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گيري  گذاري با استفاده از روش تصميم بندي سرمايه اولويت
   سلسله مراتبي در محيط فازيTOPSISگروهي 
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  چكيده
توسـعه ايجـاب   در حـال  كـشورهاي  محـدود  منـابع  اي در تخصيص    هاي توسعه   نقش برجسته بانك  

و معدن به عنـوان تنهـا بانـك         انك صنعت   ب.  انجام پذيرد  صحيحها در مسير      گذاري  كند، سرمايه  مي
، هت حـصول بـه اهـداف راهبـردي خـود          جاي در بخش صنعت و معدن كشور،           توسعه -تخصصي
در ايــن مقالــه، مــدلي بــراي  .مــورد توجــه قــرار داده اســتگــذاري خــود را  گيــري ســرمايه جهــت
صنايع مختلف كه مرتبط با حـوزه فعاليـت بانـك صـنعت و معـدن                گذاري در     سرمايهبندي    اولويت
 اوزان ،مسئلهاثيرگذار در ي ت و زيرمعيارها تعريف معيارهاپس ازبدين منظور   . شود  مي ارائه ،هستند

ــ زيرمعيــار وهــر معيــار  بــراي فراينــد تركيــب در . گــردد مــيبــرآورد  نظــرات خبرگــان ر اســاسب
رويكـرد فـازي   . با رويكرد فازي استفاده شده اسـت سلسله مراتبي  TOPSIS از روش گيري  تصميم

ي بـرآورد    مدلـسازي عـدم قطعيـت در خطاهـا         همچنين عوامل كيفي و     سازي  كميتوانايي  به دليل   
هـا و   تـدوين برنامـه  توانـد در   مـي از مـدل   نتـايج حاصـل   .اسـت انتخاب شده برخي از عوامل كمي     

بـرداري    مـورد بهـره   گذاري بانك صنعت و معـدن         سرمايهمدت و بلندمدت      كوتاههاي    گيري  جهت
  .اردهاي مشابه اين تحقيق را د  با اين حال مدل ارائه شده قابليت استفاده در موقعيت.قرار گيرد

  
  

   تاپيس فازيبندي، ، اولويتگذاري سرمايه: ي كليديها واژه
  
  
  

  Email: pahlavani@iust.ac.ir                     نويسنده مسئول ∗
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   مقدمه.1
بندي آنها موضوعي اسـت كـه          بالا و اولويت   بازدهيگذاري با     هاي سرمايه   فرصتشناسايي  

هـاي   ي بـا ويژگـي  انكب ـبـالاخص  و گـذاران    امروزه بحث اصلي در تخصيص منـابع سـرمايه        
امكـان  علاوه بر اينكه    گذاري    سرمايهبندي    اولويت. باشد  مياي بانك صنعت و معدن        توسعه

گـذاري و     مراحل پيش سـرمايه   هاي    هزينهزمان و   از  آورد،    تخصيص بهينه منابع را فراهم مي     
  .كاهد ميتهيه مطالعه توجيهي طرح 

، ها است موسسات مالي و بانكي در  متداول اليت هر چند فع   گذاري  سرمايهبندي    اولويت
هاي متعـدد كمـي     عيارم آن از تاثير     يپيچيدگ. هاي خاصي برخوردار است     ولي از پيچيدگي  

 .گيـرد  يفـرآيند نـشات م  اين    در  متعدد انگير تصميممشاركت  و  ارزيابي  فرايند  در   و كيفي 
را در تعامل با اين پيچيدگي      گير    تواند تصميم   گيري گروهي چندمعياره مي     هاي تصميم   مدل

  .ياري رساند
ايـن پيچيـدگي را دو      در معيارهـاي كمـي و كيفـي،         اين، عدم قطعيت موجـود      علاوه بر   

 كمي از آنجا كه فرايند آمـارگيري مـشمول خطـا در             ارزيابي معيارهاي  در   .سازد  چندان مي 
معيارهـاي   يارزيـاب  در   .مواجـه هـستيم   عدم قطعيت   همواره با   آوري يا محاسبات است       جمع

هـا   شود، قـضاوت   بيان ميانگير  توسط تصميم هاي زباني     به صورت واژه  كه اغلب   نيز  كيفي  
جهـت تعامـل بـا ايـن پيچيـدگي نيـز، تئـوري               .مشتمل بر دانش مبهم و نـامعلوم آنهـا اسـت          

بـراي نمـايش عـدم      را  انعطاف پذيري مورد نياز     به وجود آمده است كه      فازي  هاي    مجموعه
  . كند ها فراهم مي قضاوتدر اي يا ابهام  خطاي دادهقطعيت ناشي از 

مبتنـي بـر   چندمعياره گيري  هاي تصميم توان از روش   ، مي مسئله مورد بحث   دراز اين رو    
معياره گيـري چنـد     هاي كاراي مختلفي براي مسائل تصميم       روش .تئوري فازي استفاده نمود   

هـاي بـا      روشز ارجحيـت تـا      هاي بـا اطلاعـات كامـل ا         فازي وجود دارد كه طيفي از روش      
   .شود امل ميرا ش ناقص اطلاعات كاملاً

بـراي حـل ايـن مـسئله      )FTOPSIS(تاپسيس فـازي  روش  جديدي از مدلدر اين مقاله   
ــه مــي ــه روشايــن روش . شــود ارائ ــر اطلاعــات كامــل   از جمل ارجحيــت از هــاي مبتنــي ب

  .د شد تشريح خواهبخش سوم مقالهدر جزئيات آن گيران است كه  تصميم
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  مروري بر ادبيات .2
گـذاري در دو دسـته عـددي و غيرعـددي قـرار               هـاي ارزيـابي سـرمايه       به طـور كلـي روش     

ناكارآمدي آنهـا بـه اثبـات رسـيده     امروزه تر بوده و  هاي غير عددي قديمي     روش .گيرند  مي
هـاي تحليـل سـودآوري و امتيـازدهي           هاي عددي خود بـه دو دسـته روش          روش. ]23[است

، )PP ( بازگـشت سـرمايه    دورهتـوان بـه       هاي تحليل سودآوري مي     از روش . شوند  ميتقسيم  
) IRR ( و نرخ بازده داخلـي     )NPV (روش ارزش خالص كنوني   ) ARR( متوسط   بازدهنرخ  

