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چکیده

میان از گزینه چند یا یک بین انتخاب و تصمیم گیری منظور به که است معیاره چند روش های از یکی مراتبی سلسله تحلیل
سرویس های انتخاب جمله از مختلف مسائل در می کند تعیین تصمیم گیرنده که شاخص هایی به توجه با تصمیم متعدد گزینه های
براساس مختلف گزینه های بین مقایسه هایی ابری سرویس های ویژگی های اساس بر مقاله این در می گیرد. قرار استفاده مورد ابری
انتخاب ابری سرویس بهترین تصمیم گزینه های بین مقایسه انجام و تصمیم شاخص از استفاده با و می پذیرد صورت شاخص هر
مشترک ویژگی های اساس بر که ١ خدمات اندازه گیری شاخص از مختلف ابری سرویس های مقایسه برای پژوهش این در می گردد.

است. شده استفاده می شود، تعیین ابری سرویس های

معیاره چند بهینه سازی مساله اشیاء، اینترنت مصنوعی، هوش کلیدی: واژه های
97R40 ،90Bxx ،97Rxx :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

تعریف با ولی می گیرد بر در را گسترده ای مضامین است، مطرح اطلاعات فناوری و ارتباطات دنیای در که اشیاء٢ اینترنت مفهوم
انسان ها بین ارتباط برقراری ضمن که می آید حساب به آینده یکپارچه شده اینترنت از بخشی اشیاء، اینترنت مخابرات٣ جهانی اتحادیه
شبکه  یک ابری شبکه .[٢] می آورد فراهم اینترنتی شبکه های طریق از را اشیاء این میان ارتباط مختلف، مجازی و فیزیکی اشیاء و
در را ذخیره سازی و پردازش چون سرویس هایی شبکه ها این شده اند. پخش زمین کره سرتاسر در که است داده هایی مراکز از جهانی
اهمیت و کاربرد ابرها باشند. داشته دسترسی آنها به اینترنت طریق از و دور راه از بتوانند کاربران تا می دهند قرار کاربران اختیار
از جدیدی ابعاد و...) Salesforce اورکل، (مایکروسافت، مانند دهندگانی ارائه کرده اند؛ ثابت علمی و تجاری حوزه های در را خود
با و موازی صورت به محاسبات و داده ها از وسیعی مجموعه پردازش که کرده اند ایجاد علمی برنامه های برای را فناوری و امکانات

هستند: ذیل شرح به ابری سرویس های دهنده ارائه بزرگ شرکت های از نمونه چند می دهند. قرار کاربر اختیار در را بالا کارایی
کامل، امنیت در و راحتی به تا می دهد کاربران به را امکان این که است شده مدیریت کاملا سرویس یک IoT Core گوگل: .١

کنند. دریافت و مدیریت متصل، را جهان سراسر در پراکنده دستگاه میلیون ها داده های
می کند. ارائه آمازون۴ ساده ذخیره سازی خدمات نام با را خود ذخیره سازی خدمات آمازون: .٢

در را محصولات و خدمات یکپارچه سازی قدرتمند ابزار های از گسترده ای مجموعه ی که است ابری پلتفرم یک مایکروسافت .٣
و امنیت بهبود به می توانند و هستند وابسته ابری فضای به ابزارها این می دهد. قرار توسعه دهندگان و کار ها کسب و اختیار

کنند. کمک کامپیوترها پردازشی توان

amirhosein.shahbakhsh@hsu.ac.ir ایمیل: آدرس *سخنران.

١Service Measurement Index
٢Internet Of Things (IOT)
٣International Telecommunication Union (ITU)
۴Amazon Simple Storage Service

١

https://cloud.google.com/iot-core
https://aws.amazon.com/what-is-aws
https://lucidscale.com/landing/provider-azure
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مراتبی١ سلسله تحلیل ٢

