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 خلاصه

ا براي گيري چندمعياره  ابزار موثري ر هاي تصميم تئوري. را تأمين نمايد امكان پذير نيست شرايط حاكمريزي منابع آب ارائه يك طرح مشخص كه تمام  در برنامه

در اين تحقيق به بررسي انواع روش هاي تصميم گيري چند معياره و كاربرد آنها در حل مسائل .كنند اند فراهم مي مسائل كه شامل بيش از يك هدفاين برخورد با 

يم گيران را به چند معياره ، توجه بسياري از تصمنتايج نشان مي دهد برنامه ريزي منابع آب با استفاده از روش هاي تصميم گيري . مديريت منابع آب پرداخته شده است

  .د، راه حلي مناسب براي مسائل تصميم گيري پيچيده آب فراهم مي كننخود جلب كرده و اين روش ها
 

  .تصميم گيري چند معياره، بهينه سازي ، چند هدفه، چند شاخصه :كلمات كليدي             

 

 

   مقدمه  .1

 

در اكثر . شود گيرد، اين تصميمات از مسائل شخصي و فردي تا مسائل بزرگ و كلان را شامل مي تصميمات بسياري مي انسان در زندگي روزمره خود

) محدود يا نامحدود(كند كه بين چندين گزينه موجود  ساز سعي مي سازي عموماً اهداف و عوامل متعددي مطرح است و فرد تصميم  مسائل تصميم

  ]1.[دبهترين گزينه را انتخاب نماي

    ســازي و  بــراي تحليــل يــك سيســتم چنــد معيــاره بايــد عناصــر آنــرا بــه خــوبي شــناخت و آنهــا را بــه طــور دقيــق تعريــف كــرد و ســپس بــه مــدل            

MCDM گيري چندمعياره  به طور كلي مي توان گفت مسائل تصميم. تجزيه و تحليل آن پرداخت
1
  :]2[ باشند مؤلفه مي 6شامل  

  اي از اهداف  جموعهـ يك هدف يا م1

  ـ تصميم گيرنده يا گروهي از تصميم گيران 2

  )ها شاخصه(اي از معيارهاي ارزيابي ـ مجموعه3

  هاي تصميم  اي از گزينه ـ مجموعه4

  اي از متغيرهاي مجهول يا متغيرهاي تصميم ـ مجموعه5

  اي از نتايج حاصل شده از هر زوج گزينه ـ شاخصه ـ مجموعه6

  .هاست اي از سطرها، و ستون اختار، يك ماتريس تصميم است كه شامل مجموعهعنصر مركزي اين س

  .كند ها و معيارهاي ارزيابي بيان مي اي از گزينه اين ماتريس نتايج تصميم را براي مجموعه

 تصــميم. شــود ز گفتــه مــينيــ هــاي ذينفــع مســائل تصــميم گيــري پيچيــده عمومــاً از تعــدادي از تصــميم گيرنــده تشــكيل شــده كــه بــه آنهــا گــروه          

مشـخص   توانـد يـك نفـر يـاگروهي از مـردم ا زقبيـل دولـت يـا نهادهـاي حقـوقي باشـد كـه ايـن افـراد بـا اولويتهـاي منحصـر بـه فـرد خـود                     گيرنده مـي 

ــوند ــت . ميش ــه اولوي ــه    ك ــا و گزين ــبي معياره ــت نس ــاس اهمي ــا براس ــي  ه ــميم م ــاي تص ــند ه ــت . باش ــين اولوي ــا    همچن ــورت وزنه ــد بص ــي توانن ــا م ي ه

                                                 
Multi-Criteria Decision Making-1  
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ــد     ــرار گيرن ــتفاده ق ــورد اس ــابي م ــاي ارزي ــراي معياره ــده ب ــي   . اختصــاص داده ش ــايج تصــميم م ــدي نت ــت بن ــا اولوي ــاب    ب ــه را انتخ ــرين گزين ــوان بهت ت

   ].3[نمود

  

  

  تعاريف و مفاهيم در تصميم گيري چندمعياره   . 2

  

