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مدلهاي جبراني
)روش ساده وزني(روشهاي امتيازدهي 
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  را خاص خدمتي يا كالا مصرف از كننده مصرف يك رضايت كه است شاخصي مطلوبيت�
.مي دهد نشان

  جامعه شكل گيري براي اخلاقي ملاكي را مطلوبيت بيشينه سازي گرايي، مطلوبيت مكتب�
 .مي داند

  در سعي بايد جامعه معتقدند ميل استوارت جان و بنتام جرمي نظير گراياني مطلوبيت�
  بيشترين براي رضايت بالاترين" خلق و خويش اعضاي تك تك مطلوبيت بيشينه سازي

 .باشد داشته "ممكن افراد تعداد

  اقتصاد در آن معناي همان به نيز شاخصه چند تصميم گيري در مطلوبيت نظريه كاربرد�
 .دارد اشاره

  ميان از انتخاب به نسبت گونه اي به )گيرنده تصميم( فرد مطلوبيت، نظريه اساس بر�
  بالاترين به را خود انتخاب از حاصل رضايت كه مي كند اقدام گزينه ها از مجموعه اي

  .برساند ممكن سطح

نظريه مطلوبيت
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؛�1873-1806

فرانسه؛ در متوفي و بريتانيا متولد�

دان؛ اقتصاد نويسنده؛ فيلسوف؛ مدار؛ سياست�

مدني؛ حق و طبيعي حق ليبراليسم؛ پدر�

نمي دانيم؛ چيزي بگوييم كه است اين خداوند به احترام بزرگترين�

 خودشان خوشبختي از غير چيزي بسوي شان انديشه و فكر كه هستند خوشبخت كساني �
است؛

 اش، بعدي دوران نظر از كه است عقايدي داراي دوراني هر .خطاپذيرترند افراد از ايام�
شود؛ مي محسوب احمقانه بلكه نادرست تنها نه

  حقيقت اين اما هستند؛ ناداني افراد كاران، محافظه همه كه نيست درست اين اگرچه�
هستند؛ كار محافظه نادان، افراد اكثر كه است

  عقايدشان مطابق عملكرد در آنها ناتواني كند، مي جدا اقليت از را مردم عموم كه آنچه�
  .است

جان استورات ميل

فايده گرايي؛ بنيانگذار�

؛�1832-1748

لندن؛ در مرگ و وفات�

 هدف و غايت تنها درد، از گريز و لذت جستجوي كه بود معتقد �

 از را لذت بزرگترين انسان كه اي لحظه در حتي است آدمي

 هموار خود بر را سنگيني دردهاي يا و كند مي دريغ خود

 .است ديگر لذتي دنبال به نيز ميكند

بنتامجرمي 
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 و ريسك كه مي شود استفاده زماني اغلب شاخصه چند مطلوبيت نظريه�

 .باشد داشته گزينه ها ارزيابي و تعريف در اساسي نقشي قطعيت عدم

 در شاخصه چند يا معياره چند گزينه هاي ساختار بر روش اين تمركز�

  ارزيابي براي شيوه هايي مبناي بر و اطمينان عدم و ريسك شرايط

 .است ذهني احتمالات و فردي ارزشهاي

 مطلوبيت نظريه در كلي طور به .است ارزش تابع نقش در تمايز نقطه�

 گرفته نظر در آشكار و عيني گيرنده تصميم ارزش تابع شاخصه، چند

 به نيازي شاخصه چند تصميم گيري روشهاي ساير كه حالي در مي شود

  .ندارند تابع اين

ادامه -نظريه مطلوبيت 
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 به را امتيازدهي روشهاي و ذهني قضاوتهاي از مجموعه اي نظريه اين�

 تركيب يكديگر با شاخص چندين حسب بر گزينه ها ارزيابي منظور

  .مي كند

  مناسبي مطلوبيت اگر كه : تصميم گيري نظريه در مطلوبيت مفهوم كاربرد�

 گزينه هر انتظار مورد مطلوبيت و اختصاص ممكن نتايج از يك هر به

 گزينه بهترين عنوان به مطلوبيت بالاترين با گزينه اي آنگاه شود، محاسبه

.مي شود انتخاب

 تصميم خواسته هاي با را همخواني بيشترين اساس اين بر انتخابي گزينه�

 .داشت خواهد گيرنده

ادامه -نظريه مطلوبيت 
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 زبان به ترجيحات بيان براي ابزاري واقع در مطلوبيت تابع�

.است رياضي

 از تابعي صورت به را گيرنده تصميم ترجيحات واقع در تابع اين�

 .مي دهد نشان تصميم گيري شاخصهاي

 بر او پاسخ شويم، جويا را گيرنده تصميم ترجيحات چنانچه�

 .بود خواهد U مانند نامعلومي و مشخص تابع اساس

 مناسب سوالات طرح با كه است آن تحليل گر نقش ميان اين در�

  اقدام تابع اين از برآوردي ارائه به نسبت گيرنده، تصميم از

 .نمايد

تابع مطلوبيت
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 و تركيبي ضربي، جمعي، صورت به مطلوبيت تابع براي متفاوتي اشكال�

.مي شود گرفته نظر در غيره

.است خاصي فرضيات مستلزم يك هر كاربرد�

.است جمعي مدل مطلوبيت، تابع تحليلي شكل پركاربردترين و ترين ساده�

تابع مطلوبيت جمعي

 شاخص n در گزينه اين مطلوبيت مجموع صورت به كه است a گزينه مطلوبيت
.است شده تعريف تصميم گيري

  اكيداً و حقيقي توابعي كه مي دهد نشان را مربوطه شاخص در a گزينه مطلوبيت
.است صعودي

 مثبت و ثابت ضرايب



10/5/2015

7

 است آن جمع پذير شكل از استفاده براي اساسي فرض يك�

   ترجيحاتي استقلال داراي بايد تصميم گيري شاخصهاي كه

  .باشند

 Fاز زيرمجموعه اي J ،تصميم گيري شاخصهاي مجموعه Fاگر�

 استقلال داراي J ،باشد مجموعه زير اين متمم "جيِ بار" و

 تنها كه گزينه هايي بين ترجيحات اگر است، Fدر ترجيحاتي

 به بستگي هستند، متفاوت يكديگر با Jمعيارهاي در

  .باشد نداشته "جِي بار" معيارهاي

ادامه -تابع مطلوبيت جمعي 
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 اين حسب بر گزينه ها و شده محاسبه امتيازي گزينه هر براي روش اين در�

.مي شوند رتبه بندي امتياز

روش مجموع ساده وزني

 وزني متوسط صورت به گزينه هر امتياز روش، اين حالت ساده ترين در�

مي شود تعريف تصميم گيري شاخصهاي در گزينه امتياز
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 روش از تصميم گيري ماتريس مقياس سازي بي منظور به روش اين در�

  .مي شود استفاده خطي

 مقياس بي مقادير به تصميم گيري شاخصهاي در گزينه ها امتياز تبديل با�

.مي گردد محاسبه گزينه هر امتياز شده،

 .است جمع پذير و خطي مطلوبيت تابع يك از تخميني واقع در رابطه اين�

 ترجيحاتي استقلال فرض كه مي شود توصيه زماني تنها روش اين كاربرد�

 .باشد برقرار شاخصها ميان

 ديگر شاخصهاي توسط نبايد كلي امتياز در شاخص هر سهم واقع در�

  .شود تضعيف يا تشديد

ادامه -مجموع ساده وزني 
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مثال
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خاكستري؛ گيري تصميم ماتريس تشكيل�

خاكستري؛ سازي مقاياس بي�

مجموع ساده وزني خاكستري
G-SAW

شاخص؛ هر اهميت و وزن محاسبه�

نرمال؛ موزون ماتريس محاسبه�

گزينه؛ هر نهايي امياز محاسبه�

  .بندي رتبه�

ادامه -خاكستري مجموع ساده وزني 
G-SAW
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ساختماني؛ پروژه هاي پيمانكار انتخاب�

 تجربه اولي معيار شش حسب بر پيمانكار پنج ارزيابي شامل مسئله اين�

 سالهاي فاصله در( رسيده اتمام به پروژه هاي تعداد دومي ،)سال(

 فاصله در دلار ميليون( مالي گردش مجموع سومي ،)2008-2005

  سالهاي فاصله در نفر( مديران تعداد مجموع چهارمي ،)2008-2005

؛است بوده توليد شيوه  شش و بازار سهم پنجمي ،)2008-2005

 سود جنس از معيارها ساير و هزينه جنس از چهارم معيار تنها ميان اين در�

 .مي باشند

مثال

ادامه -مثال 
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 تصميم گيري ماتريس سازي مقياس بي ، روش با مسئله حل براي گام اولين�

 .است

FSAWمجموع ساده وزني فازي

Page  22

تصميم گيري ماتريس سازي مقياس بي :اول گام�

 اول روش -

مجموع ساده وزني
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تصميم گيري ماتريس سازي مقياس بي :اول گام�

دوم روش -

مجموع ساده وزني

گزينه هر امتياز محاسبه :دوم گام�

گزينه ها امتياز مقايسه :سوم گام�

مثال

  0.279و  0.265، 0.245، 0.211اهميت نسبي معيارهاي اول تا چهارم به ترتيب برابر با 

استپيش فرض اساسي در كاربرد روش مجموع ساده وزني، استقلال شاخصها 
برود به ابتداي درس مرتبط با آموزش آزمون استقلال
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فرآيند تحليل سلسله مراتبي
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  ال توماس توسط 1977 سال در بار اولين مراتبي سلسله تحليل فرآيند�

.گرديد ارائه ساتي

 از گزينه يك انتخاب ذهني شيوه با زيادي شهودي و منطقي همخواني�

 .دارد معيار چندين حسب بر هاگزينه از ايمجموعه ميان

  استوار زوجي هايمقايسه از ايمجموعه بر را خود انتخاب گيرنده تصميم�

 .مي گردد مشخص هاگزينه كلي اولويت آنها از استفاده با كه ميسازد

 ابزاري انساني، هايقضاوت در ناسازگاري وقوع امكان گرفتن نظر در با�

  .سازدمي فراهم آن بهبود و سنجش براي

معرفي اوليه
Analytic Hierarchy Process
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معرفي بنيانگذار
Analytic Hierarchy Process

professor at the University of Pittsburgh

Born: 1926, Mosul, Iraq (89 years old)

Education: Yale University

ANP

AHP

NNP

  و يگانه ساده، مدلي مراتبي سلسله تحليل فرآيند .مدل يكتايي و يگانگي .1

 راحتي به كه است ساختار بدون مسائل از وسيعي محدوده حل براي منعطف

.مي باشد درك قابل همگان براي

 به جزء و سيستمي نگرش پيچيده، مسائل حل در روش اين .پيچيدگي .2

.برد مي كار به توام صورت به را جزء

 در خطي صورت به را وابستگي فرآيند اين .متقابل وابستگي و همبستگي .3

  .گيرد مي نظر

 را سيستم يك اجزاي مراتبي سلسله تحليل فرآيند .مراتبي سلسله ساختار .4

.كند مي سازماندهي مراتبي سلسله صورت به

مزايا از ديد ساتي
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  كيفي معيارهاي گيري اندازه براي مقياسي مراتبي سلسله تحليل فرآيند .گيري اندازه .5

.مي دهد ارائه

  را اولويت ها تعيين در شده استفاده قضاوتهاي منطقي سازگاري روش اين .سازگاري .6

.مي كند محاسبه

.دهد مي ارائه را گزينه هر نهايي رتبه روش اين .تلفيق .7

  فراهم را گيري تصميم مسئله يك در مختلف عوامل ميان موازنه امكان روش اين .تعادل .8

.مي آورد

  به گروهي مختلف قضاوتهاي تلفيق براي توان مي را روش اين .گروهي توافق و قضاوت .9

.برد كار

.آورد مي فراهم را قضاوتها بهبود و مسئله تعريف باز امكان روش اين .فرآيند تكرار .10

ادامه -مزايا از ديد ساتي 
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گام هاي اساسي

تشكيل ساختار ) 1گام 

سلسله مراتبي مسئله

هاي  مقايسه) 2گام 

زوجي

بررسي ) 3گام 

سازگاري تصميمات
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 برخي يا همه حسب بر را پايينتر سطح يك عناصر ميتوان آيا�

 .نمود مقايسه آن از بالاتر سطح يك عناصر

 .ها گزينه سمت به هدف از حركت�

ساختار سلسله مراتبي

سطوح

هدف

گزينهمعيار

Page  32

مثال
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داريد؟ كاري چه انجام در سعي چيست؟ اصلي سوال .اصلي هدف تعيين .1

 مسئله زماني افق نياز صورت در .اصلي هدف به توجه با فرعي اهداف تعيين .2

.كنيد تعيين را بررسي مورد

 بايد مسئله فرعي اهداف يا اصلي هدف به رسيدن براي كه معيارهايي .3

.كنيد تعيين را شوند برآورده

 توجه نكته اين به .كنيد تعريف وجود صورت در را معيار هر معيارهاي زير .4

 از اي دامنه حسب بر بتوان بايد را معيارها زير يا معيارها مقادير كه باشيد داشته

.نمود عنوان پايين و متوسط بالا، نظير كلامي عبارات يا مقادير

.كنيد مشخص را نظر مورد پيامدهاي يا ها گزينه .5

الگوي طراحي ساختار

Page  34

  دو يا و )معيار زير( معيار يك به نسبت گزينه دو مقايسه شامل مقايسهها اين�

 .است )مربوطه معيار( اصلي هدف به نسبت )معيار زير( معيار

 با مرتبط عناصر از يك هر به نسبت مراتبي سلسله سطح هر عناصر واقع در�

.ميشود محاسبه آنها اولويت يا ترجيح و شده مقايسه بالاتر سطح در خود

مقايسه هاي زوجي
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پرسشنامه و ماتريس
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  يك به نسبتj وi گزينه دو زوجي مقايسه به قادر گيرنده تصميم .1 اصل�

.است پذير معكوس و نسبي مقياسي در معيار زير /معيار

 عنصر به نسبت عنصر يك اولويت يا ترجيح هرگز گيرنده تصميم .2 اصل�

  .نميگيرد نظر در نهايت بي را ديگر

 تعريف مراتبي سلسله ساختار يك قالب در ميتوان را تصميم مسئله .3 اصل�

.نمود

 گزينه تمامي و مسئله بر تاثيرگذار معيارهاي زير يا معيارها تمامي .4 اصل�

.ميگيرند قرار مراتبي سلسله ساختار از سطح يك در تنها نظر مورد هاي

اصول مقايسات زوجي و استفاده از روش
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مثال
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سازگاري قضاوت ها

تعريف 

 ماتريس ويژه مقادير حداكثر صورت اين در باشد، سازگار كاملاً خود قضاوتهاي در گيرنده تصميم اگر

بود خواهد ماتريس بعد با برابر او زوجي مقايسه

مراحل
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  مقايسه هاي ماتريس از بزرگي نمونه مقادير متوسط تصادفي شاخص�

 9 تا 9/1 فاصله در را خود مقادير كه است عنصر n از متشكل زوجي

  .اند كرده اختيار تصادفي صورت به

ادامه -سازگاري قضاوت ها 

است قبول قابل 0.1 مساوي يا كوچكتر سازگاري شاخص

Page  40

روش هاي وزن دهي 

متوسط سطري 

)تقريبي(

بردار ويژه

حداقل 

مربعات
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روش بردار ويژه

Page  42

روش حداقل مربعات
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Page  43

ادامه -روش حداقل مربعات 

مثال
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Page  45

تحليل سلسله مراتبي خاكستري

محاسبه اوزان
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Page  47

 در تغيير با كه رسيده نتيجه اين به خود تحليل در ايريانتو�

 دامنه در جديد قضاوتهاي كه مادامي فاصله اي، قضاوتهاي

 رتبه بندي نهايي نتايج باشند، داشته قرار قبلي قضاوتهاي

  .داشت نخواهد تغييري

سازگاري در حالت خاكستري

تحليل سلسله مراتبي فازي
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Page  49