رغـم كارآمـدي در تحليــل    هـا علـي   وش ايــن ر.اشـاره كـرد  ) CBR(و نـسبت هزينـه فايـده    
گيرند، در خيلـي      گذاري را در نظر مي      ايهسودآوري، از آنجا كه صرفاً جنبه سودآوري سرم       

بر امتيازدهي كه   هاي    جهت رفع اين نقيصه، مدل    . از مسائل واقعي به تنهايي ناكارآمد هستند      
عمل ارزيابي يـا    را تركيب كرده و     امتيازات طرح در چندين معيار      هاي خاصي     روشاساس  

  . است داده شدهدهند، توسعه انتخاب را انجام مي
شود كه شـامل       شناخته مي  معيارهگيري چند     با عنوان تصميم   ها  مدلين  ا شاخه خاصي از  

  .]3[ و ]2[هاي متنوعي براي كاربردهاي مختلف است روش
روش  معيـاره، گيـري چنـد       ي تـصميم  هـا   روشيكـي از    به عنوان    ]2[تاكسونومي عددي 

هـاي نمايـانگر       با تعريف دو دسته از شـاخص       ]5 [ مقاله. فراگيري در تحقيقات موجود است    
و تأكيد بر شاخص مزيت نسبي ) مزيت نسبي(و مزيت توليدي ) مزيت مطلق (مزيت تجاري   
 را ISICكــدهاي ســه رقمــي از طريــق روش تاكــسونومي عــددي ،  )RCA(آشــكار شــده 

 ]20[ )BSC (نز در چـارچوب كـارت امتيـازي متـوا    ]13 [در نبـوتي  . بندي نموده است  رتبه
بنـدي صـنايع مختلـف پيـشنهاد نمـوده و بـا اسـتفاده از دو روش                     معيار بـراي رتبـه     12تعداد  

كـدهاي دو   (بندي صنايع     اقدام به رتبه  ) PCA(هاي اصلي     تاكسونومي عددي و تحليل مولفه    
ر مقاله پـس از تعيـين اوزان معيارهـا از طريـق             همچنين نويسنده د  . نموده است ) ISICرقمي  

و  SAWبندي كدهاي چهاررقمي صنايع غذايي با استفاده از           روش آنتروپي و دلفي، به رتبه     
TOPSIS  بنـدي     ، روش تاكسونومي عـددي بـراي رتبـه         ]8 [ در مقاله مشابهي   . پرداخته است

) صادرات و واردات  (با تاكيد بر تجارت خارجي       ISICا كدهاي چهاررقمي    صنايع مرتبط ب  
هاي نسبي صـنايع مختلـف در          با هدف تعيين مزيت    ]9 [ديگراي     در مقاله  .شده است  استفاده

هـاي اصـلي      استان اصفهان، با استفاده از روش تلفيقي تاكـسونومي عـددي و تحليـل مولفـه               
هــاي موجــود در ادبيــات در زمينــه مزيــت نــسبي،   از نظــر شــاخصISICكــدهاي دورقمــي 
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طي آن صنايع استان اصفهان به دو دسته همگن و غيـر همگـن تقـسيم                . بندي شده است    رتبه
  .گيرد بندي صورت مي شده و در خصوص صنايع همگن رتبه

مـورد توجـه بـوده      قيقـات   تحبرخـي   نيـز در    ) AHP(فرايند سلسله مراتبـي     تحليل  روش  
 بـا فـرض دو دسـته معيـار      ISICكـدهاي سـه رقمـي        مبتني بر    صنايع ،]12 [اي  در مقاله  .است

همچنين . اند  شدهبندي    رتبهبر اساس اين روش     )  معيار 5(و غير اقتصادي    )  معيار 5(اقتصادي  
از  )ISICچهـاررقمي و دو رقمـي   كدهاي (صنايع مختلف بندي   براي رتبه ]7 [اين روش در    

در  . مورد استفاده قرار گرفته است     لي در تجارت الكترونيكي   لنظر قابليت بازارسازي بين الم    
ارزش افـزوده، ارزش توليـد،      جه به معيارهـايي ماننـد       با تو  ISICكدهاي   ]4 [تحقيق ديگري 

ميزان اشتغال ايجاد شده، ميـزان صـادرات، ميـزان واردات، ميـزان ارز جـذب شـده، هزينـه                    
  .بندي شده است  رتبهگذاري توليد، ارزش افزوده واقعي و ارزش افزوده سرمايه

 توجـه قـرار    نيـز در برخـي از تحقيقـات مـورد    همعيارگيري چنـد   هاي نوين تصميم   روش
براي تعيـين سـهام مناسـب     ]6 [اي در مقاله PROMETHEEگيري    مدل تصميم . گرفته است 

بنـدي و برتـرين صـنايع          ابتدا صنايع بورس ارزيابي و رتبه      . پيشنهاد شده است   گذاري  سرمايه
هـاي هـر صـنعت برتـر بـه طـور              شـركت پـس از آن،     . شوند  گذاري انتخاب مي    براي سرمايه 

  .شوند بندي مي نه ارزيابي و رتبهجداگا
 هـاي  ، مـدل  آنگونه كه در مقدمه اشـاره شـد        ها  با توجه به وجود عدم قطعيت در ارزيابي       

چنين مـدلي   . سازند  گير را بهتر برآورده مي      تحت عدم قطعيت خواسته تصميم    گيري    تصميم
  .گذاري وجود ندارد يهبندي سرما در ادبيات در زمينه اولويت

  
  روش تحقيق .3

گـذاري، مبتنـي بـر تركيـب          بنـدي سـرمايه      در اين مقاله براي اولويـت      رويكرد مورد استفاده  
  .شود باشد كه در ادامه توضيح داده مي گيري چندمعياره و تئوري فازي مي مفاهيم تصميم

  
  تئوري فازي .3-1

توانـد    مي ارائه گرديد،    ]26[زاده طفي ل از سوي  1965كه در سال     فازي   هاي  تئوري مجموعه 
بـراي آشـنايي بيـشتر بـا نظريـه       .كنداداره را  اي و زباني      دادهقي  ي و نادق  قطعيتموضوع عدم   

  .مراجعه شود ]27[ و ]11 [ ،]1 [نابعبه مفازي 
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 بـا توابـع   اسـت يكي از ابزارهاي تئوري فازي براي نمايش عدم قطعيـت          كه  د فازي   اعدا
كه در اين مقاله به منظور      مثلثي  با تابع عضويت    عدد فازي   . شود   مشخص مي  µ(x)عضويت  

بــوده و بــا ) 1 (نمــوداربــه صــورت هــا اســتفاده شــده اســت،  فــازي كــردن اوزان و ارزيــابي
S=(a,b,c) شود نمايش داده مي.  

