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  چکیده:

ها به مقایسه ای از معیارگیری، یک روش ارزیابی چندمعیاره نوین است که بر اساس مجموعههای تصمیمرویکردی جدید به ارزیابی غیردقیق و محیط

توان از انواع مختلف اطلاعات مبهم و غیرقطعی استفاده کرد. مقادیری که به هر معیار برای پردازد. با استفاده از این روش میهای مدنظر میگزینه

4شود، ممکن است به شکل اعداد خشک، تصادفی، فازی یا متغیرهای زبانی بیان شوند. روش ه میهای مدنظر اختصاص دادگزینه
NAIADE روش از 

امکان انجام دو نوع ارزیابی در . کندبندی میها را رتبهکند بلکه با استفاده از روش مقایسه زوجی، گزینهها استفاده نمیدهی معیارقدیمی وزن

NAIADE ها است که این کار را با استفاده از ول ارزیابی بر اساس ارزش مقادیر اختصاص داده شده به معیارهای هر یک از گزینهوجود دارد. نوع ا

نفع و امکان تشکیل های مختلف ذیهای برابری میان گروهها در مقابل معیارها(. نوع دوم ارزیابی، تجزیه و تحلیلدهد )گزینهماتریس اثرات انجام می

زیستی های مختلف مدیریتی و محیطعنوان رویکردی پرکاربرد و کارآمد در پژوهش به NAIADEروش  های ارائه شده است.توجه به گزینه ائتلاف با

حاضر معرفی  مقالههدف از  ،ی چندانی در این زمینه در ایران نداشته است. بنابرایناما متاسفانه تاکنون کاربرد و استفاده ،شده است مطرحدر جهان 

گیران و نیز بهبود کیفیت گامی در جهت افزایش آگاهی و دانش در سطوح مختلف جامعه، مسئولین و تصمیمبه عنوان ، NAIADEروش 

 است.زیست  محیط

 قطعیعدمگیری، ، تصمیم NAIADE، ارزیابی چندمعیاره :کلید واژه
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Abstract 

NAIADE (Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments) is a new multi criteria 
evaluation method which performs the comparison of alternatives on the basis of a set of criteria. It allows the 
use of information with different types and degrees of uncertainty. The values assigned to the criteria for each 

alternative may be expressed in the form of crisp, stochastic, fuzzy numbers or linguistic expressions. 
NAIADE does not use traditional weighting of criteria, rather it applies a pairwise comparison technique, and 

generates a ranking of alternatives (e.g. problem formulation). NAIADE allows for two types of evaluations. 

The first is based on the score assigned to the criteria of each alternative using an impact matrix (alternatives 

vs. criteria). The second analyses conflict among the different interest groups and the possible formation of 

coalitions according to the proposed alternatives (equity matrix: linguistic evaluation of alternatives by each 

group). NAIADE is considered as an efficient technique in various managerial investigations and 

environmental studies and has been utilized frequently in recent years. Unfortunately, there is no report on this 

method in Iran; therefore, the current study aimed to evaluate and introduce the method in Iran. It is hoped that 

the method acts as a step towards elevating the awareness and knowledge in different levels of society, 

authorities, and executives as well as improving quality of the environment. 

Keywords: Multi criteria Evaluation, NAIADE, Decision, Uncertainty 

                                                      
1- MSc in Environment, Gorgan University of Agricultural Sciences & Natural Resources 

2- Associate Professor, Department of Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences & 

Natural Resources 

3- Assistant Professor, , Department of Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences & 

Natural Resources  

mailto:f.hedayati.rad@gmail.com


 11                      های....رویکردی جدید به ارزیابی غیردقیق و محیط

 
  

 

 مقدمه:

اجزاء و  های اخیر، ضمن توسعه دانش در خصوص طبیعت ودر دهه

-ها به انواع تغییرات انسانی، انواعی از خطا در اندازههای آنواکنش

گیری، ابزارهای مورد های اندازههای افراد و متخصصان، روشگیری

باید گیری وجود دارد. به این خطاها، های تصمیماستفاده و الگوریتم

بینی نقص دانش بشر از طبیعت، تغییرات ناگهانی و پیشاحتمال 

. در این حالت، افزودنشده و تغییرات تدریجی و دائمی از طبیعت را 

های صریح و کاملا قطعی جای خود را گیریضروری است که تصمیم

-های نسبی و همخوان با خطاهای یاد شده بدهد. همگیریبه تصمیم

های خود با گذاریها و ارزشگیریها در تصمیمچنین، افراد و گروه

ها را به و نیاز به روشی است که بتوان این تفاوتهم تفاوت دارند 

. رویکردی (1) گیری وارد نمودرسمیت شمرد و در فرایند تصمیم

  (NAIADE) گیریهای تصمیمجدید به ارزیابی غیردقیق و محیط

های ویژه در موقعیت پذیری و کاربرد بالای آن، بهبا توجه به انعطاف

های عنوان رویکردی پرکاربرد و کارآمد در پژوهش به قطعیتعدم

 ، امااستمطرح شده زیستی در جهان مختلف مدیریتی و محیط

 متاسفانه تاکنون مطالعاتی در این زمینه در ایران انجام نشده است.

