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 سرآغاز
عنوان یک عامل بهزیست محیطهای اخیر پایداری در سال

شود. دنبال کردن می معرفین کلیدی برای حفظ رفاه آینده انسا
الش مهم برای پایدار برای یک سیستم، یک چآینده 
گیری برای گیری در تمام سطوح مدیریت است. تصمیمتصمیم

هایی است که بتواند ایجاد، کنترل یا هدایت سیستم نیازمند مدل
نفعان و محیط پذیرنده گذار بر سیستم، ذیی عوامل اثرهمه

سیستم را در نظر گیرد. محققان و شاغلین در عرصه مدیریت 
گیری های پشتیبان تصمیمی از مدلمختلفاز انواع زیست محیط

کنند، و این موضوع انتخاب مدل مناسب برای هدف استفاده می
  مدیریت مورد نظر را تبدیل به یک کار پیچیده کرده است.

گیری که در آن انتخاب یک راهکار از میان در علم تصمیم
کارها مطرح است، چند سالی بندی راههای موجود یا اولویتراه

گیری چندمعیاره جای خود را باز های تصمیمروش که است
یا  معیاره گیری چندتصمیم. )Montis, et al., 2002( اندکرده

MCDM(1)  اغلببیانگر شرایطی است که معیارهای چندگانه اما 
هدف از  .(Cho, 2003) گیری وجود دارندمتعارض در تصمیم

برای زیست محیطاین مطالعه کمک به مدیران و فعالان عرصه 
منحصر  هایویژگیگیری با توجه به انتخاب بهترین مدل تصمیم

به فرد هر تکنیک برای پروژه مورد نظرشان است. در این مقاله 
ر شرح داده اختصا هگیری چندمعیاره بهای تصمیممدلترین رایج

چنین ، همشودمیی آنها بحث مثبت منف بو در مورد جوان
و مطالعات زیستی محیطهای گیریدر تصمیمها آنکاربردهای 

 . شود، مرور میای میان آنهامقایسه
شود ن یعیتاین است که گیری اولویت اول در تصمیم

گیری چه تصمیم هایو مخاطب هانفعگیرندگان، ذیتصمیم
در  (گیرندگانیا تصمیم)گیرنده کسانی هستند. تعیین تصمیم

، مسالهمورد تعریف  در نظرهاف گیری، اختلاتصمیم فرایندابتدای 
( 1) شکلدهد. یاز، اهداف و معیارها را کاهش مینالزامات مورد 

. روند جریان از دهدمی اننشرا  گیریتصمیممراحل به اختصار 
ی که هنگام فرایند،بالا به پایین است، اما در هر نقطه از 

امکان برگشت به مرحله قبل وجود  ،دی کشف شوداطلاعات جدی
 .(Baker et al., 2001) دارد

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

 (Baker et al., 2001) گیریتصمیممراحل  :(1) شکل
 

 هامواد و روش
 معیارهگیری چندهای تصمیمی مدلبندی کلدسته 

 گیری چند معیاره های تصمیمبرای مدلی ـهای مختلفبندیدسته

، پورقدسی) عبارتند ازبندی مهم آن وجود دارد که سه تقسیم
1313): 
اساس نظرات های فردی بر مدل های فردی و گروهی:مدل

 .تعیین الزاماتی که راه حل برای مشکل باید برآورده کند: گام دوم

 .کنندهایی که مشکل را حل میگام چهارم: شناسایی گزینه

 نجم: توسعه معیارهای ارزیابی بر اساس اهدافگام پ

 گیریگام ششم: انتخاب یک ابزار تصمیم

 ی ارجحگام هفتم: اعمال ابزار برای انتخاب یگ گزینه

 .گام سوم: تعیین اهدافی که حل مشکل باید به انجام برساند

 تعریف مسئلهم اول: گا

 از حل مشکلگام هشتم: بررسی پاسخ برای اطمینان 
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های گروهی بر نظرات که مدلشود، در حالییک نفر ساخته می
 .جمع استوار است

ضعف های جبرانی مدل در :های جبرانی و غیرجبرانیمدل
در  ،مثال ایبرشود. یک معیار با قوت معیار دیگر جبران می

ی فناوریک  اگرزیست محیطبرای مدیریت  روشانتخاب یک 
در این  ،داشته باشد زیاد ولی کیفیت و کارایی مناسب هزینه

های د. اما در مدلشوحالت هزینه زیاد با کیفیت خوب جبران می
چه یکی از معیارها در رابطه با گزینه مورد نظر غیرجبرانی چنان

باعث  گردی یهیچ یک از معیارها ،امتیاز لازم را کسب نکند
جبران ضعف این معیار نشده و موجب مردود شدن آن گزینه 

 د.شومی
گزینه از میان گزینه های انتخاب  های گسسته و پیوسته:مدل

 فناوریمناسب از بین چند موجود، مانند انتخاب یک فناوری 
از مسائل چند معیاره  ،آوری و دفع فاضلابموجود برای جمع

وانگ و یون و زیمرمن این انند هگسسته هستند. برخی مولفین م
 اندگذاری کردهنام MADM(2)ل را به اختصار نوع مسای

(Hwang & Yoon, 1981; Zimmermann, 1996). 
 هایمدلدر دارند که کورهنن و همکاران اظهار میچنین هم

 Korhonen et) شوندمیطور صریح تعریف ها بهگسسته گزینه

(al., 1992. اغلب برای طراحی چند معیاره پیوسته های دلم
مر بهینه یک قطعه برای تعیین ع شوند. برای مثالاستفاده می
 بیشینهو قابلیت اطمینان  مینهک هاطوری که هزینهتعویض، به