ساير مراحل و اقدامات بر اساس روش قطعي

ساير نكات

شبكهفرآيند تحليل 
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  مراتب، سلسله يك عناصر ميان وابستگي وجود صورت در�

  منجر مطلوب نتيجه به مراتبي سلسله تحليل فرآيند

.نمي شود

 مستلزم كه ساختار بودن مراتبي سلسله فرض روش اين�

  كنار را است يكديگر به نسبت معيارها بودن مستقل

 .مي گذارد

 تحليل و تجزيه منطق و شيوه لحاظ از شبكه اي تحليل فرآيند�

  استوار زوجي مقايسه هاي بر مراتبي سلسله حالت همانند

  .است

مقدمه

Page  52

؛)بازخور( متقابل روابط وجود�

است؛ پايين به بالا از و خطي ساختاري واقع در مراتبي سلسله ساختار�

  و خوشه ها ميان حلقه هايي شامل و يافته گسترش جهات تمامي در شبكه ها�

  .مي باشند خوشه ها درون در

ساختار شبكه اي
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  مياني و دروني روابط به توجه با مسئله عناصر شبكه ترسيم�

آنها؛

زوجي؛ مقايسه هاي�

 معيارها مقايسه طريق از شبكه اي تحليل فرآيند در مرحله اين�

مي شود؛ انجام ماتريس سوپر تشكيل و

 خاص معيار يك اهميت ميزان ما، علايق و ترجيحات به توجه با�

؟است ميزان چه به ديگر معيار با مقايسه در

 .تايي 9 مقياس�

فرايند

Page  54

سوپر ماتريس
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مثال

Page  56

 با موزون ماتريس سوپر استخراج به نوبت ماتريس، سوپر تشكيل از پس�

 .مي رسد يك به ستونها تمامي مجموع تبديل

 آن در كه دارد ماركوف زنجير مفهوم با بسياري شباهت مرحله اين�

 .مي باشد يك برابر بايد حالات تمامي احتمالات مجموع

 تقسيم ستون آن عناصر مجموع بر را خوشه يك ستونهاي از يك هر عناصر�

  .نمائيد

ماتريس؛ سوپر حدي توانهاي از استفاده با اوزان، بردار محاسبه�

ادامه -فرايند 
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 حاصل اوزان حلقه اي، اثر وجود دليل به اوقات گاهي�

 چند يا دو و نبوده يكتا ماتريس سوپر حدي توانهاي از

  .داشت خواهد وجود حدي ماتريس سوپر

 مجموع از اوزان آوردن دست به براي حالت اين در�

.مي گردد استفاده چزارو

نكته فرايند

Page  58

  نظر در آن فناوري و انساني عوامل انطباق را سيستم يك موفق توسعه در كليدي عامل�

  .بگيريد

مثال

عوامل فناوريعوامل انساني

قابليت كاركنانفرهنگ كسب و كار

فناوريتقاضاي مصرف كننده نهايي

منبعمديريت
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ادامه -مثال 

Page  60

ادامه -مثال 

فرد زوج
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 اثر داراي ماتريس سوپر فوق، تواني ماتريس هاي اساس بر�

 دو افزودن يعني( چزارو جمع از حالت اين در و است حلقه اي

 به نهايي اوزان محاسبه براي )دو بر آنها مجموع تقسيم و ستون

 .مي گردد استفاده زير صورت

ادامه -مثال 

Page  62

 دروني بازخور داراي خوشه اصلي قطر عناصر در :1 روش�

 .دهيم قرار يك اعداد

 نسبت خوشه عناصر روي بر زوجي مقايسه هاي انجام :2 روش�

  .عناصر از يك هر به

نكته بازخورد دروني
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تحليل شبكه اي خاكستريفرآيند 

فرآيند تحليل شبكه اي خاكستري

Page  64

چانگ؛ توسعه اي تحليل روش�

گزينه ها؛ و معيارها ميان روابط تعيين و شبكه اي ساختار ايجاد )1

شبكه اي؛ ساختار به توجه با فازي زوجي مقايسات ماتريس هاي ايجاد )2

  در( هندسي گيري ميانگين طريق از تلفيقي ماتريس هاي تشكيل )3

؛)گروهي تصميم گيري

چانگ؛ توسعه اي تحليل روش با اوليه اوزان محاسبه )4

  توانهاي محاسبه و شبكه اي ساختار به توجه با ماتريس سوپر تشكيل )5

  .آن حدي

فرايند تحليل شبكه فازي
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 كه حالتي در زوجي مقايسات ماتريسهاي اوزان محاسبه�

  .اند شده بيان مثلثي فازي اعداد حسب بر قضاوتها

تحليل توسعه اي چانگ

ماتريس مقايسه زوجي فازي 

فازي براي هر سطرشاخص اندازه 

 شاخص براي آمده دست به مقادير از يك هر بعدي، مرحله در�

  .ميشود مقايسه يكديگر با دو به دو صورت به فازي اندازه

ادامه -تحليل توسعه اي چانگ 

ارتفاع بالاترين فصل مشترك 
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ادامه -تحليل توسعه اي چانگ 

درجه امكان 

بي مقياس سازي 

Page  68

مثال
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Page  69

ادامه -مثال 

بي مقياس سازي 

مثال كاربردي
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ادامه -مثال كاربردي 

مدلهاي جبراني
روش هاي سازشي
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Page  73

مدلهاي جبراني

ي
ران

جب
ي 

ها
دل

م

غيررتبه اي
ELECTRE

PROMETHEE

سازشي

TOPSIS

LINMAP

VIKOR

COPRAS

امتيازي

SAW

AHP

ANP

 تمامي در ذاتي ويژگي يك كاوي بهينه و گرايي ايده آل�

  .است طبيعي غير و طبيعي نظامهاي

 تمامي در اگر مي ناميم بهينه گزينه يا تصميم را اي گزينه�

  ساير از بهتر عملكردي نظر مورد )اي شاخصه( معيارهاي

 .باشد داشته گزينه ها

.)زلِني( سازشي برنامه ريزي مفهوم از پيروي�

 به را بهينه سازي مسئله يك ايده آل جواب سازشي برنامه ريزي�

 گزينه يك با را فاصله كوتاهترين كه مي كند تعيين گونه اي

 .باشد داشته )مثبت( مطلوب ايده آل

مقدمه
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 آل ايده با فاصله ترين كوتاه تنها است؟ صحيح اوليه تعريف آيا�

!!مثبت

 را ايده آل ضد يا ايده آل گزينه از گزينه يك فاصله ايده�

  مورد شاخصه چند تصميم گيري مسائل حل در بعدي محققين

  .دادند قرار استفاده

ادامه -مقدمه 

Milan Zeleny

January 22, 1942 (age 73)

Czech-American

Fordham University of New York

Page  76

طبقه بندي روش ها

سازشي

TOPSIS

قطعي

غيرقطعي

LINMAP

قطعي

غيرقطعي

VIKOR

قطعي

غيرقطعي

COPRAS

قطعي

غيرقطعي
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ايده آل؛ گزينه به شباهت اساس بر گزينه ها اولويت بندي روش�

يون؛ و هوانگ�

 از را فاصله كمترين همزمان كه است گزينه اي مطلوب گزينه�

باشد؛ داشته منفي ايده آل از را فاصله بيشترين و مثبت ايده آل

  .شاخص n حسب بر گزينه m ارزيابي خصوص در�

روش تاپسيس

Page  78

گام ها و مراحل
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Page  79

ادامه -گام ها و مراحل 

Page  80

مثال
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 يا ويژگي ها مهمترين از مجموعه اي نخست گام در :اول گام�

 تعريف و شناسايي مي دهند، شرح را گزينه ها كه معيارهايي

.مي شوند

.تصميم گيري ماتريس تشكيل :دوم گام�

 .خاكستري تصميم ماتريس مقياس سازي بي :سوم گام�

تاپسيس خاكستري
GTOPSIS 

Page  82

بي مقياس سازي تاپسيس خاكستري

جهانشاهلو و همكاران 

زاوادسكاس 
هزينه

سود
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 به نسبت گام اين در .معيارها اوزان بردار تعيين :چهارم گام�

  مي شود اقدام تصميم گيري شاخصهاي وزن بردار تعيين

 روش يا و خاكستري زوجي مقايسه هاي خاكستري، آنتروپي(

LINMAP ؛)خاكستري داده هاي با

 .وزين بي مقياس خاكستري تصميم ماتريس تشكيل :پنجم گام�

 تعيين و خاكستري تصميم ماتريس مقياس سازي بي از پس

 گام اين در چهارم، و سوم گامهاي در معيارها اوزان بردار

  .مي شود اقدام وزين مقياس بي ماتريس تشكيل به نسبت

ادامه -تاپسيس خاكستري 

 روش نظير .منفي و مثبت ايده آل بردارهاي تعريف .ششم گام�

 تعريف به نيز خاكستري حالت در قطعي، داده هاي با تاپسيس

 .داريم نياز منفي و مثبت ايده آل بردار دو

 و مثبت ايده آل بردارهاي از گزينه هر فاصله محاسبه .هفتم گام�

 .ششم گام در ايده آل بردارهاي تعريف با .منفي

ادامه -تاپسيس خاكستري 
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  .نسبي نزديكي شاخص محاسبه .هشتم گام�

  مربوطه گزينه بودن بهتر معناي به باشد، بيشتر آن مقدار چه�

 .است

ادامه -تاپسيس خاكستري 

Page  86

مثال
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تصميم؛ ماتريس سازي مقياس بي�

وزين؛ مقياس بي ماتريس�

منفي؛ و مثبت ايده آل حل راه�

تاپسيس فازي
FTOPSIS 

منفي؛ و مثبت ايده آل از گزينه ها فاصله�

زدايي؛ فازي�
نسبي؛ نزديكي شاخص مقادير محاسبه�

تاپسيس فازي
FTOPSIS 
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Page  89

گزينه به معيار–معادل سازي فازي مثلثي 

Page  90

معيارهااهميت –معادل سازي فازي مثلثي 
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فاصله اعداد فازي خاص

ادامه -فاصله اعداد فازي خاص 
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Page  93

مثال

ترجيحات؛ بعدي چند تحليل و تجزيه براي خطي برنامه ريزي�

شاكر؛ و اسرينيواسان توسط�

 گيرنده تصميم ترجيحات از اوليه مجموعه اي گرفتن نظر در با�

 بردار يك يكديگر، به نسبت گزينه ها زوجي اولويت خصوص در

 گونه اي به را تصميم گيري شاخصهاي اوزان و ايده آل تصميم

 بردار با گزينه ها فاصله از حاصل رتبه بندي كه مي سازد مشخص

 بيشترين شده محاسبه اوزان اساس بر آمده دست به ايده آل

.باشد داشته گيرنده تصميم  اوليه ترجيحات با را سازگاري

روش لينمپ

Linear Programming for Multidimensional Analysis of Preferences
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Page  95

برنامه ريزي خطي

مدل /برنامه انواع�

مدل اجزاء�

تركيبي و يك يا صفر و پيوسته مدلسازي�

 ثانويه، فاز، دو ،M سيمپلكس، هندسي،( خطي هاي مدل حل�

)بالاس متغير، تغيير هندسي، تحديد و انشعاب شده، نظر تجديد

  پارامتري ريزي برنامه و حساسيت تحليل�

مبناي روش لينمپ

Page  96

ويژگي ها

ويژگي هاي 

تحقيق در 

عمليات

رويكرد 

سيستماتيك

رويكرد 

علمي

استفاده از  

مدل و نرم 

افزار

ميان رشته اي 

رويكرد 

تصميم سازي
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Page  97

انواع مدل ها

ل
د
م

نمادين
رياضي

قطعي

احتمالي

كلاميتركيبي

فيزيكي
قياسي

شمايلي

Page  98

اجزاء مدل رياضي

متغيرها تابع هدف محدوديت

وضعيت متغير  

تصميم

ضرايب متغير  

تصميم در تابع 

هدف

منابع در دسترس

ضرايب فني
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Page  99

متغيرها. جزء اول

متغير مستقل

درون زا

تصميم

قابل كنترل

متغير وابسته

برون زا

نتيجه

پاسخ

غير قابل كنترل

Page  100

  توصيف تصميم متغيرهاي قالب در را )سازمان( موسسه هدف كه خطي رياضي رابطه يك�

  .شود مي داده نمايش Z با و مي كند

تابع هدف. جزء دوم

انواع توابع  
هدف

حداكثرسازي

سازيحداقل 

خطي

غير خطي 

هدفه يك 

چند هدفه
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Page  101

محدوديت ها. جزء سوم

محدوديت بزرگ تر مساوي

محدوديت كوچك تر مساوي

محدوديت تساوي

محدوديت خطي

محدوديت غير خطي ���� � ���
�
� ��

��� � �� � �� � �	
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.مي شود استفاده  نماد از باشد، نامنفي و پيوسته نوع از تصميم متغير اگر١.

  .مي شود استفاده Free نماد از باشد، علامت در آزاد نوع از تصميم متغير اگر٢.

0 نماد از باشد، يك يا صفر نوع از تصميم متغير اگر٣. or  .مي شود استفاده 1

 Int نماد از )صحيح اعداد مجموعه عضو( باشد صحيح كاملاً عدد نوع از تصميم متغير اگر۴.
  .مي شود استفاده

وضعيت متغيرهاي تصميم. جزء چهارم

متغير  
پيوسته

متغير آزاد  
در علامت

متغير صفر  
يا يك

متغير عدد  
صحيح

متغيرهاي  
مدلسازي
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Page  103

ضرايب متغيرهاي تصميم در تابع هدف. جزء پنجم

Page  104

  منابع مصرف ميزان و هدف تابع مقدار .مي نمايد عمل ديگر فعاليت هاي ساير از مستقل و تنهايي به فعاليت هر .تناسب فرض�

  .مي كند تغيير متغير، يك با متناسب دقيقاً

  در نبايد )تفريق يا( جمع رياضي رابطه از غير روابط عبارتي به .مي آيد بدست متغيرها مجموع از هدف تابع .جمع پذيري فرض�

  نخواهد صادق غيرخطي برنامه ريزي مدل هاي در فرض اين .شود استفاده تصميم متغيرهاي بين و هامحدوديت يا هدف تابع

  .بود

  رياضي مدل نتايج بودن عددصحيح به لزومي به عبارتي .باشند غيرصحيح مقادير مي توانند تصميم متغيرهاي .پذيريبخش فرض�

  .بود نخواهد صادق يك يا صفر و عددصحيح مدل هاي در فرض اين .نيست

  برنامه ريزي مانند احتمالي مدل هاي در فرض اين .غيراحتمالي اند و ثابت مقاديري مدل پارامترهاي تمامي .بودن معين فرض�

.بود نخواهد صادق احتمالي پوياي

چارچوب كلي مدل
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Page  105

,a محصول چهار كارخانه اي� b, c, d دلار 15 و 10 و 20 و 25 سودشان ترتيب به كه را 

  اوليه، ماده انساني، نيروي به محصول چهار اين توليد براي اگر .مي نمايد توليد است

  كنيد تهيه نحوي به را كارخانه اين توليد ريزيبرنامه مدل باشيم داشته نياز آلات ماشين

  تجاوز زير جدول محدوده از منابع از استفاده مقادير و شود حداكثر كارخانه سود كه

  از واحد هر توليد براي نياز مورد منبع ميزان نشاندهنده جدول داخل اعداد .نكند

  .است محصولات

مساله تركيب توليد

 
محصول

منبع
ABCDدر دسترس

571591000نيروي انسانيساعت/نفر

107575000ماده اوليهكيلوگرم

31021375ماشين آلاتساعت/تعداد

 200100150270تقاضا 

 15102025سود 

Page  106

  فروشگاه 3 به توزيع مركز 3 از را خود محصولات تمامي بايد كنندهتوزيع شركت يك�

  به فروشگاه 3 تقاضاي و 250، 150 ،250 ترتيب به توزيع مركز 3 ظرفيت .كند ارسال

- فروشگاه به توزيع مراكز از كالا واحد هر ارسال هزينه اگر .است 150 ،200 ،300 ترتيب

