16/84 كه يتا زمان) SRC(  معيارديها را حذف نماija يبه طور تصادفك محقق بخواهد ياگر 

 يا رتبهيب همبستگين حال ضريد و در عي را حذف نمايسات زوجياز مقا% 85تا تواند ي محقق مدر نتيجه. معنادار است
  . وجود داشته باشدIPCس كامل و روش يمده از ماترآج به دست ين نتاي بيدارمعنا

  نتيجه گيري -7
توانـد در  سـطوحي اسـت كـه مـي    هاي تصميم گيري چند معياره تعداد معيارهـا و         مشكلات مدل  يكي از مهمترين  مسائل و     

هر كـدام از     تعداد معيارها و سطح      يي،واقعي مربوط به صنعت و بازاريا     در مسائل    .طراحي مساله مورد استفاده قرار گيرد     
 از   ولـي اكثـر اسـتفاده گننـدگان        باشـد  مـي  از ايـن گونـه مـسائل       متـاثر     نيـز  AHPهرچند روش    .نها معمولا بزرگ است   آ
باعـث كـاهش بـالقوه بـسياري در      ،HARKERروش ارائه شده توسـط  . نماينداز ماتريس كامل استفاده مي  AHPيكنتك

  .گردد نتايج مي صحت دري تاثير سوء زياد بدون، و مقايسات زوجيهافعاليت جمع آوري داده
 .دهدنشان مي  را Millet وHARKERمطالعه شبيه سازي صورت گرفته در اين تحقيق، اثر بخشي روش ارائه شده توسط

  :دو نتيجه مهم اين تحقيق عبارت است از 
يم گيرنده و نحوه انجام مقايسات زوجي گيري مورد استفاده تصمزماني كه مفروضاتي در مورد مدل تصميم )1

 درصد مقايسات زوجي را بدون اينكه كاهش معنا داري در صحت نتايج به 50توان بيش از ، ميداشته باشدنوجود 
  .وجود آيد، حذف كرد

گيري مورد استفاده تصميم گيرنده و نحوه انجام مقايسات زوجي زماني كه مفروضاتي در مورد مدل تصميم )2
مقايسات زوجي، درجه صحت بالاتري از نتايج را كوچكترين  تعداد بيشتري از توان با حذفه باشد، ميوجود داشت

 .به دست آورد

 بزرگتـر از  زوجـي  بزرگترين مقايـسات  كه شودبر اساس نتايج به دست آمده از اين تحقيق بهترين نتيجه زماني حاصل مي        
اگـر محقـق قـادر      .  حـذف گـردد    )1ija( مقايسات زوجي بزرگتر از يك     ه و كوچكترين  در ماتريس باقي ماند    )1ija(كي

 از %55قـادر خواهـد بـود كـه تنهـا بـا       را در ماتريس قرار دهـد،   1ija را حذف و بزرگترين   1ijaباشد كه كوچكترين    
، ) 1ijaكـوچكترين ( نتايج به دست آمده از روش حـذف دوم          .حيح و دقيقي دست يابد    مقايسات زوجي به نتايج بسيار ص     

  .گرددهاي حذف ميمنجر به نتايج بهتري نسبت به ساير روش
  ها و تحقيقات آيندهمحدوديت -8

 را حذف نمايد آنگاه قادر خواهد بود كه بهترين 1ijaمطابق با نتايج به دست آمده از اين بررسي اگر محقق كوچكترين 
اين فرايند به شكل معكوس در مسائل دنياي واقعي به هر حال . نتايج را با حداقل تعداد مقايسات زوجي به دست آورد

عدد  nنمايد بلكه او با يك ماتريس واحد با ماتريس مقايسات زوجي كامل شروع نميكار خود را با وجود دارد زيرا محقق 
و هدف او اين است كه با حداقل تعداد مقايسات زوجي مورد نياز كار خود  آغاز كردهي قطر اصلي كار خود را يك بر رو

