
 
Analytical Hierarchy Process in modeling and solving matrix games in 

neutrosophic environment and its application in military problems 
2Mohammad Mousazadeh|  1Hamid Bigdeli 

1. Assistant Prof, Institute for the Study of War, AJA Command and Staff University, Tehran, 

Iran. E-mail: H.bigdeli@casu.ac.ir 

2. Researcher, Institute for the study of war, AJA Command and Staff University. Tehran.Iran.  

E-mail: Mohammad.m.mqp@gmail.com 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article  

 

Article history:  

Received 20 February 

2023 

Received in revised form 

25 April 2023 

Accepted 23 June 2023 

Published online 4 

September 2023 

 

 

Keywords:  

Game Theory, Analysis 

Hierarchy, Neutrosophic 

Fuzzy Set, Military 

Decision Making. 

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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  یو کاربرد آن در مسائل نظام 
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   چکیده اطلاعات مقاله 

 نوع مقاله:  
 مقاله پژوهشی

 مقالة پژوهشی 
 :افتیدر  خیتار

01 /12 /1401 

:  بازنگری  خیتار

05 /02 /1402 

:  رشیپذ  خیتار

02 /04 /1402 

: انتشار  خیتار

13 /06 /1402 

  ها:واژه کلید
 لیتحل ،یباز  هی نظر

  ،یمراتبسلسله
  یمجموعه فاز

  ک،ینوتروساف
  یریگم یتصم
 . ینظام

از فنون مورد    یکی  ات یدر عمل  ق یاست و تحق  یتعارض   تیموقع  کی جنگ    ط یمح  هدف:

برا تصم  ی سازمیتصم  یاستفاده  شرا   یریگمیو  ا   ط یدر  در  است.  نبرد  مقاله    نی مختلف 

  ی هااستفاده شده است که از جمله روش  یباز  هی از نظر  یتعارض  تیوضع  ی سازمدل  ی برا

 است. ی پر کاربرد در حوزه نظام

ا   روش: مدل  نیدر  از  پس  باز  ی سازمقاله  صورت  به   نییتع  ی برا  ، یسیماتر  یمسأله 

اولو   هایدیعا تحل  ،یباز  یهایخروج  یبندتیو  شده    شنهادیپ  یمراتب  سلسلهلیروش 

و مبهم ارائه    ق یاطلاعات به صورت نادق  ی واقع  یا یدر دن   نکهیبا توجه به ا  یاست. از طرف

  ک یاطلاعات به کار گرفته شده است.    ن ی ا  ان یب   یبرا   ک ینوتروساف  ی هامجموعه  گردند، یم

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

باز مسأله  خروج  یحل  تحل  یهایبا  روش  از  مراتب  لیحاصل  قرار    یسلسله  بحث  مورد 

 گرفته است. 

باز  یبرا  ها:یافته  مسأله  عا   یسی ماتر  یحل    ب یتقر   فهومم  ک، ینوتروساف  یهایدیبا 

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

عا   ک ی به صورت    ی باز با  ادامه روش   ی ابازه  ی هایدیمسأله    یبرا  ینوشته شده است. در 

ا  باز  ن یحل  است.  شنهادیپ  ی مسأله  نها   شده  کاربرد  ک ی حل    ت یدر  مسأله  در    ینمونه 

مسأله، دو    ن ی حل ا  ی قرار گرفته است. برا  ی مورد بررس  یشنهادیبا روش پ  ی مسائل نظام

بدب   نانه یب مسأله خوش باز  ی برا  نانهیو  ا  شنهادیپ  کنیهر  با حل  است که  مسائل    ن ی شده 

 . دیآیم تبه دس   نانهیو بدب  نانهیب در دو حالت خوش کنان یباز   نهیبه یراهکارها

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

 است.  قیتحق ن یا  جی از جمله نتا  یااز نوع بازه یهایدیبا عا  یبه مسائل باز یشنهادیپ

  ی سیماتر  یها ی و حل باز  یسازدر مدل  یمراتب  سلسله  لیتحل  ندی(. فرآ1402, محمد. )زاده یموسو    دی حم  ،یگدلیب  :  استناد

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

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

 نویسندگان.  ©
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 مقدمه 

نکنان یباز.  است  ی تعارض  تیموقع   ک ی جنگ    طیمح کامل روهای)فرمانده  اطلاعات  به   ی(  نسبت 

 ن ی در ا  واندتیاست که م   ی دیاز مسائل کل  ی کی   حی صح  یریگ میتصم .  او ندارند  ک ی و تاکت  فیحر

برا  طی شرا  طیمح   یتمام   دیابیم   اتیفرمانده عمل.  د ینما   رییدستخوش تغ  ی ریدرگ  نیطرف  یرا 

د  را  بگ  راحتمالات  تاکت.  ردینظر  و  حر  ی اهک ی راهبردها  و    ی بررسرا    فیمختلف  راهبردها  با  و 

مقا  ی اهک ی تاکت ا.  دکن  سهی خود  بررسهصشاخ  یندبهطبق   تیموقع  ن یدر  و  انواع   یدی عا  یا 

در    ازی مسائلسلمدای  هشیکی از رو.  ندکیم  جاد ی ا  یفرمانده  یرا برا  یکل   د ید  ک ی   وهایسنار

 . ا استهینظریه باز، این شرایط

و حل مسائل تعارض    ی ازسلاست که به مد   ات ی در عمل  ق یتحق   ی اه هشاخ  از   ی کی   ا هیباز  هینظر

  وان  توسط   « یاقتصاد  رفتار   و  اه یباز  ه ی»نظر  کتاب  انتشار  از  پس  اه یباز  هینظر.  ردازدپیم

 ه ینظر  در   یباز   مسائل.  گرفت  قرار  مطالعه   مورد  گسترده  طور  به(  1944)  1مورگنسترن   و  ومنین

  صورت  دو  به  ا هیباز  ی کل  یندبمیتقس   کی   در   که   دارند   یمختلف  ی اهیندبمیتقس   اهیباز

غ   یاهیباز و  ا  که  رهمکارانهیغ  یاهیباز.  وندشیم   یندبهطبق   رهمکارانهیهمکارانه   نیموضوع 

(  یس ی( و مجموع ناصفر )دوماتریس یمجموع صفر )ماتر  یاهیباز  یکل  نوعدو    به،  مقاله هستند

که در    یبه طور،  هستند  یکاملا رقابت   یاهیباز  نوع  از  یسیماتر  یاهیباز.  وندشیم   یندبهطبق 

 . هد دیاز دست م گرید کن یباز زانیبه همان م، وردآیبه دست م  کنی باز کیه چنآ اهیباز نیا

  صورت  به عموما  که  است  ی نظام  مسائل  حل  و  ی ازس لمد، اهیباز هینظر مهم  ی کاربردها  از  ی کی

نظر  (1954)  2وودیها .  وندشیم  ی ازسلمد  ی سیماتر  یاهیباز از  برا   ی باز  ه یاستفاده    ی را 

به   ی اهاثر در مقال  نیا.  داد  شنهادی پ   3یی هوا  دانشگاه جنگهنگام حضور در    ی نظام  ی ریگ میتصم

نظر  ینظام   می تصم"نام   کانتول .  دیرس   چاپبه    "یباز  هیو  ادامه  ده   ک ی(  2003)  4در  روش 

برا  یاهمرحل را  به گام  تحل  یگام  به  مقا  لگرانیکمک  برا  سهی در    ی نظام   ماتیتصم  یراهکارها 

و آلمان    هیروس   نیکه ب  5نبرد در تاننبرگ  ی مطالعاتمورد  او روش خود را با استفاده از  .  ارائه داد

 .  صورت گرفت شرح داد 1914در سال 

 
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   کنان یزای باهیعاید ،  ک ی کلاس  یباز  هینظر  در

  دووان به  تیا را مههقطعیت در دادعدم  .  ا وجود داردههدر داد تی عدم قطع، یواقع  ی ایمسائل دن