  كنندهتوزيع هزينه كه نماييد مدلسازي نحوي به را مسئله باشد، زير جدول مطابق ها

  .گردد حداقل

مساله حمل و نقل
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مدلسازي اعداد صحيح

برنامه ريزي عدد 

صحيح

غيرخطي عدد 

صحيح
خطي عدد صحيح

عدد صحيح محض

عدد صحيح مختلط

صفر يا يك

 متغيرهاي براي بيشتر حالت اين مسائل

 .مي  رود كار به يك و صفر جنس از

 هامحدوديت بايد منظور براي بنابراين

شود بررسي آن حالات و

Page  108

حالت هاي خاص

رابطه قاعده كد

y
1
+y

2
<=1 ناسازگار دو به دو هايمحدوديت 1

y1+y2=1 2 آن يا اين محدوديت

y1+y2≥ 1 3 الزام محدوديت

y
1+

y
2
=2 4  دوگانه الزام محدوديت

y1-y2≤0 5  ناقص وابستگي محدوديت

y
1
-y

2
=0 6 وابستگي محدوديت

y
1
+y

2
+9.+y

k
=k تصميم متغير n ميان از متغير k انتخاب 7
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ادامه -حالت هاي خاص 

رابطه قاعده كد

  محدوديت دو ميان از محدوديت يك انتخاب
)اول روش( 8

  محدوديت دو ميان از محدوديت يك انتخاب
)دوم روش( 9

محدوديت Nمحدوديت از ميان  kانتخاب  -

محدوديت M از محدوديت k حداكثر انتخاب 10

محدوديت M از محدوديت k حداقل انتخاب 11

محدوديت M از محدوديت k دقيقاً انتخاب 12
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  به حداكثر يا توليد مقدار )B محصول( مي  كند، توليد محصول يك تنها كه كارخانه اي در�

  وضعيت اين .گيردنمي صورت توليدي B كالاي از اصلاً اينكه يا است، واحد ،1000 ميزان

  .نمائيد مدلسازي را

 واحد 1000 حداكثر و 500 حداقل توليد صورت در يا و شودنمي توليد يا B محصول�

  .شد خواهد توليد

  .شود توليد واحد 500 بايد توليد صورت در يا و شودنمي توليد يا B محصول�

  محدوديتي برسد، فروشبه تايي 1000 يا500 يا 300 هايبسته در B محصول اگر�

 .كند تضمين را B محصول فروض كه بنويسيد

مثال
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روش هاي حل

روشهاي حل برنامه 

ريزي خطي

ناكارا

سيمپلكس / ترسيمي

ثانويه

  Mسيمپلكس اوليه، 

بزرگ، دو مرحله اي

كارا

فوقاني و = حددار

تحتاني و تركيبي
تجديدنظر شده ثانويه -اوليه  محدوديت مصنوعي
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هندسي روش�

اوليه سيمپلكس روش�

ملزومات ادامه درس

شروع

0= تابع هدف 

واردكردن مسئله به 
جدول

ها به تبديل نامساوي
تساوي

انتخاب متغير 
ورودي

تعيين عدد لولا انجام محاسبات 
رياضي مرحله بعدي

آيا
Cj>0

پايان

خير

آري

���
��

���

��� � �
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  M روش�

ملزومات ادامه درس

شروع

تابع هدف  

Max

يكه سازي و سپس
انتخاب متغير 

ورودي وخروجي 
عدد لولا

انجام عمليات 
سطري  

سيمپلكس
جدول مرحله بعد

آيا
Cj>0

پايان

خير

بله

�→ ���

�→ ��� � ��

	→ ���

��� → ����

��� → ���

اي مرحله دو روش�
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ثانويه سيمپلكس روش�

ملزومات ادامه درس

  ثانويه مساله و Max يا حداكثرسازي هدف تابع با اوليه مساله١)

  .شود نوشته Min يا سازيحداقل هدف تابع با

  در تصميم متغير اوليه، مساله در موجود هايمحدوديت تعداد به٢)
  اوليه، در تصميم متغيرهاي تعداد به و داشت خواهيم ثانويه مساله

  .داشت خواهيم ثانويه در محدوديت

  را منابع نقش ها"Cj" يا هدف تابع در تصميم متغيرهاي ضرائب٣)

 .كرد خواهند ايفا ثانويه مساله براي

  ضرايب نقش ها "bi" با اوليه مساله در استفاده مورد منابع۴)

  .داشت خواهد عهده به ثانويه در را تصميم متغيرهاي

  هستند سايه هايقيمت همان ثانويه مساله در تصميم متغيرهاي۵)

 .مي شوند داده نمايش "yi" با و

  و مساوي كوچكتر نوع از است بهتر اوليه مساله هايمحدوديت۶)

 .باشد مساوي تربزرگ نوع از ثانويه هايمحدوديت

  .باشند غيرمنفي بايد ثانويه –اوليه در تصميم متغيرهاي تمامي٧)

 aji ثانويه در باشد aij اوليه در تصميم متغيرهاي ضرائب اگر٨)

  .بود خواهد

آيا اعداد 
ستون سمت 

راست 
كوچكتر از 
صفر دارد

بله

خير

پايان

عمليات سيمپلكس براي 

تهيه جدول بعدي 

منفي ترين عدد 
ستون سمت 
راست متغير 

خروجي قدر )
(مطلق آن

استاندارد نمودن 

ورود به جدول

شروع

	
�
��

��
متغيرورودی	
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ساختار ماترسي مسائل برنامه ريزي خطي

ماتريس شرح رديف

  نمايش C  با  كه هدف تابع ضرائب ماتريس

 مي شوند داده
1

2  داده نمايش X با كه تقسيم متغيرهاي ماتريس

 b نماد با كه هامحدوديت يا منابع ماتريس

  داده نمايش
3

4  داده نمايش A نماد با كه فني ضرائب ماتريس

�� ��+ ���� 	� ⋯ + ���� �	 ��
�� ��+ ���� 	� ⋯ + ���� �	 ��
.

.

.

�� ��+ ���� 	� ⋯ + ���� � ��	

�� 	� 0				


 � 1,2,3, …		, 	

j � 1,2,3,…		, n
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ادامه -ساختار ماترسي مسائل برنامه ريزي خطي 

ماتريس شرح رديف

  نمايش S نماد با كه كمكي متغيرهاي ماتريس

  داده
5

6 داده نشان 
 نماد با كه يكه، ماتريس

s.t:

��� ��+ ����� 	� ⋯ + ����� �	 ��
�����+ ����� 	� ⋯ + ����� �	 ��

.

.

.

�����+ ����� 	� ⋯ + �����≤b
m

�� 		, 	� 
 0						

�  1,2,3,…		 ,�

j  1,2,3,…		 , n
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شكل رياضي تابلوي سيمپلكس

Page  118

ادامه -شكل رياضي تابلوي سيمپلكس 
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ادامه -شكل رياضي تابلوي سيمپلكس 

Page  120

ادامه -شكل رياضي تابلوي سيمپلكس 

حساسيت تحليل�

پارامتري ريزي برنامه�
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سيمپلكس تجديد نظر شده

شروع
استاندارد نمودن مساله

پايان  

نه

بله

آيا ضريب منفي در

سطر تابع هدف وجود دارد 

Page  122

حل مسائل عدد صحيح: فصل چهارم

روش هاي حل عدد 

صحيح و صفر يا يك

روش هاي حل صفر يا يك

روش شمارش كامل

الگوريتم بالاس

روش هاي حل عدد 

صحيح

روش انشعاب و تحديد

هندسي

)تغيير متغير(سيمپلكسي

روش برش

گومري

محض

مختلط
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انشعاب و تحديد هندسي

  .نمائيد حل هندسي روش از استفاده با صحيح عدد محدوديتهاي گرفتن نظر در بدون را مساله )1 گام

 .برويد سوم گام به اينصورت غير در است يافته خاتمه مساله بود صحيح عدد 1 گام جواب اگر )2 گام