   �اهداف 
DMعبـارتي ديگـر جهـت يـا جهـاتي كـه تصـميم گيـر يـا           هدف بصـورت يـك تـابع عبـارت اسـت از جهـت رياضـي مناسـب بـراي بهينـه شـدن، بـه            

2 

  ] .4[براي بهينه كردن تصميم خود نياز به طراحي آن دارد 

  

  �ها شاخصه
  .يك شاخصه پارامتري براي  ارزيابي سطح هدف مي باشد

  

  �معيارها
  . گيردمعيارها ، استانداردها ، قوانين يا آزمون هايي هستند كه تصميم گيري بر اساس آنها صورت مي 

  

   �تصميم متغيرهاي
  .هايي هستند كه براي ساخت تصميمات ويژه توسط يك تصميم گيرنده استفاده ميشوند متغيرهاي تصميم حامل 

 

  �قيدها
تواننــد بصـورت رياضـي يـا غيـر آن بيــان شـوند و بايـد بـراي حـل درســت          هـا و متغيرهــاي تصـميم هسـتند كـه مـي      هـايي درمشخصـه   قيـدها، محـدوديت  

   .سازي ارضاء شوند ول يك مسئله بهينهو قابل قب

  

  تحليل گر و گيرنده تصميم

  .باشد مي DMگيريا  عنصر اصلي در فرآيند تصميم گيري وجود تصميم

مسئوليت تصميم گيرنده . تواند فرد ياگروهي از افراد باشند كه قراراست از نتيجة فرآيند تصميم گيري چندمعياره رضايتمند باشند تصميم گيرنده مي

  .ينست كه هم مسئله تصميم و هم اهداف مسئله را تعيين كندا

  

  امكانپذير جواب قابل قبول يا

  .ها را ارضاء نمايد جواب قابل قبول ، جوابي است كه مجموعه قيدها يا محدوديت

  

�جواب بهينه
   

  .طور همزمان شود به) ها يا هر يك از شاخص(بودن هر يك از توابع هدف  جوابي كه موجب بهينه 

  

  

                                                 
1.Objectives 

2. Decision Maker 

3. Attributes  
4. Criteria  
5. Decision variables  
6 . Constraints  
7. Optimal Solution 
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   �برتر جواب ارجح يا

  ] .5[اند  نيز ناميده اين جواب را بهترين جواب. شود بعنوان تصميم نهايي انتخاب مي از بين جوابهاي بهينه DMجوابي كه توسط 

  

 

  انواع مدلها .2

 

هــا بــه  گيــري تصــميم در ايــن. هــاي پيچيــده گرديــده اســت گيــري هــاي چنــدمعياره بــراي تصــميم هــاي اخيــر معطــوف بــه مــدل توجــه محققــين در دهــه  

  . ]6[توان صورت زير تقسيم بندي كرد ها را مي مدل  انواع. جاي استفاده از يك معيار سنجش از چندين معيار استفاده مي گردد

 هاي فيزيكي مدل
2
   .كنند واقعيت را در ابعادي كوچكتر ارائه مي:  

هاي شماتيك مدل
3
 .كنند واقعيت را بصورت سمبليك يا شماتيك ارائه مي:   

هاي مفهومي مدل
4
  .شوند اي از مفاهيم و جملات بيان مي با مجموعه : 

هاي رياضي مدل
5
   .كند روابط عناصر را از طريق متغيرها و پارامترها بيان مي:  

  : گردد ميبندي مهم ديگر در اينجا ذكر  بندي فوق تقسيمات ديگري نيز براي مدلهاي چند معياره وجود دارد كه سه تقسيم علاوه بر دسته

  هاي گسسته و پيوسته مدل •

  هاي جبراني و غير جبراني مدل •

  هاي فردي و گروهي  مدل •

  

  هاي گسسته و پيوسته مدل

ــاره را گسســته مــي    ــد معي ــول قابــل شــمارش باشــد مســئله چن ــل قب ــاميم اگــر مجموعــه جوابهــاي قاب ــه اختصــار . ن ــوع مســائل را ب ــن ن MADM اي
6
ــا   ي