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

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

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

 .  (2017، )بیگدلی است

  توسط  عمدتا   که   است   کنان یباز  ی اهیدی عا  ارائه  ی باز  یاهلمد   در   عمده  مشکلات   از   ی کی

  ی ک ی .  وندشیم  ان یب  یرقطع یغ   صورت  بها  هلمد  ن یدر ا  ا ههدادلذا  ،  ردندگیم  ارائه  یانسان  قضاوت

روش تحلیل سلسله ا استفاده از  ه هداد  ت یعدم قطع  یازس لمدمقایسه راهبردها و    یاهشاز رو

 .  است نوتروسافیک مراتبی 

  ی از سلمد  یبرا.  رددگیم   ارائه  مسأله   حل  و   ی ازس لمدبخش  دو  در   ق یتحق   ن یا  یاصل   سوال

ا  ههداد  ن یاستفاده شود و ا  غیرقطعی   یا ههاز کدام نوع از مجموع  تیقطع  عدم   طی شرا  در  مسأله

مبنا   یروش   چه   ی فاز  ط یمح   در  شده  ارائه  ی باز  مدل   حل  یبرا؟  شوند  مدل   وارد  ییبرچه 

 ؟  رددگیم شنهاد یپ
 : شده است  یهدنسازما  ریمقاله به صورت ز نیادامه ا

مجموووع صووفر در  یباز 3بخش  در.  است  دهیارائه گرد  پژوهش  همبانی نظری و پیشین  2بخش  در
 نوودیفرآ  لیوو روش تحل  یریقرار گرفتووه و نحوووه بووه کووارگ  ینوتروسافیک مورد بررس  یفاز  طیمح

 ک یوو   در ادامووه.  شرح داده شووده اسووت  یباز  یاهیدیعا  نییتع  یبرانوتروسافیک    یمراتب  هسلسل
مووورد مطالعووه  یشوونهادیله ارائه شده و با روش حل پئمس  طیدر شرا  ینمونه کاربرد مسأله نظام

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

 های پژوهشهمبانی نظری و پیشین
   ژوهشپیهاهپیشین

بووا اسووتفاده از   یمنطقوو   رندگانیگمیتصووم  نیبوو   ک یتعامل استراتژ  لیو تحل  هیتجز،  یباز  هینظر  
 ک یوو چوورا    نکهیاعلت    حیتوض  یمختلف پژوهش برا  یاههنیامر در زم  نیا.  است  یاضیر  یاهلمد

اعمووال ،  ذاردگوو یم  ریتووأث  گوورانیبر د  فرد  ک ی  ماتیو چگونه تصم  ردیگیخاص م  میشخص تصم
 مجموووع  یاهوو یرا با استفاده از باز  یکیتکن،  یعمل  یاهشرو  نییدر تع  (2003)  کانتول.  ودشیم

 یبوورا یبوو یترت ریکرد که از مقاد  شنهادیپ  یو.  کرد  یمعرف   ینظام  یریگمیتصم  تیتقو  یصفر برا
 ینیگزیبووا جووا.  حل شود  یشود و سپس باز  ستفادها  مجموع صفر  یباز  یدیعا  سیپر کردن ماتر

را مطوورح  یمثووال، چندشاخصووه یریگمیتصووم روشبا استفاده از   و  اصلیریبا مقاد  یبیترت  ریمقاد
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مجموووع ناصووفر و   یبوواز  ک یوو مجموع صووفر بووه    یباز  ک یاز    یباز  لیبا تبد  لیو تحل  هیتجز.  کرد
چنوود   یریگمیتصووم  یبیروش ترک،  2TOPSISو      1AHPاستفاده از  .  افتیا ادامه  هبجوا  یسبرر

حادثووه  ک یوو و   سووتیب  یاهوو هبوور اسوواد داد  یسووتیمرحلووه حملووه ترور  9  یابیارز  یبرا،  شاخصه
. تکرارهووا اسووتفاده شوود لیو تحل  هیتجز  یبرا  یآمار  یاهشجداگانه و با استفاده از رو  یستیترور
پووژوهش  نیوو ا. ارائووه شوود  نظریه بازی در تصوومیم نظووامیی تحت عنوان  اهمقالدر    اهیارزیاباین  

چند شاخصه ارائووه   یریگمیدر مشکلات تصم  تیحساس  لیو تحل  هیتجز  یرا برا  یدیجد  کردیرو
 نمووود یابیوو را ارز جینتووا راتییوو تغ وانتوو یم، کنوود رییوو شاخص تغ ک ی یاهنداد که در آن اگر وز

(Karthy et al, 2020) . 
 ینظووام یماهایهواپ بین  یینبرد هوا  یاثربخش  یابیارز  به  پژوهشیدر  (  2008)  3و همکاران  وانگ 

 یرویوو ن  یاتیعمل  یاصل  لهیوس  یینبرد هوا.  پرداختند  یفاز   TOPSISو    AHPبا استفاده از روش  
مسووئله  ک یوو بووه عنوووان  یینبوورد  هوووا یاثربخشوو  یابیوو مقالووه مسوواله ارز نیوو در ا. اسووت ییهوووا
را ارائووه   یاهدو مرحلوو   یابیمدل ارز  ک یشده و    یازسلمد  4(MCDM)  ارهیچند مع  یریگمیتصم
( و یفوواز  یسلسووله مراتبوو   لیوو تحل  نوودی)فرآ  یفوواز  AHP  ک یوو از تکن  یبوو یکه به صووورت ترک  داد

TOPSIS  مطالعه بووا اسووتفاده از روش   نیا.  ( استلآهدیتشابه به راه حل ا  ک ی)تکنAHP یفوواز 
مووورد ،  دیوو کاند  یماهووایهواپ  یندبهچند شاخصه و رتب  یابیارز  یارهایمع  یوزن نسب  نییتع  یبرا

 یبوورا  TOPSISسووپس از  ،  ع شدهیجمت  اهتینسبت به اولو  کارشناساننظر  .  استفاده قرار گرفت
 یبوورا.  ودشوو یاسووتفاده م  یینهووا  یریگمیتصووم  یبرا  نهیهر گزعملکرد  مقدار    ک یبدست آوردن  

مطالعه   ک ی،  یینبرد هوا  یاثربخش  یابیمسئله ارز  یروش برا  نیاستفاده از ا  ینشان دادن چگونگ
 هیوو اول  ینظووام  یمووایشووش هواپ  و  یابیوو ارز  اریشامل هفت مع  یواقع  آزمایشی با استفاده از نمونه

 یو امکووان سوونج  یاثربخشوو   یمطالعه مورد.  انجام شده است،  کارشناد  15شده توسط    یابیارز
 ینوودبهرتب  یبرا  یشنهادیروش پ،  هددیم  نشان  جینتا.  هددیرا نشان م  یشنهادیپ  یابیروش ارز

بووا توجووه بووه   یاز نظوور عملکوورد  ینظووام  یماهووای( هواپair-to-air)هوا به هوا  یاتیعمل  یاثربخش
 .  متقابل چندگانه است  یوابستگ  یارهایمع

الملوول  نیو روابووط بوو  یبوواز نظریهمطالعه ، «یتعارض  یبا عنوان »استراتژ  یاهاز زمان انتشار مقال
 یو روانشناسوو  یهمانطور کووه از تمرکووز رفتووار. (Schelling, 1960) داشته است یکیارتباط نزد

 
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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، ارتبوواط  نیوو با وجود ا.  مشهود است  نیز  یالملل و اقتصاد دفاع  نیاز محققان روابط ب  یبرخ  ریاخ
. قوورار گرفتووه اسووت  یباز  هینظر  لیتحل  ریبه ندرت تحت تأث  ینظام  اتیمربوط به عمل  ماتیتصم
از   پژوهشووی  در.  ودشوو یاستاندارد نسووبت داده م  یباز  هینظر  یرفتار  تیکه اغلب به ماه  یتیواقع