  كنيد محصور صحيح عدد دو بين دارد صحيح عدد غير جواب كه متغيري )3 گام

 از يكي حالت هر به و نموده تبديل فرعي مساله دو به را اصلي مساله .انشعاب مرحله )4 گام

.نمائيد حل هندسي روش به را فرعي مساله هر و اضافه را زير هايمحدوديت

Page  124

ادامه -انشعاب و تحديد هندسي  

 جواب از فرعي صورت جواب در كه صورتي در و آورده بدست را فرعي مسائل از يك هر جواب )5 گام

 ،)است مطلوب تر كوچكتر مقدار Min هدف تابع براي و بزرگتر Max هدف تابع براي( بود بهتر اصلي

 توابع ابتداي در .)دهيد تغيير قبلي مساله بهتر جواب به را مساله كلي جواب( دهيد بهبود را اوليه جواب

 نظر در بينهايت مثبت سازيحداقل مسائل براي و بينهايت منفي كلي مساله بهينه مقدار حداكثرسازي

 .دهيد بهبود را اوليه جواب بهتر، نقطه به رسيدن صورت در و تكرار هر با سپس .مي  شود گرفته

 عمق به شرايط نمائيد، مسدود را شاخه آن رسيد عمق به انشعاب هر كهصورتي در .تحديد مرحله )6 گام

  :است زير حالت سه از يكي رسيدن
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ادامه -انشعاب و تحديد هندسي  

 و داشته را بهتر پاسخ انشعاب اين حالت اين در .باشد بهتر مساله قبلي جواب از فرعي مساله جواب )الف

  .است انشعاب همين لحظه آن تا مساله جواب بهترين بود، شده صحيح عدد آن متغيرهاي تمامي اگر

  .باشد بدتر مساله كلي جواب از فرعي مساله جواب )ب

 موجه جواب منطقه فاقد فرعي مساله حالت اين در .نشود پيدا فرعي مساله حل براي موجهي ناحيه )ج

 .است رسيده عمق به مساله و بوده

 بدست مساله نهائي جواب تا برسيد، عمق به و نموده بررسي طريق همين به را ها انشعاب تمامي )7 گام

 .آيد

Page  126

برش گومري

 مساله به معادله اي سيمپلكسي و هندسي تحديد و انشعاب روش هايانشعاب و تكرارها از اجتناب براي

 عدد تماماً كه مي  گردد نقاطي انتخاب به منجر معادله اين كه مي  كنيم، اضافه صحيح عدد ريزيبرنامه

 تماماً آن حدي نقطه و كرده تغيير محدب جواب فضاي برش معادله كمك به عبارتي به و است صحيح

 صحيح عدد جواب هاي از يك هيچ كه باشد ويژگي داراي بايد برش معادله اين .مي  شود صحيح عدد

  .نكند خارج جواب فضاي از را موجه

استفاده شرط

-محدوديت اعداد و ضرائب تمام بودن صحيح عدد برش معادله از استفاده شرط گومري برش معادله در

هاست
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ادامه -برش گومري 

 حل )سيمپلكس از نوعي هر( سيمپلكس روش به را مساله صحيح عدد شرط گرفتن نظر در بدون )1 گام

  .نمائيد

 در است، يافته خاتمه مساله بود صحيح عدد اساسي متغيرهاي مقدار در يك گام خروجي اگر )2 گام

  .برويد 3 گام به اينصورت غير

 از يكي طبق بايد انتخابي سطر .كنيد انتخاب سطرها از يكي براي را گومري برش معادله )3 گام

 .شود انتخاب زير قواعد

Page  128

ادامه -برش گومري 

 كسري جزء كه سطري كرده، محاسبه را راست سمت مقادير كسري جزء مقدار حداكثر )اول قاعده

مي  شود انتخاب برش براي دارد بزرگتري

 از بايد و نداشته كارائي اول قاعده بود برابر يكديگر با سطر دو حداقل كسري جزء اگر )دوم قاعده

 به راست سمت مقادير كسري جزء تقسيم حاصل مقدار حداكثر دوم قاعده طبق نمود، استفاده دو قاعده

بود خواهد ملاك فني، ضرائب مجموع

نمائيد انتخاب دلخواه به را انشعاب يك نبود، كارساز فوق قاعده دو اگر )سوم قاعده
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ادامه -برش گومري 

 به و آورده بدست زير رابطه از استفاده با را گومري برش معادله گومري سطر انتخاب از پس )4 گام

مي  كنيم اضافه بهينه جدول انتهاي

 .كنيد حل ثانويه سيمپلكس روش به را مساله )5 گام

  .بازگرديد 2 گام به )6 گام

Page  130

حل مسائل صفر يا يك: فصل پنجم

 يك در بود مينيمم جنس از كه صورتي در باشد، ماكزيمم جنس از بايد مساله هدف تابع -1

  .نمائيد ضرب منفي

 محدوديت كه صورتي در .باشد مساوي كوچكتر نوع از مي  بايست هامحدوديت تمامي -2

  دو به ابتدا بود مساوي نوع از اگر و كنيد، ضرب منفي يك در را آن بود، مساوي بزرگتر

 يك در را مساوي بزرگتر جزء سپس و نموده خرد مساوي تربزرگ و مساوي تركوچك نامساوي

  .نمائيد ضرب منفي

  باشند منفي همگي بايد هدف تابع در تصميم متغيرهاي ضرائب -3

مقدمات الگوريتم بالاس
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تعاريف الگوريتم بالاس

تعاريف

مقدار تابع 

هدف گره

جواب 

جزئي

متغيرهاي 

آزاد

وضعيت 

موجه بودن

Page  132

گام هاي الگوريتم بالاس

 .باشند حاضر شده بيان شرط سه يعني كنيد تبديل بالاس الگوريتم استاندارد فرم به را مساله )1 گام

 فرض آزاد را مساله متغيرهاي تمامي و بگيريد نظر در بينهايت منفي را مساله جواب ابتدائي مقدار )2 گام

  .كنيد

 بايد انشعاب اين .كنيد انتخاب كردن شاخه با انشعاب براي را تصميم متغيرهاي از يكي .انشعاب مرحله )3 گام

 .باشد زير ضوابط از يكي براساس

 و نمائيد حذف انشعاب فهرست از دارد مثبت عددي ضريب هامحدوديت تمامي در آزادي تصميم متغير -1

  .بگيريد صفر مساله مراحل تمامي براي را آن مقدار

Z جزء به اوليه موجه جواب يك كه است استفاده قابل زماني ضابطه اين -2
L

 اين بنابراين باشد، آورده بدست 

  مرحله انشعاب فهرست از باشد دارا را زير شرط آزادي تصميم متغير اگر .است استفاده غير اول تكرار در ضابطه

 .شد خواهد خارج )مساله كل نه( نظر مورد
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ادامه -گام هاي الگوريتم بالاس 

 انتخاب انشعاب براي را متغيري مانده اند، باقي دوم و اول ضابطه دو از كه آزادي تصميم متغيرهاي بين از -3

 قابل زير رابطه از آزاد تصميم متغير هر  ارزش باشد، مينيمم مطلق قدر لحاظ از آن ارزشي مقدار كه كنيد

.است محاسبه

 هر براي و بدهيد يك مقدار يكبار و صفر مقدار يكبار را 3 گام در شده انتخاب تصميم متغير )4 گام

,F انشعاب P, Zn, S اگر .كنيد تعيين را Zn مقدار از انشعاب هر موجه ZL جديد مقدار بود بهتر ZL به را  

Zn دهيد تغيير.  

