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ارزه��ایدیجیتالمورداستفادهدرحسابرسیدیجیت��الدستگاههایاجرائیکشورشناخته

شدهاست.
کلمات کلید ی:ارزدیجیتال،تصمیمگیریچندمعیاره،فرآیندتحلیلشبکهایفازی.

1- هق  ها
بازاره��ایمالیبهعنوانمنبعیبرایجذبسرمایهمیتوانندنقشمهمیدراقتصادکشورها
داشت��هباشن��د.باتوجهب��هاینکهبازرهایمالیمق��داروحجمبالاییازنقدینگ��یراخودجای
میدهن��د،میتوانن��دباتصمیماتیکهدراینبازارهاگرفتهمیشودتاثیراتبالاییبررشدیارکود
اقتص��ادیوب��هتبعآنزندگیاجتماعیدرجامعهداشتهباشند]1و3[.ازاینروبررسیبازارهای
مالیکهدردنیایامروزوباپیشرفتهایچشمگیرتکنولوژیایجادشدهاندامریمهموحیاتی
ب��رایاقتصادهردولتوکش��وریمیباشد.بایدتوجهنمودکهاگرکش��وریمیخواهددرسطح
جهان��یرشداقتصادیداشتهباشدنیازداردکهاینبازارهاوفرصتهاوتهدیداتبالقوهوبالفعل

آنهاراشناساییکند]3و5[.
ارزه��ایدیجیتالبهعنوانتکنولوژینوی��ندرسالهایاخیربهمنظورارایهخدماتمالیدر
بست��رفضایمجازیارای��هگردیدهاندبهگونهایازآنبهعن��وانراهحلیبرایافزایشسرعت
تراکنشه��ایمالیدرهرنقطهایکهدسترسیبهاینترنتدارد،میتواننامبرد]4و7[.ارزهای
دیجیت��الدرعرصهجهانیبهرقیبیبرایروشهایبانکداریسنتیتبدیلشدهاستوازآنبه
تهدی��دبرایاینصنعتیادمیشوککهتواناییازمیانبرداشتنسیستمهایبانکداریسنتیرا

دارامیباشد]11و12[.
ارزه��ایدیجیت��البرپایهفناوریبلاکچینایجادگردیدهان��د.فناوریبلاکچیندراصل
ای��نامک��انرافراهممینمایدک��هبتوانپولرابدونواسطهومستقی��مازنقطهایبهنقطهای
)ازشخص��یب��هشخصی(دیگرباهزینهکمترودرزمانکوتاهتریانج��امداد.ازاینروارزهای
دیجیت��الدراصلپولالکترونیکمیباشدکهساخت��اروفرآیندپیچیدهترینسبتبهپولهای
فی��اتدارند]8و9[.بهعنوانارایهآماریبایدخاطرنشانکردتاپایانسال2017میلادیتعداد
ارزهایدیجیتالبالغبر2500واحدمیباشدکهاینامرباتوجهبهپیشرفتروزافزونتکنولوژی
ب��اسرعتبسیارزی��ادیدرحالرشدمیباشد]10و11[.علاوهبرنک��اتاشارهشدهمزیتاصلی
ارزهایدیجیتالرادرشفافیتوعدمتمرکزتوصیفنمود؛شفافیتازاینرومیباشدکهتمامی
تراکنشهایانجامشدهدربستربلاکچینکاملاشفافدرفضایمجازیقابلدسترسیمیباشد
وع��دمتمرک��زبهایندلیلمیباشدکههیچدولتونه��ادیمالکیتمستقیمبراینتکنولوژی
نداشتهوارزهایدیجیتالهیچبستروجایگاهفیزیکیدرهیچنقطهایندارندودرفضایمجازی
گستردهمیباشندکهاینویژگیمنجربهآزادیافراددرمعاملهبدونفشاروسیاستهایدولتی

میگردد]12و13[.
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ه��دفاصلیاینتحقیقارائهمدلیجهتشناسای��یمعیارهایاصلیموثربرانتخابارزهای
دیجیت��الووزنده��یواولویتبندیآنه��امیباشدوهدففرعیتحقی��ق،رتبهبندیارزهای
دیجیت��البرمبنایمیزانتغییراتدرطولزمانمیباشد.بهاینمنظورترکیبیازتحلیلعاملی
اکتشاف��یوفرآین��دتحلیلشبکهایفازیب��هکارگرفتهشدهاست.بااستف��ادهازتحلیلعاملی
معیاره��ادرپنجبعُداصلیشناساییشدهاستوسپسب��اروشANPفازیمعیارهاوزندهی
واولویتبن��دیشدهاست.درنهای��تارزهایدیجیتالبراساسمیزانتغیی��راتدرطولزمان،

رتبهبندیمیشوند.

2- هاو ی یا  ط یارت احقاق
2-1-   زهری ط دجاترد

ارزدیجیتالبهیکانتخابمبتکرانهسرمایهگذاریوبهیکراهسرمایهگذاریمعتبرتبدیل
ش��دهاست.خصوصیاتقابلتوجهارزدیجیت��ال،غیرمتمرکزیوگشودگیآناست.ارزدیجیتال
یکشبکهغیرمتمرکزونظیربهنظیراستکهانتقالمالکیترابدونیکتنظیمکنندهمرکزی
فراهممیکند.غیرمتمرکزیبهارزدیجیتالاینامکانرامیدهدکهامنیتبهتروتسویهحساب
سری��عتریداشتهباشد.درمقایسهبابازارهایمالیدیگرب��ازارارزدیجیتال،بیشتردریادگیری
رفت��ارخ��ودبازارنقشدارد.گشوگیبهاینمعنیاستکهبازارقابلدسترستراستودادههای
ای��نبازارثروتمندتراست.معام��لاتدربازارارزدیجیتالدراینترنتانج��اممیشوندوبنابراین
بازاردرتمامطولروزبازاست.اینبازارهایبدونتوقف،برایسیستممابهمنظوریادگیریدر

چهارچوبزمانیکوتاهترایدهآلهستند]15و16[.
سک��هدیجیتالیاCoinنوعیداراییاستکههموارهب��رپایهبلاکچینخودبودهوبرای
ذخی��رهارزشاستف��ادهمیشود.کوینهامعمولاارزهایبومیی��کبلاکچینهستند.ازمطرح
تری��نکوینهامیتوانب��هبیتکوین)BTC(،لای��تکوین)LTC(واتری��وم)ETH(اشاره

کرد]8و17[.

2-2- اصنام گاای چح  هرار م1
تصمیمگیریفرآیندحلمسئلهاستکهدرآنیکراهازبینراههایگوناگونبرایبهدست
آوردنی��کپایاننتیجهبخشوقابلاجرا،انتخابمیشود.اغلبمسائلتصمیمگیریدردنیای
واقع��یدارایمعیارهایسنج��شمتفاوت،متضادوچندگانههستن��د.چنانچهدرتصمیمگیری،
عوام��لکیف��یمتع��ددومتضادم��وردارزیابیقرارگیرن��دوراهکارمناسبازبی��نچندگزینه
انتخ��ابشود،اینن��وعتصمیمگیریراتصمیمگیریچندمعیارهمینامن��د]31[.ازنظربسیاری
ازدانشمن��دانعلممدیریت،تصمیمگیریجوهرۀاصلیمدیری��تمیباشد.سایمون،نظریهپرداز
ب��زرگ،مدیریترامترادفباتصمیمگیریمیدان��دواینمیتوانداهمیتتصمیمگیریرانشان
1. Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
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ده��د.فرآیندتصمیمگیریبنابهنظرجاندیویی،میتوان��ددرسهمرحلهخلاصهگردد:مشکل

کجاست؟راهحلهاکدامند؟بهترینراهحلکداماست]32[؟
محققیندردهههایاخیرتوجهخودرامعطوفبهمدلهایچندمعیارهبرایتصمیمگیریهای
پیچیدهکردهاند.دراینتصمیمهابهجایاستفادهازیکمعیارسنجشبهینگیازچندینمعیار
سنجشممکناستاستفادهگردد.ازدیدگاهکلیمدلهایتصمیمگیریچندمعیارهبهدودسته
اصلیذیلتقسیممیشون��د:مدلهایچندهدفه1ومدلهایچندشاخصه2،بهطوریکهمدلهای
چندهدف��هبهمنظورطراحیومدله��ایچندشاخصهبرایانتخابگزینهبرتراستفادهمیشوند.
ازآنجای��یتصمیمگیریچندمعیارهفازی،وزنعواملوارزشهایموردارزیابیخودرابهوسیله
اع��دادفازییامتغیرهایزبانیبیانمیکند،لذامدله��ایاینتصمیمگیرینیزبهدلیلروبهرو
ش��دنباشرایطع��دمقطعیت،بهوسیلهاعدادفازییامتغیره��ایزبانیبیانمیگردد]16[.در
تحقی��قحاضر،باتوجهبهالگوریتمپیشنهادی،ازمدلهایایننوعمدلتصمیمگیریکهشامل
فرآین��دتحلی��لشبکهفازیجهتتعیی��نوزنمعیارهاورتبهبندیگزینهه��امیباشد،استفاده

میشود.

2-3- خاآدح   احرال شبکا  ی خرزی
فرآین��دتحلیلشبکهایفازیتوسط»ساعتی«پایهریزیش��دوبهعنوانتعمیمیازفرآیند
تحلیلسلسلهمراتبی3ارائهشد.همانطورکهفرآیندتحلیلسلسلهمراتبیبستریبرایساختارهای
سلسلهمراتبیباروابطیکسویهفراهممیکند،فرآیندتحلیلشبکهنیزروابطپیچیدهداخلیبین
سطحه��ایمختلفتصمیمومعیارهارااج��ازهمیدهد]33[]34[.رویکردفیدبکفرآیندتحلیل

شبکه،جایگزینکردنسلسلهمراتبشکل1.)الف(باشبکههادرشکل1.)ب(میباشد]33[.

