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Objective: The war environment is a conflict situation and 

operations research is one of the used techniques to make 

decisions in different battle conditions. In this article, game 

theory is used to model the conflict situation, which is one of 

the widely used methods in the military field. 

Method: In this article, after modeling the problem as a matrix 

game, a hierarchical analysis method is proposed to determine 

the payoffs and prioritize the outputs of the game. On the other 

hand, due to the fact that in the real world information is 

presented in an imprecise and ambiguous way, Neutrosaphic 

collections have been used to express this information. A 

method of solving the hierarchical analysis problem with 

Neutrosaphic data is proposed and then solving the game 

problem with the outputs of the hierarchical analysis method is 

discussed. 

Findings: To solve the matrix game problem with 

neutrosaphic payoffs, the concept of nearest interval 

approximation of the generalized triangular neutrosaphic fuzzy 

number is used and the game model is written as a problem 

with interval payoffs. In the following, a method is proposed 

to solve this game problem. Finally, the solution of a practical 

example in military problems has been investigated with the 

proposed method. To solve this problem, two optimistic and 

pessimistic problems have been proposed for each player, and 

by solving these problems, the optimal solutions of the players 

are obtained in two optimistic and pessimistic states. 

Conclusion: Efficiency and simplicity in the problem solving 

method as well as the ability to develop the proposed method 

to game problems with interval-type payoffs are among the 

results of this research. 
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  ها:واژهکلید
 لیتحل ،یباز هینظر

 ،یمراتبسلسله
 یمجموعه فاز

 ک،ینوتروساف
 یریگمیتصم
 .ینظام

از فنون مورد  یکی اتیدر عمل قیاست و تحق یتعارض تیموقع کیجنگ  طیمح هدف:

 یمقاله برا نیمختلف نبرد است. در ا طیدر شرا یریگمیو تصم یسازمیتصم یاستفاده برا

پر  یهااستفاده شده است که از جمله روش یباز هیاز نظر یتعارض تیوضع یسازمدل

 است. یکاربرد در حوزه نظام

 هایدیعا نییتع یبرا ،یسیماتر یمسأله به صورت باز یسازمقاله پس از مدل نیدر ا روش:

 یشده است. از طرف شنهادیپ یمراتب سلسلهلیروش تحل ،یباز یهایخروج یبندتیو اولو

 گردند،یو مبهم ارائه م قیاطلاعات به صورت نادق یواقع یایدر دن نکهیبا توجه به ا

روش حل  کیاطلاعات به کار گرفته شده است.  نیا انیب یبرا کینوتروساف یهامجموعه

شده و سپس حل مسأله  شنهادیپ کینوتروساف یهابا داده یسلسله مراتب لیمسأله تحل

 د بحث قرار گرفته است.مور یسلسله مراتب لیحاصل از روش تحل یهایبا خروج یباز

 بیتقر فهومم ک،ینوتروساف یهایدیبا عا یسیماتر یحل مسأله باز یبرا ها:یافته

مورد استفاده قرار گرفته و مدل  افتهیمیتعم یمثلث کینوتروساف یبازه عدد فاز نیکترینزد

حل  یبرا ینوشته شده است. در ادامه روش یابازه یهایدیمسأله با عا کیبه صورت  یباز

در مسائل  ینمونه مسأله کاربرد کیحل  تیدر نها شده است. شنهادیپ یمسأله باز نیا

مسأله، دو مسأله  نیحل ا یقرار گرفته است. برا یمورد بررس یشنهادیبا روش پ ینظام

 یمسائل راهکارها نیشده است که با حل ا شنهادیپ کنیهر باز یبرا نانهیو بدب نانهیبخوش

 .دیآیم تبه دس نانهیو بدب نانهیبدر دو حالت خوش کنانیباز نهیبه

توسعه روش  تیقابل نیدر روش حل مسأله و همچن یو سادگ ییکاراگیری: نتیجه

 است. قیتحق نیا جیاز جمله نتا یااز نوع بازه یهایدیبا عا یبه مسائل باز یشنهادیپ

 یسیماتر یهایو حل باز یسازدر مدل یمراتب سلسله لیتحل ندی(. فرآ1402, محمد. )زادهیموسو  دیحم ،یگدلیب : استناد

 :doi. 31-5(, 64)19, ی. علوم و فنون نظامیو کاربرد آن در مسائل نظام کینوتروسوف طیدر مح

10.22034/qjmst.2023.544038.1627     
                                                                     .رانیا یاسلام یو ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرمانده ناشر:

 نویسندگان.  ©
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 مقدمه
نسبت به  ی( اطلاعات کاملروهای)فرمانده نکنانیباز. است یتعارض تیموقع کیجنگ  طیمح

 نیدر ا واندتیاست که م یدیاز مسائل کل یکی حیصح یریگمیتصم. او ندارند کیو تاکت فیحر

 یتمام دیابیم اتیفرمانده عمل. دینما رییدستخوش تغ یریدرگ نیطرف یرا برا طیشرا طیمح

و با راهبردها و  یبررسرا  فیمختلف حر یاهکیراهبردها و تاکت. ردینظر بگ راحتمالات را د

انواع  یدیعا یا و بررسهصشاخ یندبهطبق تیموقع نیدر ا. دکن سهیخود مقا یاهکیتاکت

در  ازی مسائلسلمدای هشیکی از رو. ندکیم جادیا یفرمانده یرا برا یکل دید کی وهایسنار

 . ا استهینظریه باز، این شرایط

و حل مسائل تعارض  یازسلاست که به مد اتیدر عمل قیتحق یاههشاخ از یکی اهیباز هینظر

 ومنین وان توسط «یاقتصاد رفتار و اهیباز هینظر» کتاب انتشار از پس اهیباز هینظر. ردازدپیم

 اهیباز هینظر در یباز مسائل. گرفت قرار مطالعه مورد گسترده طور به( 1944) 1مورگنسترن و

 یاهیباز صورت دو به اهیباز یکل یندبمیتقس کی در که دارند یمختلف یاهیندبمیتقس

، مقاله هستند نیموضوع ا که رهمکارانهیغ یاهیباز. وندشیم یندبهطبق رهمکارانهیهمکارانه و غ

 یندبهطبق( یسی( و مجموع ناصفر )دوماتریسیمجموع صفر )ماتر یاهیباز یکل نوعدو  به

 اهیباز نیکه در ا یبه طور، هستند یکاملا رقابت یاهیباز نوع از یسیماتر یاهیباز. وندشیم

 . هددیاز دست م گرید کنیباز زانیبه همان م، وردآیبه دست م کنیباز کیه چنآ

 صورت به عموما که است ینظام مسائل حل و یازسلمد، اهیباز هینظر مهم یکاربردها از یکی

 یرا برا یباز هیاستفاده از نظر (1954) 2وودیها. وندشیم یازسلمد یسیماتر یاهیباز

به  یاهاثر در مقال نیا. داد شنهادیپ 3ییهوا دانشگاه جنگهنگام حضور در  ینظام یریگمیتصم

روش ده  کی( 2003) 4در ادامه کانتول. دیرس چاپبه  "یباز هیو نظر ینظام میتصم"نام 

ارائه  ینظام ماتیتصم یراهکارها برا سهیدر مقا لگرانیکمک به تحل یگام به گام را برا یاهمرحل

و آلمان در سال  هیروس نیکه ب 5نبرد در تاننبرگ یمطالعاتمورد او روش خود را با استفاده از . داد

 . صورت گرفت شرح داد 1914

                                                           
1 Neumann   Morgenstern and 

2 Haywood 
3 Air War College 

4 cantwell 
5 Battle of Tannenberg 
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 در بسیاری ازاما  ودشیبیان م یبه صورت قطع کنانیزای باهیعاید، کیکلاس یباز هینظر در

 دووان به تیا را مههعدم قطعیت در داد. ا وجود داردههدر داد تیعدم قطع، یواقع یایمسائل دن

از ابهام در  یناش یگریو د ا استههدادبودن  یاز تصادف یناش اولین نوع آنکه  صورت بیان کرد

ازی عدم قطعیت نوع تصادفی بودن از نظریه احتمال استفاده سلبرای مد. اشدبیاطلاعات م

ای فازی معرفی شده ههازی عدم قطعیت نوع ابهام نظریه مجموعسلود و برای مدشیم

 . (2017، )بیگدلیاست

 قضاوت توسط عمدتا که است کنانیباز یاهیدیعا ارائه یباز یاهلمد در عمده مشکلات از یکی

از  یکی. وندشیم انیب یرقطعیغ صورت بها هلمد نیدر ا اههدادلذا ، ردندگیم ارائه یانسان

روش تحلیل سلسله ا استفاده از ههداد تیعدم قطع یازسلمدمقایسه راهبردها و  یاهشرو

 . است نوتروسافیکمراتبی 

 مسأله یازسلمد یبرا. رددگیم ارائه مسأله حل و یازسلمدبخش دو در قیتحق نیا یاصل سوال

ا برچه ههداد نیاستفاده شود و ا غیرقطعی یاههاز کدام نوع از مجموع تیقطع عدم طیشرا در

 شنهادیپ یروش چه یفاز طیمح در شده ارائه یباز مدل حل یبرا؟ شوند مدل وارد ییمبنا

 ؟ رددگیم

 : شده است یهدنسازما ریمقاله به صورت ز نیادامه ا
شین  2بخش در ست  دهیارائه گرد پژوهش همبانی نظری و پی صفر در    یباز 3بخش در. ا مجموع 
  ند یفرآ لی روش تحل یریقرار گرفته و نحوه به کارگ    ینوتروساااافیک مورد بررسااا   یفاز  طیمح

سل    سافیک   یمراتب هسل ست      یباز یاهیدیعا نییتع یبرانوترو شده ا   کی در ادامه. شرح داده 
سأله نظام  شرا  ینمونه کاربرد م س  طیدر  شده و با روش حل پ ئم مورد مطالعه   یشنهاد یله ارائه 

 . ائه شده استار 4بخش در ی و پیشنهادات نیزریگهجینت. قرار گرفته است
 

 های پژوهشهمبانی نظری و پیشین
   ژوهشپیهاهپیشین

با اسااتفاده از   یمنطق رندگانیگمیتصاام نیب کیتعامل اسااتراتژ لیو تحل هیتجز، یباز هینظر   
ض یر یاهلمد ست  یا ض  یمختلف پژوهش برا یاههنیامر در زم نیا. ا   کیچرا  نکهیاعلت  حیتو

