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  چكيده
ترين زيستي يكي از جديزيست و عوارض آن براي انسان و ساير موجودات، مسايل محيطها و اختلالات محيطامروزه با توجه به آلودگي

-ل آن افزايش ميبشر را براي يافتن راهكارهايي جهت ح  است. اين مشكلات روز به روز نياز مشكلات كره زمين را به خود اختصاص داده

 هاي صنايع موجود از جمله صنعت نفت بوده كه نقش به سزايي در پيشرفت و اقتصادرو، آلودگيترين مشكلات پيشدهد. يكي از مهم
گيري كشورها دارد. براي ارزيابي و كاهش اثرات ناشي از اين صنايع راهكارهاي گوناگوني وجود دارد. يكي از راهكارها، روش تصميم

  اره است. چندمعي
 پذيرد. در مطالعهشوند. اين عمل با توجه به معيارهاي موجود انجام ميها بر اساس ميزان ارزششان مرتب ميگزينه چندمعياره، در روش

با  اي مورديها بررسي شد. هم چنين مطالعهبندي مورد مطالعه قرار گرفت و مزايا و معايب آنهاي رتبهترين روشاخير دو مورد از مهم
-هاي مرحله ساختماني بر اساس درجه اهميت رتبهبر روي پتروشيمي اراك صورت گرفت و گزينه  PROMETHEEاستفاده از روش 

  بندي گرديد.. 
نسبت به روش  PROMETHEEپس از مطالعه موردي صورت گرفته و بررسي ساير مطالعات انجام شده در اين زمينه، روش 

ELECTRE قدرت نمايش گيران، فهم بودن، توانايي مقابله با عدم قطعيت، ارزش دادن به تصميمه راحت و قابلبه دليل عواملي از جمل
هاي گيريتواند در مورد تصميمتر به عنوان روش برتر انتخاب گرديد. روش ذكر شده ميپذيري بيشها، اعتبار و انعطافديداري داده

هاي كيفي و كمي توام و نيز عدم اطمينان هستند به و پتروشيمي كه داراي داده هاي حيطه صنعت نفتگيريزيستي و نيز تصميممحيط
  كار رفته و نتايج مطلوبي را در اختيار محققين قرار دهد. 

  
 ، PROMETHEEگيري چندمعياره، صنعت نفت و پتروشيمي، هاي محيط زيستي، تصميمگيريتصميم كلمات كليدي:

ELECTRE.  
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    مقدمه
زيست خود ناچيز بوده، اثرات بشر بر روي محيطدر طول تاريخ، 

سال گذشته به ويژه پس از به وقوع پيوستن  200اما طي 
اي افزايش يافته است. انقلاب صنعتي، اين اثرات به طور فزاينده

عاد هم اكنون جهان مواجه با يك بحران اكولوژيكي است كه اب
گذرد، يباشد و هرچه زمان ممي آن روز به روز در حال گسترش

هاي تري از نشانهارزيابي و پايش علمي، تصوير دقيق و روشن
 ).1(دهدزمين ارايه مي تخريب اكولوژيكي در سراسر كره

          تواندزيستي ميگيري در مورد مسايل محيطتصميم
    بسيار پيچيده و مشكل به نظر برسد. در بيشتر موارد دليل 

ه مسايل به صورت تركيبي از اين پيچيدگي آن است كه اين گون
    زيستي، اكولوژيكي وسياسي، محيط -موضوعات اجتماعي

عوامل اقتصادي هستند. يك انتخاب مطلوب براي احيا و نيز 
       ريزي براي اراضي وراهكار كاهش آلودگي اماكن، برنامه

تواند هاي حساس ميزيستي از جمله مكانساير مشكلات محيط
هاي اي گردد كه سبب تعيين توزيععيارهشامل مسايل چندم

هاي گوناگون، زيستي جمعيتفايده، تاثيرات محيط -هزينه
       شود. هاي انساني ميامنيت، خطرهاي اكولوژيكي و ارزش

-آوري همه اين معيارها در يك روش ميدر اغلب موارد جمع

آوري هاي اين جمعتواند بسيار مطلوب باشد. يكي از مزيت
      توانايي آن براي وارد كردن نظر كارشناسان مختلف  ايجاد

اي از پژوهش در عمليات مجموعه). زير2در اين خصوص است(
گيري گفته وجود دارد كه به آن دانش تصميم يا دانش تصميم

گيري و بهبود آن تمركز شود و بر روي چگونگي تصميممي
شناسي، انچنين عناصري از روگيري همدارد. در دانش تصميم

بخشي مهم هاي ميانتجارت، پردازش كامپيوتري و ديگر جنبه
ها و فنون با فرآيند براي مديران وجود دارند. بسياري از نظريه

توسعه ارتباط دارند. بايد توجه داشت كه هدف  ارزيابي اثرات
    اي برايزيربنايي ارزيابي اثرات توسعه فراهم نمودن پايه

       آگاهانه در خصوص شرايط و يا  گيري منطقي وتصميم
       ).3قبول بودن يك عمليات در محيط طبيعي است(قابل

-ترين صنايع كشور ايران ميصنعت نفت و پتروشيمي از مهم

آمريكا پا به عرصه وجود  اولين بار صنعت پتروشيمي درباشد. 
    را براي Petrochemicalها اصطلاح آمريكاييگذاشت و 

حاصل از نفت معمول نمودند. سپس در اروپا و ممالك  خام مواد
ديگر استفاده از مواد نفتي به عنوان مواد خام اوليه آغاز گرديد. 

شركت ملي  شمسي، 1343در ايران نيز براي اولين بار در سال 
صنايع پتروشيمي وابسته به شركت ملي نفت ايران تشكيل شد 

عت آغاز نمود. در واقع هاي خود را در اين زمينه از صنو فعاليت
). 4نيم قرن دارد( صنايع پتروشيمي در ايران قدمتي در حدود

تواند پيچيده و زيستي ميگيري در مسايل محيطتصميم
سياسي، محيط - چندوجهي بوده و از نظر عوامل اجتماعي

به علاوه،  زيستي، اكولوژيكي و اقتصادي مورد بررسي قرار گيرد.
در بسياري از  زيستي، ممكن استگيران مسايل محيطتصميم

هاي گوناگون با مسوولين و موارد به دليل وجود اهداف و اولويت
يك روش احياي  كارفرماها با مشكل مواجه شوند. انتخاب

كاربري زمين و ريزي هاي آلوده، طرحمناسب براي مكان
تواند شامل معيارهاي ريزي اغلب ميفرآيندهاي مورد برنامه

زيستي براي محيطها و فوايد، اثراتند توزيع هزينهگوناگوني مان
هاي جوامع مختلف، امنيت، خطرات اكولوژيكي و يا ارزش

صنايع پتروشيمي به طور بالقوه به عنوان يكي ). 5انساني گردد(
 شوند.زيست محسوب ميترين منابع آلاينده محيطاز بزرگ

پتروشيمي امروزه كنترل و كاهش اثرات آلودگي ناشي از صنايع 
ترين مسايل زيست به عنوان يكي از مهمجهت حفاظت از محيط

هاي ملل جهان مطرح شده است. مشكلات محيطو دغدغه
و  زيستي عمده اين صنايع به ويژه در شرايط عدم رعايت ضوابط

آميز را به همراه زيستي پيامدهاي مخاطرهاستانداردهاي محيط
وحش را ي و نيز حياتزيستي و جوامع انسان داشته و طبيعت
  ). 4نمايند(دچار اختلال مي

- گيري چندلحاظ كردن اين تحقيق در يك محيط تصميم

يك  اجرايي را جهتهاي قابلروش ،١)MCDMمعياره(

                                                           
١- Multiple Criteria Decision Making 
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گيري علمي براي مشكلاتي كه داراي معيارهايي تصميم
  ). 5دهد(گوناگوني هستند در دسترس قرار مي

  
  گيريفرآيند تصميم -1
هـا  اي است كه به شناسايي و انتخاب گزينهمطالعه گيريتصميم
پـردازد. اخـذ   گيران ميهاي تصميمها و ارجحيتي ارزشبر پايه

هايي است كـه انتخـاب از بـين    يك تصميم ملزم به وجود گزينه
هـا بايـد   پذيرد. در چنين مواردي گزينـه ها صورت مياين گزينه

يز به عنـوان بهتـرين   ها نمورد شناسايي قرار گرفته و يكي از آن
بـا اهـداف،    انتخـاب شـده نيـز بايـد     انتخاب شود. گزينـه  گزينه