معیار، چندین اساس بر تصمیم گیری که است گیرنده تصمیم رضایت مورد و مطلوب وقتی تصمیم گیری ها نتیجه موارد، از بسیاری در
افزایش یعنی باشند، متضاد یکدیگر با است ممکن معیارها مسائل، از دربعضی باشد. شده گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد و بررسی
گزینه ای دنبال به معمولا چندگانه معیارهای با تصمیم گیری مسائل می شود. دیگر معیار و عمل کاهش موجب معیار یا شاخص یک
تصمیم گیری، مساله یک ساختار برای منطقی و کامل چارچوب یک باشد. داشته معیارها تمامی برای را مزیت بیشترین که هستند
از استفاده روش می کند. فراهم را جایگزین راه حل های ارزیابی و کلی اهداف با عناصر آن ارتباط آن، عناصر کردن کمی و نمایش

:[۵ ،۴] کرد خلاصه زیر صورت به می توان را AHP
مدل گزینه ها ارزیابی برای شاخص هایی و آن به دستیابی گزینه های گیری، تصمیم هدف شامل مراتبی سلسله صورت به مسئله -

می شود.
می شود. تعیین مراتبی سلسله عناصر میان در اولویت ها عناصر، زوجی مقایسه اساس بر مقایسه ها سری یک انجام با -

شود. آورده به دست مراتب سلسله برای کلی اولویت های از مجموعه ای تا می شوند ترکیب مقایسه ها -

تصمیم گیرنده که شاخص هایی به توجه با تصمیم متعدد گزینه های میان از گزینه یک انتخاب و تصمیم گیری AHP روش هدف
.[١] است زیر گام پنج مستلزم روش این کارگیری به است. می کند، تعیین

تعریف هستند، ارتباط در هم با که تصمیم عناصر از مراتبی سلسله صورت به تصمیم گیری هدف و مسأله قدم، این در مدل سازی: .١
نیازمند مراتبی سلسله تحلیل فرایند است. تصمیم» «گزینه های و تصمیم گیری» «شاخص های شامل تصمیم عناصر می شود.
تصمیم گیری فرایند اصلی هدف بیان گر بالا سطح است. سطوح از مراتبی سلسله به شاخص چندین با مساله یک شکستن
بعدی سطح در جزئی تر و فرعی شاخص های به است ممکن که اساسی و عمده شاخص های نشان دهنده دوم، سطح است.

می کند. ارائه را تصمیم گزینه های آخر سطح است. شود، شکسته

در قضاوت و شاخص هر اساس بر تصمیم مختلف گزینه های بین مقایسه هایی انجام ترجیحی قضاوت ترجیحی: قضاوت .٢
تصمیم گیرنده تصمیم، مساله مراتبی سلسله طراحی از بعد است. زوجی مقایسه های انجام با تصمیم شاخص اهمیت مورد
تصمیم گزینه هر و یکدیگر به نسبت را شاخص ها نسبی ارجحیت یا اهمیت عددی طور به که ماتریس هایی مجموعه بایستی
بین دو به دو مقایسه های انجام با کار این کند. می نماید، ایجاد اندازه گیری گزینه ها سایر به نسبت شاخص ها به توجه با را
تصمیم عنصر دو بین اهمیت یا ارجحیت نشان دهنده که عددی امتیازات تخصیص طریق از و زوجی) (مقایسه تصمیم عناصر
jام شاخص های یا گزینه ها به نسبت iام شاخص های با گزینه ها مقایسه از معمولا کار این انجام برای می گیرد. صورت است،

می شود. استفاده

است عددی محاسبه های از مجموعه ای طریق از هم به نسبت تصمیم» «عناصر وزن تعیین هدف نسبی: وزن های محاسبه .٣
می گردد. تعیین زوجی مقایسه های ماتریس  اطلاعات از استفاده با تصمیم عناصر از یک هر وزن و اولویت که

عناصر وزن در را عنصر هر نسبی وزن بایستی مرحله این در تصمیم، گزینه های رتبه بندی منظور به نسبی: وزن های ادغام .۴
می آید. به دست نهایی وزن مقدار گزینه، هر برای مرحله این انجام با آید. به دست آن نهایی وزن تا کرد ضرب بالاتر