شکل 1. ورفتر  وریرا ها ابح ) لف( و شبکا  ی )ب(

 

 
 

  ب)اي (مراتبی (الف) و شبکه. ساختار سلسله1کل ش
           گیري چندمنظورههاي اخیر روش فرآیند تحلیل شبکه به عنوان روش مشروح و مبسوطی در بحث تصمیمدر سال

مراتبی گیري مطرح بوده است. رویکرد بازخوردي فرآیند تحلیل شبکه، ساختار سلسلهو براي حل مسایل پیچیدة تصمیم
        مغلوبـپایین، غالبتوان به سادگی بالاـط ما بین سطوح را نمیاي جایگزین کرده است که روابرا با ساختار شبکه

کنندة اهمیت بین توان گفت نه تنها اهمیت بین معیارها مشخصغیرمستقیم تصور کرد. براي نمونه میـیا مستقیم
رگذار باشد. بنابراین ها نیز ممکن است در اهمیت بین معیارها تأثیها در سلسله مراتب است بلکه اهمیت گزینهگزینه

             .]33[هاي پیچیده مناسب باشدارة سیستمتواند دربمراتبی با روابط خطی بالا و پایین نمیارائه ساختار سلسله
          فازي ANPاز روش  ]20[دوست و رمضانیاندر تحقیقات مشابهی که در ایران انجام شده است، حمیدي، غیب

اند. در تحقیق هاي بهداشتی استفاده کردهلیل کیفیت خدمات الکترونیک در بخش مراقبتو تاپسیس فازي جهت تح
کنندگان بندي و ارزیابی تأمینفازي، به اولویت ANPو  ISMهاي با استفاده از روش ]35[دیگري حمیدي و همکاران
و تاپسیس فازي،  BSCفازي،  ANP با ترکیبی از رویکرد ]36[اند. میرفخرالدینی و امیريدر شرکت آذین تنه پرداخته

همچنین اند.  هاي دولتی منتخب استان فارس پرداختهبه ارائه راهکار جهت ارتقاء خدمات الکترونیکی در بانک
بندي معیارهاي انتخاب تأمین زي جهت شناسایی و رتبهفا ANPاز روش  ]37[محمدنژاد چاري و صفائی قادیکلایی

  اند. استفاده نموده کنندگان در زنجیرة تامین لارج
  تحقیق روش - 4

تحقیق همچنین کاربردي است.  براساس نتیجه، و باشدمی هدف توصیف و تبییندو پیمایشی با از نوع  تحقیقاین 
ها، یک تحقیق حاضر براساس زمان مقطعی، براساس دخالت پژوهشگر از نوع تحقیقات غیرآزمایشی و براساس داده

ی است.    کمّ
باشد که میافراد فعال در حوزه ارزهاي دیجیتال ، معیارهاترکیبی -براي پرسشنامه استاندارد تحقیقن آماري ای جامعه

به منظور نفر برآورد شده است.  303رود. حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران یک جامعۀ نامحدود به شمار می
براي دو پرسشنامه دیگر  تحقیقۀ آماري جامع گیري تصادفی استفاده شده است.نمونه انتخاب نمونه، از روش

خبرگان فعال در حوزه ارزهاي دیجیتال )، شامل هاها بر مبناي شاخصها و مقایسۀ گزینهشاخصهاي زوجی (مقایسه
 ابزاراستفاده شده است. شماري به شیوة تمامگیري از نمونه ،نفر بوده و به دلیل حجم کم آنها 30تعداد آنها باشد که می

هاي استفاده شده در این پژوهش، پرسشنامه .باشداسناد و مدارك و مصاحبه می ،ها شامل پرسشنامهري دادهگردآو
  عبارتند از:

مورد استفاده قرار گرفته است  موثر بر ارزهاي دیجیتالاي هو ارزیابی شاخص): به منظور شناسایی 1پرسشنامه شماره (
بندي پنج با مقیاس درجهسوال  23ختی، و بخش تخصصی با شناسوال جمعیت 6که شامل دو بخش عمومی با 

 هدف

  معیارها

 هاگزینه

W21 

W32 

 هدف

 معیارها

 هاگزینه

W21 

W32 

 (ب) (الف)

W22 

1. Multi-Objective Decision Making (MODM)
2. Multi- Attribute Decision Making (MADM)
3. Analytic Hierarchy Process (AHP)
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تصمیمگی��ریچندمنظورهوبرایح��لمسایلپیچیدۀتصمیمگیریمط��رحبودهاست.رویکرد
بازخوردیفرآیندتحلیلشبکه،ساختارسلسلهمراتبیراباساختارشبکهایجایگزینکردهاست
ک��هروابطمابینسطوحرانمیتوانبهسادگ��یبالا�پایین،غالب�مغلوبیامستقیم�غیرمستقیم
تص��ورکرد.ب��راینمونهمیتوانگفتنهتنه��ااهمیتبینمعیاره��امشخصکنندۀاهمیتبین
گزینهه��ادرسلسلهمراتباس��تبلکهاهمیتگزینههانیزممکناس��تدراهمیتبینمعیارها
تأثیرگ��ذارباشد.بنابراینارائهساختارسلسلهمراتبیب��اروابطخطیبالاوپاییننمیتوانددربارۀ
سیستمه��ایپیچی��دهمناسبباشد]33[.درتحقیق��اتمشابهیکهدرای��رانانجامشدهاست،
حمی��دی،غیبدوس��تورمضانی��ان]20[ازروشANPفازیوتاپسیسف��ازیجهتتحلیل
کیفی��تخدماتالکترونیکدربخشمراقبته��ایبهداشتیاستفادهکردهاند.درتحقیقدیگری
حمی��دیوهمکاران]35[بااستفادهازروشهایISMوANPفازی،بهاولویتبندیوارزیابی
تأمینکنندگاندرشرکتآذینتنهپرداختهاند.میرفخرالدینیوامیری]36[باترکیبیازرویکرد
ANPفازی،BSCوتاپسیسفازی،بهارائهراهکارجهتارتقاءخدماتالکترونیکیدربانکهای
دولتیمنتخ��باستانفارسپرداختهاند.همچنینمحمدنژادچاریوصفائیقادیکلایی]37[از
روشANPف��ازیجهتشناسای��یورتبهبندیمعیارهایانتخابتأمی��نکنندگاندرزنجیرۀ

تامینلارجاستفادهنمودهاند.

4-  وش احقاق
ای��نتحقیقازنوعپیمایشیبادوهدفتوصیفوتبیینمیباشد،وبراساسنتیجهکاربردی
است.همچنینتحقیقحاض��ربراساسزمانمقطعی،براساسدخالتپژوهشگرازنوعتحقیقات

غیرآزمایشیوبراساسدادهها،یکتحقیقکمّیاست.
جامعهآم��اریاینتحقیقب��رایپرسشنامهاستاندارد-ترکیبیمعیاره��ا،افرادفعالدرحوزه
ارزه��ایدیجیت��المیباشدکهیکجامعۀنامح��دودبهشمارمیرود.حجمنمون��هبااستفادهاز
فرم��ولکوکران303نفربرآوردشدهاست.بهمنظورانتخابنمونه،ازروشنمونهگیریتصادفی
استفادهشدهاست.جامعۀآماریتحقیقبرایدوپرسشنامهدیگر)مقایسههایزوجیشاخصهاو
مقایسۀگزینههابرمبنایشاخصها(،شاملخبرگانفعالدرحوزهارزهایدیجیتالمیباشدکه
تعدادآنها30نفربودهوبهدلیلحجمکمآنها،ازنمونهگیریبهشیوۀتمامشماریاستفادهشده
است.ابزارگردآوریدادههاشاملپرسشنامه،اسنادومدارکومصاحبهمیباشد.پرسشنامههای

استفادهشدهدراینپژوهش،عبارتنداز:
پرسشنام��هشم��اره)1(:بهمنظورشناساییوارزیابیشاخصه��ایموثربرارزهایدیجیتال
م��ورداستفادهقرارگرفتهاستکهشام��لدوبخشعمومیبا6سوالجمعیتشناختی،وبخش
تخصص��یبا23سوالبامقیاسدرجهبندیپنجگزینهایلیک��رتباتقسیمبندیخیلیزیاد)5(
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زیاد)4(متوسط)3(کم)2(اصلًا)1(،درحوزهانتظاراتمیباشد.اینپرسشنامهاستاندارد-ترکیبی

میباشدونخستینبارتوسطبحرانیوهمکارانش]18[مورداستفادهقرارگرفتهاست.
پرسشنامهشماره)2(و)3(:پرسشنامهشماره)2(بهمنظورتعیینوزنشاخصهایمعیارها
براس��اسمقایساتدودوییبی��نشاخصها،وپرسشنامهشماره)3(ب��همنظورمقایسهدودویی
ارزه��ابراس��اسشاخصهایمطروحهورتبهبندیآنها،کهب��رمبنایروشANPمورداستفاده

قرارگفتهاست.
درپرسشنامهه��ایمذکور،دوویژگیروائیوپایاییلحاظگردیدهاست.روشمورداستفاده
جه��تتأمینروائ��یمبتنیبرروشاعتبارسنجیمحتواورواییس��ازهمیباشدوبرایپایاییاز
ضری��بآلفایکرونباخاستفادهگردی��دهاست.بهمنظورتجزیهوتحلی��لاطلاعاتازروشهای
آم��اریمبتن��یبرآمارتوصیفیوروشهایتصمیمگیریمبتنیب��رروشتحلیلشبکهایفازی

استفادهشدهاست.مراحلاصلیتحقیقدرشکل)2(نشاندادهشدهاست.