   
   عدد فازي با تابع عضويت مثلثي.1نمودار 

از آنجا كه براي معيارهاي كيفي مقدار عددي وجود ندارد، ارزيابي آنها مبتني بر مقادير               
مقادير زباني مورد استفاده در اين مقالـه بـراي اوزان معيارهـا و      . باشد  گيران مي   زباني تصميم 

  .آمده است) 1 (نگارهدر ها و معادل فازي آنها  زيرمعيارها و ارزيابي گزينه
  

 ]19[ مقادير زباني متغيرهاي امتياز ارزيابي و درجه اهميت و معادل فازي آنها.1نگاره 

عدد فازي مثلثي متناظر با متغير   مقدار زباني
   وزنعدد فازي مثلثي متناظر با متغير  امتياز ارزيابي

  )0، 0، 2/0(  )0، 0، 20(  خيلي كم
  )0 ،2/0، 4/0(  )0، 20، 40(  كم

  )3/0، 5/0، 7/0(  )30، 50، 70(  متوسط
  )6/0، 8/0، 1(  )60، 80، 100(  زياد

  )8/0، 1، 1(  )80، 100، 100(  خيلي زياد
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~),,( حاصلضرب دو عدد فازي مثلثي    
1111 cbaS ~),,( و   =

2222 cbaS  به صـورت    =
  .]1[ شود زير تعريف مي

).,.,.(~~
21212121 ccbbaaSS =⊗       )2(  

  :]14[آيد  بدست ميبه صورت زير س  از روش رأ فوقفاصله دو عدد فازي مثلثيهمچنين 
2

21
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   سلسله مراتبيFTOPSISروش  .3-2

 ها  گيري فازي، اين مدل     هاي تصميم   هاي مدل   هاي مسائل تصميم و قابليت      جه به ويژگي  با تو 
هـا     يكي از اين مدل    .دهند  هاي كلاسيك ارائه مي      مدل انتايج نزديكتر به واقعيت در مقايسه ب      

FTOPSIS به صورت اعـداد فـازي تعريـف        در آن    تصميميا ماتريس   /  اوزان و  كهباشد    مي
ماننـد   ابداع شـد،  1992 در سال ]15[بر اولين بار توسط چن و هوانگكه اين مدل   . شود  مي

TOPSIS   بنـدي    منفي آنها را رتبه   مثبت و   هاي    آل  ها از ايده    بر اساس فاصله گزينه    كلاسيك
هاي مختلف اين روش در نوع عدد فازي استفاده شده، روش نرمـاليزه               مدلتفاوت  . كند  مي

، ]24[انتخاب پـروژه   از جمله هاي زيادي     ر زمينه اين روش د  . استبندي    كردن و روش رتبه   
  و ]19[انتخاب تكنولـوژي اطلاعـات لجيـستيك      ،  ]25[  و    ]17[انتخاب مكان ايجاد كارخانه   
  . استشدهاستفاده  ]18[انتخاب اعضاي هيات علمي 

 ارائه شده در تحقيقات قبلي، ساختار سلـسله مراتبـي موجـود             FTOPSIS هاي  مدلاكثر  
ارائـه   FTOPSISروش  . گيرنـد   را در نظـر نمـي     ) AHPمزيت اصـلي    (ه  رمعيادر مسائل چند  

 اين مدل بـا برخـي       . سلسله مراتبي را داراست     ساختار با مسائل   حل قابليت   شده در اين مقاله   
  . است]19[ارائه شده در اي از مدل   توسعه،بندي  در نحوه نرماليزه كردن و رتبهتغييرات

  
   بيان رياضي مسئله.4

هـاي   گيـران بانـك در نظـر دارد، گزينـه     از تـصميم متشكل اي   بررسي كميته در مسئله تحت  
 مـورد نظـر بـراي    هـاي   گزينه.بندي كند رتبهارزيابي و نهايتاً   را  بانك  گذاري    محتمل سرمايه 

جهـت  ها بـا انـدكي جـرح و تعـديل              اين گزينه  .مشخص شده است  ) 2 (نگارهبندي در     رتبه
  .هستند ISICاستاندارد دورقمي كدهاي  ، همانكبانهاي  و فعاليتاهداف انطباق با 
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  هاي مورد ارزيابي  گزينه.2نگاره 
  توليدات صنعتي  كد گزينه  توليدات صنعتي  كد گزينه

A1 معدن  A13 محصولات كاني غير فلزي  
A2 صنايع مواد غذايي و آشاميدني  A14 توليد فلزات اساسي  
A3 توليد محصولات از توتون وA15 محصولات فلزي بجز ماشين آلاتتوليد   
A4 توليد منسوجات A16 توليد ماشين آلات و تجهيزات  
A5 توليد پوشاك A17 فناوري اطلاعات  
A6 دباغي و عمل آوردن چرم  A18 توليد راديو و تلويزيون و وسايل ارتباطي  

A7 
 و  محصولات چوبي،توليد چوب

 A19  مبلمان
و ابزار توليد ابزار پزشكي و ابزار اپتيكي 

   و ساعتدقيق
A8 توليد كاغذ و محصولات كاغذي  A20  و قطعاتسايل نقليهوتوليد   

A9 انتشار و چاپ  A21 بازيافت  
A10 پالايشگاه و پتروشيمي  A22 ها نيروگاه  

A11 
صنايع توليد مواد و محصولات 

  گردشگري A23  شيميايي

A12 توليد محصولات لاستيكي و  
 

اي، مـصاحبه بـا مـديران و مطالعـه اسـناد              با مراجعـه بـه منـابع كتابخانـه        ابتدا  بدين منظور   
معيارهاي اصلي و زيرمعيارهاي مرتبط با هر معيار مـشخص          راهبردي بانك صنعت و معدن،      

