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کليات
  تحليل فرايند گيري، تصميم هاي تکنيک ترين کارآمد از يکي    

Analytical( مراتبي سلسله Hierarchy process-AHP( اولين که  
  بر که . شد مطرح 1980 در ساعتي ال توماس توسط بار

  بررسي امکان و شده نهاده بنا زوجي هاي مقايسه اساس
. دهد مي مديران به را مختلف سناريوهاي
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)Reciprocal Condition(شرط معکوسي -اصل اول 

 ترجيح باشد n برابر B عنصر بر A عنصر ترجيح اگر  
. بود خواهد n/1 برابر ، A عنصر بر B عنصر

اصول فرايند تحليل سلسله مراتبي
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 به .باشد قياس قابل و همگن بايد B عنصر با A عنصر  
 بي نهايت نمي تواند B عنصر بر A عنصر برتري ديگر، بيان
.باشد صفر يا

)Homogeneity(شرط همگنی -اصل دوم 

...ادامه  - اصول فرايند تحليل سلسله مراتبي
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 وابسته خود بالاتر سطح عنصر به مراتبي سلسله عنصر هر  
 سطح بالاترين تا وابستگي اين خطي، صورت به و باشد مي
.باشد داشته ادامه تواند مي

)Dependency(شرط وابستگی  -اصل سوم 

...ادامه  - اصول فرايند تحليل سلسله مراتبي
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 پروسه دهد رخ مراتبي سلسله ساختمان در تغيير گاه هر  
.شود فعال مجددا بايد ارزيابي

)Expectations(اصل انتظارات –اصل چهارم 

...ادامه  - اصول فرايند تحليل سلسله مراتبي
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:گامهای اساسی فرايند تحليل سلسله مراتبي 

ساخت سلسله مراتبي►
برپائی مقايسه هاي زوجي►
ترکيب وزنها و محاسبه اوزان محلی و نهائی►
محاسبه سازگاری تصميم►
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...، قدم به قدم با یک مثال AHPگامهاي 
  يکي ،C و A، B اتومبيل سه بين از داريم قصد که کنيد تصور 

  سوخت مصرف ، قيمت ، راحتي معيار چهار .کنيم انتخاب را
  اين حل .باشد مي گذار تاثير انتخاب اين در اتومبيل مدل  و

:کنيم مي تشريح زير قدمهاي طي را مثال
ساختن سلسله مراتبي  

محاسبه وزنهاي محلي و نهائي
سازگاري سيستم
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ساختن سلسله مراتبي 

انتخاب بهترين اتومبيل

مصرف راحتيقيمت

Aاتومبيل 

مدل

Cاتومبيل  Bاتومبيل 
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مبنای مقايسات زوجی

مقدار )قضاوت شفاهي(ترجيحات 
عددي

Extremely preferred9کاملا مرجح يا کاملا مهم تر يا کاملا مطلوبتر
Very strongly preferred7ترجيح با اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

Strongly preferred5ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوي
Moderately preferred3کمي مرجح يا کمي مهم تر يا کمي مطلوب تر

Equally preferred1ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يکسان
8،6،4،2ترجيحات بين فواصل قوي
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ماتريس مقايسه زوجي معيارها نسبت به هدف

هدف قيمت مصرف راحتي مدل

قيمت 1 3 2 2

مصرف 1/3 1 1/4 1/4

راحتي 1/2 4 1 1/2

مدل  1/2 4 2 1

وزن هر 
معيار

0.398

0.085

0.218

0.299
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مقايسات زوجي اتومبيل ها از نظر معيار راحتي

راحتی اتومبيل 
A

اتومبيل 
B 

اتومبيل 
C 

A  اتومبيل 1 2 8

B  اتومبيل 1/2 1 6

C  اتومبيل 1/8 1/6 1

محاسبه
وزن

وزن هر 
اتومبيل از 
نظر راحتی
0.593

0.341

0.066

1
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)قيمت، مصرف و مدل(وزن اتومبيل ها براي ساير معيار 

قيمت مصرف مدل

A  اتومبيل 0.123 0.087 0.265

B  اتومبيل 0.320 0.274 0.655

C  اتومبيل  0.557 0.639 0.080
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محاسبه وزن نهائي اتومبيل

)  مجموع حاصلضرب وزن گزينه در اهميت ميعارها( Aوزن نهائي اتومبيل 
0.398*0.123+0.085*0.087+0.218*0.593+0.299*0.265=0.265