 و. هوانگ و مسعود گیری پیوسته استتصمیم مساله، یک دشو
 اندنامیده (3)(MODM)  استثناها برخی با را لمسای نوع این زیمرمن

(Hwang & Masud, 1979; Zimmermann, 1996).  
 هایگیری چند شاخصه به تصمیمدر یک تعریف کلی تصمیم

گذاری یا انتخاب از مانند ارزیابی، اولویت (از نوع ترجیحی)خاصی 
چند شاخص با استفاده از  های موجود که گاه بایدبین گزینه

گردد. انواع مختلفی از اطلاق می ،متضاد انجام شود
  ویژگیوجود دارد که تمامی آنها در چهار   MADMمسائل

 و  مقیاسبی هایواحد .3، گانهچند هایشاخص .2 ،هاگزینه .1
 .(1311 ،زادهرجب آذر و) ندهست ها مشترکشاخص وزن .0

هدف طراحی سیستم نیست و تنها  جا که در این مقالهاز آن
های موجود برای مدیریت انتخاب گزینهمناسب جهت  هایروش
های چند هدفه روشاز معرفی شوند، میبررسی زیست محیط

 MADMشاخصه یا های چنده و تنها تکنیکچشم پوشی کرد
 .شوندمیمعرفی 

براساس  تصمیم گیری چند شاخصه هایلبندی مددسته

 ها در پردازش اطلاعاترویکرد مدل

رویکرد فنون  MADMهای بندی مدلیک دیدگاه برای دسته
ی پردازش اطلاعات بر مبنا برای کار گرفته شده به مختلف
 زمینهگیرنده است. در این شده توسط تصمیم ارایههای شاخص

های جبرانی و دلکلی م دستهبه دو  MADMهای مدل
 مهم مزیت .(2 شکل) شوندمی تقسیم جبرانیغیر هایمدل

گیرنده و ست که با رفتار تصمیما جبرانی سادگی آنهاغیر هایمدل
 . (1311 ،زادهرجب آذر و) محدود بودن اطلاعات او مطابقت دارد

 

برای حل مسائل  MADMمدل های معرفی 

 گیریتصمیم

ترین کی از شناخته شدهکه ی گیری چند شاخصهدل تصمیمم
ای های بسیار گستردهروشتنوع  ،است گیریهای تصمیمشاخه
 ادامه، به اختصار هشت روش پرکاربرد معرفی می شوند.. در دارد

 

 تحلیل سلسله مراتبی AHP(4) 

رای نمایش فرآیند تحلیل سلسه مراتبی یک روش سیستماتیک ب
 ( ,.Baker et alصورت سلسله مراتبی استبه مسالهعناصر 

. شرط اصلی این روش استقلال معیارها از یکدیگر است 2001)

((Hwang & Tzeng, 2011.  داردمجزا  مرحلهاین روش سه 
  ،اصل ساخت سلسله مراتب .1: اندکه از سه اصل مشتق شده

 & Saaty) اصل ثبات منطقی .3 و اصل تعیین اولویت .2

(Alexander, 1989.  این روش بحث در مورد اهمیت معیارها و
 ها برای مواجه شدن با معیارها را تسهیلتوانایی هر یک از گزینه

دست  هچهار روش برای ب. Baker et al., 2001))کند می
  ،مقدار ویژه .1وجود دارد:  AHPآوردن وزن با استفاده از 

-Lambada .0 و ریزی خطیبرنامه .3 ،میانگین هندسی. 2

Max ((Hwang & Tzeng, 2011.  تکنیک از یک طرف این
شخصی و تجربه جهت شکل دادن و وابسته به تصورات 

و از طرف دیگر به  است مسالهریزی سلسله مراتبی یک طرح
 و قضاوت نهایی مربوط گیریتصمیممنطق، درک و تجربه جهت 

شود. امتیاز دیگر فرآیند این است که ساختار و چهارچوبی را می
ها یا حل گیریدر تصمیمجهت همکاری و مشارکت گروهی 

. تحلیل سلسله مراتبی (1301 ،پورقدسی)کند مشکلات مهیا می
 AHPو مانند  شودهای بازاری رایج استفاده میفازی در ارزیابی

 ارزیابی زوجی ایههمقایس از استفاده با گزینه چند
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یق وزن از طرفازی  AHPدر  . (Rigoglioso, 2005)شوندمی
 Aruldoss) شودپذیر تعیین میاندازه ضروری یا اندازه امکان

(et al., 2013. نامبه افزارینرم برنامه یک توسط روش این 
Expert Choice شودمی اجرا (Montis et al., 2002). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1811 ،زادهرجب آذر و)جبرانی و غیرجبرانی  MADMهای مدلبندی طبقه :)2) کلش
 

 ایتحلیل شبکه ANP(5) 

منظور رهایی و به AHPاین تکنیک توسط ساتی برای گسترش 
در زمینه استقلال معیارها از  مراتبی حدودیت ساختار سلسلهاز م

س در میان سلسله ایجاد سوپر ماتریپیشنهاد شد. با یکدیگر، 
توان با ساختار می محدود کننده، بردار سراسری پیشین را

برای تعیین وابستگی و بازخورد مشکلات در  ایویژهای شبکه
ا در مقایسه معیاره ANPدست آورد. گام اول  همیان معیارها ب

