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٢۴٨ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

ارزی  اب  ی م  ع  ی  ار ی  ک ت  ول  ی  د ب  ه م  ن  ظ  ور ارزی  اب  ی م  ع  ی  ارهای از گ  س  ت  رده م  ج  م  وع  ه ای
پ  ی  ش  ن  هادی روی  ک  رد ان  ت  ها در م  ی ش  ود. ف  راهم ب  هی  ن  ه م  دل ت  ش  خ  ی  ص ج  هت ت  ع  م  ی  م ی  اف  ت  ه
ب  ه ک  ار م  خ  ت  ل  ف ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ٢٢ ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی رت  ب  ه ب  ن  دی ب  ه م  ن  ظ  ور

م  ی ش  ود. ب  رده

م  ق  دم  ه ١

م  ط  ال  ع  ات در م  هم  ی ب  س  ی  ار ج  ای  گ  اه رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های ب  ه وی  ژه آم  اری م  دل های ت  ح  ل  ی  ل

م  اهی  ت  اً ک  ه داده های  ی ب  ه ک  لاس  ی  ک رگ  رس  ی  ون  ی ت  ح  ل  ی  ل های ت  ع  م  ی  م ط  رف  ی از دارد. م  ح  ور داده

م  دل های اب  داع ب  ه م  ن  ج  ر ان  دازه گ  ی  ری، اب  زارهای دق  ت ض  ع  ف هم  راه ب  ه هس  ت  ن  د اب  هام دارای

ب  ه ط  ور ک  ه رگ  رس  ی  ون ، م  دل های از ن  وع ای  ن اس  ت. ش  ده ف  ازی رگ  رس  ی  ون در م  خ  ت  ل  ف  ی و م  ت  ن  وع

دوم ت  وان ک  م  ت  ری  ن روی  ک  ردهای و ام  ک  ان  ی روی  ک  ردهای م  ان  ن  د دس  ت  ه ب  ن  دی های  ی دارای ع  م  ده

و ت  ان  اک  ا ت  وس  ط ب  دواََ هس  ت  ن  د، ب  ازه ای م  ق  ادی  ر ب  ا داده های  ی ی  ا ف  ازی داده های ت  ح  ل  ی  ل در خ  ط  ا

دس  ت ب  ه م  ن  ج  ر زم  ی  ن  ه ای  ن در گ  س  ت  رده ت  ح  ق  ی  ق  ات آن از پ  س ش  دن  د. اب  داع [٣۴ ،٣۵] هم  ک  اران

اهم ب  ه .[٢١ ،٢٠ ،١٩ ،١٨ ،٣] اس  ت ش  ده رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های زم  ی  ن  ه در م  ت  ن  وع  ی آوردهای

ج  وهان  س  ون و چ  وخ  وروا م  روری م  ق  ال  ه در ف  ازی رگ  رس  ی  ون  ی م  دل س  ازی های پ  ی  رام  ون م  ط  ال  ع  ات

م  دل های ب  ا م  ش  اب  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون  ی م  دل هر ک  ن  ون ت  ا ک  ه م  ی دان  ی  م اس  ت. ش  ده  اش  اره [١۴]

ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار ی  ک ب  ر م  ب  ت  ن  ی داده ها از م  ج  م  وع  ه ای ب  ر ب  رازش در ک  لاس  ی  ک، رگ  رس  ی  ون  ی

ای  ن ف  راخ  ور ب  ه پ  راک  ن  ده ای و م  ت  ع  دد م  ع  ی  ارهای م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای اس  ت. ش  ده ارزی  اب  ی خ  اص

رگ  رس  ی  ون  ی م  دل هر در ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار واق  ع، در ش  ده ان  د. ب  رده ب  ه ک  ار رگ  رس  ی  ون ها

ل  ذا .[١١ ،٧] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ی  ا و ف  رم  ول  ب  ن  دی ت  ع  ری  ف، م  دل آن ط  راح  ی م  ن  ط  ق ب  ا م  ت  ن  اس  ب

م  ج  م  وع  ه ای ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ق  ای  س  ه ج  هت در خ  اص م  ع  ی  ار هر ان  ف  رادی ب  ه ک  ارگ  ی  ری و اس  ت  ف  اده

م  ع  ی  ار آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ش  ک  ن  ن  دۀ اری  ب رت  ب  ه ب  ن  دی ی  ک ب  ه م  ن  ج  ر ص  رف  ا ف  ازی رگ  رس  ی  ون  م  دل های از

رگ  رس  ی  ون  م  دل های اول  وی  ت ب  ن  دی ب  رازش، ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار ت  غ  ی  ی  ر ب  ا ک  ه م  ع  ن  ی ب  دی  ن م  ی ش  ود.

ک  ه: آن  ج  ا از ط  رف  ی از م  ی ش  ود. ت  غ  ی  ی  ر دس  ت  خ  وش آس  ان  ی، ب  ه و ط  ب  ی  ع  ی ب  ه ط  ور ن  ظ  ر م  ورد

دارای ن  ی  ز ب  رخ  ی و اف  زای  ش  ی م  ط  ل  وب  ی  ت دارای ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای از ب  رخ  ی .١

هس  ت  ن  د، ک  اهش  ی م  ط  ل  وب  ی  ت

در و ب  الا ک  ران دارای ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای ت  وس  ط ش  ده ف  راهم م  ق  ادی  ر م  واردی در .٢
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هس  ت  ن  د، پ  ای  ی  ن ی  ا ب  الا ک  ران ف  اق  د ن  ی  ز م  واردی

هس  ت  ن  د، ب  الای  ی ت  ن  وع واج  د ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای .٣

رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های ب  ی  ن م  ن  اس  ب  ی رت  ب  ه ب  ن  دی ب  ت  وان  د ک  ه ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار ی  ک ان  ت  خ  اب

ب  ت  وان  د ک  ه م  ن  اس  ب  ی روی  ک  رد م  ع  رف  ی ل  ذا .[٢٧] اس  ت ت  وج  ه م  ورد چ  ال  ش  ی ن  م  ای  د، ای  ج  اد م  خ  ت  ل  ف

ارزی  اب  ی در م  ت  ن  وع و م  خ  ت  ل  ف ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای در م  وج  ود اط  لاع  ات ت  ج  م  ی  ع از

ب  ه و راس  ت  ا ای  ن در اس  ت. ح  اض  ر م  ق  ال  ه اص  ل  ی هدف ن  م  ای  د، اس  ت  ف  اده رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های

ب  وی  ژه و (١MCDM) م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش های از چ  ال  ش ای  ن ف  ص  ل و ح  ل م  ن  ظ  ور

ب  ع  د ب  ه م  ی  لادی هف  ت  اد دهه از ع  م  وم  اََ ک  ه ،(٢MADM) ش  اخ  ص  ه چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش های

ای  ن ش  د. خ  واهد اس  ت  ف  اده گ  رف  ت  ه ان  د، ق  رار ت  زای  دی ب  ه رو ت  وج  ه م  ورد زم  ان گ  ذر ب  ا و ش  ده م  ط  رح

و آن ها ف  رض های پ  ی  ش ب  ا م  ت  ن  اس  ب ن  ی  ز و م  س  ائ  ل پ  ی  چ  ی  دگ  ی های اف  زای  ش م  وازات ب  ه روش ها