اسووتفاده   دولتووی  نیب  یریدرگ  ک یکلاس  یاهیباز  یبرا  یرفتار  یباز  هیل نظرحهانتخاب را  روش
 .  ندکیم  بیان را  ینظام  اتیعمل یزیرحاز طر  یآگاه یبرا  یابزار  این پژوهش. شده است

ای هوو یای کلاسیک بازدارنوودگی جنووگ سوورد و دیگوور بازهلبا بررسی مجدد مددر این پژوهش 
ای موودرن مبتنووی بوور هوو یباز  نظریووهای  هک که چگونه تکنی  داده شدنشان  ،  ولتید  درگیری بین

برای تفکوور اسووتراتژیک یووا یووادگیری از تجربیووات  عاملانو همچنین توانایی  ،  ناسی عاملشنروا
 .  دهد ارائه  یریگمدر تصمی  را  ای بیشتریهشواند بینتیم،  گذشته

. بوووده اسووت ینظووام اتیوو عمل یزیوو رحبووا طر یرفتار  یباز  هیگام در ادغام نظر  نیاول  قیتحق   نیا
 یریوو درگ  ک یکلاسوو   یاهوو یاز باز  یاریو بسوو (  یرفتار  یباز  هی)نظر  1BGTدر  مختلف کار    یاجزا

 میمفوواه  قیوو طر  زرا ا  یمختلفوو   یاهشنیب  وانتیتا نشان دهند چگونه م  شده  یبررس  دولتی  نیب
 یادیوو بن  یاهلموود  نیدر چن  BGTاستفاده از  .  به دست آورد  یمدرن و رفتار  یباز  هیجواب نظر

کووه   یمخوواطب  یبوورا  ینظام  اتیعمل  یزیرحطر  یا را براهنارزش بالقوه آ،  در دسترد  یبه شکل
 ربووه طووو.  هووددینشووان م،  دارنوود  یباز  هینظر  ای  ینظام  یزیرحاز طر  یاهگسترد  ایدرک متوسط  

ا اسووت هوو نبلکووه مکموول آ  هنووددیتعووادل نووش را ارائووه نم  یاهوو بجوا  BGT  یاهک یتکن،  یکل
(Caballero, 2020) . 

 یبرا  یکاربرد  یباز  هیتحت عنوان نظر  یاهمقال(  2016)  2فاکس،  در یکی از مطالعات انجام شده
 یروش بوورا رییوو غت ک یوو کرد  شنهادیاو پ. ارائه داد یکیو تاکت  ک یاستراتژ  ینظام  ماتیبهبود تصم

 تیوو بووه اولو  یابیدست  یاو برا.  استفاده شود  3MADMاز  با استفاده    تین اولویبدست آوردن برتر
 در  رییوو تغ  ک یوو ،  AHPیزوج  سهیروش مقا  ژهیبه و،  اخصهچند ش  یریگمیبرتر با استفاده از تصم

مخووتلط  یاهیبووا اسووتراتژ یبوو یاعداد ترت  عدم استفاده از  شنهادیپ  نیاارائه    لیدل.  روش ارائه داد
 بووا  یاریبسوو   یارهووایمع  از  اههنوو یگز  ینوودبهرتب  یبوورا  AHP-TOPSISو    AHP  بیوو از ترک.  است

، یاجتموواع  یاههماننوود شووبک  یتجارت و دولت که شامل موارد،  در صنعت  یقاتیتحق   یاههنیزم
اسووتفاده شووده ،  اهتسوو یو هدف قوورار دادن ترور  یستیدر فاز ترور  یزیرهبرنام،  ک یتار  یاههشبک
 سووپس. شووده اسووتمجموع صفر دو نفره اسووتفاده  یمدل ساده باز ک یاز  در این پژوهش.  است

 
1 Behavioral Game Theory 
2 Fox 
3 Multi-Attribute Decision-Making 
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را   یدیوو عا  سیا محاسووبه و موواترهوو رمعیاوزن    AHPاسووتفاده از    اارائووه و بوو   1کنیباز  یاهتیاولو
 . ه استبود 1. 0کمتر از    و یبررس  ینرخ ناسازگار زانیدر هر مرحله م. شده استمشخص  

ای فازی نوتروسووافیک هها استفاده از مجموعههازی عدم قطعیت در دادسلای مدهشیکی از رو
 ک یف ساوان با اعداد نوتروتی( را میو نادرست،  ینیعمان،  یدرستبخش  بر سه  یاطلاعات مبتن.  است
کاربرد اعووداد نوتروسووافیک تووک مقووداره در  (Kamac, 2021در مقاله ). کرد فیتوص مقدارهتک 

 یبوورا  دیوو جد  یاهوو تایعمل  یبرخوو ،  مقالووه  نیوو در ا.  بررسی قرار گرفته اسووتا مورد  هینظریه باز
شووده و     یمعرفوو   یزبووان  مقدارهتک    ک ینوتروساف   کردیبر اساد رو  یزبان  یختگیآم  یغنا  شیافزا

 مقوودارهتووک    ک ینوتروساف دو عدد    نیفاصله ب  یریگهانداز  یبرا  1نگ یبر فاصله هام  یفرمول مبتن
 2(LSVNS)یزبووان  مقدارهتک    ک ینوتروساف مجموعه نرم    هینظر  سپس.  شده است  شنهادیپ  یزبان

، ادامووهدر    ه وشوود  ارائووهو مجموعووه نوورم    یزبووان  مقدارهتک    ک ینوتروساف   یاههمجموع  بیبا ترک
 3(TOPSIS)آل دهیوو بر اساد شووباهت بووه راه حوول ابندی تیاولو یبرا LSVNS روشچارچوب  

 . است  شده  تشریحچارچوب    نیبر اساد ا  یباز هینظرمدل    ک یو   ساخته
در یکووی از .  در زمینه تحلیل سلسله مراتبی نوتروسافیک مطالعات کمی صووورت پذیرفتووه اسووت

چنوود   یگروه  یریگمیتحت عنوان تصم  یاهمقال  (2017)  4همکاران  و  عبدالباسطا  هشاین پژوه
 پووژوهش  نیا  یهدف اصل.  ارائه دادند  ک ینوتروساف   یلیسلسله مراتب تحل  ندیبر اساد فرآ  ارهیمع

 یدر برخوو .  اسووت  ک ینوتروسوواف   طی( در محAHP)یسلسله مراتب  لیتحل  ندیفرآ  یابر  یروشارائه  
تفوواوت  ایوو دانووش محوودود خووود  لیممکن است به دل رندگانیگمیتصم، نانهیواقع ب  یهاتیموقع
 خووودای هترا به قضوواو  یقطع  یابیارز  ریمقادنتوانند    یگروه  یریگمیدر تصم  یفرد  یاهتقضاو

 تیریموود یبوورا ک ینوتروسوواف  یاههمجموعوو  هیاز نظر اهشچال نیغلبه بر ا  یبرا.  اختصاص دهند
AHP    عوودد  ک یوو نوان عهبوو ، یزوجوو  سووهیصووورت مقا  بهکه در آن هر قضاوت    است  شدهاستفاده

 .  ودشی( نشان داده مTNN)یمثلث  ک ینوتروساف 
بوور اسوواد   ارهیچند مع  یگروه  یریگمیتصم  عنوان  تحت  یپژوهش(  2021)5محمد  و  عبدالباسط

 ریمقووادسووازی  یقطع  یپژوهش برا  نیا  در.  دادند  ارائه  ک یف اسوسلسله مراتب نوتر  لیتحل  ندیفرآ
 . شده است  پیشنهاد  جدید  یفرمول  ک ینوتروساف 

 
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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 یازسوو لحوول و مد یبرا یاضیر یزیرهتحت عنوان روش برنام  یاهمقال  (2018)  یبیو ط  یگدلیب
مقالووه  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

جنووگ در  یبوواز میتصووم بانیدر سامانه پشت یمجموع صفر فاز  یاهیمدل باز  یمنظور به بررس
جوودول   میدر تنظ  یزبان  یرهایمدل از متغ  نیدر ا.  پرداخته شده است  یاتیو عمل  یکیسطح تاکت