شکل 2. ه  د هفهسهح احقاق

 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدل مفهومی تحقیق .2 کلش
هاي ارائه شده ارزیابی نمود. مولتوان براساس فرلازم به ذکر است که هر یک از بخشهاي الگوي مذکور را می

شود. بدین ابعاد اصلی انتظارات مشتریان با استفاده از روش تحلیل عاملی اکتشافی مشخص میبراساس این الگو 
     توان تعداد محدودي عامل را از میان تعداد زیادي متغیرهاي همپوش استخراج نمود. سنجش در هر یک ترتیب می

      ها گیري از ارزیابیبندي و نتیجهجمعباشد. براي تنی بر نظرات خبرگان براساس پرسشنامه میها، مباز عوامل گزینه
باشد استفاده اي میهاي مختلفی که مهمترین آن فرآیند تحلیل شبکهتوان از تکنیکمیبندي مناطق، رتبهدر جهت 

  نمود.
 فرآیند تحلیل شبکه فازي گامهاي  -1- 4
  ايتبدیل مسئله/موضوع به یک ساختار شبکه : ساخت مدل و1مرحله 

اي مسئله باید به شکل روشن بیان شده، مانند یک شبکه به یک سیستم عقلایی مجزا شود. این ساختار شبکه
ها در جلسات طوفان ذهنی یا هر روش مناسب دیگري چون روش دلفی، یا روش گروه گیرندهتواند توسط تصمیممی

ها به عنوان اي که در آن گرهین مرحله موضوع/مسئله مورد نظر به یک ساختار شبکهبه دست آورد. در ا 1اسمی
  شود. ها مطرح هستند، تبدیل میخوشه

  تشکیل ماتریس مقایسه دودویی و تعیین بردارهاي اولویت2مرحله :  
جهت ایجاد  هاي مقایسه شده با یکدیگر هستند. مقایسات زوجیمقایسات زوجی، ارتباط تمام معیارها و گروه

  شود. ) نشان داده شده است، آورده می2وابستگی در مقیاسی که در جدول (
  
 

                                                           
روشی است که در آن اعضاي گروه، بدون اینکه فردي بخواهد نظر خود را بر دیگران تحمیل کند، دربارة موضوع  )Nominal Group Techniqueاسمی ( روش گروه 1

  رسند.مورد نظر بحث کرده ونهایتاً به اجماع می

فرآیند تحلیل شبکه
 

ي
فاز

 

 

  .W)21( شودثیر هدف بر روي معیارها مشخص میأت

  .W)22( بین معیارهامحاسبه وابستگی 

  (وزن فازي معیارها). W 22=WMW *21 محاسبه وزن فازي معیارها

 . W)32( شودها مشخص میثیر معیارها بر روي گزینهأت

  .W)33( هامحاسبه وابستگی گزینه

  ها).(وزن فازي گزینه W32 =W FW *33 هامحاسبه وزن فازي گزینه

  ها).(وزن فازي نهایی گزینه  F* WM W(i) =W اهمحاسبه وزن فازي نهایی گزینه

  برمبناي روابط درونی بین متغیرهاموثر بر ارزهاي دیجیتال شناسایی ابعاد اصلی 
تحلیل

  
 

ی اکتشافی
عامل

  

  هاي مدل)( گزینه ارزهاي دیجیتالتعریف 
تحقیقاتی  بُعد استخراج شده به عنوان ابعاد اصلی (معیارهاي مدل ) 5
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لازمب��هذک��راستکههری��کازبخشهایالگویمذک��وررامیتوانبراس��اسفرمولهای
ارائ��هش��دهارزیابینمود.براس��اساینالگوابعاداصل��یانتظاراتمشتریانب��ااستفادهازروش
تحلی��لعاملیاکتشافیمشخصمیشود.بدینترتی��بمیتوانتعدادمحدودیعاملراازمیان
تع��دادزی��ادیمتغیرهایهمپوشاستخراجنمود.سنجشدرهری��کازعواملگزینهها،مبتنی
ب��رنظراتخبرگ��انبراساسپرسشنامهمیباشد.برایجمعبن��دیونتیجهگیریازارزیابیهادر
جهترتبهبندیمناطق،میتوانازتکنیکهایمختلفیکهمهمترینآنفرآیندتحلیلشبکهای

میباشداستفادهنمود.

4-1- گرههری خاآدح   احرال شبکا خرزی 
مرحله 1:ساختمدلوتبدیلمسئله/موضوعبهیکساختارشبکهای

مسئلهبایدبهشکلروشنبیانشده،مانندیکشبکهبهیکسیستمعقلاییمجزاشود.این
ساخت��ارشبکهایمیتواندتوسطتصمیمگیرندههادرجلس��اتطوفانذهنییاهرروشمناسب
دیگریچونروشدلفی،یاروشگروهاسمی1بهدستآورد.دراینمرحلهموضوع/مسئلهمورد
نظربهیکساختارشبکهایکهدرآنگرههابهعنوانخوشههامطرحهستند،تبدیلمیشود.

مرحله 2:تشکیلماتریسمقایسهدودوییوتعیینبردارهایاولویت
مقایس��اتزوجی،ارتباطتماممعیارهاوگروهه��ایمقایسهشدهبایکدیگرهستند.مقایسات
زوجیجهتایجادوابستگیدرمقیاسیکهدرجدول)2(نشاندادهشدهاست،آوردهمیشود.

ج  ود 2. هقار  هقردیا  ی
مقیاس زبانی برای 

اهمیت
مقیاس زبانی برای 

مقیاس متقابل مثلثی مقیاس مثلثی فازیعملکرد 
فازی

)1،1،1()1،1،1(خیلیکماهمیتبرابر
)1/4،1/3،1/2()2،3،4(کماهمیتکم
)1/6،1/5،1/4()4،5،6(متوسطاهمیتقوی

)1/8،1/7،1/6()6،7،8(زیاداهمیتخیلیقوی
)1/10،1/9،1/8()8،9،10(خیلیزیاداهمیتکاملومطلق

درماتریسمقایساتزوجی،امتیازaijنشاندهندۀاهمیتردیف،یعنیمولفه)i(،بهستون،
)aij/1(باaijنشاندادهمیش��ود.ارزشمتقابل aij = wi/wjمیباشدکهبا،)j(یعن��یمولف��ه
استف��ادهمیش��ود.وقتیکهمولف��هjمهمترازمولفۀiهست،ماتری��سمقایسهAبهصورتزیر

میباشد]38[.

1.روشگ��روهاسم��ی)Nominal Group Technique(روش��یاستکهدرآناعضایگ��روه،بدوناینکهفردی
بخواهدنظرخودرابردیگرانتحمیلکند،دربارۀموضوعموردنظربحثکردهونهایتاًبهاجماعمیرسند.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

an
es

h.
dm

k.
ir

 o
n 

20
23

-1
1-

15
 ]

 

                             7 / 20

https://danesh.dmk.ir/article-1-3064-fa.html


س 
ش
ح ک
ا د
 ج
ی 
هر
ره
تگ
طو
د 
اتر
دج
ح ط
او
یری
  
ط 
طم 
تفر
 و
 ط 
هس
د 
اتر
دج
ی ط
هر
 ز
ب  
خر
  مت
 یا
ثا
هس
ل 
س ه
ی ع
ح 
ت ی
سد
 ول
ت 
جه
ی 
خرز
 م 
رار
 ه
چح
ی 
اا
م گ
نا
ص
ط ا
کا
 ود
ی 
اا
 گ
کر
ی

سال بیست وسوم       شماره 91      تابستان 1402

355
)1(

 

  اي. مقیاس مقایسه2جدول 
مقیاس متقابل مقیاس مثلثی مقیاس زبانی براي مقیاس زبانی براي 

 )1، 1، 1( )1، 1، 1(  خیلی کم  اهمیت برابر
 )4/1، 3/1، 2/1( )2، 3، 4(  کم  اهمیت کم
 )6/1، 5/1، 4/1( )4، 5، 6(  متوسط  اهمیت قوي

 )8/1، 7/1، 6/1( )6، 7، 8(  زیاد  اهمیت خیلی قوي
 )10/1، 9/1، 8/1( )8، 9، 10(  خیلی زیاد  اهمیت کامل و مطلق

  
باشد که ، می(j)لفه ، به ستون، یعنی مو (i)دهندة اهمیت ردیف، یعنی مولفه نشان ijaدر ماتریس مقایسات زوجی، امتیاز 

 iتر از مولفۀ مهم  j شود. وقتی که مولفهاستفاده می /ija(1(با  ijaشود. ارزش متقابل نشان داده می j/wi= w ijaبا 
  .]38[باشدبه صورت زیر می Aهست، ماتریس مقایسه 

 

 
هاست، میت) عناصر یا خوشهشود که نشانگر اهمیت نسبی (ضریب اهمحاسبه می 1در این قسمت، بردار اهمیت داخلی
  آید:که از طریق رابطۀ زیر به دست می

)2(                     
  که در آن:

A:  ،ماتریس مقایسه دودویی معیارها  
W2بردار ویژه (ضریب اهمیت) و :  
maxλ.بزرگترین مقدار ویژة عددي است : 

     ه محاسبات قرار است بدون استفاده ، ساعتی چندین روش ارائه کرده است. در صورتی کWبراي محاسبه بردار ویژه 
. بنابراین در این مرحله ]39[تقریب میانگین هندسی استفاده شودافزار خاصی انجام شوند، بهتر است از روش از نرم

  گیرند. بردارهاي اولویت داخلی مورد محاسبه قرار می
  تشکیل سوپرماتریس و تبدیل آن به سوپرماتریس حد :3مرحله  

هاي wهاي داخلی (یعنی در یک سیستم با تأثیرات متقابل، بردارهاي اولویت 3هاي کلیبی به اولویتبراي دستیا
شوند. در نتیجه یک سوپرماتریس (درواقع یک ماتریس هاي مناسب یک ماتریس وارد میشده)، در ستونمحاسبه
آید. دهد، به دست میم را نشان می) که هر بخش از این ماتریس ارتباط بین دو خوشه در یک سیست4بندي شدهتقسیم

  توان به شرح ذیل ارائه کرد:اي را میسوپرماتریس مربوط به حالت شبکه

                                                           
1 Local priority Vector 
2 eigenvector 
3 Global priorities 
4 Partitioned Matrix 
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1. Local priority Vector
2. eigenvector
3. Global priorities
4. Partitioned Matrix
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21Wدهد.: برداري است که تأثیر هدف بر روي معیارها را نشان می 
22Wدهد.: برداري است که تأثیر وابستگی بین معیارها را نشان می 
32Wدهد.ها را نشان میکه تأثیر معیارها بر روي هر یک از گزینهست : برداري ا 
I 1ها وجود داشته باشد، مقدار صفر: ماتریس یکه است. اگر یک رابطۀ متقابل از عناصر در داخل گروه و یا بین گروه   

  .]38[به وسیله یک ماتریس جایگزین شود توانددر سوپرماتریس می
       هاي داخلی (ضرایب اهمیت) عناصرنامند. با جایگزینی بردار اولویتولیه میاین نوع ماتریس را سوپرماتریس ا

  آید.به دست می 2ها در سوپرماتریس اولیه، سوپرماتریس ناموزونو خوشه
محاسبه  4اياز طریق ضرب مقادیر سوپرماتریس ناموزون در ماتریس خوشه 3در مرحلۀ بعد، سوپرماتریس موزون

تبدیل  5ق نرمالیزه کردن سوپرماتریس موزون، سوپرماتریس از نظر ستونی به حالت تصادفیشود. سپس از طریمی
  .]40[دشومی

 7با به توان رساندن تمامی عناصر سوپرماتریس موزون تا زمانی که واگرایی 6در مرحله سوم (و نهایی)، سوپرماتریس حدّ 
  شود:سوپرماتریس همانند هم شوند، محاسبه می)، یا به عبارت دیگر تمامی عناصر 8حاصل شود (از طریق تکرار

