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پذیری آنان، ارزیابی عواقب و نتایج های مختلف و ممکن، ارزیابی امکانحلگیری شامل بیان درست اهداف، تعیین راهتصمیمزمینه و هدف: 

 ،در اکثر موارد .گیری استتصمیمباشد. کیفیت مدیریت اساساً تابع کیفیت ها و بالاخره انتخاب و اجرای آن میحلناشی از اجرای هر یک از راه

گیری براساس چندین معیار مورد بررسی قرار گرفته باشد. معیارها گیرنده است که تصمیمها وقتی مطلوب و مورد رضایت تصمیمگیریتصمیم

جای هقرار گرفته است ب انهای اخیر مورد توجه محققگیری چند معیاره که در دههی تصمیمهاروشممکن است کمی یا کیفی باشند. در 

زیستی، عملی دشوار و پیچیده است، های محیطدر پروژه گیریتصمیم .شودمعیار استفاده می یناز چند ،ک معیار سنجش بهینگیاستفاده از ی

را  گیری در این حوزهمدیریت و تصمیم ها،در این پروژه و اقتصادی زیستی، اکولوژیککه لزوم تعادل بین عوامل سیاسی اجتماعی، محیط

ها و پویایی محیط، از جمله عواملی هستند که مسأله تعدد معیارها، پیچیدگی داده، (MCDM) مدل های چند معیاره درسازد. دشوارتر می

 های اخیر مبدل نموده است. گیری را به چالشی در دههتصمیم

بررسی موضوع پرداخته و معرفی  های مرتبط بهای و سایتباشد که با استفاده از منابع کتابخانهصورت مروری میاین تحقیق بهروش بررسی: 

 گیری و اصطلاحات آن انجام شده است.فرآیند تصمیم

های زیستی با اهداف مشخص شرح داده شد و مدل مفهومی روشهای مختلف محیطکار رفته در پروژهگیری بههای تصمیمروش ها:یافته

 جبرانی به همراه کاربرد آنها ارائه شد. 

های ها قرار گیرند و مدلپوشش این مدل توانند تحتکه می زیستیمحیطهای بندی از انواع پروژهنهایت، یک جمعدر  گیری:بحث و نتیجه

 مورد استفاده در مورد هر نوع پروژه، ارائه گردیده است. 
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Abstract 

Background and Objective: Decision-making, includes the correct statement of purposes, determination 

of different and possible solutions, assessment of their possibility, evaluation of the consequences of 

implementing each solution, and finally, selection and implementation. Quality of management, is 

essentially dependent to the quality of decision-making. In most cases, decision-making is desirable and 

satisfactory for decision maker, when decision making is studied according to several criteria. Criteria 

may be quantitative or qualitative. In multi criteria decision making methods, which are taken into 

consideration in recent decades, several criteria are used instead of one, to measure optimality. Decision-

making, is difficult and complicated in environmental projects; the necessity for balance existence 

between socio-economic, environmental, ecological and economic factors in these project, makes it more 

difficult to manage and make decision in this area. In multi-criteria decision-making models (MCDM), 

multiplicity of criteria, the complexity of the data and environmental dynamism are among the factors 

which convert decision-making, into a challenge in recent decades.  

Materials and Methods: This research was a review study using library resources and related sites, along 

with introduction of decision making process and terms.  

Discussion and Conclusion: Multi-criteria decision-making methods used in environmental projects 

have been explained. The conceptual model of compensatory methods was presented along with their 

application.  

Results: Finally, a summary of environmental projects that can be covered by decision-making models 

and used models in each project, was presented.  