روش ها ای  ن از ب  رخ  ی ش  ده ان  د. واق  ع ت  ع  م  ی  م و ب  ازن  گ  ری م  ورد داده ها ق  ال  ب ب  ا م  ط  اب  ق هم  چ  ن  ی  ن

ت  خ  ص  ی  ص وی  ک  ور، ش  ب  ک  ه ای، ت  ح  ل  ی  ل م  رات  ب  ی، س  ل  س  ل  ه ت  ح  ل  ی  ل س  اده، وزی  ن م  ج  م  وع از: ع  ب  ارت  ن  د

و ت  ع  م  ی  م ی  اف  ت  ه، ت  اپ  س  ی  س و ت  اپ  س  ی  س ش  م  ول، ب  خ  ش رض  ای  ت خ  اص، ب  خ  ش رض  ای  ت خ  ط  ی،

ت  ح  ل  ی  ل در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روی  ک  ردهای از اس  ت  ف  اده ح  وزه های ام  روزه .[٢ ،١] غ  ی  ره

ن  ام را دان  ش و ع  ل  م از ح  وزه ای م  ی ت  وان ن  درت ب  ه ک  ه اس  ت گ  س  ت  رده و م  ت  ن  وع ق  دری ب  ه م  س  ائ  ل

چ  ارچ  وب ش  اخ  ص  ه چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش های ب  اش  د. ن  ی  ام  ی  خ  ت  ه در م  ق  ول  ه ای  ن ب  ا ک  ه ب  رد

ت  ع  داد داری  م ب  ن  ا آن  ها در ک  ه هس  ت  ن  د م  س  ائ  ل  ی ت  ح  ل  ی  ل و ص  ورت  ب  ن  دی ب  رای م  ن  اس  ب  ی ب  س  ی  ار

ب  ه و ک  رده م  ق  ای  س  ه ی  ک  دی  گ  ر ب  ا ش  اخ  ص/م  ع  ی  ار م  ح  دودی ت  ع  داد اس  اس ب  ر را گ  زی  ن  ه م  ح  دودی

اس  ت م  م  ک  ن م  س  ائ  ل  ی چ  ن  ی  ن در ب  پ  ردازی  م. آن  ها ب  هی  ن  گ  ی رت  ب  ه ب  ن  دیِ ی  ا غ  رب  ال  گ  ری دس  ت  ه ب  ن  دی،

ت  ص  م  ی  م، در اث  رگ  ذاری م  ی  زان ح  ی  ث از گ  ون  اگ  ون  ی های  ی و ت  ن  وع واج  د ش  اخ  ص ها/م  ع  ی  ارها

ب  اش  ن  د. آن ام  ث  ال و ی  ک  دی  گ  ر ب  ا ت  ع  ارض ت  أث  ر، و ت  اث  ی  ر هم  پ  وش  ان  ی، م  ط  ل  وب  ی  ت، م  ق  ی  اس،

م  ص  داق ن  ی  ز ش  اخ  ص ها/م  ع  ی  ارها ب  ا راب  ط  ه در گ  زی  ن  ه ها ارزش های در اس  ت م  م  ک  ن ت  ن  وع ای  ن

ب  ه را رت  ب  ه ب  ن  دی و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ام  ر ع  وام  ل  ی چ  ن  ی  ن م  ج  م  وع  ه ای  ن  ک  ه وج  ود ب  ا ب  اش  د. داش  ت  ه

و م  س  ای  ل ت  ح  ل  ی  ل ام  ک  ان ش  اخ  ص  ه چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  دل های ب  رخ  ی در ام  ا م  ی ک  ش  ن  د، چ  ال  ش

ای  ن در ش  ده م  ع  رف  ی روش در رو، ای  ن از اس  ت. م  هی  ا دارن  د، اق  ت  ض  ائ  ات  ی چ  ن  ی  ن ک  ه داده های  ی

Multiple Criteria Decision Making١

Multiple Attribute Decision Making٢



٢۵٠ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روی  ک  ردهای ک  ارب  رد ب  ه م  ق  ال  ه،

ن  وع هر ب  ا ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای از م  ج  م  وع  ه ای اس  اس ای  ن ب  ر ت  ا ش  د، خ  واهد پ  رداخ  ت  ه

ای  ن گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ف  ازی رگ  رس  ی  ون های از م  ت  ن  اهی ت  ع  دادی ارزی  اب  ی در س  اخ  ت  اری

م  ع  رف  ی ع  م  ل  گ  ر ای  ن  ک  ه از ج  دا ک  ه م  ی ک  ن  د، م  ع  رف  ی ان  ب  وهش٣[۵] ی  ا ال  ح  اق ع  م  ل  گ  ر ی  ک روش

ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای م  ق  ادی  ر ورودی م  ات  ری  س اس  ت، ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار ی  ک خ  ود ش  ده

خ  روج  ی ب  ردار م  ق  ادی  ر رت  ب  ه ب  ن  دی م  ی ک  ن  د. ت  ب  دی  ل ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ق  ادی  ر از ب  رداری ب  ه را ب  رازش

ب  ه ط  ور زی  را اس  ت، ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های ب  رازش ارزی  اب  ی در م  ن  اس  ب  ی م  ع  ی  ار ع  م  ل  گ  ر، ای  ن

اس  ت  ف  اده م  دل ها ارزی  اب  ی در ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای از م  ت  ن  وع م  ج  م  وع  ه ای از هم  زم  ان

اس  ت: ش  ده س  اخ  ت  ارب  ن  دی زی  ر ص  ورت ب  ه م  ق  ال  ه م  ح  ت  وای م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای م  ی ک  ن  د.

ب  ه ٣ ب  خ  ش در م  ی ش  ود. پ  رداخ  ت  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های اج  م  ال  ی م  ع  رف  ی ب  ه آت  ی ب  خ  ش در

ب  خ  ش در س  پ  س م  ی ش  ود. پ  رداخ  ت  ه ۴WASPAS چ  ن  دش  اخ  ص  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش گ  ام های

ب  رای WASPAS چ  ن  دش  اخ  ص  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش از اس  ت  ف  اده ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی رهی  اف  ت ۴

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه پ  ی  ش در ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ٢٢ ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی اول  وی  ت ب  ن  دی و م  ق  ای  س  ه

م  ی ش  ود. پ  رداخ  ت  ه ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری و ب  ح  ث ب  ه ان  ت  ها در ن  های  ت  اًَ

ف  ازی رگ  رس  ی  ون ٢

م  ی ش  ود ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ل  ی ح  ال  ت در ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل  ی  ک

ỹ = f̃β(x) (١)

پ  ارام  ت  رهای و (x̃/x) دق  ی  ق/ف  ازی ورودی م  ت  غ  ی  ر p و (ỹ) ف  ازی م  ت  غ  ی  رهای خ  روج  ی آن در ک  ه

ن  ه (ول  ی زی  ر م  ت  ن  وع ح  الات در م  ی ت  وان را (١) م  دل م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف (β̃/β) دق  ی  ق/ف  ازی

داد: ق  رار ب  ررس  ی م  ورد آن  ها) ب  ه م  ح  دود ف  ق  ط

Aggregation operator٣

Weighted Aggregated Sum Product Assesment۴
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β̃ ف  ازی پ  ارام  ت  رهای و (ỹ) ف  ازی خ  روج  ی ،(x) دق  ی  ق ورودی های ب  ا م  دل .١

f̃β(x) =

p⊕
l=٠

(β̃l ⊗ xl).