در .  دیآیکنان به دست میباز  نهیبه  یمساله راهکارها  نیبا حل ا.  استفاده شده است  یدیعا  یباز
شرح داده شووده   لو حل مد  یریشده و به کارگ  انینبرد ب  یویسنار  ک ی  یازسلنحوه مد،  تینها

 . است
اسووتفاده   یمراتبوو   هسلسوول  لیوو روش تحل  یسوو یماتر  یباز  یاهیدیعا  نییتع  یبرا،  حاضر  مقاله  در

، یمثلثوو   ک یف انوتروسوو   یاز اعداد فوواز  ییاهیدیبا عا  یسیماتر  یحل مسأله باز  یشده است و برا
 فیتعر کنیهر باز یدر ادامه دو مسأله برا.  بازه به کار گرفته شده است  نیکترینزد  بیمفهوم تقر

 .  درا به دست آور  یباز نانهیو بدب نانهیبشخو  یراهبردها وانتیا مهنکه با حل آ  دهیگرد
 در نکووهیبووا توجووه بووه ا. حوول موودل اسووت روشو  یازسلمدبخش در دوحاضر   قیتحق   ینوآور 

مشووکل  نیوو ا یازسوو لمد یاسووت لووذا بوورا یهیاطلاعات بد تیعدم قطع، یباز  مسائل  یازسلمد
 فووازی  یاههمجموعوو   هیا استفاده از نظرهشرو  نیاز ا  یکیارائه شده است که    یمختلف   یاهشرو

 ک ینوتروسوواف   یاههمجموع  هینظر  تیواقع  به  ک ینزد  و  پرکاربرد  یفاز  یاههمجموع  از  یکی.  است
. اسووت  شووده  اسووتفاده  اهوو هداد  تیقطع  عدم  یازسلمد  یبرا  هینظر  نیا  از  مقاله  نیا  در  که،  است

 توسووط  معمووولا  کووه  اسووت  یبوواز  یاهیدیعا  ارائه  اهیباز  هینظر  در  عمده  مشکلات  از  گرید  یکی
 یسلسله مراتبوو   لیمقاله روش تحل  نیکه در ا  ردیگیم  انجام  یانسان  قضاوت  صورت  به  و  خبرگان

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

 مبانی نظری 

 .  میردازپیپژوهش ماین   یبرا ازی مورد ن یی ابتدا م یمفاه  ی برخ انیابتدا به ببخش نیدر ا

 نوتروسافیکای  ههمفاهیم اولیه مجموع

 .  دنمو یمعرف مستقل مولفه ک ی  عنوان به را  ین ینامع تیعضو درجه  1995در سال  1ساماراندج 

 مطلق و   ی درست ،  ینسب  یمطلق و نادرست   ی نادرست   نیب  ص یبا مسئله تشخ  یفلسفمباحث    او در 

 ت ی عدم عضو  و   مطلق  تیعضو  عدم  ای   ینسب   تیعضو  و  مطلق  تی عضو  و  در منطق  ینسب   یدرست 

 
1 Smarandache 
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بودههمجموع  ه ینظر  در  ینسب نوتروس.  ا مواجه شده    نمود  شنهادی پ  را   کیف اسامارانداج اصطلاح 

معن neutral آن  نی لات  ای  یفرانسو neutre از  یب یترک،  یف انوتروس  شهی ر  از  که  و  ی خنث  یبه 

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

فازی مجموعه  مجموعه  ،  یک  مرجع    𝑎̃زیر  مجموعه  عضویت    Xاز  تابع  𝜇𝑎̃با  = 𝑋 → [0,1]  

𝑥اشد که به هر عنصر  بیم ∈ 𝑋   یک عدد حقیقی𝜇𝑎̃(𝑥)   هددیتخصیص م  [0,1]از بازه  . 

کنید   و    𝑿فرض  باشد  مرجع  𝒙مجموعه  ∈ 𝑿  .  مجموعه توابع    𝑿در    𝑨̃  نوتروسافیک یک  با 

𝑻𝑨̃، 𝑰𝑨̃    و𝑭𝑨̃   نا تابع درستی عضویتهمبه  نادرستی عضویت مشخص  ،  ای  و  نامعینی عضویت 

,−𝟎[در    𝑿توایعی از    𝑭𝑨̃و    𝑻𝑨̃، 𝑰𝑨̃.  ودشیم 𝑻𝑨̃: 𝑿هستند یعنی    ]+𝟏 → ]𝟎−, 𝟏+[   𝑰𝑨̃,  𝑭𝑨̃,  

,−𝟎[ایی از اعدادحقیقی استاندارد یا غیر استاندارد  ههکه زیر مجموع  .  هستند ]+𝟏

فازی   م  نوتروسافیک مجموعه  صورت  تیرا  به  𝑨̃وان  = {⟨𝒙, (𝑻𝑨̃, 𝑰𝑨̃, 𝑭𝑨̃)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}     بیان

,−𝟎[ایی از  ههزیر مجموع 𝑭𝑨̃و   𝑻𝑨̃، 𝑰𝑨̃با توجه به اینکه  . کرد  هستند پس   ]+𝟏

(1)  𝟎− ≤ 𝑻𝑨̃(𝒙) + 𝑰𝑨̃(𝒙) + 𝑭𝑨̃(𝒙) ≤ 𝟑
+,   ∀𝒙 ∈ 𝑿.  

مقداره   تک  مجموعه  صورت    𝑨̃یک  𝑨̃به  = {⟨𝒙, 𝑻𝑨̃(𝒙), 𝑰𝑨̃(𝒙), 𝑭𝑨̃(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}    نمایش

:𝑻𝑨̃ود که در آن  شیداده م  : 𝑿 → [𝟎, 𝟏]، 𝑰𝑨̃: : 𝑿 → [𝟎, :𝑭𝑨̃و    [𝟏 : 𝑿 → [𝟎, در شرط زیر   [𝟏

 :  نندکیصدق م

(2)  𝟎 ≤  𝑻𝑨̃(𝒙) + 𝑰𝑨̃(𝒙) +  𝑭𝑨̃(𝒙) ≤ 𝟑,   ∀𝒙 ∈ 𝑿, 

نامعینی عضویت و نادرستی  ،  به ترتیب درجات درستی عضویت  𝐹𝐴̃(𝑥)و    𝑇𝐴̃(𝑥)، 𝐼𝐴̃(𝑥)اعداد  

 .  هستند 𝐴̃از   𝑥عضویت عنصر  

مجموعه   مقداره    نوتروسافیک یک  𝑨̃تک  = {⟨𝒙, 𝑻𝑨̃(𝒙), 𝑰𝑨̃(𝒙), 𝑭𝑨̃(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}  ،  نرمال

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

 𝑰𝑨̃(𝒃), = 𝑭𝑨̃(𝒄) = 𝟏 . 

مجموعه   𝑨̃  نوتروسافیک یک  = {⟨𝒙 + 𝑻𝑨̃(𝒙) + 𝑰𝑨̃(𝒙) + 𝑭𝑨̃(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}    محدب را 

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

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

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

3 )𝑭𝑨̃(𝝀𝒂 + (𝟏 − 𝝀)𝒃) ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝑭𝑨̃(𝒂), 𝑭𝑨̃(𝒃)} 
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یعنی تابع درستی عضویت محدب فازی و توابع نامعینی عضویت و نادرستی عضویت مقعر فازی  

 .  هستند

کنید  :  تعریف 𝑨̃فرض  = {⟨𝒙 + 𝑻𝑨̃(𝒙) + 𝑰𝑨̃(𝒙) + 𝑭𝑨̃(𝒙)〉: ∀𝒙 ∈ 𝑿}    مجموعه یک 

باشد  نوتروسافیک  مقداره  این صورت   .  تک  م   نوتروسافیک عدد    𝑨̃در  مقداره گفته  ود  شیتک 

 : هرگاه

 

1  )𝑨̃  باشد نوتروسافیک نرمال  . 