س است. این کار از طریق کل سیستم به شکل سوپر ماتری
با توجه به منافع و »مقایسه زوجی با پرسیدن این سوال 

قدار اهمیت ترجیحات ما، یک معیار در مقایسه با معیار دیگر چه م
تواند با استفاده از می شود. ارزش اهمیت نسبیمی انجام «دارد؟

نمایش اهمیت برابر تا اهمیت  برای) 1تا  1یک مقیاس 

این است  ANPتعیین شود. مزیت استفاده از  (ترالعاده بیشفوق
های کمی و کیفی مناسب است، نوع داده که نه تنها برای هر دو

و ها وابستگی و بازخورد میان ویژگی همسالتواند بر می بلکه
منظور انتخاب طور گسترده به هب ANPمعیارها غلبه کند. اگرچه 

شود، می ریزی بهینه استفادهراهبردی و برنامه های، تصمیمگزینه
رسد مشکل عدم قطعیت در آن نادیده گرفته شده می نظربهاما 

 .Hwang & Tzeng, 2011)) است
 

 دهی افزاینده سادهوزن SAW 
(6) 

ترین و راهی ساده برای مقابله با قابل درکتوان می را روشاین 
، به این دلیل دانستگیری با معیارهای چندگانه مشکلات تصمیم

گیرنده را نشان صمیمتواند ترجیحات تکه تابع افزاینده خطی می

 MADM گیریتصمیمهای مدل

             های غیرجبرانیمدل

Non Compensatory Method 

 های جبرانیمدل

 Compensatory Methods 

زیر گروه 
 هماهنگ

 تخصیص خطی

ELECTRE 

زیر گروه 
 سازشی

TOPSIS 

MRS 

LINMAP 

MDS 

زیرگروه 
 گذارینمره

SAW  

  ساده وزین با کنش متقابل

 ایزین ردهمجمع و

 تسلط

 لکسیکو گراف

Elimination 

MaxiMin  

 بخش خاصرضایت

 بخش شمولرضایت

Permutation 
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 تنها زمانی درست است که فرضروش حال این دهد. با این
 1190. چرچمن و آکوف در فترگها را در نظر تفکیک اولویت

ها روش  گزینهانتخاب  مسالهبرای اولین بار برای مقابله با 
SAW  استفاده کردند را((Hwang & Tzeng, 2011 در این .

 اساس نظر برها ین ضریب اهمیت شاخصیروش پس از تع
آنتروپی  انندهای تعیین وزن مگیرنده یا استفاده از روشتصمیم
ضریب اهمیت هر یک از  ، با استفاده از میانگین موزونشانون
 SAW. (1311 ،زادهآذر و رجب)ید آمی دست هب هاگزینه

نتیجه میانگین وزنی را  بیشینهکند که می ای را انتخابگزینه
 . به بیان دیگر در (Hwang & Yoon, 1981)داشته باشد

SAW شود که حاصل جمع مقادیر ای انتخاب میگزینه
 ،مومنی) ها باشدگزینه دیگراز بیش ی وزنی آن مقیاس شدهبی

 تواند به ساخت یک جایگزینها می. اختلاف زیاد گزینه(1319
نظر در هر معیار منجر شود برای دستیابی به سطح مطلوب مورد

((Hwang & Tzeng, 2011 .بتوان در واقعیت که هنگامی
مثال  رایب)در نظر گرفت را مستقل از یکدیگر ها ویژگی

، روش (که رابطه متممیت مهمی وجود نداشته باشدهنگامی
تواند یک روش بسیار قدرتمند در میانگین وزنی ساده می

MADM  .باشد 
 

 TOPSIS (7) 
 m آندر و  دش ارایه 1111این روش توسط هوانگ و یون در 

توان ند و هر مساله را میشوشاخص ارزیابی می n لهوسیزینه بهگ
 nنقطه در یک فضای  mیک سیستم هندسی شامل  صورتبه

ها از سازی اولویتروش برای مرتب در نظر گرفت. این بعدی
شده است. ایده اصلی از  ارایهآل حل ایدهطریق تشابه به راه

گزینه آمده است و بر  حل توافقی برای انتخاب بهترینمفهوم راه
ترین این مفهوم بنا شده است که گزینه انتخابی باید نزدیک

و دورترین از راه  (راه حل بهینه)گزینه به راه حل ایده آل مثبت 
باشد. فرض بر این است که  (راه حل تحتانی)حل ایده آل منفی 

 یا کاهشی است اخت افزایشیطور یکنو همطلوبیت هر شاخص ب

تواند می (سازشی). راه حل توافقی (1311 ،زادهآذر و رجب)
ین فاصله اقلیدسی از ترن انتخاب بهترین راه حل با کوتاهعنوابه

آل منفی ین فاصله اقلیدسی از راه حل ایدهآل و دورترراه حل ایده
ز این روش . Hwang & Tzeng, 2011))در نظر گرفته شود 

یکی از ابزارهای بسیار  و کندسازی برداری استفاده مینرمال

میان جوامع علمی است  در MADMفراگیر و محبوب 
((Chauhan & Vaish, 2014. 
 