)3(                          

  
  انتخاب گزینه برتر :4مرحله  

ها نیز در سوپرماتریس را در نظر گرفته باشد، یعنی گزینه "شبکه"شده در مرحلۀ سوم، کل اگر سوپرماتریس تشکیل     
در سوپرماتریس حد نرمالیزه شده قابل حصول است.  هاها از ستون مربوط به گزینهلحاظ شده باشد، اولویت کلی گزینه

ها در سوپرماتریس در نظر اگر سوپرماتریس، فقط بخشی از شبکه که وابستگی متقابل دارند را شامل شود و گزینه
اي که بیشترین ها به دست آید. گزینه، محاسبات بعدي لازم است صورت بگیرد تا اولویت کلی گزینه9گرفته نشوند

  .]41[شودکلی را داشته باشد، به عنوان برترین گزینه براي موضوع مورد نظر انتخاب میاولویت 
فرآیند  .استفاده شده است iwبندي فازي در این تحقیق، روش لگاریتم حداقل مربعات براي تخمین جهت اولویت     

ها به کار برد. روش لگاریتم رتري گزینهتوان براي محاسبه اهمیت نسبی از معیارها و زیرمعیارها و بتحلیل شبکه را می
  :]42[توان به شرح زیر نشان دادهاي فازي مثلثی را میحداقل مربعات براي محاسبه وزن

 
  
  

                                                           
1  Identify 
2 Unweighted Super Matrix 
3 Weighted Super Matrix 
4 Cluster Matrix 
5 Stochastic 
6 Limit Super Matrix 
7 Convergence 
8 Iteration 

  شوند. رماتریس لحاظ نمیها در سوپها زیاد است، براي این که ابعاد سوپرماتریس بیش از معمول بزرگتر نباشد، گزینهمعمولاً در مواردي که تعداد گزینه 9

(G)  هدف  
(C)  معیار  
(A)  گزینه 

G         C       A    

)4( 

W21:برداریاستکهتأثیرهدفبررویمعیارهارانشانمیدهد.

W22:برداریاستکهتأثیروابستگیبینمعیارهارانشانمیدهد.
W32:برداریاستکهتأثیرمعیارهابررویهریکازگزینههارانشانمیدهد.

1I:ماتری��سیک��هاست.اگریکرابطۀمتقابلازعناصردرداخلگروهویابینگروههاوجود
داشتهباشد،مقدارصفردرسوپرماتریسمیتواندبهوسیلهیکماتریسجایگزینشود]38[.

ایننوعماتریسراسوپرماتریساولیهمینامند.باجایگزینیبرداراولویتهایداخلی)ضرایب
اهمیت(عناصروخوشههادرسوپرماتریساولیه،سوپرماتریسناموزون2بهدستمیآید.

درمرحلۀبعد،سوپرماتریسموزون3ازطریقضربمقادیرسوپرماتریسناموزوندرماتریس
خوش��های4محاسبهمیشود.سپسازطریقنرمالیزهکردنسوپرماتریسموزون،سوپرماتریساز

نظرستونیبهحالتتصادفی5تبدیلمیشود]40[.
6ّبابهتوانرساندنتمامیعناصرسوپرماتریس درمرحل��هسوم)ونهایی(،سوپرماتریسح��د
م��وزونتازمانیک��هواگرایی7حاصلشود)ازطری��قتکرار8(،یابهعب��ارتدیگرتمامیعناصر

سوپرماتریسهمانندهمشوند،محاسبهمیشود:
)3(
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)4( 

مرحله 4:انتخابگزینهبرتر
اگ��رسوپرماتری��ستشکیلشدهدرمرحلۀس��وم،کل“شبکه”رادرنظ��رگرفتهباشد،یعنی
گزینهه��انی��زدرسوپرماتریسلحاظشدهباشد،اولویتکلیگزینههاازستونمربوطبهگزینهها
درسوپرماتری��سحدنرمالیزهشدهقابلحصولاست.اگرسوپرماتریس،فقطبخشیازشبکهکه
وابستگیمتقابلدارندراشاملشودوگزینههادرسوپرماتریسدرنظرگرفتهنشوند9،محاسبات
1.  Identify
2. Unweighted Super Matrix
3. Weighted Super Matrix
4. Cluster Matrix
5. Stochastic
6. Limit Super Matrix
7. Convergence
8. Iteration
9.معم��ولاًدرم��واردیکهتعدادگزینههازیاداست،برایاینکهابع��ادسوپرماتریسبیشازمعمولبزرگترنباشد،

گزینههادرسوپرماتریسلحاظنمیشوند.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

an
es

h.
dm

k.
ir

 o
n 

20
23

-1
1-

15
 ]

 

                             9 / 20

https://danesh.dmk.ir/article-1-3064-fa.html


س 
ش
ح ک
ا د
 ج
ی 
هر
ره
تگ
طو
د 
اتر
دج
ح ط
او
یری
  
ط 
طم 
تفر
 و
 ط 
هس
د 
اتر
دج
ی ط
هر
 ز
ب  
خر
  مت
 یا
ثا
هس
ل 
س ه
ی ع
ح 
ت ی
سد
 ول
ت 
جه
ی 
خرز
 م 
رار
 ه
چح
ی 
اا
م گ
نا
ص
ط ا
کا
 ود
ی 
اا
 گ
کر
ی

سال بیست وسوم       شماره 91      تابستان 1402

357
بعدیلازماستصورتبگیردتااولویتکلیگزینههابهدستآید.گزینهایکهبیشتریناولویت

کلیراداشتهباشد،بهعنوانبرترینگزینهبرایموضوعموردنظرانتخابمیشود]41[.
wiدرای��نتحقی��ق،روشلگاریتمحداقلمربع��اتبرایتخمینجه��تاولویتبندیفازی
استف��ادهش��دهاست.فرآیندتحلیلشبک��هرامیتوانبرایمحاسبهاهمی��تنسبیازمعیارهاو
زیرمعیارهاوبرتریگزینههابهکاربرد.روشلگاریتمحداقلمربعاتبرایمحاسبهوزنهایفازی

مثلثیرامیتوانبهشرحزیرنشانداد]42[:

 

  
 

    

21Wدهد.: برداري است که تأثیر هدف بر روي معیارها را نشان می 
22Wدهد.: برداري است که تأثیر وابستگی بین معیارها را نشان می 
32Wدهد.ها را نشان میکه تأثیر معیارها بر روي هر یک از گزینهست : برداري ا 
I 1ها وجود داشته باشد، مقدار صفر: ماتریس یکه است. اگر یک رابطۀ متقابل از عناصر در داخل گروه و یا بین گروه   

  .]38[به وسیله یک ماتریس جایگزین شود توانددر سوپرماتریس می
       هاي داخلی (ضرایب اهمیت) عناصرنامند. با جایگزینی بردار اولویتولیه میاین نوع ماتریس را سوپرماتریس ا

  آید.به دست می 2ها در سوپرماتریس اولیه، سوپرماتریس ناموزونو خوشه
محاسبه  4اياز طریق ضرب مقادیر سوپرماتریس ناموزون در ماتریس خوشه 3در مرحلۀ بعد، سوپرماتریس موزون

تبدیل  5ق نرمالیزه کردن سوپرماتریس موزون، سوپرماتریس از نظر ستونی به حالت تصادفیشود. سپس از طریمی
  .]40[دشومی

 7با به توان رساندن تمامی عناصر سوپرماتریس موزون تا زمانی که واگرایی 6در مرحله سوم (و نهایی)، سوپرماتریس حدّ 
  شود:سوپرماتریس همانند هم شوند، محاسبه می)، یا به عبارت دیگر تمامی عناصر 8حاصل شود (از طریق تکرار

)3(                          

  
  انتخاب گزینه برتر :4مرحله  

ها نیز در سوپرماتریس را در نظر گرفته باشد، یعنی گزینه "شبکه"شده در مرحلۀ سوم، کل اگر سوپرماتریس تشکیل     
در سوپرماتریس حد نرمالیزه شده قابل حصول است.  هاها از ستون مربوط به گزینهلحاظ شده باشد، اولویت کلی گزینه

ها در سوپرماتریس در نظر اگر سوپرماتریس، فقط بخشی از شبکه که وابستگی متقابل دارند را شامل شود و گزینه
اي که بیشترین ها به دست آید. گزینه، محاسبات بعدي لازم است صورت بگیرد تا اولویت کلی گزینه9گرفته نشوند

  .]41[شودکلی را داشته باشد، به عنوان برترین گزینه براي موضوع مورد نظر انتخاب میاولویت 
فرآیند  .استفاده شده است iwبندي فازي در این تحقیق، روش لگاریتم حداقل مربعات براي تخمین جهت اولویت     

ها به کار برد. روش لگاریتم رتري گزینهتوان براي محاسبه اهمیت نسبی از معیارها و زیرمعیارها و بتحلیل شبکه را می
  :]42[توان به شرح زیر نشان دادهاي فازي مثلثی را میحداقل مربعات براي محاسبه وزن

 
  
  

                                                           
1  Identify 
2 Unweighted Super Matrix 
3 Weighted Super Matrix 
4 Cluster Matrix 
5 Stochastic 
6 Limit Super Matrix 
7 Convergence 
8 Iteration 

  شوند. رماتریس لحاظ نمیها در سوپها زیاد است، براي این که ابعاد سوپرماتریس بیش از معمول بزرگتر نباشد، گزینهمعمولاً در مواردي که تعداد گزینه 9

(G)  هدف  
(C)  معیار  
(A)  گزینه 

G         C       A    

)4( 

بهطوریکه:

 

  به طوري که:

 
  یافته هاي تحقیق -5

مورد آزمون قرار (ETH) اتریومو  (LTC) لایت کوین، (BTC) بیت کوینارزهاي دیجیتال الگوي مورد نظر در 
  مبتنی بر نظرسنجی که عمدتاً شده استروائی پرسشنامه از اعتبارسنجی محتوا استفاده است. به منظور تأیید  گرفته

 در عاملی تحلیل نتایج است. شده استفاده اکتشافی تحلیل عاملی از سازه، روایی سنجش خصوص درباشد. میخبرگان 
، سطح معناداري آزمون بارتلت کوچکتر 5/0ل برابر بایستی حداق KMOاست. مقدار شاخص  شده داده نشان )3( جدول

است و در  834/0برابر که در این پژوهش   KMOمقدار آماره  .]43[باشد 5/0مربوطه بالاتر از  و بار عاملی 05/0از 
 امانج بودن مجاز بیانگر بارتلت آزمون معناداري برداري است ونمونه کفایت قرار دارد، بیانگر 1تا  6/0دامنه مجاز 

گرفت که این معیارها  قرار نهایی تأیید مورد شده، پنج معیار برآورد عاملی به بارهاي توجه با است. عاملی تحلیل
  .اتربازار نفت، بازار طلا، بازار دلار، بازار بازار املاك، عبارتند از: 

  و بارتلت KMO: نتایج آزمون 3جدول 

 834/0  الکینـ  مایرـ کایزد گیري بسندگی نمونه آزمون اندازه

 آزمون کُرویت بارتلت

Approx. Chi-
Square 

360/6740 

df 1128 

Sig. 000/0 

همچنین مقادیر . برآورد شد 9/0 براي تعیین پایایی پرسشنامه از آزمون آلفاي کرونباخ استفاده شده است که مقدار آن
شده است. تجزیه و تحلیل اطلاعات مبتنی بر مدل محاسبه  7/0ۀ بیش از گانپنجآلفاي کرونباخ براي هریک از ابعاد 

فازي براي انجام محاسبات  ANPافزار تحت وب و نرم  SPSSباشد و از بسته آماريگیري چندمعیاره فازي میتصمیم
  استفاده شده است.