β دق  ی  ق پ  ارام  ت  رهای و (ỹ) ف  ازی خ  روج  ی ،(x̃) ف  ازی ورودی های ب  ا م  دل .٢

f̃β(x) =

p⊕
l=٠

(βl ⊗ x̃l).

از ع  رض پ  ارام  ت  ر ف  ق  ط آن در ک  ه (ỹ) ف  ازی خ  روج  ی ،(x̃) ف  ازی ورودی های ب  ا م  دل .٣

هس  ت  ن  د دق  ی  ق پ  ارام  ت  رها ب  ق  ی  ه و اس  ت ف  ازی م  ب  دا

f̃β(x) = β̃٠ ⊕

(
p∑

l=١

βl × xl

)
.

β̃ ف  ازی پ  ارام  ت  رهای و (ỹ) ف  ازی خ  روج  ی ،(x̃) ف  ازی ورودی های ب  ا م  دل .۴

f̃β(x) =

p⊕
l=٠

(β̃l ⊗ x̃l).

ک  ه ش  ده ان  د م  ع  رف  ی ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ب  ن  دی در ام  ک  ان  ی روی  ک  ردهای از ب  رخ  ی .٢. ١ م  لاح  ظ  ه

ب  ا م  دل پ  ارام  ت  رهای ی  ا ورودی ها ق  ب  ی  ل از ک  م  ی  ت  ها دی  گ  ر و دارد دق  ی  ق م  ق  ادی  ر خ  روج  ی آن  ها در

.[٣۴ ،٣۵] م  ی ش  ون  د اخ  ت  ی  ار ف  ازی ی  ا و دق  ی  ق ب  ه ص  ورت م  س  ال  ه س  اخ  ت  ار و م  اهی  ت ب  ه ت  وج  ه

ای  ن هدف خ  ط  ا، دوم ت  وان های ک  م  ت  ری  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی روی  ک  ردهای و ام  ک  ان  ی روی  ک  ردهای در

ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه ی  ک اس  اس ب  ر م  دل پ  ارام  ت  رهای ج  ام  ع و ک  ل  ی ح  ال  ت ی  ک در ک  ه اس  ت

م  ج  م  وع ی  ا ش  ده ب  رآورد اب  هام های م  ج  م  وع ک  م  ی  ن  ه س  ازی ب  ر م  ب  ت  ن  ی غ  ی  رخ  ط  ی) ی  ا (خ  ط  ی

ب  رآورد خ  روج  ی اب  هام های م  ج  م  وع ام  ک  ان  ی روی  ک  ردهای در ش  ون  د. ب  رآورد خ  ط  ا دوم ت  وان های

دارن  د. خ  ود ب  ه م  رب  وط ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ای  ل هدف ت  واب  ع س  اخ  ت  اردهی در م  هم  ی ن  ق  ش ش  ده

ب  ه ص  ورت ک  ه خ  ط  اها خ  ط  ا، دوم ت  وان های ک  م  ت  ری  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی روی  ک  ردهای در ک  ه ح  ال  ی در



٢۵٢ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

م  ی ش  ون  د، ت  ع  ری  ف آن ش  ده ب  رآورد م  ق  ادی  ر و خ  روج  ی م  ت  غ  ی  ر ش  ده م  ش  اهده م  ق  ادی  ر ب  ی  ن ف  اص  ل  ه

ای  ن در دارن  د. خ  ود ب  ه م  رب  وط ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ای  ل هدف ت  واب  ع س  اخ  ت  اردهی در اس  اس  ی ن  ق  ش

اس  ت  ف  اده ف  ازی اع  داد ب  ی  ن D م  ان  ن  د ف  اص  ل  ه ی  ک از م  ی ت  وان ک  ل  ی، ح  ال  ت ی  ک در و روی  ک  ردها

ن  م  ود س  اخ  ت  ارب  ن  دی زی  ر م  ان  ن  د ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه ی  ک آن، اس  اس ب  ر و ک  رد

min
β

n∑
i=١
D(ỹi, f̃β(xi)). (٢)

ب  ه م  دل ها ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی و خ  ط  اها ک  ه م  ی ش  ود ب  اع  ث D ف  اص  ل  ه م  ت  ن  وع ان  ت  خ  اب های

ش  ده ان  ت  خ  اب ف  اص  ل  ه ن  وع ب  ه ت  وج  ه ب  ا ل  ذا ان  دازه گ  ی  ری ش  ود. م  خ  ت  ل  ف  ی روش های و ح  الات

م  ب  ت  ن  ی روی  ک  رد از م  ی ک  ن  د، اس  ت  ف  اده خ  ط  اها م  ح  اس  ب  ه در ق  درم  ط  ل  ق ی  ا و دوم ت  وان از ک  ه

در ان  ح  راف  ات ق  درم  ط  ل  ق ک  م  ت  ری  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی روی  ک  رد ی  ا خ  ط  ا دوم ت  وان های ک  م  ت  ری  ن ب  ر

ن  ظ  ر ن  ق  ط  ه از اخ  ی  را (٢) م  س  ال  ه هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ب  رآورد

اس  ت گ  رف  ت  ه ق  رار ت  وج  ه م  ورد ب  س  ی  ار ن  ی  ز پ  ارام  ت  رها ب  رآوردی  اب  ی در اس  ت  وار روش های

.[٣٣ ،٢۶ ،٢۵ ،٢۴ ،١۶ ،١۵ ،١٠ ،٩ ،٨ ،۶ ،۴]

ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی و رت  ب  ه ب  ن  دی ب  ه ب  ت  وان  د ک  ه م  ن  اس  ب  ی چ  ارچ  وب م  ع  رف  ی ب  ن  اب  رای  ن،

ب  ر ت  ا ب  پ  ردازد، م  ی ش  ون  د، داده ب  رازش داده ها ب  ر ک  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون  م  دل های از م  ج  م  وع  ه ای

ب  رد، ب  ه ک  ار ن  ظ  ر م  ورد داده های ت  ح  ل  ی  ل و ب  رازش در را م  دل م  ن  اس  ب  ت  ری  ن ب  ت  وان اس  اس ای  ن

و ب  ح  ث م  ورد ادام  ه در چ  ارچ  وب  ی چ  ن  ی  ن م  ع  رف  ی اس  ت. ت  وج  ه م  ورد و اهم  ی  ت ح  ائ  ز ب  س  ی  ار

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ررس  ی

روی  ک  رد م  ع  رف  ی ٣

م  ن  اس  ب روش ی  ک ب  ه ک  ارگ  ی  ری و MADM روی  ک  رد ظ  رف  ی  ت های ک  ن  ن  ده م  ن  ع  ک  س ب  خ  ش ای  ن

دو ب  ی  ان ب  ه راس  ت  ا ای  ن در اس  ت. گ  ف  ت  ه پ  ی  ش چ  ال  ش ف  ص  ل و ح  ل ب  رای چ  ارچ  وب ای  ن در

ف  رض های پ  ی  ش ح  س  بِ ب  ر MADM م  خ  ت  ل  ف روش های پ  رداخ  ت. خ  واهی  م ن  ی  ز م  ف  ی  د گ  زاره

در ش  اخ  ص ها و گ  زی  ن  ه ها ب  ا راب  ط  ه در ک  ه اط  لاع  ات  ی ن  وع و م  ی  زان ن  ی  ز و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  س  ای  ل

