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 چکیده 
شده های اخیر تبديلهای کاربردی و پرطرفدار در سالگیری چندمعیاره به يکی از حوزههای تصمیمروش

فرد موردتوجه بسیاری از محققین قرارگرفته های منحصربهبه دلیل ويژگی AHPاست. از اين میان روش 

ها ه زوجی میان گزينهشده است. اين روش با فراهم آوردن امکان مقايسو در تحقیقات متعددی به کار گرفته

کند. اما همین امر باعث بروز گیرنده تسهیل میگیری را برای تصمیمبا استفاده از عبارات زبانی، تصمیم

شده شود. يکی از منشأهای ناسازگاری، استفاده از مقیاس از پیش تعیینناسازگاری در ماتريس تصمیم می

ها فکری افراد و اطلاعات متفاوت آن زمینهبه دلیل پیش برای تبديل عبارات زبانی به مقادير کمی است که

رو هدف اين پژوهش ارائه مقیاسی برای تبديل شود. ازايننسبت به مسئله موجب بروز ناسازگاری می

ای که بیشترين تناسب را با نظرات گونهسازی عبارات زبانی است؛ بهعبارات زبانی با استفاده از گرانول

فرد اين روش اين است بهو ناسازگاری ماتريس تصمیم را کاهش دهد. ويژگی منحصرخبره داشته باشد 

منظور شود. در ادامه بهکه توزيع نقاط برش از قبل معلوم نیست و متناسب با نظرات خبره تعیین می

نظور مشود که بهسازی انبوه ذرات استفاده میشده از الگوريتم فراابتکاری بهینهسازی مدل ارائهبهینه

دهنده آمده نشاندستشده است. نتايج بههای خاص مسئله تغییراتی در آن اعمالانطباق آن با ويژگی

 شده در کاهش ناسازگاری هستند. عملکرد خوب چارچوب ارائه
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 مقدمه  -1

ی تئوری گیری چندمعیاره يکی از پرطرفدارترين موضوعات در حوزههای تصمیمروش     

توان هم برای وزن دهی به ها میهای اخیر بوده است که از اين روشگیری در سالتصمیم

ها و انتخاب گزينه مناسب استفاده کرد. وزن دهی يکی از بندی گزينهمعیارها و هم برای رتبه

کننده میزان اهمیت يک شاخص گیری چندمعیاره است که بیانهای تصمیمن مهم در روشارکا

ها توسط محققین منظور تعیین اين وزنهای متعددی بهها است که روشنسبت به ديگر شاخص

های مبتنی بر مقايسه زوجی، بخصوص روش های اخیر روش. در سال[1]شده است ارائه
1AHP موردتوجه بسیاری از پژوهشگران  ]2[پذيری و قابلیت اطمینان بالا به دلیل انعطاف

سبب شده تا  [5][4][3]در مسائل مختلف قرارگرفته است. کاربردهای متعدد اين روش 

. يکی از [6]منظور بهبود و توسعه اين روش از سوی محققین انجام گیرد های زيادی بهتلاش

تواند منشأهای های توسعه اين روش، محاسبه و کاهش ناسازگاری است. ناسازگاری میحوزه

ت مختلفی داشته باشد. ازجمله منشأهای ناسازگاری انتخاب مقیاس نامناسب برای تبديل عبارا

زمینه آيد که پیشزبانی است. ناسازگاری حاصل از مقیاس نامناسب به اين دلیل به وجود می

و هر فردی ممکن است تفسیر متفاوتی  [7]ها از مسئله باهم متفاوت است افراد و میزان دانش آن

ممکن است به  [8]شده توسط ساعتی از عبارات زبانی داشته باشد. بنابراين مقیاس اصلی ارائه

شده توسط خبره ضربه بزند و باعث ايجاد ناسازگاری شود. لذا بهتر است فهم ترجیحات بیان

 . [9]ای تعیین شود که میزان ناسازگاری کاهش يابد ونهگمقیاس به

ارات اند با ارائه مقیاسی برای تبديل عبتحقیقات متعددی در ادبیات موجود است که تلاش کرده

ها به تعصبات و وجود در اکثر اين روش. بااين[10]زبانی، میزان ناسازگاری را کاهش دهند 

ر شده است که همین اماز نظرات افراد ارائهنظرات افراد توجه نشده و مقیاس موردنظر مستقل 

شود. لذا ضروری است که برای هر فرد يک مقیاس جداگانه تعیین موجب ايجاد ناسازگاری می

های نوين برای ای که بیشترين سازگاری را با نظرات فرد داشته باشد. ازجمله روشگونهشود، به

 است.تعیین مقیاس مناسب، استفاده از محاسبات گرانولی 
 

1 Analytical hierarchy process  
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منظور کاربردی کردن عبارات زبانی استفاده کرد. در توان بهاز محاسبات گرانولی می

منظور استفاده از محاسبات گرانولی برای تبديل عبارات زبانی های اخیر تحقیقاتی بهسال

گیری فردی و که در اين تحقیقات تمرکز بر کاهش ناسازگاری در تصمیم [7]شده است انجام

گیری گروهی است. در اين تحقیقات ابتدا ارائه يک مقیاس توافق شده بین خبرگان در تصمیم

صورت بازه که اندازه و چگونگی به مقیاس موردنظر برای تبديل عبارات زبانی به تعدادی گرانول

شده های تشکیلشوند. سپس تعیین اندازه گرانولها از قبل مشخص نیست تبديل میتوزيع آن

سازی باهدف حداقل کردن ناسازگاری موجود در ماتريس تصمیم صورت يک مسئله بهینهبه

توان از بوده و نمی 1hard-NPسازی يک مسئله که حل مسئله گرانولشود. ازآنجايیفرموله می

منظور های فرا ابتکاری بهسازی استفاده کرد، لذا از الگوريتممنظور بهینههای حل عددی بهروش

 شود.حل مسئله مذکور استفاده می

هدف اين تحقیق ارائه روشی جهت تعیین مقیاس مناسب برای تبديل عبارات زبانی بر پايه 

گیری چندمعیاره فردی در یزان ناسازگاری در تصمیمای که مگونهمحاسبات گرانولی است به

شده است، کاهش يابد. در اين که در آن ترجیحات با استفاده از عبارات زبانی بیان AHPروش 

شود. ويژگی اصلی سازی استفاده میمنظور کاربردی کردن عبارات زبانی از گرانولروش به

سط ساعتی، معانی عبارات زبانی از قبل شده تواين روش اين است که برخلاف مقیاس ارائه

و مقیاس بر اساس نظرات  [11]ها روی بازه غیريکنواخت است اند و توزيع گرانولمشخص نشده