 VIKOR(1) 
های پیچیده چند معیاره سازی سیستمبرای بهینه VIKORوش ر

بندی توافقی، راه رده فهرستتوسعه داده شده است. این روش 
های راه ثبات وزن برای ثبات اولویت هایهحل توافقی و فاصل

کند. این دست آمده با وزن اولیه را تعیین می هحل توافقی ب
ها در ای از گزینهعهبندی و انتخاب مجموروش بر روی رتبه

این . Opricovic, 1998)) حضور معیارهای متناقض تمرکز دارد
برای ( سودمندی)یک وزن توافقی  وسازی خطی از نرمال روش

تواند خوشبینانه، بدبینانه یا گیرنده که میتصمیمانتخاب سیاست 
. Chauhan & Vaish, 2014)) کندخنثی باشد، استفاده می

بندی چند معیاره بر اساس شاخص رتبه VIKOR روش
 «ایده آل»به راه حل  «نزدیکی»های مخصوصی از یریگاندازه

iA  هایگزینه و )Hwang & Tzeng, 2011)کند را معرفی می

)i=1,2,…n(  کمیت  3را مطابق با مقادیر(i, Qi, RiS(  که باید
 Caterino et)کند بندی میبرای هر گزینه محاسبه شوند، رتبه

al., 2008( . 
 

 ELECTRE (9) 

معرفی را ای ابتدا مفهوم روابط غیررتبه 1161روی و همکاران در 
اساس بیان  بر ELECTREمختلف های پس از آن مدل .کردند

مند بندی نظامیا رتبهیک شالوده  یافتنیعنی ) مسالهماهیت 
 (درست یا کذب)توسعه یافت که درجه اهمیت معیارها  (هاگزینه

وزن، شاخص تطابق، )امتیازی  به حساب آورده و اطلاعات
 در نظر گرفته شد (شاخص عدم تطابق، مفهوم حق وتو

((Hwang & Tzeng, 2011 این تکنیک بر اساس تعیین .
 ,.Caterino et al)ها استوار است ای میان گزینهروابط غیررتبه

دست آمده از  هترین فنون جبرانی است. جواب باز مهم و (2008
زاده، آذر و رجب)ها است از رتبه ایاساس مجموعه این روش بر

ض بر این است که ای، فررتبه . در روش غیر(1311
تواند گیرنده هنگام مقایسه یک گزینه با گزینه دیگر میتصمیم

رانه یا یک یگگیرانه یا سهلبرای هر معیار یک اولویت سخت
رابطه  .Kalbar et al., 2012))اولویت ضعیف مشخص کند 

 و  Pین دو گزینه بگوید که حتی اگر می q→ A pAای غیررتیه
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q گیرنده ریسک ی ریاضی وجود نداشته باشد، تصمیمهیچ برتر
پذیرد. می ،باشد Aqکه تقریبا بهتر از را هنگامی PAمربوط به 

ها در توافق وزن اولویت ای کهاین روش هر دو طبقه یعنی طبقه
های وزنی با بقیه ای که ارزیابیبا روابط غالبیت زوجی و طبقه

کند. این مراحل بر اساس یک می امتحان، متفاوت هستند
، از این رو این ندستهاستوار  «هماهنگ و ناهماهنگ»مجموعه 

 ( ,Hwang & Yoon شودهماهنگی نیز نامیده می تحلیلروش 

(1981.   
 

  PROMETHEE(11) 

ی خانواده جدید 1119 تا 1110 هایطی سالبرانس و همکاران 
های روش) PROMETHEEبه نام  ایرتبههای غیراز روش

را برای  (های غنیبندی ترجیحی سازمان یافته برای ارزیابیرتبه
اساس  بر هامطرح کردند. این روش MADMحل مشکلات 

. در این دوره، یک مفهوم اساسی ندستهیک مفهوم کلی از معیار 
ای فازی برای اولین بار نسبت به هر معیار از رابطه غیررتبه

بر حسب روابط درجات ها توسط مقایسات زوجی برای گزینه
اختلاف در بین هر یک از معیارهای دیگر در نظر گرفته و ساخته 

اندازی یک پیش راه پس برایشد. روابط درجات اختلاف س
، یک پیش ترتیب کامل PROMETHEE I))ترتیب جزئی 

((PROMETHEE IIای ، یا یک ترتیب فاصله
((PROMETHEE III های ی متناهی از راهدر یک مجموعه

 PROMETHEE IVعملی استفاده شد. روش دیگری که 
های عملی ای از راه حلردی که مجموعهنامیده شد، برای مو

تواند توسط می راحتیبهسته است، معرفی شد. این نتایج پیو
. Hwang & Tzeng, 2011))د نگیرنده درک شوتصمیم

PROMETHEE I اصولی مشابه  برELECTRE  استوار است
گیری در راستای های تصمیمتابع برای توصیف اولویت ششو 

کند. این روش کار یک ترتیب جزئی از هر معیار معرفی می
کند. ها را با استفاده از روند وارد و خارج کردن فراهم میگزینه

PROMETHEE II  بر اصولی مشابهPROMETHEE I  بنا

یک  PROMETHEE Iنیز مانند کارش ش ورشده است و 
های وارد ها با استفاده از تجمع جریانپیش ترتیب کلی از گزینه
 .(Guitouni & Martel, 1998)کند و خارج کردن را مهیا می

 
 Grey 

این  شد و بر ارایه 1112در سال  Dengتوسط  Grey تئوری
و  وجود داردفرض استوار است که یک سیستم نامشخص 

ای یا مدل برای ساخت یک تحلیل رابطه آنت در مورد اطلاعا
یک فضای ارتباط  Greyبرای توصیف کافی است. تئوری 

 کندمی ارایههای غیرکاربردی را خاکستری و یک سری از مدل
((Hwang & Tzeng, 2011 در واقع تئوری گری یک آنالیز .