داشـته باشـد      نظر تحقيق تطابقهاي موردها و ارزشمطلوبيت
)6.(                 

-توان به هشت مرحله زير تقسيمگيري را ميكل فرآيند تصميم

اهداف تعيين  -3تعريف نيازها  - 2تعريف مساله  - 1بندي كرد: 
انتخاب يك ابزار  - 6تعريف معيارها  -5ها شناسايي گزينه -4

ارزش  -8ها در برابر معيارها ارزيابي گزينه -7گيري تصميم
  ). 7مورد مطالعه( هاي موجود براي مسالهحلدادن به راه

 لهتعريف مسا  - 2-1

 ها،، سيستمهايهفرض در اين مرحله بايد عوامل اصلي و محدوده
  عوامل مرتبط با كارفرما تعيين گردد.  ي و نيز همهروابط سازمان

به هدف اين مرحله، بيان مساله به صورتي واضح و ساده است، 
-آل را دراي كه هر دوي شرايط اوليه و نيز شرايط ايدهگونه

در برگيرد. اين بيان مساله معمولا به صورت يك جمله بوده و 
 ورد مسايل دشواربه خصوص در م  اي از موارد در عمل وپاره

  دهد.  بيش از يك جمله را به خود اختصاص مي
چنين مختصر و شفاف بوده كه با نظرات بيان مساله بايد هم

ها تطابق داشته باشد. حتي اگر مدت گيران و نيز كارفرماتصميم
زمان زيادي طول بكشد تا اين توافق و تطابق حاصل شود، لازم 

  بعد حتما به آن دست يافت.  است كه قبل از رفتن به مرحله
 هاتعيين نيازمندي  - 2-2

قبول ارايه شده حل قابلها شامل شرايطي است كه راهنيازمندي
   هابراي يك مشكل بايد از آن برخوردار باشد. اين نيازمندي

حل چه شرايطي بايد كنند كه براي رسيدن به يك راهبيان مي
  فرما باشد.حكم

مورد بحث  ري است كه در مرحلهتوجه به اين نكته بسيار ضرو
صورت حتي ممكن است يك ارزيابي موضوعي و يا قضاوتي 

خود  ها بايد در شكل حقيقي كميگرفته باشد. اين نيازمندي
گيري حل ممكن، تصميمبيان شوند. براي مثال درمورد هر راه

حل بايد به طور شفاف صورت گرفته و تعيين شود كه آيا اين راه
  تلزم وجود عوامل خاصي است يا خير؟براي اجرا مس

روي ها و نيز بررسي چگونگي انجام و با فراهم كردن نيازمندي
بعدي  هايتوان از شك و شبههنظر، ميمورد كاغذ آوردن مساله

  جلوگيري به عمل آورد. 
 تعيين اهداف  - 2-3

هاي گيرنده مقصود و ارزشبرهايي هستند كه دراهداف عبارت
باشند. اين اهداف بايد حداقل مطلوب مي ريزي شدهبرنامه

خواهيم و يا چه كه مينظر براي رسيدن به آنهاي مدنيازمندي
  مطلوب است شامل شود. 

ممكن است گاهي اهداف به دست آمده داراي تناقض باشند 
-گيري اين اتفاق بسيار طبيعي به نظر ميولي در امر تصميم

  رسد. 
 هاتعيين گزينه  - 2-4

اي مختلف، راهكارهاي گوناگوني را براي تغيير همعمولا گزينه
- دهند. خواه اين گزينهآل ارايه ميوضعيت اوليه به وضعيت ايده

ذهن انسان باشند،  ها در دنياي واقعي وجود داشته و يا زاييده
ها هاي موجود توجه كنند. اگر تعداد اين گزينهبايد به نيازمندي

تك بررسي كرد كه آيا تكها را به صورت اندك باشد،  بايد آن
هاي موجود را در نظر گرفته و يا خير. در اين مسير نيازمندي

ترين و غيرقابل اجراترين گزينه بايد حذف شده و سپس سخت
هاي ها تهيه شود. اگر تعداد گزينهليست واضحي از ساير گزينه

-ها را به عنوان راهاي از گزينهممكن نامحدود باشد، مجموعه

  كنيم.  وجود انتخاب ميهاي محل
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 تعيين معيارها  - 2-5

ها بايد بر اساس گيري موجود براي گزينهمعيارهاي تصميم
ريزي شود. لازم است كه تعيين معيارها به صورت اهداف پايه
گيري عيني (حقيقي) از اهداف بوده و تعيين كند كه يك اندازه

. از تواند به اهداف تعيين شده دست يابدچگونه هر گزينه مي
شوند، هر هدف بايد جايي كه اهداف سبب توليد معيارها ميآن

حداقل يك معيار توليد كند. گاهي ممكن است اهداف پيشرفته 
-به واسطه چند معيار گوناگون ايجاد شده باشند. اين امر مي

هاي اي از مجموعهبندي معيارها و تشكيل دستهتواند در گروه
 دا و غيرقابل تشخيص هستندمرتبط با هدف كه داراي اجزاي ج

كمك كند. در اين موارد، به خصوص اگر ساختار تصميم در 
گيري، معيارهاي نسبتا زيادي را شامل شود كمك حال شكل

بندي معيارها سبب چنين گروهرود. همشاياني به شمار مي
بندي شود. اين گروهها ميتر شدن عمل بررسي معيارراحت

عه معيارهاي انتخاب شده براي دهد كه آيا مجمونشان مي
تواند در برخي اند يا خير؟ از طرفي مينظر مناسبمشكل مورد 

گردد. اين وزن معيارها   تر شدن محاسبهها سبب راحتاز روش
دهي معيارها، زيرمعيارها و نيز اي رايج براي سازمانروش، شيوه

  ). 8گيري مي باشد(درخت تصميم زير زيرمعيارهاي موجود در
  معيارها بايد:

ها شده و از گزينش سبب ايجاد تمايز ميان گزينه -1
 برتر پشتيباني كند.  گزينه

 اهداف را دربرگيرد. به حدي كامل بوده كه همه -2

 اجرايي و معنادار باشد.  -3

 زايد نباشد. -4

 ). 9تعدادش كم باشد( -5

ها زايد نبودن به صورت مستقل از ساير موارد در برخي از روش
   ظاهر مي شود.

-توجه به اين نكته ضروري است كه برخي از محققان در نوشته

ويژگي) استفاده به جاي واژه معيار از واژه صفت ( هاي خود
 كنند. البته در برخي از منابع  واژه صفت براي معيارهايمي

  شود. گيري توصيه ميقابل اندازه

 گيريانتخاب يك ابزار تصميم  - 2-6

گون وجود دارد. در واقع براي حل مسايل چندين ابزار گونا
اي نبوده و بستگي به نوع انتخاب يك ابزار مناسب كار ساده

         گيرنده دارد.مشكل مورد بررسي و نيز هدف فرد تصميم
تر باشد نتايج در بيشتر موارد هرچه روش انتخاب شده ساده

    دهد، البته گاهي در مشكلات پيچيده نياز بهتري را ارايه مي
  حل پيچيده نيز هست. با راه به روشي

 هاي موجود براي معيارهاارزيابي گزينه  - 2-7

-گيري مورد استفاده قرار ميهر روش صحيحي كه براي تصميم

       هاي موجود گيرد، به عنوان ورودي، نياز به ارزيابي گزينه
در ازاي هر معيار دارد. بر حسب نوع معيار اين ارزيابي ممكن 

-د عيني( واقعي) بوده( با توجه به مقياساست در برخي از موار

هاي مورد اندازه گيري رايج و قابل فهم) و برخي ديگر از 
 ها ممكن است ذهني( قضاوتي) باشد كه منعكس كنندهارزيابي

گيري نوع ارزيابي ارزياب است. پس از ارزيابي ابزار تصميم
نظر هاي موردبندي گزينهتوان از آن براي رتبهانتخاب شده، مي

ترين اي از مناسباستفاده كرد و يا براي انتخاب زيرمجموعه
  گرفت. ها بهرهگزينه

مورد  لهحل موجود براي مسامعتبر ساختن راه - 2-8
 بحث

گيري بايد هميشه هاي مورد استفاده توسط ابزار تصميمگزينه
گيري داراي اعتبار باشد. ها و نيز اهداف تصميمبراي نيازمندي
      گيريوارد ممكن است استفاده از ابزار تصميمدر برخي از م

 به شكل صحيح خود صورت نگيرد. در مورد مسايل پيچيده
گيران و يا كارفرمايان هايي مورد توجه تصميمممكن است گزينه

  هاي بالاتري است. باشد كه مستلزم وجود اهداف و نيازمندي
            گيران وگيري بايد با شناسايي تصميمفرآيند تصميم

چنين سبب كاهش تضادهاي نيز كارفرمايان همراه بوده و هم
هاي آن و نيز اهداف و ممكن بر سر تعريف مشكل، نيازمندي

   هاي بسياري درهاي گذشته تلاشمعيارها گردد. در دهه
 معياره و استفاده از آن در مديريتهاي چندروشي زمينه
 ز زماني كه مسووليتهاي پيچيده انجام شده است. اگزينه
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گيران افزايش يافت، محققان دريافتند كه در برخي از تصميم
چه كه در واقعيت هاي منطقي و آنموارد اختلافاتي ميان تئوري

 شود وجود دارد. به عبارت ديگر، در همه مواردديده مي
ممكن  توانند روشي را به عنوان بهترين گزينهگيران نميتصميم

-چنين در اين زمينه ديده شده كه تصميمهمانتخاب كنند. 