Keywords: Decision-Making, Multi-Criteria Models, MCDM, Environmental Studies, Environmental 

Projects 
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 مقدمه

ها، نارسایی کاهش بیش از اندازه منابع طبیعی، افزایش آلودگی

توزیع متعادل منابع، رشد صنعتی و رشد اقتصادی از دسته 

دست به دست هم داده، بحران عواملی هستند که با رشد جمعیت 

حل مناسب از گیری و انتخاب راهنمایند. تصمیمریزی میرا پی

تواند های گوناگون و پیچیده جهت مدیریت صحیح، میحلبین راه

پایدار  ةهای زیست محیطی را در راستای توسعمشکلات و بحران

بسیار  ةمشتمل بر مجموع ،زیستمدیریت محیط(. 2حل نماید )

های ها و سازمانی از تصمیمات اتخاذ شده توسط افراد، گروهوسیع

العمل متقابل باشد که مجموع این تصمیمات و عکسمختلف می

یریت )یا عدم دهد که منجر به مدی را تشکیل میفرآیندآنها 

 فرآیند (.1،2گردد )یک جامعه میزیستی مدیریت( منابع محیط

و  بوده مختلف هایگزینه ، انتخاب یک گزینه از میانگیریتصمیم

این انتخاب هنگامی عالمانه است که بیش از یک معیار در گزینش 

معیاره به گیری چندی تصمیمهاروشکار گرفته شده باشد. آن به

های مناسب برای کنند تا قادر شویم تصمیمکمک می ما

موضوعاتی پیچیده و راهبردی را با ساده نمودن مشکلات و تحلیل 

، اولین 1960 ةدر ده (.6، 5، 4، 3) آنها اتخاذ کنیمسیستمی 

های اقتصادی و مالی گیری چندمعیاره در بخشی تصمیمهاروش

طریق کاهش عدم  گیری ازبرای کاهش مشکلات در زمان تصمیم

سازی اطلاعات پیچیده، مورد استفاده قرار قطعیت در یکپارچه

گستردگی  در خصوص موضوعاتی با. (11، 10، 9، 8، 7) گرفت

به نام  فراوان و پیچیده چون مدیریت راهبردی و گرایشی از آن

 باید ابتدا معیارها را تعیین نمودمی ،زیست نیزمدیریت محیط

(12 ،13 .)  

ای شامل چند مرحله فرآیندشامل   MCDMی هاروشتمام 

گیری صفات، تعیین شناسایی صفات، انتخاب معیارها برای اندازه

های متناسب اختصاص وزن به معیارها، انجام الگوریتممتغیرها، 

، 14) ها و انتخاب بهترین گزینه استبندی گزینهریاضی برای رتبه

ها موجب استفاده از بسیاری از این این پیچیدگی(. 16، 15

این  (.18، 17) برای حل مشکلات موجود شده است هاروش

ره در مطالعات گیری چندمعیاهای تصمیمتحقیق، با بررسی مدل

های مورد استفاده در هر پروژة زیست، به مطالعة انواع مدلمحیط

زیستی پرداخته است. این بررسی به دنبال پاسخ به این محیط

زیستی و تحقیقات محیط هاپژوهشمسأله بوده که برای هر یک از 

هدف یا اهداف مشخص و مختص به خود را دارند،  کدامکه هر 

، باشندحل مناسب میدهندة پاسخ و راهیی ارائههاچه مدل یا مدل

هایی، کاربرد و کارایی بیشتری در مطالعات یا مدل و چه مدل

  مربوط به مدیریت محیط زیست دارند.

 

 روش بررسی:

باشد که با استفاده از منابع صورت مروری میاین تحقیق به

های مرتبط به بررسی موضوع پرداخته شده ای و سایتکتابخانه

 است. 

 گیریتصمیم فرآینداصطلاحات رایج در 

توان فاصله بین مسأله را میماهیت مسأله و حل مسأله: الف( 

ا میوضعیت موجود و وضعیت مطلوب تعریف کرد. حل مسأله ر

بین وضعیت موجود و  ةبردن فاصلکاستن یا از بین فرآیندتوان 

 (. 4، 2) مطلوب تعریف کرد

ی که فرآینداست،  فرآیندیک  تصمیم، نتیجهماهیت تصمیم: ب( 

ها و اطلاعات موجود در مورد موضوع را به جریان تجزیه و داده

های مورد نظر خته، از ترکیب مناسب آنها به استراتژیاتحلیل اند

 (.19، 3) رسدحل میو بهترین راه

گیری از نظر درجه های تصمیمهدفهای تصمیم: هدفج( 

هایی گردد: دسته نخست، هدفحصول، به سه دسته تقسیم می

که ممکن است به حصول کامل برسند یا بر عکس. دسته دوم، 

عمول بوده و در ضمن، قابل های دارای درجات مختلف مهدف

هایی که باشند. دسته سوم، هدفصورت کمی میگیری بهاندازه

گنجند گیری نمیصول بوده اما در اندازهرای درجات مختلف حدا

(14 ،20.) 