 .اند  چند شاخصه نامگذاري كرده

ايــن نــوع مســائل . نــاميم قابــل شــمارش نباشــد در ايــن صــورت مســئله چنــد منظــوره را پيوســته مــي ) Fd(ر مجموعــه جوابهــاي قابــل قبــول اگــ

MODMرا 
7
   .اند چند هدفه ناميده يا 

 ]7[.انجام ميدهد MADM,MODMيك مقايسه بين روشهاي ) 1(جدول 

  

  MADM, MODM مقايسه روشهاي)  1(جدول 
MODM  MADM  

  ها شاخصه  اهداف   :شوند با تعريف مي معيارها

صريح   اهداف
ضمني   8

9  

  صريح  ضمني  ها  شاخصه

                                                 
8. Preferred Solution 

2. Icon Models , Physical  Models   
3. Anagog Models  
4. Conceptual Models  
5. Mathematical  Models  
6.Multi Attribute Decision Making  
7. Multi Objective Decision Making  
8.Explicit  
9.Implicit  



رانـدسي عمـگره ملي مهنـكنپنجمين                                             

ان، ايرمشهد  ،فردوسي مشهد، دانشگاه 1389ارديبهشت  16تا  14  

 

  ضمني  صريح  قيدها 

  صريح  ضمني  ها  گزينه

  محدود  نامحدود  ها تعداد گزينه

  محدود شده  مهم   كنترل تصميم گير

  نتيجه گرا  فرآيند گرا  الگوي مدل سازي تصميم

  انتخاب/  ارزيابي  جستجو/طراحي   وابسته است به

 

 

  هاي جبراني و غير جبراني مدل

  .اگر يك معيار باعث جبران ضعف معيار ديگر شود مدل را جبراني در غير به آن مدل غير جبراني گويند

  هاي فردي و گروهي مدل

  . ]8[هاي گروهي بر نظرات جمع استوار است شود و در حاليكه مدل مدلهاي فردي بر اساس نظرات يك نفر ساخته مي

  

  

  ها هاي حل مدل روش. 3

  

  . باشند سازي و روشهاي ابتكاري از جمله روشهاي حل مدلها مي روشهاي آماري، حل بهينه، شبيه

  

  روشهاي آماري

  . پردازند شوند و به توصيف متغيرها و پارامترها، با استفاده از ميانگين و واريانس مي هاي مفهومي استفاده مي روشهاي آماري بيشتر در مدل

  

  ش حل بهينهرو

اي  در ايــن حالــت بايــد فرضــيات بــه گونــه. شــود كــه تغييــرات زيــادي در شــرائط واقعــي اتفــاق نيفتــد روش حــل بهينــه بيشــتر در مــدلهايي اســتفاده مــي

در . پــذيري مــدل هــم كــم اســت هــا نيــاز بــه تخصــص ويــژه داشــته و انعطــاف ســاختن ايــن نــوع مــدل. باشــند كــه مــدل از واقعيــت خيلــي فاصــله نگيــرد

  . ين حالت عموماً مدل بصورت رياضي بوده و بهترين جواب مسئله با حل رياضي مشخص خواهد شدا

  

  سازي روش شبيه

در ايــن صــورت بــراي حــل مــدل بايــد از  . رود كــه تعــداد متغيرهــا زيــاد بــوده و تصــادفي نيــز باشــند  ســازي بيشــتر در مــواردي بــه كــار مــي  روش شــبيه

تــوان مطمــئن شــد كــه در محــدوده  ن حالــت تضــميني وجــود نــدارد كــه بــه بهتــرين جــواب برســيم امــا مــي  در ايــ. متخصصــين مربوطــه اســتفاده كنــيم

  . اجراي مدل بهترين جواب انتخاب شده است

  

  روشهاي ابتكاري

در . باشـد گيرنـد كـه امكـان رسـيدن بـه جـواب بهينـه وجـود نداشـته و يـا بسـيار پرهزينـه              روش يا روشـهاي ابتكـاري در حـالتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي       

