
 

 

  

  
 چکیده

آن مانند تخصیص اعتبار براي  اخیرا تصمیم گیري و مباحث پیرامون
طرح ها و پروژه ها در سطح کشور و در سطوح مدیریتی به عنوان 
موضوع بسیار مهم در سازمان ها ، وزارت خانه ها و نهادهاي 

، براي تخصیص بودجهدل پیشنهادي م. رسمی کشور مطرح است 
این .  ابزاري براي تسریع در تصمیم گیري مدیران محسوب می گردد

وزارت علوم ، در  هاي عمرانیبراي اولویت بندي طرحکه  یقتحق
است، سعی شده که با استفاده از مدل تحقیقات و فناوري انجام گرفته 

هاي چند شاخصه علاوه بر سرعت در تصمیم گیري مدیریت به این 
مناسب ترین انتخاب از بین گزینه هاي  سوال پاسخ داده شود که

این روش بر اساس شاخص هاي  . کدام است) پروژه ها( موجود
بدین  .است  بنا گردیده تصمیم تصمیم گیري و برپایه ي ماتریس

ي زامتیا چهمنظور در این تحقیق براي پاسخ به اینکه به چه عوامل، 
این  .استفاده شده است از مدل چند شاخصه تخصیص داد،باید 

تخصیص اعتبار پژوهش به چگونگی طراحی یک مدل کار آمد جهت 
به پروژه هاي عمرانی در اداره طرح هاي عمرانی وزارت علوم، 

با استفاده از تکنیکهاي چند معیاره پرداخته و  تحقیقات و فناوري
بندي شاخص هاي موثر بر  رتبههدف از این تحقیق شناسایی و 

گزینه  و انتخاب) ضریب اهمیت ( آنها و درجه بندي  تخصیص اعتبار
ه پس از پالایش اولیه در ک است تخصیص اعتباربهینه و تهیه مدل 

روش تحلیل سلسله مراتبی فازي  بین شاخصها و معیارها با استفاده
تصمیم گیري چند معیاره می روشهاي  از و روش تاپسیس فازي که

نرم افزارهاي  وسایرمتلب  و به کمک نرم افزار تصمیم گیري باشند
مرتبط که از مهم ترین ابزارهاي کمک درتسریع فنون تصمیم گیري 

و وزن  رتبه بندي شده يچند معیاره هستند ، معیارها و شاخصها
  ها رتبه بندي شونددهی می شوند و در نهایت پروژه

  
  :کلید واژه

روش تاپسیس  –روش تحلیل سلسله مراتبی فازي  -مدل تصمیم یار
  اعتبار طرح هاي عمرانی تخصیص -فازي 

  

 مقدمه
راه هاي  ینراه کار از ب یککه در آن انتخاب  یريگ یمدر علم تصم

است که  یبندي آن  راه کارها مطرح است، چند سال یتاولو یاموجود 
 یندفرآ یلروش تحل. اي خود را باز  کرده اندج3 تاپسیسو 2 تحلیل سلسله مراتبیخصوصاً  MCDM  1روش هاي 
. مورد استفاده قرار گرفته است یاتعلم پژوهش در عمل رها و روش ها د یکتکن یراز سا یشب تاپسیسو  یسلسله مراتب

. کرد  یینها را تع یتاولو یدموضوعات مختلف از جمله مسائل اقتصادي ، با یدر بررس یچیدهامروزه براي حل مسائل پ
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 یچیدهآنقدر پ یباورند که زندگ ینافراد بر ا یشترب. یموافق برست یها به نوع یتدر خصوص اولو یدبا یگربه عبارت د
 یدبا ی،البته در راستاي ساده سازي علم. روي آورد  يتفکر یچیدهبه روش هاي پ یداست که جهت حل مسائل آن با

  .یاندیشیمب یاي ساده و عمل یوهبه ش یچیدهکه ما را قادر سازد تا در خصوص مسائل پ یافت یچهارچوب
  پیشینه پژوهش. 1

بنـدي تخصـیص خـدمات  و اولویـت تصمیم گیري در داخل کشور تاکنون تحقیقـی دربـارة طراحـی سیسـتم پشـتیبان
تصمیم گیرندگان با توجه به اطلاعات کمی که در . هـاي دانشگاهی صـورت نگرفتـه اسـت ه پژوهشـی در کتابخانـ

شتن دانش کامل از موضوع مورد نظر نمی توانند به خوبی تصمیم گیري اختیار دارند و یا وقت محدودي که دارند و ندا
 ]1[.کنند 

ها، جهت اجرا، با  ترین پروژه ها و انتخاب مناسب ورياها و فن گیري، ارزیابی صحیح روش ا توجه به مسأله تصمیمب
توجه شرایط مختلف حفاظتی، اقتصادي، تکنولوژیکی، محیطی، اجتماعی و فرهنگی به منظور سازگار نمودن آنها با 

گیران، مدیران، سیاستگذاران کشورهاي توسعه یافته و  شرایط معاصر یکی از مسائل مهمی است که پیش روي تصمیم
 ددر حال توسعه میباش

هوش مصنوعی یکی از علومی است . ي ها می تواند با استفاده از هوش مصنوعی مدل سازي شود این نوع تصمیم گیر 
الگوریتم هاي زیادي در هوش مصنوعی وجو دارد که از آن ها .که می خواهد فرایند هاي مغز انسان را پیاده سازي کند 

ک ، تئوري فازي ، سیستم هاي خبره ، الگوریتم هایی مانند شبکه هاي عصبی ، الگوریتم ژنتی. کمک گرفته می شود 
در بعضی از موارد نیز ترکیب آنها در حل . در هوش مصنوعی بسیار کاربردي هستند ... برنامه نویسی منطقی و 