بخشی استفاده از این روش در ترکیب چند معیاره، تناسب و اثر

-دهد. نمونهی نشان میگیرهای مختلف تصمیمآن را در زمینه

و  1توان در مطالعه موردی فونتوویزهایی از این ترکیب را می

( برای مدیریت آب در 3و همکاران ) 2(، مارچی2همکاران )

هایی برای و پیداکردن جایگزین 4سیسیل ،3شهرداری تروینا

توسعه در نزدیکی منطقه اطراف پارک ملی پیرنه که به دلیل قرار 

و  4یافت ) گرفتن در مسیر خطوط هوایی در معرض خطر بودند

هایی را برای گزینه 2222در سال  نیز و همکاران 5مارتی (.5

در  6توسعه گردشگری در منطقه بافر پارک ملی ایگستورتس

هشت گزینه با نیز ادند. در این مطالعه اسپانیا مورد ارزیابی قرار د

                                                      
1- Funtowicz  
2- De Marchi 

3- Troina 

4- Sicily 
5- Martí 
6- Aigüestortes 

ی با زیستهای اقتصادی، اجتماعی و محیطسیزده معیار از جنبه

. از دیگر (6) مورد بررسی قرار گرفت NAIADEاستفاده از روش

رسانی های پیشنهادی برقکاربردهای این رویکرد، ارزیابی گزینه

نزدیک  7کره مونتسنیگاه زیستیک منطقه روستایی در ذخیره

نامه دکتری با استفاده از ارزیابی (. یک پایان7بارسلونا است )

در کلمبیا نشان داد که ممکن  NAIADEچندمعیاره و به ویژه 

ارزیابی  هایی که باید در ماتریساست در نظر گرفتن گزینه

ای باشند )مانند اکوتوریسم( در سطح ملی یا منطقه 8 چندمعیاره

-نباشد به طوری که ارزیابی نهایی گزینهدر شرایط جنگ میسر 

های پیشنهادی فعالیت، ممکن است وابسته به عوامل سازمانی و 

اجتماعی باشد که فراتر از مرز مشکلات و مسائل در نظرگرفته 

و  1مورال 2226در سال  (.8شده با ارزیابی چندمعیاره است )

سپانیا همکاران از این روش برای مدیریت و بهبود تامین آب در ا

استفاده کردند. در این مطالعه هشت گزینه سیاسی با یازده معیار 

مورد بررسی قرار  زیستیهای اقتصادی، اجتماعی و محیطاز جنبه

ها با پر کردن ماتریس گروه در بندی گزینهگرفت. علاوه بر رتبه

NAIADE نفع در این مطالعه های ذیمیزان ائتلاف بین گروه

به  2228در سال  11و پپدوپولو 12راتیجااست .(1) مشخص شد

واقع در  12های کشاورزی در منطقه هراکلینمنظور توسعه مجتمع

جزیره ای در یونان و حل تعارضات موجود در این منطقه از روش 

NAIADE طبیعی و  استفاده کردند. این منطقه دارای منابع

است. برای بررسی این هدف سه سناریوی  فرهنگی با ارزش

ر گرفته شد. معیار برای ارزیابی این سناریو در نظ 12و مختلف 

به صورت کیفی در ماتریس اثرات نرم افزار  های هر معیار ارزش

NAIADE نتایج نشان داد . بندی سناریوها انجام شدوارد و رتبه

-نفع مورد بررسی با رتبههای ذیکه تعداد قابل توجهی از گروه

                                                      
7- El Montseny  
8- Multi Criteria Analysis 

9- Moral 
10- Stratigea 

11- Papadopoulou 
12- Herakleion 
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-یک پایان. (12) ر دارنداتفاق نظ NAIADEبندی سناریوهای 