 FANPیا  فازياي  روش فرآیند تحلیل شبکهگامهاي حل مسئله به  -5-1
ها براي انتخاب آوریم که این ساختار متشکل از معیارها و گزینهاي در میشبکه ابتدا مسئله را به شکل یک ساختار

  باشد. توسط روش فرآیند تحلیل شبکه فازي می بهترین ارز و موثرترین عامل
، در طیف نه تایی از اهمیت برابر تا کاملاً زیاد، هاي مقایسات زوجیتحقیق پرسشنامهبه منظور دستیابی به هدف 

  ) آمده است. 4هر کدام از اعداد این طیف بیانگر سه عدد هستند که در جدول (ین خبرگان توزیع شد. طراحی و ب
  طیف فازي و عبارت کلامی متناظر .4 جدول

  عدد فازي  عبارات کلامی  کد
  )1,1,1(  برابر ترجیح  1
  )5/1,5/1,1( توسطم تا کم ترجیح  2
  )2,2,1( متوسط ترجیح  3
  )4,5/3,3( زیاد تا متوسط ترجیح  4
  )5/4,4,3( زیاد ترجیح  5

)5( 

5- درختا هری احقاق
)ETH(واتریوم)LTC(لایتکوین،)BTC(الگویموردنظردرارزهایدیجیتالبیتکوین
موردآزمونقرارگرفتهاست.بهمنظورتأییدروائیپرسشنامهازاعتبارسنجیمحتوااستفادهشده
استکهعمدتاًمبتنیبرنظرسنجیخبرگانمیباشد.درخصوصسنجشرواییسازه،ازتحلیل
عاملیاکتشافیاستفادهشدهاست.نتایجتحلیلعاملیدرجدول)3(نشاندادهشدهاست.مقدار
شاخ��صKMOبایستیحداقلبرابر0/5،سطحمعن��اداریآزمونبارتلتکوچکتراز0/05وبار
عاملیمربوطهبالاتراز0/5باشد]43[.مقدارآمارهKMOکهدراینپژوهشبرابر0/834استو
دردامنهمجاز0/6تا1قراردارد،بیانگرکفایتنمونهبرداریاستومعناداریآزمونبارتلتبیانگر
مجازبودنانجامتحلیلعاملیاست.باتوجهبهبارهایعاملیبرآوردشده،پنجمعیارموردتأیید
نهاییقرارگرفتکهاینمعیارهاعبارتنداز:بازاراملاک،بازاردلار،بازارطلا،بازارنفت،بازاراتر.

ج  ود 3: متردج آزهسن KMO و یر ارت

آزموناندازهگیریبسندگینمونهکایزد�مایر�الکین 0/834

آزمونکُرویتبارتلت
Approx.Chi-Square 6740/360

df 1128
.Sig 0/000
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ب��رایتعیینپایاییپرسشنامهازآزم��ونآلفایکرونباخاستفادهشدهاستکهمقدارآن0/9
برآوردشد.همچنینمقادیرآلفایکرونباخبرایهریکازابعادپنجگانۀبیشاز0/7محاسبهشده
اس��ت.تجزیهوتحلیلاطلاعاتمبتنیبرمدلتصمیمگیریچندمعیارهفازیمیباشدوازبسته

آماریSPSSونرمافزارتحتوبANPفازیبرایانجاممحاسباتاستفادهشدهاست.

FANP 5-1- گرههری  ل هیئرا یا  وش خاآدح   احرال شبکا  ی خرزی در
ابت��دامسئلهرابهشکلیکساختارشبکهایدرمیآوریمکهاینساختارمتشکلازمعیارها
وگزینهه��اب��رایانتخاببهتری��نارزوموثرترینعاملتوسطروشفرآین��دتحلیلشبکهفازی

میباشد.
ب��همنظ��وردستیابیبههدفتحقی��قپرسشنامههایمقایساتزوج��ی،درطیفنهتاییاز
اهمیتبرابرتاکاملًازیاد،طراحیوبینخبرگانتوزیعشد.هرکدامازاعداداینطیفبیانگرسه

عددهستندکهدرجدول)4(آمدهاست.

ج  ود 4. داف خرزی و عبر ت کلاهح هتحرظا

عددفازیعباراتکلامیکد
)1.1.1(ترجیحبرابر1
)1.1/1.5/5(ترجیحکمتامتوسط2
)2.2.1(ترجیحمتوسط3
)3.3/4.5(ترجیحمتوسطتازیاد4
)4.4.3/5(ترجیحزیاد5
)4.3/5.5(ترجیحزیادتاخیلیزیاد6
)5.5/6.5(ترجیحخیلیزیاد7
)7.6.5(ترجیحخیلیزیادتاکاملًازیاد8
)9.7.5(ترجیحکاملًازیاد9

اتریومA1،لایتکوینA2،وبیتکوینA3نشاندادهشدهاست.
دراینقسمتباتوجهبهشکل)3(،جداولمقایساتزوجیانجامشدهوبراساسروشاصلاح
ش��دۀسمی1وهمکاران��ش]45[وزنمؤلفههامحاسبهشدهودرنهایتاولویتبندیمیشوند.در
اینتحقیقبهمنظورمحاسبهسازگاریازروشگوگوسوبوچراستفادهشدهاستکهتوضیحات

آندرزیرآمدهاست.
5-1-1- روش بررسی سازگاری گوگوس و بوچر

گوگ��وسوبوچر]46[پیشنهاددادندبرایبررسیسازگاری،دوماتریس)عددمیانیوحدود
1. Semih onut
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ع��ددفازی(ازه��رماتریسفازیمشتقوسپ��سسازگاریهرماتری��سبراساسروشساعتی
محاسبهشود.مراحلمحاسبهنرخسازگاریماتریسهایفازیمقایساتزوجیبهقرارزیراست:
مرحل�ه 1:درمرحل��هاولماتریسمثلثیفازیبهدوماتری��ستقسیممیشود.ماتریساول
وماتریسدومشاملمیانگین ][ ijm

m aA = ازاع��دادمیانیقضاوتهایمثلثیتشکیلمیشود
.

ijliju
g aaA .= هندسیحدودبالاوپاییناعدادمثلثیمیشود

مرحله 2:برداروزنهرماتریسبااستفادهازروشساعتیبهترتیبزیرمحاسبهمیشود.
)6(

 

  )5,5/4,3( زیاد خیلی تا زیاد ترجیح  6
  )6,5/5,5( زیاد خیلی ترجیح  7
  )7,6,5( زیاد کاملاً تا زیاد خیلی ترجیح  8
  )9,7,5( زیاد کاملاً ترجیح  9

  نشان داده شده است.  A3 بیت کوین، و A2 لایت کوین، A1 اتریوم
          1)، جداول مقایسات زوجی انجام شده و براساس روش اصلاح شدة سمی3( لدر این قسمت با توجه به شک

شوند. در این تحقیق به منظور محاسبه بندي میها محاسبه شده و در نهایت اولویتوزن مؤلفه ]45[و همکارانش
  سازگاري از روش گوگوس و بوچر استفاده شده است که توضیحات آن در زیر آمده است.

 وش بررسی سازگاري گوگوس و بوچرر - 5-1-1
پیشنهاد دادند براي بررسی سازگاري، دو ماتریس (عدد میانی و حدود عدد فازي) از هر  ]46[گوگوس و بوچر

مراحل محاسبه نرخ سازگاري  .شودماتریس فازي مشتق و سپس سازگاري هر ماتریس براساس روش ساعتی محاسبه 
  ر زیر است:هاي فازي مقایسات زوجی به قراماتریس

  میانی  شود. ماتریس اول از اعداد: در مرحله اول ماتریس مثلثی فازي به دو ماتریس تقسیم می1مرحله
][شودهاي مثلثی تشکیل میقضاوت ijm

m aA   و ماتریس دوم شامل میانگین هندسی حدود بالا و پایین اعداد
ijlijuشودمثلثی می

g aaA ..  
  شود. بردار وزن هر ماتریس با استفاده از روش ساعتی به ترتیب زیر محاسبه می: 2مرحله 
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  شود.هر ماتریس با استفاده از روابط زیر محاسبه می: بزرگترین مقدار ویژه براي 3مرحله  
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  شود.ه می: شاخص سازگاري با استفاده از روابط زیر محاسب4مرحله  

)10(                                         
)1(

)( max
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nCI
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)1(
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  محاسبه نرخ ناسازگاري : براي 5مرحله(CR) شاخص ،CI  بر مقدار شاخص تصادفی(RI) شود. تقسیم می            
شود. ساعتی براي باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص داده می 1/0در صورتی که مقدار حاصل کمتر از 

با اعداد تصادفی و با شرط متقابل بودن  ماتریس را 100، (RI)هاي تصادفی دست آوردن مقادیر شاخصبه

                                                           
1 Semih onut 

)7(

 

  )5,5/4,3( زیاد خیلی تا زیاد ترجیح  6
  )6,5/5,5( زیاد خیلی ترجیح  7
  )7,6,5( زیاد کاملاً تا زیاد خیلی ترجیح  8
  )9,7,5( زیاد کاملاً ترجیح  9

  نشان داده شده است.  A3 بیت کوین، و A2 لایت کوین، A1 اتریوم
          1)، جداول مقایسات زوجی انجام شده و براساس روش اصلاح شدة سمی3( لدر این قسمت با توجه به شک

شوند. در این تحقیق به منظور محاسبه بندي میها محاسبه شده و در نهایت اولویتوزن مؤلفه ]45[و همکارانش
  سازگاري از روش گوگوس و بوچر استفاده شده است که توضیحات آن در زیر آمده است.

