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 چکیده

سرعت در حال تکامل است، به کهی کیانداز تکنولوژدر چشم

مخت ف،  یهارا در بخش یاتیعم کرد ح ی،ریگمیتصم یهاستمیس

 یطیم ستیز تیریو مد یبهدادت یهادامل کسب و کار، مراقبت

 تیّاهم ،هودمند یریگمیتصم یهاستمی. ادغام سرندیگیبه عهده م

و  یورکنند تا بهرهیها تلاش مسازمان رایز ؛کرده است دایپ ییبالا

های چالشبسیاری از دهند.  شیافزا خود را یاتیعم  یاثربخش

های دخصی و گیرندگان در حوزهچندوجهی که تصمیمپیچیده و 

ویبه معضلات مرتبط با ارزدیابی به اجتماعی با آن مواجه هستند،

های مخت ف بر اساح بندی گزینهاغ ب نیازمند اولویت چندمعیاره،

هی به توجّ طور قابلای از معیارها هستند. این معیارها بهمجموعه

های ثرترین روشمؤنند. یکی از کدستیابی به اهداف خاص کمک می

هایی، ارزدیابی است که نه تنها موجود برای مقاب ه با چنین چالش

هایی که کند، ب که انتخاب گزینهها را تسهیل میبندی گزینهرتبه

دهند، ی و کیفی نشان میکیفیت مط وب را مطابق با معیارهای کمّ

هدف پرداختن جامع به در این مقاله ع می با  د.سازپذیر میامکان

مراتبی فازی یابی س س هداین موضوع، ابتدا رویکردی نوین به ارز

                                                           
 

کنیم که از طریق آن ماتریس مقایسه قطعی زوجی را به فی میمعرّ

کنیم و متعاقباً با استفاده از تکنیک صورت سیستماتیک استخراج می

ط کاردناسان و های تعیین دده توسّدناختی فازی، وزن نگادت

وابستگی متقابل و تأثیرات عوامل مخت ف بر یکدیگر را با دقت ت  یل 

 . کنیممی
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 . مقدّمه1

ع ی ط پروفسور لطفیتوسّ 1965فازی در سال  ةمجموع ةنظری

تبار و استاد دانشگاه برک ی آمریکا عرضه دانشمند ایرانی؛ عسکرزاده

در درایط عدم اطمینان  اقدام برای رودی در واقع این نظریه، .دد

هایی را که است و قادر است بسیاری از مفاهیم و متغیرها و سیستم

و زمینه را برای  به صورت ریاضی بیان کندنادقیق و مبهم هستند، 

گیری در درایط عدم اطمینان استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم

وابسته بسیار  هاانسان اجتماعی و فردی امروزه، زندگیفراهم آورد. 