 . آمده به اندازه كافي خوب است توان گفت كه جواب بدست اين حالت با اطمينان زيادي مي
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زيمــرمن. شــوند همانگونــه كــه قــبلاً بحــث شــد مــدلهاي چنــد معيــاره بــه دو دســته كلــي مــدلهاي گسســته و مــدلهاي پيوســته تقســيم مــي            
1
نقــل ( 

هــاي پيوسـته همــان   و مـدل  هــاي چنـد شاخصـه   هــاي گسسـته همــان مـدل   وان بيـان داشــت كـه مـدل   تــ معتقـد اسـت كــه بـا انــدكي اغمـاض مـي     ] ) 1[از 

   .باشند مي هاي چند هدفه مدل

ــه   اظهــار مــي] ) 1[نقــل از ( كــورهنن و همكــاران تعريــف  هــا بطــور صــريح دارنــد كــه مــدلهاي گسســته مــدلهائي هســتند كــه در آنهــا گزين

  .اند اعلام شده ها بصورت ضمني هستند كه گزينه اند، در حاليكه مدلهاي پيوسته مدلهايي شده

  .شود سازي چندمعياره اشاره مي در اينجا به چند روش معمول براي حل مسائل بهينه

  

  

      (GP) 2ريزي آرماني برنامه. الف
شــود  گفتــه مــي جـواب  ارجــح بــه جـوابي  . مشــخص كنــد دهــد كــه بـراي هــر معيــار يـك مقــدار   گيــر اجـازه مــي  ريــزي آرمــاني بـه تصــميم  برنامـه 

  . كه مجموع انحرافات از مقادير تعيين شده براي اهداف را كمينه كند

  

    3بيشينه –روش كمينه . 1.الف

Iccشود  كه ضرائب  حل مي زير اي به صورت در اين روش معادله حل چنين مسائلي به ميني ماكس يا حل چبيشف . باشند ثابت مي 1,....,

  .باشد مي

)1     (                              { })(;...;)( *

1

*

11 XffcxffcMaxMinimize III −−  

  

�روش فاصله وزني. 2.الف
    

  .شود تابع هدف كل، به اين صورت نوشته ميبنابراين . شود نسبت داده مي ci وزن، fi در اين روش به هركدام از توابع هدف

)2                                                              (     ∑
=

−
I

i

iii xffcMinimze
1

* |)(|  

  

   �روش حداقل مربعات. 3.الف
   :گيرد دهي اقليدسي مانند زير صورت مي در اين روش بيان فاصله هر گزينه از نقطه آرماني با يك روش وزن

)3(                                       ( )
2

1=

∑ −
I

i

iii xffcMinimize )(*  

  .آيد بدست مي 2ريزي درجه  در صورتي كه قيود و توابع هدف خطي باشند يك مسئله برنامه

  

   )CP( 6 ريزي سازش برنامه. ب

ــع هــدف نرمــال مــي  ــه نقطــه ايــده  در ايــن روش ابتــدا تواب ــا اســتفاده از يــك روش تعيــين فاصــله   شــوند و ســپس جوابهــائي كــه ب ــد، ب آل نزديكترن

Iiه ازاي در مرحله اول ب. شوند مشخص مي   .شوند سازي زير حل مي مسائل بهينه =2,1,...,

)4                                 (
XxtoSubject

xfMinimize i

∈

)(
و                     

XxtoSubject

xfMaximize i

∈

)(
  

                                                 
1. Zimmermann (1996) 

2. Goal Programming  
3. Mini Max solution  

  4. Weighted Distance Solution  

5. Least Squares Solution  
6.Compromise Programming  
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mi   وMi   ــينه ــه و بيش ــادير كمين ــر مق ــي   fi(x) براب ــه م ــر گرفت ــوند در نظ ــر  . ش ــا ف ــه دوم ب ــپس در مرحل ــهس ــراي  Miو   mi ض اينك ب