شده و هایی است که تا حدی شناخته ریاضی عالی از سیستم
 «شناخت ضعیف»و  «داده ناکافی»عنوان اند و باتاحدی ناشناخته

 .Aruldoss et al., 2013))شوند تعریف می
 

 انتخاب مدل مناسب

سبب سردرگمی کاربران و  MADM هایروش تنوع گسترده
های مناسب در مواجهه با یری مدلتحلیلگران در انتخاب و بکارگ

حداقل در  MADM روشمسائل دنیای واقعی شده است. هر 
ها را ای متفاوت از سایر روشبندی و نتیجهدرصد مواقع رتبه 01

کارگیری  ه. این تفاوت از بVoogd et al., 1984))کند می ارایه
های ها، کمی کردن شاخصهای متفاوت، تفاوت در الگوریتموزن

ی از کارگیری پارامترهایی توسط برخ هکیفی و در نهایت ب
. برای Zanakis et al., 1998))شود ها ناشی میروش

گیرندگان حیاتی است که آگاهانه نقاط ضعف و قوت هر تصمیم
اجهه با را بدانند و هنگام مو گیریتصمیمهای روشیک از 

-Al)) را انتخاب کنند روشترین ائل دنیای واقعی مناسبمس

(Shemmeri et al., 1997) . انتخاب مدل  سهولتبرای
ر مزایا و اتصاخبه  (1)در جدول مناسب  MADMگیری تصمیم

 .شده استها بیان روشمعایب هریک از 
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 MADM گیریتصمیمهای روشمقایسه  :(1)جدول 

 روش

 گیریتصمیم
 معایب مزایا

AHP 

ا هر دو نوع معیار کمی و کیفی مناسب بگیری برای تصمیم -
 Baker et al., 2001)) است

گیرندگان را قضاوت تصمیمتواند ناسازگاری تنها مدلی که می -
  Mahmoodzadeh et al., 2007))گیرد اندازه 

 توانند از آن استفاده کنند.افراد متخصص و غیر متخصص می -
 قابلیت در نظرگرفتن تعداد زیادی معیار  -
به داخل  الهمسهای بحرانی یک قابلیت وارد کردن جنبه -

 ساختار سلسله مراتبی 
گیرندگان های تصمیمگیری ناسازگاری قضاوتاندازه -

((Mahmoodzadeh et al., 2007 
اندازه اهداف و اجتماعی را بهزیستی محیطاهمیت اهداف  -

 (Ellis & Tang, 1991)گیرد اقتصادی در نظر می

 )Hwang & Tzeng, 2011)ست ا معیارها عدم وابستگیشرط اصلی  -
تر از هفت گزینه ها باید کمتعداد گزینه ،هابرای رسیدن به ثبات در اولویت -

 داشته شود.نگه 
 (اعداد اصلی)ها در مقیاس کاردینال که اطلاعات درباره ویژگیهنگامی -

   (Kalbar et al., 2012) قابل استفاده نیست ،موجود است
 

ANP 

 مناسب برای هر دو نوع داده کمی و کیفی -
 ها و معیارهامیان ویژگی دوابستگی و بازخور مسالهغلبه بر  -

برای رفع این مشکل از )مشکل عدم قطعیت در آن نادیده گرفته شده  -

FANP شودیاستفاده م) ((Hwang & Tzeng, 2011 
است،  AHPطراحی شبکه بسیار پیچیده تر از طراحی سلسله مراتب در  -

ها باید به دوطرفه میان معیارها و گزینه گاهیکه روابط داخلی و  چرا
 .دقت شناسایی و لحاظ شود

مشکل اساسی این مدل در انجام مقایسات زوجی است. به این دلیل که  -
و در  یستمواجه نهای دقیق نظردهی گیرنده همواره با حالتتصمیم

مورد مقایسات  ند با قطعیت درتوانگیرندگان نمیبسیاری موارد تصمیم
 کنند. گیریتصمیمزوجی 

ELECTR

E 

 های جبرانی استاز تکنیک -
 است منطق آن ساده -
 گیریتصمیمماتریس  بکارگیری تمام اطلاعات موجود در -
 Aruldoss, 2013))استفاده از رابطه برتری  -
گیرنده کمک گرفته و پس از آن به از تصمیم گیریتصمیمدر  -

عموشاهی و ) پردازدقضاوت و حل مشکل مورد نظر می
 (1310 ،همکاران

 آوری و تحلیل تعداد زیادی از معیارهای ارزیابیتوانایی جمع -
 های ورودیتوانایی مقابله با عدم قطعیت و دقت کم داده -

است. این مقادیر با d  و cنقطه ضعف این روش استفاده از مقادیر آستانه  -
 ا اختیاری هستندام ،حل نهایی قابل توجه است که اثرشان روی راهاین

((Hwang & Yoon, 1981 
 Aruldoss, 2013))بر است زمان -
  (1311آذر و وفایی، ) ضعف در انجام تحلیل حساسیت -
 دارای روابط ریاضی دشوار و غیرقابل فهم -
 ها بندی کامل از گزینهیک رتبه ارایهعدم  -
های که توسط معیارهای زیاد و گزینه یگیرتصمیماغلب برای مسائل  -

 (Caterino  et al., 2008)شوند مناسب نیست مختلفی توصیف می

 