Page  134

ادامه -گام هاي الگوريتم بالاس 

  خواهد بسته انشعاب بود، برقرار رسيدن عمق به هاي ضابطه صورتيكه در .)رسيدن عمق به( تحديد مرحله )5 گام

 :از عبارتند ضوابط اين .شد

 انشعاب جواب بود، مثبت محدوديتها همگيS مقادير صورتيكه در .انشعاب هر در موجه جواب به دسترسي -1

 .مي  رسد عمق به و بوده موجه موردنظر

 باشد، نداشته وجود شدن منشعب براي آزادي متغير هيچ گره يك در صورتيكه در .آزاد متغيرهاي وجود عدم -2

  .رسيد خواهد عمق به انشعاب آن

 آن باشد، بدتر مساله هدف تابع مقدار از گره هدف تابع مقدار انشعاب يك در صورتيكه در .فعلي جواب تخريب -3

 .رسيد خواهد عمق به انشعاب

 اين بررسي براي .رسيد خواهد عمق به گره آن باشد نداشته وجود موجه جواب به دستيابي امكان صورتيكه در -4

رسيد خواهد عمق به گره آن بود، صادق زير رابطه اگر شرط



10/5/2015

68

Page  135

ادامه -گام هاي الگوريتم بالاس 

  سوم گام به اينصورت غير در است، يافته خاتمه مساله رسيد، عمق به ها انشعاب تمامي اگر )6 گام

  .بازگرديد

نرم افزارها

LINDO QSB LINGO

GAMS DS AIMMS

WINQSB
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ليندوراهنماي نرم افزار 

 ريزي برنامه مسائل حل در توانمند ابزاري Lindo افزار نرم�

خطي

  و كاربران جوابگوي تواند نمي تنهايي به مدل يك حل�

باشد؛ مديران

مدل؛ اقتصادي تفسير و حساسيت تحليل به ناگزير�

 قيمت و سايه هاي قيمت مفاهيم به توجه با اقتصادي تفسير�

Reduced( يافته كاهش cost(؛

مقدمه
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�Lindo   : Linear and Integer Discrete Optimizer

ساز گسسته خطي و عدد صحيح؛به معني بهينه�

:براي حل مسائل�

  برنامه ريزي خطي؛�

 برنامه ريزي عدد صحيح؛�

؛)Quadratic Programs(برنامه هاي درجه دوم�

.  بسيار ساده و در عين حال قدرتمند: نسخه مخصوص ويندوز�

ليندومباني 

:مدل زير را در نظر بگيريد�

كاربرد

Max  Z = 12 X1 + 18 X2 + 15 X3  تابع هدف

S.t.

5 X1 + 4 X2 + 3 X3 ≤ محدوديت مربوط به زمان كاري ماشين آلاتدقيقه 160

4 X1 + 10 X2 + 4 X3 ≤ محدوديت مربوط به نيروي انسانيساعت 288

2 X1 + 2 X2 + 4 X3 ≤ محدوديت مربوط به مواد كيلو 200

X2 ≤ 2محدوديت مربوط به محصول شماره  واحد 16
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 پاسخ اندك زماني مدت در زير پرسشهاي به توان مي آن، با كامل حل و افزار نرم در مدل كردن وارد با�

:دارد وجود شده مدل كاري زمينه براي مختلف تحليلهاي ارائه امكان و داد

دارد؟ وجود بهينه جواب آيا١.

شود؟ مي حاصل بهينه جواب تكرار چندمين در٢.

 متغيرهاي مقادير كند، تغيير جديدي دلخواه مقدار به هدف تابع در متغيرها ضرايب مقدار اگر٣.

شود؟ مي چند هدف تابع نهايي مقدار و تصميم

 متغيرهاي مقادير كند، تغيير جديدي دلخواه مقدار به محدوديتها در متغيرها ضرايب مقدار اگر۴.

شود؟ مي چند هدف تابع نهايي مقدار و تصميم

چيست؟ هدف تابع در متغيرها ضرايب تغييرات مجاز بازه۵.

چيست؟ محدوديتها راست سمت مقادير تغييرات مجاز بازه۶.

 چقدر تصميم متغيرهاي از يكي در كاهش /افزايش صورت در هزينه /سود در تغيير ميزان٧.

بود؟ خواهد

كاربرد

 زير شكل مشابه تصويري آن، اجراي و خود سيستم روي بر افزار نرم نصب از پس�

 .ميشود ايجاد

راھنماي نرم افزار ليندو

ورود مدل به نرم افزار



10/5/2015

72

داخلي؛ پنجره در مدل كردن تايپ :كار اولين�

؛Min يا و Max هدف تابع كه كنيد تعيين شروع براي�

 عبارت ادامه،=Z عبارت از نظر صرف و نموده تايپ فاصله يك هدف، تابع نوع تعيين از پس�

كنيم؛ مي افزار نرم وارد را هدف تابع به مربوط

Subject عبارت و آمده پايين به خط يكEnter زدن با محدوديتها نوشتن براي هدف، تابع از پس�

toهمان مخفف كه s.t.كنيم؛ مي تايپ را است كاربردي

 و تصميم متغيرهاي خود و تصميم متغير ضرايب ورود با را محدوديتها و آمده پايين خط يك مجدد�

كنيم؛ مي سيستم وارد )آيتم هر بين فاصله يك رعايت با( آنها بين عملگرهاي

 داده دخالت برنامه در شود نوشته هرچه "(" پرانتز علامت از قبل اضافي، توضيحات نوشتن براي�

شود؛ نمي

 مدل در اختصاري اي شيوه به نيز را محدوديت هر به مربوط توضيحات توان مي اساس همين بر�

.نمود وارد

ورود مدل به نرم افزار

ورود�مدل�به�نرم�افزار

ورود مدل به نرم افزار
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  تمامي بين و تصميم متغيرهاي ضرايب بين همچنين وMin يا وMax از پس�

شود؛ گذاشته)space( فاصله بايد آنها ميان عملگرهاي

  متغيرهاي بودن صفر مساوي بزرگتر به مربوط عبارت نمودن وارد به نيازي�

باشد؛ نمي Lindo در تصميم

.شود تايپEnd كلمه بايد )محدوديت آخرين تايپ از پس( برنامه انتهاي در�

.كنيد استفاده  = > و = < از توانيد مي نيز ≤و ≥علائم براي .�

نكات

  حل دستور بايد شده، ذكر نكات رعايت از اطمينان و مدل نمودن وارد از پس�

)Solve(شود داده افزار نرم به.  

امكانپذير استSolveو انتخاب گزينه Solveمراجعه به منوي 

يا
زدن دكمه ميانبر

گرفتن خروجي و تحليل خروجي ها
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گرفتن خروجي و تحليل خروجي ها

پنجره اين اطلاعات�

  مسالهStatus وضعيت آيا�
خير؛ يا است بهينه

  به منجر تكرارهاي تعداد�
؛نهايي جواب

  تابع نهايي مقدار�
؛)(*Zهدف

  حل براي شده طي زمان�
  .مساله

گرفتن خروجي و تحليل خروجي ها
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 پرسش حاوي اي پنجره�
 اطلاعات ارائه به نياز

بيشتر؛ تحليلي

 پنجره Yesانتخاب با�
 كليه حاوي جديدي
 براي نياز مورد اطلاعات

  ميشود؛ ظاهر مساله تحليل

گرفتن خروجي و تحليل خروجي ها

 هر كه است هايي هزينه بيانگر�

 در بتواند تا دهد كاهش بايد واحد

 بهتري نقش بهينه هدف تابع

باشد؛ داشته

�   Reduce cost از استفاده با 

 در سايه هاي قيمت حاصلضرب

 از يك هر تكنولوژي ضرايب

آيد؛ مي دست به محصولات

 مي كار به متغيرهاي تفسير براي�

 نقشي مساله، درجواب كه رود

 .)اند گرفته صفر مقدار( نداشتند

گرفتن خروجي و تحليل خروجي ها
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 موجود محدوديتهاي تعداد به مساله در�

؛است مساله آن در

 بهبود ميزان بيانگر سايه هاي قيمت�

 افزايش ازاء به هدف تابع بهينه مقدار

 ميزان به محدوديت آن راست سمت عدد

است؛ واحد يك

 ثانويه، هاي قيمت يا سايه هاي قيمت �

 عدد واحد هر اقتصادي ارزش بيانگر

؛است )منابع( راست سمت

  صفر به منبع يك موجودي ميزان هرگاه �

  و صفر آن سايه قيمت باشد نرسيده

 به منبع يك موجودي هنگاميكه برعكس

 مخالف آن سايه قيمت باشد رسيده صفر

.بود خواهد صفر

گرفتن خروجي و تحليل خروجي ها

Page  152

كليك كرده  new problemبر روي 
 problem specificationتا وارد صفحه 

.شويد

WINQSBنرم افزار 



10/5/2015

77

Page  153

شش باكس ورودي وجود دارد  Problem Specificationدر صفحه 
.تا نوع مدلي كه مي خواهد  وارد برنامه شود را تعيين كنيم 