  ]3, 2[.بسیاري از مسائل نتیجه بخش بوده است 
از انجا که در این تحقیق از ترکیب چند روش مختلف در تصمیم گیري چند معیاره و بهینه سازي استفاده شده است به 

در مرور ادبیات این تحقیق سعی شده است از . تحقیقات مشابهی که با این در این زمینه انجام گرفته است می پردازیم 
وعات آنها بیشترین مشابهت به تحقیق حاضر را داشته باشند و به روش انجام تحقیق تحقیقات و مقاله هایی که موض

 .نزدیک باشند استفاده شود 
استفاده از تکنیکهاي چند معیاره ابزار  در تحقیق خود که هدف آنها انتخاب پروژه هاي عمرانی براي مرمت آنها بود

هاي احیاي بناها و بافتهاي  حلهاي مختلف در پروژه بین انواع راهبندي و انتخاب یک یا چند گزینه از  مناسبی در رتبه
 گیري گیري چند معیاره بخصوص با رویکرد تصمیم هاي مختلف تصمیم بندي از تکنیک یک دسته. می دانند تاریخی 

  .]4[کردندمشخص  را هاي کاربرد آنها و حوزه انجام دادندهاي چند شاخصه 
آنها با . در مقاله خود با استفاده از مدل هاي تصمیم گیري چند معیاره مدلی براي انتخاب پروژه ارایه نموده اند  ]5[

اشاره به این موضوع که مدیران در مواقعی در مواجهه با مسایل چند معیاره نمی توانند به درستی و دقت تصمیم 
ـا یکـی از مراحـل بسـیار مهـم و اثرگـذار در تصمیم گیري، تعیین تعیین معیارهاي ارزیـابی و اهمیـت آنهگیري کنند ، 

ي معیارها داراي اثر یکسان بر تصمیمات  که همه همچنین این واقعیت را باید پذیرفت. وزن هر کدام از معیارهاست
  . ترخواهد بود تر و به واقعیت نزدیک دست آمده دقیق بنابراین، هـر چـه در ایـن مرحله دقت شود نتایج به. نیستند

 تصمیم. کرده اندگیري چندمعیاره در مهندسی و مدیریت ساخت  توجهات بسیار زیادي به کاربرد روشهاي تصمیم ]6[
دارند،  ر اساس معیارهاي چندگانه که عمدتاً با یکدیگر تضادهاي مختلف ب بندي گزینه گیري چندمعیاره به رتبه

گیري در مهندسی و مدیریت ساخت مورد توجه قرار  میپردازد که در سالهاي اخیر به خصوص در حوضه تصمیم
 . هاي فراوان است نیزیکی از این روشهاي کاربردي و داراي قابلیتSaaty,1980(4(روش تحلیل . گرفته است

انتخاب پروژه جهت پروژه هاي عمرانی، در واقع به معنی الویت بندي تعدادي پروژه و تخصیص منابع  الویت بندي و
در انتخاب . سازمان فقط در بین آن پروژه ها می باشد تا بواسطه این انتخاب و تخصیص، سود سازمان حداکثر گردد

ن به ریسک پروژه، اهداف شرکت، در بهترین ترکیب پروژه براي سازمان عوامل مختلفی دخیل هستند که می توا
جمله مسائل  بطور کلی می توان گفت انتخاب پروژه براي پروژه هاي ساخت از. اشاره نمود... دسترس بودن منابع و 

در این مقاله محقق یک متدولوژي را معرفی می کند که رابطه میان معیارها و گزینه . تصمیم گیري چند معیاره می باشد
براي رسیدن به یک رویکرد . ده از فرآیند تحلیل شبکه اي و برنامه ریزي آرمانی در نظر می گیردها را با استفا
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سیستماتیک جهت در نظر گرفتن الویتها و نسبتها در معیارهاي چندگانه، پیشنهاد می شود که فرآیند تحلیل شبکه اي 
باید وابستگی درونی میان معیارها و گزینه ها را در نهایت در انتخاب پروژه ، . کار رودب5قبل از برنامه ریزي آرمانی 

با بکارگیري این مدل معرفی . در نظر گرفت و این امر بدلیل لحاظ کردن روابطی است که در دنیاي واقعی وجود دارد
شده می توان مسائلی که داراي معیارهاي چندگانه، وابستگی درونی میان معیارها و گزینه ها و امکان سنجی منابع 

  ]7[ند را حل کردهست
  .چند نکته را هنگام انتخاب پروژه با استفاده از چند معیار را ضروري دانسته اند  ]7[
نمی توان بر یک هدف تکیه کرد در واقع مدل هایی که تا کنون با استفاده از تکنیک هاي در هنگام انتخاب پروژه  - 1

برنامه ریزي ریاضی به بررسی و انتخاب پروژه مبادرت ورزیده اند ، تکنیک هایی بوده اند که بهینه سازي را فقط با 
برنامه ریزي آرمانی روش  .شد یک هدف دنبال کرده اند مناسب ترین روش استفاده همزمان از این اهداف می با

تصمیم گیري گروهی یا روش تحلیل شبکه اي و تاپسیس فازي جهت حل مسایلی مطرح شده است که اهداف متناقض 
  .  چند گانه دارند 

جهت مشخص شدن اولویت و وزن پروژه ها . پروژه هاي تحت بررسی همگی از اولویت یکسان برخوردار نیستند  – 2
بنا بر این . می توان از مقایسه پروژه ها با چند معیار بهره برد و پروژه ها را با استفاده از این معیار ها وزن دهی کرد 

جهت مشخص کردن وزن پروژه ها با توجه . گیري چند معیاره است  می توان گفت انتخاب پروژه از نوع مسائل تصمیم
... به معیار هاي مورد نظر می توان از روش هایی مثل فرآیند تحلیل شبکه اي ، الگوریتم ژنتیک و شبکه هاي عصبی و 

