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  چكيده

 هاي گيري صميمت در افراد تمام گي خود با آن روبرو است. تقريباًگيري از جمله مواردي است كه انسان همواره در زند تصميم

 ونقل حمل ريزي برنامه ي زمينه در موجود مسائل .باشند مي متعدد معيارهاي به توجه رو با پيش هاي گزينه بررسي به ملزم خود

 و ايمني ،محيطي زيست اجتماعي،-فرهنگي اقتصادي، مانند متنوعي موضوعات روي ونقل حمل ي گسترده گذاري تأثير دليل به نيز

 متعدد، نفوذان ذي و نفعان ذي وجود همچنين و ها گزينه و معيار تعدد اين. است روبرو متنوعي هاي گزينه و معيار با... 

ي  ران فعال در زمينهو مدي محققين اًاين امر موجب شده است كه اخير. است كرده دشوار و پيچيده را زمينه اين در گيري تصميم

هاي متعدد را  گيري در مقابل معيار و گزينه ي كه تصميميها به تكنيك ر،ت و قابل اعتماد گيري بهتر ونقل براي تصميم حمل

هاي  تكنيكشوند روي آورند.  گيري چند متغيره شناخته مي هاي تصميم د و تحت عنوان تكنيكنكن تر مي و منظم ترمند قانون

 به اين مقالهدر ي متفاوت وجود دارد. ها با تكنيكها كتاب  ه است به صورتي كه صدبسيار متنوع و گسترد  موجود در اين زمينه

ي اين  است. هدف از اين مقاله، ارائه دارند، پرداخته شدهونقل  ي حمل كه كاربرد بيشتري در زمينه ييها ي بعضي از تكنيك ئه ارا

مسائل خود   درگيري  براي تصميم ها آنخواهند از  كه مي  ها به صورت ساده و كاربردي براي مديران و محققيني است تكنيك

  ها اجتناب شده است.  هاي آماري و اثباتي تكنيك و از پرداختن به جنبه باشد مي ،استفاده كنند
 

 

   گيري چند متغيره تصميمونقل،  ريزي حمل مديريت، برنامه :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه -1
گيري عبارت است از استفاده از منابع و امكانات و  تصميم

مناسب براي دستيابي به يك هدف و راهكار   انتخاب شيوه

گيري جوهر اصلي مديريت است و عمل  معين. تصميم

ترين كار مدير  گيري در واقع دشوارترين و خطرناك تصميم

گردد. يك مدير با يك تصميم نادرست ممكن است  تلقي مي

 براي كه ليئمسا اغلب وارد كند.را ناپذيري  صدمات جبران

 ابعاد داراي شوند؛ ه ميبا آن مواج مديران گيري تصميم

 مديران هاي گيري تصميم اكثر ديگر عبارت به. است متنوعي

 اين كه دارد قرار مختلف هاي عوامل و معيار تأثير تحت

 آنان و هستند تعارض در يكديگر با در اكثر مواقع عوامل

 را گزينه بهترين موجود گزينه چندين بين كه كنند مي سعي

ونقل نيز با  ريزي حمل در برنامه مسائل موجود كنند. انتخاب

هاي  ي آن در زمينه توجه به تأثيرگذاري و تأثيرپذيري گسترده

اجتماعي، ايمني،  - متعدد مانند اقتصادي، فرهنگي

 ها گيري در تصميم محيطي و ... از حساسيت بيشتري زيست

 ريزي هاي محيطي برنامه برخوردار است. پيچيدگي

اين اي كه  و مشكلات عديده، حجم زياد اطلاعات ونقل حمل

تابد و  با آن مواجه هست، نگرش تك بعدي را بر نمي مسائل

نگري در  ، لزوم جامعآنهاي ذاتي موجود در  پيچيدگي

هاي  استفاده از تكنيكو  كرده ها را ايجاب  گيري تصميم



1397بهار 94جاده شماره  ترويجي - فصلنامه علمي   

 

 نمايد. از پيش الزامي مي  گيري چند معياره را پيش تصميم

 داراي معياره چند گيري ميمتص لئمسا حل كه است طبيعي

 معيارهاي اغلب آنكه ويژه به باشد. پيچيدگي خاص خود مي

 يكي مطلوبيت داشته و افزايش تعارض يكديگر با موردنظر

. (محمدي شود ديگري براي مطلوبيت كاهش باعث تواند مي

هاي  به صورت كلي روش )1393زنجيراني و همكاران، 

ي كلي  دو دسته ) بهMCDMگيري چند معياره ( تصميم

  )1393زاده،  (آذر و رجب شوند تقسيم مي

 )MODMگيري چندهدفه ( هاي تصميم مدل- 1

 )MADMگيري چند شاخصه ( هاي تصميم مدل- 2

گيري چند هدفه، چندين هدف به  هاي تصميم در مدل      

گيرند.  شدن مورد توجه قرار مي طور همزمان جهت بهينه

 سنجش مقياس با ستا ممكن هدف هر براي سنجش مقياس

 كردن حداكثر هدف يك مثلاً. باشد متفاوت اهداف بقيه براي

 ديگر هدف و شودمي سنجش پول حسب بر كه است سود

 حسب بر كه است كار نيروي ساعات از استفاده حداقل

 جهت يك در اهداف اين گاهي. شود مي سنجش ساعت

 رندهگي تصميم مثلاً. كنند مي عمل متضاد صورت به و نيستند

 از و دهد افزايش را كاركنان رضايت دارد تمايل طرف يك از

 حداقل را دستمزد و حقوق هاي هزينه خواهدمي ديگر طرف

 يك گيري چند شاخصه انتخاب هاي تصميم در مدل .كند

 تعريف يك در. است نظر مد موجود هايگزينه بين از گزينه

 وعن از( خاصي تصميمات به شاخصه چند گيريتصميم كلي

 بين از انتخاب يا و گذاري،اولويت ارزيابي، مانند) ترجيحي

 انجام متضاد شاخص چند بين بايد گاه كه( موجود هايگزينه

ئل  هاي موجود در مسا گيري تصميم .گرددمي اطلاق) شود

گيرند.  ونقل معمولاٌ در اين گروه قرار مي ريزي حمل برنامه

ونقل مسائل به  حملدر برنامه ريزي  بدين معني كه معمولاً

ها به توجه  بين گزينه و ارزيابي صورت انتخاب و يا مقايسه

در اين با توجه به اين موضوع هاي متفاوت است.  به معيار

از   هاي موجود در اين گروه مقاله بيشتر بر روي تكنيك

كه به اختصار  گيري چند شاخصه ها يعني تصميم گيري تصميم

MADM در ادامه براي آشنايي د. شو تمركز مي نامند، مي

ي  هاي چند شاخصه در زمينه بيشتر از كاربرد تكنيك

اي از مطالعات كه در اين زمينه از  ونقل، ابتدا نمونه حمل

اند معرفي  گيري چند شاخصه استفاده كرده هاي تصميم تكنيك

باشد كه  جا قابل ذكر است اين مي اي كه در اين نكتهشود.  مي 

ونقل وجود دارد كه از  ي حمل ي در زمينهمطالعات بسيار زياد

گيري چند متغيره استفاده شده است و در  هاي تصميم تكنيك

ها صرفاً جهت آشنايي  جا فقط به تعداد محدودي از آن اين

  . )Spronk, Steuer et al. 2016( بيشتر اشاره شده است

  