گيران گاهي در تركيب اطلاعات به بهترين نحو نيز داراي 
      گيران هاي تصميم). به دليل محدوديت10مشكل هستند(
تواند براي تعيين هاي تحليلي ميگيري، روشدر فرآيند تصميم

چنين به دليل ها آيد. همها به كمك آنارزش واقعي گزينه
هاي مختلف( مانند اي كه در بين گروهاختلاف نظرهاي عمده

گيري هاي تصميمها و غيره) وجود دارد، روشها، آژانسشركت
تواند به يكي از روش هاي ضروري براي مقايسه معياره ميچند

     تجارت، صنعت، دولت و ....  هاي موجود در حيطهگزينه
ها و بر اساس زينهبندي گتبديل شود. اين روش براي طبقه

گيرد. از طرفي دهي كاربر به معيارهاي مختلف صورت ميوزن
گيري در را براي تصميم معياره روشي نسبيهاي چندروش

        مواردي بر عهده دارد كه با عدم قطعيت مواجه هستيم. 
ها سازد كه از بين گزينهگيرنده را قادر مياين روش تصميم

هاي در واقع براي مسايل مختلف از روشيكي را انتخاب كند. 
شود و متاسفانه انتخاب نوع گوناگوني استفاده مي چندمعياره
معياره براي هر مشكل مورد نظر بسيار لازم و حياتي روش چند

گيرنده بوده ). انتخاب اين روش معمولا برعهده تصميم11است(
  ). 12و بر اساس ميل وي صورت مي گيرد(

  پيشينه تحقيق -3
-هاي مختلف چندروش كنون برخي از محققان به بررسيتا

  اند. زيست پرداختهگيري در حيطه محيطمعياره براي تصميم
Kabir & Sultana Sumi  اي در مطالعــه 2014در ســال     

ــد تحليلــي سلســله مراتبــي  ــا اســتفاده از فرآين ــز روش 1ب  و ني
٢PROMETHEE  هـاي مناسـب جـايگزين    به انتخاب محـل

هاي بنگلادش براي كاهش اثـر امـواج الكترومغناطيسـي    نيروگاه
                                                           

١- Analytical Hierarchy Process 

٢- Preference Ranking Organization Method For 

Enrichment Evaluation 

با توجه  ها  بر محيط اطراف پرداختند.ساطع شده از اين نيروگاه
چنـين  هاي كمي و كيفي و هـم به نوع پروژه انتخاب شده و داده

قطعيت برخـوردار اسـت   كه اين تحقيق از نوعي عدمبه دليل اين
اي مفيدي براي آن بـه  هتواند به عنوان روشهاي فازي ميروش

هاي انتخاب شـده بـه خصـوص    حساب آيد. از طرف ديگر روش
ــا روش     PROMETHEEروش  ــودن ب ــراه ب ــل هم ــه دلي ب

باشـند و  داراي قدرت نمايش بسيار عالي مـي  GAIAگرافيكي 
هاي مختلف را به خـوبي  توانند تضادهاي موجود ميان گزينهمي

طاف خـوبي بـوده و   ها داراي انعچنين اين روشنشان دهند. هم
 به آناليز  هاي كمي و كيفي را پوشش داده وتوانند همه دادهمي
به بررسي  Xing- Ming et al، 2013ها بپردازند. در سال آن

يــك روش مناســب بــراي انتخــاب مــواد جــايگزين بــراي مــواد 
ايـن       زيسـت پرداختنـد.  اي سازگار با محيطتر به گونهقديمي

ش هزينه، كارايي بالاتر و نيز وزن كمتـر  جايگزيني با هدف كاه
ــتفاده از روش  ــا اس ــواد ب ــز روش   م ــبي و ني ــبكه عص ــاي ش ه

PROMETHEE     انجام شد. در نتيجه مشـخص گرديـد كـه
نسبت بـه روش ديگـر داراي كـارايي     PROMETHEEروش 

چنين اين روش بـه نحـو مـوثري    بالاتر و نتايج بهتري است. هم
. البته ايـن ويژگـي در نـوع    گرددسبب كاهش اثرات جبراني مي

نام دارد نيز  ٣ELECTREهاي چندمعياره كه ديگري از روش
نسبت  PROMETHEEشود. با اين تفاوت كه روش ديده مي
 هـاي تر و فرمولداراي قابليت فهم بيش ELECTREبه روش 

تري اسـت. بـه عـلاوه ايـن روش داراي محاسـبات      رياضي ساده
 باشـد. در اسـتفاده آسـان مـي    تـر و تر و نيز جزييات بـيش دقيق

گيـري  توان گفت كـه در مطالعـه اخيـر روش تصـميم    نتيجه مي
PROMETHEE ها تـرجيح داده شـده   نسبت به  ساير روش

 Roca  &  Herva  ،2013است. در مطالعه ديگري در سـال  
هـاي  هـاي چنـدمعياره تلفيقـي بـراي ارزيـابي     به بررسـي روش 

يـق نتيجـه آن شـد كـه در     زيستي پرداختند. در اين تحقمحيط
زيستي زيستي و نيز ارزيابي محيطهاي محيطگيريمورد تصميم

تـر باشـد، داراي   هرچه روش چندمعياره مورد نظر سـاده و روان 

                                                           
٣- ELimination and Choice Expressing REality 
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چنين بيان شد كه در اين راستا تري خواهد بود. همكارايي بيش
توان انتخاب معيارها و نيز تعيـين  در يك روش ساده و روان مي

-با روش دلخواه و مناسب به انجام رساند. يكي از آسـان اوزان را 

ايـــن تحقيـــق، روش     هـــاي بررســـي شـــده درتــرين روش 
PROMETHEE       بود كـه در تحقيقـات مـورد بررسـي قـرار

هـا بـراي   گرفته در اين مقالـه نيـز از آن نسـبت بـه سـاير روش     
 تري صورت گرفت.زيستي استفاده بيشهاي محيطگيريتصميم

تـــرين روش پـــس از   طالعـــه شـــده رايـــج   در مقـــالات م 
PROMETHEE  روشELECTRE .بود  

     Hatami- Marbini et al   بـه ارزيـابي   2013در سـال 
ايمن و سالمي براي بازيافت مواد زايد خطرناك با استفاده  روش

فازي پرداخت. وي در نتايج اين تحقيق  ELECTREاز روش 
      ش فـازي  بيان كرد توجـه بـه ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه رو       

تــوان در بســياري از يــاد شــده بســيار جــامع بــوده و از آن مــي
زيستي استفاده كرد. از طرفي اين روش اهميت مشكلات محيط

هـاي  گيـري گيرنده قايل شده و در تصـميم بسياري براي تصميم
گيران كمك گرفتـه و پـس از   گيرنده و يا تصميمخود از تصميم

پردازد. با اين حال بايد ظر ميآن به قضاوت و حل مشكل مورد ن
اي فـازي كامـل   هاي فرارتبـه يك از روشدر نظر داشت كه هيچ

هـاي رياضـي   نيست. يكي از معايب روش مورد بررسـي فرمـول  
-تـوان روش دشوار و نيز غيرقابل فهم بودن آن است. گاهي مـي 

و يـا   PROMETHEEاي ديگـري ماننـد   هاي فازي مقايسـه 
٤TOPSIS روش كرده و بـا آن مقايسـه كـرد.     را جايگزين اين

بـه مطالعـه روش چنـدمعياره     2011حاتمي مـاربيني در سـال   
ELECTRE   تحت شرايط فازي پرداخت. وي در اين تحقيـق