سازی عبارات زبانی توسط تعیین محل قرارگیری نقاط برش روی شود. گرانولخبره تعیین می

شود. بنابراين شود و هرکدام از نقاط برش به هر يک از عبارات زبانی نظیر میبازه انجام می

ن ای تعییگونهسازی تبديل کرد که در آن نقاط برش بهتوان به يک مسئله بهینهسازی را میگرانول

منظور شده توسط خبره حداکثر شود. بهشوند که شاخص کارايی يعنی سازگاری نظرات بیانمی

استفاده  ]12[( 2PSOسازی تجمع ذرات )سازی اين مسئله از روش فرا ابتکاری بهینهبهینه

که از که ترتیب قرارگیری نقاط برش در اين مسئله اهمیت دارد، درصورتیشود. ازآنجايیمی

منظور حل آيد. لذا در اين تحقیق، بهوجود می اصلی استفاده شود، مشکلاتی به PSOالگوريتم 

های مسئله و همچنین افزايش عملکرد آن، تغییراتی با ويژگی PSOها و سازگاری الگوريتم چالش

 شود.سازی اين الگوريتم اعمال میدر پیاده

 2صورت زير ساختاريافته است. مقدمات و تعاريف موردنیاز در بخش در ادامه اين مقاله به

 
1 Nondetermi nistic Poly nomial-time  2 Particle swarm optimization  
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شود. تغییريافته تشريح می PSO، فرآيند گرانول سازی و الگوريتم 3شود. در بخش ئه میارا

شود و همچنین ارائه می 4شده، يک مثال عددی در بخش منظور بررسی عملکرد چارچوب ارائهبه

گیری و پیشنهادات آتی شود. درنهايت، نتیجهآمده با مجموعه اعداد فازی مقايسه میدستنتايج به

 شود.  ارائه می 5بخش  در

 

 مقدمات  -2
 AHPروش  -1-2

AHP گیری يک روش ساختارمند بر پايه رياضیات و روانشناسی برای حل مسائل تصمیم

سازی طورکلی روند پیادهشده است. بهمعرفی [13]چندمعیاره پیچیده است که توسط ساعتی 

( تشکیل يک ساختار سلسله مراتبی با شکستن 1توان به سه مرحله تقسیم کرد: )اين روش را می

محاسبه نرخ ناسازگاری. در  بندی و( اولويت3( فرآيند مقايسه و )2مسئله به سطوح مختلف، )

مراتب شود و در قالب يک سلسلهی اول ابتدا مسئله به سطوح مختلف شکسته میمرحله

ها دو به دو با يکديگر ی گزينهشود. پس از تشکیل ساختار سلسله مراتبی، همهساختاردهی می

خبره و در قالب  ها توسطها نسبت به ديگر گزينهمقايسه شده و میزان اهمیت هر يک از گزينه

، 5تواند بسته به ويژگی مسئله دارای شود. عبارات زبانی مورداستفاده میعبارات زبانی بیان می

سطح باشد. پس از مشخص شدن میزان اهمیت 9يا  7
ia  نسبت بهja به دلیل ماهیت دوطرفه ،

نسبت به   jaکوس آن برای بیان اهمیت بودن مقايسات زوجی، از مع
ia شود. پس استفاده می

nشده در يک ماتريس متقابل از اتمام مقايسات زوجی، ترجیحات بیان n 

[ ], , 1,2,...,ijR r i j n  شوند که درايهای سازماندهی میگونهبه ijr دهنده میزان اهمیت نشان

گزينه 
ia  نسبت بهja   .باشد 

شود؛ اما ها و معیارها محاسبه میپس از تکمیل شدن ماتريس متقابل، وزن هر يک از گزينه

محاسبات استفاده کرد، ابتدا بايد اين عبارات به توان در اين به دلیل اينکه از عبارات زبانی نمی

شود که در آن اعداد مقادير قابل کاربرد تبديل شوند. بدين منظور از يک مقیاس عددی استفاده می
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سطح نشان  9اعداد متناظر با عبارات زبانی با  1اند. در جدول شدهصورت يکنواخت پراکندهبه

 شده است. داده
 

 [13]. مقادير متناظر برای عبارات زبانی 2جدول 

 اهمیت يکسان 1

 اهمیت بسیار کم 3

 متوسط اهمیت 5

 اهمیت زياد 7

 اهمیت بسیار زياد 9

 مقادير میانی 8و6و4و2

 

و حداکثر مقدار  eها، بردار ويژه ها و اولويتمنظور تعیین وزنپس از تبديل عبارات زبانی، به

ويژه 
max 0يک بردار جديد با مقاديری بین شود. سپس با نرمال کردن بردار ويژه، محاسبه می 

 ها است. ی میزان ارجحیت هر يک از گزينهدهندهآيد که اين مقادير نشانبه دست می 1و 

 

 AHPناسازگاری در  -2-2

دهد که هر دفعه بر روی دو اين است که به خبره اين امکان را می AHP يکی از مزايای روش

زمان يک ی همرآيند مقايسه تسهیل شود. زيرا مقايسهشود که فگزينه تمرکز کند و اين باعث می

بر ها زياد است کاری دشوار و زمانکه تعداد گزينهخصوص هنگامیهها بگزينه با ديگر گزينه

ث های دو به دو ممکن است باعآورد. علیرغم اين مزيت، مقايسهاست و دقت مقايسه را پايین می

 طورکلی سازگاری در تصمیمات خبره به انسجامیبه ند.ايجاد ناسازگاری در ماتريس متقابل شو

که اين ها در نظرات خبره وجود داشته باشد و هنگامیگويند که بايد هنگام مقايسات گزينهمی

طور کامل . ماتريس متقابل هنگامی به[14] دهدانسجام وجود نداشته باشد، ناسازگاری رخ می

ام به میزان  jام ارجح باشد و گزينه  jبر گزينه  ijaام به میزان  iسازگار است که اگر گزينه

jka  بر گزينهk  ام ارجح باشد، ارجحیت گزينهi  ام نسبت به گزينهk  ام برابر.ik ij jka a a 

  .که اين رابطه برقرار نباشد، ماتريس متقابل ناسازگار خواهد بودباشد. درصورتی

شده ی ناسازگاری استفادهشده توسط ساعتی از بردار ويژه برای محاسبهدر روش ارائه
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طور کامل سازگار باشد، حداکثر مقدار ويژه است. در اين روش اگر يک ماتريس به
max  برابر