قعی معیارها و پروژه در هنگام انتخاب پروژه، نکته اي که باید مد نظر قرار گیرد این است که در دنیاي وا. استفاده نمود
به عنوان مثال اگر معیار هاي مورد نظر شامل کاهش هزینه و . هاي مورد مطالعه داراي روابط درونی با یکدیگر هستند 

مدت زمان انجام پروژه و بهبود کیفیت پروژه باشند، می توان گفت این معیار ها داراي روابط درونی با یکدیگر هستند و 
است که جهت کاهش زمان اتمام پروژه ، به ناچار هزینه ها افزایش می یابند و همچنین کاهش این امر به این معنی 

در واقع شناسایی و مدل کردن روابط درونی میان معیار ها و گزینه ها . هزینه ها باعث کاهش کیفیت پروژه می گردد 
  . سبب صرفه جویی در هزینه ها گردد 

جمع آوري نظرات مختلف هستیم تا بتوانیم روابط درونی معیار ها را شناسایی در هنگام انتخاب پروژه نیازمند  – 3
جهت جمع آوري نظر جمعی براي پروژه هایی که از وابتگی درونی برخوردارند ، می توان از مصاحبه هاي . نماییم 

  تخصصی استفاده نمود  
در تحقیق خود با استفاده از یک رویکرد ترکیبی براي انتخاب پروژه به روش دلفی فازي و فرایند تحلیل شبکه اي  ]7[
آنها در تحقیق خود سعی کرده اند یک متدولوژي بهبود یافته را جهت نشان دادن روابط . و برنامه ریزي آرمانی است 6

  .و برنامه ریزي آرمانی معرفی کنند  فرآیند تحلیل شبکه اي درونی میان معیار ها و گزینه ها با استفاده از
  نیز در تصمیم گیري ها استفاده شود زیرا تئوري فازي 7در این تحقیق سعی شده است تا از تئوري فازي 

 . بسیاري از عدم قطعیت ها را در بر می گیرد 
  

فازي در شرایط عدم اطمینان  Topsisاز روش  معیار در انتخاب سهام مناسب 7برا ي انتخاب سهام در بورس ترکیه با 
 ]8[.و پر ریسک استفاده کرده اند 

سـبات راحتـی و بـدون انجـام محا که مدیران با استفاده از آن بـهدر یک مطالعه یک سیستم مدیریتی ارایه کرده اند  
. بپردازند وکار سازمان منظور تأمین اهداف کسب هاي فناوري اطلاعات به پیچیـده بتوانند به انتخاب خدمات و پروژه

هاي تأییدشده  که براساس شاخص بوجود آمدگیري  بنابراین، محصول نهایی تحقیق در قالب سیستم پشتیبان تصمیم
مراتبی فازي،  فنـاوري اطلاعات و براساس روش تحلیل سلسله هـا و خـدمات توسط خبرگان حـوزة مـدیریت پـروژه

منظور تطابق خدمات و  هـاي فناوري اطلاعات پرداخته و مدیران سازمانها را به به انتخاب سبد بهینۀ خدمات و پروژه
صـمیم بـراي بـا اسـتفاده از ایـن سیسـتم پشـتیبان ت. پروژههاي اجرایـی بـا اهداف استراتژیک سازمان یاري میدهـد

هاي فناوري اطلاعات متناسب با اهداف و اولویتهاي  بندي، نه تنها میتوان اطمینان حاصل کرد که پروژه رتبه
طور  گیري در خصوص انتخاب یـا رد آنها را براي مدیران به اند؛ بلکه تصمیم بندي شده استراتژیک سازمان رتبه

آنها همینطور در تحقیق خود به چند تحقیق دیگر در قسمت پیشینه پژوهش اشاره .  گیري سریعتر و کاراتر میکند چشم
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در این تحقیقاتی که به آنها اشاره شده همه آنها نوعی سیستم پشتیبان تصمیم ارائه کرده اند که در این . کرده اند 
برنامه ریزي آرمانی ، برنامه فازي ،  Topsisسیستم ها از روش هایی مثل تحلیل شبکه اي ، سلسله مراتبی فازي ، 

 ]9[.استفاده کرده اند ...  و8ریزي خطی 
 

بنابراین . هاي ناکافی اندگذاري براي مواجهه با شرایط مبهم و ارزیابی بندي سرمایههاي مرسوم براي اولویتروش
گیرندگان و ارزیابی عملکرد معیارهاي کیفی که به صورت اعداد فازي مثلثی  براي ترکیب نظرات کارشناسان و تصمیم

همچنین مدیران به دنبال . شده است استفاده  -مبتنی بر ترکیب مفاهیم تئوري فازي -بیان شده، از روش تاپسیس فازي
  ]10[.برآورده ساختن هدف هاي زیادي در این تصمیم گیري ها می باشند

 
که  شدهایی از تاپسیس، انجام  گذاري در بانک صنعت ومعدن را با استفاده از نسخه بهبود یافته بندي سرمایهاولویت

این رویکرد قابلیت در نظر گرفتن سلسله مراتب، معیارها و زیر معیارها را دارا بوده و همچنین به دلیل عدم قطعیت و 
نتایج . گیري، رویکرد فازي در بطن روش تاپسیس مورد استفاده قرار گرفته است ابهام در برخی از معیارهاي تصمیم

  ]11[. گذاري نشان میدهد پتروشیمی را در رتبه اول اولویت براي سرمایهیشگاهی و لانهایی اخذ شده از مدل، صنایع پا
می فازي مناسب، لاها با توجه به معیارها و انتخاب متغیرهاي ک هاي کیفی براي گزینه با انتخاب رتبهدر تحقیق دیگر 