Bوزن نهائي اتومبيل 
0.398*0.320+0.085*0.274+0.218*0.341+0.299*0.655=0.421     

Cوزن نهائي اتومبيل 
0.398*0.557+0.085*0.639+0.218*0.066+0.299*0.080=0.314
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اولويت نهائي اتومبيل ها

وزن اتومبيل اولويت

0.431 B 1

0.314 C 2

0.265 A 3
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ساختن سلسله مراتبي 

  واقعي پيچيده مساله از گرافيکي نمايش يک مراتبي سلسله      
  سطوح در و مساله کلي هدف آن، راس در که باشد مي

  قاعده يک چند هر .دارندقرار ها گزينه و ها معيار بعدي،
  ولی ندارد؛ وجود مراتبي سلسله رسم براي قطعي و ثابت

  زير هاي صورت از يکي به معمولاً مراتبي سلسله ساختار
: باشد می

  ها گزينه _  ها معيار زير  _  معيارها  _  هدف            
  ها گزينه _  عوامل زير  _  عوامل  _  معيارها  _  هدف           
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یک نمونه کلی از ساختمان سلسله مراتبی

)هدف(تصمیم کلی مساله 

1معیار 2معیار n معیار 

1زیر معیار  2زیر معیار  nزیر معیار

n 1گزینه 2گزینه گزینه

...

...

...
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نمونه سلسله مراتبي 
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نمونه سلسله مراتبي 
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نمونه سلسله مراتبي 
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نمونه سلسله مراتبي 
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محاسبه وزن در فرايند تحليل سلسله مراتبي

  قسمت دو در مراتبي سلسله تحليل فرايند در وزن محاسبه
:گيرد مي قرار بحث مورد زير جداگانه

)Local Priority(وزن محلي يا نسبي  
)محاسبه اوزان عناصر يك ماتريس مقايسه(

)Overall Priority(وزن نهايي  
)تلفيق اوزان محلي و محاسبه وزن نهائي گزينه ها(
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روشهاي محاسبه وزن محلي يا نسبي

روش حداقل مربعات►
روش بردار ويژه►
روش خاص پروفسور ساعتی  ►
روشهاي تقريبي►
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.A ماتریس مقایسات زوجیA را تشکیل می دهیم.

.B  ماتریس(A- λ.I)  را مشخص کنید.

.Cماتریس دترمینان (A- λ.I) مساوي را آن و کرده محاسبه را 
.کنید محاسبه را λ مقادیر و داده قرار صفر

.Dبزرگترین λ  را λmax و داده قرار زیر رابطه در را آن و نامیده 
:نمایید محاسبه را هاWi مقادیر

 λmax.I)XW=0 (A-

(Eigenvector Method ) روش بردار ويژه
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):محاسبه وزن با روش بردار ويژه(مثال 

  صورت به زوجي مقايسه ماتريس اگر
  با را معيارها وزن باشد مقابل

  بدست ويژه بردار روش از استفاده
. آوريم مي
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-det(Aبا حل معادله  λ.I)=0 خواهيم داشت :λmax=3.0536  

  زير نتيجه .کنيم مي اضافه فوق دستگاه به را W1+W2+W3=1 معادله
.شود مي حاصل

)2493.0,5936.0,1571.0(=TW

0
0536.23

12
30536.23
2

1
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10536.2
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





×



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











−
−

−

W
W
W

...ادامه   -) محاسبه وزن با روش بردار ويژه(مثال 
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محاسبه وزن بر اساس روش ساعتی
 روش از را معيار هر وزن ،A مثلزوجي مقايسه ماتريس يک براي
:نمود محاسبه توان می زير

eAe
eAW kT

k

k ..
.lim ∞→=

)1,,1,1( K=Te : که در آن 

 رساند، مي توان به را A ماتريس که ميکند عمل ترتيب اين به فوق روش واقع، در
.کند می نرمالايز را حاصله بردار نهايتاً و کند می جمع هم با را سطرها
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مثال برای محاسبه وزن بر اساس روش ساعتی

 زير صورت به عنصر چهار براي زوجي مقايسه ماتريس اگر
.ساتی شيوه به عنصر هم وزن محاسبه است مطلوب باشد؛





















=

122
14

2
113

13
2319
4

1
3

1
9

11

A
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eAe
eAW T ..