بعد ماتريس 
max n  که اگر ناسازگاری در ماتريس وجود داشته باشد، خواهد بود. درحالی

max n  ی خواهد بود و هرچه میزان ناسازگاری بیشتر باشد میزان فاصله
max  ازn  بیشتر

 شود. بنابراين شاخص  می
 

(1) max( ) / ( 1)v n n   

مقدار  عنوان میزان ناسازگاری موجود در اطلاعات در نظر گرفت که هرچه اينتوان بهرا می

عنوان توان بهبیشتر باشد، میزان ناسازگاری نیز بیشتر خواهد بود. همچنین از اين مقدار می

شده توسط خبره استفاده کرد. پس از محاسبه میزان ناسازگاری ی انجاممیزان کیفیت مقايسه

ز تقسیم شاخص ناسازگاری شود که اين نرخ ا( محاسبه میCRدر ماتريس، نرخ ناسازگاری )

(CI( بر شاخص سازگاری تصادفی )RIبه دست می )آمده از دستآيد. اگر نرخ ناسازگاری به

ر نظر دشود( کمتر باشد، ماتريس متقابل، سازگار در نظر گرفته می 0.1يک آستانه )معمولاً مقدار 

اگر بیشتر از آستانه باشد، ماتريس متقابل ناسازگار است و نیاز است که  شود وگرفته می

 آزمايش دوباره تکرار شود. 
 

 AHPهای روش توسعه -3-2

که ترجیحات شده است، اما هنگامیها ارائهبندی گزينههای زيادی برای اولويتعلیرغم اينکه روش

های مختلف شده با استفاده از روشامبندی انجشده توسط خبره سازگار باشند، اولويتبیان

ای در که وجود ناسازگاری منجر به تفاوت گستردهتفاوت چندانی با يکديگر ندارند. درحالی

شود. بنابراين شناخت و کاهش ناسازگاری يک موضوع مهم تلقی شده میبندی ارائهاولويت

 های اخیر به خود جلب کرده است.و توجه بسیاری از محققان را در سال [15]شود می

تواند منشأهای مختلفی داشته باشد. وناگون میهای گشده توسط روشناسازگاری محاسبه

. [16]توان به انتخاب مقیاس نامناسب برای تبديل عبارات زبانی اشاره کرد ازجمله اين منشأها می

ف مسئله با يکديگر ها با ابعاد مختلزمینه فکری افراد و میزان دانش و آشنايی آنبه دلیل اينکه پیش
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منظور جلوگیری از ايجاد متفاوت است، افراد تفسیر متفاوتی از عبارات زبانی خواهند داشت. لذا به

جای استفاده از مقیاس ثابت، ناسازگاری در اثر استفاده از مقیاس نامناسب، ضروری است به

داشته باشد. اين مسئله مقیاسی برای هر فرد ارائه شود که بیشترين سازگاری را با نظرات فرد 

 1اند. در اين زمینه پیموردتوجه برخی از محققین قرارگرفته و تحقیقاتی در اين زمینه انجام داده

در  ]17[ 4و جیانگ 3يک مقیاس نامتعادل بر پايه توزيع نرمال ساخته است. جی ]10[ 2و ژنگ

يک روش  ]18[و همکاران  5ارائه داده است. هررا AHPتغیر برای روش ای يک مقیاس ممقاله

شده های ارائههای نامتعادل زبانی ارائه کرده است. در روشفازی زبانی برای کار با مجموعه

شوند و نظرات عیین میمقیاس مورداستفاده برای تبديل عبارات زبانی با توجه به سطوح مقیاس ت

تواند بیشترين سازگاری را داشته که مقیاسی میخبره در تعیین مقیاس نقشی ندارند. درحالی

شده باشد. لذا ضروری است که برای هر يک از افراد باشد که بر اساس نظرات خبره تعیین

ظور تعیین منشده و متناسب با نظرات او تعريف شود. در اين پژوهش بهسازیمقیاسی شخصی

 شود. سازی استفاده میشده برای هر يک از خبرگان از گرانولسازیمقیاس شخصی

 

 شناسی پژوهشروش -3
ی تغییريافته برا PSOمنظور تبديل عبارات زبانی و الگوريتم سازی بهدر اين بخش روش گرانول

 شود.سازی تشريح میحل مسئله گرانول

 سازی عبارات زبانیگرانول -1-3

، ناپذيری، شباهتشود که به دلیل تفکیکای از نقاط )اشیا( گفته میطورکلی گرانول به دستهبه

. با توجه به اين تعريف گرانول اطلاعات [19]اند نزديکی و کاربرد در يک دسته قرارگرفته

توان از آن برای اهدافی مانند مدل کردن ز اطلاعات مشابه است که میای ادهنده دستهنشان

ند، ص، غیرقطعی و مبهم باشکه اطلاعات موجود در مسئله ناق. هنگامی[20]اطلاعات استفاده کرد 

اهیت م. بنابراين با توجه به [21]تواند از دشواری مسئله بکاهد استفاده از گرانول اطلاعات می

 بارات زبانی و لزوم استفاده از يک مقیاس غیر متعادل برای تبديل نظراتمبهم و غیرقطعی ع

منظور توان از محاسبات گرانولی بهخبره و کاهش ناسازگاری موجود در ماتريس مقايسات، می

 . [7]کاربردی کردن عبارات زبانی استفاده کرد 

شود که با استفاده از برداری از نقاط برش به گرانول تبديل می 9-1در اين روش مقیاس 
 

1Pei  2Zheng  
3Ji 
4Jiang  5Herrera 
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محل قرارگیری اين نقاط برخلاف مقیاس ساعتی توزيع يکنواخت ندارد و از قبل مشخص نیست. 

ترين مقیاس هد که با تغییر محل قرارگیری نقاط برش به مناسبداين ويژگی اين امکان را می

يک بین مقادير بهسازی مقیاس، تناظری يکيافت. پس از گرانولبرای تبديل عبارات زبانی دست

ای که سازی برای مسئله( چگونگی گرانول1شود. در شکل )نقاط برش و عبارات زبانی ايجاد می

گونه که در شکل مشاهده شده است. همانشده، نمايش دادهدهعبارت زبانی استفا 5در آن از 

 – VL:Very low – L:Low – M: Medium – H:Highشود، هر يک از عبارات زبانی می

VH: Very high  به ترتیب به نقاط بردار
0 1 2 3 4[ , , , , ]C c c c c c شوند. دقت شود متناظر می

که نقاط 
0c  و

4c دهنده نقاط ابتدا و انتهای بازه هستند و به ترتیب نشان
0 41, 9c c   .است 

 

1c
0c 2c 3c 4c

 
 نحوه قرارگیری نقاط برش بر روی بازه. 2شکل 

 

سازی مدل کرد. در اين مدل، هینهتوان در قالب يک مسئله بمحل قرارگیری نقاط برش را می

متغیر تصمیم، بردار محل قرارگیری نقاط برش و تابع هدف، میزان ناسازگاری است که بايد 

 کمینه شود.