اعمال  ، ذاردگیم ریتأث گرانیبر د فرد کی ماتیو چگونه تصاام ردیگیخاص م میشااخص تصاام
  مجموع یاهیرا با اساتفاده از باز  یکیتکن، یعمل یاهشرو نییدر تع (2003) کانتول. ودشا یم

صم  تیتقو یصفر برا   یبرا یبیترت ریکرد که از مقاد شنهاد یپ یو. کرد یمعرف ینظام یریگمیت
صفر  یباز یدیعا سیپر کردن ماتر سپس باز   ستفاده ا مجموع  شود  یشود و    ینیگزیبا جا. حل 

صلی ریبا مقاد یبیترت ریمقاد ستفاده از   و ا صم  روشبا ا صه    یریگمیت شاخ را مطرح   یمثال، چند
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مجموع ناصااافر و    یباز  کی مجموع صااافر به   یباز  کی از  یباز  لی با تبد   لی و تحل هی تجز. کرد

ستفاده از  . افتیا ادامه هبجوا یس برر صم  یبیروش ترک، 2TOPSISو   1AHPا چند   یریگمیت

حادثه   کیو  سااتیب یاههبر اساااد داد یسااتیمرحله حمله ترور 9 یابیارز یبرا، شاااخصااه 
ستفاده از رو  یست یترور شد    لیو تحل هیتجز یبرا یآمار یاهشجداگانه و با ا ستفاده  .  تکرارها ا
پژوهش   نیا. ارائه شاااد  نظریه بازی در تصااامیم نظامی   ی تحت عنوان  اهمقال  در  اه یارزیاب این 

چند شاخصه ارائه    یریگمیدر مشکلات تصم   تیحساس   لیو تحل هیتجز یرا برا یدیجد کردیرو
که در آن اگر وز  تا  راتییتغ وانتیم، کند  رییشااااخص تغ کی  یاه نداد    نمود یابی را ارز جین

(Karthy et al, 2020) . 
شی در ( 2008) 3و همکاران وانگ ش  یابیارز به پژوه   ینظام یماهایهواپ بین یینبرد هوا یاثربخ

ستفاده از روش   س  یینبرد هوا. پرداختند یفاز  TOPSISو  AHPبا ا صل  لهیو  یروین یاتیعمل یا
  یریگمیمسئله تصم کیبه عنوان  یینبرد  هوا یاثربخش یابیمقاله مساله ارز نیدر ا. است ییهوا

که به   دادرا ارائه   یاهدو مرحل  یابی مدل ارز  کی شاااده و  یازسااالمد  4(MCDM) ارهی چند مع 
  کی)تکن TOPSIS( و یفاز یسلسله مراتب   لیتحل ندی)فرآ یفاز AHP کیاز تکن یبیصورت ترک 

وزن   نییتع یبرا یفاز AHPمطالعه با اسااتفاده از روش  نیا. ( اسااتلآهدیتشااابه به راه حل ا
.  مورد استفاده قرار گرفت، دیکاند یماهایهواپ یندبهچند شاخصه و رتب  یابیارز یارهایمع ینسب 

سان   نظر  شنا سبت به اولو  کار شده یجمت اهتین ست آوردن   یبرا TOPSISسپس از  ، ع    کیبد
صم  یبرا نهیهر گزعملکرد مقدار  ستفاده م  یینها یریگمیت شان دادن چگونگ  یبرا. ودش یا  ین

ستفاده از ا  ستفاده    مطالعه  کی، یینبرد هوا یاثربخش  یابیمسئله ارز  یروش برا نیا آزمایشی با ا
 15شده توسط    یابیارز هیاول ینظام یمایشش هواپ  و یابیارز اریشامل هفت مع  یواقع از نمونه

را   یشنهادیپ یابیروش ارز یو امکان سنج یاثربخش یمطالعه مورد. انجام شده است  ، کارشناد 
شان م  شان  جینتا. هددین ش  یندبهرتب یبرا یشنهاد یروش پ، هددیم ن هوا به  یاتیعمل یاثربخ

متقابل     یوابساااتگ یارها ی با توجه به مع    یاز نظر عملکرد ینظام  یماها  ی( هواپair-to-air)هوا
 . چندگانه است

الملل   نیو روابط ب یباز نظریهمطالعه ، «یتعارضاا یاسااتراتژ»با عنوان  یاهاز زمان انتشااار مقال
  یو روانشااناساا یهمانطور که از تمرکز رفتار. (Schelling, 1960) داشااته اساات یکیارتباط نزد

صاد دفاع  نیاز محققان روابط ب یبرخ ریاخ ست    نیز یالملل و اقت شهود ا ،  ارتباط نیبا وجود ا. م

                                                           
1 analytic hierarchy process 
2 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
3 Wang et al. 
4 Multiple Criteria Decision Making 
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.  قرار گرفته اساات یباز هینظر لیتحل ریبه ندرت تحت تأث ینظام اتیمربوط به عمل ماتیتصاام
سبت داده م    یباز هینظر یرفتار تیکه اغلب به ماه یتیواقع ستاندارد ن شی  در. ودش یا از   پژوه

اسااتفاده   دولتی نیب یریدرگ کیکلاساا یاهیباز یبرا یرفتار یباز هیل نظرحهانتخاب را روش
 .  ندکیم بیان را ینظام اتیعمل یزیرحاز طر یآگاه یبرا  یابزار این پژوهش. شده است

ای  هیای کلاساایک بازدارندگی جنگ ساارد و دیگر باز هلبا بررساای مجدد مددر این پژوهش 
مبتنی بر ای مدرن ه یباز نظریهای ه ککه چگونه تکنی  داده شااادنشاااان ، ولتید درگیری بین

برای تفکر اسااتراتژیک یا یادگیری از تجربیات   عاملانو همچنین توانایی ، ناساای عاملشاانروا
 .  دهد ارائه یریگمدر تصمی را ای بیشتریهشواند بینتیم، گذشته

.  بوده اسااات ینظام  اتی عمل یزیرحبا طر  یرفتار  یباز  هی گام در ادغام نظر   نیاول قیتحق نیا
 نیب یریدرگ کیکلاس یاهیاز باز یاریو بس( یرفتار یباز هی)نظر 1BGTدر مختلف کار  یاجزا

س  دولتی شان دهند چگونه م  شده  یبرر جواب   میمفاه قیطر زرا ا یمختلف یاهشنیب وانتیتا ن
به    یادی بن یاه لمد  نیدر چن BGTاساااتفاده از  . به دسااات آورد  یمدرن و رفتار   یباز  هی نظر
که درک   یمخاطب یبرا ینظام اتیعمل یزیرحطر یا را براهنارزش بالقوه آ، در دسترد  یشکل 

،  یکل ربه طو. هددینشااان م، دارند یباز هینظر ای ینظام یزیرحاز طر یاهگسااترد ایمتوسااط 
ست  هنبلکه مکمل آ هنددیتعادل نش را ارائه نم یاهبجوا BGT یاهکیتکن  ,Caballero)ا ا

2020) . 
شده   یبرا یکاربرد یباز هیتحت عنوان نظر یاهمقال( 2016) 2فاکس، در یکی از مطالعات انجام 

صم  ستراتژ  ینظام ماتیبهبود ت  یروش برا رییغت کیکرد  شنهاد یاو پ. ارائه داد یکیو تاکت کیا

ست آوردن برتر  ستفاده   تین اولویبد شود   3MADMاز با ا ستفاده  ست  یاو برا. ا   تیبه اولو یابید

صم    ستفاده از ت ش  یریگمیبرتر با ا صه چند    در رییتغ کی، AHPیزوج سه یروش مقا ژهیبه و، اخ
مختلط   یاهیبا اسااتراتژ یبیاعداد ترت عدم اسااتفاده از شاانهادیپ نیاارائه  لیدل. روش ارائه داد

  با  یاری بسااا یارها ی مع از اه هن یگز یند بهرتب  یبرا AHP-TOPSISو  AHP بی از ترک. اسااات
،  یاجتماع یاههمانند شاابک یدولت که شااامل مواردتجارت و ، در صاانعت یقاتیتحق یاههنیزم

شده     ، اهتس یو هدف قرار دادن ترور یست یدر فاز ترور یزیرهبرنام، کیتار یاههشبک  ستفاده  ا
ست  ساده باز  کیاز  در این پژوهش. ا ستفاده     یمدل  صفر دو نفره ا ست   مجموع    سپس . شده ا

را   یدی عا  سیا محاسااابه و ماتر   ه رمعیا وزن  AHPاساااتفاده از   اارائه و ب   1کنیباز  یاه تی اولو
 . ه استبود 1. 0کمتر از  و یبررس ینرخ ناسازگار زانیدر هر مرحله م. شده استمشخص 

                                                           
1 Behavioral Game Theory 
2 Fox 
3 Multi-Attribute Decision-Making 
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ستفاده از مجموع ههازی عدم قطعیت در دادس لای مدهشیکی از رو سافیک   هها ا ای فازی نوترو
  کیفساوان با اعداد نوتروتی( را میو نادرست، ینیعمان، یدرستبخش بر سه یاطلاعات مبتن. است
کاربرد اعداد نوتروسااافیک تک مقداره در   (Kamac, 2021در مقاله ). کرد فیتوصاا مقدارهتک 

 یبرا دی جد  یاه تای عمل یبرخ، مقاله   نیدر ا. ا مورد بررسااای قرار گرفته اسااات  ه ینظریه باز  
شااده و    یمعرف یزبان مقدارهتک  کینوتروساااف کردیبر اساااد رو یزبان یختگیآم یغنا شیافزا

صله هام  یفرمول مبتن صله ب  یریگهانداز یبرا 1نگیبر فا ساف دو عدد  نیفا   مقدارهتک  کینوترو
  2(LSVNS)یزبان مقدارهتک  کینوتروساف مجموعه نرم  هینظر سپس . شده است   شنهاد یپ یزبان

،  ادامه در  ه وشاااد ارائه و مجموعه نرم   یزبان  مقداره تک   کی نوتروسااااف یاه همجموع  بی با ترک 
  3(TOPSIS)آل دهیبر اساااد شااباهت به راه حل ا بندی تیاولو یبرا LSVNS روشچارچوب 