.
1

1
1 =



















= →



















25837.0
16651.0
51675.0
05837.0

50.7
833.4
15
694.1

1Wnormalize

...ادامه –مثال برای محاسبه وزن بر اساس روش ساتی 

( )26943.015994.051196.005867.02 =W

( )26943.015958.051259.005882.03 =W

( )26886.015971.051261.005882.04 =W

( )26886.015971.051261.005882.05 =W
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(Approximation Method) روشهاي تقريبي

مجموع سطري1.

مجموع ستوني2.

ميانگين حسابي3.

ميانگين هندسي4.
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 ميانگين روش اساس بر اوزان محاسبة برای مثال
:هندسی و حسابی

4321 AAAA

4

3

2

1

A
A
A
A



















14/16/17/1
414/16/1
6415/1
7651
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:اعمال روش ميانگين حسابي



















06.002.003.009.0
22.009.004.011.0
33.036.016.013.0
39.053.078.066.0



















14/16/17/1
414/16/1
6415/1
7651

نرماليز ستونها

ميانگين سطري



















050.0
115.0
245.0
590.0
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:اعمال روش ميانگين هندسي



















14/16/17/1
414/16/1
6415/1
7651

نرماليز بردار





















=×××
=×××

=×××
=×××

278.014/16/17/1
639.0414/16/1

480.16415/1
807.37651

4

4

4

4

ميانگين هندسي 



















04.0
10.0
24.0
61.0
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محاسبه وزن نهايي

وزن نهايي هر گزينه در يک فرايند سلسله مراتبي، از مجموع  
.حاصلضرب اهميت معيارها در وزن گزينه ها بدست مي آيد
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:ها گزينه نهائی اوزان محاسبه برای مثال
  به را يکي Yو X اسامي به نفر دو بين از دارد قصد اي کارخانه عامل مدير    

 :از عبارتند او نظر مورد هاي معيار نمايد انتخاب بازاريابي بخش مدير عنوان
  .)A( اداري تواناييهاي و )P( شخصي تواناييهاي )L( هدايت و رهبري قابليت

.اند آمده بدست مورد اين در زير  زوجي مقايسه ماتريسهاي













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





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P
L

APL
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


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



1

4
1

41

Y
X

YX















13
3
11

Y
X

YX












1

2
1

21

Y
X

YX

(L P) ( رهبري قابليت (شخصي تواناييهاي  (A (اداري تواناييهاي  معيارها
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:  رسم سلسله مراتب تصميم گيری -گام اول 

YX

L P
A

هدف
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:محاسبه اوزان محلی -گام دوم 
















= →
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11 WD rowmeansnormalize

128.0,512.0,360.0 === LPA WWW
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5
1,

5
4

5
1
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normalize WWWD
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normalize WWWD
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







= →











= AYAX

normalize WWWD

...)ادامه : (محاسبه اوزان محلی -گام دوم 
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تلفيق وزنها و محاسبه وزن نهايي–گام سوم 

 باشيد داشته توجه .گردد مي انتخاب Y شخص يا گزينه بنابراين
.است يک با برابر نهائی، اوزان جمع حاصل

      

5296.0)360.0
3
1()512.0

4
3()128.0

5
1(

4704.0)360.0
3
2()512.0

4
1()128.0

5
4(

=×+×+×=

=×+×+×=

Y

X

W

W

YX

L P A

هدف
WP=0.512
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:محاسبه نرخ ناسازگاري

ماتريس سازگار و خصوصيات آن►
ماتريس ناسازگار و خصوصيات آن►
الگوريتم محاسبه نرخ ناسازگاري يک ماتريس►
الگوريتم محاسبه نرخ ناسازگاري يک سلسله مراتبي►
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ماتريس سازگار و خصوصيات آن

داشته باشيم و ماتريس مقايسه  Cn... و  C1 ،C2معيار به شرح  nاگر   
:  زوجي آنها به صورت زير باشد 

A=[aij]     i&j=1,2,…,n
   در چنانچه .دهد مي نشان بر Cj راCi عنصر ترجيح aij آن در که   
: باشيم داشته ماتريس اين

aikX akj = aij For All   i&j&k=1,2,…,n
.سازگار است  Aآنگاه مي گوييم ماتريس   
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...  معروف سيب، پرتغال و موز مثال
















=

13/16/1
312/1
621

1

C
B
A

p

CBA

  )B( پرتغال بر)A( سیب ترجیح نفر، یک نظر از چنانچه
  اگر باشد؛ ارجح برابر سه )C( موز بر پرتغال و 2 بابرابر