شده است که در ادامه به چند مورد اشاره هايی در اين حوزه انجامهای اخیر پژوهشدر سال

سازی اطلاعات برای تبديل عبارات از گرانول ]7[و همکاران  1شود. در اين زمینه کابرريزومی

ها زمینه فکری ناهمگون و درجه اهمیت متفاوت گیری گروهی که خبرهزبانی در مسئله تصمیم

منظور تعیین مقیاس سازی اطلاعات بهاز گرانول ]11[ 3و سانگ 2ستفاده کرده است. پدريچدارند، ا

، PSOگیری فردی و گروهی با استفاده از الگوريتم برای تبديل عبارات زبانی در تصمیم مناسب

گیری فردی و ارائه يک ها به ارائه مقیاس برای خبره در تصمیماستفاده کرده است. اين پژوهش

که يک گیری گروهی درصورتیاند. در تصمیمگیری گروهی پرداختهمقیاس مشترک در تصمیم

شوند نظرات خود را با خبرگان مجبور میمقیاس مشترک در اختیار خبرگان قرار داده شود، 

 
1Cabrerizo  
2Pedrycz  3Song  
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شده با نظر واقعی شود که نظرات بیانتوجه به اين مقیاس تعديل کنند و اين مسئله باعث می

گیری گروهی . لذا ضروری است برای هر يک از خبرگان در تصمیم[22]خبرگان متفاوت باشد 

 مقیاسی جداگانه تعريف شود.  

 

 سازیتغییریافته برای حل مسئله گرانول PSOالگوریتم  -2-3

( يک روش فرا ابتکاری بر پايه جمعیت است که يک PSOاجتماع ذرات ) سازیالگوريتم بهینه

مسئله را با تکرارهای متوالی از طريق بهبود دادن يک جواب انتخابی با توجه به يک تابع برازندگی، 

های انتخابی )در اينجا ذرات( و حرکت حلکند. اين روش با داشتن جمعیتی از راهسازی میبهینه

در فضای جستجو بر اساس يک فرمول رياضی برای موقعیت ذره و سرعت آن، دادن اين ذرات 

شده کند. هر حرکت ذره تحت تأثیر بهترين موقعیت محلی شناختهسازی و حل میمسئله را بهینه

شود. شده راهنمايی میسوی بهترين موقعیت شناختهآن است و همچنین در فضای جستجو به

شوند. روزرسانی میهای بهتری توسط ديگر ذرات پیدا شود، بهیتکه موقعها هنگامیاين موقعیت

های گام. در ادامه [23][12]حل حرکت کنند سوی بهترين راهها بهرود که ذرهدر اينجا انتظار می

 شوند. تغییريافته تشريح می PSOالگوريتم 

 تکرار اول -1-2-3

k,ذره را در نظر بگیريد که ذره  nيک اجتماع از  ip دهنده ذره نشانthk  در تکرارthi  است. هر

کننده يک جواب بالقوه برای مسئله است. ابتدا بردار ذره از اين اجتماع بیان
,1 ,1 ,1 ,1 ,1

0 1 1[ , ,..., , ]k k k k k

m mp c c c c (0 1, 9,1 9, 0,1,...,m jc c c j m    دهنده ( که نمايش

شود. در اين بردار ب است، به هر ذره تخصیص داده میموقعیت ذره در فضای جوا
,1,0k

jc j m  کننده محل قرارگیری نقطه برش بیانthj   بر روی مقیاس است. برای هر ذره

شده شود. اين اعداد از کوچک به بزرگ مرتبتولید می [1,9]عدد تصادفی در بازه   1mتعداد 

1,آمده و نقاط دستيک بین نقاط بهبهو تناظر يک ,1 ,1

1 2 1, ,...,k k k

mc c c  گردد. سپس موقعیت برقرار می

( اختصاص 1kpbest,در تکرار اول ) thk( به بهترين موقعیت ذره 1kp,در تکرار اول ) thkذره 

1,يابد )می ,1k kpbest p در مرحله بعد هر يک از عبارات زبانی موجود در ماتريس تصمیم .)R 

,توسط تابع 

0( , ) :{ ,..., }k i

mf p R VL c VH c  شده و ماتريس به مقادير کمی تبديل,ˆ k iR 

ˆ,آيد. به دست می k iR کننده ماتريس کمی شده با استفاده از مقیاس تولیدشده توسط ذره بیان
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thk  در تکرارthi مثال ماتريس عنواناست. بهR ا استفاده از عبارات زبانی که در آن ترجیحات ب

1,1شده است و مقیاس بیان 1جدول  [1,3.2,4.8,6.3,9]p  .را در نظر بگیريد 
 

1
1

1 1
1

1 1
1

1
1

M VH
VL

L
M M

R

VL
L H

M H
VH

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

 صورت در اين صورت تابع تبديل عبارات زبانی به 
 

(2) 1,1( , ) {1 ,3.2 ,4.8 ,6.3 ,9 }f p R VL L M H VH       

 صورت زير است. به R̂شده شود و ماتريس تبديلتعريف می  
 

1
1 4.8 9

1

1 1
1 3.2

4.8 4.8ˆ
1 1

1 1
3.2 6.3

1
4.8 6.3 1

9

R

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

در تکرار   thkشده برای ذره پس از تبديل عبارات زبانی، شاخص ناسازگاری ماتريس تبديل
thi   با استفاده از رابطه 

 

(3)                                                           , ,

max( , ) ( ( ( , )) ) / ( 1)k i k iCI R p f R p n n   

max
ˆ( ( ) ) / ( 1)R n n  = 



 ...گرانول سازی عبارات زبانی  ـــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  جلیل حیدری دهویی                 

164 

)ˆ,ترين مقدار است. سپس کم Rدهنده بعد ماتريس نشان nشود که محاسبه می , )k iCI R p  

شده فتهشده در تکرار اول در نظر گرترين مقدار ناسازگاری محاسبهعنوان کمبه
1 ,1

1,2,...,

ˆmin ( , )k

k n
BCI CI R p


 ترين ناسازگاری را داشته است مشخص ای که کمو انديس ذره

1شود )می ,1 1ˆ{ | ( , ) }kIn k CI R p BCI  در ادامه .)
1 ,1Inp عنوان بهترين پاسخ جهانی در به

شود )( در نظر گرفته می1gbestتکرار اول  )
11 ,1

1,2,...,

ˆmin ( , )In

k n
gbest CI R p


.) 