 . است شده تشریحچارچوب  نیبر اساد ا یباز هینظرمدل  کیو  ساخته
در یکی از این  . در زمینه تحلیل سلسله مراتبی نوتروسافیک مطالعات کمی صورت پذیرفته است

چند    یگروه یریگمیتحت عنوان تصااام  یاهمقال   (2017) 4همکاران  و عبدالباساااط  ا ه شپژوه
  پژوهش نیا یهدف اصل . ارائه دادند کینوتروساف  یلیسلسله مراتب تحل   ندیبر اساد فرآ  ارهیمع

ش ارائه  سله مراتب    لیتحل ندیفرآ یابر یرو ساف  طی( در محAHP)یسل ست  کینوترو   یدر برخ. ا
تفاوت   ایدانش محدود خود  لیممکن اسااات به دل رندگانیگمیتصااام، نانهیواقع ب یهاتیموقع

ضاو  صم  یفرد یاهتق ضاو  یقطع یابیارز ریمقادنتوانند  یگروه یریگمیدر ت   خودای هترا به ق
  تیریمد یبرا کینوتروساااف یاههمجموع هیاز نظر اهشچال نیغلبه بر ا یبرا. اختصاااص دهند

AHP   ستفاده ست  شده ا ضاوت   ا عدد   کینوان عهب، یزوج سه یصورت مقا  بهکه در آن هر ق
 .  ودشی( نشان داده مTNN)یمثلث کینوتروساف

سط  ش ( 2021)5محمد و عبدالبا صم  عنوان تحت یپژوه ساد   ارهیچند مع یگروه یریگمیت بر ا
سله مراتب نوتر    لیتحل ندیفرآ   ریمقادسازی  یقطع یپژوهش برا نیا در. دادند ارائه کیفاس وسل

 . شده است پیشنهاد جدید یفرمول کینوتروساف
ض یر یزیرهتحت عنوان روش برنام یاهمقال (2018) یبیو ط یگدلیب   یازس لحل و مد یبرا یا

مقاله   نیدر ا. دادند یاتیو عمل یکیجنگ تاکت یباز میتصم  بانینبرد در سامانه پشت   یوهایسنار 
  نیبه ا. شرح شده داده است    یاتیلو عم یکیجنگ تاکت یباز یوهایدر سنار  یریگمیتصم  ندیفرآ

                                                           
1 Hamming distance‐ based formula 

2 Linguistic single‐ valued neutrosophic soft sets 
3 Technique for order preference by similarity to ideal solution 

4 Abdel-Basset et al. 
5 Abdel-Basset and Mohamed  
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س  صفر فاز  یاهیمدل باز یمنظور به برر شت    یمجموع  سامانه پ صم  بانیدر  جنگ در   یباز میت
ست   یاتیو عمل یکیسطح تاکت  شده ا جدول   میدر تنظ یزبان یرهایمدل از متغ نیدر ا. پرداخته 

در  . دیآیبه دست مکنان یباز نهیبه یمساله راهکارها نیبا حل ا. استفاده شده است  یدیعا یباز
شرح داده شده     لو حل مد یریشده و به کارگ  انینبرد ب یویسنار  کی یازس لنحوه مد، تینها

 . است
استفاده شده   یمراتب هسلسل لیروش تحل یسیماتر یباز یاهیدیعا نییتع یبرا، حاضر مقاله در

ست و برا  سأله باز  یا س  یاز اعداد فاز ییاهیدیبا عا یس یماتر یحل م مفهوم  ، یمثلث کیفانوترو
 فیتعر کنیهر باز یدر ادامه دو مساااأله برا. بازه به کار گرفته شاااده اسااات نیکترینزد بیتقر
 .  درا به دست آور یباز نانهیو بدب نانهیبشخو یراهبردها وانتیا مهنکه با حل آ دهیگرد

  در نکهیبه ابا توجه . حل مدل اسااات روشو  یازسااالمدبخش در دوحاضااار  قیتحق ینوآور 
مشااکل   نیا یازساالمد یاساات لذا برا یهیاطلاعات بد تیعدم قطع، یباز مسااائل یازساالمد
ست که     یمختلف یاهشرو شده ا ستفاده از نظر هشرو نیاز ا یکیارائه    فازی یاههمجموع هیا ا

ست  ساف  یاههمجموع هینظر تیواقع به کینزد و پرکاربرد یفاز یاههمجموع از یکی. ا   کینوترو
ست  ستفاده  اههداد تیقطع عدم یازس لمد یبرا هینظر نیا از مقاله نیا در که، ا ست  شده  ا . ا

  توسااط معمولا که اساات یباز یاهیدیعا ارائه اهیباز هینظر در عمده مشااکلات از گرید یکی
  یسلسله مراتب   لیمقاله روش تحل نیکه در ا ردیگیم انجام یانسان  قضاوت  صورت  به و خبرگان

 . است دهیگرد شنهادیپ حاصل یباز مدل حل یبرا روش کی ادامهدر . شده است شنهادیپ یفاز
 

 مبانی نظری

 . میردازپیپژوهش ماین  یبرا ازیمورد ن ییابتدا میمفاه یبرخ انیابتدا به ببخش نیدر ا

 نوتروسافیکای ههمفاهیم اولیه مجموع

 . دنمو یمعرف مستقل مولفه کی عنوان به را ینینامع تیعضو درجه 1995در سال  1ساماراندج

 مطلق و یدرست، ینسب یمطلق و نادرست ینادرست نیب صیبا مسئله تشخ یفلسفمباحث  او در

 تیعدم عضو و مطلق تیعضو عدم ای ینسب تیعضو و مطلق تیعضو و در منطق ینسب یدرست

 که نمود شنهادیپ را کیفاسامارانداج اصطلاح نوتروس. ا مواجه شده بودههمجموع هینظر در ینسب

  sophia و یخنث یبه معن neutral آن نیلات ای یفرانسو neutre از یبیترک، یفانوتروس شهیر از

 . (Samarandche, 1998) مهارت است و عقل یمعن به یونانی

                                                           
1 Smarandache 
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𝜇�̃�با تابع عضویت  Xاز مجموعه مرجع  �̃�زیر مجموعه ، یک مجموعه فازی = 𝑋 → اشد بیم [0,1]

𝑥که به هر عنصر  ∈ 𝑋  یک عدد حقیقی𝜇�̃�(𝑥)  هددیتخصیص م [0,1]از بازه . 

𝒙مجموعه مرجع باشد و  𝑿فرض کنید  ∈ 𝑿 . نوتروسافیکیک مجموعه �̃�  در𝑿  با توابع𝑻�̃�، 𝑰�̃� 

. ودشینامعینی عضویت و نادرستی عضویت مشخص م، ای تابع درستی عضویتهمبه نا 𝑭�̃�و 

𝑻�̃�، 𝑰�̃�  و𝑭�̃�  توایعی از𝑿  𝟎[در−, 𝑻�̃�: 𝑿هستند یعنی  ]+𝟏 → ]𝟎−, 𝟏+[  𝑰�̃�, 𝑭�̃�,  که زیر

,−𝟎[ایی از اعدادحقیقی استاندارد یا غیر استاندارد ههمجموع  . هستند ]+𝟏

�̃�وان به صورت تیرا م نوتروسافیکمجموعه فازی  = {⟨𝒙, (𝑻�̃�, 𝑰�̃�, 𝑭�̃�)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}  بیان کرد .

,−𝟎[ایی از ههزیر مجموع 𝑭�̃�و  𝑻�̃�، 𝑰�̃�با توجه به اینکه   هستند پس  ]+𝟏

)1(  𝟎− ≤ 𝑻�̃�(𝒙) + 𝑰�̃�(𝒙) + 𝑭�̃�(𝒙) ≤ 𝟑
+,   ∀𝒙 ∈ 𝑿.  

�̃�به صورت  �̃�یک مجموعه تک مقداره  = {⟨𝒙, 𝑻�̃�(𝒙), 𝑰�̃�(𝒙), 𝑭�̃�(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}  نمایش داده

:𝑻�̃�ود که در آن شیم : 𝑿 → [𝟎, 𝟏]، 𝑰�̃�: : 𝑿 → [𝟎, :𝑭�̃�و  [𝟏 : 𝑿 → [𝟎, در شرط زیر صدق  [𝟏

 : نندکیم

)2(  𝟎 ≤  𝑻�̃�(𝒙) + 𝑰�̃�(𝒙) +  𝑭�̃�(𝒙) ≤ 𝟑,   ∀𝒙 ∈ 𝑿, 

نامعینی عضویت و نادرستی ، به ترتیب درجات درستی عضویت 𝐹�̃�(𝑥)و  𝑇�̃�(𝑥)، 𝐼�̃�(𝑥)اعداد 

 . هستند �̃�از  𝑥عضویت عنصر 

�̃�تک مقداره  نوتروسافیکیک مجموعه  = {⟨𝒙, 𝑻�̃�(𝒙), 𝑰�̃�(𝒙), 𝑭�̃�(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿} ، نرمال

,𝒂ود هرگاه سه نقطه شیگفته م نوتروسافیک 𝒃, 𝒄 ∈ 𝑿  موجود باشند به طوری که𝑻�̃�(𝒂) =

 𝑰�̃�(𝒃), = 𝑭�̃�(𝒄) = 𝟏 . 

�̃� نوتروسافیکیک مجموعه  = {⟨𝒙 + 𝑻�̃�(𝒙) + 𝑰�̃�(𝒙) + 𝑭�̃�(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}  را محدب

,𝒂 گویند هرگاه به ازای هر نوتروسافیک 𝒃 ∈ 𝑿  و𝝀 ∈ [𝟎,  : شرایط زیر برقرار باشد، [𝟏

1 )𝑻�̃�(𝝀𝒂 + (𝟏 − 𝝀)𝒃) ≥ 𝒎𝒊𝒏{𝑻�̃�(𝒂), 𝑻�̃�(𝒃)} 

2 )𝑰�̃�(𝝀𝒂 + (𝟏 − 𝝀)𝒃) ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝑰�̃�(𝒂), 𝑰�̃�(𝒃)} 

3 )𝑭�̃�(𝝀𝒂 + (𝟏 − 𝝀)𝒃) ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝑭�̃�(𝒂), 𝑭�̃�(𝒃)} 

یعنی تابع درستی عضویت محدب فازی و توابع نامعینی عضویت و نادرستی عضویت مقعر فازی 

 . هستند

�̃�فرض کنید : تعریف = {⟨𝒙 + 𝑻�̃�(𝒙) + 𝑰�̃�(𝒙) + 𝑭�̃�(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}  یک مجموعه
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ود شیتک مقداره گفته م نوتروسافیکعدد  �̃�در این صورت  . تک مقداره باشد نوتروسافیک

 : هرگاه

 

1 )�̃�  باشد نوتروسافیکنرمال . 