 . [1]دبادخان تصمیم مناسب میها و اتّگیری آنبه ن وه تصمیم

مواجه هستند، مسائل  گیرندگان با آنبسیاری از مسائ ی که تصمیم

یعنی  ؛باددخصوصاً با معیارهای کیفی می ،ارزدیابی چند معیاره

معیارهای ه به مسائ ی که باید از میان چند گزینه یا انتخاب با توجّ

. ها را مشخص کننداولویت آن ترتیب ،ثر در دستیابی به هدفؤم

مراتبی بر مبنای مقایسه زوج به زوج عناصر، ارزدیابی س س هاساح 

بنا نهاده دده است که امکان ت فیق معیارهای کمیّ و کیفی را برای 

کند. در دیوه ارزدیابی که آقای ساعتی گیرندگان فراهم میتصمیم

برای تعیین میزان ارج یّت عناصر بر  ،[2] ارائه داد 19۸0در سال 

دود. استفاده می 9تا  1ها از اعداد دقیق یکدیگر و مقایسه زوجی آن

در اغ ب موارد، استفاده از این اعداد دقیق، کاری ددوار و همراه با 

خطا خواهد بود و بایستی ابزاری برای نمایش دقیق مفاهیم دارای 

ها کار کرد و پاسخگوی بادد تا بتوان با آن عدم قطعیت موجود

دقیق و غیر قطعی سر و کار دارد بادد. امّا های غیرمسائ ی که با داده

در بسیاری از مسائل، تعیین عدد دقیق ارج یت، کاری مشکل و 

های بادد. در مسائ ی که وزنهمراه با خطا و فاقد دقّت مناسب می

یک به یکدیگر هستند، این سؤال های مسأله بسیار نزدنهایی گزینه

ها پیش خواهد آمد که عددهای تعیین دده به عنوان میزان ارج یت

گذرد، نزدیک است؟ مفهوم تا چه حد به آنچه در نهن کاردناسان می

کارگیری نظریة توان با بهها را میعدم قطعیت در میزان ارج یت

 های فازی مدل کرد. مجموعه

دانشمند  ؛لین بار توسط آکس رودبرای اوّ ،مفهوم نگادت دناختی

 .[3] کار گرفته ددفی و بهمیلادی معرّ 1976در سال ع وم سیاسی، 

 ،عیهای ت قیقاتی متنوّاین روش به عنوان ابزاری قدرتمند در حوزه

 ،ع وم مهندسی، اقتصاد و مدیریت از جم ه پزدکی، م یط زیست،

های نرم روش ةدر دستاین روش که  .گیردمورد استفاده قرار می

های سازیگیرد، ابزاری قوی در دبیهت قیق در عم یات قرار می

علاوه بر اینکه روش مفیدی  ،بادد. نگادت دناختیسیستمی می

گیرندگان در ت  یل روابط ع ّی له است، به تصمیمأبرای حل مس

                                                           
1  . Fuzzy Cognitive Map. 

کند. پنهان کمک کرده و دستیابی به جواب مط وب را تسهیل می

ترین عوامل م یط هایی است که مهمگره ترکیبی از ،نقشه دناخت

امکان دناسایی  ،نگادت دناختی ،علاوه بر این. گیری هستندتصمیم

توان از این رو می .کندها را فراهم میروابط ع یّ مخت ف بین گره

های دناخت را نوعی مدل ق مداد کرد که قوانین خاصی برای نقشه

-تعریف ساختار س س ه ،هاه آنگسترش خود دارند و ویبگی عمد

 گیری است.مراتبی برای مسائل تصمیم

های سازی سیستم، رودی برای مدل1(FCM) نگادت دناختی فازی

نگادت  خبرگان است. ةگیری از دانش موجود و تجربپیچیده با بهره

دهنده دار و موزون است که نشاندناختی فازی، یک گراف جهت

گر مفاهیم یا متغیرهای ها بیاناست. گرهها ارتباط بین گره

-نیز نشان دارهای موزون جهتو یال ،رفتار سیستم ةکنندتوصیف

   ها است.ی بین گرهرابطه ع ّ ةدهند

گیری ایفا سازی تصمیمی در بهینهنقش مهمّ ،های هودمندسیستم

توانند عدم اطمینان و های ساختاریافته، میکنند و با ارائه روشمی

 ،برداری دناختی فازیاستفاده از نقشه .یچیدگی را مدیریت کنندپ

کند و امکان نمایش بصری روابط بین عوامل مخت ف را فراهم می

 .کندگیری را تسهیل میانداز تصمیمتری از چشمدرک عمیق

های دناسایی عوامل مؤثر بر تعیین سیستم ،هدف اص ی این پبوهش

این مطالعه، با استفاده از رویکرد  بادد.گیری هودمند مییمتصم

، به دنبال مراتبیارزدیابی س س ه دناختی فازی و نگادتترکیبی از 

های مخت ف، مورد استفاده ارائه چارچوبی است که بتواند در زمینه

تر از چگونگی زمینه را برای اکتشاف عمیق ،این مقاله د.قرار گیر

گیری در زمینه های تصمیمینداها برای بهبود فراستفاده از این روش

کند و در نهایت منجر به نتایج توسعه پایدار ساختمان فراهم می

 .دودثرتر در صنعت میؤکارآمدتر و م

-فرایند ارزدیابی س س ه ما در این مقاله، ابتدا رودی جدید برای

دست کنیم و ماتریس مقایسه زوجی نهایی را بهارائه می مراتبی فازی

ا استفاده از روش نگادت دناختی فازی به بررسی آوریم و سپس بمی

-های تصمیمعوامل مؤثر بر تعیین سیستم های خبرگان و تأثیروزن

ایم و نهایتاً با یک مثال به بررسی بر همدیگر پرداختهگیری هودمند 

 ایم.پرداختهآن 

 