ال  گ  وری  ت  م های در دق  ت م  ی  زان ب  ه وی  ژه هس  ت  ن  د. گ  س  ت  رده ای گ  ون  اگ  ون  ی و ت  ن  وع دارای ب  اش  د دس  ت

اس  ت  ف  اده هرچ  ه ط  ب  ی  ع  ی ب  ه ط  ور و ن  م  ون  ه ع  ن  وان ب  ه اس  ت. م  وارد ای  ن از ت  اب  ع  ی MADM
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ش  اخ  ص های ب  ه ن  س  ب  ت گ  زی  ن  ه ها وض  ع  ی  ت ش  ام  ل ک  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س اط  لاع  ات از

ای  ن در اس  ت. لازم ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری از دق  ی  ق ت  ری روش های از اس  ت  ف  اده ب  اش  د ب  ی  ش  ت  ر اس  ت، م  س  ال  ه

روش  های ای  ن ج  م  ل  ه از .[٢] دارن  د وی  ژه ای ج  ای  گ  اه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری در ت  رک  ی  ب  ی روش  های راس  ت  ا

روش م  ی ش  ود، ل  ح  اظ آن ال  گ  وری  ت  م در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س ج  زی  ی  ات ت  م  ام  ی ک  ه ت  رک  ی  ب  ی

س  ال های در و ط  راح  ی [٣٨] هم  ک  اران و زاواس  ک  اس ت  وس  ط روش ای  ن اس  ت. WASPAS

ن  ی  ز و روش ای  ن ک  ل  ی م  زای  ای از ب  رخ  ی .[٣٩] اس  ت ش  ده  واق  ع ک  ارب  رد و ت  ع  م  ی  م م  ورد اخ  ی  ر

از هس  ت  ن  د م  ط  ال  ع  ه ای  ن آم  اری م  اهی  ت ب  ا روش ای  ن س  ن  خ  ی  ت م  ؤی  د ک  ه آن وی  ژگ  ی های ب  رخ  ی

:[٢] م  ی ب  اش  ن  د زی  ر ق  رار

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، م  ات  ری  س داده های ت  م  ام  ی از اس  ت  ف  اده و ال  گ  وری  ت  م در پ  وی  ای  ی .١

اس  ت، ش  ده ح  اص  ل ۶WPM و ۵WSM روش های ت  رک  ی  ب ب  ا ک  ه ب  الا دق  ت .٢

م  ت  ع  ارض، ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای ت  ج  م  ی  ع ام  ک  ان .٣

و وزن  ی هن  دس  ی م  ی  ان  گ  ی  ن وزن  ی، ح  س  اب  ی م  ی  ان  گ  ی  ن م  ان  ن  د آم  اری ش  اخ  ص های ح  ض  ور .۴

روش. ای  ن ال  گ  وری  ت  م در واری  ان  س

.[۵] ان  ب  وهش  ی ع  م  ل  گ  رهای وی  ژگ  ی های ب  ودن دارا .۵

:WASPAS ال  گ  وری  ت  م

گ  زی  ن  ه وض  ع  ی  ت dij ≥ ٠ آن در ک  ه Dm×n = [dij ]m×n ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س ورودی:

اس  ت. jام ش  اخ  ص ب  ه ن  س  ب  ت iام

.G١, . . . , Gn ش  اخ  ص n ت  وس  ط R١, . . . , Rm گ  زی  ن  ه m رت  ب  ه ب  ن  دی خ  روج  ی:

دهی  د ان  ج  ام را زی  ر ت  ب  دی  ل م  ث  ب  ت، ج  ن  ب  ه ب  ا ش  اخ  ص های در -١ گ  ام

δij =


dij

maxi dij
maxi dij ̸= ٠,

٠ maxi dij = ٠,
i = ١, . . . ,m, j = ١, . . . , n.

Weighted Sum Model۵

Weighted Product Model۶



٢۵۴ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

دهی  د ان  ج  ام را زی  ر ت  ب  دی  ل م  ن  ف  ی، ج  ن  ب  ه ب  ا ش  اخ  ص های در -٢ گ  ام

δij =


mini dij

dij
, dij ̸= ٠,

١ dij = ٠,
i = ١, . . . ,m, j = ١, . . . , n.

دهی  د ق  رار -٣ گ  ام

A =

 n∑
j=١

wjδ١j , . . . ,

n∑
j=١

wjδmj

t

١×m

,

B =

 n∏
j=١

δ
wj

١j , . . . ,

n∏
j=١

δ
wj

mj

t

١×m

,

اس  ت  ف  اده اوزان م  ق  ال  ه، ای  ن در اس  ت. jام ش  اخ  ص وزن j = ١, . . . , n ب  رای wj ای  ن  ج  ا در

م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه ش  ان  ون ان  ت  روپ  ی ت  وس  ط ،٣ گ  ام در ش  ده

دهی  د ق  رار -۴ گ  ام

C = [C١, . . . , Cm]t١×m,

داری  م i = ١, . . . ,m ب  رای آن در ک  ه

C(δi١, . . . , δin) = Ci

=
var(B)

var(B) + var(A)

n∑
j=١

wjδij +
var(A)

var(B) + var(A)

n∏
j=١

δ
wj

ij .

ک  ن  ی  د. م  رت  ب C ب  ردار م  ول  ف  ه های ن  زول  ی ت  رت  ی  ب اس  اس ب  ر را گ  زی  ن  ه ها م  ط  ل  وب  ی  ت -۵ گ  ام

م  خ  ت  ل  ف ال  گ  وری  ت  م های در اس  ت. گ  زی  ن  ه م  ط  ل  وب ت  ری  ن دارد، را Ci م  ق  دار ب  زرگ  ت  ری  ن ک  ه گ  زی  ن  ه ای

م  خ  ت  ل  ف  ی روش های ب  ه م  س  ال  ه م  اهی  ت و ش  رای  ط ب  ه واب  س  ت  ه ش  اخ  ص ها اوزان MADM

از ٣ گ  ام در ش  ان  ون آن  ت  روپ  ی ب  ر م  ب  ت  ن  ی ش  اخ  ص ها اوزان پ  ژوهش ای  ن در .[٢] م  ی ش  ون  د ب  رآورد

م  ی ش  ود ب  اع  ث ش  ان  ون آن  ت  روپ  ی از اس  ت  ف  اده .[٣٢] م  ی ش  ون  د م  ح  اس  ب  ه WASPAS ال  گ  وری  ت  م
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ط  ری  ق از و گ  زی  ن  ه ها ب  ی  ن ت  م  ای  ز ای  ج  اد در آن ها ت  اث  ی  ر م  ی  زان ب  ا م  ت  ن  اس  ب ش  اخ  ص ها اوزان ک  ه

ن  ظ  ر در ب  ا م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن ش  اخ  ص هر ب  ه اح  ت  م  ال ت  وزی  ع ت  اب  ع ی  ک ت  خ  ص  ی  ص

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س گ  رف  ت  ن

Dm×n = [dij ]m×n

م  ی دهی  م ق  رار

Pm×n = [pij ]m×n,

آن در ک  ه

pij =
dij∑m
i=١ dij

, i = ١, . . . ,m, j = ١, . . . , n,

م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه زی  ر ب  ه ص  ورت jام ش  اخ  ص ب  ه واب  س  ت  ه آن  ت  روپ  ی ای  ن ص  ورت در

Ej = −
١

ln(m)

m∑
i=١

pij ln(pij), j = ١, . . . , n,

از اس  ت ع  ب  ارت jام ش  اخ  ص وزن ن  های  ت  ا

wj =
١− Ej∑n

l=١)١− El)
, j = ١, . . . , n.