هایی برای مدیریت حلراه NAIADEبا کمک دیگر نامه دکتری 

گوتنبرگ  1ی وسستنکشی رواناب در منطقه   های زهسیستم

کند. در این پژوهش چهار سیستم مختلف که شامل پیشنهاد می

کشی ترکیبی موجود )مخلوط کردن جزیی رواناب و سیستم زه

-کردن رواناب، جدا کردن رواناب بعد از طبقهآب و فاضلاب(، جدا 

کشی ترکیبی با جدا کردن ها و سیستم زهبندی میزان آلودگی آن

-چنین این گزینهگیرد. همآب سیاه و سفید مورد ارزیابی قرار می

ای با کننده محلی و منطقهها توسط هشت گروه از مقامات شرکت

ت بهداشتی، زیستی، خطراتوجه به پنج معیار اثرات محیط

ها و از لحاظ زیستی، نیرومندی سیستممخاطرات ذهنی محیط

اغلب به علت تعداد و  .(11)گرفت اقتصادی مورد بحث قرار 

ها و ناهمگونی نتایج ارزیابی اثرات و نیز به علت عدم قطعیت داده

LCAی تفسیر مطالعات ارزیابی چرخه حیات )ها مرحلهمدل
( با 2

یک نسخه  2228و همکاران در سال  3نتوشود. بمشکل مواجه می

کنند که با الزامات و را پیشنهاد می NAIADEتغییریافته  از 

پردازد. ها میمطابقت دارد و به نوع عدم قطعیت آن LCAشرایط 

تواند به مهندسان و دانشمندان رشته ارزیابی چرخه این روش می

 LCAت گیران در مواجه با مشکلاحیات و نیز مدیران و تصمیم

 .(12) کمک کند

باه بررسای    NAIADE( باا اساتفاده از   2212و همکاران ) 9ملو

مشااکل یااک شاارکت حماال و نقاال هااوایی در انتخاااب هواپیمااا  

هواپیماا باا معیارهاایی از جملاه      12اند. در ایان مطالعاه   پرداخته

هزینه خرید، هزینه عملیاتی، سهولت پیدا کاردن قطعاات یادکی    

ماورد بررسای    دسترس بودن آن و غیره برای هواپیما، راحتی، در

ی وسیعی از معیارها وجود داشاته  که مجموعه قرار گرفت. از آنجا

است، مشخص کردن بهترین هواپیما به طور واضح و صریح مشکل 

کاه اناواع مختلفای از اطلاعاات     بوده است. بنابراین با توجه به این

                                                      
1- Vasastan 

2- Life cycle assessment 

3- Benetto 

4- Mello 

 فازی، کیفای، کمای و تصاادفی در دساترس باوده اسات، ملاو و       

که قابلیت استفاده  NAIADEهمکاران توانستند به کمک روش 

بندی از بهترین تاا بادترین ناوع    از انواع اطلاعات را دارد یک رتبه

چناین باه دلیال قابلیات ایان روش در      هواپیما را ارائه دهند. هام 

مقایسه زوجی گزینه ها بیان کردند که چگونه انتخاب یک گزیناه  

 .(13) باشد تواند بهتراز گزینه دوم می

-های تصممی  رویکردی جدید به ارزیابی غیردقیق و محیط

 (NAIADE)گیری 

، گیاری های تصامیم رویکردی جدید به ارزیابی غیردقیق و محیط

در سال  5است که توسط موندا یک روش ارزیابی چندمعیاره نوین

هاای مادنظر بار اسااس     ارائه شده است و به مقایسه گزینه 1115

روش بسیار انعطاف پذیر است  این پردازد.ها مییارای از معمجموعه

هاای  ویژه برای موقعیات  های کاربردی دنیای واقعی و بهو برای برنامه

قطعیت و مبهم سودمند است و با ایجاد یک ماتریس اثرات  فازی عدم

ی مدیریتی کمک هامشیتحلیل خطو های مختلف به تجزیه از گزینه

تواند از انتخاب بهترین گزینه پشاتیبانی کارده و   میچنین کند. هممی

 بنادی کناد  های مختلف انتخااب شاده رتباه   ها را با توجه به معیارآن

. در این رویکرد امکان بررسی برقاراری عادالت و حال اخاتلاف     (14)

های مادیریتی وجاود دارد.    های مختلف تاثیرپذیر در گزینهمیان گروه

هااا اسااتفاده دهاای معیااارقاادیمی وزن روش از NAIADEروش 

-بنادی مای  ها را رتبهروش مقایسه زوجی، گزینه بهکند بلکه نمی

امکاان اساتفاده از    NAIADEروش به کار رفتاه در   (.15) کند

همه نوع اطلاعات )خشک، فازی، تصادفی، کیفای( را مشاروط بار    

 کناد. فراهم مای که اطلاعات متناسب با هر معیار/گزینه باشند این

توان انواع مختلف اطلاعاات را باا   نمیجا که به عبارت دیگر، از آن

، ایان روش راه  های مختلف تعیاین کارد  معیار یکسان برای گزینه

ابعاد  توانمیچنین هم .(15) حلی برای این موضوع ارایه می کند

مختلف توسعه پایدار )اقتصادی، اجتماعی و محیطی( را به عناوان  

های پیشنهادی های گزینهمشیای مقایسه خطای برمعیار جداگانه

باا   ایان روش  د، از ایان رو کرهای مختلف با هم ترکیب در ارزیابی

                                                      
5- Munda 
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 .(16)دکنمقابله میها انتخابپایداری  مشکلات موجود در ارزیابی

وجاود دارد. ناوع اول    NAIADEامکان انجام دو نوع ارزیابی در 

ارزیابی بر اساس ارزش مقادیر اختصاص داده شده باه معیارهاای   

ها است که این کار را با استفاده از ماتریس اثرات هر یک از گزینه

ها در مقابل معیارها(. نوع دوم ارزیابی، تجزیه دهد )گزینهانجام می

ن نفاع و امکاا  هاای مختلاف ذی  های برابری میاان گاروه  و تحلیل

 .(17های ارائه شده است )تشکیل ائتلاف با توجه به گزینه

بار  ( اثارات  ی)ارزیااب  ی ماتریس اثارات تجزیه و تحلیل چندمعیاره

-مای  انجاام ها مطابق مراحل زیر ی الگوریتم گزینهاساس مقایسه

 :شود

 ها )اثرات(پر کردن ماتریس معیار/ گزینه -1

1ترجیحی روابط ها با استفاده از مقایسه زوجی گزینه -2
 

 ترکیب معیارها -3

 هابندی گزینهرتبه -4

با پار کاردن مااتریس     دوم(نوع )ارزیابی  هاتجزیه و تحلیل برابری

هاای کاهشای   از میان الگاوریتم چنین همگیرد. انجام می 2برابری

هاای  گیاری ائاتلاف  توان یک نمودار درختی که شاکل ریاضی، می

 دهد سااخت نشان میهای درگیر را ممکن و میزان تعارضات گروه

(18). 