گيري چند  يمتصم هاي  روش هايي از كاربرد نمونه - 2

 ونقل شاخصه در حمل

است كه در  ونقل انجام شده تاكنون مطالعات زيادي در حمل  

گيري چند متغيره استفاده شده است.  هاي تصميم آن از تكنيك

در  1394زاده و همكارانش در سال  به عنوان مثال افندي

مشهد  تندرو شهر هاي اتوبوس سيستم اي به ارزيابي مطالعه

 ميان AHPاين مطالعه با استفاده از روش  پرداختند. در

تندرو شهر مشهد و يكي از خطوط  هاي اتوبوس سيستم

كه  BRTاستاندارد  جديد ويرايش از استفاده كشور برزيل با

اي صورت گرفته  منتشر شده است مقايسه 2014در سال 

و امتياز خط  64.92 مشهد شهر امتياز نتايج اساس است. بر

زاده و  (افندي محاسبه گرديد 88.97يل موجود در كشور برز

  . )1394همكاران، 

به  )1392 همكاران، و نيك ياري اله(اي ديگر  در مطالعه

كشور با تركيب  هواپيمايي  شركت خدمات كيفيت ارزيابي

مطالعه  ها در فازي و تاپسيس پرداختند. آن AHPهاي  روش

 محسوس، موارد نظير اهميت، با هاي شاخص لحاظ با خود

 به مسافرين آسايش و اطمينان گويي،  پاسخ اعتمادپذيري،

كشور پرداختند. در  هواپيمايي شركت سه خدمات ارزيابي

 AHP روش از ها شاخص وزن تعيين منظور به اين مطالعه

 تنظيم در اين مطالعه با .گرديده است استفاده فازي

 پرواز تجربه كه مسافر 100 بين در آن توزيع و اي پرسشنامه

 روش وزن داشتند به تعيين نظر مورد هاي شركت با

TOPSIS  .توان مي تحقيق اين نتايج از پرداخته شده است 

 اولويت و خدمات در شركت هر كيفيت ميزان تعيين به

 مديريت بهود به كمك و مسافرين براي معيارها انتخاب

در  .كرد اشاره خدمات ارائه در هواپيمايي هاي شركت

 معابر به ارزيابي )1392ي قمي و همكاران، (ميرزاي اي مطالعه

 4 منطقه براي اتوبوس هاي ايستگاه پوشش منظر از شهري

 معيارها به دهي وزن تحقيق در اينتهران پرداختند.  شهرداري
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 و تجزيهانجام شد و  AHP مدل براساس زيرمعيارها و

و به دنبال  GIS مكاني اطلاعات سيستم توسط ها داده تحليل

 پوشش منظر از شهري معابر ارزيابي جهت الگويي آن

 مناسب خصوص در نهايت در. ارائه شد اتوبوس هاي ايستگاه

 به معابر نيازمندي يا و ها ايستگاه موقعيت بودن نامناسب يا

ر اي ديگ در مطالعه گرديده است. گيري تصميم جديد استقرار

 به ارزيابي) نويسندگان 1390(خيرخواه و همكاران، 

سواري  دوچرخه پايدار نقل و حمل سيستم معيارهاي

 موثر معيارهاي تشريح و تبيين از پس مقاله پرداختند. در اين

 اين براي مراتبي سلسله ساختار ارائه و سوراي دوچرخه در

 روش كمك به معيارها از هريك اهميت سطح سيستم،

 ارزيابي مورد فازي محيط در AHP معياره چند گيري تصميم

س با استفاده از روش پرامتي پايدارترين گرفت و سپ قرار

(ناصري علوي و اي ديگر  مطالعهگزينه انتخاب شد. 

 بهينه مكان انتخاب براي مدلي ي به ارائه )1392همكارانش، 

 مقاله اين اي پرداختند. در غيرحاشيه پاركينگ احداث براي

 معيارها براساس و زوجي مقايسه دهي وزن روش از بااستفاده

 به ها آن از هريك كه وزني به توجه با نيز و رهازيرمعيا و

 به بهينه مكان انتخاب براي مدلي دهند  مي خوداختصاص

. شده است ارائه اي حاشيه غير پاركينگ احداث منظور

 هزينه معيارهاي آمده در اين مطالعه، دست به مدل براساس

 عرضه، به تقاضا ميزان چنين هم و ساخت هزينه تملك،

 .بودند مدل در موجود متغيرهاي بين در تأثير ينبيشتر داراي

 حمل هايسيستم به ارزيابي )1394 ،محمدنژاد و همكارانش(

 ها در اين ند. آنه اپرداخت مشهد) شهري قطار( عمومي نقل و

 حمل سيستم هايمحدوديت و ها پتانسيل شناخت با پژوهش

 به تحليل فضاي موجود پرداخته و شهري قطار نقل و

ي ازفضا بهتر استفاده براي را ريزي برنامه رينتمطلوب

 مطالعات از استفاده با . در اين مطالعهارائه كردند موجود

با  تهديدها و ها فرصت ضعف، قوت، نقاط وتعيين ميداني

 بهبود جهت در راهبردي  هئارا به SWOT، روش استفاده از

 پارامتر ادامه و درند پرداخت مشهد شهر عمومي نقل و حمل

 شبكه تحليل روش به را آماري مطالعات از آمده بدست يها

 ي جامعه پژوهش اين در .كردند بندياولويت ANP عصبي

 شامل روش اين( كوكران گيري نمونه روش توسط آماري

 .انتخاب گرديد.) شود مي مردم و مسولان،كارشناسان

 تصميم ي الگوريتم به ارائه )1394زاده و همكارانش،  (افندي

بالعكس  و چراغدار تقاطع به ميدان تبديل خصوص در گيري

 و پارامترها ابتدا الگوريتم نوشتن براي مقاله اين پرداختند. در

 تقاطع يا و ميدان انتخاب در ترافيكي دخيل هاي شاخص

 گيري تصميم مبناي بر سپس و شناسايي چراغدار

 هاي گزينه كه سطر دو با گيري تصميم ماتريس ،مراتبي سلسله

 شاخص كه ستون وچندين باشند مي چراغدار تقاطع و ميدان

 براي در اين مطالعه .شده است نوشته باشند مي ترافيكي هاي

 اي پرسشنامه روش يا و عددي مقايسه از زوجي مقايسه

به  )1392(صحاف و همكارانش،  .شده است استفاده

 ترافيكي تابلوهاي نگهداري و تعمير هاي گزينه بندي اولويت

معياره پرداختند.  چند گيري تصميم روش ها به اهبزرگر در

 سلسله تحليل و ميداني بررسي از استفاده در اين مطالعه با

 اخباري از اعم ترافيكي تابلوهاي وضعيت AHP مراتبي

. گرديده است ارزيابي و تحليل كناري، اخباري و بالاسري

 ميزان ميداني، برداشت از استفاده با ابتدا بدين صورت كه

 و شده سنجيده استاندارد ضوابط با ترافيكي تابلوهاي ابقتط

 پارامترهاي از هريك براي استاندارد از انحراف درصد

 سپس. حساب شده است تابلوها با مرتبط كارايي ارزيابي

 از معيارها، از هريك نسبي ارجحيت و اهميت تعيين براي

 مقايسه و نظرسنجي بر متكي كه مراتبي سلسله تحليل فرآيند

  .گرديده است استفاده. پارامترهاست زوجي

روشي را  )1394عزيزي بندرآبادي، توكلي كاشاني و (   

 هاي راه ايمني ي زمينه در ها استان عملكرد براي ارزيابي

مطالعه  اين در شده پيشنهاد ارائه كردند روش روستايي

 چند گيري تصميم متدهاي از استفاده با ها ي استان مقايسه

ها در اين  آن .باشد مي مناسب هاي معيار وسيله به متغيره

 روستايي هاي راه براي مناسب معيارهاي 5 ي هيارا مطالعه به

 انتها در اند و كشور پرداخته در موجود هاي داده به توجه با

از  ها استان روستايي هاي راه ايمني عملكرد ارزيابي براي نيز

چند متغيره گيري  هاي تصميم روش تاپسيس كه يكي از روش

 به ارزيابي )1394. (ثباتي و همكارانش، اند است استفاده كرده

 كاهش و ايمني افزايش هاي شاخص بندي اولويت و

 در اين مطالعه بهشهري پرداختند.  بين اي جاده تصادفات

ي  ارائه و اي جاده تصادفات بر مؤثر هايشاخص بررسي

 تاناس بزرگراهي محورهاي براي آن اصلاح راهكارهاي

  . پرداخته شده است مازندران
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 مطالعاتي محور عنوان به را قائمشهر– ساري محور ها آن   