2 )�̃�  باشد نوتروسافیکمحدب . 

3 )𝑻�̃� نیمه پیوسته از بالا ،𝑰�̃�  و𝑭�̃� نیمه پیوسته از پایین باشند . 

𝑺(�̃�)کراندار است یعنی  𝑺(�̃�)یعنی  �̃�پشتیبان ( 4 = {𝑻�̃�(𝒙) > 𝟎, 𝑰�̃�(𝒙) < 𝟏, 𝑭�̃�(𝒙) <

𝟏, ∀𝒙 ∈ 𝑿} . 

 : مثلثی تعمیم یافته نوتروسافیکعدد 

 با پارامترهای �̃� مثلثی تک مقداری تعمیم یافته نوتروسافیکیک عدد 

𝒄𝟏
𝑭 ≤ 𝒃𝟏

𝑰 ≤ 𝒂𝟏
𝑻 ≤ 𝒄𝟐 ≤ 𝒃𝟐 ≤ 𝒂𝟐 ≤ 𝒂𝟑

𝑻 ≤ 𝒃𝟑
𝑰 ≤ 𝒄𝟑

𝑭, 

 به صورت

�̃� = ((𝒂𝟏
𝑻, 𝒂𝟐, 𝒂𝟑

𝑻;𝝎𝒂), (𝒃𝟏
𝑰 , 𝒃𝟐, 𝒃𝟑

𝑰 ; 𝜼𝒂) , (𝒄𝟏
𝑭, 𝒄𝟐, 𝒄𝟑

𝑭; 𝝉𝒂)), 

نامعینی عضویت ، توابع درستی عضویت. ی از اعداد حقیقی استاهود که مجموعشینمایش داده م

 : رددگیو نادرستی عضویت به صورت زیر تعریف م

 

 

)3(  
𝑇�̃� =

{
  
 

  
 

 

𝜔𝑎
(𝑥 − 𝑎1

𝑇)

(𝑎2 − 𝑎1
𝑇)
     ;      𝑎1

𝑇 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2,

𝜔𝑎                         ;                𝑥 = 𝑎2,

𝜔𝑎  
(𝑎3
𝑇 − 𝑥)

(𝑎3
𝑇 − 𝑎2)

     ;      𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3
𝑇 ,

𝑜                            ;         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒,

 

 

 

 

)4(  
𝐼�̃� =

{
  
 

  
 

 

𝜂𝑎
(𝑥 − 𝑏1

𝐼)

(𝑏2 − 𝑏1
𝐼)
     ;      𝑏1

𝐼 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏2,

𝜂𝑎                       ;                𝑥 = 𝑏2,

𝜂𝑎  
(𝑥 − 𝑏3

𝐼)

(𝑏3
𝐼 − 𝑏2)

    ;      𝑏2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏3
𝐼 ,

𝑜                          ;          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒,
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)5(  

 
𝐹�̃� =

{
  
 

  
 

 

𝜏𝑎
(𝑥 − 𝑐1

𝐹)

(𝑐2 − 𝑐1
𝐹)
     ;      𝑐1

𝐹 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐2,

𝜏𝑎                        ;                𝑥 = 𝑐2,

𝜏𝑎  
(𝑐3
𝐹 − 𝑥)

(𝑐3
𝐹 − 𝑐2)

    ;      𝑐2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐3
𝐹 ,

𝑜                          ;          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

 

 

(𝜶, 𝜷, 𝜸)  مثلثی تک مقداری نوتروسافیکبرش عدد : 

�̃�فرض کنید  = ((𝒂𝟏
𝑻, 𝒂𝟐, 𝒂𝟑

𝑻; 𝝎𝒂), (𝒃𝟏
𝑰 , 𝒃𝟐, 𝒃𝟑

𝑰 ; 𝜼𝒂), (𝒄𝟏
𝑭, 𝒄𝟐, 𝒄𝟑

𝑭; 𝝉𝒂))  نوتروسافیکعدد 

حقیقی به در این صورت زیر مجموعه قطعی از اعداد . مثلثی تک مقداری تعمیم یافته باشد

 : رددگیم صورت زیر تعریف

 

 

)6(  

𝑨𝜶,𝜷,𝜸 = {𝒙|𝑻�̃�(𝒙) ≥ 𝜶, 𝑰�̃�(𝒙) ≤ 𝜷, 𝑭�̃�(𝒙) ≤ 𝜸} 

= {[𝑳𝜶(�̃�), 𝑹𝜶(�̃�)], [𝑳𝜷(�̃�), 𝑹𝜷(�̃�)], [𝑳𝜸(�̃�), 𝑹𝜸(�̃�)]} 

=

{
  
 

  
 [𝒂𝟏

𝑻 +
𝜶

𝝎𝒂
(𝒂𝟐 − 𝒂𝟏

𝑻), 𝒂𝟑
𝑻 −

𝜶

𝝎𝒂
(𝒂𝟑

𝑻 − 𝒂𝟐)] ,

[𝒃𝟏
𝑰 +

𝜷

𝜼𝒂
(𝒃𝟐 − 𝒃𝟏

𝑰 ), 𝒃𝟑
𝑰 +

𝜷

𝜼𝒂
(𝒃𝟑

𝑰 − 𝒃𝟐)] ,

[𝒄𝟏
𝑭 +

𝜸

𝝉𝒂
(𝒄𝟐 − 𝒄𝟏

𝑭), 𝒄𝟑
𝑭 +

𝜸

𝝉𝒂
(𝒄𝟑
𝑭 − 𝒄𝟐)].     }

  
 

  
 

.  

 

باشند فاصله بین  نوتروسافیکدو عدد  �̃�و  �̃�فرض کنید : نوتروسافیکرین بازه برای عدد تکتقریب نزدی

 : واند طبق متریک اقلیدسی و به صورت زیر بیان شودتیا مهنآ

 

 

 

)7(  

�̃�𝑬
𝟐 =

𝟏

𝟐
∫(𝑻𝑨𝑳(𝜶) − 𝑻𝑩𝑳(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

+
𝟏

𝟐
∫(𝑻𝑨𝑼(𝜶) − 𝑻𝑩𝑼(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

 

+
𝟏

𝟐
∫(𝑰𝑨𝑳(𝜶) − 𝑰𝑩𝑳(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

+
𝟏

𝟐
∫(𝑰𝑨𝑼(𝜶) − 𝑰𝑩𝑼(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

 

+
𝟏

𝟐
∫(𝑭𝑨𝑳(𝜶) − 𝑭𝑩𝑳(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

+
𝟏

𝟐
∫(𝑭𝑨𝑼(𝜶) − 𝑭𝑩𝑼(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

.  
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�̃�𝒅𝑬(�̃� )با  �̃� نوتروسافیکرین بازه عدد تکنزدی = [𝑪
𝑳, 𝑪𝑹] ود و به صورت شینمایش داده م

 : یدآیزیر به دست م

 

 

)8(  

�̃�𝒅𝑬(�̃�)

= [∫
𝑻𝑨𝑳(𝜶) + 𝑰𝑨𝑳(𝜶) + 𝑭𝑨𝑳(𝜶)

𝟑

𝟏

𝟎

𝒅𝜶,∫
𝑻𝑨𝑼(𝜶) + 𝑰𝑨𝑼(𝜶) + 𝑭𝑨𝑼(𝜶)

𝟑

𝟏

𝟎

𝒅𝜶] 

= [
𝑎1
𝑇 + 𝑏1

𝐼 + 𝑐1
𝐹

3
+
𝑎2 − 𝑎1

𝑇

6𝜔𝑎
+
𝑏2 − 𝑏1

𝐼

6𝜂𝑎
+
𝑐2 − 𝑐1

𝐹

6𝜏𝑎
,
𝑎3
𝑇 + 𝑏3

𝐼 + 𝑐3
𝐹

3
+
𝑎2 − 𝑎3

𝑇

6𝜔𝑎

+
𝑏3
𝐼 − 𝑏2
6𝜂𝑎

+
𝑐3
𝐹 − 𝑐2
6𝜏𝑎

] 

 

 بازی مجموع صفر

گر زمانی که یک بازیکن دیبه عبارت ، رقابتی هستند و کاملا غیرهمکارانه، اهیاین نوع از باز

در ادامه تعریف ریاضی . هددیند بازیکن دیگر به همان میزان از دست مکیمقداری دریافت م

 . رددگیبازی مجموع صفر ارائه م

𝐼 فرض کنید: تعریف = {1,… ,𝑚}  و𝐽 = {1,… , 𝑛}  به ترتیب مجموعه راهبردهای محض

وقتی بازیکن اول راهبرد . توابع عایدی بازیکنان اول و دوم باشند 𝑓2و  𝑓1 بازیکنان اول و دوم و

𝑖محض  ∈ 𝐼 بازیکن دوم راهبرد محض   𝑗 ∈ 𝐽 نندکیرا انتخاب م ،𝑓1(𝑖, 𝑗)  و𝑓2(𝑖, 𝑗)  به ترتیب

𝑖∀ اگر. ای بازیکنان اول و دوم هستندهیعاید ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝐽   𝑓1(𝑖, 𝑗) + 𝑓2(𝑖, 𝑗) = بازی را   0

𝑧𝑖𝑗 با تعریف. امندنیمجموع صفر م = 𝑓1(𝑖, 𝑗) = −𝑓2(𝑖, 𝑗) نرمال  بازی مجموع صفر در شکل

 . وان به صورت ماتریسی نمایش دادتیرا م

)9(  
𝑍 = [

𝑧11 ⋯ 𝑧1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑧𝑚1 ⋯ 𝑧𝑚𝑛

], 

داده  شینما سیماتر یاهندر سطرها و ستو بیبه ترت دومو  اول کنیمحض باز یراهبردها

 مجموع صفر دو نفره یباز لیدل نیبه هم. نام دارد یباز یدیعا سیماتر، سیماتر نیو ا ودشیم

 احتمال عیتوز قیاز طر دومو  اول کنانیباز ختهیآم راهبردهای. امندنیم زین یسیماتر یرا باز

 : هستند ریزصورت به  بیکه به ترت رددگیم فیمحض تعر یراهبردها یرو تعریف شده
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)10(  
𝑋 = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚|∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

= 1, 𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1,… ,𝑚  }, 

 

 

)11(  

 

𝑌 = {𝑦 ∈ 𝑅𝑚|∑𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

= 1, 𝑦𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛  }.  

 

𝑥  زمانی که بازیکن اول و دوم به ترتیب راهبردهای آمیخته ∈ 𝑋  و𝑦 ∈ 𝑌 نندکیرا انتخاب م ،

,∗𝑋) زوج راهبردهای. اشدبیم 𝑥𝑇𝐴𝑦−و  𝑥𝑇𝐴𝑦 ا به ترتیبهنعایدی مورد انتظار آ 𝑌∗)  که در

 . نند را نقطه تعادل بازی مجموع صفر دو نفره گویندکیرابطه زیر صدق م

)12(  𝑚𝑎𝑥𝑥∈𝑋 𝑚𝑖𝑛𝑥𝑦∈𝑌
𝑇  𝐴𝑦 = 𝑚𝑖𝑛𝑥∈𝑋 𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑦∈𝑌

𝑇  𝐴𝑦.  
 

  ششناسی پژوهشرو
 . ودشیبررسی م نوتروسافیکمسأله بازی ماتریسی در محیط بخش در این

    نوتروسافیک طیمجموع صفر در مح یباز

که فرماندهان ، دو نیروی متعارض آلفا و بتا در نظر گرفته شده است، برای بیان مساله پژوهش

فرمانده هر یک از . اشندبییرنده اصلی و بازیکنان ما در نظریه بازی مگمارشد دو گروه تصمی

مقابله با دشمن را در ها با توجه به شرایط میدان نبرد و امکانات و تجهیزات موجود راهبرد هوگر

تصمیم نهایی ، ودشیایی که از اقدامات دشمن متصور مهبینی یرد و با توجه به پیشگینظر م

یرد تا بیشترین منافع را به دست آورده و دشمن هم کمترین گیبرای اخذ راهبرد مناسب را م

اهبردهایش پرداخته دشمن هم با توجه به تصمیمات رقیب به اخذ یکی از ر. عایدی را داشته باشد

 . ند بیشترین عایدی را بدست آورد و عایدی دشمن را کمینه نمایدکیو سعی م

برای تشکیل ماتریس عایدی بازی و ارائه مقادیر آن از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 

در همین راستا . یران مشخص شودگمود تا بهترین راهبرد برای تصمیشیاستفاده م نوتروسافیک

وجه به شرایط و زمین نبرد معیارهایی توسط افراد خبره و متخصصین نبرد برای انتخاب و با ت

یری برای انتخاب راهبرد مناسب با توجه به این معیارها انجام گمراهبرد مناسب ایجاد و تصمی

ا ههبعدی افراد خبره نظامی به همراه فرمانده به بررسی معیارها و گزینبخش در. ودشیم

ا را نسبت به ههو با توجه به متغیرهای زبانی ارزش و اهمیت هر یک از معیارها و گزین ردازندپیم

سپس این . . نندکیمشخص م، ایی از پیش تعیین شدهههیکدیگر سنجیده و در قالب پرسشنام

�̃� وند که به صورتشیمتغیرهای زبانی به اعداد نوتروسافیک مثلثی تک مقداره تبدیل م =
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((𝑎1, 𝑎2, 𝑎3); 𝛼�̃� , 𝜃�̃� , 𝛽�̃�) در این قسمت ما با استفاده از روش تحلیل . وندشینمایش داده م

با مشخص شدن . ردازیمپیندی معیارها برای نیروی آلفا مبتسلسله مراتبی فازی به اولوی

 . هیمدیما تشکیل هتماتریس عایدی را بر اساد همین اولوی، اهتاولوی

به منظور بیان ابهام . ودشیدر نظر گرفته منوتروسافیک له بازی در محیط فازی امسبخش در این

نوتروسافیک مثلثی ای بازیکنان اعداد هیعاید، یریگمعات در مسائل تصمیلااط عدم قطعیتو 

زمانی که یک بازیکن راهبرد خود را انتخاب . ودشیدر نظر گرفته مافته یمتعمی تک مقداره

نمایش داده  افتهیمتعمی افیک مثلثی تک مقدارهنوتروسعایدی او به صورت یک عدد ، ندکیم

تی یک قدارد به طوری که و در محیط نوتروسافیک خروجی بازی ساختار مجموع صفر. ودشیم

بازی با ماتریس . هددیند بازیکن دیگر به همان اندازه از دست مکیبازیکن سودی را کسب م

 : ودشینمایش داده م ای نوتروسافیک مثلثی تعمیم یافته به صورت زیرهیعاید
)13(  

�̃� = [
�̃�11 ⋯ �̃�1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

�̃�𝑚1 ⋯ �̃�𝑚𝑛

], 

 . نمایش داده شده است (11( و)10) در روابط بتاو  آلفاراهبردهای آمیخته بازیکنان  ضایف

 نوتروسافیکهر عایدی ، نوتروسافیک مثلثی تعمیم یافته ایهیله بازی با عایدابرای حل مس

به عایدی ، قبل شرح داده شدبخش که درنزدیکترین بازه به کمک تقریب  𝑎𝑖𝑗 افتهیممثلثی تعمی

�̃�𝑖𝑗  یاهباز = [𝑎𝑖𝑗
𝐿 , 𝑎𝑖𝑗

𝑅 خواهیم ی اهای بازهیدبنابراین یک مسئله بازی با عای. ودشیتبدیل م [

𝑥 با انتخاب. داشت ∈ 𝑋  و𝑦 ∈ 𝑌 عایدی مورد انتظار بازیکن آلفا و بتا  به ترتیب توسط بازیکنان

 : یدآیم دست به صورت زیر به آلفا
)14(  

v(x, y) =∑∑𝑥𝑖𝑎𝑖𝑗𝑦𝑗 = [𝑋
𝑇𝐴𝐿𝑦, 𝑋𝑇𝐴𝑅𝑦],

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

 

𝐴𝐿، که در آن = [𝑎𝑖𝑗
𝐿 𝐴𝑅و  [ = [𝑎𝑖𝑗

𝑅 ای هیبرای یک بازی مجموع صفر دو نفره با عاید. اشدبیم [

𝐴 یاهباز = [𝐴𝐿 , 𝐴𝑅] وقتی بازیکن آلفا راهبرد 𝑥 ∈ 𝑋 عایدی مود ند بدترین کیرا انتخاب م

 : ودشیانتظارش به صورت زیر تعریف م
)15(  𝑣(𝑥) = min

𝑦∈𝑌
𝑥𝑇𝐴𝑦

= min
𝑦∈𝑌

[𝑋𝑇𝐴𝐿𝑦, 𝑋𝑇𝐴𝑅𝑦].  

 بیشینه شود و عایدی   𝑣(𝑥)را طوری انتخاب کند که  xبنابراین بازیکن آلفا باید راهبرد 

)16(  𝑣𝐼 = max
𝑥∈𝑋

min
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑤𝑦 = max
𝑥∈𝑋

min
𝑦∈𝑌

[𝑋𝑇𝐴𝐿𝑦, 𝑋𝑇𝐴𝑅𝑦], 

 . نیمکیعمل م (2017بیگدلی )برای حل این مسأله مشابه روش پیشنهاد شده در . را بدست آورد

 : داریم، ینانهبشدر حالت خو
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)17(  𝑣𝐼
𝑅 = max

𝑥∈𝑋
min
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑅𝑦.  

min مساله
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑅𝑦 بنابراین جواب ، یزی خطی با فضای جواب کراندار استرهیک مساله برنام

 : اتفاق خواهد افتاد و داریم Y یکی از نقاط راسیبهینه آن در 

)18(  
𝑣𝐼
𝑅 = max

𝑥∈𝑋
min
𝑗=1,..,𝑛

∑𝑥𝑖𝑎𝑖𝑗
𝑅

𝑚

𝑖=1

.  

 : وان به صورت زیر نوشتتیفوق را م لهامس
 max 𝑣𝑅

−    
 

 
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝑅 𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

≥ 𝑣𝑅
−    
      𝑗 = 1,… , 𝑛, 

)19(  
              ∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

= 1, 

               𝑥𝑖 ≥ 0      𝑖 = 1,… ,𝑚.  

𝑥𝑖 فرض کنید
′ =

𝑥𝑖

𝑣𝑅
−    

𝑣𝑅 فرض کنید، و بدون از دست دادن کلیات مساله 
−    

>  در این صورت . 0

 ∑𝑥𝑖
′

𝑚

𝑖=1

=∑
𝑥𝑖
𝑣𝑅
−    

𝑚

𝑖=1

=
1

𝑣𝑅
−    

  , 𝑥𝑖
′ ≥ 0, 𝑖 = 1,… ,𝑚, 

 : کردوان به صورت زیر بازنویسی تی( را م19) یهبنابراین مسال
 

min∑𝑥𝑖
′

𝑚

𝑖=1

 

)20(  
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝑅 𝑥𝑖
′

𝑚

𝑖=1

≥ 1       𝑗 = 1,… , 𝑛, 

              𝑥𝑖 ≥ 0      𝑖 = 1,… ,𝑚, 

𝑣∗𝑅 بینانه شارزش خو، که با حل این مسأله
−    

𝑥𝑖 و راهبرد بهینه 
∗𝑅 ایههمساله از رابط  

𝑥𝑖
∗𝑅 = 𝑥𝑖

′∗𝑣∗𝑅
−    

𝑣∗𝑅و   
−    

=
1

∑ 𝑥𝑖
∗𝑅𝑚

𝑖=1

 

 . یدآیبه دست م

 : در حالت بدبینانه داریم، مشابه با رویه فوق

 max 𝑣𝐿
−    

 

 
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝐿 𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

≥ 𝑣𝐿
−    
     𝑗 = 1,… , 𝑛, 

)21(  
             ∑𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

= 1, 
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               𝑥𝑖 ≥ 0      𝑖 = 1,… ,𝑚.  