 گیری بر همدیگر . تعیین تأثیر عوامل مؤثر در تصمیم۲
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مراتبی برای فرایند ارزدیابی س س هرودی جدید  -۲-1

برای تعیین  9تا  1استفاده از اعداد  2AHP2 در 1(FAHP)1فازی

ا در بسیاری از مسائل، امّ .]4[ تعناصر پیشنهاد دده اس 3اولویت

در مسائ ی که وزن  .ها، مشکل استتعیین مقدار دقیق برای اولویت

دود که اعداد تعیین ال مطرح میؤها نزدیک است، این سنهایی گزینه

کنند نزدیک ها چقدر به آنچه کاردناسان فکر میدده برای اولویت

کند، روش پیشنهادی در اینجا اولویت عناصر را تعیین می است؟

های مقایسه دود تا ماتریسصان خواسته میطوری که از متخصّبه

مقبولیت یا های مربوط به معیار، اثربخشی، زوجی بسازند و اولویت

سپس . اهمیت عناصر را در مقایسه با معیار داده دده تعیین کنند

 .دوددوند و این مشکل حل میتبدیل میفازی این اعداد به اعداد 

فرض کنید که ماتریس مقایسه یک ماتریس مربع است و ترتیب آن 

به عنوان مثال، اگر در یک  .به تعداد ادیاء مقایسه دده بستگی دارد

,𝐴1 عامل n سطح،  𝐴2, … ,  𝐴𝑛با هم از نظر معیار X  ،مقایسه دوند

 :(1ماتریس مقایسه به صورت زیر خواهد بود )جدول 

 1جدول                      

 
𝑎𝑖𝑗 > 0  , 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛         (1) 

𝑎𝑖𝑗که    =
1

𝑎𝑗𝑖
دهد، حال را نشان می 𝐴𝑗نسبت به  𝐴𝑖که برتری  

  :اگر در نظر بگیریم

𝑎 = max𝑖,𝑗{𝑎𝑖𝑗} 

 ماتریس مقایسه زوجی به صورت زیر تبدیل خواهد دد:

 

 ۲جدول                     

                                                           
1  . Fuzzy Cognitive Map. 

2  . fuzzy analytical hierarchy process. 

 

𝑎𝑖𝑗 که در آن  =̇
𝑎𝑖𝑗

𝑎
          ∀ 𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛   0و ≤ 𝑎𝑖𝑗̇ ≤ 1  

,𝑥1فرض کنید  𝑥2, … , 𝑥𝑚  ،m صورت معیار متفاوت بادد، در این

𝑥1̃, 𝑥2̃, … , 𝑥𝑚̃ ها خواهد بود و های مقایسه زوجی نظیر آنماتریس

 استفاده کنیم، داریم: min نرم  -tاگر از 

 
𝜇𝑥1∩𝑥̃2∩…𝑥̃𝑚

(𝑥, 𝑦)

= min {𝜇𝑥1
(𝑥, 𝑦), 𝜇𝑥2

(𝑥, 𝑦), … , 𝜇𝑥𝑚
(𝑥, 𝑦)} 

 

 خواهیم دادت: ،استفاده کنیم  Algebraic productنرم  -tو اگر از 

 
𝜇𝑥1∩𝑥2∩…𝑥̃𝑚

(𝑥, 𝑦) = 𝜇𝑥1
(𝑥, 𝑦). 𝜇𝑥2

(𝑥, 𝑦). … . 𝜇𝑥𝑚
(𝑥, 𝑦) 

[7,6,5] 

 نگادت دناختی فازی: 

حال با استفاده از روش نگادت دناختی فازی و الگوریتم زیر به 

 پردازیم:ثیر عوامل بر همدیگر میأهای خبرگان و تبررسی وزن

 

𝑤 = 𝑓(∑𝑏𝑘𝑤𝑘)

𝑁

1

 

 

ای است که تعاریف تابع آستانه fماتریس وزنی و  𝑤𝑘که در آن 

 ترین آن به صورترایجمخت ف دارد و 

 

𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝜆𝑥
  ,   𝜆 > 0 

 

وزنی است که به هر کاردناح   𝑏𝑘ت ت عنوان تابع لجستیک است و 

 دود. داده می

3. analytical hierarchy process. 