 كردند و  شده انتخاب آن، زياد تصادفات و تردد به توجه با

را انجام  ارزيابي مرحله 3 ايمني هاي شاخص تعيين براي

 از ميداني بازديد- 1 اند كه اين سه مرحله عبارتند از: داده

 موجود تصادفات آمار تحليل-2 محورمطالعاتي، موجود وضع

 مشكلات تعيين- 3 و تصادفات تامه علل تعيين و محور

 ضعف، قوت، نقاط تعيين و SWOT روش اساس بر محور

 اين از پس. مطالعاتي محور در موجود هايفرصت و تهديدها

 راهكارهاي و انتخاب را تصادفات ايمني هاي شاخص مراحل

 بندي اولويت AHP روش بوسيله و ردهك ارائه هاآن كاهش

 هاي شاخص كه است داده نشان تحقيق اين نتايج. ندا هشد

 به توجه بهبود بترتيب، مطالعاتي محور براي تصادفات ايمني

 عابر، ايمني افزايش مطمئنه، سرعت كنترل افزايش جلو،

 خواب و خستگي از جلوگيري و مسير هندسي اصلاحات

 بهبود رانندگي، فرهنگ افزايشتها و در ان باشد مي آلودگي

را به  ايلحظه سرعت اعلام تابلوهاي ارتقاء سطحي، علائم

  . اعلام كردند اصلاحي عنوان راهكارهاي

مطالعاتي كه در بالا ذكر شد تنها بخشي از مطالعاتي است     

اند  ارائه شده ونقل حمل ريزي مطالعات مربوط به برنامهكه در 

چند شاخصه در آن استفاده شده  گيري و از روش تصميم

ها در مطالعات  تفاده از اين روشبنابراين گستردگي اس است.

هايي كه بيشترين  بسيار زياد است. در ادامه به معرفي تكنيك

ونقل دارند به زبان ساده پرداخته خواهد  استفاده را در حمل

 شد.

  

 شاخصه چند گيري تصميم هاي روش معرفي - 3

 بصورت (MADM) شاخصه چند گيري هاي تصميم مدل   

 Velasquez) گرددمي فرموله زير گيري تصميم ماتريس

and Hester 2013) .  

 

 

 

    X1 X2 …… Xn 

D= 

A1 r11 r12 …… r1n 

A2 r21 r22 …… r2n 

. . . . . 
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Am rm1 rm2 …… rmn 

  

 

12بترتيب D گيري تصميم ماتريس در ,......, AAAm 

احداث چند خط  مانند( معلوم قبل از گزينه m دهندهتشكيل

BRT 12 ،)متفاوت ,...., xxxn دهنده نشان n يا( شاخص 

 براي غيره راحتي و سوددهي، ظرفيت، هزينه، مانند) مشخصه

 بيانگر ijrصرعنا سرانجام و بوده گزينه هر مطلوبيت سنجش

 واضح .است امi گزينه براي ام J شاخص از خاص مقادير

 كيفي يا) هزيه مانند( كمي است ممكن ها شاخص كه است

بندي به صورت كلي در يك دسته .باشند) راحتي مانند(

ي زير  گيري چند شاخصه به دو دسته هاي تصميم مدل

  نيز نشان داده1در شكلندي ب شوند. اين تقسيم بندي مي تقسيم

 . است شده
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مدل هاي تصميم گيري 

چند شاخصه

مدل هاي غير جبراني مدل هاي  جبراني

زير گروه سازشي تسلطزير گروه نمره گذاريزير گروه هماهنگ

ليستوگراف

حذف

ماكسي مين

ماكسي ماكس

رضايت بخش خاص

رضايت بخش شمول

پرموتاسيون

 SAWجمع ساده وزين 

ساده وزين با كنش متقابل 

مجموع وزين رده اي 

Topsis 

MRS

LINMAP

MDS

تخصيص خطي

ELECTRE

پروموتاسيون

  

  جبرانيبندي جبراني و غير با توجه به طبقه گيري چند شاخصه هاي تصميم مدل .1 شكل

هاي  مدلهاي جبراني: آن دسته از  مدل - 1

ها تبادل  گيري چند شاخصه است كه در آن تصميم

گيرد. بدين معني كه  ها صورت مي بين شاخص

تغيير در يك شاخص توسط تغييري مخالف (در 

هاي ديگر جبران  جهت عكس) در شاخص

 شود. مي

هايي را  هاي غير جبراين: آن دسته از مدل مدل - 2

ها  ها تبادل بين شاخص شوند كه در آن شامل مي

گيرد. بدين معني كه نقطه ضعف  صورت نمي

در يك شاخص توسط مزيت موجود در  موجود

شود، بلكه هر شاخص  شاخص ديگر جبران نمي

هاي  ها مبناي ارزيابي گزينه جدا از ديگر شاخص

ها سادگي  گيرد. مزيت مهم اين مدل رقيب قرار مي

گيرينده و محدود  ها است كه با رفتار تصميم آن

 بودن اطلاعات او مطابقت دارد. 

ونقل در اكثر مواقع  ود در حملشايد بتوان گفت مسائل موج

 يك در هاي جبراني هستند. بدين معني كه تغيير از نوع مدل

بنابراين در  .شود مي جبران ديگر هاي شاخص توسط شاخص

  ها پرداخته خواهد شد.  ادامه به معرفي اين مدل

 

  جبراني چندشاخصه گيري تصميم هاي مدل -4

تمام  هاي جبراني، طور كه گفته شد، در روش همان

شود  در نظر گرفته مي ،گرفتن تصميم نهايي يارب ،ها شاخص

گيرد. بدين معني  ها صورت مي ها تبادل بين شاخض و در آن

 مخالف در تغييري توسط شاخص يك در كه تغيير

هدف از اين دسته فنون  .شود مي جبران ديگر هاي شاخص

ها به منظور انتخاب بهترين  ها و بررسي آن ارزيابي گزينه

هايي جبراني  به معرفي روش اين مقالهدر  .  باشد گزينه مي

SAW،TOPSIS  ، ELECTRE وAHP  كه كاربرد

طور  اند پرداخته خواهد شد. همان ونقل داشته فراواني در حمل

ي  گيري چند شاخصه هدف ما مقايسه كه گفته شد در تصميم

هاي متفاوت  اوت با توجه به معيار يا شاخصهاي متف گزينه

ها ممكن است مفهوم و  هست كه اين معيار يا شاخص

مقياس متفاوتي داشته باشد. بنابراين قبل از استفاده از 

كه بتوان ها را به صورتي  هاي چند شاخصه بايد معيار روش

 سهبه كار  ها را با هم مقايسه كرد تبديل كرد. براي اين گزينه

هاي كيفي به كمي  گام اول تبديل كردن معيارياز است. گام ن 

دهي  وم وزنسو گام  ها معيار سازي مقياس بي دومگام است. 