سـابقه  " و   "انطبـاق بـا اسـتراتژي بانـك       "،  "بازدهي صنعت "اصلي شامل   ي  معيارها. گرديد
سلـسله مراتبـي معيارهـا و زيرمعيارهـا را نمـايش             )2 (نمـودار  .باشـد   مـي  "صنعت در بانـك   

 .شـده اسـت  مـشخص  ) سود يا هزينه(نوع يا جهت هر زيرمعيار      همچنين   نموداردر  . دهد  مي
و هزينـه  ) مطلـوب (در دو طبقـه سـود   ) فازي يا غيرفـازي   (معيارها  مسائل تصميم،   تحليل  در  

قدار معيار بزرگتر باشد،    در خصوص معيارهاي سود، هر چقدر م      . گيرند  قرار مي ) مطلوبنا(
مطلوبتر است، در حالي كه در خصوص معيارهاي هزينه، هر چقدر مقـدار معيـار كـوچكتر                 

  .باشد، مطلوبتر است
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    گذاري اولويت بندي سرمايه: هدف  

      

 C1- بازدهي صنعت  C2- انطباق با استراتژي بانك  C3- سابقه صنعت  
  SC11-   ــشي ــاي افزايـــــ تقاضـــــ

  )سود(محصولات صنعت 
  SC21-  قابليـــت تـــامين مـــالي اســـلامي

  )سود(
  SC31-  ــرح ــداد ط ــصوب   تع ــاي م ه

  )سود(صنعت 
  SC12- هاي محـصولات     جايگزين

 )هزينه(صنعت 
  SC22- گـــذار  قابليـــت جـــذب ســـرمايه

 )سود(خارجي
  SC32-   ميــــزان مطالبــــات معــــوق

 )هزينه(صنعت 
  SC13-   ــت در ــت دول ــزان دخال مي

 )هزينه(گذاري محصولات  قيمت
  SC23- سود(زايي اشتغال(   SC33-   هـــاي  رونــد اجـــراي طــرح

 )سود(صنعت 
  SC14-  ــت ــطح حمايــ ــا و  ســ هــ

 )سود(هاي دولتي  يارانه
  SC24-  سود(قابليت انتقال تكنولوژي(    

  SC15-   هـاي    گـذاري   سهم سـرمايه
صـــــنعت از توليـــــد ناخـــــالص 

 )سود(ملي

  SC25-  سود(محروميت زدايي(    

  SC16- سود(نعت آينده توسعه ص(   SC26-  قابليـــت كـــاهش وابـــستگي بـــه
 )سود(محصول خارجي 

   

  SC17-   متوســـط نـــرخ بازگـــشت
 )سود(سرمايه در صنعت 

 SC27-   ــه مــواد اوليــه ــستگي ب ميــزان واب
 )هزينه(خارجي 

   

  SC18- ارزش جــاري صـــنعت در
 )سود(بورس 

 SC28- ســــطح اســــتراتژيك بــــودن و
 )سود(اولويت محصول

    

  SC19-  افــــزوده صــــنعت  ارزش
  )سود(

 SC29-  سود(ميزان صادرات(     

  SC110-  متوســط فاصــله زمــاني تــا
  )هزينه(هاي صنعت  بازدهي طرح

  SC210-   اي  تاثير روي وجهه ملي، منطقـه
  )سود(المللي بانك  و بين

   

  زيرمعيارهاي مورد بررسي در مسئله. 2نمودار 
  

  :ار گرفته استمورد استفاده قربراي مدلسازي رياضي زير علامات 
Dt :گير  تصميمt ،t=1,2,…,k    Ai : گزينهi ،i=1,2,…,m  
Cj : معيارj ،j=1,2,…,n      rj : تعداد زيرمعيارهاي معيارj  

S : تعداد كل زيرمعيارها)∑
=

=
n

j
jrS

1
(          SCjl : زيرمعيارl از معيار j  ،l=1,2,…, rj 

t
jq~ :گير  صيص يافته توسط تصميموزن فازي تخt به معيار j   1 (نگاره ازنسبت به هدف(  
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jw~ : محلي معيار تركيبي وزنj    CI~ :ماتريس اوزان محلي معيارها  
t
jlq~ :گير   توسط تصميمعيين شدهوزن فازي تt زيرمعيار  بهl نسبت به معيار j   1 (نگارهاز(  
jlw~ : زيرمعيار محلي تركيبي وزنl از معيار j    
j

SCI~ :ي معيار ماتريس اوزان محلي زيرمعيارهاj  
jlW~ : زيرمعيار وزن كليl از معيار j  
t
ijlp~:      گير    ط تصميم  امتياز ارزيابي فازي تخصيص يافته توسt    به گزينه i    زيرمعيـار    نسبت بهl 

  .كه يك عدد فازي مثلثي است jاز معيار 
ijlc~ : ارزيابي گزينه تركيبيامتياز i در زيرمعيار l از معيار j  
AI~ :تصميمسماتري (ها در زيرمعيارها ماتريس امتيازات گزينه (  
  
  سئله مراحل حل م.4-1

گيران به طور جداگانه و بدون اطـلاع از           توسط تصميم  معيارهاي اصلي نسبت به هدف        وزن
 همچنـين  .خواهـد بـود  ) ~CI(مـاتريس  شود كه نتيجه كلي به صـورت      ارائه مي نظر يكديگر   
j(به صورت ماتريس  j معيار اصلي ي تحت زيرمعيارها ناوزنتيجه كلي ا

SCI~ (خواهد بود.  
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بـه  گيـران     صميمتخصيص يافته توسط ت ـ   ميانگين حسابي اوزان     ~CIدر ماتريس    ~jwكه  
j )tمعيار  

jq~ (و jlw~    در ماتريسj
SCI~            ميانگين حسابي اوزانـي تخـصيص داده شـده توسـط

  .شود محاسبه مي) 1( بر اساس رابطه ها ميانگين.  استj از معيار lگيران به زير معيار  تصميم
بـدين  . بعـدي شـود   مـستقيماً در محاسـبات       دتوان ـ  فوق محلي بوده و نمي    محاسبه شده   اوزان  