در که تصمیم گیرنده اولیه قضاوت اساس بر AHP به مربوط محاسبه های تمامی معمول به طور قضاوت ها: در سازگاری .۵
بین اهمیت تعیین و مقایسه در ناسازگاری و خطا گونه هر و می پذیرد صورت می شود، ظاهر زوجی مقایسه  های ماتریس قالب
سازگاری که است ابزاری ناسازگاری٢ نرخ می سازد. مخدوش را محاسبات از آمده دست به نهایی نتیجه شاخص ها، و گزینه ها
گزینه دو مقایسه شاید کرد. اعتماد مقایسه ها از حاصل اولویت های به می توان حد چه تا که می دهد نشان و ساخته مشخص را
به با باید و نبوده میسر راحتی به مقایسه ها سازگاری از اطمینان یابد افزایش مقایسه   ها تعداد که وقتی  اما باشد، ساده امری
بوده قبول قابل مقایسه ها سازگاری باشد، ٠٬١٠ از کمتر ناسازگاری نرخ اگر یافت. دست اعتماد این به سازگاری نرخ کارگیری
ماتریس آن در که می گردد محاسبه زیر گام های اساس بر ناسازگاری نرخ شود. نظر تجدید باید مقایسه ها این صورت غیر در و

است: معکوس٣ و مثبت ،n× n ماتریس یک زوجی مقایسه های

١Analytical Hierarchy Process (AHP)
٢Inconsistency Ratio

هستند معکوس اصلی قطر به نسبت آن ٣درایه های

٢
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می کنیم. ضرب نسبی» «وزن ستونی بردار در را زوجی مقایسه های ماتریس وزنی١): مجموع بردار (محاسبه ١ گام -
می کنیم. تقسیم نسبی وزن بردار بر را وزنی مجموع بردار عناصر سازگاری٢): بردار (محاسبه ٢ گام -

می آید. به دست λmax سازگاری، بردار عناصر میانگین محاسبه با :(٣λmax آوردن (به دست ٣ گام -
می گردد: محاسبه زیر رابطه اساس بر سازگاری شاخص سازگاری۴): شاخص (محاسبه ۴ گام -

CI =
λmax − n

n− ١

می آید: به دست تصادفی۵ شاخص بر سازگاری شاخص تقسیم از سازگاری نرخ سازگاری): نرخ (محاسبه ۵ گام -

CR =
CI

RI

ابری خدمات ارزیابی شاخص سیستم ٣

ارائه شرکت های انتخاب در اعتبار و هزینه خدمات، کیفیت امنیت، مانند شاخص ها از برخی ابری، سرویس های ویژگی های اساس بر
روش در را زیر شاخص چهار این رو از .[۴] هستند مؤثر (... و Salesforce اورکل، (مایکروسافت، مانند ابری سرویس های دهنده

می گیریم: نظر در AHP
را داده ها امنیت کنترل که معنی این به کنند، ذخیره ابری فضای در را داده ها می گیرند تصمیم کاربران که است زمانی امنیت: -
برای اصلی نگرانی یک عنوان به امنیت بنابراین، می کنند. اطمینان ابری، دهنده ارائه امنیتی سرویس به و داده  اند دست از

می شود. گرفته نظر در ابری سرویس
می رود. به کار اینترنت از شده دریافت سرویس های توصیف برای معمول طور به خدمات: کیفیت -

ابری خدمات دهنده ارائه توسط شده ارائه خدمات از مشتری استفاده هنگام که است هزینه هایی بیان گر شاخص، این هزینه: -
می شود. پرداخت

می شوند. خود کار به بخشی اعتبار باعث و می دهند قرار خود مشتریان اختیار در ابری سرویس های که است خدماتی اعتبار: -

مثال ۴

شرکت های بین از که است این هدف مثال دراین است. آنلاین۶ صورت به مشتری با ارتباط مدیریت ابری، سرویس کاربردهای از یکی
سلسله روش با مشتری با ارتباط سیستم برای ابری سرور بهترین Microsoft و ،Oracle Salesforce ابری خدمات دهنده ارائه

شود. انتخاب مراتبی

مراتبی سلسله ساختار ١ . ۴

.[۴] گرفت نظر در ١ شکل اساس بر را AHP مراتب سلسله می توان مثال، این در ابری سرویس ارزیابی شاخص سیستم به توجه با