 در این مقاله، ماتریس تصمیم. اند عیاره را نشان دادهگیري چند م مدل جدیدي از تاپسیس فازي براي مسائل تصمیم
گیرندگان ساخته  دار با ترکیب نظریات تصمیم گیري فازي تبدیل و سپس ماتریس فازي وزن گیري به ماتریس تصمیم

فاصله هر گزینه با آنها  )10NIS(آل منفی حل ایده و راه)PIS9(آل مثبت حل ایده مشخص شدن راه با. شده است
  ]12[. محاسبه میشود

ه تنها تعداد بیشتري از فعالیتهاي اقتصادي را به اولویتهاي بخش خدمات به عنوان بخشی که ندر مقاله خود به بررسی 
خود تخصیص میدهد، بلکه از لحاظ ایجاد ارزش افزوده نیز اهمیت بیشتري نسبت به فعالیتهاي تولیدي دارد، پرداخته 

گیري چندمعیاره  گذاري با استفاده از رویکرد تصمیم اساساً هدف این پژوهش، شناسایی اولویتهاي سرمایه. میشود
  [13].در بخش خدمات استي فاز
ارائه شود که با شمول بعضی  ریزي چندهدفۀ فازي تا مدلی براي حل مسائل برنامه کرده اندش لات قتحقی یک در

  ]14[. کندصورت فازي و منطبق با شرایط تعیین  هپارامترهاي فازي، جواب نهایی را ب
این تحقیق با . و تاپسیس فازي به صورت ترکیبی استفاده کرده اند (AHP)در یک تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی 

این تحقیق شامل . انجام  بر روي یک شرکت ساخت و ساز ایرانی تست شده است که یک نمونه عملی به حساب می آید 
می باشد  مرحله اول تعیین همه معیار ها و زیر معیار ها توسط مشورت با تمام مدیران شرکت. چند مرحله می باشد 

این مرحله نیز با توجه به نظرات  .انجام شده است AHPمرحله دوم اندازه گیري وزن هر معیار است که توسط روش .
  ]15[.مرحله سوم جمع آوري اطلاعات و امتیاز دهی و اولویت بندي پروژه ها بود . مدیران انجام گرفته است 

می باشد که قسمت فازي ان براي برطرف کردن ابهامات در فرایند  ahpفازي که توسعه یافته روش  ahpدر روش 
هم فهم موضوع آسان تر می باشد و هم این که هردو مورد  ahpبا استفاده از روش فازي در . تصمیم گیري می باشد 

در این تحقیق از اعداد فازي مثلثی استفاده . کمیت و کیفیت در مسئله تصمیم گیري چند معیاره در نظر گرفته شده است 
  ]16[.شده است که در نهایت مهم ترین معیار از این روش بدست آمده است 

تئوري فازي نیز می . براي تعیین کردن رتبه بندي کردن گزینه ها و تنظیم کردن آن ها استفاده می شود  ahpروش 
به این دلیل که در تئوري فازي متغیر هاي زبانی . را حل کند  ahpتواند مشکل عدم دقت اطلاعات استفاده شده در 

  ]17[.سیري فازي براي متغیر هاي زبانی در نظر گرفته شده استو تف. تصمیم گیرندگان نیز به کار گرفته شده اند 
Ahp به صورت مداوم در تصمیم گیري هاي چند معیاره استفاده شده است و به تصمیم گیري هاي انسان نیز   فازي

  ]18[.یکی داردبسیار شباهت و نزد
این روش تحلیل سلسله مراتبی براي ارزیابی اطلاعات ملموس و ناملموس بسیار مناسب است و از طرفی نیز این روش 

  ]19[.یم گیري به صورت گروهی نیز استفاده می شودبراي تصم
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  روش شناسی تحقیق. 2
و و مدل تصمیم گیري در زمینه تخصیص بودجه طرح هاي عمرانی اولین کار پیدا کردن معیارها براي ارائه چارچوب 

از . اصولی است که کارشناسان اداره طرح هاي عمرانی اداره طرح هاي عمرانی با توجه به آنها تصمیم گیري می کنند 
طرفی دیگر ما به دنبال این هستیم که به این تصمیم گیري شکلی منطقی و اصولی ببخشیم و راه کاري ارائه دهیم که بر 

براي این کار ما مجبور به مطالعه منابع موجود و مصاحبه  .باشد اساس روش هاي علمی و تصمیم گیري قابل توجیه 
در . نجام خواهیم دادااي و میدانی این مرحله را  با خبرگان در این زمینه خواهیم بود یعنی با استفاده از روش کتابخانه

 به این دلیل ما هیچ. دیم واقع در این مرحله ما بهترین روش میدانی که مناسب براي شناخت معیارها باشد را انتخاب کر
در تحقیق . شناختی نسبت به معیارها نداشته و با این کار معیارهاي موجود براي این مسئله را شناسایی کردیم

آوري کرده، به بررسی موشکافانه آنها پرداخته  محقق با مراجعه به اسناد و منابع موجود اطلاعات را جمع ايکتابخانه
اي عمیق تحقیق کتابخانه. بندي آنها بعضاً تئوري جدیدي را ارائه میکند دیگران ، ضمن جمع گیري از نظرات و با بهره

  ]20[چنانچه باحوصله صورت گیرد میتواند بسیار باارزش باشد
- تحقیقات میدانی تحقیقاتی هستند که غیر آزمایشی هستند و هدفشان کشف روابط و تعامل میان متغیرهاي جامعه