از ح  اص  ل ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ی  اف  ت  ه ت  ب  دی  ل م  ات  ری  س ∆ = [δij ]m×n ک  ن  ی  م ف  رض .٣. ١ گ  زاره

اس  ت. (ال  ح  اق) ان  ب  وهش ع  م  ل  گ  ر ی  ک C(·, . . . , ·) ع  م  ل  گ  ر ای  ن ص  ورت در ب  اش  د. ١ ال  گ  وری  ت  م

داری  م a ∈ [٠, ١] هر ب  رای (١ اث  ب  ات.

C(a, . . . , a) =
var(B)

var(B) + var(A)

n∑
j=١

wj × a+
var(A)

var(B) + var(A)

n∏
j=١

awj

= a.



٢۵۶ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

.C(٠, . . . , ٠) = ٠ و C(١, . . . , ١) = ١ ب  ه وی  ژه

درای  ن ص  ورت δij ≤ δ′ij اگ  ر j = ١, . . . , n ب  رای (٢

C(δi١, . . . , δin) ≤ C(δ′i١, . . . , δ
′
in).

ای  ن ص  ورت در ب  اش  د، ١, . . . , n ان  دی  س  های از ج  ای  گ  ش  ت  ی σ(١), . . . , σ(n) اگ  ر (٣

C(δσ(١), . . . , δσ(n)) =
var(Bσ)

var(Bσ) + var(Aσ)

n∑
j=١

wσ(j)δσ(j)

+
var(Aσ)

var(Bσ) + var(Aσ)

n∏
j=١

δ
wσ(j)

σ(j)

=
var(B)

var(B) + var(A)

n∑
j=١

wjδj +
var(A)

var(B) + var(A)

n∏
j=١

δ
wj

j

= C(δ١, . . . , δn).

آن در ک  ه

Aσ =

 n∑
j=١

wσ(j)δσ(١j), . . . ,
n∑

j=١
wσ(j)δσ(mj)

t

١×m

,

Bσ =

 n∏
j=١

δ
wσ(j)

١j , . . . ,
n∏

j=١
δ
wσ(j)

σ(mj)

t

١×m

,

هس  ت  ن  د. B و A ب  ردارهای در σ(١), . . . , σ(n) م  ت  ن  اظ  ر ج  ای  گ  ش  ت های

□ اس  ت. پ  ی  وس  ت  ه C(·, . . . , ·) ت  اب  ع (۴

ص  ورت ب  ه Dnew م  ات  ری  س اگ  ر اخ  ی  ر، ال  گ  ورت  ی  م ن  م  ادگ  ذاری های گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا .٣. ٢ گ  زاره
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ش  ود س  اخ  ت  ه زی  ر

Dnew = [D C]m×(n+١)

=


d١١ . . . d١n C١
...

...
...

...

dm١ . . . dmn Cm


m×(n+١)

ب  ود. خ  واهد ی  ک  س  ان Dnew و D م  ات  ری  س های از ح  اص  ل رت  ب  ه ب  ن  دی آن  گ  اه

م  ات  ری  س های در ش  ان  ون آن  ت  روپ  ی از ح  اص  ل وزن اگ  ر ک  ه ک  ن  ی  م دق  ت اس  ت ک  اف  ی اث  ب  ات.

ب  اش  د، λj و wj ت  رت  ی  ب ب  ه j = ١, . . . , n jام، ش  اخ  ص ب  رای Dnew و D ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

داری  م ١ ≤ s, t ≤ n ب  رای آن  گ  اه

ws × λt = wt × λs.

داری  م k = ١, . . . , n ب  رای زی  را

wk =
١− Ek∑n

j=١)١− Ej)
,

λk =
١− Ek∑n

j=١)١− Ej) + (١− En+١)
.

□

ف  ازی رگ  رس  ی  ون های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی ۴

م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در ٣ ب  خ  ش در ش  ده ب  ی  ان ال  گ  وری  ت  م ک  ارب  رد ب  ه ب  خ  ش ای  ن در

س  ه از ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های م  ق  ای  س  ه در م  ن  ظ  ور، ب  دی  ن م  ی ش  ود. پ  رداخ  ت  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون



٢۵٨ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

[٢۵ ،١٠ ،۴] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ش  اخ  ص ها ع  ن  وان ب  ه زی  ر ش  ده ش  ن  اخ  ت  ه ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار

G١ =
١
n

n∑
i=١

∫
min{ỹi(t), ̂̃yi(t)} dt∫
max{ỹi(t), ̂̃yi(t)} dt ,

G٢ =
١
n

n∑
i=١

∫
|ỹi(t)− ̂̃yi(t)| dt,

G٣ =
١
n

n∑
i=١

∫
|ỹi(t)− ̂̃yi(t)|∫

ỹi(t) dt
dt.

ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های ارزی  اب  ی ب  رای م  ت  ن  وع  ی ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای ک  ه ک  ن  ی  د ت  وج  ه

ال  گ  وری  ت  م در م  ی ت  وان  د س  اخ  ت  اری و ت  ن  وع ن  وع هر ب  ا آن ها از ت  ع  داد هر ک  ه اس  ت ش  ده م  ع  رف  ی

م  ي  ان  گ  ي  ن ک  ه G١ از ن  م  ون  ه ع  ن  وان ب  ه م  ق  ال  ه ای  ن در ام  ا گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ٣ ب  خ  ش

و اس  ت، م  دل ت  وس  ط پ  اس  خ م  ت  غ  ي  ر ش  ده ب  رآورد و ش  ده م  ش  اهده م  ق  ادي  ر ب  ي  ن ت  ش  اب  ه ان  دازه های

م  ت  غ  ي  ر ش  ده ب  رآورد و ش  ده م  ش  اهده م  ق  ادي  ر ب  ي  ن خ  ط  اها ق  درم  ط  ل  ق م  ي  ان  گ  ي  ن ک  ه G٣ و G٢

اف  زای  ش  ی م  ط  ل  وب  ی  ت  دارای G١ م  ع  ی  ارها ای  ن در م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده هس  ت  ن  د، م  دل ت  وس  ط پ  اس  خ

واق  ع  ی داده های ادام  ه، در م  ی ب  اش  ن  د. (م  ن  ف  ی) ک  اهش  ی م  ط  ل  وب  ی  ت دارای G٣ و G٢ و (م  ث  ب  ت)

ب  ا ف  ازی واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر ی  ک و ف  ازی) (غ  ی  ر ح  ق  ی  ق  ی-م  ق  دار ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  ر ۶ ب  ا [۴١] م  ق  ال  ه

ب  ر ١ ج  دول در ی  اف  ت  ه ان  ع  ک  اس ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ٢٢ ت  ا م  ی ش  ود ب  رده ب  ه ک  ار م  ش  اهده ١۴٧

در و ادام  ه در WASPAS ال  گ  وری  ت  م م  ح  اس  ب  ات  ی ج  زی  ی  ات ش  ود. داده ب  رازش داده ها ای  ن

م  دل روش هر م  خ  ت  ص ب  رن  ام  ه های اج  رای ب  ا ن  ت  ای  ج ای  ن اس  ت. ش  ده آورده ٢ و ١ ج  داول

