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 گیری چند معیاره روشی جدید برای حل مسائل تصمیم

 

 چكيده

  
کند. این  ائه میار گیری چند معیاره ه روشی جدید برای حل مسائل تصمیماین مقال
ها و با منطق ریاضی ساده اما قوی و  اساس تعریف هندسی خاصی از گزینه روش بر

یای این روش قابل ترین مزا ترین و مشخص مستدل طراحی شده است. یکی از مهم
باشد. محاسبات این روش با توجه  آن میو سادگی فرآیند و الگوریتم  فهم بودن محتوا

تنوع و  پیچیدگیشود  گونه مسائل می اظ هندسی به اینبه نگاه جدیدی که از لح
که به راحتی کرد توان به این نکته اشاره  چندانی نداشته و از دیگر مزایای آن می

های حل مسائل  و علیرغم اکثر روشترسیمی مسئله وجود دارد امکان نمایش 
سیمی برای و داشتن مدل تر گیری چند معیاره که تنها دارای مدل ریاضی بوده تصمیم

ها فرایند پیچیده و مشکلی است، در این روش مدل ترسیمی به سادگی رسم  آن روش
 داد. نمایش توان فرایند این روش را  ه و با یک منطق مستدل هندسی میشد
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 بندی های رتبه روشگیری، مسائل چند معیاره،  تصمیم واژگان کليدي:

 مقدمه

1گیری چند معیاره تصمیم 
هایی تعریف  ها و رویه ای از روش عهتوان مجمو را می 

نمود که سعی دارند بر روی چندین شاخص یا معیار اغلب ناسازگار، تحلیلی مناسب 
 اساساً شامل دو شاخه گیری چند معیاره تصمیمجهت انتخاب یک گزینه انجام دهند. 

تمرکز . در حالی که است 2چند معیاره و تحلیل تصمیم چند معیاره سازی بهینه
شرایط عدم تحت و  گزینهتعداد کمی با ای  بر مسائل چند معیاره چند معیاره تصمیم

که در یک ساختار دهد  را پوشش میچند معیاره مسائلی  سازی بهینه، استاطمینان 
 بیش از یکی است.  آنها تعداد اهداف بوده و حل برنامه نویسی ریاضی قابل 

ر حال تولید علم است و تعداد این مبحث علمی آغاز شده و همچنان د 06از دهه  
. درك شده استهای گوناگون ارائه  ها و کتاب زیادی تئوری و الگوریتم در مقاله

گیری  حوزه تصمیمژه  پژوهش عملیاتی و به ویمسئله سهم خاص این بحث در توسعه 
مسئله مطرح دارای اهمیت فراوانی است. در بحث تحلیل تصمیم چند معیاره این 

ها را در جامع و فراگیر بوده و همه معیار های بالقوه باید بین کنش است که مقایسه
های مختلفی برای دسترسی به این هدف پیشنهاد  روشنظر بگیرد. به همین منظور 

توسط پارتو پیشنهاد و توسعه که میلادی  91اواخر قرن  یها  هینظراند. از اولین  شده
های مختلف  از ترکیب روشی تصمیم های پشتیبان بسیاری از سیستم ،یافت تا امروز

 کنند. اجهه با اهداف متناقض استفاده میبه منظور مو
کند انتخاب تصمیمی مناسب از  سازی چند معیاره مطرح می ه بهینهموضوعی ک 
این مطلب لذا معیار و یا تابع هدف است. چندین با در نظر داشتن تعدادی گزینه بین 

ها  تعجب آور نیست. اولین تلاش ،اقتصاد بوده و خاستگاه این بحث تئوری که مبدأ
که تئوری مطلوبیت و رفاه اقتصادی برای گردد  باز می زمانیو  91اواخر قرن به 

 . گردیداولین بار مطرح 

به منظور [ 91]تفاوتی را که توسط پارتو های بی توابع مطلوبیت و منحنی ،[5]ادورس

                                                                                                                   
1- Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
2- Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) 
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معرفی نمود. امروزه به این نقطه  ،تتعریف تعادل اقتصادی مورد استفاده قرار گرف
تئوری مطلوبیت به زمان شود. از آن  بهینه محلی پارتو گفته میتعادل در اصطلاح 

 سازی بهینهای از علم اقتصاد مطالعه و توسعه یافت. از دیدگاه ریاضی،  عنوان شاخه
اقل ننده )یا حدسازی برداری بر تعیین عناصر حداکثر ک چند معیاره یا همان بهینه

ای تمرکز دارد. به همین جهت شاید به نوعی بتوان  های رتبه کننده( از مجموعه
 د. دنبال کر [ 2]های کانتورسازی چند معیاره را در کار بهینهزادگاه 

چند معیاره بسیار جوان و نوین است. برای اولین بار  سازی وجود شاخه بهینهبا این  
مسئله  [ 91]. کان و تاکره استاشاره شد 1به اصطلاح موثر [ 99]در کارهای کوپمن