گیری عبارت است از انتخاب یک تصمیمگیری: تصمیم فرآیندد( 

 فرآیندعناصر و پارامترها. های مختلف با توجه به راه از میان راه
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توان شامل این مراحل دانست: شناسایی گیری را میتصمیم

ها، انتخاب و اجرا ها، ارزیابی راه حلحلوضعیت، شناسایی راه 

(21.) 

سیستم تحت  گیری،در جریان تصمیمگیری: متغیرهای تصمیمه( 

گیرد که حصول درجات مختلف به تأثیر عواملی پرشمار قرار می

کند. بر مبنای قرارداد های تصمیم را مشخص میهدف یا هدف

نامند. در معادله متغیر می ریاضی، این عوامل را به اصطلاح،

گیری را متغیر وابسته و دیگر گیری، هدف تصمیمتصمیم

  (. 13، 3) نامندمتغیرهای مؤثر را مستقل می

 معیارهگیری چندی تصمیمهاروش

 ةبه دو دست (MCDM)1گیری چند معیاره های تصمیممدل

 2هدفهگیری چندهای تصمیممدلشوند: کلی تقسیم می

(MODM) گیری مد از یک هدف برای تصمیم ها بیشکه در آن

کار منظور طراحی بهها بهکه این نوع مدلباشد. طورینظر می

 (MADM) 3صفتهگیری چندهای تصمیممدلو  شوندگرفته می

نظر های موجود مد انتخاب یک گزینه از بین گزینهکه در آنها 

صفته به تصمیمات گیری چنداست. در یک تعریف کلی، تصمیم

گذاری و یا انتخاب ع ترجیحی( مانند ارزیابی، اولویت)از نوخاصی 

های موجود )که گاه بین چند شاخص متضاد انجام از بین گزینه

  (. 22، 12) گرددشود( اطلاق میمی

-هی، هیچ نوع ترجیحی از طرف تصمیمدی بدون وزنهاروشدر 

شود. اما در گیرنده مشخص نشده و فقط ماتریس تصمیم بیان می

دهی، ترجیحات معیارها نسبت به هم ی همراه با وزنهاروش

صورت سطح استاندارد بر روی مشخص است و ممکن است به

معیار، ترجیح معیارها به صورت کیفی و یا ترجیح معیارها به

  (. 13) شودمیصورت کمی بیان 

 

 