هاي موجود براي  ي روش هيبه اراها است كه در ادامه   آنبه 

  اين دو گام پرداخته شده است. 
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  هاي كيفي به كمي تبديل معيار هاي روش -4- 1

از دو روش  توان مي كمي هب كيفي معيارهاي تبديل جهت

 از و دومي مقياس هاي كش خط متفاوت استفاده كرد. اولي از

 به هاي مقياس كش در روش خط باشد. مي فازي منطق روش

 اختصاص را عددي كيفي معيار حداقل و حداكثر مقدار

. كنند مي بندي درجه را نقطه دو اين بين مقادير و دهند مي

. دهد مي نشان را مقياس كش خط يك از اي نمونه 2 شكل

 استفاده آن از كمتر امروزه روش اين هاي محدويت بدليل

   .)Triantaphyllou 2013( شود مي

  

  

  براي تبديل معيارهايكيفي به كمي مقياس كش خط يك از اي نمونه .2شكل

 

 استفاده كمي به كيفي معيارهاي تبديل براي روش موثرترين

 منطق اساس و شالوده. است فازي روش دوم يعني منطق از

 عنوان تحت اي مقاله رائها با 1965 سال در فازي

 استاد زاده، لطفي دكتر توسط »نادقيق هاي مجموعه«

. است شده گذاري پايه كاليفرنيا، بركلي دانشگاه الاصل ايراني

 است نسبي امري هر نادرستي يا درستي فازي منطق در

 عمليات آن در كه) بول جبر( باينري منطق برخلاف درست

 نادرست مقابل در درست يا و 1 يا 0 مقدار دو داراي منطقي

 فازي منطق از اي زيرمجموعه باينري منطق اصل، در. است

 اي درجه داراي عضويت تابع فازي منطق در. آيد مي بحساب

 مجموعه اعضاي از يكي از استفاده بجاي و است 1 و 0 بين

 باشند مي 1 تا 0 از عضويت نشانگر كه اعضايي از 0 و 1

براي تبديل معيارهاي كيفي به  در اين روش .شود مي استفاده

هاي متفاوتي وجود دارد كه با توجه به معيار مورد  كمي تابع

هاي متفاوت استفاده كرد. انتخاب اين  توان از تابع نظر مي

گيرد. به عنوان  ها با توجه به معيار مورد نظر صورت مي تابع

 داده نمايش زير صورت به young فازي مثال زيرمجموعه

توان براي تبديل معيار كيفي به كمي از آن  ميكه  شود مي

  .)Triantaphyllou 2013( استفاده كرد

Yong (x) ={1, if age (x) ≤ 20; (30-age 

(x)/10), if 20 < age (x) < 30; 0. if age 

(x) ≥ 30} 

 

  ها معيار سازي مقياس بي - 2-4

گيري چند  گفته شد در روش تصميم قبلا كه همانگونه

با توجه به اينكه  ها با يكديگر ي گزينه يسهشاخصه براي مقا

 خاص گيري اندازه مقياس داراي كمي هاي معيار از يك هر

 ممكن غير يكديگر با ها ي گزينه مقايسه ،باشند مي خود

ها به مقياس  ي معيار همه طريقي به بايست مي لذا سازد مي

 .داد انجام را مقايسه عمل بتوان تاشوند واحدي تبديل 

اين  سازي متفاوتي وجود دارد كه مقياس بي هاي روش

به خودي خود به يكديگر ارجحيت ندارند، بلكه  ها روش

گيري جند شاخصه به كار برده  روش پردازش (روش تصميم

نوع روش  كه از كدامباشد  مي اين شده) تعيين كننده
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مقياس  هاي بي بعضي از روش .استفاده شود سازي مقياس بي

زير اشاره  مواردتوان به  وان دارند را ميسازي كه كاربرد فرا

  :)Hwang and Yoon 2012( كرد

گيري چند شاخصه تكنيك  اگر در فنون تصميم: نرم خطي - 1

ها  سازي داده مقياس پردازش از نوع خطي باشد، نرم تبديل بي

روش نرم خطي يك  )SAW خطي خواهد بود. (مانند روش

جهت سازي است و به صورت  سازي و هم مقياس روش بي

  .گردد محاسبه مي )1ابطه (ر

 

}  )سود مثل است تر مطلوب آن بيشتر( باشد مثبت جنس از معيار اگر  )1( }ijj

j

ij

ij xx
x

x
r maxmax

max
==  

}  )هزينه مثل است تر مطلوب آن كمتر( جنس منفي باشد از معيار اگر )2(       }
ijj

ij

j

ij xx
x

x
r min: min

min

==  

 

ع تابع ها بر روي توزي چه پردازش داده : چناننرم ساعتي - 2

هاي ورودي نرم  سازي داده مقياس احتمال نرمال باشد. نرم بي

با هر مقياسي به توزيع   ساعتي خواهد بود. در نرم ساعتي داده

  شود مانند تكنيك انتروپي شانون. فراواني نسبي تبديل مي

)  نرم ساعتي به روش سازي مقياس بي )2( )∑
=

=
m

i

ij

ij

ij

x

x
r

1

  

ها از نوع اقليدسي  نطق پردازش دادهنرم اقليدسي: اگر م - 3

باشد يعني بر فاصله اقليدسي (گشتاور مرتبه دوم) بنا شده 

ها نرم اقليدسي است مانند  سازي داده مقياس باشد نرم بي

  روش تاپسيس. 

)  مقياس سازي به روش نرم اقليدسي بي )3( )∑
=

=
m

i

ij

ij

ij

x

x
r

1

2

  

  

  ها شاخص فنون وزن دهي -4- 3

گيري چند شاخصه مستلزم وجود  ي تصميمها تمامي روش

اطلاعاتي هستند كه بر اساس اهميت نسبي هر شاخص به 

ها بردار ضريب اهميت هر معيار  دست آمده باشند كه به آن

 سهها به  به صورت كلي محاسبه ضرايب اين معيارگويند.  مي

كه در شوند.  دسته بندي مي 3شده در شكل  داده دسته نشان

ها پرداخته  حات مختصر در مورد اين روشادامه به توضي

  . )Hassan Zardari, Shirazi et al. 2015( خواهد شد

  

  ها هاي تعيين ضرايب معيار بندي روش دسته. 3شكل 
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  كارشناسان نظر از استفاده - 1

 و نخبگان مديران، نظرات از استفاده با روش اين در   

 محدوده و موردنظر موضوع با ارتباط در كارشناسان

 هاي گروه نظرات و اطلاعات طرح، مطالعاتي مورد

 تحليل و تجزيه و بررسي از پس و آوري جمع كارشناس

 مورد در بيشتر مورد اين در. گردد مي ارائه نتيجه

 دسترس در كمي هاي داده كه معيارهايي به دهي وزن

 مورد است مفيدتر كارشناسان نظرات از استفاده و نيست

 ساده توان مي روش اين مزاياي از. گيرد مي قرار استفاده

 در اطلاعات از استفاده قابليت و بودن دسترس در بودن،

 توان مي نيز روش اين معايب از. كرد عنوان را زمان هر

 ها داده تجميع و كارشناسان نظرات ارائه در خطا به

 .نمود اشاره

  موجود اطلاعات و كمي هاي داده از استفاده - 2

 به نتايج صحت و است كمتر خطا احتمال روش اين در

 بيشتر روش اين از. است وابسته ها داده دقت و درستي

 هاي داده اساس بر هم به نسبت ها گزينه بندي اولويت در

  .شود مي استفاده موجود

 صورت به اي داده و كارشناسي دانش از استفاده - 3

  تركيبي

 و كارشناسان نظرات از تركيبي صورت به روش اين در  

 وزن ابتدا كه طوري به گردد مي استفاده موجود اطلاعات

 موجود اطلاعات و كارشناسان نظر از استفاده با معيارها

 اين. گردد مي تعيين مطلوب وزن سپس و شده شناسايي

 بيشتري دقت و كمتر خطاي داراي مجموع در روش

هاي انتروپي شانون  در ادامه به معرفي روش. بود خواهد

كه از جمله  مقايسات زوجي (تحليل سلسله مراتب)و 

 و ونقل است ي حمل ها در زمينه پر كاربردترين روش

ها و اطلاعات موجود و ديگري بر  اس دادهيكي بر اس

  باشد، پرداخته خواهد شد.  اساس نظر متخصصان مي

  روش انتروپي شانون - 1

گيري به طور  هاي يك ماتريس تصميم وقتي داده

كامل مشخص شده باشند، روش انتروپي شانون 

 تعيين ي فلسفهها به كار رود.  تواند براي ارزيابي وزن مي

 به كه است، صورتي به شانون روپيآنت روش به ضرايب

 كند، مي تغيير بيشتر مختلف هاي گزينه در كه معيارهايي

هاي مورد نياز  گام .دهد مي تخصيص را بيشتري ضريب

توان به  براي محاسبه ضرايب به وسيله اين روش مي

  : صورت زير خلاصه كرد
م ساعتي ماتريس گام اول با استفاده از رابطه نر

شود. لازم به ذكر است كه  گيري نرماليزه مي تصميم

استفاده از اين روش مستلزم تبديل معيارهاي كيفي به 

  باشد. كمي مي

jim  مقياس سازي معيارها به روش نرم ساعتي) گام اول روش انتروپي شانون (بي )4(

i

ij

ij

ij

x

x
r ,

1

∀=

∑
=

  