. مطالعات ریاضی در این زمینه با کار روی این را معرفی کردندبزرگترین بردار 
صورت گرفت. یک  [7]ی توسط هارویکسمسئله در فضای برداری هندسه غیر کمّ

های الگوریتمی آن برای اولین بار  تعریف مسئله بزرگترین بردار جنبهدهه پس از 
ریزی هدف در این زمینه  سپس اصول برنامه. گردیدمطرح  [1]و کوپر ارنزچتوسط 

آورند. در  جزا از پژوهش عملیاتی به شمار میای م شاخهمطرح شد که امروزه آن را 
 [ 95] 2گیری چند معیاره گسسته الکتری بندی و روش تصمیم مفهوم رتبه 9101سال 

و روش  [9] 3عنی روش استمهای تعاملی ی طور جامع مطرح شد. اولین روش به
 مطرح شدند.  76در دهه  [0]فینبرگ  - دایر - جیوفریون

حل مسائل به منظور های ترسیمی  روشمطالعاتی برای طرح  76در اوایل دهه  
 د در نمایشابعا. با توجه به محدودیت صورت گرفتچند معیاره و چند هدفه 

و یا سه بعدی برای نمایش ساخت یک فضای دو بعدی نحوه ها، مشکل اصلی  گزینه
دو  9172کنند. در سال معیارها از دو و یا سه تجاوز می هایی بود که در آن تعداد‌داده

های چند معیاره  برای نمایش داده 5های چرنوف‌و صورتک 4های اندرو منحنیروش 
 . [92]مطرح شدند

های اندرو بر اساس یک تابع سینوسی هر مشاهده را به صورت یک  حنیمن 

                                                                                                                   
1- efficient 
2- ELECTRE 
3- STEM 
4- Andrew Curves  
5- Chernoff Faces 
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تواند  ها می روش تعداد معیارکردند. در این  نحنی هموار در دو بعد رسم میم
محدود باشد. چرنوف از یک صورتک انسانی برای نمایش هر مشاهده به صورت نا

دسی معمول مانند ترسیمی استفاده نمود. ساختار صورتک چرنوف شامل اجزای هن
مقادیر معیارها به عنوان ود. های بیضوی و خطوط مستقیم ب ای، کمان های دایره کمان

 گرفت. ی این اجزا مورد استفاده قرار میهاپارامتر
ها  ای چرنوف برای مشاهده برخی شباهته های اندرو و صورتک اگرچه منحنی 

ای بر گزینه  لیکن برای تفسیر ارجحیت گزینه ،ها مناسب است های گزینه و تضاد
است و منحنی مربوط به یک مشاهده های اندرو هر  باشد. در منحنی دیگر مفید نمی

دهند. با این  انحراف چندان زیادی را نشان نمی ها به دلیل ساختار رابطه اندرو منحنی
تشخیص ارجحیت در آنها اغلب مشکل است. در یک صورتک چرنوف  ، توصیف

تصور مثبت از چهره ملاك مقایسه است. مشاهده حالت خنده در صورتک نشان 
طول بینی، بزرگی و یا کوچکی  های دیگر مانندت است اما پارامترای مثب دهنده نکته

یا منفی و ها و ... در تصمیم گیرندگان مختلف اثر یکسانی در رابطه با مثبت  چشم
های  روشبودن ندارد. با تمام معایب ذکر شده این دو روش پایه و اساس طرح 

 . دهند را تشکیل میمسائل چند هدفه در ترسیمی 
های حل مسائل خطی چند معیاره توسط  ها در توسعه روش گوریتماهمیت ال 

، در سال 1. تئوری مطلوبیت چند شاخصهشدندبررسی و ارائه  [ 1]و ایزرمن [91]زلنی
، 9116مطرح و مورد پسند قرار گرفت. در سال  [96]توسط کینی و ریفا 9170

و  76در پایان دهه  .[90]منتشر نمود 2ریزی سلسله مراتبی برنامه دربارهکتابی ساعتی 
های این حوزه  در خصوص پیشرفتهای مختلفی  تحقیقات و رساله 16دهه همچنین 

 [1]و وانگ و مسعود [1]توان به چانکونگ و هیمز ها می ابمنتشر شد. از این کت
 اشاره نمود.