ارای  ه ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده ح  اص  ل R ن  رم اف  زار م  ح  ی  ط در ب  رن  ام  ه ن  وی  س  ی ط  ری  ق از ف  ازی رگ  رس  ی  ون

٢٢ ب  ی  ن در را ب  رازش ب  هت  ری  ن [١۶] روش ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ٢ ج  دول آخ  ر س  ت  ون در ش  ده

ب  هی  ن  گ  ی ت  رت  ی  ب ب  ه ن  ی  ز روش  ها دی  گ  ر دارد. [۴١] داده های م  ج  م  وع  ه ب  ه ب  رازش در ک  ان  دی  د روش

ش  ده ان  د. م  رت  ب داده ها م  ج  م  وع  ه ای  ن ب  ه ب  رازش در

چ  هارم ش  اخ  ص ع  ن  وان ب  ه C س  ت  ون در ش  ده ظ  اهر ن  ت  ای  ج اگ  ر ،٢ گ  زاره م  ط  اب  ق .١ .۴ م  لاح  ظ  ه

و ک  رد ن  خ  واهد ت  غ  ی  ی  ر ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های رت  ب  ه ب  ن  دی ن  ت  ای  ج ش  ود، ادغ  ام D م  ات  ری  س ب  ا

ب  ه ب  رازش در روش ٢٢ ب  ی  ن در را ب  رازش ب  هت  ری  ن [١۶] ب  رآوردی  اب  ی روش و روی  ک  رد هم  چ  ن  ان

م  ات  ری  س در م  وج  ود اط  لاع  ات ک  ل  ی  ه C ب  ردار م  ق  ادی  ر ی  ع  ن  ی دارد. [۴١] داده های م  ج  م  وع  ه

رت  ب  ه ب  ن  دی در ت  غ  ی  ی  ری م  ق  ادی  ر ای  ن ک  ردن اض  اف  ه ب  ا ف  رآی  ن  د ت  ک  رار و دارد ب  ر در را ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری
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وزن  ها هم  راه ب  ه ش  ده ن  رم  ال ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س ت  ص  م  ی  م، م  ات  ری  س :١ ج  دول

م  ع  ی  ارها
P = [pij ]٣×٢٢ ب  رازش ها ن  ی  ک  وی  ی

G٣∑
G٣

G٢∑
G٢

G١∑
G١

G٣ G٢ G١ م  دل  ها ID

٠٫٠٠٨ ٠٫٠٠۶ ٠٫٠٠٠ ٠٫١۶ ١٠٫٨۶ ٠٫٠٠٠ h = ٠٫٠٠ [٣۴] ١
٠٫٠١۶ ٠٫٠١٣ ٠٫٠٠٠ ٠٫٣١ ٢٢٫٩١ ٠٫٠٠٠ h = ٠٫۵٠ [٣۴] ٢
٠٫٠٨٨ ٠٫٠٩۶ ٠٫٠٠٧ ١٫٧١ ١٧٠٫٧٩ ٠٫٠۶٨ h = ٠٫٧۵ [٣۴] ٣
٠٫٢٠١ ٠٫٢٢٠ ٠٫٠٠٢ ٣٫٩١ ٣٩١٫٩٧ ٠٫٠٢۴ h = ٠٫٩٠ [٣۴] ۴
٠٫١٢٠ ٠٫١۶۶ ٠٫٠٣١ ٢٫٣۴ ٢٩۶٫۵١ ٠٫٣٠٢ [١٢] ۵
٠٫٠١۶ ٠٫٠٢١ ٠٫٠٧۶ ٠٫٣٢ ٣٧٫٨٧ ٠٫٧٣٩ [٣۶] ۶
٠٫٠٠٣ ٠٫٠١١ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠۵ ١٨٫٩٣ ٠٫٠٠٠ h = ٠٫١٠ [٣٠] ٧
٠٫٠١٧ ٠٫٠١٩ ٠٫٠٠١ ٠٫٣۴ ٣۴٫۴۵ ٠٫٠١۴ h = ٠٫٠٠ [٢٨] ٨
٠٫١۶۶ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٠٠ ٣٫٢٢ ٣٨٫۵۶ ٠٫٠٠٠ h = ٠٫۵٠ [٢٩] ٩
٠٫١۵٧ ٠٫١۶٨ ٠٫٠٠٣ ٣٫٠۶ ٢٩٩٫٨٠ ٠٫٠٣٢ h = ٠٫٩٠ [٣١] ١٠
٠٫٠٢٢ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٨٨ ٠٫۴٢ ٣٩٫۴۵ ٠٫٨۵۶ [٢٢] ١١
٠٫٠١٩ ٠٫٠٢٨ ٠٫٠۴٢ ٠٫٣٧ ۴٩٫٢٨ ٠٫۴١٢ [١٣] ١٢
٠٫٠١٧ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٧۵ ٠٫٣٣ ٣٨٫۵٨ ٠٫٧٣٢ [١٧] ١٣
٠٫٠١۶ ٠٫٠١٩ ٠٫٠٧٧ ٠٫٣١ ٣٣٫۵٨ ٠٫٧۵٢ [١۶] ١۴
٠٫٠١۴ ٠٫٠١٩ ٠٫٠٧٢ ٠٫٢٨ ٣٣٫٨٧ ٠٫۶٩٩ [١۵] ١۵
٠٫٠١٩ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٧۴ ٠٫٣۶ ٣٩٫٧٢ ٠٫٧٢۴ [۴٠] ١۶
٠٫٠٢١ ٠٫٠٢۴ ٠٫٠۶٩ ٠٫۴١ ۴٢٫١٢ ٠٫۶٧١ [٩] ١٧
٠٫٠١۶ ٠٫٠١٩ ٠٫٠٧٧ ٠٫٣١ ٣۴٫٠۵ ٠٫٧۵٣ [۶] ١٨
٠٫٠١۵ ٠٫٠٢١ ٠٫٠٧۶ ٠٫٣٠ ٣٧٫٠٢ ٠٫٧۴۵ [۴] ١٩
٠٫٠١۶ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٧۵ ٠٫٣٢ ٣٨٫٩۵ ٠٫٧٣٠ [٢۵] ٢٠
٠٫٠١٧ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٧۶ ٠٫٣٣ ٣٩٫٣۶ ٠٫٧۴٢ [٣٣] ٢١
٠٫٠١۵ ٠٫٠٢٠ ٠٫٠٧٧ ٠٫٢٩ ٣۶٫۴١ ٠٫٧۵۵ [٨] ٢٢
١٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ ١٩٫۴۵ ١٧٨۵٫٠۴ ٩٫٧۵۵

∑
E٣ = ٠٫٨٠٢ E٢ = ٠٫٨١۶ E١ = ٠٫٨١۵ Ej = − ١

ln(٢٢)
∑٢٢

i=١ δij ln(δij)

w٣ = ٠٫٣۵٠ w٢ = ٠٫٣٢۴ w١ = ٠٫٣٢۶ wj =
١−Ej∑n

l=١(١−El)
, j = ١, ٢, ٣

ب  ه پ  ژوهش ای  ن پ  ی  ش  ن  هادی ال  ح  اق  ی ع  م  ل  گ  ر ک  ردن اض  اف  ه ع  ب  ارت  ی، ب  ه ن  م  ی ک  ن  د. ای  ج  اد ن  های  ی