 TOPSISروش مذكور را با چند روش چندمعياره ديگر ماننـد  
هـاي  مقايسه كرده و دريافت كه اين روش نسبت به سـاير روش 

توان ها را مياست. يكي از اين مزيت مورد بررسي داراي مزايايي
چنــين روش فــراهم كــردن اطلاعــات مفيــد دانســت. هــم     

ELECTRE    هـاي مـورد بررسـي    در موارد لـزوم بـين گزينـه

                                                           
١- Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution 

ــي   ــاد م ــل مقايســه ايج ــال وضــعيت غيرقاب ــد. در س  2011كن
Achillas et al  هـاي مطلـوب   تحقيقي را با عنوان اسـتراتژي

     زيسـت، و سازگار با محـيط براي ايجاد يك محيط شهري بهينه 
    لين و بـا اسـتفاده از  كمك از ايده مـردم محلـي و نيـز مسـئو    با 

 روش چندمعياره، به انجام رسـاند. در ايـن مطالعـه كـه از روش    
ELECTRE    ــه روش ــان شــد ك ــود بي ــده ب ــه ش ــره گرفت به
ELECTRE ــايي جمــع آوري و تحليــل تعــداد زيــادي از توان

هاي گيرندهتواند نظر تصميمو نيز ميمعيارهاي ارزيابي را داشته 
چنـين  گيـري وارد كنـد. ايـن روش هـم    زيادي را در امر تصميم

هـاي ورودي را  توانايي مقابله با عـدم قطعيـت و دقـت كـم داده    
گيرنـده را بـا سـردرگمي    تواند تصـميم داشته كه در مواردي مي
      اي در مطالعـه  Nikolic et al، 2009مواجـه كنـد. در سـال    

-گيري چندمعياره بر روي طبقـه هاي تصميمبا استفاده از روش

بندي غلظت مس بر اساس كيفيت آن پرداخت. در مقاله حاضـر  
زيسـتي، عوامـل زيـادي در آن    بيان شد كـه در مسـايل محـيط   

روش مناسبي براي  PROMETHEEباشند. روش دخيل مي
سـط  تو 2005اي كه در سال رود. در مطالعهارزيابي به شمار مي

Cavallaro & Ciraolo    هـاي بـادي   بـراي ارزيـابي نيروگـاه
هـاي چنـد معيـاره انجـام شـد،      جزاير ايتاليا با اسـتفاده از روش 

آلـي  روش ايـده  PROMETHEEمشخص گرديـد كـه روش   
باشد. از طرفي بيان شـد كـه   هاي انرژي ميبراي ارزيابي نيروگاه

هـا كـار   ابي آنهاي كيفي بـوده و ارزي ـ ها داراي دادهاين نيروگاه
ــت.   ــاني نيسـ ــال  Alrashdan et alآسـ          1999 در سـ
 اي در اردن را بـا اسـتفاده از  زيسـتي پـروژه  ارزيابي اثرات محيط

انجام دادند. در اين مطالعه  PROMETHEEاي فرارتبه روش
توانـايي   PROMETHEEاين نتيجه حاصـل شـد كـه روش    

زيسـتي و نيـز   يطهـاي مح ـ گيـري اي براي انجـام تصـميم  بالقوه
       چنـين زيسـتي دارد. هـم  هـاي محـيط  بنـدي هـا و رتبـه  انتخـاب 

 هـا و بيان شد كه اين روش ابزار قدرتمندي جهت آناليز سيستم
     ارزيابي حل مشـكلاتي كـه داراي معيارهـاي متعـارض هسـتند      

 رود. اين فرآيند فعال داراي فهم بسيار ساده بـوده و به شمار مي
     گيرنـده را نسـبت بـه مسـاله     ايـده فـرد تصـميم    گاها قادر است

هـاي  مورد حل تا حـدي تغييـر دهـد. ايـن روش داراي تحليـل     
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ها، انـواع توابـع ارجحيـت،    حساس بوده كه به واسطه تغيير وزن
شود. در اين پارامترهاي آستانه و سطوح محدودكننده ايجاد مي

مدل هـيچ  شود و خود مدل از نظرات افراد گوناگون استفاده مي
دهـد، بنـابراين سـبب ايجـاد     قضـاوتي در مـورد آن انجـام نمـي    

در   Goicoechea et alگـردد.  هاي جديد ميتوليدات و ايده
-زيستي را بر روي چهار مورد از روشارزيابي محيط 1992سال 

-هاي چندمعياره مورد بررسي قرار داد. اين ارزيابي براي برنامـه 

مختلف صورت پذيرفت. يكـي   ريزي منابع آب و توسط دو گروه
حضور در ارتش بودنـد   ريزان كشاورزي با تجربهها برنامهاز گروه

 بـر پايـه   گرفت.ميبرالتحصيل را درو گروه ديگر دانشجويان فارغ
هاي آماري غيرپارامتريـك، نتـايج حاصـل و    اي از روشمجموعه

ها توسط هر دو گروه نسبت بـه روش ديگـر   گاه يكي از روشآن
بـه دليـل      ارجحيت داده شد. اين ارجحيت نسـبت داده شـده  

 Hobbs et al راحتي استفاده و قابل فهم بودن اين روش بـود. 

انجام  1986 و 1979تحقيق خود را كه در سال  1992در سال 
-برنامـه   داده بود، بسط داده و به دو نتيجه مهـم دسـت يافـت:   

ا تـرجيح مـي  هاي سـاده و شـفاف ر  ريزان با تجربه بيشتر روش
 تـر بـه نـوع روش   توانـد بـيش  هـا مـي  بندي گزينـه دهند. طبقه

ي افـراد. در  چندمعياره انتخاب شده حساس باشد تا به اسـتفاده 
 روش 15بـا ارزيـابي    1992  در سـال   Tecleاي ديگر، مطالعه
ي آبخيـز را  تـرين روش بـراي منـابع حـوزه    اي، مناسبرتبهچند

چهار نوع معيار بود: مـرتبط بـا    پايه يافت. ارزيابي انجام شده بر
گيرنده، مرتبط با روش و مـرتبط بـا راه   مشكل، مرتبط با تصميم

تواند هاي چندمعياره ميبندي روشحل. نتيجه آن شد كه طبقه
جامع ديگـري بـراي    بر حسب نوع مشكل متفاوت باشد. مطالعه

در  Hobbsارزيابي سه روش مختلف چندمعياره باز هم توسـط  
اي انجام پـذيرفت. در  در رابطه با يك نيروگاه هسته 1986ال س

ايــن مطالعــه تناســب( مطلوبيــت)، راحتــي اســتفاده، اعتبــار و  
-حساسيت نتايج به عنوان عوامل تاثيرگذار مطرح شـدند. مهـم  

  گيري حاصل شامل موارد زير بود:ترين نتيجه
هاي انتخاب بستگي توانند به روشها ميتصميم -

، حتي در مورد عواملي مثل تعبير داشته باشند

 سوالات كه از نظر تئوري نيز به  يكديگر وابسته
 نيستند. 

كاربران بايد به دليل احتياط كافي بيش از يك روش  -
 را اجرا كنند. 

كه بتوانند عواملي را كه از نظر محققان براي اين -
مرتبط هستند توضيح داده، پيش بيني و تئوري غير

هم نظري خود را در رابطه با كنترل كنند بايد ف
  گيري بسط دهند. مورد تصميم مساله

Duckstein et al  هاي مختلف چندروش 1982در سال-

        معياره را براي حوضه رود تاكسون مورد بررسي قرار داد. 
نظر به موارد زير در نتيجه او دريافت كه انتخاب نوع روش مورد

مقايسه( كمي يا كيفي)، هاي مورد بستگي دارد: نوع داده
كه بايد مورد بررسي قرار گيرند (مثلا آيا اين  هاييماهيت گزينه

اند)، پايداري ها به صورت پيوسته و يا گسسته قرار گرفتهگزينه
ها، قدرتمند بودن نتايج با توجه به امكان نتايج اين روش

 تغييرات در ارزش پارامترها، راحتي محاسبات، ميزان اثر متقابل
كه كدام (يا اين گر سيستمگيرنده و تحليلموجود ميان تصميم

      كند). معياره استفاده مييك از اين دو، از روش چند
Hobbs  معيارههاي چندروش به مقايسه 1979در سال 

هاي برق پرداخت. وي در پايان، مختلف در رابطه با نيروگاه
ل موثر در انتخاب نوع تواند به عنوان عوامچهار عامل را كه مي