مراه بود. ها ه ا در بخش طراحی و به کارگیری روشهبا ظهور کامپیوتر 16دهه  
توان به افزایش  حقیقات صورت گرفته در این دهه میهای ت ل از مشخصهبه همین دلی

کرد. اولین مواجه ها اشاره  لات بین پارامترها و دیداری نمودن تعام سرعت الگوریتم

                                                                                                                   
1- MAUT 
2- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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 [97]توسط شافر 9111های فراابتکاری در سال  گیری چند معیاره و روش بین تصمیم
ثبت شده  ،با مسائل چند معیاره بودکه ترکیب الگوریتم ژنتیک  1با ارائه روش وگا

گیری چند معیاره وجود دارد  است. امروزه هزاران مقاله و کتاب در رابطه با تصمیم
در زمینه  9112تا  9117های  بین سالهمچنان در حال توسعه است. تنها که 

مجله علمی مرتبط و  19کتاب،  261مقاله،  9290گیری چند معیاره حدود  تصمیم
  .[91]اند س ثبت شدهکنفران 911

 گیری چند معیاره تصمیمهای موثر در حوزه  بندی یکی از رهیافت های رتبه روش 
کمک  اها به صورت جفتی ب گزینهروند. هدف اصلی آنها مقایسه همه  به شمار می

بندی  ها را رتبه گزینهکه بتوان این  طوری  ط باینری، قطعی و یا فازی است بهرواب
بسیار شناخته شده و  2پرامتیو  های الکتری افت، خانواده روشمود. در این رهین

، 4، رجیم3کوالیفلکسنظیر دیگری های  وجود روشکاربردی هستند. با این 
نیز مطرح است. اغلب این  9و ملچیور 8، تاکتیک7، اوامیکس6، آرگوس5اوریست

های  شند که کم و بیش با ایده اصلی روکن ارائه میها تعاریف و محاسباتی  روش
ها بر اساس تحلیل تطابق و عدم تطابق بین  دارند. برخی از این روشالکتری پیوند 

طور جامع و  ها بهبندی آن بق معیار مورد نظر و همچنین رتبهها مطا گزینهبندی ‌رتبه
گزینه ها نیز برای مقایسه مستقیم هر جفت  اند. برخی از این روش کامل طراحی شده

نیز مانند دیگر اند. برخی  استفاده کرده طابق روش الکتریعدم تـ  از تحلیل تطابق
ارچوب ساختاری دیدگاه مقایسه چ بر اساس 13و پکمن 12، ایدرا11، پراگما10پک مپ

 اند.  معیاری هوشمند زوجی ارائه شده
های  کدام از روش یچرا تعیین کرد، زیرا هروش برترین توان  طور مطلق نمی به 

                                                                                                                   
1- VEGA 
2- PROMETHEE 
3- QUALIFLEX 
4- REGIME 
5- ORESTE 
6- ARGUS 
7- EVAMIX 
8- TACTIC 
9- MELCHIOR 
10- MAPPAC 
11- PRAGMA 
12- IDRA 
13- PACMAN 
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بسیار دیگری که در مراجع گوناگون از آنها نام برده های  کر شده در بالا و روشذ
شده از همه جهات بهترین نیستند. کمتر روشی وجود دارد که هم از لحاظ پایه 

و قابل فهم بوده و تصمیم  هم سادهـ منطقی و ریاضی دارای  اساس محکمی باشد و 
اکم بر آن را های ریاضی  به سادگی فرایند ح مهارتبا هر زمینه علمی و  ،ها گیرنده
آن است که بتوان بودن روش و قابل فهم  سادگی های کنند. یکی از مشخصهدرك 

ترسیمی  های روشاکثر افراد با . به نوعی مدل ریاضی را به مدل ترسیمی تبدیل نمود
کنند. از  آن را درك میو الگوریتم سازی  یک مسئله را مدل تر تر و مفهومی سریع

، دارای آنروش آن است که فرآیند و الگوریتم کلی  های ساده بودن دیگر مشخصه
هندسی و نگاه براساس مقاله  این پیشنهادی محاسبات پیچیده و طولانی نباشد. روش

کند و با محاسباتی آسان برای هر گزینه  ای جدید به این مسائل نگاه می ویهاز زا
انتخاب بندی و  برای رتبه و از این عدد هآورده دست مقدار عددی منحصر به فردی ب

دو قوی بنیان هندسی حفظ سعی شده است در عین . گیرد بهترین گزینه کمک می
 .  رعایت شودمشخصه قابلیت بیان ترسیمی مدل و داشتن محاسبات آسان نیز 

یاره با استفاده از گیری چند مع روشی برای حل مسائل تصمیمدر این مقاله  
 .شود میکردن و ماتریس ضربی ارائه  گیری، تبدیل خطی نرمالایز ماتریس تصمیم

علائم و  ،ریفااست که در بخش دوم فهرستی از تعصورت ساختار مقاله به این 
مثالی فرضی در  وتشریح  1روش پیشنهادی در بخش  .اختصارات ارائه شده است

در پایان به ارائه نتایج و مقایسات  .به کمک این روش حل شده است 1بخش 
 پرداخته شده است. 