ویژگی ها به وزن دهی ٢ . ۴

یک همیشه زوجی مقایسه ماتریس در اصلی قطر درایه های است. آمده مساله هدف به توجه با زوجی مقایسه ماتریس ١ جدول در
می شوند. لحاظ معکوس و متقارن صورت به زوجی مقایسه ماتریس اعداد تمامی ندارد. برتری خودش به نسبت گزینه هر یعنی است،
در کرد. ستونش مجموع بر تقسیم را درایه هر سپس و کرده محاسبه را ماتریس ستون هر مجموع که کافیست وزن محاسبه برای

١Weighted sum vector
٢Consistency vector

زوجی مقایسه های ماتریس ویژه مقدار ٣بزرگترین
۴Consistency Index (CI)
۵Random Index (RI)
۶Customer Relationship Management (CRM)

٣
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مشابه، طور به آید. به دست (Wi) هدف به نسبت شاخص هر وزن های تا گرفت سطری میانگین می توان آمده به دست اعداد از انتها
است. آمده فرعی و اصلی وزن های ٢ جدول در آورد. به دست (١) رابطه اساس بر را (Wj ) هدف به نسبت ویژگی هر وزن می توان

Wj = Wi ∗Wij (١)

آنلاین CRM سرویس خرید تصمیم برای AHP مراتب سلسله :١ شکل

هدف به توجه با شاخص ها زوجی مقایسه :١ جدول

وزن اعتبار هزینه خدمات کیفیت امنیت هدف
٠٫۴٧٢ ٣ ۴ ٢ ١ امنیت
٠٫٢۵١ ٢ ٢ ١ ١

٢ خدمات کیفیت
٠٫١۵٧ ٢ ١ ١

٢
١
۴ هزینه

٠٫١٢٠ ١ ١
٢

١
٢

١
٣ اعتبار

فرعی و اصلی وزن های :٢ جدول

Wj وزن (Wij) فرعی وزن ویژگی (Wi) اصلی وزن شاخص ها
٠٫٣١۴٨ ٠٫۶۶٧ داده مدیریت ظرفیت ٠٫۴٧٢ ٠٫١۵٧٢امنیت ٠٫٣٣٣ سیستم پایداری
٠٫١٠٠۴ ٠٫۴٠٠ دسترسی

٠٫٢۵١ خدمات ٠٫٠٨۴۶کیفیت ٠٫٣٣٧ اطمینان قابلیت
٠٫٠۴١۴ ٠٫١۶۵ ادغام
٠٫٠٢۴۶ ٠٫٠٩٨ مقیاس پذیری
٠٫١١٧ ٠٫٧۵ اشتراک هزینه ٠٫١۵٧ ٠٫٠٣٩٢هزینه ٠٫٢۵ پیاده سازی هزینه
٠٫٠١۶٨ ٠٫١۴ اطمینان قابلیت

٠٫١٢٠ ٠٫٠٣٩۶اعتبار ٠٫٣٣ ادغام
٠٫٠۶٣۶ ٠٫۵٣ مقیاس پذیری

۴
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داده ها مقیاس بندی ٣ . ۴

نماییم مقیاس بندی را داده ها همه مقیاس، دو اعمال با باید بنابراین هستند، منفی دیگر برخی و مثبت ویژگی ها از برخی که آن جایی از
می دهیم. نشان Yj با را آن که می آید بدست هدف ویژگی امتیاز ،Y هدف مجموعه کردن نرمال با می آید. به دست Y هدف مجموعه که
است. آمده ویژگی ها بندی امتیاز ٣ جدول در .[۵،۴] است شده تولید تصادفی صورت به خام امتیاز داده ها ، به دسترسی عدم دلیل به

Microsoft (M) و Oracle (O)، Salesforce (S) شرکت سه ویژگی های بندی امتیاز :٣ جدول

(Yj)شرکت ها هدف امتیاز شرکت ها خام امتیاز
O M S O M S ویژگی

٠٫٣١١۶ ١ ٠ ٢٫٧۵ ٣٫٢٨ ٢٫۵١ داده ها ظرفیت مدیریت
١ ٠٫۴١٩٣ ٠ ۴٫٣۶ ۴٫١٨ ۴٫٠۵ سیستم پایداری
٠ ٠٫۶١٢ ١ ۴٫۵۴ ۴٫٧٣ ۴٫٨۵ دسترسی
٠ ٠٫٧۵ ١ ٢٫٩۵ ٣٫٠۴ ٣٫٠٧ اطمینان قابلیت