 وش بررسی سازگاري گوگوس و بوچرر - 5-1-1
پیشنهاد دادند براي بررسی سازگاري، دو ماتریس (عدد میانی و حدود عدد فازي) از هر  ]46[گوگوس و بوچر

مراحل محاسبه نرخ سازگاري  .شودماتریس فازي مشتق و سپس سازگاري هر ماتریس براساس روش ساعتی محاسبه 
  ر زیر است:هاي فازي مقایسات زوجی به قراماتریس

  میانی  شود. ماتریس اول از اعداد: در مرحله اول ماتریس مثلثی فازي به دو ماتریس تقسیم می1مرحله
][شودهاي مثلثی تشکیل میقضاوت ijm

m aA   و ماتریس دوم شامل میانگین هندسی حدود بالا و پایین اعداد
ijlijuشودمثلثی می

g aaA ..  
  شود. بردار وزن هر ماتریس با استفاده از روش ساعتی به ترتیب زیر محاسبه می: 2مرحله 
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  محاسبه نرخ ناسازگاري : براي 5مرحله(CR) شاخص ،CI  بر مقدار شاخص تصادفی(RI) شود. تقسیم می            
شود. ساعتی براي باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص داده می 1/0در صورتی که مقدار حاصل کمتر از 

با اعداد تصادفی و با شرط متقابل بودن  ماتریس را 100، (RI)هاي تصادفی دست آوردن مقادیر شاخصبه
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  سازگاري از روش گوگوس و بوچر استفاده شده است که توضیحات آن در زیر آمده است.
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  محاسبه نرخ ناسازگاري : براي 5مرحله(CR) شاخص ،CI  بر مقدار شاخص تصادفی(RI) شود. تقسیم می            
شود. ساعتی براي باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص داده می 1/0در صورتی که مقدار حاصل کمتر از 
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  محاسبه نرخ ناسازگاري : براي 5مرحله(CR) شاخص ،CI  بر مقدار شاخص تصادفی(RI) شود. تقسیم می            
شود. ساعتی براي باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص داده می 1/0در صورتی که مقدار حاصل کمتر از 

با اعداد تصادفی و با شرط متقابل بودن  ماتریس را 100، (RI)هاي تصادفی دست آوردن مقادیر شاخصبه
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  )6,5/5,5( زیاد خیلی ترجیح  7
  )7,6,5( زیاد کاملاً تا زیاد خیلی ترجیح  8
  )9,7,5( زیاد کاملاً ترجیح  9

  نشان داده شده است.  A3 بیت کوین، و A2 لایت کوین، A1 اتریوم
          1)، جداول مقایسات زوجی انجام شده و براساس روش اصلاح شدة سمی3( لدر این قسمت با توجه به شک

شوند. در این تحقیق به منظور محاسبه بندي میها محاسبه شده و در نهایت اولویتوزن مؤلفه ]45[و همکارانش
  سازگاري از روش گوگوس و بوچر استفاده شده است که توضیحات آن در زیر آمده است.
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m aA   و ماتریس دوم شامل میانگین هندسی حدود بالا و پایین اعداد
ijlijuشودمثلثی می

g aaA ..  
  شود. بردار وزن هر ماتریس با استفاده از روش ساعتی به ترتیب زیر محاسبه می: 2مرحله 
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  محاسبه نرخ ناسازگاري : براي 5مرحله(CR) شاخص ،CI  بر مقدار شاخص تصادفی(RI) شود. تقسیم می            
شود. ساعتی براي باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص داده می 1/0در صورتی که مقدار حاصل کمتر از 
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ijlijuشودمثلثی می

g aaA ..  
  شود. بردار وزن هر ماتریس با استفاده از روش ساعتی به ترتیب زیر محاسبه می: 2مرحله 
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  شود.هر ماتریس با استفاده از روابط زیر محاسبه می: بزرگترین مقدار ویژه براي 3مرحله  
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  محاسبه نرخ ناسازگاري : براي 5مرحله(CR) شاخص ،CI  بر مقدار شاخص تصادفی(RI) شود. تقسیم می            
شود. ساعتی براي باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص داده می 1/0در صورتی که مقدار حاصل کمتر از 

با اعداد تصادفی و با شرط متقابل بودن  ماتریس را 100، (RI)هاي تصادفی دست آوردن مقادیر شاخصبه
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سال بیست وسوم        شماره 91       تابستان 1402

360
)RI(برمقدارشاخصتصادفیCIشاخص،)CR(مرحل�ه 5:برایمحاسبهنرخناسازگ��اری
تقسی��ممیشود.درصورتیکهمقدارحاصلکمت��راز0/1باشد،ماتریسسازگاروقابلاستفاده
100،)RI(تشخی��صدادهمیشود.ساعتیبرایبهدس��تآوردنمقادیرشاخصه��ایتصادفی
ماتریسرابااعدادتصادفیوباشرطمتقابلبودنماتریسهاتشکیلدادهومقادیرناسازگاریو
میانگی��نآنهارامحاسبهنمود.اماازآنج��اکهمقادیرعددیمقایساتفازیهموارهعددصحیح
نیستن��دوحت��یدراینصورتهممیانگینهندسی،آنهاراعموم��اًبهاعدادغیرصحیحتبدیل
میکن��د،حتیدرص��ورتاستفادهازمقیاس)9-1(ساعتینی��زنمیتوانازجدولشاخصهای
تصادفی)RI(ساعتیاستفادهکرد.بنابراینگوگوسوبوچرباتولید400ماتریستصادفیمجدداً

جدولشاخصهایتصادفی)RI(رابرایماتریسهایمقایساتزوجیفازیتولیدکردند.

)RI( ج  ود 5. شرفص هری اصرط خح

mRIgRIاندازهماتریس
100
200
30/48900/1796
40/79370/2627
51/07200/3597
61/19960/3818
71/28740/4090
81/34100/4164
91/37930/4348
101/40950/4455
111/41810/4536
121/44620/4776
131/45550/4691
141/49130/4804
151/49860/4880

برایتولیدماتریسهایتصادفیابتدامقدارمیانیعددفازیمثلثیبهصورتتصادفیدربازه
وب��هص��ورتمتقابلتولیدشد.سپسمقدارحدپایینهرعددمثلثیدربازه]مقدارمیانی ]9,

9

1
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 ومقدارمیانیتولیدشده[بهصورتتصادفی
9

1 [ومقدارحدبالایآندرب��ازه]
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1 تولی��دشدهو
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361
ح��دودبالاوپایی��ن،مقدارشاخصتصادفیآنهاب��هدستآمد.نکتهقابلتوج��هاینکهمقدار
ناسازگاریدرستونRImبیشترازRIgاست.اینتفاوتبدینجهتاستکهدامنهاعدادتصادفی
استامادامنهاعدادتصادفیحدودبالاوپایینبراساسعدد ]9,

9

1
[ تولیدشدهبرایحدمیانی

میانیتولیدشده،محدودتراستوبنابرایناحتمالکمتریبرایناسازگاریدرآنهاوجوددارد.
بامحاسبهنرخناسازگاریبرایدوماتریسبراساسروابطزیرآنهاراباآستانه0/1مقایسه

میکنیم:
)12(

 

ها را محاسبه نمود. اما از آنجا که مقادیر عددي مقایسات ها تشکیل داده و مقادیر ناسازگاري و میانگین آنماتریس
صحیح ها را عموماً به اعداد غیرفازي همواره عدد صحیح نیستند و حتی در این صورت هم میانگین هندسی، آن

 (RI) هاي تصادفیتوان از جدول شاخص) ساعتی نیز نمی1-9حتی در صورت استفاده از مقیاس (کند، تبدیل می
هاي تصادفی ماتریس تصادفی مجدداً جدول شاخص 400ساعتی استفاده کرد. بنابراین گوگوس و بوچر با تولید 

(RI) هاي مقایسات زوجی فازي تولید کردند. را براي ماتریس 
  (RI)فی هاي تصادشاخص .5جدول 
  mRI  gRI  اندازه ماتریس

1  0  0  
2  0  0  
3  4890/0  1796/0  
4  7937/0  2627/0  
5  0720/1  3597/0  
6  1996/1  3818/0  
7  2874/1  4090/0  
8  3410/1  4164/0  
9  3793/1  4348/0  

10  4095/1  4455/0  
11  4181/1  4536/0  
12  4462/1  4776/0  
13  4555/1  4691/0  
14  4913/1  4804/0  
15  4986/1  4880/0  

,9[هاي تصادفی ابتدا مقدار میانی عدد فازي مثلثی به صورت تصادفی در بازهبراي تولید ماتریس
9

1
و به صورت  ]

مقدار میانی تولید شده و[متقابل تولید شد. سپس مقدار حد پایین هر عدد مثلثی در بازه 
9

 و مقدار حد بالاي آن در بازه ]1

]
9

   به صورت تصادفی تولید و در نهایت با تقسیم ماتریس تصادفی حاصل به دو ماتریس ]و مقدار میانی تولید شده 1

که مقدار قابل توجه این ها به دست آمد. نکتهحد میانی و میانگین هندسی حدود بالا و پایین، مقدار شاخص تصادفی آن
   است. این تفاوت بدین جهت است که دامنه اعداد تصادفی تولید شده براي gRIبیشتر از mRIناسازگاري در ستون

,9[حد میانی 
9

1
            تولید شده، محدودتر است  است اما دامنه اعداد تصادفی حدود بالا و پایین بر اساس عدد میانی ]

  ها وجود دارد. و بنابراین احتمال کمتري براي ناسازگاري در آن
  کنیم: مقایسه می 1/0ها را با آستانه با محاسبه نرخ ناسازگاري بر اي دو ماتریس بر اساس روابط زیر آن

)12(                                   
g

g
g

RI
CICR                                                               

)13(                            
m

m
m

RI
CICR  

 بودند، ماتریس فازي سازگار است. در صورتی که هر دو بیشتر  1/0ها کمتر از در صورتی که هر دوي این شاخص
                         نظر نماید و در صورتی هاي ارائه شده تجدیدولویتشود تا در اگیرنده تقاضا میبودند، از تصمیم 1/0از 
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)12(                                   
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RI
CICR                                                               