 NAIADEارزیابی اثرات در 

 اثرات( ماتریس) هانهی/ گزاریمع سیپر کردن ماتر

 ی شاروع معیااره گسساته، نقطاه   های چندمانند بسیاری از روش

هاا )مااتریس اثارات( اسات. در     ایجاد ماتریس معیار/گزیناه  همانا

هر یک از  مرحله اول کاربر ارزش مربوط به هر معیار را با توجه به

کند. ممکن است کاربر یک مقدار به شاکل یاک   ها وارد میگزینه

 را عدد خالص )مثلا برای معیار هزینه تعداد دقیق در واحد پاول( 

اختصاص دهد یا یک تعریف کمی متاثر از سطوح و انواع مختلاف  

. در مورد عدم قطعیت فازی، کاربر باید تابع ارایه کندعدم قطعیت 

                                                      
1- Preference Relations and Pairwise Comparison of 

Alternatives 

2- Equity Matrix 

عضویت عدد فازی را تعریف کند و در مورد عدم قطعیت تصاادفی  

بارای   تاوان مای باید تابع تراکم احتمالی را انتخاب کند. در نهایت 

نشان دادن یک مقدار با استفاده از ارزیابی کیفی بیان شده توسط 

، "متوساط "، "خاوب "متغیرهای زبانی از پیش تعیین شده مانند 

ود. متغیرهای زبانی به عنوان نمها استفاده و مانند این "خیلی بد"

 (. 11) شوندمطرح میهای فازی مجموعه

 ها با استفاده از روابط ترجیحیمقایسه زوجی گزینه 

هاا، لازم اسات کاه    های معیار بارای گزیناه  ی ارزشبرای مقایسه

های عددی، فاصله را ارزیابیرا بیان کرد. در  3فاصله معناییمفهوم 

توان به راحتی به عنوان تفاوت باین دو عادد تعریاف کارد. در     می

-اساتفاده مای   "فاصله معنایی"م ارزیابی فازی یا تصادفی از مفهو

های معیار هر جفات  مفهوم فاصله معنایی، در مقایسه ارزش .شود

مقایسه بر اساس روابط تعیاین شاده    شود. اینها بیان میاز گزینه

 .پذیردتوسط کاربر، برای هر معیار صورت می

با توجه به دو مجموعه فازی   
1A x  و 

2A x تاوان  می

  را بیان کرد. 2و  1توابع 

 

                                     :1تابع   
1

c

A 1c =K m

                                       :2تابع
   

2

y
g y A 2=K m                     

 

دو تابع بدست آمده با عرض از مباداء   g(y)و  f(x)که اگر در آن 

های  
1A x  و 

2A x  ازk1  وk2 باا در   چنینباشند هم

فاصله معنایی،  1نظر گرفتن رابطه     d ,S f x g y  بین

اگر بنابراین  شود.تعریف می 1فرمول دو مجموعه فازی به صورت 

   ' ': ,L Ug y Y x x  و   ' ': X ,L Uf y x x 

، فرماول  تواناد نامحادود باشاد   می yو  xی که در آن مجموعه ، 

  شود.ایجاد میفاصله معنایی 

 

  :1رابطه

                                                      
3-The Semantic Distance 

    1dx g dy

 

 

  yc = =
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 :1فرمول

 

تواند برای اندازه گیری تصادفی نیز بیان شود. در مفهوم فاصله می

توابع تراکم احتمالی اندازه گیری هساتند    g(y)و  f(x)این مورد

(15).  

تابع که برای هر معیار شااخص  با استفاده از شش روابط ترجیحی 

اعتبارسانجی از   .شاود کناد تعریاف مای   سنجی را بیان مای اعتبار

، "برابار "، "تقریبا برابار "، "بهتر"، "خیلی بهتر"ها، با توابع گزینه

شااخص   شاود. ی دیگار بیاان مای   از گزینه "خیلی بدتر"، "بدتر"

تبار(  )قطعا مع 1ی صفر )قطعا نامعتبر( تا اعتبارسنجی از محدوده

را بسیار بهتر و بهتر  توابع 3و  2ی هاافزایش یکنواخت دارد. رابطه

 دهد.نشان می

d>0 

d≤0 

                    :2رابطه

 

 

                                   : 3رابطه    

   
  2

2

2

0

1

2 1
1

d
c

d









 
 
 

 

=

 

 

ای که در آن توابع های متقاطع )نقطهارزش <<Cو   <Cکه در آن

فاصله است. روابط ترجیحی خیلی خوب و  dاست( و  2.5برابر 

 .نشان داده شده است 1خوب در شکل 

 
 روابط ترجیحی خیلی خوب و خوب -7شکل 

 

 

نشاان داده   5و  4تقریبا برابر و برابار در رواباط   دهی روابط الویت

 شده است.
 