PROMET

HEE 

 های جبرانی استاز تکنیک -
این روش  ترین مزیت سادگی آن است؛ در هر مورد ازبزرگ -

اهمیت و پارامتر وجود ندارد که هرکدام از آنها  2بیش از 
 نددارصرفه آشکار 

قدرت نمایش  GAIAدلیل همراه بودن با تکنیک گرافیکی به -
 داردبسیار عالی 

های کمی و کیفی را پوشش و همه داده استانعطاف پذیر  -
 دهدمی

 (1310 ،عموشاهی و همکاران) است بسیار سادهآن فهم  -

- PROMETHEE I بندی پیشنهاد ها هیچ رتبهگزینهی رخبرای ب
 ( 1319 ،زاده و نصراللهیاصغری)کند نمی

کند، اما نیاز به ها فراهم میبندی کامل از گزینهآن یک رتبه IIنسخه  -
که همیشه دارای یک معنی منطقی  کاری اطلاعات وجود دارددست

 (Caterino et al., 2008)نیست 
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 MADM گیریتصمیمهای روشمقایسه  (:1)جدول  ادامه

 روش

 گیریتصمیم
 معایب مزایا

TOPSIS 

 جبرانی است  تکنیک -
 زمان معیارهای کمی و کیفی ارزیابی هم -
 تعداد قابل توجهی معیار در نظر گرفتتوان می -
های جبرانی نتایج حاصل از این مدل کاملا مطابق با روش -

 است
 پذیردمی الیه رضرایب وزنی او -
 گیردها را در نظر میتضاد و تطابق بین شاخص -
صورت کمی بیان هب وها را مشخص ترتیب اولویت گزینه -

 کندمی
  (1311 ،آذر و وفایی) آل استاز نظر قابلیت اعتماد نتایج، ایده -
عات، محاسبه رمال کردن اطلانروابط مورد استفاده برای  -

اختیاری بوده و قابل  هافواصل و روش تعیین وزن شاخص
 ،طاهرخانی)تطبیق با نوع اطلاعات موجود در مساله است 

1316) 

 (1311 ،آذر و وفایی)دارای ضعف در تحلیل حساسیت  -
 دهدبه میزان فاصله از راه حل مثبت اهمیتی نمی -
ها و اطلاعات در دسترس محدود است، که تعداد شاخصتنها هنگامی -

  (Naumann, 1998) شود ستفاده از این روش توصیه میا
کننده باشد تواند محدودآن در برخی مواقع میریسک گریز بودن  -

 (1310 ،آبادی و افشارمیان)

Grey 

 آورددست میفرد بهت کامل یک راه حل منحصربهبا اطلاعا -

(Aruldoss et al., 2013) 

اما  وجود دارد،بر این فرض استوار است که یک سیستم نامشخص  -
ای یا مدل برای یک تحلیل رابطه اطلاعات در مورد سیستم برای ساخت

 توصیف کافی است
 (Aruldoss et al., 2013)کند راه حل بهینه را فراهم نمی -

ROKIV 

، روشآریش و شاکری)آل ترین نقطه به ایدهیافتن نزدیک -
1312)  

در شرایطی که  ویژهبهعیاره، گیری چندمابزاری مفید در تصمیم -
های خود را در آغاز طراحی گیرنده قادر نیست اولویتتصمیم

تواند برای دست آمده می هحل توافقی بسیستم بیان کند. راه
وری گروه بهره بیشینهول باشد زیرا که بگیرنده مقتصمیم

 کندفراهم میرا  «مخالف» تاسف فردی کمینهو  «اکثریت»
(h, 1981nawG  &yooN) 

 

WAS 

 های جبرانی است.از تکنیک -
طریق تابع افزاینده  گیرنده ازدلیل نمایش ترجیحات تصمیمبه -

ترین روش در ترین و محبوبعنوان قابل درکخطی به
 (1310 ،آبادی و افشارمیان)است  MDAM  مسائل

 معیارها را در نظر بگیریم  استقلالتنها زمانی درست است که فرض  -

1981) ,hnawG  &yooN) 
، ها ثابت و برابر با واحد باشددر مواردی که نرخ تبادل بین شاخص -

 (1313 ،اصغرپور)شود استفاده می
ها و اطلاعات در دسترس محدود است، که تعداد شاخصفقط هنگامی -

 ) n, 1998aamawN)شود توصیه می ستفاده از این روشا
بندی معیار کند، اما از اهمیت موقعیت رتبهیدهی مخود معیار را وزن فقط -

 (1310 ،آبادی و افشارمیان)کند چشم پوشی می

 

 هاروشمقایسه 

 ای نکات کلیدی برگرفته از نتایج مطالعات مقایسه (2)در جدول 

 .ندا، بیان شدهدکمک کنمناسب  روشانتخاب  بهتواند که می

 



 19  شاخصه در مسایل محیط زیستی چند گیریتصمیم هایتکنیک ترینمتداول

 

 گیریهای تصمیمروشمیان  ای انجام شدهمطالعات مقایسه :(2)جدول 

 نتایج عنوان مقاله

"Selection of an appropriate 

wastewater treatment technology: 

A scenario-based multiple-attribute 

decision-making approach" (Kalbar 

et al., 2012) 

 مواقعی که اطلاعات درباره ویژگی درAHP رقیب یکدیگر هستند.  TOPSISو  AHPموارد  تربیشدر 
موجود است قابل استفاده نیست. اگر اطلاعات در مقیاس ساعتی  (اعداد اصلی)ها در مقیاس کاردینال 

 ود.شترجیح داده می TOPSISها زیاد باشد ارجحیت دارد و اگر تعداد گزینه AHPموجود باشد 

"A Survey On Multi Criteria 

Decision Making Methods and Its 

Applications, American Journal of 

Information Systems" (Aruldoss et 

al., 2013) 