  :توان به شكل زير ايجاد كرد ها موجود باشند، توابع هدف جديد را ميiتمامي 

)5                   (         
ii

ii
i

mM

mxf
xf

−

−
=

)(
  يا  )(

ii
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mM

xfM
xf

−

−
=

)(
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  :  از فرمول كلي زير كمينه مي شود Lp(x) پس از اين مرحله، بايد

)6               (                                       

p
p

ii

ii
I

i
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wxL
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






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



−

−
= ∑

)(
)(  

ــه در آن ــك  LP(x)  ك ــله متري ــار     wi ،فاص ــه معي ــوط ب ــار    Mi، ام iوزن مرب ــدار معي ــرين مق ــار     mi، ام i بهت ــدار معي ــدترين مق  iب

1≥≥∞ پارامتر  P، ام p ]4.[  

  

   TOPSIS1 روش.  ج
بدان معنـي  . شود از نقطه ايده آل، فاصله آن از نقطه ايده آل منفي هم در نظر گرفته مي Aiه بر در نظر گرفتن فاصله يك گزينه در اين روش علاو    

حل ايـده آل منفـي باشـد سـپس براسـاس       كه گزينه انتخابي بايد داراي كمترين فاصله از راه حل ايده آل بوده و در عين حال داراي دورترين فاصله از راه

  .]5[بندي نمود هاي موجود از مسئله مفروض را رتبه توان گزينه يب نزولي  ميترت

  

  ) AHP(2 فرآيند تحليل سلسله مراتبي. د

مبنـاي   اين فرايند گزينه هاي مختلف را در تصميم گيري دخالت داده وامكان تحليل حساسيت روي معيارها و زيرمعيارها را دارد ، علاوه بر اين بـر           

ات زوجي بنا نهاده شده ، كه قضاوت و محاسبات را تسهيل مي نمايد ، همچنـين ميـزان سـازگاري و ناسـازگاري تصـميم را نشـان مـي دهـد كـه از          مقايس

  :طي سه مرحله انجام مي شود  AHPحل يك مسئله به روش . ]9[مزاياي ممتاز اين تكنيك در تصميم گيري چندمعياره مي باشد

 ساختن مدل سلسله مراتبي  •

 محاسبه وزن •

  سازگاري سيستم  •

اولين قدم در فرآيند تحليل سلسله مراتبي ، ايجاد يك نمايش گرافيكي از مسئله مي باشد كه در رأس آن هـدف كلـي مسـئله و در سـطوح بعـدي                 

كـه در اينگونـه مـوارد يـك سـطح      . واقـع شـوند   گاهي اوقات خود معيارها نيز بايد به صورت جزيي تر مورد تجزيه  تحليل. معيارها و گزينه ها قرار دارند

بايد توجه شود كه در يك مدل سلسله مراتبي محدوديتي براي تعداد سـطوح  .به مدل سلسله مراتبي اضافه مي گردد) كه شامل زير معيارها مي باشد(ديگر 

  . ]9[نشان داده شده است )1(شكل يك فرم كلي از مدل سلسله مراتبي در . وجود ندارد

  

                                                 
1 - Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution 

2.Analytical Hierarchy Process  



رانـدسي عمـگره ملي مهنـكنپنجمين                                             

ان، ايرمشهد  ،فردوسي مشهد، دانشگاه 1389ارديبهشت  16تا  14  

 

  
  

  يك نمونه كلي از ساختار مدل سلسله مراتبي ): 1(شكل 

  

  

  :]10[محاسبه وزن در فرآيند تحليل سلسله مراتبي در دو قسمت جداگانه زير مورد بحث قرار مي گيرد

نسبي وزن •
1

 

مطلق وزن نهايي يا •
2
   

عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجي مقايسه شده و ماتريس مقايسه زوجي  در فرآيند تحليل سلسله مراتبي عناصر هر سطح نسبت به          

سپس با تلفيق وزنهاي نسـبي وزن نهـائي هـر گزينـه       ]9[محاسبه مي شود)) 2( لمطابق جدو(بدست مي آيد و با استفاده از اين ماتريس وزن نسبي عناصر 