٠٫٣٨۴۶ ٠ ١ ۴٫۴٩ ۴٫۴۴ ۴٫۵۴ مقیاس پذیری
٠ ١ ٠٫۵۴۵۴ ۴٫۶۶ ۴٫٧٧ ۴٫٧٢ ادغام
٠ ١ ٠٫١۵٧٨ ۶٨ ۴٩ ۶۵ اشتراک هزینه
٠ ١ ٠٫۵ ۵٩ ۴٧ ۵٣ مفهومی هزینه
٠ ١ ٠ ٠٫١١ ٠٫٢٢ ٠٫١١ مشتری توجه
٠ ٠٫٧۵ ١ ٠٫٢١ ٠٫٢۴ ٠٫٢۵ مشتری رضایت
٠ ٠٫٧۵ ١ ٠٫٨٠ ٠٫٨٣ ٠٫٨۴ مشتری وفاداری

رتبه بندی ۴ . ۴

وزن Wj و ویژگی ها تعداد n آن در که کرد محاسبه را ابری خدمات دهنده ارائه شرکت هر کلی امتیاز می توان (٢) رابطه از استفاده با
آخر ردیف که است آمده ۴ جدول در ابری خدمات دهنده ارائه شرکت سه برای ویژگی هر رتبه بندی است. هدف به توجه با ویژگی هر
به و دارد دیگر شرکت دو به نسب را امتیاز بالاترین Microsoft که می شود مشاهده می دهد. نشان را شرکت ٣ کلی امتیاز آن در

می شود. پیشنهاد AHP روش از استفاده با مشتری با ارتباط سیستم برای گزینه بهترین عنوان

Scores =

n∑
j=١

(Wi ∗ Yj) (٢)

Microsoft (M) و Oracle (O)، Salesforce (S) شرکت سه برای ویژگی هر رتبه بندی :۴ جدول

O M S ویژگی
٠٫٠٩٨٠ ٠٫٣١۴٨ ٠ داده ها ظرفیت مدیریت
٠٫١۵٧٢ ٠٫٠۶۵٩ ٠ سیستم پایداری

٠ ٠٫٠۶١۴۴ ٠٫١٠٠۴ دسترسی
٠ ٠٫۶٣۴۵ ٠٫٠٨۴۶ اطمینان قابلیت

٠٫٠١۵٩ ٠ ٠٫٠۴١۴ مقیاس پذیری
٠ ٠٫٠٢۴۶ ٠٫٠١٣۴ ادغام
٠ ٠٫١٢٣٨ ٠٫٠١٩۵ اشتراک هزینه
٠ ٠٫٠۴١٣ ٠٫٠٢٠۶ پیامد هزینه
٠ ٠٫٠١٣٧ ٠ مشتری توجه
٠ ٠٫٢۴٢٢ ٠٫٠٣٢٣ مشتری رضایت
٠ ٠٫٠٣٨٩ ٠٫٠۵١٩ مشتری وفاداری

٠٫٢٧١١ ١٫۵ ٠٫٣۶۴١ کلی امتیاز

۵



جعفرزاده م. و رضوی شاه بخش ا.

نتیجه گیری ۵

از قبل کاربران است، نیاز خدمات این از کاربران روزافزون استفاده و ابری کننده ارائه سرویس های مختلف معیارهای به توجه با
بدهند. قرار مقایسه مورد مراتبی سلسله تحلیل روش با را ابری سرویس چندین دارند که اهدافی به توجه با و ابری سرویس انتخاب
از کننده استفاده کاربران اختیار در را انتخاب گزینه بهترین مراتبی سلسله روش کاربران، نظر مورد شاخص های و ویژگی ها به توجه با

می دهد. قرار ابری سرویس های
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