اطلاعات متداول و معروف گردآوري اطلاعات  . .شناسی،آموزشی در ساختارهاي اجتماعی واقعی استشناسی،روان
تصویري و  -ه، روش آزمون، روشهاي صوتی اي، روش مصاحبه، روش مشاهدروش پرسشنامه: میدانی عبارتند از
  ]21[.صورت میدانی و از طریق پرسشنامه و مصاحبه است روش گردآوري اطلاعات این پژوهش به. روشهاي ترکیبی

هاي عمرانی تخصیص بودجه در اداره طرحو فرایندهاي  معیارهاازاینکه مرحله اول ، یعنی استخراج و نهایی سازي  پس
وزن دهی معیارها را باید با روش تحلیل سلسه مراتبی فازي حله دوم یعنی ، مردادیم انجام، مصاحبهرا با روشهاي را 
فازي طراحی شد تا از  AHPموسوم به پرسشنامه براي این منظور پرسشنامه  . خواهیم دادفازي انجام  AHPیا 

استفاده  11درجه ساعتی 9در این پرسشنامه ما از طیف . نظرات کارشناسان براي رتبه بندي معیارها  بهره بگیریم 
این درجه بندي معمولا براي تصمیم گیري هایی که در مقیاس بزرگ و داراي ابعاد بزرگی از حیث هم معیار . ه ایم کرد

  ]16[.و هم تصمیم گیرنده هستند قابل استفاده هستند
  

  اي ساعتیمقیاس نه درجه.1جدول 

  
  

اي دیگر با عنوان پرسشنامه تاپسیس براي این منظور پرسشنامه. رتبه بندي کنیم ها را بعد از این مرحله باید گزینه
ها ها همان پروژهاین پرسشنامه شامل پروژه هاي عمرانی بودند که گزینه. فازي در اختیار کارشناسان قرار گرفت 

 7پرسشنامه اطلاعاتی از  درواقع این. معیار که در مرحله مصاحبه جمع آوري شده بودند بود  7محسوب می شدند و 
درجه عبارت کلامی جهت ارزیابی گزینه ها  7داد تا با استفاده از طیف معیار از هر پروژه در اختیار کارشناس قرار می

البته این موضوع قابل ذکر است که ما در پرسشنامه .که معادل با اعداد فازي مثلثی بودند ،انتخاب خود را انجام دهند
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و این موضوع را در هنگام تجزیه تحلیل اطلاعات و . ها با مقادیر کلامی ذکر نشد فازي و ارتباط آنصحبتی از اعداد 
 .کار کردن با نرم افزارها در نظر گرفتیم 

  درجه براي ارزیابی گزینه ها 7طیف . 2جدول

 
  معرفی روش تاپسیس فازي. 1. 2

گیري به صورت هاي تصمیمها و ماتریسمدل وزندر این .مطرح شد 1992ر سال د12این روش اولین بار توسط چن 
- آل منفی رتبه بندي میآل مثبت و ایدهشوند و همانند تاپسیس کلاسیک بر اساس فاصله از ایدهاعداد فازي تعریف می

براي انجام محاسبات تکنیک تاپسیس به صورت فازي نخست باید از یک طیف زبانی مناسب براي گردآوري  .شوند
چن  یک مقیاس زبانی هفت درجه را براي امتیازدهی به هر گزینه براساس هر معیار، پیشنهاد . فاده کردها است داده
  .دهد می

  فازي و اعداد فازي معادل  TOPSISرتبه بندي در پرسشنامه  درجه براي.4جدول 

  
  

  :گام هاي روش تاپسیس فازي عبارتست از
ها را در ورودي تحلیل سلسله مراتبی فازي وزن معیارها را محاسبه کردیم و این وزن  ما وقتی با استفاده از روش

  روش تاپسیس فازي قرار دادیم
  .شودهاي فازي ایجاد میبا داده) است n×m ماتریسی D(ماتریس تصمیم :گام اول 
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  ماتریس تصمیم.1شکل 

هاي ماتریس همچنین، گزینه .سـتون اسـت n بـوده کـه برابـر ادارهستونهاي این ماتریس شامل نظرات کارشناسان 
هاي جدول تاپسیس فازي هم بر  داده. سطر میباشد m  هـا اسـت کـه شـامل هـا و سـتاده تصمیم شامل تمامی نهـاده

  شودبه صورت زیر تعریف میعدد فازي  حال. شودتهیـه می ادارهاساس نظـرات کارشناسـان 
 

 
 

 مقدارِ حداکثرِ هر سـتون ه این منظور بایـد ب. مقیاس سازي ماتریس تصمیم اسـتمرحله نرمالایزسازي یا بی:  گام دوم
x+j  و مقدار حداقل هر ستونx-j روابط ذیل، مقادیر ا مـشخص و بـا اسـتفاده ازر rij ،  مقیاس  را که مقدار بی کـهرا

. نیز به صورت فازي خواهند بود    rijبه صورت فازي هستند ،    xij که   زمـانی. محاسبه نمـود می باشند  xijشده 
풙풋حال اگر    	= (풂풋	,풃풋, 풄풋)       و	풙풋 	= (풂풋	 ,풃풋, 풄풋)  ، روابط زیربه ترتیب بیشترین و کمترین امتیاز ها باشند 

 برقرار است؛

  

 
  1رابطه 

  
푫به ماتریس نرمالایز شده D ، ماتریس)1(رابطه  بر اساس   تبدیل میگردد 

  
  ماتریس نرمال شده تصمیم.2شکل

هاي جدول تاپسیس  در ایـن مرحلـه بایـد بـراي شاخص. محاسـبه مـاتریس نرمـالایز شـده مـوزون اسـت  : گام سوم
جدول تصمیم تاپسیس، کارشناسان بانک هـستند، وزن  هـايبا توجـه بـه ایـن کـه شـاخص. فازي، وزن در نظر گرفت