2  )𝑨̃  باشد نوتروسافیکمحدب  . 

3  )𝑻𝑨̃ نیمه پیوسته از بالا  ،𝑰𝑨̃  و𝑭𝑨̃ نیمه پیوسته از پایین باشند  . 

𝑺(𝑨̃)کراندار است یعنی    𝑺(𝑨̃)یعنی    𝑨̃پشتیبان  (  4 = {𝑻𝑨̃(𝒙) > 𝟎, 𝑰𝑨̃(𝒙) < 𝟏, 𝑭𝑨̃(𝒙) <

𝟏, ∀𝒙 ∈ 𝑿} . 

 :  مثلثی تعمیم یافته نوتروسافیکعدد 

 با پارامترهای 𝑨̃  مثلثی تک مقداری تعمیم یافته نوتروسافیک یک عدد 

𝒄𝟏
𝑭 ≤ 𝒃𝟏

𝑰 ≤ 𝒂𝟏
𝑻 ≤ 𝒄𝟐 ≤ 𝒃𝟐 ≤ 𝒂𝟐 ≤ 𝒂𝟑

𝑻 ≤ 𝒃𝟑
𝑰 ≤ 𝒄𝟑

𝑭, 

 به صورت 

𝑨̃ = ((𝒂𝟏
𝑻, 𝒂𝟐, 𝒂𝟑

𝑻;𝝎𝒂), (𝒃𝟏
𝑰 , 𝒃𝟐, 𝒃𝟑

𝑰 ; 𝜼𝒂) , (𝒄𝟏
𝑭, 𝒄𝟐, 𝒄𝟑

𝑭; 𝝉𝒂)), 

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

 :  رددگیعضویت و نادرستی عضویت به صورت زیر تعریف م

 

 

(3)  
𝑇𝐴̃ =

{
  
 

  
 

 

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,
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(4)  
𝐼𝐴̃ =

{
  
 

  
 

 

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,

 

 

 

(5)  

 
𝐹𝐴̃ =

{
  
 

  
 

 

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  نوتروسافیک برش عدد : 

𝑨̃فرض کنید   = ((𝒂𝟏
𝑻, 𝒂𝟐, 𝒂𝟑

𝑻; 𝝎𝒂), (𝒃𝟏
𝑰 , 𝒃𝟐, 𝒃𝟑

𝑰 ; 𝜼𝒂), (𝒄𝟏
𝑭, 𝒄𝟐, 𝒄𝟑

𝑭; 𝝉𝒂))    نوتروسافیکعدد  

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

 :  رددگیم تعریفصورت زیر 

 

 

(6)  

𝑨𝜶,𝜷,𝜸 = {𝒙|𝑻𝑨̃(𝒙) ≥ 𝜶, 𝑰𝑨̃(𝒙) ≤ 𝜷, 𝑭𝑨̃(𝒙) ≤ 𝜸} 

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

=

{
  
 

  
 [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    نوتروسافیکدو عدد    𝑩̃و    𝑨̃فرض کنید  :  نوتروسافیکرین بازه برای عدد  تکتقریب نزدی

 : واند طبق متریک اقلیدسی و به صورت زیر بیان شودتیا م هنبین آ

 

 
𝒅̃𝑬
𝟐 =

𝟏

𝟐
∫(𝑻𝑨𝑳(𝜶) − 𝑻𝑩𝑳(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎

+
𝟏

𝟐
∫(𝑻𝑨𝑼(𝜶) − 𝑻𝑩𝑼(𝜶))

𝟐
𝒅𝜶

𝟏

𝟎
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(7)  
+
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

.  

 

𝑪̃𝒅𝑬(𝑨̃ )با    𝑨̃  نوتروسافیک رین بازه عدد  تک نزدی = [𝑪
𝑳, 𝑪𝑹]  ود و به صورت  شینمایش داده م

 :  یدآیزیر به دست م 

 

 

(8)  

𝑪̃𝒅𝑬(𝑨̃)

= [∫
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 

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

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

 . ردد گیبازی مجموع صفر ارائه م

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

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
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(9)  
𝑍 = [

𝑧11 ⋯ 𝑧1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑧𝑚1 ⋯ 𝑧𝑚𝑛

], 

باز  یراهبردها ترت  دوم و    اول  کن ی محض  ستو  بیبه  و  داده   شینما  سیماتر  یاهندر سطرها 

 مجموع صفر دو نفره  یباز   لیدل   ن یبه هم.  نام دارد  یباز  ی دی عا  سیماتر،  سیماتر  نیو ا  ودشیم

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

 :  هستند ریزصورت به  بیکه به ترت   رددگیم فیمحض تعر ی راهبردها  یرو تعریف شده
 

(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   نند ک یرا 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 گویندک یرابطه زیر صدق م 

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

𝑇  𝐴𝑦.  
 

   ش شناسی پژوهشرو

 .  ودشیبررسی م  نوتروسافیکمسأله بازی ماتریسی در محیط بخش در این

    نوتروسافیک  ط یمجموع صفر در مح  یباز

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

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

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

تصمیم نهایی  ،  ودشیایی که از اقدامات دشمن متصور م ه بینی  یرد و با توجه به پیشگ ینظر م

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

باشد داشته  را  راهبردهایش  .  عایدی  از  یکی  اخذ  به  رقیب  تصمیمات  به  توجه  با  هم  دشمن 

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

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

م  نوتروسافیک  تصمی شیاستفاده  برای  راهبرد  بهترین  تا  شودگمود  مشخص  همین  .  یران  در 
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برای   نبرد  و متخصصین  افراد خبره  نبرد معیارهایی توسط  زمین  و  به شرایط  توجه  با  و  راستا 

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

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

ا را نسبت ههردازند و با توجه به متغیرهای زبانی ارزش و اهمیت هر یک از معیارها و گزینپیم

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

𝑎̃  وند که به صورت شیاین متغیرهای زبانی به اعداد نوتروسافیک مثلثی تک مقداره تبدیل م =

((𝑎1, 𝑎2, 𝑎3); 𝛼𝑎̃ , 𝜃𝑎̃ , 𝛽𝑎̃)  در این قسمت ما با استفاده از روش تحلیل  .  وندشینمایش داده م

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

 .  هیمدیم ا تشکیل هتماتریس عایدی را بر اساد همین اولوی، اهتاولوی

این فازی  ا مسبخش  در  محیط  در  بازی  منوتروسافیک  له  گرفته  نظر  بیان  .  ودشیدر  منظور  به 

اعداد  هیعاید ،  یریگمتصمیعات در مسائل  لااط  عدم قطعیت ابهام و   بازیکنان  نوتروسافیک  ای 

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

نمایش   افته یمتعمی  نوتروسافیک مثلثی تک مقداره عایدی او به صورت یک عدد ، ندک یانتخاب م 

تی  قدارد به طوری که و  در محیط نوتروسافیک  صفر خروجی بازی ساختار مجموع  . ودشیداده م 

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

 :  ودشیای نوتروسافیک مثلثی تعمیم یافته به صورت زیر نمایش داده م هیعایدبا 
(13)  

𝐴̃ = [
𝑎̃11 ⋯ 𝑎̃1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎̃𝑚1 ⋯ 𝑎̃𝑚𝑛

], 

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

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

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

𝑎̃𝑖𝑗   یاهعایدی باز = [𝑎𝑖𝑗
𝐿 , 𝑎𝑖𝑗

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

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

 :  یدآیم  دست به صورت زیر به آلفاانتظار بازیکن 
(14)  

v(x, y) =∑∑𝑥𝑖𝑎𝑖𝑗𝑦𝑗 = [𝑋
𝑇𝐴𝐿𝑦, 𝑋𝑇𝐴𝑅𝑦],

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

 

آن در  𝐴𝐿،  که  = [𝑎𝑖𝑗
𝐿 𝐴𝑅و    [ = [𝑎𝑖𝑗

𝑅 با  .  اشدبیم  [ نفره  دو  صفر  مجموع  بازی  یک  برای 

بازهیعاید 𝐴  ی اهای  = [𝐴𝐿 , 𝐴𝑅]  راهبرد آلفا  بازیکن  𝑥  وقتی  ∈ 𝑋  م انتخاب  بدترین  ک یرا  ند 

 :  ودشیعایدی مود انتظارش به صورت زیر تعریف م
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(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], 

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

 .  نیمکیم

 :  داریم،  ینانهبشدر حالت خو

(17)  𝑣𝐼
𝑅 = max

𝑥∈𝑋
min
𝑦∈𝑌

𝑥𝑇𝐴𝑅𝑦.  

min  مساله 
𝑦∈𝑌

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

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

(18)  
𝑣𝐼
𝑅 = max

𝑥∈𝑋
min
𝑗=1,..,𝑛

∑𝑥𝑖𝑎𝑖𝑗
𝑅

𝑚

𝑖=1

.  