𝑥𝑖 مجدداً با فرض
′ =

𝑥𝑖

𝑣𝐿
−    

𝑣𝐿و  
−    

>  : ودشییزی خطی زیر تبدیل مره( به مساله برنام24مساله ) 0

 
min∑𝑥𝑖

′

𝑚

𝑖=1

 

)22(  
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝐿 𝑥𝑖
′

𝑚

𝑖=1

≥ 1       𝑗 = 1,… , 𝑛, 

              𝑥𝑖 ≥ 0      𝑖 = 1,… ,𝑚, 

𝑣∗𝐿  ارزش بدبینانه، که با حل این مسأله
−    

𝑥𝑖 راهبرد بهینهو 
∗𝑅 توسط روابط  

𝑥𝑖
∗𝐿 = 𝑥𝑖

′∗𝑣∗𝐿
−    
𝑣∗𝐿و   ,

−    
=

1

∑ 𝑥𝑖
∗𝐿𝑚

𝑖=1

 

 . یندآیدست م به

بازه مقدار  رزش بدبینانه بازی ماتریسیا، �̅�∗𝑅، تشریح شد آلفامشابه با روندی که برای بازیکن 

𝑦𝑗 و راهبرد بهینه متناظر آنبتا حاصل برای بازیکن 
∗𝑅  یدآیاز حل مساله زیر بدست م : 

 
m𝑎𝑥∑𝑦𝑗

′

𝑛

𝑗=1

 

)23(  
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝑅𝑦𝑗
′

𝑛

𝑗=1

≥ 1       𝑖 = 1,… ,𝑚, 

              𝑦𝑗
′ ≥ 0      𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝑦𝑗 که در آن
′ =

𝑦𝑗

�̅�𝑅  و ∑ 𝑦𝑗
′𝑛

𝑗=1 =
1

�̅�𝑅 . 

و راهبرد  بتابازیکن حاصل برای  بازی ماتریسی بازه مقدار�̅�∗𝐿  ینانهب همچنین ارزش خوش

𝑦𝑗متناظر آن 
∗𝐿 ،یندآیدست م زیر به لهااز حل مس : 

 
max∑𝑦𝑗

′

𝑛

𝑗=1

 

)24(  
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝐿 𝑦𝑗
′

𝑛

𝑗=1

≥ 1       𝑖 = 1,… ,𝑚, 

              𝑦𝑗
′ ≥ 0      𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝑦𝑗 که در آن
′ =

𝑦𝑗

�̅�𝐿  و ∑ 𝑦𝑗
′𝑛

𝑗=1 =
1

�̅�𝐿 . 

 : قضیه

( 24( و)22( و همچنین )23( و)20) مسائلکه از حل  یباز نانهیو بدب نانهیب خوش یاهشارز

𝑣∗𝑅 به عبارت دیگر. با هم برابرندیند آیست مدهب
−    

= �̅�∗𝑅  و𝑣∗𝐿
−    

= �̅�∗𝐿 . 
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 . مراجعه شود (2017بیگدلی و همکاران )به مرجع : اثبات
 

   اهیدیعا نییدر تع AHPکاربرد روش 

 یابزار، AHPبه اختصار  ای( Analytical Hierarchy Process)یراتبم سلسله لیتحل ندیفرا
 نیدر ب، یلادیم 2000 لیو اوا 1990 یاهلاست که در اواخر سا ییاههحل مسئل یبرا یاضیر

مسئله و  کیپس از درک ساختار  AHPروش . مورد توجه قرار گرفت تیریحوزه مد نیمحقق
 یبرا یساختار، AHP قتیدر حق. شد جادیا، هنگام حل آن رانیمد یواقع وانعمواجه شدن با م

مبدع . دارند هیلا هیلا یمتاسفانه شکل یحل شوند ول یلیبه صورت تحل دیاست که با یحل مسائل
فرآیند تحلیل . است بارتیعراق ییکایآمر اندیاضیر، (1990) 1یساعت ال توماد، روش نیا

 (Multi-Criteria Decision Making) یریگمتصمیروش از  نیسلسله مراتبی یکی از چند

MCDM در . یری در مسائل پیچیده کاربرد داردگمچندمعیاره است که به ویژه برای تصمی
هدف ( Making Decision Attribute Multiیری چندشاخصه )گمای مبتنی بر تصمیهلتحلی

سد مطلوب هستند نیز ریایی که به نظر مههگزین، این است که ضمن انتخاب بهترین گزینه
 . ندی شوندبهرتب، ا در یک ترتیب نزولیههگزینیا ، مشخص شده

سطح ، مسأله یسروکار دارد که سطح اول هدف کل یبا سه سطح کل AHPهر مسأله  یطور کل به
اجزا در هر سطح سلسله . ممکن است یا(هب)انتخااههنیو سطح سوم گز یابیارز یارهایدوم مع
 نییتع وهایآلترنات یدر راستا کیهر ینسب حیتا ترج، وندشیم سهیجفت جفت باهم مقا، مراتب
 . گردد

 نیدر ا، است یباز یاهیدیعا نییتع یباز هیدر نظر یاز مشکلات اساس یکی نکهیتوجه به ا با
 یاز طرف. شده است شنهادیپ اهیدیعا نییتع یبرا یسلسله مراتب لیتحل ندیمقاله استفاده از فرا
در نظر گرفته  یفاز طیدر مح ندیفرا نیا، یانسان یاهتموجود در قضاو تیبا توجه به عدم قطع

 . شده است

 ندیفرآ سالیان اخیر در، مختلف یو کاربردها اههنینوتروسافیک در زم هیتوجه به نقش مهم نظر با

مطالعه  نیدر ا. (Abdel-Basset, 2021) نوتروسافیک ارائه شد طیدر مح یسلسله مراتب لیتحل

استفاده شده  یزوج ساتیانجام مقا یاز اعداد نوتروسافیک برا قیاستفاده از اعداد دق یبه جا

 یاریکه بس یموارد یبرا ازدسیرا قادر م یریگمیتصم لگریتحل، یرقطعیغ یدر فضا AHP. است

 . ارائه دهد گرید یاههنیگز یبرا یرتیواقع ازیامت، ا در آن وجود داردهتیاز عدم قطع

 

 

                                                           
1 Thomas L.Saaty 
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 یزبان یرهایمتغ

 یریگبه کار. ردیمقدار بپذ کیواژگان زبان محاوره را به صورت  واندتیکه م ندیرا گو یریمتغ
کند تا  یاریموجود در زبان روزمره  یرقطعیمبهم و غ میما را در درک مفاه یزبان ریمفهوم متغ

 . میینما انیب یاضیآن را به عنوان عبارات ر

 نوتروسافیک AHP یارهایمعبندی رتبه یبرا یزبان یرهایمتغ (1) جدول

مقادیر 

نوتروسافیک 

 ساعتی

 

 تعریف

 یو بالا وسط، نییپا ریمقاد

 نوتروسافیک ید مثلثاعدا

 

 کارشناسان از نظر نانیدرجه اطم

1̃ اهمیت یکسان 1̃ =  (1، 0، 0کاملا نامشخص) 〈(1,1,1)⟩

3̃ رتمنسبتاً مه 3̃ =  (75. 0، 75. 0، 25. 0نامشخص) 〈(2,3,4)⟩

5̃ اهمیت بالا 5̃ =  (60. 0، 60. 0، 45. 0کمی قطعی) 〈(4,5,6)⟩

7̃ اهمیت بسیار بالا 7̃ =  (50. 0، 50. 0، 50. 0قطعیت متوسط) 〈(6,7,8)⟩

9̃ رتممطلقاً مه 9̃ =  (20. 0، 20. 0. 0، 75. 0کاملا قطعی ) 〈(9,9,9)⟩

2̃  2̃ =  (15. 0، 15. 0، 85. 0قطعیت قوی) 〈(1,2,3)⟩

4̃ مقادیر بینابینی 4̃ =  قطعیت بسیار قوی 〈(3,4,5)⟩

6̃  6̃ = ⟨(5,6,7)〉 (0 .90 ،0 .10 ،0 .10) 

8̃  8̃ =  (0، 0، 1کاملا قطعی) 〈(7,8,9)⟩

امتیازدهی ، ا به افراد خبرههههای زبانی و ارائه پرسشنامپژوهش ابتدا با استفاده از متغیردر این 

متغیرهای زبانی  (1) لجدو از استفاده با سپس. نیمکیوری مآعا را جمهها به معیارها و گزینهنآ

مقایسات . هیمدیرا به اعداد نوتروسافیک تبدیل کرده و در مقایسات زوجی مورد استفاده قرار م

�̃� زوجی بدست آمده به شرح جداول زیر است که به صورت اعداد نوتروسافیک =

((𝑎1, 𝑎2, 𝑎3); 𝛼�̃� , 𝜃�̃� , 𝛽�̃�) هشارائه شده در پژو در ادامه با استفاده از فرمول. بیان شده است 

 (2021)عبدالباسط 
)25(  𝑆(�̃�) =

𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3
9

∗ (2 + 𝛼�̃� − 𝜃�̃� − 𝛽�̃�), 

در این قسمت . ودشیا استفاده مهنو از آ اعداد نوتروسافیک به اعداد دقیق تبدیل شده

 . وندشیزوجی تشکیل مای هسماتری

حال با تعیین مقادیر . باشد 1. 0باید توجه داشت که برای هر مرحله نرخ ناسازگاری کمتر از  

برای محاسبه وزن ، اههبا استفاده از مقایسات زوجی معیارها و همچنین وزن نسبی گزینا هنوز

د و سپس ا را در ماتریس وزن معیارها ضرب نموهها باید ماتریس وزن نسبی گزینههنهایی گزین

از ، ا بر اساد مقادیر بدست آمدهههاولویت گزین. ارقام بدست آمده برای هر گزینه را مقایسه کرد
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حال با توجه به مقادیر بدست آمده و با . ودشیندی مبهاعداد بیشتر و سپس مقادیر کمتر رتب

 . وریمآیمقادیر ماتریس عایدی را بدست م (2)کمک جدول 

 نوتروسافیک اعداد و یزبان ریمتغ به ریمقاد لیتبد( 2) جدول

. AHP ] 06 .0 ،0( ] 15 .0 ،06بازه مقادیر حاصل از 

0 ( 

] 25 .0 ،15 .