عناصر مـاتریس نرمـالایز شـده . یکسان و برابر واحد در نظر گرفته شده است  هـا در حالـت قطعـی بـا هـم آن همـه
 براي اعداد فازي مثلثی با استفاده از رابطه ذیل قابل محاسبه است)  풗풊풋( مـوزون
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  2رابطه 

ام جنبه منفی داشته  j وقتـی اسـت کـه معیار ام جنبه مثبت دارد و رابطه دوم نیز j رابطه نخست وقتی است که معیار
 .به صورت زیر وارد میشود v پس از آن، نتایج این محاسبات در ماتریـسی تحـت عنـوان ماتریس. باشد 

  

 
  ماتریس نرمال شده موزون  شده.3شکل 

  
و  푨 میباشد که به ترتیب با (NIS) و جـواب ایـده آل منفـی)PIS( دست آوردن جـواب ایـده آل مثبـت به:گام چهارم 

푨  در حالت فازي جهت مقایسه اعداد فازي و تعیین . نمایش داده می شوند풗풋  و풗풋   از فرآیندهاي رتبه بندي اعداد ،
  .به این صورت تعریف می شود (풗풊풋) ي عدد فازي اساس این روش، رتبه بـر .فـازي اسـتفاده مـی شـود

  

  
  آل مثبتایده.3رابطه 

  
  آل منفیایده.4رابطه 

  . باید نزدیکی نسبی هر گزینه به ایده آل مثبت و منفی محاسبه شود : گام پنجم

  
  آل مثبتام از ایده iفاصله گزینه .5رابطه 

  
  آل منفیام از ایده iفاصله گزینه .6رابطه 

  

2/1222

)()()([3
1~~
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푪풊)باید نزدیکی نسبی هر گزینه به ایده آل ها : گام ششم  و  풔풊 شاخص به منظور ترکیب مقادیراین . محاسبه شود  (
풔풊 کار میرود که با رابطه زیرقابل محاسبه است در نتیجه مقایسه گزینه ها نسبت به یکـدیگر بـه:  

  
  هاها براساس ترتیب نزولیرتبه بندي گزینه.7رابطه 

  تحلیل سلسله مراتبی  معرفی روش. 2. 2
کارها مطرح است، بندي راه در آن انتخاب یک راهکار از بین راهکارهاي موجود و یا اولویتگیري که  در علم تصمیم

از این میان  .اند جاي خود را باز کرده MCDM  گانه چند شاخصهاي با گیري تصمیمچند سالی است که روشهاي 
گرفته است فرایند تحلیل  بیش از سایر روشها در علم مدیریت مورد استفاده قرار AHP روش تحلیل سلسله مراتبی

اولویت ها یا  کهتصمیم گیري فرایندي است . است  معیارهترین فنون تصمیم گیري چند  سلسله مراتبی یکی از معروف
  براي انجام آن است در این نوع تصمیم گیري یک متدولوژي AHP و باشدمی  دارا درجه اهمیت ها را

  معادل فازي عبارات کلامی.3جدول
  معادل فازي  کلامی براي مقایسه معیارهاعبارات 

  )1،11,(  ترجیح یکسان
  )2،31,(  بینابین

  (2،3،4)  کمی مرجح
  (3،4،5)  بینابین

  (4،5،6)  خیلی مرجح
  (5،6،7)  بینابین

  (6،7،8)  خیلی زیاد مرجح
  (7،8،9)  بینابین

  (9،9،9)  کاملا مرجح
  
  :هاي روش تحلیل سلسله مراتبی عبارتست ازگام 3مانند جدول پس از اینکه اعداد فازي معادل با عبارات کلامی .

 .ها بدست آمداین ماتریس از نظرات کاربران پس از جمع آوري پرسشنامه.  تشکیل ماتریس مقایسات زوجی :گام اول 
 ۀ ارنشانگر شم j نشانگر سطر و  iکه در آن  براي هر یک از سطرهاي ماتریس مقایسه زوجی Si محاسبه ي :گام دوم

آید و براي مقایسه بین براي هر سطر بدست می  Si. آیدبدست می) 4(و ) 3(، )2(، )1(است، با استفاده از روابط ستون

 .شودنشان داده می اعداد فازي به صورت .رودکار میها بهگزینه

 
  1 رابطه

  
  2رابطه 

  
  3رابطه 
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  4رابطه 

  
باهم مقایسه نمود و درجه   Si می توان) 5(با توجه به فرمول .همدیگرنسبت به  Si محاسبه ي درجه بزرگی :گام سوم

  ها را بدست آوردبزرگی آن
  

  
  5 رابطه

  .گر وزن نهایی معیارها مشخص خواهد شدنسبت به همدی Si درجه بزرگیبعد از محاسبه  :گام چهارم 
 

  هاي تحقیقیافته. 3
 پرسشنامهاجراي الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی بر روي . 1. 3

این نرم افزار داراي  .نظـرات افـراد بـا یکدیگر تلفیق گردیدmatlab پس از تکمیل پرسشنامه ها با اسـتفاده از نـرم افـزار
هاي زوجی افراد وتلفیق ماتریس وبدست آوردن ماتریس تحلیل سلسله مراتبی امکانات گستر ده اي در استفاده از روش

روش کار  . یک ماتریس واحد از طریق میانگین تک تک عناصر ماتریس هاي افراد رادارد هاي افراد گوناگون و تبدیل به
به این صورت است که پس از تکمیل پرسشنامه تک به تک امتیاز پرسشـنامه هـا بـه صورت انفرادي در نرم افزار وارد 

اتریس تلفیقی که امتیاز تمامی افراد به می شود و پس از اینکه کلیه پرسشنامه ها وارد نـرم افـزار شـد نرم افزار یک م
دهد و به صورت میـانگین در آن قـرار دارد ایجـاد می کند و به همه گزینه ها و معیارها با در نظر گرفتن امتیاز وزن می