     :4رابطه 
        

log2
d

c
d e d

 
   
 

 = 

 

                    :5طه راب
    

2

log2
d

c

d e d

 
 
 
 

 =  

  

های متقاطع )نقطه ای که در آن توابع ارزش Cو  ==Cکه در آن 

فاصله است. رواباط ترجیحای تقریباا برابار و      dاست( و  2.5برابر 

 .نشان داده شده است 2برابر در شکل

 

        ,d

X Y

S dxdy   g y y g yc = c

  2
2

2

0

1

1

d
c

d







 
 
 

 

=
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 روابط ترجیحی تقریبا برابر و برابر -1شکل 

 

 

به صورت زیر تعریف ( 7)رابطه و بد  (6)رابطه ی خیلی بدرابطهدو 

 شود:می

d>0 
d≤0 

  2
2

2

0

1

2 1
1

d
c

d









 
 
 

 

=

:6 رابطه

                 

     :7رابطه 

 

فاصله است. روابط  dهای متقاطع و ارزش >>Cو  >Cکه در آن 

.نشان داده شده است 3ترجیحی خیلی بد و بد در شکل 

 
 

 
 خیلی بد و بدروابط ترجیحی  -3شکل 

 

 :(8)رابطه  شوددهی روابط اعمال میبه الویت های زیرحد
 

 :8رابطه 

  2
2

2

0

1

1

d
c

d









 
 
 

 

=

        ee ( . . )C C C Cd d d i ed   
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، مقدار شاخص اعتباار  باشد dی در فاصله Bو  Aی اگر دو گزینه

با مقدار شااخص اعتباار    است " Bبهتر از  A"سنجی این ادعا که

 (1)رابطه  برابر است." Bبدتر از  A "سنجی

 

 :1رابطه 

 

کمتر از مقادار   "Bبرابر با  A"مقدارشاخص اعتبارسنجی از بیان 

بین  dی است. فاصله "Bتقریبا برابر با  A"شاخص اعتبارسنجی 

A  وB یابد. علاوه بر این ارزش متقاطع افزایش میC ی از رابطه

"A  تقریبا برابر باB"  باید کمتر از ارزش متقاطعC>  ی از رابطاه

"A  بهتر ازB"     قادار  باشد، به عبارت دیگار درحاالتی کاه باین م

ی بهتار و تقریباا برابار    فاصله تفاوت وجود داشته باشاد دو رابطاه  

تواند قابل قبول باشد )مقادار شااخص اعتبارسانجی باالاتر از     نمی

2.5) (15). 

تواند جدا از نوع اطلاعات )فاازی، عاددی یاا تصاادفی(،     کاربر می

را کاه مقادار شااخص اعتبارسانجی آن      های عددی فاصاله ارزش

 روش )نقطاااه متقااااطع( اسااات، مشاااخص کناااد. 2.5معاااادل 

NAIADE  هااای اعتبارساانجی را باارای  مقاادار تمااام شاااخص

هاا و بارای هار معیاار بار اسااس شاش رابطاه         هرجفت از گزینه

 .(15)کند ترجیحی تعریف شده برای آن معیار محاسبه می

 7هاترکیب معیار

های اعتبارسانجی،  با ایجاد یک الگوریتم ترکیبی از مقدار شاخص

محاسبه  NAIADEمیزان الویت یک گزینه نسبت به دیگری در 

به طور ویژه برای بیان حداقل الزامات در مقدار  αشود. پارامتر می

شاود. فقاط آن دساته از    های اعتبارسانجی اساتفاده مای   شاخص

باشاند باه    αها بالاتر از حدآساتانه  های آنمعیارهایی که شاخص

 µ * (a,b) 2شوند. نمایه شدتب محاسبه میطور مثبت در ترکی

  aگزیناه ( <و  <<، =، ، >،  >>مخفف  *از برتری )که در آن 

                                                      
1- Criteria Aggregation 

2- Intensity Index 

 (12: )رابطه شودبه صورت زیر تعریف می bدر مقابل گزینه 

 

  :12رابطه 

 

)رابطه  به صورت زیر است: µ * (a,b)که  مقدار این نمایه شدت 

11) 

µ                        :11رابطه
*
(a,b) 1                     

 

تابع به صاورت   نباشد αتر از های شدت بیشاگرهیچ یک از نمایه

 خواهد بود. 12رابطه 

   V (a,b) =0                     * µ                        :12رابطه

 

ارزیابی روابط در نتروپی برای استفاده از اطلاعات مختلف آ مفهوم

به عنوان  آنتروپی فازی بر طبق هر معیار کاربرد زیادی دارد.

های شاخص وشود محاسبه می 1مختلف بین صفر و  شاخص

( 2.5اعتبارسنجی بالاتر از حد آستانه و نزدیک به ارزش متقاطع )

صفر، به این معنی است که  آنتروپیدهد. مقدار باشند را نشان می

ها دقیق نشان داده شده اند )یا قطعا معتبر و یا قطعا تمام معیار

دهنده این است نشان 1 آنتروپیغیر معتبر(، در حالی که مقدار 

 ها گرایش به حداکثر فازی بودن را دارند.که تمام معیار

تاوان بارای   اطلاعات ارائه شده توسط نمایه شدت تارجیح را مای  

 زیر استفاده کرد:( با عبارات tایجاد درجه ای از درستی )

 "هابا توجه به بسیاری از معیار"

a  بهتر ازb است 

a  وb بی تفاوت هستند 

a  بدتر ازb است 

بادتر از   aبی تفااوت و   bو  b ،aبهتر از  aی این ادعا که محاسبه

b  شود.حاصل می 15و  14، 13از روابط 

C C C C     

 
1

1

max *( , ) ,0

*( , )

*( , )

M

m

m

M

m

m

a b a

a b

a b a
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 :13رابطه 

 

 :14رابطه 

 

 

 :15رابطه 

 

و باا   نشان داده شاده اسات   16در رابطه  Cمقدار تابع که در آن 

 سطح آنتروپی بالاتر از شدت ترجیح ارتباط دارد.