0 ( 

] 5 .0 ،25 .0 
( 

] 1 ،5 .0 [ 

 کاملا موفق موفقیت بالا موفقیت نسبی تقریبا نا موفق کاملا ناموفق متغیر زبانی متناظر

مقادیر نوتروسافیک 

 متناظر

1̃ 3̃ 5̃ 7̃ 9̃ 

 

 های پژوهشهتجزیه و تحلیل یافت
 یمدل و روش حل بررس یینبرد پرداخته تا کارا طیدر شرا یمثال عدد کی انیبه ببخش نیا در

 . شود

       1آورانشهشکاف  تیموقع: یمساله نظام کیحل 

در . قرار گرفته است یمورد بررس ریبه شرح ز (2017)و همکاران  یگدلیمسأله در مقاله ب نیا
 یارضتع، پژوهش نیدر ا. ردیگینوتروسافیک مورد مطالعه قرار م طیمسأله در مح نیمقاله ا نیا
ما با . دوم در نظر گرفته شده است یو آلمان در اواخر جنگ جهان کایآمر ریدرگ یرویدو ن نیب

و آلمان  کایآمر یروین ینبرد برا یاهویسنار یندبهبه رتب یراتبم سلسله لیاستفاده از روش تحل
 یبرا. میردازپیمذکور م یو حل باز یدیعا سیماتر لیا به تکمههداد نیو سپس با استفاده از ا

بدست آمده از  یاهها را با استفاده از دادهنمرتبط با آ یاهرایو مع اههنیمنظور ما ابتدا گز نیا
امه از افراد خبره بدست آورده نشمصاحبه و ارائه پرس قیاز طر نیو همچن ییکایمنظر فرمانده آمر

 . گرفت میار خواهکهب یسلسله مراتب لیو در مرحله بعد آن را در تحل

خود را در گزارش مربوط  یپنج گام نی( تخم1 کنیباز، ییکایآمر یاهوری)فرمانده ن 2یبرادل ژنرال

 : ندکیم انیب ریبه جنگ به صورت ز
 . ببرد نیاز ب دانیدشمن را در م یاهوریدارد تا ن تیمأمور یبرادل: تی( مأمور1 مرحله

: دارد ی( دو اقدام منطق2 کنی)باز 3ژنرال وان کالگفرمانده آلمان : و اقدامات تی( موقع2 مرحله

؛ واقع در جنوب شکاف یاهوریو برش ن یو امن ساختن جناح غرب اینفوذ به در یحمله به غرب برا
 نیرودخانه س یکیدر نزد یقو یدفاع تیبه شرق و قرار گرفتن در موقع ینیشنبعق ای

                                                           
1 Avranches-Gap situation 
2 General Bradley 
3 General von Kluge 
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دفاع از شکاف و کمک  یبرا رهیذخ یاهورین ( فراخواندن1: سه اقدام در نظر داشت یبرادل ژنرال
به مدت  تی( ترک موقع3، یآلمان یاهوریمحاصره ن یبرا رهیذخ یاهوری( فرستادن ن2، به ارتش

 آلمان یاهوریمحاصره ن یروز حرکت به شرق برا کیروز و آمدن به کمک ارتش و بعد از  کی
شش نبرد اتفاق  یکالگ و سه اقدام برادلبا دو اقدام وان : اقدامات دو طرف لی( تحل3 مرحله

سطر و وان کالگ ستون را انتخاب  یبرادل. داده شده است شینما ریخواهد افتاد که در شکل ز
ظاهر  ینبرد به چه صورت دانیدر م اهوریخواهد کرد که ن نییدو انتخاب مستقل تع. نندکیم

 . خواهند شد
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 راهبردها انتخاب از ممکن ینبردها (1شکل )

 . شده است انیبه صورت مختصر ب (1)در شکل  یاحتمال یخروج

 سهیتوانست اقداماتش را مورد مقا یبرادل، حیترج بیترت کیبا داشتن : اقدامات سهی( مقا4 مرحله
 نیشتریانتخاب کند تا ب یراهبرد خود را طور واستخیاو م کایآمر ینظام نیتحت دکتر. قرار دهد

 . دشمن به دست آورد یاهییرا با توجه به توانا تیموفق
 . راهبرد سومش را انتخاب کرد یبا توجه به ملاحظات فوق برادل: می( تصم5 مرحله

 چگاهیاقدام ه نیا یکند ول ینیشنبعق دیکه با دیرس جهینت نیبه ا تیموقع لیکالگ با تحل وان
 . فاصله داشت دستور داد تا به شکاف حمله کنند تیاز موقع اهلیکه ما تلریه. صورت نگرفت
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 لیو تحل هیممکن از نقطه نظر او تجز یاهدنبر یخروج رایاست ز نندهکهنیشیب کنیباز یبرادل
خواهد  یکه نبرد سخت انددیوان کالگ م. است نندهکهنیکم کنیوان کالگ باز نیبنابرا. نداهشد

از شش نبرد ممکن  یاحتمال یخروج. ندینب یبه دنبال آن است که شکست سخت نیداشت بنابرا
 : است داده شده شینما ریز سیاتردر م

 از شش نبرد ممکن یاحتمال یخروج (3جدول )
 نگه داشتن شکاف اهیفشار ضعیف برای عقب نشینی آلمان

 برش شکاف اهیفشار قوی برای عقب نشینی آلمان

 گه داشتن شکاف و محاصره نیروهای آلمانین اهینشینی آلمانفشار متوسط برای عقب 

در  یبه صورت کم دیموارد با نیمشخص شد ا ییکایفرمانده آمر یاهتیکه اولو نکهیپس از ا
فرمانده ممکن است از  یعنیاست  ختهیاز نوع آم یتوجه شود که باز. وارد شوند یباز سیماتر
اطلاعات کاملاً  بر اساد حاتیترج نیا نیهمچن. در نبرد استفاده کند شیاهداز راهبر یقیتلف

به کار گرفته شده است  یانسان یقضاوت و داور، حاتیترج انیاست و در ب امدهیبه دست ن یقطع
 یازسیمسأله باعث خواهد شد که در کم نیاست و ا یریگمیو ابهام در تصم یقییکه همراه با ناد

 نکهیبر ا وهعلا قتیدر حق. استفاده شود افتهیمیتعم یاز اعداد نوتروسافیک مثلث حاتیترج
اعمال شده است  زین حاتشانیترج یقینادق انیلحاظ شده است ب ییکایفرماندهان آمر حاتیترج
 . خواهد شد یینها میمطلب باعث بهبود در تصم نیو ا

 نبردای هتفرایند سلسله مراتبی برای تعیین اولوی

ردازیم پیای احتمالی مهیندی خروجبهبه کمک فرایند تحلیل سلسله مراتبی به رتببخش ایندر 
 ویسنار انتخاب یمراتب هسلسل( 2در شکل ). ای بازی را مشخص کردهیتا از این طریق بتوان عاید

 . قابل ملاحضه است 1 کنیباز یروهاین یبرا نبرد

 
 1 کنیباز یروهاین یبرا نبرد ویسنار انتخاب یمراتب هسلسل( 2شکل )

�̃�نوتروسافیک مقایسات زوجی بدست آمده به شرح جداول زیر است که به صورت اعداد  =

((𝑎1, 𝑎2, 𝑎3); 𝛼�̃� , 𝜃�̃� , 𝛽�̃�) ( اعداد نوتروسافیک 29در ادامه با استفاده از فرمول ). بیان شده است
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زوجی تشکیل ای هسماتری در این قسمت. ودشیاستفاده ما هنبه اعداد دقیق تبدیل شده و از آ
ی اختصاص داده که به شرح زیر اهشمارا هربه هر یک از معیا، برای راحتی در نوشتار. وندشیم

 : است
 ی برای عقب نشینی آلمانقوفشار  -1

 ها محاصره آلمانی، نگه داشتن شکاف -2
 از دست دادن شکاف- 3
 شار ضعیف برای عقب نشینی آلمانف-4
 گه داشتن شکافن-5
 متوسط برای عقب نشینی آلمان فشار -6

 . مشاهده است قابل (4) جدول درنسبت به هدف  ارهایمع قینادقماتریس زوجی 

 هدف به نسبت ارهایمع قینادق یزوج سیماتر( 4)جدول

 6 5 4 3 2 1 معیار

1 1̃ 1̃−1 4̃ 3̃ 5̃ 1̃ 

2 1̃ 1̃ 6̃ 4̃ 4̃ 2̃ 

3 4̃−1 6̃−1 1̃ 4̃−1 3̃−1 3̃−1 

4 3̃−1 4̃−1 4̃ 1̃ 3̃ 2̃−1 

5 5̃−1 4̃−1 3̃ 3̃−1 1̃ 1̃−1 

6 1̃ 1̃−1 4̃ 3̃ 5̃ 1̃ 

 فیتعر (5)به صورت اعداد نوتروسافیک در جدول  (3)بالا با توجه به جدول  یزوج سیماتر
 . ودشیم

 اعداد نوتروسافیک( مقایسات زوجی بر اساس 5)جدول 

 6 5 4 3 2 1 معیار
1 ⟨(1,1,1); 

1,0,0〉 
(1,1,1); 
1,0,0〉‐1 

⟨(3,4,5); 
0. 85، 0. 15، 0. 15〉 

⟨(2,3,4); 
0. 50,0. 50,0. 50〉 

⟨(4,5,6); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉 

⟨(1,1,1); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉 

2 ⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 

⟨(5,6,7); 
0. 90، 0. 10، 0. 10〉 

⟨(3,4,5); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉 

⟨(3,4,5); 
0. 90، 0. 10، 0. 10〉 

⟨(1, 2,3); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉 

3 ⟨(3,4,5); 
0. 85، 0. 15، 0. 15〉‐1 

⟨(5,6,7); 
0. 90، 0. 10، 0. 10〉‐1 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 

⟨(3,4,5); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉‐1 

⟨(2,3,4); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉‐1 

⟨(2,3,4); 
0. 85، 0. 15، 0. 15〉‐1 

4 ⟨(2,3,4); 
0. 50، 0. 50، 0. 50〉‐1 

⟨(3,4,5); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉‐1 

⟨(3,4,5); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 

⟨(2,3,4); 
0. 85، 0. 15، 0. 15〉 

⟨(1, 2,3); 
0. 50، 0. 50، 0. 50〉‐1 

5 ⟨(4,5,6); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉‐1 

⟨(3,4,5); 
0. 90، 0. 10، 0. 10〉‐1 

⟨(2,3,4); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉 

⟨(2,3,4); 
0. 85، 0. 15، 0. 15〉‐1 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉‐1 