معياره مطرح باشند بيان كرد. در تحقيق وي عواملي روش چند
پذيري، قابل مقايسه بودن تئوري)، انعطافنظير اعتبار( ارزش

      ها، راحتي استفاده از روش ونتايج اين روش با ساير روش
گيرنده، به عنوان عوامل نيز قابل فهم بودن آن توسط تصميم

روند. وي بيان كرد كه تخاب نوع روش به شمار ميموثر در ان
تواند گيري، به تنهايي ميانتخاب يك روش مناسب براي تصميم

-به عنوان يك مشكل مجزا در اين فرآيند مطرح باشد. وي هم

گيري بستگي چنين بيان كرد كه انتخاب نوع روش براي تصميم
  مورد حل دارد.  فراواني به نوع مساله

 گيري چندمعيارهاي تصميمهانواع روش -4
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گيري در نظر بگيريم بسيار مهم است كه در يك فرآيند تصميم
نظر قرار دارد. در بعضي از كه آيا يك معيار و يا چند معيار مد

مورد بررسي ممكن است داراي يك معيار خاص و  موارد مساله
گيري كلي مانند هزينه باشد. اتخاذ تصميم ممكن يا يك اندازه

          هايي كه برايطور ضمني توسط تعيين گزينه است به
 صورت ،تر از آن داراي بهترين ارزش هستنديك معيار و يا بيش

گيرد. پس از آن يك شكل سنتي براي حل بهينه مشكل وجود 
دارد، به اين صورت كه تابع ضمني تنها معيار موجود بوده و 

كه ر حسب اينشوند. بها اعمال ميها بر روي گزينهمحدوديت
 اي تعريف شود، ممكناله به چه گونهبهترين روش حل مس

ها سازي فراواني توصيه شود. از اين روشهاي مطلوباست روش
- نويسي غيرخطي، بهينهنويسي خطي، برنامهتوان به برنامهمي

 ). در مواردي كه در مساله24سازي مجزا و غيره اشاره كرد(
- وامل وجود دارد( تعداد نيازمنديمورد نظر تعداد محدودي از ع

       هاي ها يكي است) و وقتي با تعداد نامحدودي از گزينه
 معيارهسازي چندقابل اجرا مواجه هستيم، بايد از روش بهينه

  استفاده كرد. 
  5گيري چندهدفههاي تصميمروش   -4-1

سـازي اهـداف مختلـف بـا واحـدهاي      ها قادر به بهينـه اين مدل
ند. هر يـك از اهـداف اسـتفاده شـده داراي درجـه      مختلف هست

ها رعايـت  سازي بايد ترتيب حل آناند كه در فرايند بهينهبرتري
         اي از تـابع هـدف  سـازي مجموعـه  اساس بهينـه ها برشود. گزينه

شوند. در ايـن روش افـزايش   با توجه به قيود مساله، طراحي مي
ل يك هدف ديگر، اهميت يك هدف فقط با كاهش اهميت حداق

  ).25ميسر خواهد بود (
  6گيري چندصفتيهاي تصميمروش - 4-2

شوند. معمولاً ها براي انتخاب گزينه برتر استفاده مياين مدل
انتخاب از طريق تعيين سطح قابل قبول براي معيارها يا مقايسه 

  گيرد.ها صورت ميبين گزينه

                                                           
٥- Multiple Objectives Decision Making(MODM) 
٦- Multiple Attribute Decision Making(MADM) 

 nو معيار  mصفتي داراي گيري چندتصميم اگر يك مساله
به  n,…, A١Aو  m, …, C١Cگزينه را در نظر بگيريم، 
-يابد. يكي از ويژگيها اختصاص ميترتيب به معيارها و گزينه

گيري چندمعياره، جدول هاي استاندارد يك روش تصميم
گيري است كه در زير نشان داده شده است. در جدول تصميم

نيز موجود هر رديف متعلق به يك معيار بوده و هر ستون 
گر عملكرد گزينه  نشان  ijaباشد. امتياز نشانگر يك گزينه مي

jA  براي معيارjC  است. به دليل مطلق بودن، فرض بر آن است
كه هرچه ميانگين ارزش نمره بالاتر باشد عملكرد بهتري 
مشاهده خواهد شد. اين امر تا حدي است كه يك هدف حداقل 

  تغيير يابد.  تواند به راحتي، به يك هدف حداكثرمي
گيري نشان داده شده است، طور كه در جدول تصميمهمان
 iWمربوط به معيارها هستند. وزن  m,…, W١Wهاي وزن
      گيري است.در تصميم iCاهميت نسبي معيار  كنندهبيان

اين عدد حتما بايد مثبت باشد. وزن معيارها معمولا به صورت 
تواند به وسيله امر مي چنين اينگردند. همذهني تعيين مي

-واحد و يا نظر گروهي از تصميم گيرندهنظر يك تصميم ارايه

  گيران صورت پذيرد. 
هايي در جدول مرتبط با گزينه n, …, X١Xهاي ارزش

اند و  به كار برده شده 7MAUTگيري بوده كه با روش تصميم
 بنديهاي نهايي رتبهارزش دهندهاين اعداد در حقيقت نشان

بندي بالاتر باشند. معمولا هرچه ميانگين ارزش رتبهها ميگزينه
      اينظر بهتر است. بنابراين گزينه مورد باشد عملكرد گزينه

 هايبندي، بهترين گزينه در بين گزينهبا بالاترين ارزش رتبه
  موجود خواهد بود.

  گيريجدول تصميم -1جدول

  …..      

  …..      

  …..        
…..  …..  …..  …..  …..  

  …..        
                                                           

٧- Multi- Attribute Utility Theory 
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ها بندي بخشي و يا كامل گزينهگيري به رتبههاي تصميمروش
اي از برتر تنها و يا مجموعه پردازند. در نهايت يك گزينهمي

- هاي منتخب ارزيابي ميمحدود به عنوان گزينه چند گزينه

  شوند. 
هاي اصلي از روش هاي ابتدايي، دو خانوادهدر كنار روش

تئوري استفاده  صفتي وجود داشته كه بر پايهگيري چندتصميم
       باشند.اي ميهاي فرارتبه) و روشMAUTصفتي(چند

اي از معيارهاي شامل مجموعه MAUTهاي گروه روش
باشد كه بايد به حداكثر برسند. متفاوت موجود در يك تابع مي

    ل مورد آزمايشها از قببنابراين شرايط رياضي اين مجموعه
قرار گرفته است. اين تئوري گاهي سبب تعويض كامل معيارها 

گردد. مثلا در برخي از موارد به دست آوردن با يك ديگر مي
  ).   8شد( يك معيار سبب از دست دادن معيار ديگري خواهد

  ايروش فرارتبه -1- 4-2
بيان  1968در سال  Royاي اولين بار توسط مفهوم فرارتبه

در صورتي  غلبه دارد،  jAبر گزينه  iAين مفهوم گزينه شد. در ا
 jA به اندازه  حداقل iAكه در تعداد زيادي از معيارها، عملكرد 

باشد(شرايط تطابق) و اين در حالي است كه براي ساير مي
تطابق قرار دارند) عملكردهاي بدتر (كه در شرايط عدم معيارها

اي هر جفت گزينه اين كه برنيز قابل قبول است. پس از اين
ها نسبت شود كه آيا يكي از گزينهرابطه تعيين شد، بررسي مي

اي رتبهديگر داراي ارجحيت است يا نه. اين ارزيابي فرا به گزينه
بندي كامل و يا تواند به صورت يك رتبهجفت به جفت، مي
  نسبي انجام پذيرد. 