  

  :5رابطه ام، طبق  jمعيار آنتروپي براي  مقدار گام دوم: محاسبه

1  گام دوم آنتروپي شانون )5(
1

1
,1

1
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   :6ام طبق رابطه jبراي هر معيار  djي  محاسبه:گام سوم

  گام سوم انتروپي شانون )6(
jj Ed −=1  



1397بهار 94جاده شماره  ترويجي - فصلنامه علمي   

 

  

  :7طبق رابطه ام jوزن معيار  گام چهارم: محاسبه

  محاسبه ضرايب هر معيار )7(
∑
=

=
n

j

j

j

j

d

d
W

1

  

  روش مقايسات زوجي (تحليل سلسله مراتب) - 2

هاي مرسوم در محاسبه وزن معيارها  يكي ديگر از روش

كه بر اساس  باشد. در اين روش روش مقايسات زوجي مي

به پردازد،  ي ضرايب هر معيار مي نظر متخصصان به محاسبه

 Subramanian and( شود ترتيب زير عمل مي

Ramanathan 2012(:  

هاي آن  يك ماتريس مربعي كه سطرها و ستون گام اول:

  .گردد معيارها هستند، تشكيل مي

تا با مقايسه  شود گيرنده خواسته مي از تصميم گام دوم:

نسبت به ديگري  رادو به دوي معيارها اهميت هر يك 

نشان دهد و مقادير حاصله را در  9و  1بصورت عددي مابين 

  ماتريس وارد نمايد.

ماتريس حاصل، ماتريسي خواهد بود كه قطر  گام سوم:

اصلي آن يك و تمامي عناصر نسبت به قطر اصلي عكس 

  همديگر 

(چون فرض شده است كه در مقايسات شرط  باشند. مي

نرماليزه  بايددر اين مرحله ماتريس  معكوسي برقرار است)

جموع عناصر براي اين منظور هر عنصر در ماتريس به م شود.

  .گردد مربوطه تقسيم مي ستون

ميانگين هر سطر ماتريس نرماليزه شده  گام چهارم:

مقادير بدست آمده وزن معيارهاي  شود كه ميمحاسبه 

 فرايند به مربوط محاسبات تمامي تقريباً مربوطه خواهند بود.

 گيرنده تصميم اوليه قضاوت اساس بر مراتبي سلسله تحليل

 صورت شود، مي ظاهر زوجي مقايسات ماتريس قالب در كه

 تعيين و مقايسه در ناسازگاري و خطا گونه هر و پذيرد مي

 آمده دست به نهايي نتيجه ها شاخص و ها گزينه بين اهميت

 ادامه در كه سازگاري نرخ. سازد مي مخدوش را محاسبات از

 كه است اي وسيله ،ارائه شده است آن محاسبه نحوه با

 حد چه تا كه دهد يم نشان و ساخته مشخص را سازگاري

هميشه  .كرد اعتماد مقايسات از حاصل ي نتيجه به توان مي

  بايد بعد از محاسبه ضرايب معيارها، نرخ سازگاري ماتريس

مقايسات زوجي محاسبه گردد و اين ميزان بايد در حد قابل 

ونقلي كه در  قبولي باشد. متاسفانه در اكثر مطالعات حمل

گردد كه  ه شده است مشاهده ميها از اين تكنيك استفاد آن

ي  براي بررسي ميزان دقت نتايج به دست آمده از محاسبه

ه نمود كه بايد به اين نكته توج شوند. نرخ سازگاري غافل مي

 ي قابل قبول چنانچه نرخ سازگاري محاسبه شده در محدوده

نباشد بايد دوباره از متخصصان نظر سنجي  )0.1(كمتر از 

استه شود دوباره ماتريس مقايسات زوجي ها خو شود و از آن

نرخ سازگاري ماتريس مقايسات  ا دقت بيشتري پر كنند.را ب

 Saaty and( شود زوجي به صورت زير محاسبه مي

Vargas 2012( .  

 مقايسات ماتريس: وزني مجموع بردار محاسبه اول گام

ها محاسبه  نسبي كه براي معيار وزن ستوني بردار در زوجي

 اين به كه را جديدي بردار شود. مي ضرب گرديده شده است

  نامند. مي وزني مجموع بردار را آيد مي بدست طريق

 وزني مجموع بردار عناصر: سازگاري بردار محاسبه دوم گام

به دست  بردار. شود مي تقسيم وزن نسبي بردار بر عناصر را

  .شود مي سازگاري ناميده آمده بردار

ه گشته و محاسب سازگاري برداري عناصر گام سوم: ميانگين

ʎmax. شود. ناميده مي  
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 محاسبه 8رابطه  بصورت سازگاري شاخص: گام چهارم

  باشد. ها مي تعداد معيار nكه در آن  شود مي

محاسبه شاخص  )8(

−1  سازگاري

−
=

n

n
CI Maxλ  

  

 سازگاري شاخص تقسيم از سازگاري نسبت: گام پنجم

 كه شاخص آيد مي بدست 9طبق رابطه  تصادفي برشاخص

 1هاي موجود مطابق با جدول  تصادفي بر اساس تعداد معيار

  شود تعيين مي

ي شاخص  محاسبه )9(

RII  سازگاري

CI
RI

..
. =  

  

  

  شاخص تصادفي در محاسبه نرخ سازگاري .1جدول

  

گيري چند  هاي تصميم معرفي برخي از روش - 5

  ونقل شاخصه پر كاربرد در حمل

هاي  دف اين مقاله، معرفي روشطور كه گفته شد ه همان   

ونقل كاربرد  گيري چندشاخصه كه در مطالعات حمل تصميم

باشد. در ادامه به  فراواني دارد، به صورت ساده و كاربردي مي

 و SAW،TOPSIS ،  ELECTREي ها ي روش هيارا

AHP .به صورت جداگانه پرداخته شده است  

  

  

  

  )(SAW وزين ساده مجموع روش -5- 1

گيري هاي به كار كي از قديمي ترين روشاين روش ي

گيري چند شاخصه است به طوريكه با  شده در تصميم

ي  كه طريقه ها هاي اهميت معيار مفروض بودن بردار وزن

، مناسب ترين گزينه ي آن در قبل ذكر شده است محاسبه

( )*A  گردد محاسبه مي 10رابطه به صورت )Abdullah 

and Adawiyah 2014(.  

ي  محاسبه )10(

 ترين گزينه مناسب

در روش مجموع 

  ساده وزين

















=
∑

∑

j

j

j

ijj

t
w

rw

AA

,

max|*
  

∑و چنانچه  =
j

jw به صورت زير  10ي  رابطه باشد، 1

  :شود ساده مي

فرمول  )11(

ي مجموع  شده  ساده

  ي وزين ساده









= ∑
j

ijJi rwAA .max|*

  

گردد اين روش بسيار ساده  طور كه مشاهده مي همان

گيري چند شاخصه  هاي تصميم ترين روش است و از قديمي

  است. 