 علائم و اختصارات

ai )گزینه )آلترناتیو، کاندیدا  :i ام 
Ai مساحت فضای هندسی مربوط به :ai 
Wها : ماتریس وزن معیار 
nگیری چند معیاره : تعداد معیارها در یک مسئله تصمیم 
 :های نسبت داده شده به هر معیار در مدل ترسیمیزاویه بین محور 
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Sل از ضرب عناصر ماتریس وزن در تک تک عناصر ستون مربوطه : ماتریس حاص
 گیری نرمالایز شده به روش تبدیل خطی از ماتریس تصمیم

iSP های بالای قطر ماتریس ضربی گزینه  : مجموع آرایهi ام که یک ماتریس
nn است . 

 رویه پيشنهادي

ها و یا  گزینهبندی  از حل آنها رتبه بررسی مسائلی هستند که هدفمورد  مسائل 
های  که بر اساس معیاربه نحوی است گزینه از بین چندین گزینه انتخاب یک 

در این مسائل تعداد  غالباًهای معلوم بهترین تصمیم اتخاذ شود.  مشخص و وزن
، مقدار معین آن Xijر بگیرید که عنصر باشد. ماتریسی را در نظ بیش از دو میها معیار

اولیه  ام باشد. در اصطلاح به این ماتریس، ماتریسiگزینه ام برای jمعیار 
های مختلف بر اثر اندازه اعداد مربوط به معیارگیری گویند. برای از بین بردن  تصمیم

ها و واحدها، ماتریس اولیه را  ن رفع مشکل عدم یکسانی مقیاسیکدیگر و همچنی
ودن از روش تبدیل خطی استفاده کنند. در این روش برای نرمالایز نم رمالایز مین

شود. نتیجه حاصل از این روش ماتریسی خواهد بود که همه اعداد آن مثبت و  می
ها از لحاظ جهت یارتبدیل ابتدا نوع معانجام این کوچکتر از یک هستند. برای 
که با افزایش عددی بر مطلوبیت ایی ه )معیار maxمطلوبیت ارزیابی و به دو دسته 

افزایند( تقسیم  ی که با کاهش عددی بر مطلوبیت میهای)معیار minافزایند( و  می
  maxهای رهایی چون سود، بازده، خلوص و ... از نوع معیاشوند. برای مثال معیار می

باشند.  می minهایی مانند هزینه، زمان خرابی، زمان آماده سازی و ... از نوع و معیار
برای هر ستون بزرگترین عدد را مشخص  maxهای مربوط به معیار از نوع  در ستون

ه کنند. به این ترتیب ستونی ب آن ستون را بر این عدد تقسیم می نموده و کلیه عناصر
کوچکتر از یک خواهد و تعدادی عدد  9آید که حداقل شامل یک عدد  دست می

انتخاب و آن عدد را بر را کترین عدد هر ستون نیز کوچ minهای نوع  بود. در ستون
شود  د. به این ترتیب ماتریسی حاصل میکنن ک تک عناصر ستون مربوطه تقسیم میت

س سطری گیری گویند. ماتری به آن ماتریس نرمالایز شده تصمیمکه در اصطلاح 
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که مجموع عناصر موجود است  n×1ماتریسی  ،باشد وزن که به صورت برداری می
هایی هستند که هر یک از معیارها  . عناصر این ماتریس وزنن برابر یک استدر آ

 هان اهمیت مطلوب سازی در بین معیارای بی گیرند و به نوعی مقایسه به خود می
که شده است گیری نرمالایز  با ماتریس تصمیمماتریسی هم بعد  S. ماتریس است

 iیعنی عنصر واقع در سطر  ،شدهآن از ضرب عنصر مشابه ماتریس نرمالایز  sijعنصر 
 شود.  ام بردار وزن حاصل می j، در عنصر jو ستون 

گیری همگی  ز شده تصمیمکه اعداد مربوط به آن در ماتریس نرمالایای  گزینه 
شود. زیرا  آل نامیده می گزینه ایدهو ی بوده بهترین گزینه انتخاب ،برابر یک باشند

است.  minهای  و کمترین مقدار در معیار max دارای بالاترین مقدار در معیارهای
گزینه دهد و در بسیاری از موارد یک  بسیار به ندرت رخ میاین امر در واقعیت 

صوص زمانی که تعداد ها بهترین نیست. همین ویژگی به خخاص در همه معیار
گردید که به صورت هایی  احساس نیاز به تولید روش منجر به ،ها زیاد باشندمعیار

های مربوطه  های مختلف را بر اساس معیارها و وزن گزینهبندی  بی و رتبهنس
 دهی کنند.  سامان

  کند. به ز منطقی هندسی و ساده استفاده میبندی ا روش پیشنهادی برای این رتبه 
زاویه بین  کند. به صورت دو بعدی ترسیم میمحور  nرا بر روی ها  گزینهکه  طوری
 آید: ه دست میب 9ابطه ها در این روش از ر محور

n

360
  

های یک مسئله که دارای سه معیار  گزینهنمونه برای تصویر هندسی  ناه عنوب 
رسم می شود. عناصر سطر دارند، درجه با یکدیگر  926هستند، سه محور که زاویه 