اي با بهترين كه در آن گزينه MAUTهاي برخلاف روش
شناخته  تواند به عنوان بهترين گزينهمي ارزش كاركرد مجموع

اي بندي بخشي موجود در يك روش فرارتبهشود، در رتبه
ممكن است بهترين گزينه به طور مستقيم مشخص نشود. در 

گردد ها تعيين مياي از گزينهاين روش ممكن است زيرمجموعه
مجموعه موجود در زيرهاي يك از گزينهبه طوري كه هيچ

حداقل توسط يكي ديگر از اعضاي زيرمجموعه مورد غالبيت 
باشد. در اين فرآيند هدف آن است كه اين  قرار نگرفته

اين  تركنيم.زيرمجموعه را تا حد ممكن كوچك و كوچك
در نظر  تواند به عنوان ليست كوچكيها ميزيرمجموعه از گزينه

ها و ملاحظات خاص سيله روشگرفته شود كه در آن بايد به و
  ها را به عنوان بهترين گزينه انتخاب كرد. يكي از گزينه
داده  اي در مورد فرضياتي كه در مورد هاي فرارتبهدراصل روش

است.  MAUTهاي وجود دارد، داراي ارتباط وسيعي با روش
ها و معيارهاي مخصوصي ها به گزينهدوي اين روشمثلا در هر
گيري يكساني هاي جدول تصميمچنين از دادههم نياز بوده و
  شود. مي ناميده iwها و ijaكنند كه اصطلاحا استفاده مي

Vincke  ترين روششده اي از شناختهمقدمه 1992در سال-

-اي را فراهم كرد. در اين مطالعه دو نمونه از مهمهاي فرارتبه

 PROMETHEEو  ELECTREاي هاي فرارتبهترين روش
 2004در سال   Figueira et alدارند. در تحقيقي كه نام 

ترين ترين و كاربرديانجام داد نيز، اين دو روش به عنوان مهم
  اي نام گرفتند. هاي فرارتبهروش

  ELECTREهاي روش -1-1- 4-2
قرار  يك جفت گزينه بر مبناي مقايسه ELECTREروش 

هر  ها را برايتطابقها و عدمدارد. در واقع اين روش، تطابق
چنين از طريق ). اين روش هم9كند(جفت گزينه بررسي مي

پردازد. در نهايت در ها به تعريف ارتباط بين دو گزينه ميگراف
ي مورد شود كه آيا ارتباط بين اين دو گزينهاين روش بيان مي

بررسي ضعيف و يا قوي است. بر اساس اين اطلاعات، نوعي 
جود مي آيد. در رابطه با ها به وبندي براي اين گزينهرتبه

ELECTRE II سه پارامتر ،-, p0, p*p گر سه سطح بيان
  بيانگر سطوح افزايشي  q*q ,-افزايشي از تطابق و دو پارامتر

). سپس اعداد به دست آمده براي اين 15باشند(تطابق مي عدم
پس   گر قرار داده شده وپارامترها براي مقايسه در اختيار تحليل

ه نوع روش چندمعياره مورد نظر انتخاب شد، توسط كاز اين
 از بين خانواده ترين روشگردد. سادهگيرنده تعيين ميتصميم

ELECTRE  روشELECTRE I  .نام دارد  
ELECTRE  هاي تطابق و ي شاخصروشي است كه بر پايه

توان براي يك جفت تطابق قرار دارد. در اين روش ميعدم
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اي برابر با مجموعه jkCكرد كه شاخص  بيان k, Aj(A( گزينه
ها در ها براي معيارهايي است كه ميزان ارجحيت آنوزن از همه

jA حداقل به اندازه kA :بالا است. مثلا  

 
  قرار دارد.  1و  0در اين فرمول شاخص تطابق بين 

 تر است:  پيچيده jkdتطابق شاخص محاسبات عدم
. در اين فرمول در صورتي  اگر  
ارجحيت داشته باشد،  KAموارد نسبت به  در همه jAكه 

  تطابق برابر صفر خواهد بود. در غير اين صورت:شاخص عدم

 
  

      غلبه كند، نسبت jAبر   KAبراي هر معياري كه در آن 
 و jAو  KAتفاوت سطح عملكرد بين  (ضريب) از طريق محاسبه

ميان معيارهاي موجود براي هرجفت گزينه  مرهحداكثر تفاوت ن
باشد)  1و  0شود. حداكثر اين نسبت ( كه بايد بين محاسبه مي
  تطابق نام دارد. شاخص عدم

-) به اين صورت تعريف ميd*تطابق() و عدمc*تطابق( آستانه

باشد، پس  d jkd*و  cjk c*. بنابراين اگر ٠ c *d*١شوند كه: 
jA  برkA كرد. در نتيجه شاخص تطابق و عدم غلبه خواهد -

  هايشان قرار دارند. تطابق به ترتيب در بالا و پايين آستانه
ها بندي بخشي را بر گزينهبندي در واقع رتبهاين روش طبقه

-ها را مورد توجه قرار مياي از گزينهكند و مجموعهاعمال مي

 ديگر غلبه داشته و خود مورد دهد كه حداقل بر يك گزينه
هاي قابل قبول اند. اين مجموعه شامل گزينهغلبه قرار نگرفته

مورد حل است. تغييرات  گيري در مورد مسالهبراي تصميم
 سبب تغيير در دهدرخ مي كوچكي كه اغلب در سطوح آستانه

  اين مجموعه نيز خواهد شد. اندازه
ELECTRE I  بندي بخشي و انتخاب براي ساخت يك رتبه

 ELECTRE IIباشد. قبول مي هاي قابلز گزينهاي امجموعه

 شود. در روشها استفاده ميبندي گزينهنيز براي رتبه
ELECTRE III اي بودن ايجاد شده و اي از فرارتبهدرجه

- قبول ميان دو گزينه ايجاد مياي قابلي فرارتبهنوعي رابطه

اي كه سبب پيشرفت و پيچيدگي بيشتر آن شده شود، به گونه
  Figueira et alسازد. نيز تفسير آن را با مشكل مواجه مي و

 تري را راجع به اين روش بيانجزييات بيش 2004در سال 
  كرده و اعضاي ديگري از اين خانواده را معرفي كرد. 

  PROMETHEEروش  - 1-2- 4-2

برگرفته از تحقيقات  PROMETHEEآغاز روش  نقطه
Brans  وVincke  ت و نيز از مطالعا 1985در سالBrans 

et al  بود. امتياز  1986در سالija   در اين روش نيازي ندارد
سازي شده و يا به درون مقياسي بدون كه به طور قطع نرمال

بعد انتقال يابد. تصور تنها بر اين است كه هرچه ميانگين ارزش 
 تر).تر باشد، عملكرد بهتر خواهد بود( براي سادگي بيشبيش
)معيارها توسط iwهاي (كه وزن چنين فرض بر آن استهم

اند. اين قسمت از فرآيند، جزيي از روشي مناسب تعيين شده
  چنين:نيست. هم PROMETHEEروش 

  
اي خلاصه 1994در سال  Mareschal و Bransبه دنبال آن 

را ارايه دادند. به منظور يافتن  PROMETHEEاز روش 
يك تابع  انحرافات و نيز به حساب آوردن مقياس معيارها،

ترجيحي مرتبط با هر معيار ايجاد خواهد شد. براي اين هدف، 
 تعريف شده است كه سبب ارايه K, Aj( AiP(تابع ترجيحي 

 iCبراي معيار  KA نسبت به گزينه jA ارجحيت گزينه درجه
در نظر  شدهگردد. اين درجه معمولا در يك شكل نرمالمي

در اين    و شود، بنابراين: گرفته مي
  معادله:

  : هيچ تفاوت و يا ارجحيتي وجود ندارد.  
  ارجحيت ضعيف است. :
  ارجحيت قوي است.  :
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  ارجحيت كامل است.  :
ijd= a- تابعي از انحراف  K, Aj( AiP(تر موارد عملي، در بيش

ika در باشد. براي مثالمي:  
يك تابع  كه در آن   

و براي  داريم:  كاهشي است، براي غير
. يك مجموعه از شش تابع داريم:  

و  1985در سال  Vinckeو  Bransارجحيت معمولي توسط 
- . از بزرگپيشنهاد شد 1986در سال  Brans et al   توسط

در هر  توان به سادگي آن اشاره كرد: ترين مزاياي اين روش مي
از  مورد از اين روش بيش از دو پارامتر وجود ندارد كه هر كدام

   آشكاري هستند. ها داراي اهميت و صرفهآن
 بر  از  يك شاخص ارجحيت چندمعياره 

  معيارها به صورت زير تعريف شود: گرفتن همهنظرتواند با درمي

 
بردارد كه شدت هايي بين صفر و يك را دراين شاخص، ارزش

  كند. كلي ارجحيت بين دو گزينه را مطرح مي
  گردد. هاي زير تعريف ميها، جريانبندي گزينهبه منظور رتبه

  بندي مثبت:جريان رتبه

  
  بندي منفي: جريان رتبه

 
كند كه هر گزينه تا چه اندازه بندي مثبت بيان ميرتبهجريان 

ها غلبه دهد( بر آنبندي قرار ميها را مورد رتبهساير گزينه 
 نظرمورد تر باشد، گزينهبيش دارد). هرچه ميزان 

از نظر  قدرت  دهندهنشان بهتر خواهد بود. 
  است.  بنديويژگي رتبه
كند كه هر گزينه تا چه حد بندي منفي بيان ميجريان رتبه

 گيرد(مغلوب است).بندي قرار ميها مورد رتبهتوسط ساير گزينه

نظر كمتر باشد، بهتر مورد براي گزينه هرچه ميزان 
  است. بندي بيان كننده ضعف قدرت رتبه است. 