 : وان به صورت زیر نوشتتیفوق را م  له امس
 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, 

 :  وان به صورت زیر بازنویسی کردتی( را م 19) ی هبنابراین 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 ای ههمساله از رابط   

𝑥𝑖
∗𝑅 = 𝑥𝑖

′∗𝑣∗𝑅
−    

𝑣∗𝑅و    
−    

=
1

∑ 𝑥𝑖
∗𝑅𝑚

𝑖=1

 

 .  یدآیبه دست م
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 :  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, 

               𝑥𝑖 ≥ 0      𝑖 = 1,… ,𝑚.  

𝑥𝑖  مجدداً با فرض
′ =

𝑥𝑖

𝑣𝐿
−    

𝑣𝐿و   
−    

>  :  ودشییزی خطی زیر تبدیل م ره( 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 ماتریسی ا،  𝑤̅∗𝑅،  تشریح شد   آلفا مشابه با روندی که برای بازیکن  

𝑦𝑗  و راهبرد بهینه متناظر آن بتا 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

𝑤̅𝑅  و ∑ 𝑦𝑗
′𝑛

𝑗=1 =
1

𝑤̅𝑅  . 

ارزش خوش مقدار𝑤̅∗𝐿   ینانهب  همچنین  بازه  ماتریسی  برای    بازی  راهبرد    بتا بازیکن  حاصل  و 

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

 
max∑𝑦𝑗

′

𝑛

𝑗=1

 

(24)  
𝑠. 𝑡.      ∑𝑎𝑖𝑗

𝐿 𝑦𝑗
′

𝑛

𝑗=1

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

𝑦𝑗  که در آن
′ =

𝑦𝑗

𝑤̅𝐿  و ∑ 𝑦𝑗
′𝑛

𝑗=1 =
1

𝑤̅𝐿  . 

 :  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
−    

= 𝑤̅∗𝑅   و𝑣∗𝐿
−    

= 𝑤̅∗𝐿 . 

 .  مراجعه شود (2017بیگدلی و همکاران )به مرجع : اثبات
 

   اهیدیعا  نییدر تع AHPکاربرد روش  

اختصار    ای(  Analytical Hierarchy Process) ی راتبم  سلسله   لیتحل   ندیفرا   ی ابزار،  AHPبه 
 ن ی در ب،  یلادیم  2000  لیو اوا  1990  یاهلاست که در اواخر سا   یی اههحل مسئل  یبرا  یاض یر

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

مسائل  با  یحل  که  تحل  د ی است  صورت  ول  یل یبه  شوند  شکل  ی حل  . دارند  ه یلا  ه یلا  ی متاسفانه 
ا فرآیند  .  است  بار تیعراق  ییکایآمر  اندیاض یر،  (1990)  1ی ساعت   ال  توماد،  روش  نیمبدع 

چند از  یکی  مراتبی  سلسله  از    ن یتحلیل   Multi-Criteria Decision)  یریگ متصمی روش 

Making) MCDM   برای تصمی ویژه  به  که  یری در مسائل پیچیده کاربرد  گمچندمعیاره است 
تحلی.  دارد تصمیهلدر  بر  مبتنی  ) گمای  چندشاخصه   Making Decision Attributeیری 

Multi  )  سد مطلوب  ریایی که به نظر مههگزین ،  که ضمن انتخاب بهترین گزینههدف این است
 .  ندی شوندبهرتب ، ا در یک ترتیب نزولیههیا گزین، هستند نیز مشخص شده

کل  یبا سه سطح کل   AHPهر مسأله    ی طور کل  به اول هدف  دارد که سطح  ،  مسأله  ی سروکار 
اجزا در هر سطح  .  ممکن است  یا( هب)انتخا ا ههنیو سطح سوم گز  یابی ارز  یارها یسطح دوم مع 
 وها ی آلترنات  یدر راستا  ک ی هر  ینسب  حیتا ترج،  وندشیم   سهیجفت جفت باهم مقا،  سلسله مراتب

 .  گردد نییتع
 ن ی در ا،  است  ی باز  یاه یدیعا  نیی تع  یباز  هیدر نظر  یاز مشکلات اساس   یک ی  نکهیتوجه به ا  با

فرا از  استفاده  مراتب   ل یتحل  ند یمقاله  است  شنهاد یپ   ا هیدیعا  ن ییتع  یبرا  ی سلسله  از  .  شده 
در نظر   یفاز   طی در مح  ند یفرا  نیا،  یانسان  ی اهتموجود در قضاو  تیبا توجه به عدم قطع  یطرف 

 .  گرفته شده است

 
1 Thomas L.Saaty 
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نظر  با مهم  نقش  به  زم  ه یتوجه  در  کاربردها  اههنی نوتروسافیک  اخیر  در ،  مختلف  یو    سالیان 

 نیدر ا.  (Abdel-Basset, 2021) نوتروسافیک ارائه شد  ط یدر مح  یسلسله مراتب   لیتحل  ندیفرآ

استفاده    یزوج  ساتیانجام مقا  یاز اعداد نوتروسافیک برا  قیاستفاده از اعداد دق  ی مطالعه به جا

که   ی موارد  یبرا  ازد سیرا قادر م   یریگ می تصم  لگریتحل ،  یرقطعی غ  ی در فضا AHP.  شده است

 .  ارائه دهد گرید ی اههنیگز یبرا یرتیواقع  از یامت ، ا در آن وجود داردهتیاز عدم قطع ی اریبس

 

 
 ی زبان  ی رهایمتغ

 ی ری گ به کار.  ردیمقدار بپذ  کی واژگان زبان محاوره را به صورت    واندتیکه م   ند یرا گو  یریمتغ
کند تا    ی اریموجود در زبان روزمره    ی رقطعیمبهم و غ  م یما را در درک مفاه  ی زبان  ر یمفهوم متغ

 .  میی نما انیب  یاض ی آن را به عنوان عبارات ر

 نوتروسافیک   AHP یارهایمعبندی رتبه  یبرا ی زبان یرها یمتغ (1) جدول

مقادیر  

نوتروسافیک  

 ساعتی

 

 تعریف 

  ی و بالا وسط ، نیی پا ر یمقاد

 نوتروسافیک  ید مثلثاعدا

 

 کارشناسان   از نظر  نانیدرجه اطم

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

3̃ ر تمنسبتاً 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 پرسشناماستفاده از متغیرپژوهش ابتدا با  در این  

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

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

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

((𝑎1, 𝑎2, 𝑎3); 𝛼𝑎̃ , 𝜃𝑎̃ , 𝛽𝑎̃)  ارائه شده در پژوهش   در ادامه با استفاده از فرمول.  بیان شده است 

 (2021)عبدالباسط  
(25)  𝑆(𝑎̃) =

𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3
9

∗ (2 + 𝛼𝑎̃ − 𝜃𝑎̃ − 𝛽𝑎̃), 
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شده تبدیل  دقیق  اعداد  به  نوتروسافیک  آ  اعداد  از  م هنو  استفاده  قسمت .  ودشیا  این  در 