وجي  تعداد مقايسات ز به طوري كهنمايدتعدادي از مقايسات زوجي مورد نياز را اضافه را شروع و سپس در هر مرحله 



 ١٨

اگر بتوان نوع مدل تصميم استفاده شده براي ار موثر و مفيد خواهد بود  بنابراين بسي.درس به حداقل ممكن بمورد نياز
  .را تخمين زدايجاد مقايسات زوجي 

  
  :منابع و ماخذ -9

[1] Belton , valerie  and T,Gear , " on a Shortcomming of saaty,s Method of Analytic Hierarchies " , 
Omega , 11(3) , 1983, 228-230. 

[2] Conover,w.j, "Practical Nonparametric statistics ", John Wiely And Sons,Inc , 1980. 
[3] Carmone.Frank.j , Kara.Ali , Zanakis. Stelios.h , " A Monte Carlo investigation of incomplete 

pair wise comparison matrices  in AHP " , European Journal of Operation Research , 102 ( 1997 ) 
, 538-553. 

[4] Dyer,Robert .F , Wendell,R,E , " Remarks on The AHP" , Management Science, 36(3), 1990, 
249-258. 

[5] Golden.Bruce L. , Edward .A.Wasli , Harker.Patric.T ,"Analytic Hierarchy process – Applications 
and studies" , Springer-Verlag , New York, 1989. 

[6] Harker.Patric.T , Luis.G , " The Theory of ratio scale Estimation: Saaty،s Analytic Hierarchy 

Process", Management Science, 33(11),1987, 1383-1403. 
[7] Harker.Patric.T , " Incomplete Pairwise comparision in The Analytic Hierarchy  process" , 

Mathematical Modelling, 9(11),1987,837-848. 
[8] Harker.Patric.T , " Alternative Modes of Questioning in the Analytic Hierarchy process ", 

Mathematical Modelling, 9(3-5),1987,353-360. 
[9] Lim.Kai.H, Swenseth . Scott . R , " An iterative procedure for reducing problem size in large 

scale AHP problem " European Journal of Operation Research , 67 (1993), 64-74. 
[10] Millet, Ido, and Harker, Patrick.T, “ Globally Effective Questioning in the Analytic Hierarchy  

Process “,European Journal of Operation Research, 48, 1990, 87-90 . 
[11] Shen, Yujin, Hoerl, A.E., and McConnnel, Wes, “ An incomplete Design in the Analytic 

Hierarchy Process “ , Mathematical and Computer Modelling , Vol,16, No, 15, 1992, 121-125. 
[12] Saaty . T .L ,“The analytic hierarchy process“, McGraw-Hill, New York. 

[13] Schoemaker . paul.J.H , and C. carter Waid ,"An Experimental comparison of Different 
Approaches to determining Weights in Additive Utility Models" , Management Science ,28(2) 
,1982 ,182-196. 

[14] Schoner , Bertram and William C. Wedley , " Ambiguous Criteria  Weighted in AHP: 
Consequences  and solutions " , Decision Sciences, 20, 1989, 462-475. 

[15] Triantaphyllou, E.,” A linear programming Based Decomposition approach in Evaluating 
Priorities  from pairwise Comparison and error Analysis “, Journal of Optimization Theory and 
Applications, 84(1),1995, 207-234. 

[16] Waston .S.R and A.N.S Freeling , " Comments on Assessing Attribute Weights by Ratios ", 
Omega , 11(1) , 1983.13. 

[17] Weiss.Elliott N , Vithala R Rao , " AHP Design Issues for Large Scale System ", Decision 
Sciences ,  18,  1987,  43-61. 

[18] Zanakis.S.H , Mandakovic .T , Gupta.S.K , Sahay.S , Hong.S ," A Review of Program evaluation 
and Fund Allocation Methods within the Service and Government Sectors " , Socio-Economic 
planing Sciences , 29(1) , 1995, 59-79. 