                                                
1- Multi criteria decision making models 

2- Multi objective decision making models 

3- Multi attribute decision making  models 

 صفته چند ةگیری چندمعیاری تصمیمهاروش

یی است که در آنها مبادله هاروششامل  4جبرانیمدل غیرالف( 

ها مجاز نیست. یعنی ضعف موجود در یک شاخص بین صفت

شود. روش توسط مزیت موجود در یک شاخص دیگر جبران نمی

یی مانند روش تسلط، لکسیکوگراف، هاروشجبرانی شامل غیر

بخش خاص و شمول ماکس، رضایتمین، مینیحذف، ماکسی

 (.23، 22)است 

یی است که مبادله در بین هاروشمشتمل بر  5جبرانیمدل ب( 

ها در آنها مجاز است. به عبارت دیگر، تغییر )احتمالاً صفت

های تواند توسط تغییری مخالف در صفتکوچک( یک شاخص می

یی چون میانگین وزنی هاروشدیگر جبران گردد. این مدل شامل 

و غیره  AHP، تخصیص خطی، TOPSIS ،ELECTREساده، 

  (. 14، 1) است

 6فضایی معیارةچند گیریتصمیم

ی تلقی کرد که طی فرآیندتوان فضایی را می معیارةتحلیل چند

ج از ها( در قالب پیامدهای منتهای جغرافیایی )ورودیآن، داده

ی مبتنی بر هاروشیابند. در تصمیم ترکیب و تغییر شکل می

MCDMخروجی های های ورودی و نقشه، روابط بین نقشه

مراتبی از . در زمان طرح یک ساختار سلسله(20) شودمشخص می

اهداف و صفات، لازم است که هر معیار به صورت یک لایه نقشه 

نشان داده شود.  GISهای مبتنی بر یط پایگاه دادهدر مح

گیری گر یک وضعیت تصمیمهای معیار، نمایانای از نقشهمجموعه

جغرافیایی مربوط به جهان  ةخاص یا یک بخش خاص از سامان

ی چندهدفه و چندصفته را در هاروش، 1واقعی است. جدول 

، 20معیاره مکانی مورد مقایسه قرار داده است )گیری چندتصمیم

فضایی  ةگیری چندمعیاری تصمیمهاروشامروزه، استفاده از (. 24

 (.25باشد )بسیار مورد توجه می

 
                                                
4- Non compensatory methods 

5- Compensatory methods 

6- Spatial multi-criteria decision-making 
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 (20ی چند هدفه و چند صفته فضایی )هاروشمقایسه  -1جدول 

معیارهی چندهاروش  

(MCDM) 

 مبنا

 هدفهی چندهاروش

 (MODM) 

 صفتهی چندهاروش

(MADM) 

 صفات اهداف عینی تعریف معیار به واسطه:                                                               

 تلویحی صریح تعریف اهداف به صورت:

 صریح تلویحی تعریف صفات به صورت:

 تلویحی صریح ها به صورت:تعریف محدودیت

 صریح تلویحی ها به صورت:تعریف گزینه

 دار و کوچککران بی کران و بزرگ ها:تعداد گزینه

 محدود قابل توجه گیرنده:کنترل تصمیم

 گرانتیجه  گرا فرآیند سازی تصمیمقالب مدل

 ارزیابی/انتخاب طراحی/جستجو مناسب با:

 ایشبکه GIS برداری GIS های جغرافیایی مربوط:ساختار داده

 

 گیری چندمعیاره چندصفتهی تصمیمهاروشمعرفی انواع 

 ایی نارتبههاروش

 ELECTREروش الف( 

مفهوم جدیدی معروف  ها ازبندی گزینهجای رتبهدر این روش به

 صورت که مثلاًشود. به اینای استفاده میرتبهبه مفهوم غیر

I→ AKA های گر آن است که اگرچه گزینهبیانK  وI  هیچ

و آنالیست،  DMارجحیتی از نظر ریاضی به یکدیگر ندارند، اما 

 ةپذیرد. در این روش، کلیرا می IAبر  KAریسک بهتر بودن 

ارزیابی قرار گرفته ای مورد رتبهها با استفاده از مقایسات غیرگزینه

این روش تنها  شوند.های غیر مؤثر حذف میق گزینهو بدین طری

-دهد و مقدار آن را نشان نمیرا نشان می IAبر  KAبهتر بودن 

  (. 27، 26، 12، 2) دهد

1روش  ب(
PROMETHEE  

است. روش  ELECTREدیگری از روش  ةاین روش شاخ

ELECTRE  دارای پیچیدگی نسبی بوده و به پارامترهای

گیرنده مفهومی یاز دارد که ممکن است برای تصمیمزیادی ن

شکل اصلاح شده ساده و  PROMETHEEنداشته باشد. روش 

است. در حال حاضر دو نسخه از  ELECTREقابل درک روش 

و  PROMETHEE Iاین روش تحت عناوین 

PROMETHEE II ش گسترش یافته است. رو

PROMETHEE I اولویتی جزئی را با شناسایی  ةیک رابط

گیری اصلاً قابل مقایسه با سایر های تصمیمکه برخی از گزینهاین

یک  PROMETHEE IIکند. روش ها نیستند، فراهم میگزینه

                                                
1- Preference ranking organization method for 

enrichment evaluation 
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توان برای کند که از آن میمیامتیاز عددی برای هر گزینه معین 