6 ⟨(1,1,1); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉‐1 

⟨(1, 2,3); 
0. 75، 0. 20، 0. 20〉‐1 

⟨(2,3,4); 
0. 85، 0. 15، 0. 15〉 

⟨(1, 2,3); 
0. 50، 0. 50، 0. 50〉 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 

⟨(1,1,1); 
1,0,0〉 
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این اعداد . وندشیم لیتبد قیاعداد نوتروسافیک به اعداد دق 1حال با استفاده از فرمول شماره 
 . است( قابل مشاهده 6در جدول )

 ( مقایسات زوجی تبدیل شده به اعداد دقیق6)جدول 

شماره 

 معیار

1 2 3 4 5 6 

1 1 1 3 .4  1 .5  3 .92  0 .78  

2 1 1 5 .4  3 .13  3 .6  1 .57  

3 0 .29  0 .19  1 0 .32  0 .45  0 .39  

4 0 .67  0 .32  3 .13  1 2 .55  1 

5 0 .26  0 .28  2 .35  0 .39  1 1 

6 1 .28  0 .64  2 .55  1 1 1 

. ندی کردبهای بازی را رتبهیوان خروجتیراتبی مم با حل این مسأله با استفاده از روش سلسله

 . شده است انیب (6) جدولدر  ارهایمعبندی و رتبه یزوج ساتیحاصل از مقا ریمقاد

 ندی معیارهابه( رتب3)جدول 

 و شماره معیار نام وزن حاصل از مقایسات زوجی رتبه معیار

1 0 .303121  (2)ا هیمحاصره آلمان، نگه داشتن شکاف 

2 0 .229837  (1) آلمان ینیعقب نش یبرا یقوفشار  

3 0 .165315  (6) آلمان ینیعقب نش یفشار متوسط برا 

4 0 .155415  (4) آلمان ینینش عقب یبرا فیشار ضعف 

5 0 .093557  (5گه داشتن شکاف )ن 

6 0 .052755  (3دست دادن شکاف ) از 
 

 تشکیل ماتریس بازی

( به یآلمان یاهوری( و دوم)نییکایآمر یاهوریاول)ن کنیدو باز یاهدمرحله با نوشتن راهبر نیدر ا

حاصل از  یخروج سهیبه مقا رندگانیگمیتصم، یجدول باز یاهنا و ستوهردر سط بیترت

توسط  سهیمقا نیا ودشیاستفاده م یزبان یاهریاز متغ سهیمقا یبرا. ردازندپیا مهدراهبر

 . صورت خواهد گرفت رندگانیگ میو تصم اندهانفرم

اول( با توجه به تجربه و اطلاعات به دست آمده  کنی)بازییکایآمر یاهوریعنوان مثال فرمانده ن به

 ویرسنار زیدوم ن کنیاول خود را انتخاب کند و باز ویکه اگر سنار ندکیم یبررس یذهن لیو تحل

از ، جهینت انیب یبرا...(. ناموفق و، نبرد به چه صورت خواهد بود )موفق جهیاول را انتخاب کند نت
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ا توسط هدراهبر لیتحل، یزبان ریمتغ انیب یجنگ برا یدر باز. ودشیاستفاده م یزبان یاهریمتغ

با استفاده از  یزبان یاهریپژوهش متغ نیدر ا. ردیگیخبره انجام م رندگانیگمیاز تصم یگروه

 یریگمیتصم کی ربا شرکت د رندگانیگ میتصم. داده شده است شینما یاعداد نوتروسافیک مثلث

 یاهریمتغ، ویسنار نیا یبررس یبرا. نندکیعدد را مشخص م یمتوسط و انتها، مقدار ابتدا یگروه

 . ( فرض شده است2مقاله به صورت جدول) نیاستفاده شده در ا یزبان
 

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(

(1,2,3; 0. 2)
(2,3,4; 0. 3)
(3,4,5; 0. 5)

) (

(2,3,5; 0. 3)
(3,4,5; 0. 5)
(3,4,6; 0. 7)

)

(

(0,0,0, ; 0. 4)
(0,0. 5,1; 0. 5)
(0. 5,1,2; . 0. 5)

) (

(6,7,8; 0. 3)
(7,9,10; 0. 6)
(6,7,9; 0. 5)

)

(

(8,9,10; 0. 3)
(8,10,11; 0. 6)
(8,9,11; 0. 5)

) (

(5,6,7; 0. 5)
(6,8,9; 0. 6)
(6,7,9; 0. 5)

)

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ماتریس بازی ، افتهیمنوتروسافیک مثلثی تعمیرین بازه اعداد فازی تکاکنون به کمک تقریب نزدی

 : ودشیبه صورت زیر نوشته م

[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]

, ,

, , .

, ,

A

 
 

=  
 
 

3 / 72 4 /06 3 / 79 5 /03

0/ 5 1/ 5 7 / 78 9 / 39

9 / 44 11/06 6 / 89 8 /94

 

 : مسأله به صورت زیر است، 1برای بازیکن 
' ' '

' ' '

' ' '

' ' '

min

. .

.

, ,

x x x

s t x x x

x x x

x x x

+ +

+ + ≥

+ + ≥

≥

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 /06 1/ 5 11/06 1

5 /03 9 / 39 8 94 1

0

 

 جواب بهینه این مسئله به صورت

( ) ( )'* '* '*x , x , x . ,R R R =1 2 3 0/0 023 0/087 

 : بنابراین. یدآیست مد به

( ) ( )* * *x , x , x , ,R R R =1 2 3 00/ 210/ Rv*و  79 = 9 /09 . 
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 : اشدبیدر این مثال به صورت زیر م 1( برای بازیکن 14همچنین مسئله )
' ' '

' ' '

' ' '

' ' '

min

. .

.

, ,

x x x

s t x x x

x x x

x x x

+ +

+ + ≥

+ + ≥

≥

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 / 72 0/ 5 9 / 44 1

3 / 79 7 / 78 6 89 1

0

 

 : آیدیدست مهبا استفاده از روش سیمپلکس جواب زیر برای این مسئله ب

( ) ( )'* '* '*x , x , x , ,L L L =1 2 3 00/036 0/104 

 : بنابراین

( ) ( )* * *x , x , x , ,L L L =1 2 3 00/ 26 0/ Lv*و  74 = 7 /14 . 

 : ست آورددهوان بتی( م24و  23یزی خطی )رهاز حل مسائل برنام، 2به طور مشابه برای بازیکن 

( ) ( )* * *Ry , y , , ,R R ω= =1 2 0/04 0/96 9 /09  ( ) ( )* * *y , y , ,L L Lω= =1 2 0/09 0/91 7 /14 

راهبرد سوم )احتمال موفقیت  1بهترین راهبرد برای بازیکن ، ودشیگونه که مشاهده منهما

همچنین مقادیر تابع . اشدبی( م91. 0راهبرد دومش)احتمال موفقیت  2( او و برای بازیکن 74. 0

 . ینانه یک بازیکن با بدبینانه بازیکن دیگر برابرندبشای خوهتهدف در حال
 

 یری و پیشنهادهاگهنتیج

 یبرا. نوتروسافیک پرداخته شد یفاز طیمجموع صفر در مح یاهیباز یمقاله به بررس نیدر ا

 نیبه کمک ا. دیاستفاده گرد یسلسله مراتب لیتحل ندیاز فرآ یباز یاهیدیمشخص کردن عا

و سپس به کمک  کرده یندبتیرا اولو یممکن حاصل از باز یاهیخروج میروش توانست

پس از ارائه مدل . بپردازیمبه صورت اعداد نوتروسافیک  یباز یاهیدیان عایبه ب یزبان یرهایمتغ

 نیکترینزد بیبه کمک مفهوم تقر، افتهیمینوتروسافیک تعم یمثلث یاهیدیبا عا یسیماتر یباز

در . میکرد یسیبازنو یاهباز یاهیدیمجموع صفر با عا یمسأله باز کیبازه مسأله را به صورت 

که با  میداد شنهادیپ کنیهر باز یبرا نانهیو بدب نانهیبشمسأله دو مسأله خو نیحل ا یبرا تینها

 تیمز. به دست آمد نانهیو بدب نانهیبشدر دو حالت خو کنانیباز نهیبه یمسائل راهکارها نیحل ا

از مشکلات  یکی نکهیبا توجه به ا -1: مورد عنوان کرد چهاردر  وانتیشده را م شنهادیروش پ

 لیکار روش تحل نیا یبرا، است یباز سیماتر یاههارائه داد اهیباز هیدر مسائل نظر یاساس

حاصل از  یاهیخروج وانتیمسأله م نیصورت که با حل ا نیبه ا. شد شنهادیپ یسلسله مراتب

طبق  یبه هر خروج یزبان یرهایمتغ صینموده و سپس با تخص یندبتیتقابل راهکارها را اولو
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از اعداد  یفاز یرهایمتغ انیب یبرا -2. را مشخص کرد یباز یاهیدیعا، آمده ستبه د تیاولو

 یبرا -3. هستند یو نادرست ینینامع، یدرست تیکه شامل توابع عضو دینوتروسافیک استفاده گرد

و  دیبازه استفاده گرد نیکترینزد بینوتروسافیک از مفهوم تقر یاهیدیبا عا یحل مسأله باز

با توجه به فرآیند روش  -4. نبود یندبهبا توابع رتب یازسیرفازیبه غ یازین بیترت نیبد

ی نیز اهای بازهیبدیهی است که این روش قابل استفاده در مسائل بازی با عاید، پیشنهادی

چند  یسیماتر یباز میمساله با استفاده از مفاه نیگسترش ا، یآت یاهشپژوه یبرا. اشدبیم

. ودشیم شنهادیپ یدیعا سیماتر نییتع یبرا یاهشبک لیتحل ندیاستفاده از فرا نیهدفه و همچن

با شکل کلی اعداد نوتروسافیک مورد بررسی قرار مساله طرح شده  ودشیم شنهادیدر ضمن پ

 . گیرد
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