 

تکرار  -2-2-3
thi  

 توان با استفاده از رابطه  را می thk، موقعیت جديد ذره PSOالگوريتم   thiدر تکرار 
 

(4)                                         , , 1 ,k i k i k ix x v  

k,به دست آورد. در اين رابطه بردار iv دهنده نرخ تغییر موقعیت ذره نشانthk  است که بر

شود. جهت حرکت متأثر از بهترين موقعیت کت ذره و سرعت حرکت آن تعیین میاساس جهت حر

)تا تکرار   thkذره  1)thi   و بهترين موقعیت تمامی ذرات تا تکرار( 1)thi   است. همچنین سرعت

هر گام است. نرخ تغییرات موقعیت در الگوريتم کننده بزرگی تغییرات موقعیت در حرکت بیان

PSO صورتبه 
 

(5) , , 1 , 1 , 1 1 , 1

1 1 2 2. ( ) ( )k i k i k i k i i k iv wv r pbest p r gbest p          

))میزان تأثیر سرعت ذره در تکرار اينرسی وزن  wشود کهفرموله می 1)thi  ،), 1k iv  

سرعت حرکت ذره در تکرار قبل، 
1  و

2  به ترتیب فاکتورهای يادگیری شناختی و اجتماعی که

k,گیری به سمت میزان جهت ipbest  وigbest کنند و را تعیین می
1r  و

2r   اعداد تصادفی در

روزرسانی موقعیت ذرات در مسئله حاضر، منظور بههستند. استفاده از رابطه فوق به [0,1]بازه 

دهنده محل قرارگیری ود مشکلاتی شود. ازآنجاکه بردار موقعیت ذرات نشانممکن است باعث وج

اند، ممکن است صورت صعودی مرتب شدهنقاط روی مقیاس است و اين نقاط در تکرار اول به

1رسانی موقعیت ذره، ترتیب صعودی نقاط تغییر کند يا شرط روزپس از به 9jc   نقض

,مثال بردار عنوانشود. به 1 [1,5.9,6.3,8.8,9]k ip   عنوان موقعیت ذره را بهthk  در تکرار

( 1)thi   در نظر بگیريد. اگر نرخ تغییر موقعیت تولیدشده برای اين ذره برابر
, [0,0.3, 0.2,0.3,0]k iv   ذره در تکرار  باشد، موقعیتthi  برابر, [1,6.2,6.1,9.1,9]k ip  
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k,شود در بردار گونه که مشاهده میاست. همان ip  علاوه بر اينکه ترتیب صعودی نقاط برش

 شده است. اين مشکل به اين دلیل به وجودخارج  [1,9]خورده است، يکی از نقاط از بازههمبه

آمده است که هیچ محدوديتی برای میزان تغییرات مجاز برای نقاط برش تعیین نشده است. 

روزرسانی موقعیت ذره، ای برای تغییرات نقاط برش تعیین شود که پس از بهبنابراين بايد بازه

طورکلی در دو . بهخارج نشوند [1,9]ترتیب صعودی قرارگیری نقاط تغییر نکند و نقاط از بازه 

1jcو  jcحالت ممکن است نقاط با يکديگر جابجا شوند. دو نقطه برش متوالی    را که به میزان

 ه دهد که نقطجايی هنگامی رخ میاز يکديگر فاصله دارند، در نظر بگیريد. حالت اول جابهjc 

1jcبه سمت راست يا نقطه  به میزان بیشتر از    به میزان بیشتر از  به سمت چپ حرکت

/به میزان بیشتر از  jcدهد که نقطه جايی هنگامی رخ میکند. حالت دوم جابه 2  به سمت

1jcزمان نقطه راست و هم   به میزان بیشتر از/ 2  به سمت چپ حرکت کند. اين دو حالت در

 شده است.( نشان داده2شکل )
 

jc 1jc 1jc 
 jc 

jc 1jc 



/ 2/ 2

1)

2)

 
 

که ( هنگامی1شود. شرايطی که در آن ترتیب قرارگیری نقاط برش عوض می. 3شکل 
jc  يا

1jc 
به  

که ( هنگامی2به ترتیب به سمت راست و چپ حرکت کنند.  میزان بیشتر از 
jc و 

1jc 
به میزان  

/بیش از  2 .به سمت يکديگر حرکت کنند 
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عنوان بازه تغییرات دو نقطه در توان نصف فاصله دو نقطه را بهمنظور حل اين مشکل میبه

رتیب شود که مستقل از جهت حرکت هر يک از نقاط برش، تنظر گرفت. در اين صورت تضمین می

ای برای تغییرات همه نقاط برش ذره منظور تعیین بازهکند. بنابراين بهقرارگیری نقاط تغییر نمی
thk  در تکرارthi ای خارج از بازه يک از نقاط تغییر نکند و هیچ نقطهای که ترتیب هیچگونهبه

توان کمترين فاصله بین نقاط متوالی در هر تکرار را به دست آورد و نصف اين نیافتد، می [1,9]

*) thiدر تکرار  thkعنوان حداکثر تغییرات نقاط برش ذره فاصله را به ,k i در نظر گرفت. در )

*ست آوردن نحوه به د 6رابطه  ,k i شده است.     نمايش داده 
 

(6)                         
, 1 , 1

1* ,

1,2,...,

| |
min { }

2

k i k i

j jk i

j m

c c 






   

*تواند در بازه می thiدر تکرار  thkرش ذره بنابراين هر يک از نقاط ب , * ,[ , ]k i k i   تغییر

 صورت است که به 0.1کند. در مثال بالا حداکثر بازه تغییرات نقاط برش برابر 

DisplayText cannot span more than one line!  , 1 , 1

1* ,
| | | 5.9 1| | 6.3 5.9 | | 8.8 6.3 | | 9 8.8 |

min{ } min{ , , , } 0.1
2 2 2 2 2

k i k i

j jk i
c c 

    
   

  
برابر با   thiدر تکرار  thkتغییرات برای تمام نقاط برش ذره  شود. لذا بازه مجازمحاسبه می

[ 0.1,0.1] عیین بازه تغییرات، ضروری است جهت تغییر موقعیت هر يک از نقاط است. پس از ت