   .صـورت انفـرادي در اختیار ما می گذارد
می  پروژه ها از لحاظ معیار هاي مطرح شدهتامین اعتبار به بهترین و مناسبترین در این تحقیق هدف تصمیم گیري 

معیار و با نظران کارشناسان خبره جمع آوري شده است در اختیار کارشناسان عمرانی  7این معیارها که شامل .باشد 
شده است که در مرحله  Rقرار داده شده و پاسخ آنها به پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی طراحی شده وارد نرم افزار 

در مرحله بعد از وزن دهی به معیار ها توسط روش  .نرم افزار متلب به این معیار ها وزن دهی خواهد شد بعد توسط 
ها در براي رتبه بندي گزینه. ها بر اساس روش تاپسیس فازي رتبه بندي خواهد شدتحلیل سلسله مراتبی  فازي گزینه

در . مراتبی فازي که مطرح شد استفاده خواهد شدروش تاپسیس فازي از وزن هاي بدست آمده از روش تحلیل سلسله 
این مرحله استفاده کردن از روش تحلیل سلسله مراتبی در نرم افزار متلب که نرم افزار مورد قبولی براي محاسبه در 

در مرحله اول ابتدا معیارهاي تاثیر گذار روي تصمیم نسبت به هدف از نظردرجه . این روش می باشد، بیان خواهد شد
نتیجه بدست آمده از نرم افزار متلب پس از اجراي  .میت مورد مقایسه قرار می گیرند تا وزن معیارها معلوم گردداه

  .الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی به شرح زیر است
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  وزن نهایی معیارها.4جدول 
  عدد مینیمم هر سطر  سطر

  0,1597  سطر اول 
  0,1404   سطر دوم 
  0,1317  سطر سوم 

  0,1393  سطر چهارم 
  0,1396  سطر پنجم 
  0,1384  سطر ششم 
  0,1508  سطر هفتم 

  اجراي الگوریتم تاپسیس بر روي پرسشنامه تاپسیس. 2. 3
  

 15تیم کارشناسان . پروژه به صورت پایلوت انتخاب شده و در اختیار کارشناسان قرار گرفتند  20در ادامه پژوهش 
نفر از اعضاي کارشناسان اعتباري وزارت علوم ، دفاتر فنی دانشگاه ها و دبیران عمرانی مناطق بودند که آشنایی کامل 

این افراد افرداي بودند که در مرحله قبل پرسشنامه روش تحلیل . باشند ها و تخصیص بودجه به آنها میبا نوع پروژه
  .سلسله مراتبی فازي تحقیق را تکمیل کردند 

این . پروژه و رتبه بندي آنها توزیع شد نیز نرم افزار متلب مورد استفاده قرار گرفت  20در پرسشنامه اي براي سنجش 
در این تحقیق که . نرم افزار داراي افزونه هاي مناسبی براي تحلیل هاي آماري و فنی در اختیار محقق قرار می دهد 

استفاده از روش تاپسیس می باشد، نرم افزار متلب داراي امکانات گسترده اي هدف این مرحله رتبه بندي پروژه ها با 
در این مرحله نیز ما به دنبال جمع آوري اطلاعات از کارشناسان و تلفیق تمامی نظرات در یک . در این روش می باشد

سان مانند مرحله قبل که هرکدام درواقع تمامی نظرات کارشنا. ماتریس واحد بود که نرم افزار متلب این کار را انجام داد
به شکل ماتریس بودند را جمع آوري کرده و با استفاده از نرم افزار میانگین هندسی نظران گروه تصمیم گیري را 

در این مرحله تحقیق به دنبال این خواهد بود که پروژه هایی که داراي . محاسبه کرده و به یک ماتریس واحد تبدیل کرد
ه از قبیل پیشرفت فیزیکی، کاربري، متراژ، سال خاتمه، اعتبار سایر منابع، سرانه فضا و اعتبار معیارهاي مطرح شد

دلیل مطرح کردن این موضوع این می باشد که بعضی از پروژه . مورد نیاز هستند مورد مقایسه با یکدیگر قرار بگیرند
بیشتر و متفاوت تري براي تخصیص اعتبار  ها در این اداره براي تخصیص بودجه وجود دارند که داراي معیار هاي

هستند و با توجه به معیار هاي مطرح شده کارشناسان پروژه هایی را در اختیار محقق قرار دادند که سازگاري با نوع 
 7هایی بود که داراي اي که طراحی شد و در اختیار کارشناسان قرار گرفت شامل پروژهپرسشنامه.تحقیق داشتند 

نظر بوده و براي کارشناسان به طور واضح توضیح داد شد که میان این پرسشنامه که پرسشنامه تاپسیس معیار مورد 
براي طراحی . بوده و پرسشنامه قبلی که پرسشنامه روش تحلیل سلسله مراتبی فازي بوده ارتباط وجود داشته است

ون است هر ستون نشان دهنده یک ست nسطر و  mگردد که شامل  پرسشنامه تاپسیس فازي یک ماتریس تشکیل می
هایی که با استفاده از  این ماتریس مقایسه. شاخص سنجش و هر سطر نماینده یک پروژه یا یک طرح عمرانی است 

در واقع کارشناسان در این پرسشنامه . شود گردد به شکل زیر نمایش داده می تکمیل می) 7-4(متغیرهاي کلامی جدول 
دادند که هر پروژه با توجه به معیار مورد نظر چه وضعیتی از وضعیت هاي جدول را به خود باید به این سوال پاسخ می

  .اختصاص می دهد 
قبل از . بعد از اینکه پرسشنامه توسط کارشناسان پر شد و جمع آوري شد براي ورود به نرم افزار متلب آماده شد 