Page  154

  

Problem Title  
ميخواهيم كه را اي مسئله عنوان يا موضوع

شود بهينه

Number of Variables  
شود مي درج مسئله هايي متغيير تعداد

Number of Constraints  
 مواجه آن با كه هايي محدوديت تعداد

هستيم

Objective Criterion  

كنيم بهينه خواهيم مي كه هدفي تابع نوع

Data Entry Format  

جدول در اعداد شدن وارد نحوه

Default of Variable Type  

گيري تصميم  متغيير نوع

 باز اطلاعات ورودي پنچره  OK روي بر كليك با

.است شده تشكيل اصلي بخش سه از كه ميشود
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Page  155

 حساب به متغيير ضريب آن پشت عدد و است متغير انديس شود مي نوشته X متغير جلوي كه عددي�

 .آيد مي

 در و كرده تايپ را كوچكتر يا بزرگتر حرف است كافي مساوي كوچكتر و بزرگتر علامت نوشتن براي�

.دهيم قرار را مساوي آن جلوي

 ياب غلط يك شود مي داده نمايش هم آن در ها سلول درون هاي نوشته كه جدول بالاي آبي باكس�

.كنيم تصحيح را خود اشكالات و اشتباهات كه كند مي كمك ما به و ميباشد اتوماتيك

  .كنيم مي وارد شود ماكزيمم است قرار كه هدفي تابع Maximize قسمت در�

 .كنيم مي وارد را مسئله هاي محدوديت C6 تا C1 قسمت در�

 .كنيم مي مشخص را مسئله هاي متغيير دامنه X4 تا X1 قسمت در�

Page  156

صفحه در

problem specification  

date آخر باكس در entry format

  مشخص را اعداد شدن وارد نحوه كه 

 از توانيم مي كه كند مي

spreadsheet matrix form  

  وارد simplex جدول در را اعداد

.نماييم مي
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Page  157

Page  158

�Solution Summary گيري تصميم متغيرهاي شامل كه دهد مي نشان را جواب خلاصه  
است هدف تابع جواب و
�Constraint Summary دهد مي نشان را ها محدوديت به دستيابي جواب خلاصه
�Sensitivity Analysis for OBJ را گيري تصمصم هاي متغيير براي حساسيت آناليز 

دهد مي نمايش
�Sensitivity Analysis for RHS مي نمايش را ها محدوديت براي حساسيت آناليز  

دهد
�Graphic Parametric Analysis نمايش نمودار روي بر را بهينه نقطه و محدوديت  

دهد مي
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Page  159

�Objective Function  اين در كه است شده داده نشان هدف تابع بهينه ميزان  

.دهد مي نشان ما به را سود ماكزيمم مسئله

Unit ستون � Cost or Profit  تواند مي خود به متغيير هر كه مقداري ترين بهينه  

Right ستون دهد مي نشان را شود بهينه هدف تابع تا دهد اختصاص Hand Side  

  و دهد مي نشان  كرديم كه   تعريفي به بنا ها محدوديت كه اي استفاده حداكثر ميزان

Left ستون Hand Side  حالت در محدوديت هر در  را منابع از استفاده ميزان  

دهد مي نشان  بهينه

160
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DS

DS
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Data Mining

DS
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DS

DS
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 گزينه؛ m ارزيابي�

؛)شاخص( معيار n اساس بر�

 با رابطه در خود اوليه ترجيحات از مجموعه اي گيرنده تصميم �

باشد؛ نموده مشخص را گزينه ها

مي دهد؛ ترجيح Lبر را kگزينه گيرنده تصميم�

 كه است گونه اي به مثبت ايده آل بردار يك تعيين اصلي ايده�

 رتبه بندي ايده آل بردار اين با خود فاصله اساس بر گزينه ها

شوند؛

روش لينمپ

Page  168

 فاصله صورت به نيز ايده آل بردار اين از گزينه هر فاصله�

 خروجي هاي از ديگر يكي نتيجه در و مي گردد محاسبه موزون

.است تصميم گيري معيارهاي اهميت اوزان بردار تعيين مدل،

مثبت؛ ايده آل بردار از گزينه هر فاصله تعريف - اول گام�

ادامه -روش لينمپ 
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Page  169

مثبت؛ ايده آل با گزينه هر فاصله مربع - دوم گام�

ناهماهنگي؛ شاخص محاسبه –سوم گام�

كل؛ ناسازگاري شاخص محاسبه – چهارم گام�

ادامه -روش لينمپ 

Page  170

سازگاري؛ شاخص محاسبه –پنجم گام�

كل؛ سازگاري شاخص محاسبه –ششم گام�

ادامه -روش لينمپ 
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Page  171

كل؛ ناسازگاري شاخص كمينه سازي - هفتم گام�

ادامه -روش لينمپ 

Page  172

كل؛ ناسازگاري شاخص كمينه سازي - هفتم گام�

ادامه -روش لينمپ 
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جواب هاي ممكن

Page  174

 بر كشور يك توسط جنگنده هواپيماي چهار انتخاب و ارزيابي�

مفيد؛ بار و پرواز برد سرعت، حداكثر معيار سه اساس

مثال
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خاكستري؛ تصميم گيري ماتريس مقياس سازي بي - اول گام�

ايده آل؛ بردار از گزينه هر ميان فاصله محاسبه –دوم گام�

لينمپ خاكستري

Page  176

ادامه -لينمپ خاكستري 
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ادامه -لينمپ حاكستري 

Page  178

مثال
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سازي مقياس بي –اول گام�

لينمپ فازي

Page  180

ادامه -لينمپ فازي 
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ادامه -لينمپ فازي 

Page  182

مثال
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متضاد؛ و نامتناسب شاخص هاي با گسسته تصميم گيري مسائل�

 معيارهاي به توجه با راهكارها از مجموعه اي ميان از انتخاب و رتبه بندي�

چندگانه؛ متضاد

  نزديكي معيارهاي اساس بر معيار چند گرفتن نظر در با گزينه ها رتبه بندي�

ايده آل؛ راهكار به

كيو؛ عنوان تحت تجمعي تابع�

مفهومي؛ ساختار سادگي�

 نتيجه در .مي گردد محاسبه تركيبي فاصله يك گزينه هر براي ابتدا�

 ارجح گزينه عنوان به دارد، را تركيبي فاصله كوچكترين كه گزينه اي

  .مي شود پذيرفته

روش ويكور

Višekriterijumsko kompromisno rangiranje (VIKOR)

Serafim Opricovic

Page  184

ادامه -روش ويكور 

اكثريت براي گروهي مطلوبيت بيشترين�

فردي نامطلوب تأثير كمترين�

اتكا به رأي اكثريت

نگرش توافقي تصميم  گيرندگان 

حق ردي

)  "حداكثر مطلوبيت گروه"يا ( "اكثريت معيارها"وزن استراتژي 
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 رتبه بندي صعودي ترتيب به Qو S ،R براساس را گزينه ها�

مي آيد؛ دست به رتبه بندي فهرست سه نتيجه در .كنيد

ادامه -ويكور 

Page  186

مثال
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ويكور خاكستري

Page  188

ادامه -ويكور خاكستري 
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مثال

Page  190

ويكور فازي
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مثال

Page  192

روش كوپراس

Complex Proportional Assessment

COPRAS

محاسبه ماتريس بي مقياس وزين 

)  شاخصهاي سود(ارزش شاخصهايي كه هر چه بيشتر باشند مطلوب تر است 
ارزش شاخصهايي كه هرچه كمتر باشند مطلوب تر است 

اولويت گزينه ها كيو ميزان 
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مثال

Page  194

كوپراس خاكستري



10/5/2015

98

ادامه -كوپراس خاكستري 

Page  196

مثال
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كوپراس فازي

Page  198

مثال