صورت برش مشخص شود. در غیر اين صورت تغییر موقعیت نقاط برش در بازه تغییرات به

شود که ممکن است از کارايی الگوريتم کاسته شود. در مثال قبل بردار تصادفی انجام می
, 1 [1,4.8,7.2,8.1,9]k ipbest   هترين موقعیت ذره عنوان برا بهthk  تا تکرار( 1)thi   و بردار

, [1,5.98,6.25,8.9,9]k ip   را موقعیت کنونی نقاط برش اين ذره در تکرارthi  در نظر بگیريد

]که از حرکت تصادفی نقاط برش اين ذره در بازه  0.1,0.1] گونه که آمده است. هماندستبه

)روزرسانی موقعیت، از بهترين موقعیت خود تا تکرارشود اين ذره پس از بهمشاهده می 1)thi  

منظور کاهش زمان رسیدن به جواب بهینه و افزايش عملکرد الگوريتم، دور شده است. بنابراين به

متناسب با  thiدر تکرار  thkوقعیت نقاط برش ذره ضروری است جهت تغییرات م
, 1 ,[ | 0 ]k i k i

jpbest c j m     1و [ | 0 ]i igbest c j m    توان باشد. اين تناسب را می

,صورت تابع به 1 , 1 1( , , )k i k i iD p pbest gbest    .نشان داد 

 ,k il دهنده جهت تغییرات نقاط برش ذره در نظر بگیريد که نشان راthk  در تکرارthi  با
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,توجه به  1k ipbest  صورت است و به 
 

(8)    , , , , 1 , 1{ | ( ),0 }k i k i k i k i k i

j j j jl l l SGN c c j m       

(9)                                             

,

, ,

,

1

0

1

k k i

j j

k i k k i

j j j

k k i

j j

c c

l c c

c c

 


 
  

  

,شود.ريف میتع 1k i

jc   و, 1k i

jc  دهنده محل قرارگیری به ترتیب نشانthj  نقطه برش ذره
thk  در بردار, 1k ipbest    و, 1k ip  دهد که جهت تغییر یهستند. اين رابطه نشان مthj  نقطه

k,برش   ) i

jl با توجه به میزان تفاضل موقعیت نقطه برش در  تکرار ،)( 1)thi   و بهترين موقعیت

)آن تا تکرار  1)thi  شود. به اين صورت که اگر تعیین می,k k i

j jc c   باشد، به معنی آن است که

)مقداری کمتر از بهترين موقعیت آن تا تکرار   thjمحل قرارگیری کنونی نقطه برش  1)thi   دارد

,و لذا برای رسیدن به بهترين موقعیت خود بايد به سمت راست حرکت کند؛ بنابراين  1k i

jl  

k,دهنده اين است که مقدارخواهد بود و نشان i

jc يابد. همچنین افزايش می, 0k i

jl  دهنده نشان

,عدم حرکت نقطه برش و  1k i

jl   دهنده حرکت نقطه برش به سمت چپ است. به همین نشان

k,ردار توان بصورت می ig 1دهنده جهت حرکت نقاط برش با توجه به که نشانigbest   است را

 تعريف کرد: 9با استفاده از رابطه 
 

(10)   , , , 1 , 1{ | ( ),0 }k i k i k i i k i

j j j jg g g SGN c c j m      

(11)                                         

1 , 1

, 1 , 1

1 , 1

1

0

1

i k i

j j

k i i k i

j j j

i k i

j j

c c

g c c

c c

 

 

 

 


 
  

 

1iکه در آن 

jc  دهنده محل قرارگیری نشانthj  1نقطه برش در بردارigbest   است. حال

k,توان جهت کلی حرکت نقاط را با استفاده از بردار می il صورتکه به 
 

(12)                           , , ,

1 2( )k i k i k id SGN l g    
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شود، تعیین کرد که در آن تعريف می
1  و

2  پارامترهای يادگیری شخصی و اجتماعی

هستند و 
1 2 1    است. اگر

1 2   باشد، تأثیر, 1k ipbest  گیری ذره  بیشتر بر روی جهت

است. اگر 
1 2  ،1باشدigbest  گیری ذره تأثیر بیشتری روی جهتthk  دارد و اگر

1 2  

 گیری يکسان خواهد بود. باشد تأثیر هر دو بر جهت

شود که  روزرسانی میبه 13پس از تعیین جهت حرکت ذره، موقعیت ذره با استفاده از رابطه 
* *[ | 0 , ]j jr r j m r       .يک بردار از اعداد تصادفی است 

 

(13)                                                         , , 1 ,.k i k i k ip p r d   

شده و نرخ ناسازگاری به مقادير کمی تبديل 2در مرحله بعد عبارات زبانی با استفاده از رابطه 

,شود. اگر محاسبه می 3طبق رابطه  , 1ˆ ˆ( , ) ( , )k i k iCI R p CI R pbest   ،باشد, ,k i k ipbest p 

,شود. همچنین اگر قرار داده می 1ˆ ˆ( , ) ( , )k i iCI R pbest CI R gbest   ،باشد,i k igbest pbest 

k,گیرد. در غیر اين صورت مقادير قرار می ipbest  وigbest کنند.تغییر نمی 

)، الگوريتم مجدداً برای تکرارthiپس از اتمام تکرار 1)thi  شود. پس از سازی میپیاده

دهنده نقاط آيد که نشانبه دست می gbest*سازی الگوريتم به تعداد تکرار مدنظر خبره، پیاده

*که طوریبهینه است؛ بهبرش  ,ˆ ˆ( , ) ( , ), 1,2,..., ; 1,2,...,k iCI R gbest CI R pbest i s k n   به .

عبارت بهتر کمترين میزان ناسازگاری را در میان تمامی ذرات در طول تمام مراحل داشته است. 

 شده، آورده شده است. در ادامه يک شبه کد برای الگوريتم ارائه

I تکرار اول : 

  1,2برای هر ذره,...,k n : 

 تولید کنید:  [1,9]ار اولیه موقعیت هر ذره را با استفاده از توزيع يکنواخت در بازه برد
,1 (1,9)kp U  

 .مقادير موجود در بردار موقعیت ذرات را به ترتیب صعودی مرتب کنید 

  .1,موقعیت ذره را به بهترين موقعیت ذره اختصاص دهید ,k k ipbest p  

  عبارات زبانی ماتريسR  را با استفاده از تابع,( , )k if p R .به مقادير کمی تبديل کنید 

 که درصورتی, 1ˆ ˆ( , ) ( , )k i iCI R pbest CI R gbest  ،igbest روزرسانی کنید. را به
,i k igbest pbest  

IIار : تکرthi  
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  1,2برای هر ذره,...,k n : 