برابر  هطور که ذکر شد گیری نرمالایز شده همان آل در ماتریس تصمیم گزینه ایده
 د.نیک هستند و همگی بیشترین مقدار را در ستون مربوط به خود دار

است بر روی آل  گزینه ایدهکه دارای یک  Sانتقال اعداد ماتریس فرضی   
 روش مذکور و سپس متصل نمودن آنها به وسیله خطوط ادست آمده به های بمحور

از اعداد مربوط به صل نماید که چند ضلعی حا مستقیم، این واقعیت را آشکار می
های دیگر محاط باشد و در نتیجه  آل لزوماً باید بر تمام چند ضلعی گزینه ایده

(9) 
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سئله واقعی بدون حضور این ایده که در یک ملذا باشد.  بیشترین مساحت را دارا می
تر است که مساحت چند ضلعی حاصل از آن بزرگتر  ای ارجح گزینهآل،  گزینه ایده

نیز بدون آنکه  1است که روش ساوتوجه مستدلی است. جالب  ایده منطقی و ،باشد
مبدعان این روش به آن اشاره نمایند، به نوعی از همین شیوه ترسیمی استفاده 

ها را مدنظر ها، مجموع طول خطوط روی محور ، اما به جای مقایسه مساحتدکن می
  پردازد. میها  ندی این مجموع به شناسایی اولویتب داده  و به کمک رتبهقرار 

 معيار و بيشتر 2هاي گوناگون مسائل داراي  گراف

هایی استوار است که  پیشنهادی تحقیق حاضر بر چند ضلعیاساس روش  
قابل های نسبت داده شده به هر معیار قرار دارد. نکته  ای آن بر روی محوره گوشه

با چه محورها معیار و بالاتر بسته به اینکه  1است که برای مسائل دارای توجه آن 
با افزایش تنها یک حالت جواب وجود ندارد و یابد، ها اختصاص ترتیبی به معیار

ره، سه معیا 1توان یافت. برای نمونه در یک مسئله  را میهای بیشتری  جواب ،هامعیار
، 2، 9های تخصیص معیارتوان در نظر گرفت.  میها حالت مختلف از چیدمان محور

، 1، 9، )(1، 1، 2، 9های ) به صورت 9تواند همانند شکل  ی( مA ،B ،C ،Dبه ) 1و  1
 ( باشد.1، 1، 2، 9( و )1، 2

 
 

 معياره 2. سه حالت چيدمان محورها براي مسائل  9 شكل

وجود دارد و مطمئناً معیار  1ها به برای تخصیص محوردر نتیجه سه راه مختلف  
از لحاظ حتی در مواردی نیز که همه حالات  د.خواهند بومتفاوت ها نیز  جواب

                                                                                                                   
1- SAW 
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طور  ها متفاوت خواهد بود. به شک میزان ارجحیت گزینه بی یکسان باشند، بندی رتبه
مختلف چیدمان  بندی حالات که ممکن است نتایج حاصل از رتبه کلی در مواردی

های مختلف  نهادی محاسبه میانگین مساحت حالتها یکسان نباشد، روش پیشمحور
 باشد. ها می بر اساس این میانگینبندی نهایی  رتبهبرای هر گزینه و 

های مسئله بستگی دارد. مسائل تک به تعداد معیارمختلف تعداد این حالات  
معیاره  1معیاره، دو معیاره و یا سه معیاره تنها دارای یک حالت هستند. برای مسائل 

 nیک مسئله تعداد حالات وجود دارد.  هانیز سه حالت ممکن برای چیدمان محور

ها جستجو کرد. یک گره برای هر معیار در  بر اساس مباحث گرافمعیاره را باید 
گره است. تعداد  1ک گراف با معیاره دارای ی 1نظر بگیرید. برای مثال مسئله 

که از یک نقطه  طوری  به ،گره رسم کرد 1های مختلفی که بتوان با این  گراف
و در کرده عبور ها تنها یک بار  تمام گرهرسم و از  یهای دیگر کمان گرهه شروع و ب

گره  1دهد. از  دست میهمان تعداد حالات را به ، گردد بازنهایت به گره اول 
 2سه گراف با شرایط توضیح داده شده رسم کرد. این سه گراف در شکل توان  می

 اند. نشان داده شده

 

 معياره 2. سه گراف ممكن براي مسائل 4 شكل

این توضیح مشخص است که چرا مسائل تک معیاره، دو معیاره و سه معیاره تنها   
توان چند گراف رسم کرد.  گونه مسائل نمی دارای یک حالت هستند. برای این

نشان  را های گوناگونتعداد معیاربا  یتعداد حالات ممکن برای مسائل 9جدول 
 دهد. می
 
 

2 

3 1 

9 
 

2 

1 1 

9 
 

2 

1 1 

9 
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 معياره  n. تعداد حالات مختلف چيدمان محورها در مسائل 9 جدول