 ELECTERE (I, IS, II, III, IV, A)های روش ،Greyو  TOPSISبا  ELECTREدر مقایسه 
و مدیریت زیستی محیطائل کنونی در ارزیابی تری در حل مسبه مقدار بیش هاروش در مقایسه با سایر

کاربرد  ،هایی مانند برآورد کارایینه تنها در عرصه TOPSIS روش .دنشوده میبرکار  هبزیستی محیط
برداری نیز مدیریت بهره و پذیرانعطاف تولیدهای لی مانند انتخاب فرآیند تولید و سیستمیدارد بلکه در مسا

چون ارزیابی کارایی مالی، انتخاب تهیه هم گیریتصمیمل یاغلب در مسا Greyشود. تکنیک استفاده می
ه ای موفقیت آمیز استفاده شدگونهبینی تقاضا و انتخاب مواد اولیه به، پیشهازهسا چیدمانکننده، انتخاب 

 است.

 PROMETHEE ایفرارتبه هایروش بررسی»

زیستی محیط گیریتصمیمدر   ELECTREو
عموشاهی و ) «و پتروشیمیصنعت نفت 

 (1310، همکاران

PROMETHEE  نسبت بهELECTRE تری های ریاضی سادهتر و فرمولدارای قابلیت فهم بیش
ای چنین توانایی بالقوهتر و استفاده آسان است. همتر و جزئیات بیشعلاوه دارای محاسبات دقیقهاست. ب

 دارد.زیستی محیطهای گیریتصمیمبرای انجام 

 و VIKOR ،DEAروش مقایسه سه »
TOPSIS  در کارایی مدل مدیریت پاسخ

، روشآریش و شاکری) « A2R2Pریسک

1312) 

که حالی در .آل نیستترین نقطه به راه حل ایدههمیشه نزدیک TOPSISشده توسط  ارایهراه حل 
VIKOR دهدآل را نشان مییکترین نقطه به ایدهنزد.  

"Multiple Attribute decision 

Making Method And Applications: 

A sate of The Art Survey" (Hwang 

& Yoon, 1981)  

کند، اما اهمیت دو نقطه مرجع مشخص می TOPSISروش  ،VIKORو  TOPSISدر مقایسه روش 
های گیریاساس اندازه ها را بربندیرتبه VIKORگیرد. اما نسبی فاصله از این نقاط را در نظر نمی

احد به و VIKORکند. مقدار نرمال شده در روش آل معرفی میبه راه حل ایده« نزدیکی»از  ایویژه
ممکن است به  TOPSISسنجش معیار وابسته نیست. این در حالی است که مقادیر نرمال شده توسط 

سازی برداری از نرمال TOPSISسازی خطی و از نرمال VIKORد. نواحد سنجش معیار وابسته باش
 .کنداستفاده می

چند معیاره در  گیریتصمیمهای کاربرد روش»
ی با تاکید بر ایزی شهری و منطقهربرنامه
نوجوان و ) « SAWو  TOPSISهای روش

 (1311 ،همکاران

ر دو تکنیک در این مطالعه ه .دارای خطای یکسانی است TOPSISدر مقایسه با  SAW روش
 دادند. ارایههای یکسانی اولویت

"A Comparative Analysis of 

Decision Making Methods for The 

Seismic Retrofit of RC Buildings" 

(Caterino et al., 2008) 

  PROMETHEE I داده شده را حل  مسالهواقع  شود، درها نمیگزینهبندی کامل اغلب منجر به رتبه
کند، اما نیاز به ها فراهم میبندی کامل از گزینهین تکنیک همیشه یک رتبها IIنسخه  .کندنمی

ها نیست، بلکه بندی کامل گزینهاغلب قادر به رتبه ELECTREوجود دارد. کاری در اطلاعات دست
 TOPSIS روشکند. دو هایی که نسبت به سایرین برتری دارند را انتخاب میمجموعه از گزینهرزی یک

به  VIKORهای مشترک زیادی در رویکرد عمومی خود دارند، با این تفاوت که جنبه VIKORو 
صراحت گزارشی در رابطه با میزان رضایت از یک معیار واحد در کنار عملکرد سراسری نسبت به تمامی 

شان برای سروکار داشتن باتوجه به توانایی TOPSISو  VIKOR هایروشدهد. در نتیجه عیارها میم
گیرنده، هش تاثیر هدف مورد نظر ذهن تصمیمنوع از معیارهای داوری و متغیرها، وضوح نتایج و کا با هر

 ها هستند.روش ترینمناسب
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 گیریای تصمیمهمیان روش ای انجام شدهمطالعات مقایسه (:2)جدول 

 نتایج عنوان مقاله

های کارگیری و مقایسه روشه ب»
ELECTRE ، TOPSISو AHP  در

انتقال تکنولوژی تولید ترنسفورماتورهای 
 (1316، باقری مقدم و زارعی) «خشک رزینی

گیرندگان دارد، به این دلیل که  ری با نظر تصمیمتطابق بیشت AHPدست آمده از روش  ههای بپاسخ
از مقایسات زوجی آنها و محاسبه بردار ویژه ماتریس این مقایسات و ضرب  AHPضرایب اهمیت در روش 
که ضرایب در دو روش در صورتی .آیددست می هها در سطوح قبلی خود بسلسله مراتبی شاخص