  C*(a,b) = 1 - H*(a,b)                                :16رابطه 

 

(، عملگری است که هایچ جبرانای را وارد   Minimun) ^ 1عملگر

امکاان وارد کاردن    Zimmermann-Zysnoکند و عملگر نمی

های مختلف جبران را دارد )از حداقل پرداخت جبران صافر  درجه

نهایت هر عملگر باتوجه به  . در(15)( 1تا حداکثر پرداخت جبران 

صورت بی تفاوت و بدتر را به  های بهتر ،ها، ارزشبسیاری از معیار

 (4: )شکل کندجدا می 17رابطه 

  :71رابطه 

 

 
 نمایش توابع -9شکل

                                                      
1- Operator 

ها و معادلات ریاضی بیاان شاده روش   ها، الگوریتمتجزیه و تحلیل

NAIADE باا کلیاک    افزار کاربردی آن قابل اجارا اسات.  در نرم

و فعاال شادن   افازار  ایان نارم  کردن بر سطر اول مااتریس اثارات   

)فاازی،   ناوع معیاار  ( و 5هاا )شاکل   گزیناه  تاوان ی آن میپنجره

-)مانناد واحاد انادازه    معیاار  هایکمی(، ویژگیتصادفی، کیفی و 

نظر )حداکثر و یا به حداقل رساندن معیاار( و  گیری(، هدف مورد 

نقاط متقاطع روابط ترجیحی )تعیین فاصله مشاخص باین رواباط    

. بارای  (6)شاکل   هاا( را تعریاف کارد   برای مقایسه زوجی گزیناه 

ر بایاد  های ماتریس اثارات، در تعریاف یاک معیاا    ی گزینهمقایسه

چهار تابع خیلی خوب، خوب، تقریبا برابر و برابر که در واقع فاصله 

مااتریس   7شاکل   .دهند، تعیین شاوند بین دو گزینه را نشان می

 دهد.را نشان می NAIADEافزار نرم اثرات 

 

 

 NAIADEافزار ها در نرمتعریف گزینه -5شکل 

 

 

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
( , )

( , ) ( , )

^ ^
better

a b C a b a b C a b
a b

C a b C a b
    

 

 




( , ) ( , ) ( , ) ( , )
( , )

( ,

^

) ( ,

^

)
indifferent

a b C a b a b C a b
a b

C a b C a b
    

 

 




( , ) ( , ) ( , ) ( , )
( , )

( , ) ( ,

^

)

^
worse

a b C a b a b C a b
a b

C a b C a b
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 افزارتعریف معیار در ماتریس اثرات نرم -6شکل 

  

 
 NAIADE افزارماتریس اثرات نرم -1لشک

 

 افزار در نرم 1تواند پارامترهای زیر را از طریق کادر گفتگوکاربر می

 :( 8)شکل تغییر دهد

       تعداد تکرارها بارای محاسابه فاصاله مشاخص )تکارار

 تر اما محاسبه کندتر(تر به معنی دقت بیشبیش

 گیریتعداد تکرار در انتگرال 

 

                                                      
1- Dِialogue Box 

 

  پارامترp ی از فاصلهMinkovsky
 در تجزیه و  2

 های برابریتحلیل

  پارامترα هاای  و انتخاب نوع عملگر در تجزیه و تحلیل

 چندمعیاری

                                                      
هاای  تعریفی عام است که در دل خود اناواع تعریاف   Minkovskyفاصله -  2

ی و فاصااااله Manhattan  ،Euclideanیدیگاااار شااااامل فاصااااله 

hevChebys  ی را در برگیااارد. فاصااالهMinkovsky   اغلاااب در ماااورد

ها نسبی است و دارای صفر مطلاق نیاز   رود که مقیاس آنکار میمتغیرهایی به

   هستند.

http://en.wikipedia.org/wiki/Manhattan_distance
http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_distance
http://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev_distance
http://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev_distance
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 NAIADEافزارمقدار و نوع پارامترها برای اجرای نرم -0شکل 

  

 7هابندی گزینهرتبه

هاای شادت تارجیح    هاا بار اسااس نمایاه    بندی گزینهامکان رتبه

µ
*
(a,b)  ساازگار  آنتروپای وH*(a,b)  در  NAIADE  وجاود

بنادی جداگاناه حاصال    بندی نهایی از اشتراک دو رتباه دارد. رتبه

بهتر و خیلی روابط ترجیحی براساس  ϕaبندی شود. رتبهمی

دهاد  نشان مای  1بهتر است و با تغییر ارزش یک مقدار از صفر به 

 بنادی  رتباه هاا بهتار اسات.    چگونه از ساایر گزیناه   که گزینه 

ϕ a  بدتر و خیلی بادتر اسات و باا    روابط ترجیحی بر اساس

دهاد کاه چگوناه    نشاان مای   1تغییر ارزش یک مقدار از صفر باه  

و  ϕaهاای  بنادی ها بدتر اسات. رتباه  از سایر گزینه گزینه 

ϕ a  که شود محاسبه می 11و  18رابطه به صورتN  در آن

 .(15)ها است تعداد گزینه

 :18رابطه 
    

 