)13(                            
m

m
m

RI
CICR  

 بودند، ماتریس فازي سازگار است. در صورتی که هر دو بیشتر  1/0ها کمتر از در صورتی که هر دوي این شاخص
                         نظر نماید و در صورتی هاي ارائه شده تجدیدولویتشود تا در اگیرنده تقاضا میبودند، از تصمیم 1/0از 

درصورت��یکههردویای��نشاخصهاکمتراز0/1بودند،ماتریسف��ازیسازگاراست.در
صورتیکههردوبیشتراز0/1بودند،ازتصمیمگیرندهتقاضامیشودتادراولویتهایارائهشده
تجدیدنظرنمایدودرصورتیکه)CRm (CR8تنهابیشتراز0/1بود،تصمیمگیرندهتجدیدنظر

درمقادیرمیانی)حدود(قضاوتهایفازیراانجاممیدهد.
5-1-2- مراحل به د ست آورد ن وزن مؤلفه  ها با تحلیل شبکه  ای فازی

براساسسوپرماتریس،مراحلمحاسبهوزنمؤلفههاعبارتنداز:
مرحلهاول:جهتتجمیعنظراتخبرگان،ازمقایساتزوجیپاسخدهندگانمیانگینهندسی

گرفتهمیشود.
مرحل��هدوم)محاسبهبردارویژه(:برایمحاسبهبردارویژههریکازجداولمقایساتزوجی

تجمیعشده،طبقرابطه14ازروشلگاریتمیحداقلمجذورات،استفادهمیشود.
)14(

 

)(که تنها gm CRCR  هاي فازي را انجام گیرنده تجدید نظر در مقادیر میانی (حدود) قضاوتبود، تصمیم 1/0بیشتر از
  دهد.می
  فازياي ها با تحلیل شبکهدست آوردن وزن مؤلفهمراحل به -5-1-2

 ها عبارتند از:براساس سوپرماتریس، مراحل محاسبه وزن مؤلفه
 شود.دهندگان میانگین هندسی گرفته میمرحله اول: جهت تجمیع نظرات خبرگان، از مقایسات زوجی پاسخ  
  مرحله دوم (محاسبه بردار ویژه): براي محاسبه بردار ویژه هر یک از جداول مقایسات زوجی تجمیع شده، طبق

 شود.از روش لگاریتمی حداقل مجذورات، استفاده می 14 رابطه
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   دهد. در ستون آخر این جدول، بردار ویژه نشان داده شده است.ن را نشان میجداول زیر میانگین هندسی نظرات خبرگا
  )22w( میانگین مقایسات زوجی .6 جدول

ه مقایس
 ویژه بردار اتربازار  نفتبازار  طلابازار  دلاربازار  بازار املاك زوجی

بازار 
 )252/0,22/0,197/0( )344/1,112/1,944/0( )481/1,26/1,098/1( )333/1,155/1,007/1( )223/1,007/1,917/0(  )1,1,1( املاك

بازار 
 )22/0,193/0,174/0( )359/1,144/1,012/1( )126/1,93/0,824/0( )992/0,805/0,752/0( )1,1,1( )09/1,993/0,818/0( دلار

بازار 
 )246/0,225/0,198/0( )514/1,348/1,151/1( )437/1,273/1,114/1( )1,1,1( )33/1,243/1,008/1( )993/0,866/0,75/0( طلا

بازار 
 )209/0,187/0,168/0( )282/1,097/1,011/1( )1,1,1( )898/0,785/0,696/0( )214/1,076/1,888/0( )911/0,794/0,675/0( نفت

بازار 
 )195/0,175/0,155/0( )1,1,1( )989/0,912/0,78/0( )869/0,742/0,661/0( )988/0,874/0,736/0( )06/1,899/0,744/0( اتر

0.009= gCR               0.004= mCR 

 بردار ویژه ( هايتشکیل ماتریس( مرحله سومijW((اي هستند که از مقایسات شامل بردارهاي ویژه ها: این ماتریس
 اند.دست آمدهزوجیِ مرحله دوم به

  ها را به دو دسته تقسیم کرد: توان این ماتریسبه طور کلی می
دهند. اگر بین دو اي هستند که روابط بین سطحی (عمودي) را نشان میهایی که شامل بردارهاي ویژهاتریسم - 1

گیرد. ) قرار می0,0,0مؤلفه رابطۀ بین سطحی وجود نداشته باشد در محل تلاقی آن دو مؤلفه در ماتریس مقدار (
 گیرد.دست آمده از مرحله دوم قرار میبردار ویژة به ها، مقادیرها هم با توجه به رابطه عمودي مؤلفهدر سایر درایه

ها دهد. این ماتریس(درون سطحی) را نشان می اي هستند که روابط افقیهایی که شامل بردارهاي ویژهماتریس - 2
) است. اگر بین دو مؤلفه رابطۀ درون سطحی وجود نداشته باشد در محل 1,1,1مربعی بوده و قطر اصلی آن (

 ها،ها هم با توجه به رابطه افقی مؤلفهگیرد. در سایر درایه) قرار می0,0,0مؤلفه در ماتریس مقدار ( تلاقی آن دو

بهطوریکه:
)15(
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362
جداولزیرمیانگینهندسینظراتخبرگانرانشانمیدهد.درستونآخراینجدول،بردار

ویژهنشاندادهشدهاست.

)w22( ج  ود 6. هارمگان هقردیرت زوجح
مقایسه
بردارویژهبازاراتربازارنفتبازارطلابازاردلاربازاراملاکزوجی

)0/0.197/0.22/252()0/1.944/1.112/344()1/1.098/1.26/481()1/1.007/1.155/333()0/1.917/1.007/223()1.1.1(بازاراملاک

)0/0.174/0.193/22()1/1.012/1.144/359()0/0.824/1.93/126()0/0.752/0.805/992()1.1.1()0/0.818/1.993/09(بازاردلار

)0/0.198/0.225/246()1/1.151/1.348/514()1/1.114/1.273/437()1.1.1()1/1.008/1.243/33()0/0.75/0.866/993(بازارطلا

)0/0.168/0.187/209()1/1.011/1.097/282()1.1.1()0/0.696/0.785/898()0/1.888/1.076/214()0/0.675/0.794/911(بازارنفت

)0/0.155/0.175/195()1.1.1()0/0.78/0.912/989()0/0.661/0.742/869()0/0.736/0.874/988()0/0.744/1.899/06(بازاراتر

CRm=0.004               CR8=0.009

مرحلهسوم)تشکیلماتریسهایب��ردارویژه)Wij((:اینماتریسهاشاملبردارهایویژهای
هستندکهازمقایساتزوجیِمرحلهدومبهدستآمدهاند.

بهطورکلیمیتواناینماتریسهارابهدودستهتقسیمکرد:
1 ماتریسهای��یکهشاملبردارهایوی��ژهایهستندکهروابطبینسطحی)عمودی(رانشان.

میدهن��د.اگربی��ندومؤلفهرابطۀبینسطحیوجودنداشتهباش��ددرمحلتلاقیآندو
مؤلفهدرماتریسمقدار)0.0.0(قرارمیگیرد.درسایردرایههاهمباتوجهبهرابطهعمودی

مؤلفهها،مقادیربردارویژۀبهدستآمدهازمرحلهدومقرارمیگیرد.
2 ماتریسهای��یکهشاملبردارهایویژهایهستندکهرواب��طافقی)درونسطحی(رانشان.

میده��د.اینماتریسهامربعیبودهوقطراصلیآن)1.1.1(است.اگربیندومؤلفهرابطۀ
درونسطح��یوجودنداشتهباشددرمحلتلاقیآندومؤلف��هدرماتریسمقدار)0.0.0(
قرارمیگیرد.درسایردرایههاهمباتوجهبهرابطهافقیمؤلفهها،مقادیربردارویژهبهدست

آمدهقرارمیگیرد.
• توجهشوداگردرماتریسبردارویژهدرونسطحی،یکیاچنددرایهدرقطراصلی)1.1.1(	

نش��ودبدیندلیلاستکهدرآنستوننرمالس��ازیصورتگرفتهاست.نرمالسازیبدین
ص��ورتاستکهتمامیاع��دادفازیآنستونبرجمعمقادیرمیان��یاعدادفازیآنستون

تقسیممیشوند.
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)W21( ج  ود 7. وزن خرزی هراادس

مقایسهزوجی

)0/0.197/0.22/252(بازاراملاک

)0/0.174/0.193/22(بازاردلار

)0/0.198/0.225/246(بازارطلا

)0/0.168/0.187/209(بازارنفت

)0/0.155/0.175/195(بازاراتر

مرحل��هچهارم)محاسبهاوزاننهاییسطوح(:ب��رایمحاسبهوزننهاییمؤلفههایهرسطح
Wi(میبایستحاصلضربماتریسبردارویژهروابطدرونیدربردارویژههمانسطحرادروزن

*(
نهاییسطحبالاترضربکنیم.

)16(

 

  گیرد.دست آمده قرار میهمقادیر بردار ویژه ب
 ) ین دلیل است ) نشود بد1,1,1توجه شود اگر در ماتریس بردار ویژه درون سطحی، یک یا چند درایه در قطر اصلی

سازي صورت گرفته است. نرمال سازي بدین صورت است که تمامی اعداد فازي آن ستون رمالکه در آن ستون ن
 شوند.بر جمع مقادیر میانی اعداد فازي آن ستون تقسیم می

  )21w( وزن فازي ماتریس .7 جدول

  مقایسه زوجی 

  )252/0,22/0,197/0( بازار املاك
 )22/0,193/0,174/0( دلاربازار 
 )246/0,225/0,198/0( طلابازار 
 )209/0,187/0,168/0( نفتبازار 
 )195/0,175/0,155/0( اتربازار 

 ( هاي هر سطحلفهؤبراي محاسبه وزن نهایی م ):محاسبه اوزان نهایی سطوح( مرحله چهارم*
iWبایست ) می

 وزن نهایی سطح بالاتر ضرب کنیم. حاصلضرب ماتریس بردار ویژه روابط درونی در بردار ویژه همان سطح را در 
)16                                        *

1)1(
*

  iiiiii WWWW  
وجود نداشت، لازم است یک ماتریس یکه هم درجه جایگزین آن گردد. به  iiWدر صورتیکه براي یک سطح ماتریس