𝑨𝒏 … 𝑨𝒊 … 𝑨𝟏 X 

𝒂𝟏𝒏 … 𝒂𝟏𝒊 … 1 𝑨𝟏 

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ 

𝒂𝒊𝒏 … 1 … 𝒂𝒊𝟏 𝑨𝒊 

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ 

1 … 𝒂𝒏𝒊 … 𝒂𝒏𝟏 𝑨𝒏 

𝑨𝒏  … 𝑨𝒊  
… 𝑨𝟏 𝑿̃ 

𝒂𝟏𝒏̇  … 𝒂𝟏𝒊̇  … 𝒂𝟏𝟏̇  𝑨𝟏 
⋮  ⋮  ⋮ ⋮ 

𝒂𝒊𝒏̇ … 𝒂𝒊𝒊̇  … 𝒂𝒊𝟏̇  𝑨𝒊  
⋮  ⋮  ⋮ ⋮ 

𝒂𝒏𝒏̇  … 𝒂𝒏𝒊̇  … 𝒂𝒏𝟏̇  𝑨𝒏  
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𝜋ها با علامت یکسان کمتر از اگر تعداد وزن ∗ 𝑁 ها یعنی وزن ،بادد

دود باید تغییر داده دوند و در غیر این صورت الگوریتم ادامه داده می

 [8,5].  دودوزن پیشنهادی استفاده میو 

 صورت زیر است:مراحل الگوریتم به

𝑏𝑘ابتدا برای همه کاردناسان  -1 = 1  

,𝑖برای  -2 𝑗 =  رویم:مراحل زیر را پیش می  Nتا  1

𝑐𝑖)صال برای هر اتّ -3 → 𝑐𝑗) ،N  ،وزن𝑤𝑖𝑗
𝑘  ّط که توسk  امین خبره

 بررسی دده را بررسی کنیم.

𝑤𝑖𝑗های اگر برای وزن -4
𝑘 های مخت ف وجود دارد و تعداد با علامت

𝜋ها با آن علامت کمتر از وزن ∗ 𝑁 ها درخواست بادد از خبره

 گردیم.برمی 3ها را تغییر بدهند و به مرح ه کنیم که وزنمی

𝑤𝑖𝑗ها با علامت یکسان برای وزن -5
𝑎𝑣𝑒 =

∑ 𝑏𝑘𝑤𝑘
𝑁
𝑘=1

𝑁
 . 

𝑤𝑖𝑗|اگر  -6
𝑘 − 𝑤𝑖𝑗

𝑎𝑣𝑒| ≥ 𝑤1   آنگاه وزن𝑤𝑖𝑗
𝑘 کنیم و را حذف میk 

𝑏𝑘)کنیم )امین خبره را جریمه می = 𝜇2𝑏𝑘  5و به مرح ه 

 گردیم.برمی

-در غیر این ،برو 2اند به مرح هگره بررسی نشده n*nاگر همه  -7

𝑤𝑖𝑗زن جدید صورت ماتریس و
𝑎𝑣𝑒 گیریم و پایان.را در نظر می 

های مؤثر در سیستم عامل 5ثیر أخبره در مورد ت 6نظرات  مثال:

های پیشنهادی برهمدیگر به صورت زیر آمده است )وزن هودمند

 برای  (هاخبره
𝑐𝑖 → 𝑐𝑗) 
 

𝑤12 = [−0.5, 0.6, 0.66, 0.7, 0.65, 0.25] 

𝜋 =
5
6

= 0.۸ , 𝑤1 = 0.2, 𝜇1 = 𝜇2 = 0.9 

𝑏1 = 0.9𝑏1       ,       𝑤𝑖𝑗
𝑎𝑣𝑒 = 0.572 

|0.6 − 0.572| = 0.02۸ < 0.2           

|0.66 − 0.572| = 0.0۸۸ < 0.2 

|0.7 − 0.572| = 0.122 < 0.2 

|0.65 − 0.572| = 0.07۸ < 0.2 

|0.25 − 0.572| = 0.322 > 0.2 

 دودمیاز م اسبه خارج و کاردناح جریمه 

𝑏6 = 0.9𝑏6 

𝑤12 = [−, 0.6, 0.66, 0.7, 0.65, −] 