1

1

1 1

1 1

, , ( , ) ( , )

( )

, )

^

(

^

,

N

n

N N

n n

a n C a n a n C a n

a

C a n C a n



   
 

 

 

 

 

 





 



 

 :11رابطه 

 

                                                      
1- Ranking of Alternatives 

 

1تجزیه و تحلیل برابری: NAIADEنوع دوم ارزیابی در 
 

گیاری  گیاری لازم اسات کاار تصامیم    هاای تصامیم  بهترین روش

گیاری گروهای ایان    هاای تصامیم  را تسهیل سازند. روش3گروهی

)مجموعاه  4اندرکارانآورند تا یک گروه از دستامکان را فراهم می

پذیرناد یاا   های مادیریتی تااثیر مای   هایی که از طرحافراد و گروه

ی های این بخش را دارند(، دانش و آگااه قابلیت اثرگذاری بر طرح

خود را به منظور انتخاب یک گزینه مطلوب در شرایط پیچیده باه  

گیاری از  هاا، امکاان بهاره   (. ایان مجموعاه روش  22) کاار گیرناد  

مجموعه نظرهاای تخصصای و ایجااد محیطای بارای اساتفاده از       

هدف اصلی از این تحلیال،   کنند.های گوناگون را فراهم میاندیشه

ساازی  احی پروژه یاا تصامیم  در نظر داشتن توزیع و عدالت در طر

 (.21است )

تجزیه و تحلیل برابری با ایجاد یاک مااتریس براباری کاه بیاانگر      

شاود. مااتریس براباری    های درگیار اسات شاروع مای    منافع گروه

-از تشاابه گزیناه   jو i های درگیر شاخصی برای هر جفت از گروه

 بااه ایاان صااورت  Sjiدهااد. شاااخص  هااای پیشاانهادی ماای 

                                                      
2- Equity Analysis 
3- Group Decision Making 
4- Stakeholders 

    

 

1

1

1 1

1 1

, , ( , ) ( , )

( )

, )

^
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a n C a n a n C a n
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C a n C a n
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sij=1/(1+dij)  شااود کااه در آن محاساابه ماایdij   فاصااله

Minkovsky  بین گروهi و گروهj   22رابطاه  است که به شیوه 

 jو گروهi ی مشخص بین گروه فاصله Sk(i, jو ) شودمحاسبه می

، تعداد گزینه ها و پاارامتر  Nکه  است kهای در قضاوت از گزینه 

p ی از فاصلهMinkovsky    ( باید بزرگتار از صافر باشادp>0 .)

گیری ائاتلاف از طریاق یاک تاوالی کاهشای      نمودار درختی شکل

های ممکن ی شکل گیری ائتلافشود. این نحوهریاضی ساخته می

ی تضااد باین گروهاای    برای کاهش مقدار شاخص تشابه و درجاه 

 .(15) دهددرگیر را نشان می

 

             :    22رابطه 

  

 NAIADEدر  نمایش نتایج

تاوان باه دو روش   های چند معیااری را مای  حلیلنتایج تجزیه و ت

ی محاسابات در یاک فایال باه ناام      نمایش داد. از یک ساو هماه  

multicri.out بنادی نهاایی   شود و از سوی دیگر رتبهنوشته می

  و و  نموداریها را هم از نظر ها و محل تقاطع آناز گزینه

 دهد.هم به شکل عددی نشان می

چنین درجه هم و H*(a,b)ها آن آنتروپیو µ *(a,b های )مقدار

برای هر جفت از   ( تفاوت)بی ( )بدتر  ( درستی)بهتر

 شود. گرفته می و  های گزینه

نتایج حاصل از ارزیابی اثرات و تجزیه و تحلیال براباری در شاکل    

 نشان داده شده اند. 12و  1های 

 

 

  نمایش نتایج حاصل از ارزیابی اثرات -9شکل 

 

 نمایش نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل برابری -73شکل 

  
1

,

pN
p

ij k

K

d S i j
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 گیریبحث و نتیجه

حال  آن، مسائله معینای،    از راه گیری فرایندی است کاه  تصمیم

تاوان  گیری را به طور کلی میشود. رویکردهای مختلف تصمیممی

CBA : گیری سنتی و یاک معیااره  رویکرد تصمیمبه 
و رویکارد  1

MCAگیری چندمعیاره: تصمیم
فرایناد   (.21بندی کرد )تقسیم 2

شاامل   CBAفایاده یاا   -گیری با استفاده از تحلیل هزینهتصمیم

های مختلف اسات.  ها برای گزینهبررسی مجموع درآمدها و هزینه

هاای اقتصاادی   شامل عامال  3رویکرد فقط یک معیار کمی در این

گیرد. امروزه این رویکارد باه دلیال مطارح شادن      مدنظر قرار می

گیاری در  ارکردهای گوناگون، جامعیت لازم برای فرآیند تصمیمک

هاای پیچیاده، عادم    مدیریت منابع طبیعی را ندارد. وجود مسئله

هاای  هاای مختلاف داده و اطلاعاات، منفعات    اطمینان بالا، شکل

گوناگون و چندگانه از طبیعت، سبب شاده تاا اماروزه باه دنباال      

هاای  ا ترکیاب سیساتم  هایی برای ترکیب منافع اقتصادی با روش

جاا نیااز باه    فرهنگای باشایم. در ایان    -فیزیکی و اجتماعیزیست

باه نقال از    ییآساافو آجاا  . شودهای چندمعیاره مشخص میتحلیل

روش تحلیال چنادمعیاره وجاود     52ند که حادود  کنیکامپ بیان می

ها به شکل تصاعدی افزایش های گذشته تعداد این روشدارد. در سال

های ترکیبی زیاادی نیاز مادنظر قارار     که روشبه ویژه آنیافته است. 