  

  TOPSIS روش -5- 2

توسط هوانگ و يون ارائه  1981اين روش در سال 

 گرفتن نظر در بر علاوه روش تاپسيس گرديده است.  در

 آل ايده نقطه از آن فاصله آل ايده نقطه از گزينه يك فاصله

 انتخابي گزينه كه معني بدان. شود مي گرفته نظر در هم منفي

 درعين و بوده آل ايده حل راه از فاصله كمترين داراي دباي

. باشد منفي آل ايده حل راه از فاصله دورترين داراي حال

  :  باشد مي قرار بدين روش اين از زيربنائي واقعيات

 يكنواخت طور به بايد شاخص هر مطلوبيت) الف

 ارزش بهترين بدان معني كه باشد )كاهشي يا( افزايشي

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I IR. . . 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.45
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 و بوده آن آل ايده دهنده نشان شاخص يك از موجود

 منفي آل ايده كننده مشخص آن از موجود ارزش بدترين

. بنابراين در اين روش اگر شاخص منفي بود خواهد آن براي

هايي مانند معكوس  را با روش وجود داشته باشد ابتدا بايد آن

  به يك معيار مثبت تبديل شود.كردن، منفي كردن و .. 

) منفي آل ايده از يا( آل ايده از گزينه يك فاصله) ب

 به يا و) دوم توان از( اقليدسي فاصله بصورت است ممكن

 به معروف( خطي فواصل از مطلق قدر مجموع صورت

  گردد. محاسبه) بلوكي فواصل

 كرد هاي زير پياده توان به صورت گام را مي  اين روش

)Opricovic and Tzeng 2004(:  

گام اول: نرمال كردن ماتريس تصميم گيري به روش نرم 

  :12ي  مطابق با رابطه

  

 كردن مالنر ) 12(

 گيري تصميم ماتريس

  نرم روش به

ŕ�� = r��(∑ r���)
��� �� ; 					j= 1;… ; n 

  

 ��ŕتريس تصميم گيري و اهاي م درايه ��rه در آن ك

  هاي ماتريس نرمال شده است. درايه

هاي آن در  معيارها كه روش وزن آوردن وم: بدستدگام 

  قبل گفته شد. 

دار  وزن نرمال گيري تصميم ماتريس م: ساختنسوگام 

  : 13مطابق با رابطه 

ساختن ماتريس  )13(

  گيري نرمال تصميم

���= �́�� ∗ ��� 	;		∀�; � 
  

هاي ماتريس تصميم گيري نرمال وزن دار  درايه ��ϑكه در آن 

  باشد. هاي محاسبه شده مي وزن ��wو 

 منفي. فرض و مثبت هاي آل ايده كردن م: مشخصچهارگام 

 معيارهاي انديس Cو  مثبت معيارهاي انديس B شود مي

 ايگزينه) منفي(مثبت  آل ايده صورت اين در باشد،منفي 

 را عملكرد) بدترين( بهترين شاخص هر در كه است مجازي

 14ي  رابطهآل مثبت و منفي به صورت  بنابراين ايده .دارد

  شوند: فرض مي

  

آل مثبت و  ايده )14(

  منفي

A� = (ϑ��; 	… ; ϑ �) A! = (ϑ�!; 	… ; ϑ !) 
  

=��ϑ  كه در آن : " Max	&ϑ��'						jϵB	Min	&ϑ��'					jϵC					 
ϑ�!= " Min	&ϑ��'						jϵB	Max	&ϑ��'					jϵC					 

  

 و مثبت آل ه ايد تا گزينه هر فاصله آوردن : بدستگام پنجم

آل مثبت به صورت رابطه  تا ايده Aiي  ي گزينه منفي. فاصله

 16آل منفي به صورت رابطه  ي اين گزينه تا ايده و فاصله 15

  گردد. محاسبه مي

  

ي  فاصله )15(

آل  تا ايده Aiي  گزينه

  مثبت

d�� =	-.(ϑ�� − ϑ��)� 
���  

ي  فاصله )16(

آل  تا ايده Aiي  گزينه

  فيمن

d�! =	-.(ϑ�� − ϑ�!)� 
���  

  

گزينه كه  هر براي نسبي نزديكي شاخص : محاسبهششمگام 

  گردد. محاسبه مي 17ي  به صورت رابطه

  

�R شاخص محاسبه )17( = d�!d�! + d�� 
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  ها گزينه نسبي براي نزديكي

  

مقدار  ها براساس ترتيب نزولي تم: رتبه بندي گزينههفگام 

 شاخص نزديكي نسبي.

  

 ELECTRE روش -5- 3

ها از مفهوم جديدي  بندي گزينه در اين روش به جاي رتبه

شود، بدين صورت  استفاده مي» ايغير رتبه«معروف به مفهوم 

كه مثلا 
lk AA هاي بيانگر آن است كه اگر چه گزينه →

1,k ارند اما هيچ ارجحيتي از نظر رياضي به يكديگر ند

   Atرا بر  Akو آناليست ريسك بهتر بودن  گير تصميم

ها با استفاده از مقايسات  در اين روش كليه گزينهپذيرد. مي

هاي  اي مورد ارزيابي قرار گرفته و بدان طريق گزينه غير رتبه

مقايسات زوجي بر اساس درجه شوند.  غير موثر حذف مي

هاي وزين  ير ارزيابيتوافق از اوزان و درجه اختلاف از مقاد

( )ijV ًها مورد آزمون  براي ارزيابي گزينه استوار بوده و تواما

 ELECTREدر ادامه مراحل انجام روش د. گير قرار مي

كليه اين مراحل بر مبناي يك مجموعه آورده شده است كه 

  هماهنگ و يك مجموعه ناهماهنگ 

آناليز «روش معروف به  اينبدين لحاظ  وشوند  ريزي ميپايه

 .Buchanan, Sheppard et al( باشد هم مي» هماهنگي

1998( .  

گام اول: نرمال كردن ماتريس تصميم گيري به روش نرم 

  :18ي  اقليدسي مطابق با رابطه

  

 كردن نرمال )18(

 به گيري تصميم ماتريس

  ينرم اقليدس روش

ŕ�� = r��(∑ r���)
��� �� ; 					j= 1;… ; n 

  

 ��ŕهاي ماتريس تصميم گيري و  درايه ��rكه در آن 

  هاي ماتريس نرمال شده است. درايه

هاي آن در قبل  معيارها كه روش وزن آوردن گام دوم: بدست

  گفته شد. 

دار  وزن نرمال گيري تصميم ماتريس گام سوم: ساختن

  : 19مطابق با رابطه 

  

ساختن ماتريس  )19(

  گيري نرمال تصميم

ϑ�� = ŕ�� ∗ w��	; 		∀i; j 
  

ها ، نسبت به تمام  در اين مرحله تمامي گزينهگام چهارم: 

گيرد و  مورد ارزيابي قرار مي به صورت زوجي ،ها شاخص

تشكيل » هماهنگهاي هماهنگ و نا ماتريس«ي  مجموعه

كه با  Iو kهاي وعه هماهنگ از گزينه. مجمشود مي 	S	k;هايي  ي شاخص ، مشتمل بر كليهشود نشان داده مي�

به ازاي  Ak ي بر گزينه Aiي  ، گزينهها خواهد بود كه در آن

ها مطلوبيت بيشتري داشته باشد. براي يافتن اين مطلوبيت،  آن

يا منفي ي مثبت  از جنبه گيري، هاي تصميم معياربايد به نوع 

 21و  20توان به صورت روابط  اين مفهوم را ميتوجه شود. 

  نشان داد. 