N ... 6 5 2 3 4 9 هاتعداد معيار 

2

)!1( n ... 66 94 3 9 9 9 تعداد حالات 

 

معیاره nبرای یک مسئله دهد،  نشان می 9طور که جدول  همان
2
1)!( n  حالت

حالت  06باید معیار  0برای مثال طور  بهها وجود دارد. مختلف برای چیدمان محور
 :کردمختلف را بررسی 

60
2

54321
2
16

2
1








 )!()!(n 

. دشوار استت به ویژه برای مسائلی با تعداد معیار بالا بسیار مسلماً محاسبه همه حالا

که میانگین این با توجه به این 
2
1)!( n ها مهم است بندی گزینه مساحت در رتبه ،

معیار  1ای با  این روش برای مسئلهتوان از یک روش ساده استفاده نمود. در ادامه  می
 شده است. توضیح داده 

هر یک از مقدار است که  1معیار را در نظر بگیرید. هر گزینه دارای  1ای با  مسئله
ام را به صورت زیر در نظر iباشند. مقادیر گزینه  ار میمربوط به یک معیاین مقادیر 

 بگیرید:
][ 4321 iiii xxxx 

مساحت این که توان برای آن رسم نمود  ، سه حالت را میمعیار وجود دارد 1چون 
 سه حالت عبارت است از:

][
2

90sin
144332211 iiiiiiiii xxxxxxxxA  

][
2

90sin
122443312 iiiiiiiii xxxxxxxxA  

][
2

90sin
133224413 iiiiiiiii xxxxxxxxA  

 :برابر است بان سه مساحت میانگین ای
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321 iii
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433114433221[
32

90sin
iiiiiiiiiiii xxxxxxxxxxxx 


 

]133224411224 iiiiiiiiiiii xxxxxxxxxxxx  

اند.  ات داخل پرانتز دو بار تکرار شدهعبار ر یک ازشود ه طور که مشاهده می همان
گرفته برای هر گزینه در نظر به صورت زیر  1در  1از این نکته استفاده و ماتریسی 

 :شود می

][ 4321 iiii xxxx  
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ه دست ام بiهای این ماتریس از ضرب اعداد مربوط به هر معیار برای گزینه  آرایه 
ه دست از ضرب نظیر به نظیر اعداد هر گزینه ببا توجه به اینکه ماتریس فوق آیند.  می
شود. اینکه چرا تنها  شناخته میام iگزینه  «ماتریس ضربی»به عنوان  ،آید می

دلیل است که در محاسبات از به این شده نوشته های بالای قطر این ماتریس  آرایه
های  تکرار آرایههای پایین قطر اصلی نیز  نشده و آرایهای  های قطری استفاده آرایه

 .بالای قطر هستند
در نتیجه  ،رسم کرد توان معیار وجود دارد و سه حالت می 1از آنجا که  

مختلف هر کدام  عبارت 0که عبارت در فرمول میانگین وجود دارد  3)(4دوازده
ضرب  2اند. در نتیجه اگر عناصر بالای قطر ماتریس جمع و در  دو بار تکرار شده

نامیده  SP. این جمع ضرایب آید به دست میهمان عبارت داخل کروشه شود 
توان میانگین مساحت را  معیاره برای هر گزینه می 1. بنابراین در یک مسئله شود می

 دست آورد:ه ب 2از رابطه 

2
32

90sin



 ii SPA 

 طور کلی رابطه محاسبه میانگین مساحت در روش پیشنهادی به صورت زیر است: به
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
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ام iی مربوط به حالات مختلف برای گزینه ها میانگین مساحت، Ai که در این فرمول
)!(باشد و  ها می بندی نهایی گزینه است که معیار رتبه 2n های هر تعداد تکرار

ت اعبارت ضربی فرمول محاسبه میانگین مساحت هر گزینه که از تقسیم تعداد عبار
دست آمده است. برای مثال ه ب های بالای قطر ماتریس ضربی ضربی بر تعداد آرایه

 شود که با این فرمول هماهنگی دارد.  بار تکرار می 2هر عبارت  معیاره 1در مسائل 

)!2(

2

)1(
2

)!1(






n
nn

nn

 

 مراحل الگوریتم روش پيشنهادي

ها،  نظر گرفتن کلیه گرافابط ارائه شده با در وبا توجه به توضیحات قبل و ر 
به شرح زیر ی چند معیاره به کمک روش جدید گیر مسائل تصمیمالگوریتم حل 

 گردد: ارائه می
ی نوشته و معیارهای کیفی را به معیارهای کمّگیری اولیه را  ماتریس تصمیم .9

 .کنید تبدیل 

 کنید. روش تبدیل خطی نرمالایز  ماتریس مذکور را به .2

ه وزن مربوط به هر معیار در ستون اعداد مربوط به آن ببا ضرب را  Sماتریس  .1
 . آوریددست 