  
    

  سازي ديداري وش مدلرGAIA  
بوده  PROMETHEEاين روش مدل سازي متعلق به روش 

يك  نقطه در nتوانند توسط ها مياي از گزينهو در آن مجموعه
تعداد  mبعدي نمايش داده شود. در اين مرحله  mفضاي 

تر از دو جايي كه تعداد معيارها، معمولا بيشمعيارها است. از آن
ل ديداري واضحي از اين نقاط غيرممكن به شك باشد، ارايهمي

- ريزي نقاط بر روي يك طرح دوبا طرح GAIAرسد. نظر مي

گردد. هنگامي كه طرح بعدي سبب نمايش فني ديداري مي
-شود، ممكن است مقداري از اطلاعات در فرآيند طرحاجرا مي

با ابزار  گيرينوعي تصميم GAIAريزي از بين بروند. طرح 
راي تحليل قدرت تمايز ميان معيارها و جهات قدرتمندي ب

هاي مشابه هايي براي گزينهآورد. خوشهشان فراهم ميمتناقض
قياس در اين طرح وجود دارد. در اين هاي غيرقابلو يا گزينه

كند، در اين روش، بردار وزن معيارها جهت را پيش بيني مي
طرح هايي كه داراي ارجحيت هستند در مرحله اغلب گزينه

  شوند. نمايان مي
        آمار براي ابزار ديداري خاصي در حوزه GAIAروش 

   رود.تحت عنوان تحليل اجزاي اصلي به كار مي

  
  GAIAنمايي از طرح  - 1شكل

  هامواد و روش - 5
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زيستي مرحله ساختماني در مطالعه حاضر اثرات محيط
نعت اي از صنماينده( پتروشيمي اراك به عنوان مطالعه موردي
 PROMETHEE   نفت و پتروشيمي) با استفاده از روش 

 مورد بررسي قرار گرفت. اثرات مثبت و منفي مورد بحث، در
  اند.  بيان شده 2جدول 

  
  

  زيستي مرحله ساختماني مجتمع پتروشيمي اراك اثرات محيط -2جدول 
يزيستپارامترهاي محيط –ساختماني  مرحلههاي پروژه در  فعاليت  رديف  

  تراشي زمينپاك  1
  سازي محل و عمليات خاكيآماده  2
  كشيبندي و خياباناحداث جاده دسترسي و قطعه  3
  تغيير زهكشي  4
  سازيكني و ساختمانپي  5
  دپوي مواد( توليد پسماند)  6
  خانه فاضلاب انساني و صنعتياحداث تصفيه  7
  آوري و دفع پسماند جمع  8
  از مخازن سوختبرداري استقرار و بهره  9
  كاري و ژنراتورفعاليت كمپرسور، جوش  10
  نصب تجهيزات و مخازن  11
  هاها و كارگاهها، ساختماناحداث كمپ  12
  احداث سكوي چاه، گودال آب و مواد زايد جامد  13
  احداث خطوط انتقال نفت، گاز و آب  14
  حفاري چاه  15
  استخدام نيروي انساني  16
  تملك اراضي  17

  
  

هايي در اختيار كارشناسان سپس اين اثرات در غالب پرسشنامه
مختلف قرار گرفت و نظرات اين كارشناسان در مورد نوع و 

آوري زيست پتروشيمي جمعميزان تاثير هر عامل بر محيط
  گرديد. 

هاي مختلف گرفته شده و گاه انحراف معيار پرسشنامهآن
ر تاييد شد. به دليل ديگهاي مختلف با يكهماهنگي پرسشنامه

    ) داراي 2كه اثرات نشان داده شده در اين پروژه( جدول اين

هر دو نوع صفات كمي و كيفي بودند با استفاده از رابطه زير 
  مقياس شد. بي

  
شود. اين عمل باعث از بين رفتن تاثير عوامل كمي و كيفي مي

  دهي شد.پس از آن، معيارهاي مورد نظر وزن
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  اوزان محاسبه شده براي معيارهاي مختلف -3 جدول

  
هاي مورد ر روي دادهسپس مراحل روش پرومته به ترتيب زير، ب

  .نظر پياده شد

 تعيين تابع مطلوبيت -

برازش تابع مطلوبيت بر اساس تفاضلات هر زوج  -
 گيريگزينه ماتريس تصميم

 محاسبه درجه غالبيت -

 ايمحاسبه جريان فرارتبه -

 ايبندي كامل بر مبناي جريان فرارتبهرتبه -

 ارزيابي نتايج -

  
  نتايج -6

  
  ، منفي وكلاي مثبتجريانات فرارتبه - 4جدول 

  Ф+ Ф- Ф 

 270/0 080/0 351/0 1گزينه 

 104/0 143/0 248/0 2گزينه 

 149/0 141/0 291/0 3گزينه  

 153/0 161/0 315/0 4گزينه 

 - 124/0 251/0 126/0 5گزينه 

 -186/0 283/0 096/0 6گزينه 

 - 175/0 301/0 125/0 7گرينه 

 -163/0 295/0 131/0 8گزينه 

 162/0 106/0 269/0 9گزينه 

 -276/0 359/0 083/0 10گزينه 

 - 022/0 200/0 178/0 11گزينه 

 - 222/0 300/0 077/0 12گزينه 

 044/0 164/0 208/0 13گزينه 

 079/0 154/0 234/0 14گزينه 

 053/0 175/0 228/0 15گزينه 

 - 370/0 421/0 051/0 16گزينه 

 524/0 009/0 533/0 17گزينه 

  هاي گزينهبندي نهايرتبه

A١٧>A١>A٩>A٤>A٣>A٢>A١٤>A١٥>A١٣>A

١١>A٥>A٨>A٧>A٦>A١٢>A١٠>A١٦ 
 

  گيرينتيجه -7
طور كه گفته شد صنعت نفت و پتروشيمي از نظر همان

ترين صنايع كشور به شمار رفته اقتصادي و توليدات يكي از مهم
هاي مناسب گيريو در صورت عدم تحقيق و بررسي و پيش

-فراوان و جبران ناپذيري را براي محيطهاي تواند آلودگيمي

هاي گيريزيست به وجود آورد. از طرفي از آن جايي كه تصميم
-زيستي صنعت نفت نيز مانند بسياري ديگر از تصميممحيط

    هاي كمي و كيفي بوده وزيستي داراي دادههاي محيطگيري
هاي باشد، كاربرد روشقطعيت نيز برخوردار مياز ويژگي عدم

هاي گيريتواند راهي به سوي بهبود تصميمندمعياره ميچ
  موجود در اين حيطه گردد. 

  اوزان محاسبه شده براي معيارها در فاز ساختماني

  برگشت پذيري اثر مستقيم يا غير مستقيم منفي يا مثبت راهكار كاهش اثر تجمعي تداوم دامنه شدت
09/0  09/0  12/0  13/0  16/0  13/0  11/0  13/0  
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هاي مختلف با استفاده از بندي گزينهبسيار واضح است كه رتبه
         هاي چندمعياره هم بر اساس روش انتخاب شده وروش

 رسد كه). بنابراين، به نظر مي22گيرنده است(هم تمايل تصميم
-قيق ابتدا نياز است كه به بررسي و آزمايش روشبراي هر تح

ها را به طور خاص هاي چندمعياره پرداخته و يكي از اين روش
ها را بر اساس ارزش تئوري آن انتخاب كنيم. ابتدا بايد اين روش
ها بايد بر پايه  بين روش انتخاب كرده و سپس مقايسه

 يك پروژهمعيارهاي خاص صورت پذيرد. اين معيارها بايد در 
خاص در نظر گرفته شود. نهايتا بايد روشي اريه داده شود كه 
جامع بوده و براي متخصصين و افراد عامه از نظر فني و غيرفني 

  قابل فهم باشد. 
براي انتخاب بهترين روش مورد استفاده بايد در نظر بگيريم كه 
كاربر براي هر روش چه مدت زماني را صرف فهم فرضيات و 

كه چگونه اين روش، انجام شده و به حل كرده و اين معاوضات
پردازد. هرچه زمان كمتري براي فهم كاربر از مسايل مي