 . 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

،  ا بر اساد مقادیر بدست آمدهههاولویت گزین.  ارقام بدست آمده برای هر گزینه را مقایسه کرد

حال با توجه به مقادیر بدست آمده و با .  ودشیندی مبهاز اعداد بیشتر و سپس مقادیر کمتر رتب

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

 نوتروسافیک   اعداد و یزبان ر ی متغ به  ریمقاد  لیتبد( 2) جدول

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

] 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

 9̃ 7̃ 5̃ 3̃ 1̃ نوتروسافیک متناظرمقادیر 

 

 های پژوهش هتجزیه و تحلیل یافت
ببخش  نیا  در عدد  کی   انیبه  شرا  ی مثال  کارا  ط یدر  تا  پرداخته  حل   یی نبرد  روش  و  مدل 

 .  شود یبررس

        1آورانشه شکاف   ت یموقع: یمساله نظام   کیحل  

در  .  قرار گرفته است  ی مورد بررس  ر یبه شرح ز  (2017)و همکاران    ی گدلیمسأله در مقاله ب  نیا
  یارض تع ،  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  کا یآمر  ریدرگ  یرویدو ن  نیب

و آلمان   کا یآمر ی روین ینبرد برا ی اهویسنار ی ندبهبه رتب یراتبم سلسله ل یاستفاده از روش تحل
  یبرا.  میردازپیمذکور م  ی و حل باز  ی دیعا  س یماتر  ل یا به تکمه هداد  ن یو سپس با استفاده از ا

بدست آمده از    یا هها را با استفاده از دادهنمرتبط با آ  ی اهرایو مع  اههنی منظور ما ابتدا گز  نیا
آمر فرمانده  پرس  قیاز طر  نیو همچن  ییکایمنظر  ارائه  و  بدست نشمصاحبه  افراد خبره  از  امه 

 .  گرفت  میار خواهکهب ی سلسله مراتب لیآورده و در مرحله بعد آن را در تحل

 
1 Avranches-Gap situation 
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ن  1یبرادل  ژنرال تخم 1  کن یباز،  ییکایآمر  ی اهوری)فرمانده  گام   ن ی(  گزارش   یپنج  در  را  خود 

 :  ندک یم  انیب  ریمربوط به جنگ به صورت ز
 .  ببرد نیاز ب دانی دشمن را در م یاهوریدارد تا ن تیمأمور ی برادل: تی( مأمور1 مرحله

موقع2  مرحله اقدامات  تی(  کالگ:  و  وان  ژنرال  آلمان  منطق2  کن ی)باز  2فرمانده  اقدام  دو    ی( 

واقع در جنوب   یاهوریو برش ن یو امن ساختن جناح غرب  ای نفوذ به در یحمله به غرب برا: دارد
 نی رودخانه س یک یدر نزد یقو  یدفاع  ت یبه شرق و قرار گرفتن در موقع ین یش نبعق   ای؛ شکاف
داشت  یبرادل  ژنرال نظر  در  اقدام  ن1:  سه  فراخواندن  و   یبرا  رهیذخ  یاهوری(  شکاف  از  دفاع 

 ت ی ( ترک موقع 3،  یآلمان   یاهوری محاصره ن  یبرا  رهیذخ  یاهوری ( فرستادن ن2،  کمک به ارتش
مدت   از    کیبه  بعد  و  ارتش  کمک  به  آمدن  و  برا  کیروز  شرق  به  حرکت  محاصره   یروز 

 آلمان  یاهورین
اقدام  :  اقدامات دو طرف  لی( تحل3  مرحله اقدام وان کالگ و سه  اتفاق    یبرادل با دو  نبرد  شش 

سطر و وان کالگ ستون را انتخاب    ی برادل.  داده شده است  شینما  ریخواهد افتاد که در شکل ز
ظاهر   ی نبرد به چه صورت  دانیدر م  ا هوریخواهد کرد که ن  نییدو انتخاب مستقل تع .  نندکیم

 .  خواهند شد

 
1 General Bradley 
2 General von Kluge 
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 راهبردها  انتخاب  از ممکن  ینبردها (1شکل ) 

 . شده است انیبه صورت مختصر ب (1)در شکل  ی احتمال یخروج
مقا4  مرحله داشتن  :  اقدامات  سه ی (  مورد    ی برادل،  حی ترج  بیترت  کی با  را  اقداماتش  توانست 

انتخاب کند    ی راهبرد خود را طور  واستخیاو م  کا یآمر  ی نظام   نیتحت دکتر.  قرار دهد  سهی مقا
 .  دشمن به دست آورد  یاهییرا با توجه به توانا تیموفق ن یشتریتا ب

 .  راهبرد سومش را انتخاب کرد یبا توجه به ملاحظات فوق برادل : می ( تصم5 مرحله
  چگاهیاقدام ه  نیا  یکند ول   ین یشنبعق   دی که با  دی رس  جهینت  نیبه ا  تیموقع  لیکالگ با تحل   وان

 .  فاصله داشت دستور داد تا به شکاف حمله کنند  تیاز موقع  ا هلیکه ما تلر یه. صورت نگرفت
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  لیو تحل   هیممکن از نقطه نظر او تجز  ی اهدنبر  ی خروج  را یاست ز  نندهکهنیشی ب  کن یباز  یبرادل
خواهد    ی که نبرد سخت   اند دیوان کالگ م .  است  ننده ک هنی کم  کنی وان کالگ باز  نیبنابرا.  نداهشد

بنابرا سخت   نیداشت  شکست  که  است  آن  دنبال  نبرد    یاحتمال   یخروج.  ند ینب  یبه  شش  از 
 :  است داده شده ش ینما ریز  سیاترممکن در م

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

 برش شکاف  ا هیفشار قوی برای عقب نشینی آلمان 

 گه داشتن شکاف و محاصره نیروهای آلمانی ن  ا هیعقب نشینی آلمان فشار متوسط برای 

ا در    ی به صورت کم   د یموارد با  نی مشخص شد ا  یی کایفرمانده آمر  ی اهتیکه اولو  نکه ی پس از 
فرمانده ممکن است از    یعنیاست    ختهیاز نوع آم  ی توجه شود که باز.  وارد شوند  یباز  سیماتر
اطلاعات کاملاً   بر اساد   حات یترج  ن یا  ن یهمچن.  در نبرد استفاده کند  ش یاهداز راهبر  ی قیتلف 

ن  ی قطع ب  امدهیبه دست  در  و  و داور،  حاتیترج  انیاست  به کار گرفته شده   یانسان  یقضاوت 
ناد با  ابهام در تصم   ی ق یی است که همراه  ا  ی ریگمیو  مسأله باعث خواهد شد که در    نی است و 

بر   وه علا  قت یدر حق.  استفاده شود  افته ی میتعم   ی از اعداد نوتروسافیک مثلث  حاتیترج  ی ازسیکم
آمر  حاتیترج  نکه یا ب  یی کایفرماندهان  است  شده  اعمال    ز ین  حاتشانیترج  ی ق ی نادق   ان ی لحاظ 

 . خواهد شد یینها می مطلب باعث بهبود در تصم ن یشده است و ا

 نبردای هتفرایند سلسله مراتبی برای تعیین اولوی

این رتببخش  در  به  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  کمک  خروجبهبه  احتمالی  هیندی  ای 
  یمراتب   هسلسل(  2در شکل ).  ای بازی را مشخص کرده یردازیم تا از این طریق بتوان عایدپیم

 . قابل ملاحضه است   1 کن یباز یروهاین یبرا نبرد  ویسنار انتخاب

 
 1 کن ی باز  یروهای ن ی برا  نبرد ویسنار  انتخاب   یمراتب ه سلسل( 2شکل ) 