رت  ب  ه ب  ن  دی در ت  غ  ی  ی  ری ب  ح  ث، م  ورد ف  رآی  ن  د ت  ک  رار و اول  ی  ه ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای م  ج  م  وع  ه

ن  م  ی ک  ن  د. ای  ج  اد ف  ازی رگ  رس  ی  ون  م  دل های

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری و ب  ح  ث

ح  اص  ل م  خ  ت  ل  ف  ی ب  رآوردی  اب  ی روش های و روی  ک  ردها ب  ا ک  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های م  ق  ای  س  ه

ای  ن ف  ص  ل و ح  ل ب  رای م  ن  اس  ب  ی چ  ارچ  وب ت  اک  ن  ون ک  ه ب  وده ب  ران  گ  ی  ز چ  ال  ش ام  ری ش  ده ان  د،

ت  ک م  ق  ای  س  ه ها هم  ه خ  ص  وص، ای  ن در م  وج  ود روی  ک  ردهای در اس  ت. ن  ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد چ  ال  ش

ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار ی  ک و/ی  ا ش  اخ  ص ی  ک از اس  ت  ف  اده و ان  ت  خ  اب م  ب  ن  ای ب  ر و ب  وده ب  ع  دی

ای  ن خ  اص، ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار ی  ک ان  ت  خ  اب از م  ت  اث  ر ح  ق  ی  ق  ت در ش  ده ان  د. ان  ج  ام خ  اص



٢۶٠ آم  اری م  دل های ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ارزی  اب  ی در م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های رهی  اف  ت

WASPAS روش اس  اس ب  ر رت  ب  ه ب  ن  دی :٢ ج  دول

Li رت  ب  ه C B A ∆ = [δij ]٣×٢٢ ID

minG٣
G٣

minG٢
G٢

G١
maxG١

٨ ٠٫١٩٨ ٠٫٠٠٠ ٠٫۴٣۴ ٠٫٣١٢ ١٫٠٠٠ ٠٫٠٠٠ ١
۶ ٠٫٠٩۶ ٠٫٠٠٠ ٠٫٢١٠ ٠٫١۶١ ٠٫۴٧۴ ٠٫٠٠٠ ٢
۴ ٠٫٠۵۴ ٠٫٠۵٢ ٠٫٠۵٧ ٠٫٠٢٩ ٠٫٠۶۴ ٠٫٠٧٩ ٣
١ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٢١ ٠٫٠٢٣ ٠٫٠١٣ ٠٫٠٢٨ ٠٫٠٢٨ ۴
۵ ٠٫٠٩۶ ٠٫٠۶٣ ٠٫١٣۴ ٠٫٠٢١ ٠٫٠٣٧ ٠٫٣۵٣ ۵

١۶ ٠٫٣٧۶ ٠٫٣٣٢ ٠٫۴٢٩ ٠٫١۵۶ ٠٫٢٨٧ ٠٫٨۶٣ ۶
٩ ٠٫٢۴۵ ٠٫٠٠٠ ٠٫۵٣۶ ١٫٠٠٠ ٠٫۵٧۴ ٠٫٠٠٠ ٧
٧ ٠٫١٢٣ ٠٫٠٩٢ ٠٫١۵٩ ٠٫١۴٧ ٠٫٣١۵ ٠٫٠١۶ ٨
٣ ٠٫٠۴۴ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٩٧ ٠٫٠١۶ ٠٫٢٨٢ ٠٫٠٠٠ ٩
٢ ٠٫٠٢٩ ٠٫٠٢٨ ٠٫٠٣٠ ٠٫٠١۶ ٠٫٠٣۶ ٠٫٠٣٧ ١٠

١٧ ٠٫٣٧٨ ٠٫٣١٣ ٠٫۴۵٧ ٠٫١١٩ ٠٫٢٧۵ ١٫٠٠٠ ١١
١٠ ٠٫٢۵۶ ٠٫٢۴٠ ٠٫٢٧۶ ٠٫١٣۵ ٠٫٢٢٠ ٠٫۴٨١ ١٢
١٣ ٠٫٣٧٠ ٠٫٣٢۵ ٠٫۴٢٣ ٠٫١۵٢ ٠٫٢٨١ ٠٫٨۵۵ ١٣
٢٢ ٠٫٣٩۵ ٠٫٣۵١ ٠٫۴۴٨ ٠٫١۶١ ٠٫٣٢٣ ٠٫٨٧٩ ١۴
١٩ ٠٫٣٩٠ ٠٫٣۵۴ ٠٫۴٣٢ ٠٫١٧٩ ٠٫٣٢١ ٠٫٨١٧ ١۵
١٢ ٠٫٣۵٨ ٠٫٣١٢ ٠٫۴١٣ ٠٫١٣٩ ٠٫٢٧٣ ٠٫٨۴۶ ١۶
١١ ٠٫٣٢٩ ٠٫٢٨۵ ٠٫٣٨٢ ٠٫١٢٢ ٠٫٢۵٨ ٠٫٧٨۴ ١٧
٢١ ٠٫٣٩۴ ٠٫٣۵٠ ٠٫۴۴۶ ٠٫١۶١ ٠٫٣١٩ ٠٫٨٨٠ ١٨
١٨ ٠٫٣٨۶ ٠٫٣۴٣ ٠٫۴٣٧ ٠٫١۶٧ ٠٫٢٩٣ ٠٫٨٧٠ ١٩
١۵ ٠٫٣٧١ ٠٫٣٢٨ ٠٫۴٢٣ ٠٫١۵۶ ٠٫٢٧٩ ٠٫٨۵٣ ٢٠
١۴ ٠٫٣٧١ ٠٫٣٢۵ ٠٫۴٢۵ ٠٫١۵٢ ٠٫٢٧۶ ٠٫٨۶٧ ٢١
٢٠ ٠٫٣٩٣ ٠٫٣۵١ ٠٫۴۴۴ ٠٫١٧٢ ٠٫٢٩٨ ٠٫٨٨٢ ٢٢

varB = ٠٫٢٣٠ varA = ٠٫٠٢٧

ش  ده ان  د: واق  ع ان  ت  ق  اد م  ورد زی  ر ن  ظ  رات ن  ق  ط  ه از روش  ها

ک  رده ان  د، ح  اص  ل رت  ب  ه ب  ن  دی ن  ت  ای  ج در ج  هت دار و اری  ب ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری های .١

ب  س  ی  ار ت  غ  ی  ی  رات ب  ا ح  ت  ی و آس  ان  ی ب  ه ک  ه ک  رده ان  د ای  ج  اد ش  ک  ن  ن  ده ش  دت ب  ه رت  ب  ه ب  ن  دی  های  ی .٢

ک  رده ان  د. ت  غ  ی  ی  ر داده ها، در ج  زی  ی

م  ق  ای  س  ه ب  رای MADM روی  ک  رد ق  ال  ب در م  ن  س  ج  م  ی چ  ارچ  وب و رهی  اف  ت م  ق  ال  ه، ای  ن در ل  ذا

ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای ب  ا رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های از دل  خ  واه م  ت  ن  اهی م  ج  م  وع  ه  هر رت  ب  ه ب  ن  دی و

و س  اخ  ت  ار چ  ن  ی  ن در ش  د. ارای  ه م  ی ش  ون  د، داده ب  رازش داده ها از م  ج  م  وع  ه ای ب  ر ک  ه دل  خ  واه،