  حداکثر بازه تغییرات نقاط برش  .را تعیین کنید
, 1 , 1

1* ,

1,2,...,

| |
min { }

2

k i k i

j jk i

j m

c c 






   

  .جهت تغییرات نقاط برش را تعیین کنید, , ,

1 2( )k i k i k id SGN l g   

 (0,1)فی تولید کنید. يک بردار از اعداد تصادr U  

 روزرسانی کنید. موقعیت ذره را به, , 1 ,.k i k i k ip p r d  

  اگر, , 1ˆ ˆ( , ) ( , )k i k iCI R p CI R pbest  ،,k ipbest روزرسانی کنید.را به 

  اگر, 1ˆ ˆ( , ) ( , )k i iCI R p CI R gbest  ،igbest کنید. روزرسانی را به 

 gbest آمده است. دستدهنده بهترين جواب بهنشان 

 
 

 مثال عددی -4
شده برای کاهش میزان در اين بخش مثال عددی برای بررسی میزان کارايی چارچوب ارائه

های اصلی شده است. همچنین با توجه به اينکه يکی از توسعهارائه AHPناسازگاری در روش

سازی با نتايج حاصل از استفاده از اعداد فازی است، در اين بخش نتايج گرانول، AHPروش 

  گیرد.استفاده از اعداد فازی موردبررسی قرار می

 1مثال  -1-4

,عبارت زبانی  7را در نظر بگیريد که در آن از  Rماتريس متقابل  , , , , ,VL L ML M MH H VH 

 است.شده استفاده
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1 1/

1/ 1 1/ 1/ 1/ 1/

1/ 1/ 1 1/ 1/ 1/ 1/

1

1 1/

1/ 1

1/ 1/ 1/ 1

MH ML VL VL L VL

MH ML H H M L

ML ML ML M M ML

R VL H ML VL L H

VL H M VL MH H

L M M L MH MH

VL L ML H H MH

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

 [1,2,4,5,6,8,9]شده میزان ناسازگاری ماتريس در حالتی که از مقیاس از پیش تعیین

 700تکرار،  300تغییريافته با  PSOکه از الگوريتم است. درصورتی 0.175استفاده شود، برابر 

ذره در جمعیت اولیه، 
1 0.7   و

2 0.3   استفاده شود، مقیاس بهینه

شده توسط مقیاس بهینه در ادامه آيد. ماتريس تبديلبه دست می [1,1.2,1.2,1.7,1.7,3.3,9]

 آورده شده است:

1 1.7 1.2 1 1 0.8 1

0.6 1 1.2 0.3 0.3 0.6 0.8

0.8 0.8 1 0.8 0.6 0.6 0.8

1 3.3 1.2 1 1 1.2 3.3

1 3.3 1.7 1 1 0.6 3.3

1.2 1.7 1.7 0.8 1.7 1 1.7

1 1.2 1.2 0.3 0.3 0.6 1

R

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 

شود، در حالتی که مقیاس ده میگونه که مشاهاست. همان 0.32برابر  R̂ناسازگاری ماتريس 

يافته و ماتريس سازی شود، میزان ناسازگاری کاهشتبديل عبارات زبانی برای خبره شخصی

( مراحل رسیدن به جواب بهینه در دو حالت استفاده از الگوريتم 3شود. در شکل )سازگار می

PSO ( تغییريافتهA( و جستجوی تصادفی )Bنشان داده )ونه که مشاهده گشده است. همان

تغییريافته، برخلاف جستجوی تصادفی، با يک روند پیوسته نزولی به  PSOشود الگوريتم می

 پاسخ بهینه رسیده است. 
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(A) (B)

 
 (Bتصادفی )( و جستجوی Aتغییريافته ) PSOسازی ناسازگاری با استفاده از الگوريتم فرآيند بهینه .4شکل 

 

تغییريافته به ترتیب برابر  PSOمیانگین میزان ناسازگاری ذرات در کل تکرارها در الگوريتم 

قرار گیرند،  [1,9]صورت تصادفی در بازهکه نقاط برش بهاست. درصورتی 0.0654و  0.33

است.  0.122و  0.038ب برابر میانگین و انحراف معیار ناسازگاری ذرات در کل تکرارها به ترتی

و جستجوی  PSO  (A)( توزيع میانگین ناسازگاری کل ذرات با استفاده از الگوريتم 4در شکل )

شود میانگین ناسازگاری ذرات در گونه که مشاهده میشده است. همان( نشان دادهBتصادفی )

اند ه حرکت کردهتغییريافته کمتر است و اکثر ذرات به سمت مقدار بهین PSOالگوريتم 

 که در جستجوی تصادفی، حرکت ذرات الگوی خاصی ندارد. درصورتی
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(A) (B)

 
 

 (B( و جستجوی تصادفی )Aتغییريافته ) PSOتوزيع میانگین ناسازگاری ذرات در الگوريتم  .5شکل 

 

سازی مقیاس بهینه گرانولشود، با استفاده از گونه که مشاهده میهمان

مراتب کمتر دارد که اين مقدار به 0.032به دست آمد که ناسازگاری  [1,1.2,1.2,1.7,1.7,3.3,9]

است و اين نشان از عملکرد مطلوب چارچوب  [1,9]با استفاده از مقیاس  0.175از ناسازگاری 

آمده با استفاده از دو مقیاس دستهای بهوزن 5کل شده دارد. همچنین، در شو الگوريتم ارائه

آمده با استفاده از دو مقیاس دستهای بهشود، وزنگونه که مشاهده میاند. همانمقايسه شده

و  3آمده مربوط به معیار دستهای بهتوجهی دارند. بیشترين میزان تغییر در وزنتفاوت قابل

است. همچنین، در صورت استفاده از  0.039ها برابر ناست و میانگین اختلاف وز 0.071برابر 

که در صورت استفاده از مقیاس بهینه، ترين وزن را دارد؛ درحالیبیش 6مقیاس ساعتی، معیار 

سازی نه تنها در توان نتیجه گرفت استفاده از گرانولترين وزن را دارد. بنابراين میبیش 4معیار 

 آمده نیز تأثیرگذار است. دستای بههمیزان ناسازگاری، بلکه در وزن
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 آمده با استفاده از مقیاس ساعتی و مقیاس بهینهدستهای بهمقايسه وزن .6شکل 

 

 سازی و منطق فازیمقایسه نتایج گرانول -2-4

شوند و غیر شفاف ها در قالب عبارات کیفی بیان میهای فردی در مورد ارجحیتمعمولاً قضاوت

شده است که ازجمله اين های مختلفی برای غلبه بر عدم قطعیت ارائههستند. از همین رو روش