  . شود ر اوزان كلي زيرمعيارها محاسبه ميمنظور با استفاده از رابطه زي
jljjl wwW ~.~~ =  j=1,2,…,n , l=1,2,…,rj     )4(  



44  1388بهار و تابستان ، 2، شماره 1، دوره ريت صنعتيمدي

  .استبه صورت زير زيرمعيارها در ها  گزينهارزيابي متشكل از امتياز ) ~AI(تصميم ماتريس 
11SC  12SC  …  

11rSC  … jlSC   …  
nnrSC  
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فـازي  ميانگين حسابي امتيازات    ) j از معيار    l در زيرمعيار    iامتياز ارزيابي گزينه    ( ~ijlc كه
t (استدهندگان  توسط پاسختخصيص 

ijlp~ (ا استفاده از رابطه  بو)شود محاسبه مي) 1.  
آماده اجـراي مراحـل   مسئله  ،   فازي تعيين اوزان زيرمعيارها و تشكيل ماتريس تصميم      پس از   

  .شود در ادامه توضيح داده ميست كه اكلاسيك  TOPSISمتعارف 
مقياسـي بـدون بعـد يـا      (، به مقياسي قابـل مقايـسه        ماتريس تصميم فازي   مقاديربايد  ابتدا  

ي هـا   يكـي از روش    .گوينـد   اصـطلاحاً نرمالـسازي مـي     به اين كـار      كه   تبديل گردند ) دواح
  .]14[ تبديل خطي است موجود

~),,(اگر  
ihihihih cbas  و سـتون   i) گزينـه (مربوط بـه سـطر      عدد فازي مثلثي     نشانگر   =

 بـه صـورت   ~ihsباشد، آنگاه عدد فازي مثلثي نرمـال شـده         ماتريس تصميم    در h) معيارزير(
  .آيد زير بدست مي

),,(~
***
h

ih

h

ih

h

ih
ih c

c
c
b

c
as = :معيارهاي سودزيربراي       )5(  

),,(~
ih

h

ih

h

ih

h
ih a

a
b
a

c
as

−−−

= :معيارهاي هزينهزيربراي       )6(  
ihih ،)6(و ) 5(ابط وكه در ر cc max* ihih و = aa min=−.  

 مقـادير   در) ~hW(معيارهـا   زير كلـي اوزان  از طريـق ضـرب      فازي  نرمال  تصميم  ماتريس  
  :شود حاصل مي ~Vموزون نرمال فازي ماتريس تصميم در نتيجه  .شود موزون ميماتريس 

hihihihihihSmih WsvvvvvV ~~),,(~;]~[~
321 ⊗=== ×     )7(  

و مكـن  به عنوان بهترين گزينه م) FPIA(ل مثبت فازي   آ  ايده گزينهپس از مراحل فوق،     
  :گردد به عنوان بدترين گزينه ممكن تعيين مي) FNIA(ل منفي فازي آ  ايدهگزينه
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)~,...,~,~( 21
++++ == SvvvAFPIS )~,~,...,~( و  21

−−−− == SvvvAFNIS   )8(  
  :داريم h=1,2,…,S و i=1,2,…,mكه در آن به ازاي 

ihih vv ~max~ =+ ihih  و  vv ~min~ =−       )9(  
+

hv~   و −
hv~      ر زيرمعيار   اديبه ترتيب بهترين و بدترين مقh     هـستند هـا      در بين كليه گزينـه .
+براي محاسبه   

hv~   و −
hv~  محاسبه قطعي از ماتريس تـصميم فـازي       توان از سه رويكرد       ، مي ،

 اسـتفاده   محاسبه فازي از مـاتريس تـصميم فـازي         يا   محاسبه قطعي از ماتريس تصميم قطعي     
+سوم  در روش   . كرد

hv~   و −
hv~       د فازي هستند كه از     اعدا به ترتيب بزرگترين و كوچكترين

 ميـانگين و   مبتني بر تكنيك،  اين  . اند  مشخص شده  ]21[بندي فازي     رتبهتوسعه يافته   تكنيك  
شود كه مقدار ميـانگين و        از مفاهيم آماري استنباط مي    . ندارد اعداد فازي است   انحراف استا 

جهـت رفـع ايـن       .]22[ نيـستند براي مقايسه دو عدد فازي       كاملي   انحراف از استاندارد معيار   
  :شود  به صورت زير محاسبه مياين پارامترها. ]16[ شده است پيشنهادضريب تغيير  نقيصه

)2(
4
1)~( 321 ihihihih vvvv ++=µ                  )10(  

).2.4.4343(
80
1)~( 313221

2
3

2
2

2
1 ihihihihihihihihihih vvvvvvvvvv −−−++=σ      )11(  

0
)~(
)~()~( ≠= µ

µ
σ

ih

ih
ih v

vvCV                  )12(  

+،  سئلهاز م  hزيرمعيار  براي هر   بر اساس اين تكنيك     
hv~        برابر آن عددي فازي است كـه

−و  ضريب تغيير كمترين
hv~را داردضريب تغيير  بزرگترين كه  آن عدد فازي است.  

زيرمعيار بـر اسـاس     آن  فاصله مقدار هر گزينه در هر زيرمعيار از بهترين و بدترين مقدار             
گزينـه   بهترين مقادير به عنـوان فاصـله از          از گزينه   اصلوفمحاسبه شده و مجموع     ) 3(رابطه  
آل  ايـده گزينـه  صـله از  مجموع فواصل از بدترين مقـادير بـه عنـوان فا      و  فازي  آل مثبت     ايده

  .شود مشخص ميفازي منفي 

)13(          mivvdDvvdD
S

h
hihvi

S

h
hihvi ,...2,1,)~,~(,)~,~(

11
=== ∑∑

=

−−

=

++  
در نظـر  بـه طـور همزمـان      را   آل  دو گزينـه ايـده    فاصله از    كه   ينزديكشاخص  در نهايت   

  :شود صورت زير محاسبه ميبه  است،ها  بندي گزينه براي رتبه يگيرد و معيار مي

+−

−

+
=

ii

i
i DD

DCF                   )14(  

  .ها خواهد داشت بت به ساير گزينه بالاتري نسرتبهگزينه با شاخص نزديكي بزرگتر، 
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  اجراي مدلنهايي  نتايج .5
در تعيين اوزان معيارها   . شود  ارائه مي در مسئله مورد بحث     در اين قسمت، نتايج اجراي مدل       