 بروید و 0به مرحله  اًمستقیم ،هندسی مسئله را رسم کنیدنمای خواهید  اگر نمی .1

محور با زاویه  (n)ها در غیر این صورت به تعداد معیار
n

از یکدیگر رسم  360
 .دکنی

بوط به را که مر Sهر محور را به یک معیار نسبت داده و اعداد هر سطر ماتریس  .5
 nها  کنید. برای تمام گزینهروی آن مشخص و به هم وصل گزینه است، یک 

(3) 
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 inniiii xxxxx )1(321 

 .کنیدضلعی مربوطه را رسم 

 nnدست آورید. این ماتریس یک ماتریس ه ها را ب کلیه گزینهماتریس ضربی  .0
این مقادیر از باشند و  ر میادبالای قطر اصلی دارای مق های است که تنها آرایه

 . آید ه دست میضرب نظیر به نظیر اعداد هر گزینه به صورت زیر ب
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برای هر گزینه   SPiهای بالای قطر ماتریس ضربی هر گزینه را جمع و مقدار  آرایه. 7
 آید. به دست می

بزرگ به کوچک مرتب کرده و گزینه ها را از  SPiاعداد به دست آمده برای . 1
 را مشخص کنید.  SPiمربوط به هر 

ارجح  ،بیشتر  SPiای دار  بندی کنید. گزینه ها رتبهSPi ها را به ترتیب نزولی  گزینه. 1
 است.

دست آمده برای ه های قبلی اعداد ب وجه به محاسبات انجام شده در بخشبا ت 
 SP اما از آن جهت که به دست آورد. جواب را  قرار داده و 1ها را باید در معادله

ها تعیین کننده SPتنها و ها یکسان  ات این فرمول کلی برای تمام گزینهبقیه عبار
 بندی نمود. ها را رتبه توان گزینه لذا در همین مرحله نیز می باشند، می

 حل مثال عددي به کمک روش پيشنهادي

از روش با استفاده شده و ر گرفته در نظمسئله انتخاب هواپیما یک در این بخش  
. در مسئله انتخاب هواپیما باید چهار اقدام شده استحل آن نسبت به پیشنهادی 
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maxmaxminmaxmaxmax

ینه، اطمینان و معیار )سرعت، ظرفیت، شتاب، هز 0را بر اساس  a4و  a3, a2, a1گزینه 
گیری این مسئله به صورت زیر  ماتریس اولیه تصمیمبندی نمود.  قدرت مانور( رتبه

 است:
 



















5552000018002.2

775.42100020008.1

535.61800027005.2

955.52000015002

 

 
ها به جز معیار ، همه معیارطور که در سطر بالای ماتریس نیز مشخص است همان 

ار مربوط به آن معیار برای یعنی هر چه مقد ،هستند maxهزینه )معیار چهارم( از نوع 
معیار به صورت زیر  0های این  نسبت وزن تر است. ، مطلوبتر باشد ای بزرگ گزینه

 ت: اس

 3.02.01.01.01.02.0w 
 : شود روش تبدیل خطی نرمالایز میبا گیری مسئله  ماتریس اولیه تصمیم

 



















56.071.09.095.067.088.0

78.011174.072.0

56.043.069.086.011

171.082.095.056.08.0

 

 
 : آید ماتریس زیر به دست میمقادیر وزن در اعداد ستون مربوطه ضرب و 

 



















168.0142.009.0095.0067.0176.0

234.02.01.01.0074.0144.0

168.0086.0069.0086.01.02.0

3.0142.0082.0095.0056.016.0

 

 

 : شود داده میماتریس ضربی گزینه اول تشکیل 
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 

































































0426.0

0246.0011644.0

0285.001349.000779.0

0168.0007952.0004592.000532.0

048.002272.001312.00152.000896.0

3.0

142.0

082.0

095.0

056.0

16.0

3.0142.0082.0095.0056.016.0

 

 
 SP1 ید:آ ه دست میبفوق های بالای قطر ماتریس ضربی  رایهاز جمع آ 

 

271288.01 SP 
 : شود تشکیل میبرای گزینه دوم نیز ماتریس ضربی به صورت زیر 

 
 

































































014448.0

011592.0005934.0

014448.0007396.0005934.0

0168.00086.00069.00086.0

0336.00172.00138.00172.002.0

168.0

086.0

069.0

086.0

1.0

2.0

168.0086.0069.0086.01.02.0

 

202452.02 SP 
 : هد بودبرای گزینه سوم نیز به صورت زیر خوا
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 

































































0468.0

0234.002.0

0234.002.001.0

017316.00148.00074.00074.0

033696.00288.00144.00144.0010656.0

234.0

2.0

1.0

1.0

074.0

144.0

234.02.01.01.0074.0144.0

 

292468.03 SP 
 : استبه صورت زیر ماتریس برای گزینه چهارم نیز 

 

 

































