 .مشخص مي شود

  

  

  يسه زوجي مقادير ترجيحات براي مقا)  2(جدول

  مقدار عددي  )قضاوت شفاهي(ترجيحات

  Extremely Prefered 9  كاملاً مرجح يا كاملاً مهمتر يا كاملاً مطلوبتر

  VeryStrongly Prefered  7  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

  Strongly Prefered  5  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

  Moderately Prefered  3  تركمي مرجح يا كمي مهمتر يا كمي مطلوب

  Equally Prefered  1  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

  2و 4و 6و 8    ترجيحات بين فواصل فوق

 

 

  .وزن نهايي هر گزينه در يك فرآيند سلسله مراتبي از مجموع حاصل ضرب اهميت معيارها در وزن گزينه ها به دست مي آيد  

به عبارت ديگر همواره در فرآيند تحليل سلسله مراتبي مـي تـوان ميـزان    . تحليل سلسله مراتبي كنترل سازگاري تصميم استيكي از مزاياي فرآيند           

در حالت كلي مي توان گفت كه ميزان قابـل  .سازگاري تصميم را محاسبه نمود و نسبت به خوب يا بد بودن و يا قابل قبول و مردود بودن آن قضاوت كرد

را بعنوان حد قابل قبول ارائه مي نمايـد و معتقـد اسـت چنانچـه      1/0ماتريس يا سيستم بستگي به تصميم گيرنده دارد اما ساعتي ، عدد  قبول سازگاري يك

  .]11[باشد بهتر است در قضاوت ها تجديد نظر گردد 1/0ميزان ناسازگاري بيشتر از 

  

                                                 
1. Local Priority  
2. Overal Priority  

)هدف(تصميم كلي مسئله  

1معيار 2معيار   

 

……… 

 

 nمعيار

 

1زيرمعيار  

 

2زيرمعيار  

 

 nزيرمعيار ............

 

1گزينه  2گزينه   3گزينه    
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   گيري نتيجه

  

  : مي توان به طور خلاصه در قالب موارد زير ارائه كرد نتايج كلي بدست آمده از مطالعات انجام شده را   

o راه رهايي از بن بست در مديريت آب شهري در كشورمان بكار بستن ابزارهاي تحليل سيستم و مديريت تقاضا مي باشد. 

o     ميـزان عمـده اي از   چـون  . روشهاي تصميم گيري چندمعياره مي توانند توسط تصميم گيران در مطالعات جامع منـابع آب بكـار گرفتـه شـود

بودجه مالي ، براي پروژه هاي آب در مناطق خشك ايران سرمايه گذاري مي شود و اين امر در آينده نيـز ادامـه خواهـد داشـت ، اسـتفاده از      

 .مديريت جامع منابع آب براي دستيابي به سود بيشتر بسيار مفيد خواهد بود

o ت در طول سال هاي آينده باعث بهينه سازي زمان شروع اجراي طـرح هـاي انتقـال آب    تحليل سيستم هاي آب شهري و نيز امتداد اين مطالعا

 .شده ، ميزان بهينه افزايش ظرفيت براي عرضه آب را ممكن مي سازد

o     برنامه ريزي منابع آب با استفاده از روش هاي تصميم گيري چند معياره ، توجه بسياري از تصميم گيران را به خود جلـب كـرده اسـت و ايـن 

 .بيانگر اينست كه اين روش ها ، راه حلي مناسب براي مسائل تصميم گيري پيچيده آب فراهم مي كنند

o  روش تحليل سلسله مراتبي)AHP (          ابزاري توانمند جهت مرتب كردن معيارهـا در سـاختار درخـت تصـميم گيـري اسـت كـه بـا اسـتفاده از

بنابراين مي توان از اين . مي توان ارزش و اهميت نسبي معيارها را مشخص نمودجدول تعيين ارزش نظري ساعتي و بر پايه نظرات كارشناسي 

 . روش در مديريت آب شهري يا ديگر جنبه هاي مديريت منابع آب استفاده نمود
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