  و سازگار وي قضاوت بداند؛ 6 را موز بر سیب ترجیح وي
.بود خواهد ناسازگار اینصورت، غیر در

 محاسبه که روشی هر با سازگار، های ماتريس در عناصر وزن
.شود می منجر نتيجه يک به شود؛
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:هر ماتريس سازگار داراي خصوصيات زير است 

.مقدار وزن عناصر برابر مقدار نرماليزه هر ستون مي باشد►
.  تنها مقدار ويژه ماتريس سازگار، برابر بعد ماتريس است►

)AW=nW:  (يعني
.مقدار ناسازگاري دراين ماتريس صفر است ►
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دو قضيه مهم در مبحث ناسازگاری
  زوجي مقايسه ماتريس ويژه مقادير λn ... و  λ1 ، λ2 اگر – يک قضيه
A ،آنها، بزرگترين باشند λmax ، مساوي يا بزرگتر همواره n است:

  
n≥maxλ
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  فاصله سازگاري حالت از کمي مقدار ماتريس، عناصر اگر – دو قضيه
 مقدار از قدری نيز، ماتريس )λmax( ويژه مقدار بزرگترين بگيرد،
  .گرفت خواهد فاصله ،)n( خود سازگاري حالت
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...ادامه –دو قضيه مهم در مبحث ناسازگاری 

 ناسازگاری برای خوبی معيار تواند می (λmax-n) :گيری نتيجه
 و است وابسته )n( ماتريس اندازة/بعد به شاخص اين .باشد
:شود وابستگی رفع بايد

1
. max

−
−

=
n

nII λ
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محاسبة نرخ ناسازگاری

  :ناسازگاری نرخ
RII

IIRI
..
.... =

I.I.= Inconsistency Index

I.I.R.= Inconsistency Index of Random matrix

I.R.= Inconsistency Ratio

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9>

I.I.R. 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

.  مورد قبول ميباشند 0.1کمتر از  .I.Rنرخ ناسازگاری 
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الگوريتم محاسبه نرخ ناسازگاري يک ماتريس

  .را تشکیل دهید Aماتریس مقایسه زوجی  .1
.  را مشخص نمایید Wبردار وزن  .2
3.λmax را تخمیمن بزنید.
:نرخ ناسازگازي را با روابط زیر محاسبه کنید . 4

1
. max

−
−

=
n

nII λ
RII

IIRI
..
.... =
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.براي ماتريس مقايسه زوجي زير، نرخ ناسازگاري را محاسبه کنيد 
  مثال برای محاسبه نرخ ناسازگاری
















=

16/18/1
612/1
821

A
















=

066.0
341.0
593.0

W )روش میانگین حسابی(محاسبۀ بردار وزن : 2قدم 
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مشخص نمی باشد ، باید آن را طبق قدم هاي زیر تخمین  λmaxاز آنجا که مقدار: 3قدم 
.بزنیم 

 W.λmaxتخمین  -1-3قدم        

     
ها λmaxمحاسبه -2-3قدم     

     
ها λmaxمحاسبه میانگین -3-3قدم       
















=
















×
















=

197.0
034.1
803.1

066.0
341.0
593.0

16/18/1
612/1
821

.WA

985.2066.0
197.0

032.3341.0
034.1

040.3593.0
0803.1

3max

2max

1max

==

==

==

λ

λ

λ

019.3
3

3max2max1max
max =

++
=

λλλ
λ

...ادامه –ناسازگاریمثال برای محاسبه نرخ 
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محاسبه نرخ ناسازگاري: 4قدم   

010.0
13

3019.3
1

. max =
−

−
=

−
−

=
n

nII λ 017.0
..

....
33

==
×RII

IIRI

....ادامه –مثال برای محاسبه نرخ ناسازگاری

 0.1 از کمتر که است 0.017 برابر ماتریس این ناسازگاري نرخ
. باشد می قبول مورد آن سازگاري بنابراین و بوده
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الگوريتم محاسبه نرخ ناسازگاري يک سلسله مراتبي

 شاخص مراتبي، سلسله يک ناسازگاري نرخ محاسبه براي    
 اش مربوطه عنصر وزن در را (.I.I) ماتريس هر ناسازگاري

 همچنين .آوريم مي دست به را آنها جمع حاصل و نموده ضرب
 و کرده ضرب مربوطه هاي ماتريس .I.I.R در را عناصر وزن