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

((𝑎1, 𝑎2, 𝑎3); 𝛼𝑎̃ , 𝜃𝑎̃ , 𝛽𝑎̃)  است شده  ).  بیان  فرمول  از  استفاده  با  ادامه  اعداد  29در   )
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ای  هسدر این قسمت ماتری.  ودشیاستفاده ما  هننوتروسافیک به اعداد دقیق تبدیل شده و از آ
ی اختصاص داده اهشمارا  هربه هر یک از معیا،  برای راحتی در نوشتار.  وندشیزوجی تشکیل م

 :  که به شرح زیر است
 نشینی آلمان ی برای عقب قوفشار  -1

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

 .  مشاهده است قابل ( 4) جدول  در نسبت به هدف  ارها یمع  قینادق ماتریس زوجی 

 هدف   به نسبت  ارهایمع  ق ینادق  یزوج س یماتر( 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 

به جدول    یزوج  سیماتر توجه  با  نوتروسافیک در جدول    (3)بالا  اعداد   فی تعر  (5)به صورت 
 .  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  
 . ( قابل مشاهده است6در جدول )

 ( مقایسات زوجی تبدیل شده به اعداد دقیق 6)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 م م  با حل این مسأله با استفاده از روش سلسله

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

 ندی معیارها به ( رتب3)جدول 

 نام و شماره معیار  وزن حاصل از مقایسات زوجی  رتبه معیار 

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

2 0 .229837  ( 1)  آلمان ینیعقب نش ی برا  یقوفشار   

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

4 0 .155415  ( 4) آلمان  ینینش عقب یبرا ف یشار ضعف 

5 0 .093557  ( 5گه داشتن شکاف )ن  

6 0 .052755  ( 3از دست دادن شکاف ) 
 

 تشکیل ماتریس بازی 

(  یآلمان   یاهوری( و دوم)نیی کایآمر  یاهوریاول)ن  کنی دو باز  یاهدمرحله با نوشتن راهبر  نیدر ا

باز  یا هنا و ستوهردر سط  بیبه ترت از    ی خروج  سه یبه مقا  رندگانیگ می تصم،  یجدول  حاصل 

م هدراهبر متغ   سهیمقا   یبرا.  ردازندپیا  م   یزبان  یاهریاز  توسط    سهی مقا  نیا  ود شیاستفاده 

 .  صورت خواهد گرفت  رندگانیگ  می و تصم اندهانفرم

ن  به فرمانده  مثال  به دست   کنی )بازیی کایآمر  یاهوریعنوان  اطلاعات  و  تجربه  به  توجه  با  اول( 

  زیدوم ن   کنی اول خود را انتخاب کند و باز  ویکه اگر سنار  ندکیم   یبررس  ی ذهن  لیآمده و تحل 

  انیب  یبرا...(.  ناموفق و،  نبرد به چه صورت خواهد بود )موفق  جهی اول را انتخاب کند نت  ویرسنار
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متغ،  جهینت م   ی زبان  ی اهریاز  باز.  ودشیاستفاده  برا  ی در   ل ی تحل،  ی زبان  ریمتغ  انیب  یجنگ 

گروههدراهبر توسط  تصم  ی ا  م  رندگانیگمیاز  انجام  ا.  ردیگیخبره  متغ  ن یدر    یا هریپژوهش 

با شرکت   رندگانیگ  میتصم.  داده شده است  شینما  یبا استفاده از اعداد نوتروسافیک مثلث  یزبان

ابتدا  یگروه  یریگ می تصم  ک ی   رد انتها،  مقدار  و  م   ی متوسط  مشخص  را    یبرا.  نندک یعدد 

( فرض شده  2مقاله به صورت جدول)  نیاستفاده شده در ا  یزبان  ی اهریمتغ،  ویسنار  ن یا  یبررس

 . است
 

𝐴̃ =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(

(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)

)

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

نزدی  تقریب  کمک  به  تعمی تک اکنون  مثلثی  نوتروسافیک  فازی  اعداد  بازه  ماتریس  ،  افتهیمرین 

 : ودش یبازی به 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
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( ) ( )* * *x ,x ,x , ,R R R =1 2 3 00/ 210/ Rv*و   79 = 9 /09  . 

 :  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
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 :  آیدیدست مهمسئله ببا استفاده از روش سیمپلکس جواب زیر برای این 

( ) ( )'* '* '*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 آورد دهوان بتی( م24و  23یزی خطی ) رهاز حل مسائل برنام، 2به طور مشابه برای بازیکن 

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

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

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

 . بازیکن دیگر برابرندینانه یک بازیکن با بدبینانه بشای خوهتتابع هدف در حال
 

 یری و پیشنهادهاگهنتیج

 ی برا.  نوتروسافیک پرداخته شد  یفاز   طیمجموع صفر در مح  یا هیباز  یمقاله به بررس  نیدر ا

ا .  دیاستفاده گرد  ی سلسله مراتب  ل یتحل  ند یاز فرآ  یباز   یا هیدیمشخص کردن عا  ن یبه کمک 

توانست باز  یا هیخروج  میروش  از  حاصل  اولو  یممکن  کمک    کرده  یندبتی را  به  سپس  و 

ب  ی زبان  یرهایمتغ عایبه  نوتروسافیک    یباز   یاهید یان  اعداد  ارائه .  بپردازیمبه صورت  از  پس 

باز عا  ی سیماتر  یمدل  تعم   یمثلث   یاهیدیبا  تقر،  افتهیمی نوتروسافیک  مفهوم  کمک   ب ی به 

  یسیبازنو  یاهباز  یا هیدیمجموع صفر با عا  یمسأله باز  کی بازه مسأله را به صورت    نیکترینزد

  شنهادی پ  کنیهر باز  یبرا  نانهیو بدب  نانهیبشمسأله دو مسأله خو  نیحل ا  یبرا  تیدر نها.  میکرد

ا  م یداد با حل  راهکارها  نیکه  بدب  نانهیبشدر دو حالت خو  کنانی باز  نهی به  یمسائل  به   نانهی و 

  نکهیبا توجه به ا  -1:  مورد عنوان کرد  چهاردر    وانتیشده را م  شنهادیروش پ  تیمز.  دست آمد

 نی ا  یبرا،  است  ی باز  س یماتر  یاههارائه داد  ا هیباز  هیدر مسائل نظر  یاز مشکلات اساس   ی کی

تحل روش  مراتب   ل یکار  ا.  شد  شنهاد یپ  یسلسله  ا  ن یبه  حل  با  که  م   ن یصورت   وان ت یمسأله 
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اولو  یاهیخروج را  راهکارها  تقابل  از  تخص  یندبتیحاصل  با  سپس  و    یرها یمتغ  صینموده 

خروج  یزبان هر  اولو   یبه  د  تیطبق  کرد  یباز  ی اهید یعا،  آمده  ستبه    یبرا  -2.  را مشخص 

گرد  یفاز  یرهایمتغ   انیب استفاده  نوتروسافیک  اعداد  عضو  د یاز  توابع  شامل  ،  یدرست   تیکه 

نادرست   ی نینامع باز   یبرا  -3.  هستند  یو  مسأله  عا   یحل  مفهوم    یاهیدیبا  از  نوتروسافیک 

  یند بهبا توابع رتب  یاز سیرفازیبه غ  ی ازی ن  بیترت  ن یو بد  د یبازه استفاده گرد  نیکترینزد  بیتقر

بدیهی است که این روش قابل استفاده در مسائل ،  با توجه به فرآیند روش پیشنهادی  -4.  نبود

مساله با استفاده از    ن یگسترش ا،  یآت   یاهشپژوه  یبرا.  اشدبیی نیز م اهای بازه یعایدبازی با  

همچن  یس یماتر  ی باز  می مفاه و  هدفه  فرا  ن یچند  از   نیی تع  یبرا  یاهشبک  لیتحل   ندیاستفاده 

پ.  ودش یم   شنهادیپ   یدی عا  سیماتر ضمن  شده    ود شیم   شنهادی در  طرح  کلی  مساله  شکل  با 

 .  نوتروسافیک مورد بررسی قرار گیرداعداد 
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