د. ارائه ش [24]( 1965ها، استفاده از منطق فازی است. تئوری فازی اولین بار توسط زاده )روش

گیری چندمعیاره به کار گرفته شد. ها ازجمله تصمیمازآن منطق فازی در بسیاری از حوزهپس

شده است، موردتوجه بسیاری از ارائه [25]که توسط  در محیط فازی AHPتوسعه روش 

 محققان قرارگرفته و در بسیاری از مسائل مورداستفاده قرارگرفته است. از همین رو در اين

 گردد.مقايسه می AHPسازی با نسخه فازی روش بخش نتايج حاصل از گرانول

ق و استفاده از اعداد فازی مثلثی مطاب 1ماتريس مقايسات زوجی در مثال  با در نظر گرفتن

برای تبديل عبارات کلامی به مقادير فازی، ماتريس مقايسات زوجی فازی به دست   [25]با 

 آيد.  می

شده توسط ی از روش ارائهمنظور محاسبه میزان ناسازگاری ماتريس مقايسات زوجی فازبه

0
.1

4
5

0
.0

4
6

0
.0

3
2

0
.2

4
6

0
.1

8
9

0
.2

7
2

0
.0

7
1

0
.1

4
4

0
.0

8
4

0
.1

0
4

0
.2

0
0

0
.1

9
1

0
.1

8
1

0
.0

9
7

1 2 3 4 5 6 7

زن
و

معیار

مقیاس ساعتی

مقیاس بهینه



 ...گرانول سازی عبارات زبانی  ـــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  جلیل حیدری دهویی                 

174 

ايسات زوجی فازی . در اين روش ماتريس مق]26[شود ( استفاده می1998) 2و بوچر 1گوگوس

آمده، میزان دستهای بهشود و برای هر يک از ماتريسبه دو ماتريس جداگانه تبديل می

و  0.120ها برابر شود. بر اساس اين روش، مقدار ناسازگاری ماتريسناسازگاری محاسبه می

 ها دارد.است که نشان از ناسازگار بودن اين ماتريس 0.356

شود، ماتريس حاصل از استفاده از اعداد فازی ناسازگار هستند؛ گونه که مشاهده میهمان

کننده برتری که ماتريس حاصل از استفاده از مقیاس بهینه سازگار است. اين امر بیاندرحالی

عملکرد روش گرانول سازی برای تبديل عبارات کلامی به مقادير عددی نسبت به روش فازی 

 است. 

 

 گیری نتیجه -5
سادگی، کاربردی گیری چندمعیاره است که با توجه بههای تصمیمروش يکی از AHPروش 

 بودن و فراهم آوردن امکان مقايسات زوجی موردتوجه بسیاری از محققان قرارگرفته است. يکی

تواند يکی های موجود در اين روش ناسازگاری است. استفاده از مقیاس نامناسب میاز کاستی

منظور رو در اين تحقیق روشی بر پايه گرانول سازی به. ازايناز دلايل بروز ناسازگاری شود

 ای که ناسازگاری حداقل شود. در اين روش ابتدا مقیاسگونهتعیین مقیاس مناسب ارائه شد به

ر بندی شد. سپس توزيع نقاط برش بموردنظر با استفاده از نقاط برش به تعدادی گرانول تقسیم

ای تعیین شد که ناسازگاری حداقل شود. ويژگی گونهبره بهشده توسط خاساس ترجیحات بیان

فرد اين روش در مقايسه با تحقیقات موجود در ادبیات اين است که توزيع نقاط برش منحصربه

 شود. از قبل مشخص نیست و بر اساس نظرات خبره تعیین می

 PSOابتکاری  منظور تعیین محل قرارگیری نقاط برش و مقیاس بهینه از الگوريتم فرابه

منظور افزايش که در اين مسئله ترتیب قرارگیری نقاط برش مهم بود، بهاستفاده شد. ازآنجايی

عمال ا PSOکارايی الگوريتم و تسريع در فرآيند دستیابی به جواب بهینه، تغییراتی در الگوريتم 

ش بر روی شد. اين تغییرات شامل تعیین بردار جهت حرکت ذرات متناسب با حرکت نقاط بر

 شود. مقیاس و تعیین بازه حرکت ذرات می

شده، مسئله برای يک ماتريس مقايسه زوجی با منظور بررسی عملکرد چارچوب ارائهبه

حاصل  [1,1.2,1.2,1.7,1.7,3.3,9]حل شد که پس از حل مسئله، مقیاس  0.175ناسازگاری 
 

1 Gogus  2 Boucher  
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کاهش يافت و ماتريس  0.032آمده میزان ناسازگاری به دستشد. با استفاده از مقیاس به

شده با جستجوی تصادفی مقايسه مقايسات زوجی سازگار شد. همچنین عملکرد الگوريتم ارائه

شده بودند. درنهايت چارچوب آمده تأيیدکننده عملکرد خوب الگوريتم ارائهدستشد که نتايج به

گونه که نتايج نشان . همانفازی با اعداد فازی مثلثی مورد مقايسه قرار گرفت AHPشده با ارائه

که با دادند، در صورت استفاده از اعداد فازی نیز مقايسات زوجی ناسازگار هستند؛ درحالی

توان نتیجه شود. بنابراين میسازی ماتريس سازگار میآمده از گرانولدستاستفاده از مقیاس به

در تفسیر و تبديل عبارات  های فازی عملکرد بهتریسازی در مقايسه با مجموعهگرفت گرانول

 .   کلامی دارد

منظور تبديل عبارات کیفی از اعداد ثابت استفاده شد. با توجه به اين در تحقیق حاضر به

های فردی را منعکس خوبی پیچیدگی و ابهام موجود در قضاوتتوانند بهحقیقت که اعداد ثابت نمی

استفاده شود. همچنین  1های فازی يا شدوههای آتی از مجموعشود در پژوهشکنند، پیشنهاد می

ترين شده توسط ساعتی که يکی از متداولدر اين تحقیق ناسازگاری با استفاده از شاخص معرفی

های متعدد ديگری نیز وجود شاخصهای محاسبه ناسازگاری است، محاسبه شد. بااينشاخص

شود که از چارچوب و پیشنهاد میرشده است. ازايندر ادبیات برای محاسبه ناسازگاری ارائه

های مذکور استفاده شده توسط شاخصشده در اين مقاله، برای کاهش ناسازگاری محاسبهارائه

منظور انجام های مختلف و بهيافته در حوزهگردد تا چارچوب توسعهشود. همچنین پیشنهاد می

 برداری قرار گیرد.گیری مورد بهرهفرآيند تصمیم
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