بندي فرضيات نياز باشد روش مورد نظر در رده بهتري طبقه
چنين بسيار مهم است كه كاربر بداند چگونه بايد از شود. هممي

تري دست يابد. روش مربوطه استفاده كند تا به نتايج قابل قبول
 1984در سال  PROMETHEEقابل ذكر است كه روش 

توسط  1985و همكاران ابداع شده و در سال  Bransتوسط 
Brans  و همكاران اصلاح شد. از طرفي روشELECTRE 

         ترين گام ابداع گرديد. مهم Royتوسط  1971در سال 
اين  هاي چندمعياره تعيين وزن معيارهاست.روش در زمينه

به چه  دهند كه اهميت هر معيار و يا اثر آنها نشان ميوزن
   اي خواهد بود.اندازه

هاي متعددي انتخاب بهترين روش چندمعياره نيازمند آزمايش
گيران و نيز ارزش تعيين شده ها توسط تصميمبراي ارزيابي وزن

باشد. اين روش برگزيده بايد براي استفاده از اين روش مي
قبول فهم و نيز قابلربر به عنوان يك روش قابلتوسط كا

توان گفت كه بهترين روش مورد شناخته شود. بنابراين مي
استفاده براي هر مساله روشي است كه داراي حداكثر كاربري، 
   تاثيرگذاري و فهم بوده و نيز بايد از ابهامات دور باشد. يعني 

 نكرده و يا قادر گيرنده آن را دركاي نباشد كه تصميمبه گونه
  به توضيح آن نباشد. 

كه توسط برنز، مارسكال و همكاران  PROMETHEEروش 
گسترش يافت، شكل  1992و  1986و  1985هاي در سال

آيد كه به حساب مي ELECTREاي از روش ساده شده
   شامل محاسبات زياد،  ELECTREهاي روش محدوديت

 تعيين وزن اهداف را عدم اعمال نظر تصميم گيرنده و نياز به
دهد. تر انجام ميندارد و همان فرايند را با محاسبات ساده

طور كه قبلا گفته شد همه عوامل فوق و به خصوص تاثير همان
گيرنده نقش بسيار مهمي در بهبود روند اعمال نظر تصميم

زيستي و نيز راحتي به كارگيري آن هاي محيطگيريتصميم
متخصص اي اغلب افراد متخصص و غيرتوسط مسوولين دارد. بر

به دليل سختي در فهم و استفاده داراي  ELECTREروش 
گيري باشد. روش تصميمهاي زيادي  ميها و محدوديتدشواري

-قبول و نيز قابلگيران قابلمورد استفاده بايد توسط تصميم

    گيرنده قادر به فهم و استفاده باشد. در حالي كه اگر تصميم
 ضيح اين روش نباشد، ارزش آن به طور شديدي كاهشيا تو

 گيرنده نقش بسيار مهمي در نتيجهخواهد يافت، چون تصميم
روشي جذاب  PROMETHEEپروژه خواهد داشت. روش 

تواند در آن نوعي تابع ترجيحي را گيرنده ميبوده و تصميم
ترجيحي بپردازد.  شكل داده و با استفاده از آن به تعيين گزينه

     در مطالعه موردي انجام شده اين روش به عنوان روشي كارا 
 زيستي صنعت پتروشيمي شناخته شد.در ارزيابي اثرات محيط

هاي معادل براي هر معيار و كه وزندر اين روش قبل از آن
- هاي گوناگون مورد آزمايش قرار ميزيرمعيار تعيين شوند، وزن

حتي اگر  ELECTREگيرند. اين در حالي است كه در روش 
وزن معياري برابر صفر باشد، آن معيار را در نتايج به حساب 

گيران شود. تواند سبب اشتباه تصميمآورند و اين امر ميمي
تطابق محاسبه شده ميزان وزن چنين در اين روش عدمهم

هاي توان گفت در پروژهدهد. بنابراين ميمعيارها را نشان نمي
هاي مربوط به آن ها و ارزيابيگيرييمزيستي و نيز تصممحيط

-تصميمنفت و پتروشيمي با توجه به نوع از جمله در صنعت 

با توجه به  PROMETHEEگيران و كارفرمايان روش 
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 هاي اين روشراحتي استفاده و قابل فهم بودن و ساير مزيت
تري در جايگاه بهتر و مناسب ELECTREنسبت به روش 

          توجه به شرايط كشور ما در رابطهقرار دارد. از طرفي با 
با  توانها از جمله منطقه مورد مطالعه، ميبا كمبود داده

 با اين كمبود داده مقابله PROMETHEEاستفاده از روش 
هاي جايي كه در كشور ما ميان بخشچنين از آنكرد. هم

زيست تعارضات ( از جمله صنعت نفت) و محيط مختلف صنعت

توان خورد، با استفاده از روش ذكر شده ميه چشم ميفراواني ب
هاي مختلف برقرار كرده و گيران حوزهنوعي تعامل ميان تصميم

اين تعارضات را به حداقل رساند. در جدول زير نتايج مطالعات 
     زيستي دانشمندان مختلف و نيز نتايج مطالعه حاضر محيط

فت و پتروشيمي      اي از مطالعات صنعت نبه عنوان نماينده
   مورد بررسي قرار گرفت.

  
 PROMETHEEو  ELECTREهاي چندمعياره مقايسه روش - 5جدول 

نتايج مطالعه حاضر   مراجع ELECTRE PROMETHEE  ويژگي مورد بررسي رديف
با استفاده از روش 
PROMETHEE 

هاي مورد نوع داده  1
 مقايسه(كمي يا كيفي)

 Kabir & Sultana  كمي و كيفي  كمي و كيفي
Sumi )2014(-  

Cavallaro & 
Ciraolo )2005(-  

Duckstein et al )1982(  

   

Duckstein et al  دارد  دارد  پايداري نتايج  2 )1982(    

 Kabir & Sultana  دارد  دارد  مقابله با عدم قطعيت  3
Sumi )2014(-  Achillas 

et al )2011(  

   

هاي سادگي فرمول  4
  رياضي

 Xing- Ming et  دارد  ندارد
al )2013(- Hatami- 

Marbini et al )2013(-  

Goicoechea et 
al )1992(  

   

 Xing- Ming et  بيشتر  كمتر  قابليت فهم  5
al )2013(- Roca & 

Herva )2013( - 
Alrashdan et al )1999(- 
Goicoechea et 
al )1992(  

  

Hobbs  دارد  دارد  اعتبار  6 )1986(- 

Duckstein et al )1982(- 
  Hobbs )1979(  

 

قدرت نمايش ديداري   7
  هاداده

 Kabir & Sultana  دارد  ندارد
Sumi )2014(  

   

 Kabir & Sultana  دارد  تاحدودي  پذيريانعطاف  8
Sumi )2014(-  

Hobbs )1986(- 
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Hobbs )1979(  
 Xing- Ming et  زياد  كم  كارايي   9

al )2013(  
   

 Xing- Ming et  بهتر  -  نتايج   10
al )2013(  

  

 Xing- Ming et  تردقيق  -  دقت محاسبات   11
al )2013(  

  

 Xing- Ming et  بيشتر  -  جزييات   12
al )2013(  

  

ارزش دادن به نظر   13
  گيرانتصميم
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Abstract 

Nowadays one of the most important global issues is environmental problems that can cause harm to 

human and other organisms. This problem is caused due to various factors like pollutants and other 

environmental disturbances. Because of these factors we need to find strategies for solving such 

problems. One of the most important problems in the world is the pollution produced by different 

industries like oil industry that has a significant role in the nations economic and progress. There are 

many solutions and methods for surveying and mitigating the industries effects.  

Multiple Criteria Decision-Making (MCDM) is one of these methods that order alternatives based on 

their importance. Ranking problems consist in rank ordering of all alternatives from the worst to the 

best, looking at their evaluations on the considered criteria.In present study two more important 

outranking methods (PROMETHEE and ELECTRE) were assessed and their advantages and 

disadvantages were surveyed. Also a study was done in Arak petrochemical industry by 

PROMETHEE method as an case study and construction phase alternatives were ranked by mentioned 

method.  

Results: Case study investigation and review on other studies showed that the PROMEHTEE method 

because of some features like being easy to use, understandable, Ability to cope with uncertainty, 

importance the decision makers, ability of visual representation, validity and flexibility is more 

applicable than ELECTRE.   

So the suggested method can be applied for making environmental decisions and also oil and 

petrochemical industries that simultaneously deal with qualitative and quantitative data and 

uncertainty. The researchers hope that it would have desirable results.  
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