023856.0

01512.001278.0

01596.001349.000855.0

011256.0009514.000603.0006365.0

029568.0024992.001584.001672.0011792.0

168.0

142.0

09.0

095.0

067.0

176.0

168.0142.009.0095.0067.0176.0

 

221833.04 SP 
ها را  توان گزینه میدر همین مرحله نیز پیش از این اشاره گردید، طور که  همان
 :آید زیر به دست میبندی  رتبهها  SPبندی نمود. با مرتب کردن  رتبه

 
a3 a1 a4 a2 

 
را نیز  (1بندی مسئله حل شده است ولی فرمول کلی )معادله شماره  با این رتبه

 ها را در آن اعمال نمود. SPتوان نوشت و  می
حالت ممکن این مسئله در شکل  06در پایان برای درك ترسیمی روش حل یکی از 

 داده شده است. نشان  1
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 معياره مطالعه موردي 6حالت ممكن براي چيدمان محورها در مسئله  66. یكی از 3 شكل

گیری چند  های تصمیم با سایر روشبه منظور مقایسه نتایج حاصل از این روش  
های شناخته شده در زمینه مسائل چند معیاره انتخاب و نتایج ‌معیاره، تعدادی از روش

ارائه شده است.  2رای حل مثال عددی بالا در جدول کارگیری آنها به حاصل از ب
 و الکتری.  2، ساو، تاپسیس1های انتخابی عبارتند از جایگشت روش

 هاي جایگشت، ساو، تاپسيس و الكتري . حل مثال عددي به کمک روش4 جدول

 روش ها به ترتيب ارجحيت از چپ به راست گزینه

A2 A1> A4> A3> يگشتجا (Permutation) 

A4 A2> A1> A3> ساو (SAW) 

A2 A4> A3> A1> تاپسيس (TOPSIS) 

A2 A4> A1> A3= الكتري (ELECTRE) 

A2 A4 A1  A3 گزينه داراي بيشترين تكرار در هر ستون 

A2 A4> A1> A3> روش پيشنهادي 
 

ی ا ، رابطهاستخراج شده در حل این مثال توسط روش الکتری Eدر ماتریس  
بر دیگری قابل استخراج  A1و  A3منطقی جهت استنتاج ارجحیت یکی از دو گزینه 

استفاده  2در نتیجه از علامت برابری در سطر مربوط به این روش در جدول  .نیست

                                                                                                                   
1- Permutation 
2- TOPSIS 
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های کاملاً مشابه ارائه  توان دریافت که هیچ دو روشی پاسخ به سادگی میشده است. 
اهده نمود که ترتیب ارجحیت توان مش یسه میمقام مقادر وجود اند. با این  نداده
ای است که با بیشترین تکرار آن گزینه در رتبه  هادی به گونهها در روش پیشن گزینه

 مربوطه مطابقت دارد. 

 گيري نتيجه

گیری چند معیاره معرفی و  روشی جدید برای حل مسائل تصمیمدر این مقاله  
هندسی ساده اما محکمی بوده و  . این روش دارای منطق ریاضی وگردید تشریح

الگوریتم و مراحل محاسباتی این روش بسیار ساده و طور که ملاحظه گردید  همان
آن است که بر خلاف بسیاری از قابل درك است. از مزایای دیگر این روش 

جر به افزایش تصاعدی ها منها و یا معیار ههای این حوزه افزایش تعداد گزین روش
مسائلی کند. روش پیشنهادی در مورد  طور متناسب رشد می و به گردد محاسبات نمی

از معایب این یتی عددی نسبت داد. همه معیارها مقدار یا کمّ کاربرد دارد که بتوان به
توان به این مورد اشاره کرد که در صورت برخورد با مسائلی که دارای  روش می

دن ماتریس دست آوره ب ،باشندهای بسیار زیاد  عداد زیادی معیار و همچنین گزینهت
از آنجا که . البته به زمان زیادی نیاز خواهد داشتها  ضربی برای تک تک گزینه

طور که مشاهده  دست آوردن ماتریس ضربی بسیار ساده است و همانه فرایند ب
با نوشتن شود،  میا ضرب ه آرایههای یک گزینه دو به دو در همان  آرایهتنها گردید 

و  Excel ،VBهایی مانند اده کامپیوتری به کمک نرم افزارسیک برنامه 
MATLAB   این مطلب است  دیگرتوان بر این مشکل فائق آمد. نکته قابل بیان ‌می

ها، مساحت چند ضلعی ایجاد شده توسط آنها  ر این مقاله معیار ارزیابی گزینهکه د
ها و  و الگوریتم ط را نیز بررسی نمودهتوان معیار محی ا همین منطق میبود و ب

تی ترکیبی محاسبات مربوط به آن را نیز استخراج و با این روش مقایسه کرد و یا ح
  نمود.ها استفاده  بندی گزینه از هر دو را برای رتبه
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