 كارشناس بانك و مدير 35هي، گيري گرو ها بر اساس تصميم و زيرمعيارها و ارزيابي گزينه   
  .گير و مرتبط با موضوع مشاركت داشتند از واحدهاي تصميم

گيـران در خـصوص       نظـرات تـصميم    مبتنـي بـر   ) 4(اوزان فازي برآمده از طريـق رابطـه         
  .محاسبه شده است) 3 (نگاره مطابق ،معيارها و زيرمعيارهااهميت 

  )~jlW( اوزان كلي زيرمعيارها.3نگاره 
C1 C2  C3 

SC11 )0.89 ,0.61 ,0.34( SC21 )0.55,0.3,0.13( SC31 )0.49,0.26,0.11(
SC12 )0.82 ,0.54 ,0.28( SC22 )0.56,0.31,0.13( SC32 )0.62,0.39,0.19(
SC13 )0.79 ,0.53 ,0.28( SC23 )0.54,0.32,0.14( SC33 )0.6,0.35,0.16(
SC14 )0.77 ,0.51 ,0.26( SC24 )0.62,0.38,0.17(   
SC15 )0.67 ,0.41,0.2( SC25 )0.5,0.27,0.11(   
SC16 )0.79 ,0.51 ,0.27( SC26 )0.56,0.32,0.14(   
SC17 )0.79 ,0.52 ,0.27( SC27 )0.47,0.24,0.09(   
SC18 )0.55 ,0.31 ,0.12( SC28 )0.6,0.35,0.15(   
SC19 )0.67 ,0.41,0.2( SC29 )0.65,0.39,0.18(   
SC110 )0.73 ,0.46 ,0.23( SC210 )0.54,0.32,0.14(   

 
، از  داردكه اطلاعات كمي وجود     براي تكميل ماتريس تصميم، در مورد زيرمعيارهايي        

آمـار اسـتفاده شـده در        . استفاده گرديد  روش اسنادي به منظور دستيابي به اطلاعات موجود       
و ، بـورس و اوراق بهـادار تهـران          مركـز آمـار ايـران     بانـك مركـزي،     اين تحقيق مربوط بـه      

 در خـصوص   .باشـد   مـي هاي اطلاعـاتي بانـك صـنعت و معـدن             اطلاعات موجود در پايگاه   
، از نظرات رديا زيرمعيار ماهيتي كيفي دا    يست  زيرمعيارهايي كه اطلاعات لازم در دسترس ن      

 به ذكـر اسـت، بـا توجـه بـه لـزوم حفـظ             لازم .شداستفاده  ) 1 (نگارهدر قالب   گيران    تصميم
  .اطلاعات اقتصادي براي بانك، از انتشار كامل اطلاعات مورد استفاده خودداري شده است

بـه  ) 6(و  ) 5(بر اساس روابـط     كه عناصر آن اعداد فازي مثلثي هستند،        ماتريس تصميم خام    
  .استآمده ) 4 (نگاره در آن از ي كه بخششود ماتريس نرمال فازي تبديل مي
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  قسمتي از ماتريس نرمال فازي.4نگاره 

  زيرمعيار
گزينه ... SC12 ... SC32 ... 

…. ... ... ... ... ...
A3 ... )0.39,0.52,0.72( ... )0.02,0.02,0.02( ...
A4 ... )0.31,0.37,0.5( ... )0.03,0.03,0.03( ...
A5 ... )0.31,0.36,0.48( ... )0.05,0.05,0.05( ...
A6 ... )0.36,0.46,0.71( ... )0.12,0.12,0.12( ...
… ... ... ... ... ...

با ضرب اوزان كلي زيرمعيارها در عناصر متناظر در ماتريس نرمال فازي بر اساس رابطه               
) 5 (نگـاره  در   آنگـردد كـه بخـشي از          فازي موزون حاصل مي   نرمال  ، ماتريس تصميم    )7(

  .آمده است
 يس موزون نرمال فازي قسمتي از ماتر.5نگاره 

  زيرمعيار
گزينه ... SC12 ... SC32 ... 

…. ... … ... ... ...
A3 ... )0.11,0.28,0.59( ... )0,0.01,0.01( ...
A4 ... )0.09,0.2,0.41( ... )0.01,0.01,0.02( ...
A5 ... )0.09,0.19,0.4( ... )0.01,0.02,0.03( ...
A6 ... )0.1,0.25,0.58( ... )0.02,0.05,0.07( ...
… ... ... ... ... ...

 ،TOPSISبنـدي روش      ، طبـق مكـانيزم رتبـه       موزون پس از تشكيل ماتريس نرمال فازي     
آل مثبت و منفي بهترين و بدترين مقـادير بـراي هـر زيرمعيـار از                  هاي ايده   گزينهبراي تعيين   

 مـشخص ) 12(تـا  ) 10(بـر اسـاس روابـط      مـوزون   طريق مقايسه مقادير ماتريس نرمال فازي       
  . آمده است) 6 (نگارهبخش از اين محاسبات در . گردد مي

  بندي اعداد فازي  قسمتي از محاسبات رتبه.6نگاره 
  زيرمعيار

گزينه ... SC12 ... SC32 ... 