 از مراتبي، سلسله ناسازگاري نرخ .آوريم مي بدست را مجموعشان
:آيد مي بدست عدد دو اين تقسيم حاصل

...
....
RII
IIRI =
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محاسبة نرخ ناسازگاري مساله قبل: مثال

YX

L
P

A

هدف
WP=0.512
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0.054
13

33.019
1n

nλI.I max
1 =

−
−

=
−
−

= 0.58I.I.R. 33 =×

0I.I.R.I.I.R.I.I.R.0I.I.I.I.I.I. 432432 ======

...ادامه –محاسبة نرخ ناسازگاري مساله قبل : مثال

( ) [ ]

( ) [ ] 0.580
0
0
0

0.3600.5120.1280.5801I.I.R.

0.054
0
0
0

0.3600.5120.1280.0541I.I.

=















×+×=

=















×+×=

093.0
580.0
054.0

...
.... ===⇒
RII
IIRI

 کمتر ناسازگاري میزان مراتبی سلسله این در
  تجدید به نیازي و است قبول قابل و بوده 0.1 از
. نیست ها قضاوت در نظر
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AHPتصميم گيری گروهی با 

 بعضاً مسائل و مشکلات سازمانها، از برخی در
 تصميم و مطرح گروهی و مشترک جلسات در
  ابزارهای .شود مي اتخاذ جلسات اين در هم لازم

GDSS اند آمده بوجود نياز اين اساس بر.
GDSS: Group Decision Support System
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فوايد تصميم گيری گروهی

üبه توسل اصطلاح به و مختلف افراد نظر از بردن بهره 
.دهد تقليل را گيری تصميم خطای ميتواند ،»جمعي خرد«
üکاردان غير و مرتبط غير افراد نظرات از استفاده است بديهي 
.بشود سازنده غير تصميمات اتخاذ به منجر توان مي ، نيز
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مشکلات متداول در تصميم گيری گروهی

üسايرين نظر بر سازمان قدرتمند اعضای تاثيرگذاری
üبيم جهت به تيم در سازمان قدرتمند اعضای حضور عدم  
 نظر خلاف بر تصميمی اتخاذ صورت در موقعيت تضعيف از
آنها
üيک در زياد تخصص دليل به که خبره ای اعضای حضور 

.کنند مي نظر اظهار تعصب با موضوع،
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راه حل چيست؟
üعملاً كند حل را سازمانها همه مشكل كه واحدي نسخة 

 ولي ؛)سازماني فرهنگ هاي در تفاوت بخاطر( ندارد وجود
  مسوليت، و سازمانی پست نظر از که تيمی از استفاده معمولاً

 .مي انجامد مناسبي نتيجه به باشند، سطح يک در
 برای نياز مورد اطلاعات آوری جمع با تواند می تيم اين

 در موثری نقش عملاً مديريت، به آنها ارائه و گيری تصميم
.کنند بازی ارشد مديران توسط مهم تصيمات اتخاذ
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ساختن سلسله مراتبی بر اساس نظر جمعی
üبرای تلاش و حاضرين آرا اخذ مشترک، جلسات برگزاری 

.همه قبول مورد مراتبی سلسله ساخت
üقرار برای افراد از برخی ابرام مثلاً( نظر اختلاف بروز 

 ناپذير اجتناب تقريباً )بالا سطوح در نظرشان مد معيار گرفتن
  .است
üبه می توان تکميلی نشست های و آرا بندی دسته با 

 حل راه آخرين گيری رای اوقات برخی .رسيد جمع بندی
!است
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مقايسات زوجی جمعی
üآرا اتفاق به قضاوت
 عنصر هر مورد در گيری تصميم گروه بايد شيوه، اين در

 ممکن شيوه اين .برسند توافق يک به زوجی، مقايسه ماتريس
.باشد پرچالش و کننده کسل بر، زمان است
üآرا تجميع و فردی قضاوت
 و اعلام عنصر هر مورد در را خود نظر فرد هر شيوه اين در

.شود می استفاده آرا تلفيق برای هندسی ميانگين از سپس
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...ادامه –مقايسات زوجی جمعی 
üفردی قضاوتهای تجميع نحوة

N …. 2 1 تصميم ساز
aN … a2 a1 قضاوت

N
N21 a...aa جمعی قضاوت =×××
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با تشكر از حسن توجه
محترممستمعين 
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