 ،نظر مورد شاخص اگر )20(

  باشد مثبت ي جنبه داراي

Sk,I = &j	|	Vkj	 ≥Vij'  ,  j = 1 , … , m  

 ،نظر مورد شاخص اگر )21(

  باشد منفي ي جنبه داراي

Sk,I = &j	|	Vkj	 ≤Vij'  ,  j = 1 , … , m  

  

هايي است كه  نيز شامل شاخص Dk,iي ناهماهنگ  همجموع

مطلوبيت  Aiي  ، نسبت به گزينهAkي  ، گزينهها در آن

تعريف  23و  22كه به صورت روابط  كمتري داشته باشد

  شود. مي

 نظر، مورد شاخص اگر )22(

  باشد مثبت ي جنبه داراي

Dk,I = &j	|	Vkj	 <Vij'  ,  j = 1 , … , m  

 نظر، مورد شاخص اگر )23(

  باشد منفي ي جنبه داراي

Dk,I = &j	|	Vkj	 >Vij'  ,  j = 1 , … , m  

  

 ماتريس گام قبل، اطلاعات از گام، اين گام پنجم: در

 ماتريس، اين. گردد محاسبه مي 24ي  طبق رابطه هماهنگي

 عنصر فاقد آن، قطر كه بوده m×mمربعي  ماتريس يك
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 اوزان جمع از نيز ماتريس اين عناصر ساير باشد و مي

 .شود مي حاصل هماهنگ ي مجموعه به متعلق هاي شاخص

ي ماتريس  محاسبه )24(

  هماهنگي

I ki = ∑Wj									j ∈ A<�  

 Aiنسبت به  Ak كننده اهميت نسبي  بيان   ) Ikiاين معيار (

است. مقدار اين معيار، عددي بين صفر و يك است و هر چه 

، ارجحيت Akن است كه اين مقدار بيشتر باشد، بيانگر آ

 دارد و برعكس. Aiبيشتري بر 

شود.  در اين گام، ماتريس ناهماهنگي محاسبه ميگام ششم: 

و مانند ماتريس هماهنگ،  شدهنشان داده  NIاين ماتريس با 

است. قطر اصلي اين ماتريس، عنصري  m * mماتريسي 

ندارد و ساير عناصر اين ماتريس، از ماتريس بي مقياس 

  .آيد به دست مي 25ي  طبق رابطه موزوني  شده

  

ي  محاسبه )25(

   ماتريس ناهماهنگي

Niki = =>?	|@<�	!@��|	;			�	∈	A	<;�=>?	|@<�	!@��|	;			�	∈ها	شاخص	همه
  

 Iو  kهماهنگ ي نا اين معيار، نسبت عدم مطلوبيت مجموعه

 كند. ها، اندازه گيري مي هماهنگي در شاخصرا به كل نا

 محاسبه موثر هماهنگ ماتريس مرحله، اين در گام هفتم:

 ايجاد براي. كنند مي مشخص H با را ماتريس اين. شود مي

 هر اگر كه كرد تعيين را اي آستانه يك بايد ابتدا ، ماتريس اين

 در مولفه آن باشد، آن مساوي يا بزرگتر I ماتريس عنصر

 اين غير در و گيرد مي خود به يك مقدار ، H ماتريس

 ، Ī آستانه حد تعيين براي. گيرد مي صفر مقدار صورت

 استفاده گيرنده تصميم نظر و گذشته اطلاعات از توان مي

 حد، اين شدن مشخص براي عمومي معيار يك .كرد

) كه طبق Ī( يعني I ماتريس مقادير ميانگين از عبارتست

  گردد. محاسبه مي 26ي  رابطه

مشخص  )26(

 كردن حد آستانه

براي ماتريس 

  اهنگ موثرهم

Ī = ∑ ∑ Iki m(m− 1)⁄
<��
���  

به دست  27ي  بنابراين ماتريس هماهنگ موثر طبق رابطه

  آيد.  مي

  ماتريس هماهنگ موثر )27(

H ki = 1                  

← I ki  ≥ Ī               

  اگر   

H ki =  0                  

← I ki  < Ī               

  اگر   

دهنده ارجحيت يك گزينه بر گزينه ديگر  ريس نشاناين مات

 است. 

در اين گام ماتريس ناهماهنگ موثر به دست گام هشتم: 

شود، مانند  نشان داده مي G آيد. اين ماتريس كه با  مي

حد آستانه براي اين  آيد. ماتريس هماهنگ موثر به دست مي

 شود. مي  محاسبه 28ي  ماتريس، به صورت رابطه

  

خص مش )28(

كردن حد آستانه 

براي ماتريس 

  ناهماهنگ موثر

NIFFF = ∑ ∑ NI	ki m(m − 1)G
<��
���  

  

به دست  29ي  بنابراين ماتريس ناهماهنگ موثر طبق رابطه

  آيد. مي

ماتريس ناهماهنگ  ) 29(

  موثر

G ki = 0                       

   ← NIki  ≥  NIFFFاگر  

G ki =  1                     

   ← NIki<NIFFFاگر  

 ماتريس و )Hموثر( هماهنگ ماتريس تركيب باگام نهم: 

 .آيد مي دست به )Fموثر ( كلي ) ماتريسG( موثر ناهماهنگ

 اين. باشد مي 30ي  رابطه صورت به ماتريس اين ي محاسبه

 مختلف، راهكارهاي برتري ترتيب ي دهنده نشان ماتريس،

   باشد، Fki = 1 اگر يعني .باشد مي يكديگر به نسبت

 است ممكن البته. دارد ارجحيت Ai بر Ak گفت توانمي

. گيرد قرار ديگر راهكارهاي تاثير تحت ارجحيت، اين

 ارجح ي گزينه يك Ak فوق، روش در كه اين شرط بنابراين،

  برقرار باشد. 31ي  رابطه كه است اين ، باشد
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ki	F  ماتريس كلي موثر )30( = Hki	 × Gki 
  

بودن حشرط ارج )31(

         Akگزينه 

F ki= 1                        

   i براي حداقل يك  

F ki= 0                        

  iي براي كليه  

  

  AHP روش - 5- 4

 سال در Saaty ساعتي نام به فردي توسط AHP روش    

مدلهاي  ترين جامع از يكي روش اين. گرديد ارائه 1980

 اين مزاياي از. رود مي شمار گيري چند شاخصه به تصميم

 ساختار بصورت مساله كردن امكان فرموله به توان مي روش

 ذهن روش در اين. اشاره كرد سطحي چند مراتبي سلسله

 ساختار با را و آن ي مورد نظر تطابق داده با مسئله افراد را

 از همچنين. دهد مي نشان تر ساده صورت به مراتبي سلسله

 نهاده بنا زوجي هاي مقايسه اساس بر روش اين كه آنجايي

 مي مديران به را مختلف سناريوهاي بررسي شده، امكان

در تعيين ضرايب اهميت  AHPمهمترين كاربرد روش  .دهد

هاي مختلف با توجه به نظر متخصصان است كه در  معيار

هاي قبل توضيح داده شد. در اين روش پس از  قسمت

با استفاده از تكنيك توان  ي ضرايب اهميت، مي محاسبه

بندي  هاي ديگر به رتبه مجموع ساده وزين و يا تكنيك

 Subramanian and Ramanathan( ها پرداخت گزينه

2012( .  

 

  گيرينتيجه -6

گيري چند  هاي تصميم در اين مقاله به بررسي كاربرد روش   

پرداخته شد. و ونقل و ترافيك  ريزي حمل شاخصه در برنامه

اي از  ي چند شاخصه زير مجموعهگير هاي تصميم تكنيك

د كه امروزه نباش مي گيري چند متغيره هاي تصميم نيكتك

گيران و مطالعات  كاربرد وسيعي در بين مديران، تصميم

ها از تنوع بسيار زيادي برخوردار  دارد. اين تكنيكمختلف 

در اين مطالعه ابتدا با بررسي مطالعات انجام شده كه  هستند

كه كاربرد  ها اين تكنيكونقل تعدادي از  ي حمل در زمينه

انتخاب شدند. اين  رند،نقل داو ي حمل بيشتري در زمينه

، SAW ،TOPSISهاي  ها شامل تكنيك تكنيك

ELECTRE  وAHP طور كه گفته شد براي  بودند. همان

براي آماده شدن  سه گامها ابتدا بايد  استفاده از اين تكنيك

موجود برداشته شود كه اين سه گام  ها و اطلاعات داده

 كمي، هب كيفي هاي معيار كردنعبارتند از تبديل

ها. در ادامه مقاله به  دهي به معيار سازي و وزن مقياس بي

ها پرداخته  هايي براي انجام هر يك از اين گام ي روش ارائه

  روش دو هاي كيفي به كمي شد. براي تبديل معيار

در بخش  فازي ارائه شد. منطق روش مقياس و هاي كش خط

ي، مقياس سازي سه روش نرم خط هاي بي مربوط به روش

دهي  هاي وزن روشنرم ساعتي و نرم اقليدسي ارائه گرديد. 