𝑤12
𝑎𝑣𝑒 = 0.652 

 داریم: کنیم و نهایتاًها هم به همین صورت عمل میبرای بقیه گره

𝑊𝑎𝑣𝑒 = 𝑊

=

[
 
 
 

0
0.652

.
0.555
0.512
0.42

0.652
0

0.57
0.52
0.49

0.555
0.57

0
0.55
0.53

0.512
0.52
0.55

0
0.44

0.42
0.49
0.53
0.44

0 ]
 
 
 
 

 آید:به صورت زیر درمی ucinetزار  اف مبا استفاده از نر
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 نتایج
ت وابسته به ن وه ها امروزه به ددّزندگی فردی و اجتماعی انسان

خان تصمیمات مناسب است. بسیاری از این گیری و اتّتصمیم

تصمیمات، مبتنی بر عوامل کیفی هستند. به همین دلیل، ما ابتدا 

ایم و ی فازی ارائه دادهبمراتیند ارزدیابی س س هارودی جدید برای فر

گیری از آن روش برای مشخص کردن اولویت عوامل مؤثر در تصمیم

گیری از نگادت دناختی فازی، که سپس با بهرهایم. کرده استفاده

ترین عوامل م یط هایی است که بیانگر مهمای از گرهنقشه

گیری ثر در تصمیمؤعوامل مگیری هستند، به بررسی روابط بین تصمیم

های نهایی را تعیین دار روابط و وزنپرداخته و گراف موزون جهت

های مخت ف بسیار های حاصل از این ت قیق برای زمینهایم. بینشکرده

های بهدادتی، امور مالی و مدیریت مانند مراقبت ،ارزدمند است

ه درک در حالی که این مطالع .بسیار مهم استکه م یطی زیست

گیری هودمند را فراهم های تصمیمثر بر سیستمؤاساسی از عوامل م

کند. اکتشاف بیشتر هایی را برای ت قیقات آینده باز میراه نیزکند، می

های پویا بین عوامل و همچنین کاربرد چارچوب پیشنهادی در تعامل

ورد. تری را به ارمغان بیاتواند بینش عمیقسناریوهای دنیای واقعی، می

های نوظهور مانند هوش مصنوعی و وریاعلاوه بر این، بررسی تأثیر فن

تواند ارتباط این ت قیق گیری مییندهای تصمیمایادگیری مادین بر فر

 .را افزایش دهد
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به طور خلاصه، ت قیق ارائه دده در این مقاله بر نقش حیاتی درک 

تأکید دارد. با گیری هودمند های تصمیمعوامل مؤثر بر سیستم

های توانند تواناییها می، سازمانAHPو FCM استفاده از نقاط قوت

گیری خود را افزایش دهند و در نهایت منجر به بهبود نتایج در تصمیم

ها نه تنها گفتمان دانشگاهی دود. یافتهدنیای پیچیده و داده م ور می

های رچوبب که راهنمایی عم ی برای اجرای چا بردپیش میبهرا 

 .دهندهای مخت ف ارائه میثر در بخشؤگیری متصمیم
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Abstract 

In a rapidly evolving technological landscape, decision-making systems play a vital role across various sectors, including 

business, healthcare, and environmental management. The integration of intelligent decision-making systems has gained 

significant importance as organizations strive to enhance their operational efficiency and effectiveness. Many complex and 

multifaceted challenges that decision-makers face in both personal and societal realms, particularly dilemmas related to multi-

criteria evaluation, often require the prioritization of different options based on a set of criteria. These criteria substantially 

contribute to achieving specific goals.One of the most effective methods available for addressing such challenges is evaluation, 

which not only facilitates the ranking of options but also enables the selection of alternatives that demonstrate optimal quality 

according to both quantitative and qualitative criteria. In this academic article, with the aim of comprehensively addressing this 

topic, we first introduce a novel approach to fuzzy hierarchical evaluation, through which we systematically extract the pairwise 

comparison matrix. Subsequently, using fuzzy cognitive mapping techniques, we accurately analyze the weights determined by 

experts as well as the interdependencies and influences of various factors on each other. 

 

Key words: Fuzzy numbers; fuzzy analytic hierarchy process; fuzzy cognitive mapping; intelligent systems. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