تواناد  گیری چندمعیاره مای گرفته است. انتخاب نادرست روش تصمیم

به نتایج نادرستی منجر شود. در این صورت احتمال دستیابی به پاسخ 

. (22)کااری فرآیناد، وجاود دارد   غیربهینه، صرف زمان و هزینه دوباره

مجموعه قوانین انتخاب یک روش از بین  1115یون و هونگ در سال 

-اند. بر این اسااس روش تصامیم  گیری را بیان کردههای تصمیمروش

سهولت استفاده، تفسیر  نظیر یگیری مناسب یک مسئله، در معیارهای

پارامترها، پایداری نتایج، مقدار تعامال کااربر باا مادل، ساهولت درک      

مکان اساتفاده از طارح   نتایج، امکان تحلیل حساسیت ساده و سریع، ا

گیاری گروهای، امکاان در    ، امکاان پشاتیبانی تصامیم   4نگاشتی مدل

                                                      
1- Cost- Benefit Analysis 

2- Multi Criteria Analysis 

3- Quantitaive Criterion 
4- Take advantage of the graphical design model 

نسابت باه    های مختلف، تعادل دقات و سارعت  نظرگرفتن محدودیت

به عبارت دیگار در هار مسائله باا      (، 23) های دیگر برتری داردروش

گیاری باا   توجه به شارایط آن، لازم اسات ابتادا یاک فرایناد تصامیم      

گر مسئله انجاام شاود و روش   رح شده توسط تیم تحلیلمعیارهای مط

عناوان   باه  NAIADEروش گیاری انتخااب شاود.    مناساب تصامیم  

هاای مختلاف مادیریتی و    رویکردی پرکااربرد و کارآماد در پاژوهش   

متاسافانه تااکنون    ، اماا اسات مطارح شاده   زیساتی در جهاان   محیط

 مقالاه  در اینمطالعاتی در این زمینه در ایران انجام نشده اسات. بناابر  

باه  ،  NAIADEباا معرفای روش    سعی بر آن شده اسات تاا   حاضر

 گیاری و تصامیم  پذیر در ارزیابی چنادمعیاره عنوان یک روش انعطاف

گاامی در جهات افازایش    طعیت و فاازی  قهای عدم بویژه در موقعیت

گیاران و  آگاهی و دانش در سطوح مختلف جامعه، مسئولین و تصمیم

 قاوت  نقااط  تریناز مهم زیست برداشته شود. محیطنیز بهبود کیفیت 

 تفسایر  امکاان  کااربر،  بارای  اساتفاده  توان به ساهولت می این روش،

 به حساسیت تحلیل امکان ها،گزینه و هاشاخص بندیدسته پارامترها،

 امکاان  سریع، امکان استفاده از انواع مختلف اطلاعات، و ساده صورت

هاا و  محدودیت گرفتن نظر در امکان و ساده نموداری طرح از استفاده

. زمان ماورد  (24) اشاره کرد تصمیم سازیبهینه در مختلف خطاهای

بساته  متفااوت و  در این روش های مختلف نیاز برای انجام ارزیابی

آوری اطلاعات است اما بعد از ساخته جمع به زمان مورد نیاز برای

ام اطلاعاات  شدن ماتریس اثرات و در نتیجه در دسترس بودن تما 

تواند در عرض چند روز انجاام شاود. هزیناه    مورد نیاز، ارزیابی می

استفاده از این روش با توجه به شرایط مختلاف بسایار متفااوت و    

باه عناوان یاک ابازار در      NAIADE افازار نسبتا ارزان است. نرم

هاای ارزیاابی   هرچند تجزیاه و تحلیال   اینترنت در دسترس است.

روش مستقیما به محاسبات نیااز نادارد و ایان    چندمعیاره در این 

افزار کاربردی آن قابل اجرا است اما با ایان حاال   فرایند توسط نرم

 در نظر داشتن موارد زیر بسیار ضروری است:

     نتیجه نهایی ارزیابی به نحوه تنظیماات اولیاه بساتگی

 دارد.
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 ها، بایاد در  ی ارزیابی آندر هنگام تعریف معیار و نحوه

و کناد  ت که این روش بر اساس مقایسه زوجی عمل میذهن داش

 به عبارتی ارزیابی نسبی بوده است.

   باارای جلااوگیری از نتااایج جانبدارانااه، بااه شاافافیت و

مشارکت بالایی در طول فرایند ارزیابی به ویژه در هنگاام تعریاف   

 معیارها مورد نیاز است. 

 نفعان به منظور پیشروی به سمت برابر بودن قدرت ذی

های برابری که هدف آن نمایش موقعیات  توجه به تجزیه و تحلیل

 نفعان با توجه به هر گزینه است بسیار اهمیت دارد. هریک از ذی
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