 بایست از فرمول زیر استفاده نمایید.عبارت دیگر می
)17(                     *

1)1(
*

  iiii WWIW 
  دهد.را نشان میمعیارها اوزان نهایی  )8(جدول 

  ماتریس اوزان نهایی معیارها .8 جدول
 نهایی قطعی وزن

 هامولفه
 مولفه نهایی فازي وزن

بازار   )252/0,22/0,197/0(  221/0
 دلاربازار   )22/0,193/0,174/0(  194/0 املاك

 طلابازار  )246/0,225/0,198/0( 224/0
188/0  

)209/0,187/0,168/0(  
 نفتبازار 

 اتربازار   )195/0,175/0,155/0( 175/0
 صورت به هامعیاربراساس  هادودویی گزینه مقایسه با شودمی خواسته گیرانتصمیم از تصمیم، فرآیند بعدي مرحله در

 به توجه با گزینه هر کارکرد نمایش کار این از هدف کنند. طراحی را تصمیمی ماتریستایی  در یک طیف نه جداگانه
  است. معیار هر

 بازار املاكین مقایسات زوجی نسبت به میانگ. 9جدول 
بازار 
 ویژه بردار A1 A2 A3 املاك

A1 )1,1,1( )72/1,522/1,292/1( )476/1,265/1,119/1( )449/0,41/0,372/0( 
A2 )774/0,657/0,581/0( )1,1,1( )303/1,081/1,982/0( )33/0,294/0,273/0( 
A3 )894/0,791/0,677/0( )018/1,925/0,767/0( )1,1,1( )319/0,297/0,265/0( 

0.023= gCR               0.008= mCR 

درصورتیکهبراییکسطحماتریسWiiوجودنداشت،لازماستیکماتریسیکههمدرجه
جایگزینآنگردد.بهعبارتدیگرمیبایستازفرمولزیراستفادهنمایید.

)17(

 

  گیرد.دست آمده قرار میهمقادیر بردار ویژه ب
 ) ین دلیل است ) نشود بد1,1,1توجه شود اگر در ماتریس بردار ویژه درون سطحی، یک یا چند درایه در قطر اصلی

سازي صورت گرفته است. نرمال سازي بدین صورت است که تمامی اعداد فازي آن ستون رمالکه در آن ستون ن
 شوند.بر جمع مقادیر میانی اعداد فازي آن ستون تقسیم می

  )21w( وزن فازي ماتریس .7 جدول

  مقایسه زوجی 

  )252/0,22/0,197/0( بازار املاك
 )22/0,193/0,174/0( دلاربازار 
 )246/0,225/0,198/0( طلابازار 
 )209/0,187/0,168/0( نفتبازار 
 )195/0,175/0,155/0( اتربازار 

 ( هاي هر سطحلفهؤبراي محاسبه وزن نهایی م ):محاسبه اوزان نهایی سطوح( مرحله چهارم*
iWبایست ) می

 وزن نهایی سطح بالاتر ضرب کنیم. حاصلضرب ماتریس بردار ویژه روابط درونی در بردار ویژه همان سطح را در 
)16                                        *

1)1(
*

  iiiiii WWWW  
وجود نداشت، لازم است یک ماتریس یکه هم درجه جایگزین آن گردد. به  iiWدر صورتیکه براي یک سطح ماتریس

 بایست از فرمول زیر استفاده نمایید.عبارت دیگر می
)17(                     *

1)1(
*

  iiii WWIW 
  دهد.را نشان میمعیارها اوزان نهایی  )8(جدول 

  ماتریس اوزان نهایی معیارها .8 جدول
 نهایی قطعی وزن

 هامولفه
 مولفه نهایی فازي وزن

بازار   )252/0,22/0,197/0(  221/0
 دلاربازار   )22/0,193/0,174/0(  194/0 املاك

 طلابازار  )246/0,225/0,198/0( 224/0
188/0  

)209/0,187/0,168/0(  
 نفتبازار 

 اتربازار   )195/0,175/0,155/0( 175/0
 صورت به هامعیاربراساس  هادودویی گزینه مقایسه با شودمی خواسته گیرانتصمیم از تصمیم، فرآیند بعدي مرحله در

 به توجه با گزینه هر کارکرد نمایش کار این از هدف کنند. طراحی را تصمیمی ماتریستایی  در یک طیف نه جداگانه
  است. معیار هر

 بازار املاكین مقایسات زوجی نسبت به میانگ. 9جدول 
بازار 
 ویژه بردار A1 A2 A3 املاك

A1 )1,1,1( )72/1,522/1,292/1( )476/1,265/1,119/1( )449/0,41/0,372/0( 
A2 )774/0,657/0,581/0( )1,1,1( )303/1,081/1,982/0( )33/0,294/0,273/0( 
A3 )894/0,791/0,677/0( )018/1,925/0,767/0( )1,1,1( )319/0,297/0,265/0( 

0.023= gCR               0.008= mCR 

جدول)8(اوزاننهاییمعیارهارانشانمیدهد.

ج  ود 8. هراادس  وز ن مهردح هرار هر

وزنقطعینهاییمولفهها وزنفازینهایی مولفه

0/221 )0/0.197/0.22/252( بازاراملاک

0/194 )0/0.174/0.193/22( بازاردلار

0/224 )0/0.198/0.225/246( بازارطلا

0/188 )0/0.168/0.187/209( بازارنفت

0/175 )0/0.155/0.175/195( بازاراتر

درمرحل��هبعدیفرآیندتصمیم،ازتصمیمگیرانخواستهمیشودبامقایسهدودوییگزینهها
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براساسمعیارهابهصورتجداگانهدریکطیفنهتاییماتریستصمیمیراطراحیکنند.هدف

ازاینکارنمایشکارکردهرگزینهباتوجهبههرمعیاراست.

ج  ود 9. هارمگان هقردیرت زوجح میبت یا یرز    هلاک

بازار
املاک

A1 A2 A3 برد ار ویژه

A1 )1.1.1( )1/1.292/1.522/72( )1/1.119/1.265/476( )0/0.372/0.41/449(

A2 )0/0.581/0.657/774( )1.1.1( )0/1.982/1.081/303( )0/0.273/0.294/33(

A3 )0/0.677/0.791/894( )0/0.767/1.925/018( )1.1.1( )0/0.265/0.297/319(

CRm =0.008               CRg =0.023

ج  ود 10. هارمگان هقردیرت زوجح میبت یا ط لا 

بازار
دلار

A1 A2 A3 بردارویژه

A1 )1.1.1( )1/1.376/1.613/836( )1/1.202/1.419/571( )0/0.386/0.431/465(

A2 )0/0.545/0.62/727( )1.1.1( )0/1.928/1.002/165( )0/0.26/0.279/309(

A3 )0/0.636/0.705/832( )0/0.859/1.998/077( )1.1.1( )0/0.267/0.291/315(

CRm =0.002               CRg =0.01

ج  ود 11. هارمگان هقردیرت زوجح میبت یا دلا

بازارطلا A1 A2 A3 بردارویژه
A1 )1.1.1( )1/1.515/2.764/083( )1/1.142/1.315/559( )0/0.392/0.432/483(

A2 )0/0.48/0.567/66( )1.1.1( )0/0.827/1.931/122( )0/0.24/0.264/295(

A3 )0/0.641/0.761/875( )0/1.891/1.074/209( )1.1.1( )0/0.271/0.305/332(

CRm =0.006               CRg =0.019
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ج  ود 12. هارمگان هقردیرت زوجح میبت یا مفت

بازار
نفت

A1 A2 A3 بردارویژه

A1 )1.1.1( )1/1.593/2.806/049( )1/1.301/1.467/663( )0/0.413/0.448/487(

A2 )0/0.488/0.554/628( )1.1.1( )0/0.795/1.878/018( )0/0.236/0.255/279(

A3 )0/0.601/0.681/768( )0/1.983/1.139/258( )1.1.1( )0/0.272/0.298/32(

CRm =0.001               CRg =0.003

ج  ود 13. هارمگان هقردیرت زوجح میبت یا  اا

بازاراتر A1 A2 A3 بردارویژه
A1 )1.1.1( )1/1.499/1.737/892( )1/1.342/1.58/741( )0/0.408/0.453/481(

A2 )0/0.528/0.576/667( )1.1.1( )0/1.957/1.064/199( )0/0.258/0.275/3(

A3 )0/0.574/0.633/745( )0/0.834/1.94/045( )1.1.1( )0/0.253/0.272/298(

CRm =0.003               CRg =0.008

باتکرارمراحلدوتاچهاروانجاممحاسباتمربوطه،وزننهاییورتبهبندیگزینهها)ارزهای
دیجیتال(بهدستمیآید)جدول14(.

ج  ود 14. هراادس  وز ن مهردح گزدحا هر میبت یا هقردیا زوجح

اولویتبندیبراساس
وزنقطعی

وزنقطعینهایی
گزینهها

وزنفازینهایی
مولفهگزینهها

A1اتریوم)0/0.351/0.433/53(10/436

A2لایتکوین)0/0.226/0.273/341(30/277

A3بیتکوین)0/0.237/0.293/356(20/294

6- متاجا گاای
هدفپژوه��شحاضراولویتبندیمعیارهایموثربرارزه��ایدیجیتالبااستفادهازرویکرد

تصمیمگیریچندمعیارهمیباشدکهبطورخلاصهدرسهمرحلهانجامگرفتهاست:
مرحله اول؛شناساییابعاداصلیموثربرارزهایدیجیتال.

مرحله د وم؛تعیینوزنابعادمعیارهاواولویتبندیآنبااستفادهازANPفازی.
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مرحله سوم؛رتبهبندیارزهایدیجیتال.

نتایجپژوهشحاضرمؤیدآناستکهدرمجموعمعیار»بازارطلا«بهعنوانمهمترینعامل
موث��ربرارزهایدیجیتالتعیینشدهاست.سایرمعیارهابهترتیبعبارتنداز:بازاراملاکوبازار
دلار،بازارنفت،بازاراتر.همچنیننتایجتحقیقنشانمیدهدکهبااستفادهازروشفرآیندتحلیل
شبکۀفازیمیتوانامتیازدهیدرستبرایارزهایدیجیتالرابدستآوردکهدراینتحقیقبه
ترتی��باتریوم،بیتکوینولایتکوینرتبهبندیشدهاندو»اتریوم«بیشترینامتیازرابهدست

آوردهاست.
پیشنه��ادمیشوداف��رادوسازمانهابااستف��ادهازکارتامتیازیمت��وازن،کهازروشهای
نوینمدیریتاستراتژی��کاست،اقدامبهاستخراجابعاداصلیارزهایدیجیتالنمایند.همچنین
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