TOPSIS  وELECTRE د که اگر شچنین مشخص شوند. هماسبه میبا روش آنتروپی شانون مح
 ،استفاده شود ELECTREو  TOPSISدر دو روش  AHPدست آمده از روش  هضرایب اهمیت ب

به نظر  بنابراین،خواهد شد.  AHPبندی روش مانند رتبهها با تقریب بسیار زیادی بندی نهایی گزینهرتبه
شرطی که روش تعیین اوزان نسبی به ،واهد شدداری بین هر سه روش ایجاد خگرایی معنیرسد هممی

ترتیب نتایج روش دست آید. بدین هها از روش بردار ویژه و با استفاده از مقایسات زوجی باهمیت شاخص
AHP گیرندگان قرار گیرد.تواند مورد استفاده تصمیمب و میعنوان روش برتر انتخابه  

"Compromise solution by MCDM 

methods: A comparative analysis 

of VIKOR and TOPSIS" 

(Opricovic & Tzeng, 2004( 

کنند. می ارایهآل را اساس توابع تجمعی هستند و نزیکی به ایده بر VIKORو  TOPSIS روشهر دو 
آل را معرفی حل ایدهبه راه «نزدیکی»از  ایویژهگیری اساس اندازه بندی برشاخص رتبه VIKORتکنیک 

را از  «ترین فاصلههکوتا»این است که گزینه انتخابی باید  TOPSIS روشکند. در مقابل، اصل اساسی می
دو نقطه مرجع   TOPSISروش آل منفی داشته باشد.حل ایدهرا از راه «ترین فاصلهکوتاه»آل و حل ایدهراه

دهد ای نشان میمقایسه تحلیلگیرد. اما اهمیت نسبی فاصله از این نقاط را در نظر نمی ،کندرا معرفی می
و  کنندد توابع معیارها استفاده میسازی برای رفع واحالاز انواع مختلف نرم MCDMکه این دو تکنیک 
 روشخطی و  سازیاز نرمال VIKOR روشکنند. می ارایهبندی تی را برای رتبهوتوابع تجمعی متفا

TOPSIS کند. مقادیر نرمال شده در تکنیک برداری استفاده می سازیاز نرمالVIKOR  به واحد
ممکن  TOPSISدر  برداریسازی شده از طریق نرمال ا مقادیر نرمالر بستگی ندارد، امتابع معیا سنجش

 وابسته باشند. سنجشاست به واحد 

چندشاخصه  گیریتصمیمبندی فنون رتبه»
MADM های با استفاده از برخی روش

چند معیاره در محیط فازی و  گیریتصمیم
 آذر) «DEAبندی به روش مقایسه آن با رتبه

 (1311 ،وفایی و

ها استفاده آنشاخص موثر در انتخاب مدل مناسب برای ازیابی  13جبرانی انتخاب و   MADMروش 21
عنوان بههای غیرکمی حل مسائلی با دادهشد. معیارهای توانایی حل مسائل دنیای واقعی و توانایی 

کار رفته نشان ههای ترکیبی بروش .شناخته شدند گیریتصمیم روشهای انتخاب یک ترین شاخصموثر
، مدل AHP ،Fuzzy AHP ،Fuzzy TOPSISهای های مورد بررسی، روشمیان روشاز ند که ادد

 Permutation ،Median Rankingهای بهترین و روش روش های مبتنی بر منطق فازی یاگر و
 AHP ،Fuzzyهای نیز روش DEAاساس روش  آیند. برشمار میها بهترین روشضعیف MRS و

AHP ،TOPSIS ،Fuzzy TOPSIS ها و ترین روشاکارMRS و Median Ranking   ناکاراترین
های مبتنی بر رویکرد لب آنها روشغاتوان نتیجه گرفت که های برتر میها هستند. از نتایج روشروش

 د. فازی هستن
 

 گیرینتیجهبحث و 
گیری چند معیاره به این دلیل که هر های تصمیممقایسه تکنیک

کنند می گیری استفادهیک از روش منحصر به خود برای تصمیم
روابط ریاضی متفاوتی با یکدیگر دارند تقریبا امری نشدنی و 

گیری های تصمیممدل ترینمقاله رایج در ایناما  ،است
جوانب مثبت منفی آنها و د شر شرح داده اختصاطور هچندمعیاره ب

تا پژوهشگران بتوانند به کمک آن تکنیک  ،بررسی گردید
 به پژوهش این در علاوه بهمتناسب با کار خود را برگزینند. 

 شده بیان هاتکنیک میان ایمقایسه مطالعات در که مهمی نکات
دو دودیت بزرگترین مح ،طبق نتایج این بررسی .شد اشاره ،بود

 این است که ،که اصولی کاملا مشابه دارند ANPو  AHP روش
های روش. ها باید محدود باشدتعداد گزینه برای صحت نتایج

ELECTRE  وPROMETHEE  نیز اصول مشابهی دارند و در
ها روشاین  پاسخ اما ،زیستی بسیار کارآمد هستندمسائل محیط

 VIKORو  TOPSIS روشدو  اغلب بیش از یک گزینه است.

تری نسبت به سایر های کممحدودیتحل سازشی با اصول راه
های ترن روشیکی از قابل فهم SAW روشها دارند. روش

باشد که تنها در مواردی که معیارها دارای گیری میتصمیم
 Greyوری ئتچنین هم. دارندمحدودیت  ،ارتباط مفهومی باشند

 دودیت در اطلاعات ـای محدارری ـگیتصمیمهای رای سیستمـب
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  یک گزینه بسیار مناسب است.
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