   µ  σ  CV  …  µ  σ  CV  … 
…. ... ... ... ... ... … ... ... ...
A3 ... 0.31 0.006 52 ... 0.01 0.000002 4,200 ...
A4 ... 0.22 0.003 80 ... 0.01 0.000005 2,488 ...
A5 ... 0.22 0.003 87 ... 0.02 0.000012 1,648 ...
A6 ... 0.29 0.006 47 ... 0.05 0.000068 699 ...
… ... ... ... ... ... … ... ... ...
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+(مقـدار متنــاظر بــا كمتــرين ضـريب تغييــر، بــه عنــوان بهتـرين    
hv~ ( و مقــدار متنــاظر بــا

−(بزرگترين ضريب تغيير به عنوان بدترين       
hv~ (   متنـاظر بـا    هـاي     زينـه گ. گـردد   مـشخص مـي

  .مشخص شده است) 7 (نگارههر زيرمعيار در بهترين و بدترين مقدار در 

  آل مثبت و منفي هاي ايده  گزينه.7نگاره 
آل  ايده

 منفي
آل  ايده

 رمعيارزي مثبت
آل  ايده

 منفي
آل  ايده

 زيرمعيار مثبت
A3 A14 SC23 A3 A14 SC11 

A3 A14 SC24 A2 A23 SC12 

A3 A22 SC25 A10 A6 SC13 

A22 A17 SC26 A3 A21 SC14 

A19 A23 SC27 A21 A14 SC15 

A3 A14 SC28 A6 A22 SC16 

A3 A10 SC29 A3 A14 SC17 

A3 A14 SC210 A19 A14 SC18 

A21 A13 SC31 A21 A10 SC19 

A3 A10 SC32 A1 A5 SC110 

A13 A15 SC33 A3 A14 SC21 

   
A3 A16 SC22 

 
آن از   و فاصـله     +D بـا    بهتـرين مقـدار در هـر زيرمعيـار        گزينه از   هر  فاصله  ) 8 (نگارهدر  

  . مشخص شده است-D با بدترين مقدار زيرمعيار

 هاي مثبت و منفي آل  فاصله از ايده.8نگاره 

  يارزيرمع
گزينه ... SC12 ... SC32 ... 

 ...  D+  D-  ... D+  D-  ... 
…. ... ... ... … ... ... ...
A3 ... 0.13723 0.13667 ... 0.42757 0 ...
A4 ... 0.25016 0.02267 ... 0.42161 0.00596 ...
A5 ... 0.25988 0.01311 ... 0.41415 0.01342 ...
A6 ... 0.14686 0.12621 ... 0.38418 0.04339 ...
… ... ... ... ... ... … ...

آل مثبت به صورت مجموع فواصل گزينه       ها، فاصله از ايده     بندي نهايي گزينه    جهت رتبه 
آل منفي به صورت مجموع فواصل گزينـه از         از بهترين مقدار در زيرمعيارها و فاصله از ايده        

سـاس آنهـا شـاخص نزديكـي بـراي هـر            شود و بر ا     بدترين مقدار در زيرمعيارها محاسبه مي     
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ها به ترتيـب از بزرگتـرين بـه     گزينه) 9 (نگاره در. آيد بدست مي) 14(گزينه از طريق رابطه    
  .اند بندي شده  شاخص نزديكي رتبهكوچكترين

  ها گزينهبندي نهايي   رتبه.9نگاره 

  گزينه  رتبه
فاصله از 

آل  ايده
 مثبت

فاصله از 
آل  ايده

 منفي

شاخص 
 نزديكي

  گزينه  بهرت
فاصله از 

آل  ايده
 مثبت

فاصله از 
آل  ايده

 منفي

شاخص 
 نزديكي

1 A10 2.455 4.391 0.641 13 A7 4.192 2.282 0.353 
2 A14 2.431 3.939 0.618 14 A5 4.160 2.245 0.351 
3 A13 3.083 3.402 0.525 15 A9 4.235 2.234 0.345 
4 A20 3.414 2.954 0.464 16 A4 4.350 2.024 0.318 
5 A2 3.734 2.644 0.415 17 A8 4.493 1.876 0.295 
6 A11 3.854 2.724 0.414 18 A23 4.570 1.889 0.292 
7 A22 3.873 2.663 0.407 19 A19 4.576 1.873 0.290 
8 A1 3.827 2.544 0.399 20 A6 4.644 1.839 0.284 
9 A15 3.843 2.525 0.397 21 A17 4.623 1.753 0.275 

10 A21 3.909 2.459 0.386 22 A18 4.793 1.641 0.255 
11 A16 3.960 2.410 0.378 23 A3 5.817 0.626 0.097 
12 A12 4.068 2.302 0.361         

 
  :شود  نتايج مدل ارائه ميدر خصوصتحليلي برخي نكات در ادامه 

ري در  كــه ايــن بــه دليــل برتــرتبــه اول مربــوط بــه صــنايع پالايــشگاه و پتروشــيمي اســت -
 SC13ضمن اينكـه ايـن صـنعت در زيرمعيـار           . باشد   مي SC32 و   SC19  ،SC29زيرمعيارهاي  

رتبه اول صنايع پالايشگاهي و پتروشيمي با توجه به پتانسيل بـالا و             . باشد  بدترين گزينه مي  
 .و جنبه استراتژيكي محصولات نفتي دور از انتظار نيستكشور منابع نفتي سرشار 

در صـورتي كـه مبنـاي       . قـرار دارد  در رتبـه دوم     سي با اخـتلاف انـدكي       صنايع فلزات اسا   -
به دليل كمترين فاصـله،     صنايع فلزات اساسي    آل مثبت باشد      بندي صرفاً فاصله از ايده      رتبه

، SC11 ،SC15 ،SC17معيارهـاي   زيـر    ايـن بـه دليـل برتـري در           .برترين گزينه خواهـد بـود     
SC21 ،SC23 ،SC24 ،SC28 و SC210 ــي ــ مـ ــري كامـــل آن در    باشـ ــاي برتـ د كـــه گويـ
 اين گزينه در هيچ     همچنين. باشد  هاي جزئي نسبت به پالايشگاه و پتروشيمي مي         بندي  رتبه

آل منفـي   زيرمعياري بدترين گزينه نبوده است، با اين حال بـه دليـل فاصـله كمتـر از ايـده                
 .گيرد نسبت به پالايشگاه و پتروشيمي در رتبه دوم قرار مي

اين گزينه در   . گرفته است قرار  در رتبه سوم     غير فلزي از جمله صنايع سيمان        صنايع كاني  -
 ايـن گـروه از   .باشـد  ترين گزينـه مـي  د بSC33 برترين گزينه و در زيرمعيار  SC31زيرمعيار  
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رغم اهميت بالاي آن در روند توسعه و بازسازي كشور، به دليل برخي مسائل                صنايع علي 
 .آوري مطلوبي ندارند هي بخش دولتي عملاً سودگذاري دولتي و بد مانند قيمت