هايي  روش - 1بندي شدند:  به سه گروه تقسيمنيز ها  به معيار

ي ضرايب  هاي موجود براي محاسبه كه از اطلاعات و داده

هايي كه با استفاده از نظر  روش - 2كنند.  استفاده مي

كه از  هايي روش - 3و  كرده  متخصصان ضرايب را محاسبه

 تركيب ضرايب دو گروه قبل، ضرايب نهايي را محاسبه

انتروپي شانون و مقايسات  هاي روش در اين موردكنند.  مي

 شد. هيارا ،دوم هستند زوجي كه به ترتيب جزو گروه اول و 

گيري چند شاخصه  هاي تصميم تكنيك ي هيدر انتها نيز به ارا

 ،ونقل داشتند حملي  كه كاربرد فراواني در زمينه انتخاب شده

هاي متوالي  تحت عنوان گام ،به صورت مختصر و كابردي

گيري  هاي تصميم طور كه گفته شد تكنيك همان پرداخته شد.

گيري چند هدفه و  چند متغيره به دو گروه تصميم

شوند. در اين مطالعه به  گيري چند شاخصه تقسيم مي تصميم

كاربرد در گيري چند شاخصه پر  هاي تصميم بررسي تكنيك

ها پرداخته شد.  ي آن هي و نقل و ترافيك و ارا ي حمل زمينه

هاي  اي ديگر به بررسي تكنيك گردد در مطالعه پيشنهاد مي

ها نيز كاربرد وسيعي در  گيري چند هدفه كه آن تصميم

  ونقل و ترافيك دارند، پرداخته شود. ي حمل زمينه
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  مراجع -7
   ،)1393شم (چاپ ش ع.زاده، رجب .،عآذر، - 

  تهران. انتشارات نگاه دانش. ،"گيري كاربرديتصميم"

   

 . جعفري كنگ، مسعود..رح، فر پرتوي ش. ،زاده افندي- 

 شهر) BRT( تندرو اتوبوسهاي سيستم ارزيابي" ،1394

 مطالعه و) AHP( مراتبي سلسله تحليل از استفاده با مشهد

 چهاردهمين ،"برزيل ريودوژانيرو شهر BRT با تطبيقي

 تهران، ترافيك، و نقل و حمل مهندسي الملليبين كنفرانس

  .ترافيك نقل و حمل سازمان و معاونت

  

 ،1394 .قرقي محمدي ،ح. .م، صفارزاده ،.ش ،زاده افندي- 

 به ميدان تبديل خصوص در گيري تصميم الگوريتم"

 بين كنفرانس چهاردهمين ،"بالعكس و چراغدار تقاطع

 و معاونت تهران، ترافيك، و نقل و حمل مهندسي لليالم

  .ترافيك، نقل و حمل سازمان

   

 ،.م، صفارزاده الف.،، دزفولي صادقي ،.الف ،نيك ياري اله- 

  شركت خدمات كيفيت ارزيابي" ،)1392( الف.،، جهانمرد

 و فازي AHP تركيبي رويكرد با كشور هواپيمايي

TOPSIS"، مهندسي الملليبين كنفرانس سيزدهمين 

 و حمل سازمان و معاونت تهران، ترافيك، و نقل و حمل

  ترافيك، و نقل

  

 ي ارائه")، 1394( م.، بندرآبادي، عزيزي ،.ع كاشاني، توكلي- 

 ايمني ي زمينه در ها استان عملكرد ارزيابي براي روشي

 ونقل حمل ملي كنفرانس نخستين. "روستايي هاي راه

  . روستايي

  

 ،)1394( .د ،دازميري نژادقلي ،.م ،پور نبيع.،  ،اتيثب - 

 و ايمني افزايش هايشاخص بندياولويت و ارزيابي"

 روش از استفاده با شهري بين جادهاي تصادفات كاهش

SWOT و AHP )ساري محور موردي مطالعه-

 مهندسي المللي بين كنفرانس چهاردهمين ،")قائمشهر

 و حمل سازمان و معاونت ان،تهر ترافيك، و نقل و حمل

  .ترافيك، نقل

  

 م.، ،وردي حق .ح.،فال ،حسينيان الف.س.، ،خيرخواه - 

 سيستم معيارهاي ارزيابي" ،)1392( ب.، نژاد، اسماعيل

 AHP روش كمك به سواري دوچرخه پايدار نقل و حمل

 پايدارترين تعيين در promethee روش كاربرد و فازي

 و حمل مهندسي الملليبين كنفرانس سيزدهمين ،"گزينه

 و نقل و حمل سازمان و معاونت تهران، ترافيك، و نقل

  .ترافيك

   

 ،)1392( ،.عمحمودزادگان،  و ك. اخباري، ،.ع ،صحاف - 

 تابلوهاي نگهداري و تعمير هايگزينه بندياولويت"

 چند گيري تصميم روش بر هامبتني بزرگراه در ترافيكي

 ،")مدرس و همت بزرگراه موردي؛ مطالعه( معياره

 و نقل و حمل مهندسي الملليبين كنفرانس سيزدهمين

  .ترافيك و نقل و حمل سازمان و معاونت تهران، ترافيك،

   

 ارزيابي" ،)1394( م.ر.، فلفلائي، و .م غيبي، م. ،محمدنژاد - 

 با مشهد) شهري قطار( عمومي نقل و حمل هايسيستم

 و) SWOT( استراتژيك عوامل تحليل ردرويك از استفاده

 تحليل فرايند ي بوسيله موثر هايآلترنتيو بندياولويت

 المللي بين كنفرانس چهاردهمين ،")ANP( ايشبكه

 سازمان و معاونت تهران، ترافيك، و نقل و حمل مهندسي

  .ترافيك، نقل و حمل

  

 يدي،ب ده يوسفي. .كخ فرد، سليمي. د زنجيراني، محمدي - 

 هايتكنيك ترين متداول عملكرد بررسي")، 1393( ش.

 در تحقيق. "يابيبهينه رويكرد با شاخصه چند گيريتصميم

  .11 دوره ،)كاربردي رياضيات( آن كاربردهاي در عمليات

  

 .مهنوش قهري، ي.، دل آزاده ر.، لحميان م.م. ،قمي ميرزايي - 

 هاي ايستگاه پوشش منظر از يشهر معابر ارزيابي" ،)1392(

 منطقه: موردي مطالعه( AHP-SA مدل براساس اتوبوس،

 المللي بين كنفرانس سيزدهمين ،")تهران شهرداري 4

 سازمان و معاونت تهران، ترافيك، و نقل و حمل مهندسي

  .ترافيك، و نقل و حمل
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كارگر دولت  ،.مو ، ميمند محمودي ،.ص ،علوي ناصري - 

 به بهينه مكان انتخاب براي مدلي ارائه" ،)1392،(.ج آبادي،

 از استفاده AHPبا غيرحاشيهاي پاركينگ احداث منظور

 المللي بين كنفرانس سيزدهمين ،"مراتبي سلسله روش

 سازمان و معاونت تهران، ترافيك، و نقل و حمل مهندسي

  ترافيك. و نقل و حمل
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