ن  ق  ش در ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای و گ  زی  ن  ه ها ن  ق  ش در رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های چ  ارچ  وب  ی،

از ح  اص  ل م  ق  ادی  ر م  ب  ن  ای ب  ر ش  اخ  ص ها م  ق  ادی  ر راس  ت  ا ای  ن در ش  دن  د. ظ  اهر ش  اخ  ص ها

ش  د. ت  ع  ی  ی  ن ش  ان  ون آن  ت  روپ  ی ب  ر م  ب  ت  ن  ی ن  ی  ز ش  اخ  ص ها اوزان و ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای

٢٢ ش  اخ  ص ها، ع  ن  وان ب  ه ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار س  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روی  ک  رد اگ  رچ  ه

روش و ش  اخ  ص ها وزن ت  ع  ی  ی  ن در ش  ان  ون آن  ت  روپ  ی گ  زی  ن  ه ها، ع  ن  وان ب  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل

در ت  ع  م  ی  م و ک  ارب  رد ظ  رف  ی  ت روی  ک  رد ای  ن ام  ا ش  د، اع  م  ال گ  زی  ن  ه ها رت  ب  ه ب  ن  دی در WASPAS

رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های و ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای از دل  خ  واه م  ت  ن  اهی ت  ع  داد هر ب  ا م  س  ال  ه ای هر
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ای  ن در دارد. را م  ت  ن  وع روش های ب  ه ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای اوزان ارزی  اب  ی ام  ک  ان ن  ی  ز و

ک  ه: م  ی ن  م  ای  د اض  اف  ه راس  ت  ا

ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای از دل  خ  واه م  ت  ن  اهی ت  ع  داد هر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ام  ک  ان .١

و اری  ب  ی م  ی ت  وان  د ام  ر ای  ن اس  ت. ف  راهم ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های رت  ب  ه ب  ن  دی در

ع  ب  ارت  ی، ب  ه ن  م  ای  د. خ  ن  ث  ی و ت  ع  دی  ل را رت  ب  ه ب  ن  دی در م  ع  ی  ار چ  ن  د) (ی  ا ی  ک ج  هت داری

م  ن  ج  ر رگ  رس  ی  ون  م  دل های م  ق  ای  س  ه در ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ت  ن  وع م  ع  ی  ارهای دخ  ال  ت ام  ک  ان

ج  هت در خ  اص  ی ش  اخ  ص اگ  ر ک  ه گ  ون  ه ای ب  ه ش  د. خ  واهد رت  ب  ه ب  ن  دی ها پ  ای  ای  ی ت  ق  وی  ت ب  ه

ب  ه ب  خ  ش  ی ج  هت در آن ت  اث  ی  ر ش  ود، وارد م  ح  اس  ب  ات در گ  زی  ن  ه ها از ی  ک  ی رت  ب  ه ب  الاب  ردن

ش  د. خ  واهد خ  ن  ث  ی و ت  ع  دی  ل م  وج  ود ش  اخ  ص های دی  گ  ر م  ق  اب  ل در گ  زی  ن  ه ها از ی  ک  ی ن  ف  ع

اوزان م  ی ت  وان اس  ت. ف  راهم م  ت  ن  وع روش های ب  ه ش  اخ  ص ها اوزان ت  ع  ی  ی  ن ام  ک  ان .٢

ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش های و ش  ان  ون آن  ت  روپ  ی از ت  رک  ي  ب  ی روی  ک  ردی ک  م  ک ب  ه را ش  اخ  ص ها

BWM ی  ا SWARA زوج  ی، م  ق  ای  س  ات م  ات  ری  س های م  ان  ن  د دو ب  ه دو ق  ض  اوت های

ش  اخ  ص ها ش  ده ن  رم  ال  اوزان ت  خ  ص  ی  ص ک  ه ص  ورت  ی در وی  ژه، ب  ه ط  ور ک  رد. ت  ع  ی  ی  ن

در ب  ع  دی ت  ک روی  ک  رد ب  ا م  ن  ط  ب  ق/م  ع  ادل روی  ک  رد ای  ن ح  اص  ل ب  اش  د، ١ و ٠ ب  ه ص  ورت

روش های ت  ع  م  ی  م پ  ی  ش  ن  هادی روی  ک  رد م  ن  ظ  ر، ای  ن از ل  ذا ب  ود. خ  واهد گ  زی  ن  ه ها م  ق  ای  س  ه

اس  ت. م  ق  ای  س  ه ای م  وج  ودِ

C ک  م  ی  ت م  ی ان  ج  ام  د، گ  زی  ن  ه ها رت  ب  ه ب  ن  دی ب  ه پ  ی  ش  ن  هادی رهی  اف  ت ای  ن  ک  ه از ن  ظ  ر ص  رف .٣

در ای  ده آل وض  ع  ی  ت و/ی  ا گ  زی  ن  ه ب  ه گ  زی  ن  ه ها ن  زدی  ک  ی م  ی  زان م  ی ت  وان  د ن  ی  ز م  ط  ل  ق ب  ه ط  ور

ی  ک ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د خ  ود C دی  گ  ر، ع  ب  ارت ب  ه دهد. ن  ش  ان را داده ها ب  ه ب  رازش

ان  ب  وهش و ال  ح  اق ح  اص  ل آن م  ق  ادی  ر ک  ه ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار

اس  ت. دی  گ  ر ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ارهای از م  ت  ن  اهی ت  ع  دادی

اس  ت  ف  اده پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وري  ت  م در ب  رازش ن  ي  ک  وی  ی م  ع  ي  ارهای ب  ه م  رب  وط اط  لاع  ات ک  ل  ي  ه .۴

ن  ظ  ري  ه در ت  وج  هی ق  اب  ل ح  س  ن اط  م  ي  ن  ان، و دق  ت م  ن  ظ  ر از ن  ک  ت  ه اي  ن و م  ی ش  ود

م  ی گ  ردد. م  ح  س  وب م  ع  ي  اره چ  ن  د ت  ص  م  ي  م گ  ي  ری های

ام  ا اس  ت، ش  ده م  ت  م  رک  ز ف  ازی رگ  رس  ي  ون م  دل های م  ق  اي  س  ه ب  ر م  ق  ال  ه اي  ن چ  ه اگ  ر .۵

ان  واع ق  ب  ي  ل از آم  اری م  دل های ان  واع س  اي  ر ب  ي  ن م  ق  اي  س  ه ان  ج  ام در پ  ي  ش  ن  هادی رهي  اف  ت
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م  دل های ان  واع زم  ان  ی، س  ری های م  دل های ان  واع ک  لاس  ی  ک، رگ  رس  ی  ون  ی م  دل های

ن  ي  ز ... و ع  م  ي  ق ي  ادگ  ي  ری ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  دل های ان  واع ن  ي  م  ه-پ  ارام  ت  ری، و ن  اپ  ارام  ت  ری

اس  ت. اس  ت  ف  اده ق  اب  ل

ق  دردان  ی و ت  ش  ک  ر

ارای  ه م  ط  ال  ب ب  هب  ود ب  اع  ث ای  ش  ان ارزش  م  ن  د ن  ظ  رات ک  ه م  ح  ت  رم داوران از م  ق  ال  ه ن  وی  س  ن  دگ  ان

دارن  د. را ق  دردان  ی و ت  ش  ک  ر ک  م  ال گ  ردی  د، م  ق  ال  ه ای  ن در ش  ده
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