يـادي در ايـن رتبـه    رتبه نهايي مرتبط با صنايع توليد توتون و تنباكو است كه با اختلاف ز              -
 ايـن نتيجـه   . زيرمعيار بدترين بوده است23 زيرمعيار از 12اين گزينه در   . قرار گرفته است  

و مـصرف   اي دولت در كاهش توليد      ه  تكريم سلامت مردم و سياست    لزوم  نيز با توجه به     
 .دخانيات كاملاً طبيعي است

رغـم    علـي هـا  ، صنعت گردشـگري و نيروگـاه  فناوري اطلاعات برخي از صنايع مانند     رتبه   -
 معيارهـاي تاثيرگـذار     بايددر اين خصوص    . رسد   به نظر مي   غيرمنطقي مشهود آنها اهميت  

هــا ماننــد صــادرات محــصول در  برخــي از زيرمعيار.دادمــورد بررســي قــرار را در مــدل 
فناوري علاوه بر اين به دليل نوظهور بودن     .  موضوعيت چنداني ندارد   اين صنايع خصوص  

 ي ســابقه صــنعتمعيارهــازيراز وضــعيت مناســبي در اطلاعــات و صــنعت گردشــگري، 
هاي جزئـي     رتبه ،هر چند رتبه كلي اين صنايع، پايين ارزيابي شده است         . ندبرخوردار نيست 

، SC27 و SC12بل توجه است به طـوري كـه صـنعت گردشـگري در زيرمعيارهـاي         آنها قا 
 برتــرين SC25 و SC16 و نيروگــاه در زيرمعيارهــاي SC26فنــاوري اطلاعــات در زيرمعيــار 

  .گزينه بوده است
 صنايع توليد پوشاك به دليـل ارزش افـزوده بـالا و تقاضـاي افزايـشي محـصولات آن، از        -

اين نتيجه لـزوم توجـه بـه بخـش          . صنايع نساجي برخوردار است   اولويت بالاتري نسبت به     
  .رساند پايين دستي نساجي براي گريز از مشكلات صنايع نساجي را مي

هـا   ، توجه به صنايع استراتژيك بالادستي مانند پالايـشگاه    از مدل   به عنوان يك نتيجه كلي     -
 .در كشور ضروري اسـت به دليل منابع طبيعي موجود و پتروشيمي و صنايع فلزات اساسي   

كشور ) منابع اوليه خام  (اتكاي صرف بر صادرات محصولات صنايع بالادستي         با اين حال  
دستي مانند وسـايل      ايينرا از توسعه صنعتي بازخواهد داشت، لذا نبايد از برخي از صنايع پ            

  .اند، غافل ماند اي پيدا كرده نقليه كه در فضاي كسب و كار امروزي، اهميت ويژه
  
  گيري  نتيجه.6

بـا  .  شـد ارائـه گذاري بانـك صـنعت و معـدن          بندي سرمايه   در اين مقاله، مدلي براي اولويت     
اي از    يافتـه  مـورد اسـتفاده، نـسخه بهبـود       گيـري     يكرد تصميم روهاي مسئله،     توجه به ويژگي  

TOPSIS                  است كه قابليت در نظر گرفتن سلسله مراتـب معيارهـا و زيرمعيارهـا را نيـز دارد  .
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ين به دليل وجود عدم قطعيت و ابهـام در برخـي از معيارهـا، رويكـرد فـازي در بطـن                      همچن
  .روش مورد استفاده قرار گرفته است

مند بخـش كارشناسـي و      با تفكرات غيرنظام   بالايينتايج نهايي اخذ شده از مدل، انطباق        
  .باشد هايي نيز مي مدل داراي محدوديتكه هر چند . يتي بانك صنعت و معدن داردمدير

خود شامل گروه وسيعي از صـنايع بـا         )  دورقمي ISICكدهاي  (ها     گزينه ،در مدل پيشنهادي  
ها سعي در تشخيص اشتراكات قـوي بـوده           هر چند در انتخاب گزينه    . هستندتوليدات متنوع   

 در يك گروه منجـر بـه خطـا در نتـايج خواهـد               محصول صنعتي با اين حال ارزيابي چندين      
  .ها به تفكيك محصول و دقيقتر تعريف شود  گزينهر است،مناسبتبنابراين . شد

بـه  . گذاري موردي بانك اسـت      بندي در تصميمات سرمايه     مهم ديگر جايگاه اولويت   بحث  
گذاري نيازمند بررسي جوانـب متعـدد طـرح در قالـب مطالعـات                طور كلي هر اقدام سرمايه    

بانـك را  توانـد   مـي ، ها ي طرحدر ارزياب بندي اتكاي صرف به اولويت .باشد  سنجي مي   امكان
 از اين رو اگـر      .با اولويت پايين دور سازد    حتي  هاي موجود در برخي صنايع        از تك فرصت  

بايد هاي مختلف است،  گذاري موردي بانك در طرح بندي مبناي تصميمات سرمايه اولويت
  .زوده شودافنيز هاي دقيقتر به جامعيت معيارها و زيرمعيارها  در كنار پرداختن به گزينه

يكي از ايـرادات    . شود  در پايان چند گزينه ممكن براي توسعه تئوريك مدل پيشنهاد مي          
ارتبــاط نــسبي فاصــله در نظــر گــرفتن  ، كلاســيكTOPSISشــاخص نزديكــي در اساســي 
 دو فاصـله تا معياري براي شاخص نزديكي نياز است     . آل مثبت و منفي است      ها از ايده    گزينه

 منطـق    شـاخص نزديكـي بـه صـورت فـازي          تعريفهمچنين   .ر بگيرد را به طور مطلق در نظ     
  .كرد خواهد تر را قوياز ماتريس تصميم فازي گيري  نتيجه

. هاي مدل استفاده كـرد      در ارزيابي ديگري غير از مثلثي     فازي   از توابع عضويت     توان  مي
 Fuzzy AHP ديگـر ماننـد   هـاي  روش ارائـه شـده و   مـدل همچنين مقايسه نتايج حاصـل از  

گيـر را در وضـعيت بهتـري بـراي      هاي مختلف، تصميم   تواند ضمن نمايندن قابليت روش      مي
  .گيري قرار دهد تصميم

  
  منابع

  . انتشارات اجتماع، تهران،علم مديريت فازي )1380(، حجت فرجيعادل و  ،آذر .1
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