وارد شده تا میانگین هندسی تمامی  Rسان به نرم افزار انجام این کار مانند مرحله قبل ماتریس تصمیم تک تک کارشنا
 .ماتریس هاي تصمیم محاسبه شود و به یک ماتریس واحد تبدیل شود
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 هاامتیاز نهایی گزینه. 5جدول 
  هاامتیاز گزینه  گزینه ها 

  0,0566  1پروژه 
  0,0539  2پروژه 
  0,0496   3پروژه 
  0,0532  4پروژه 
  0,0458  5پروژه 
  0,0524  6پروژه 
  0,0449  7پروژه 
  0,0471  8پروژه 
  0,0513  9پروژه 
  0,0543  10پروژه 
  0,0527  11پروژه 
  0,0542  12پروژه 
  0,0584  13پروژه 
  0,0606  14پروژه 
  0,0491  15پروژه 
  0,0391  16پروژه 
  0,0423  17پروژه 
  0,0507  18پروژه 
  0,0395  19پروژه 
  0,0444  20پروژه 

  

  نتیجه گیري
هـا و پیشـنهادات در کارهاي تحقیقاتی آنست  یکی از تفاوتهاي محتوایی فصل تجزیه و تحلیـل اطلاعـات و فصـل یافتـه

هاي آماري تنها گزارده میشـود  که برخلاف فصل تجزیه و تحلیل که خواننده در میان انبوهی از اعـداد و ارقام و تکنیک
شود و خواننده جان کلام را با بیانی اي از این ابهامات زدوده میپیشـنهادات بخـش عمدهگیـري و  در فصـل نتیجـه

هـا و  ده که تا حد ممکن بـا بیـانی سـاده یافتـهشدر نگارش این فصل سعی بر آن  .یابد ساده و غیرفنی درمی
هـا نهایـت استفاده را  ـد از ایـن یافتهپیشـنهادات تحقیق به رشته تحریر درآید تا خوانندگان و مـدیران محتـرم بتوانن

  نمایند
ها  هاي آماري که در فصل چهار انجام شد، در جهت کشف پاسخ پرسش در این فصل، نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل

 هلاصدر فصل پنجم، ابتدا خ. اند، ارائه و تشریح میگردد هاي مطرح شده که نشأت گرفته از اهداف تحقیق بوده و فرضیه
هاي تحقیق را در قالبی واحد، بیان و بررسی خواهیم  ز تحقیق ارائه میگردد و سپس نتایج حاصل از آزمون فرضیهاي ا
  . نمود

بطـور کامل  ادارهکارشناسـان ایـن همه  اداره طرح هاي عمرانی وزارت علوم تحقیقات وفناوريکارکنان  نفر 15از تعداد
اي بـود لذا در این بخش با استفاده از پیشینه موضوع و ي اهمیت ویژهاین بخش کار، دارا.  به سوالات پاسخ دادند

اداره و همکاري صمیمانه مهندس پورمسگرو علی احمدي ، دکتر تنهاهاي استاد محترم جنـاب آقـاي دکتـر  راهنمایی
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ارشناسان پرسش نامه هاي مورد استفاده در پژوهش طراحی شده و در اختیار ک ، طـی چند مرحلهطرح هاي عمرانی
  .قرار گرفت 

نماید تا از طریق آن بتواند راجـع به جامعه قضاوت  هاي آماري چارچوبی را براي پژوهشگر ایجاد می تجزیه و تحلیل
بـا بهره فازي ،تاپسیس فازي و الگوریتم ژنتیک و  بدین منظور در این تحقیق از روش تحلیل سلسـله مراتبـی. نماید

  .جهت تجزیه و تحلیل نتایج اسـتفاده شـده است matlab و  R گیري از نرم افزار آماري
روش هایی که در رابطه با تصمیم براي تخصیص بودجه در اکثر سازمان ها و اداره جات وجود دارد روش مناسبی 

زیر این روش تصمیم گیري به صورت سنتی و دستی بوده و گاها روابط مدیریتی و  . براي تصمیم گیري نمی باشد 
در بعضی مواقع نیز . شخصی در آن حاکم می شود و  مانع از آن می شود تا یک تصمیم درست گرفته شود  سلایق

در صورتی که این معیارها معیارهایی هستند که باید حتما در تصمیم گیري . بعضی از معیار ها نادیده گرفته می شود 
لوم نیز از این قاعده مستثنی نبوده و تصمیماتی که در حال حاضر اداره طرح هاي عمرانی وزارت ع. درنظر گرفته شود 

در زمینه تخصیص اعتبار و بودجه براي طرح هاي عمرانی در نظر گرفته می شود بر اساس تجربیات کارشناسان و 
واضح است که این نوع تصمیم گیري پراشتباه و نادقیق بوده و راه خوبی براي تصمیم گیري در این . سنتی می باشد 

به همین علت این تحقیق در صدد آن برآمد راه حلی سیستماتیک براساس الگوریتم هاي تصمیم گیري . می باشد زمینه ن
  چند معیاره ارایه دهد

 منابع
  

١.  Kim, S.-H. and B.-S. Ahn, Group decision making procedure considering preference 
strength under incomplete information. Computers & Operations Research, ١٩٩٧. 
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٢.  El Kadi, H., Modeling the mechanical behavior of fiber-reinforced polymeric 
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structures, (١)٧٣ .٢٠٠٦: p. ٢٣- ١.  
٣.  Mellit, A. and S.A. Kalogirou, Artificial intelligence techniques for photovoltaic 
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سلسله مراتبی در  TOPSISي با استفاده از روش تصمیم گیري گروهی اولویت بندي سرمایه گذار, .ع, یپهلوان.11
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