، شش نوع این روش(. 29، 28) ها استفاده کردبندی گزینهرتبه

های این کند. در گامگیرنده پیشنهاد میتابع ترجیح را به تصمیم

شود بندی مثبت یا جریان خروجی محاسبه میروش، جریان رتبه

باشد. ها میر گزینهاولویت یک گزینه خاص بر سای ةدهندکه نشان

دهد. این جریان در حقیقت قدرت یک گزینه خاص را نشان می

دهد بندی منفی یا جریان ورودی، نشان میهمچنین جریان رتبه

ها تا چه میزان بر گزینه خاص اولویت دارند و که سایر گزینه

-بندی کامل گزینهدهند. برای رتبهضعف گزینه خاص را نشان می

 بندی را برای هر گزینه تعریف نمود:ص رتبهها باید جریان خال

Ø (a)= Ø+ (a)- Ø- (a) 

بندی مثبت و های رتبهحاصل توازن میان جریان ،جریاناین 

  (. 2) برتر است ةدهنده گزیننفی است. جریان خالص بالاتر نشانم

  قطبیهای غیربا تخمین یهامدل 

جای در نظر گرفتن یک گیرندگان بهدر بسیاری از مواقع، تصمیم

دیگر،  ةعدد برای بیان اهمیت نسبی یک گزینه نسبت به گزین

کنند. زیرا آنها نسبت به بیان ای از این اهمیت را بیان میدامنه

گیرنده ، تصمیمهاروشیک عدد اطمینان کافی ندارند. در این 

جای تعیین یک عدد خاص برای بیان اهمیت مجاز است تا به

 (.  2) ای از آن را در نظر بگیردنهنسبی، دام

 ARIADNEروش الف( 

ریزی خطی برای هر تشکیل یک مدل برنامه لی این روش،اص ةاید

منظور یافتن حداکثر و گیری و سپس حل آن بهتصمیم ةگزین

گیری است تا به این ل تابع ارزش برای آن گزینه تصمیمحداق

را ها اوزان نسبی هر معیار مشخص شود. این مدل ةترتیب، دامن

گیری حل نمود. همچنین در این تصمیم ةلازم است برای هر گزین

رها برای فرض بر این است که فقط یک سطح از معیا ،سازیمدل

 (.30معیار نداریم )عبارت دیگر زیری وجود دارند؛ بهگیرتصمیم

 +HIPRE3روش ب( 

 ةریزی خطی برای هر گزینهای برنامهدر این روش نیز مدل

سازی بر روی دو تابع هدف حداکثرسازی و حداقل گیری باتصمیم

تفاوت آن با روش  شدنی از اوزان تشکیل خواهد شد. ةمجموع

گیرنده دن آن است. به این معنی که تصمیمای بوقبل، در مبادله

عبارت سیستم کند. بهتواند نظر خود را در میان برنامه وارد می

تواند اطلاعاتی را وارد سیستم کند و این گیرنده میدیگر، تصمیم

دارای بیشترین  ةقدر انجام دهد تا حداقل امتیاز گزینکار را آن

گیری بیشتر شود. های تصمیمکثر امتیاز سایر گزینهامتیاز، از حدا

مراتب شروع شده و به بالای تحلیل مسأله از سطح پایین سلسله

ریزی خطی جواب رسد. البته ممکن است مدل برنامهآن می

ترین اطلاعات را اهمیتنداشته باشد. در چنین حالاتی، کمشدنی 

های مدل حذف کنید. اگر با چنین کاری محدودیت ةاز مجموع

گیری بههای تصمیمگاه گزینهمطلوب شناسایی نشد، آن ةگزین

 (.  2)هند شد بندی خواقطعی رتبهصورت غیر

1روش مجموع ساده وزین ج( 
(SAW) 

باشد و این روش، یک روش پرکاربرد برای تجمع چندین معیار می

-دیگر برای هر گزینه و کاربرد وزنبا افزودن مقادیر معیارها به یک

باشد. معیارها باید با استفاده از تک معیارها همراه میها برای تک

ها گزینه ةکه مقادیر برای هم. وقتیمقیاس مشابهی تعیین گردند

ین( مقدار را دارد، بهای که بیشترین )یا کمترگزینه جمع شدند،

  (.32، 31، 2) گرددحل نسبتاً بهینه انتخاب میعنوان راه

 TOPSISروش د( 

 Technique for Order مخفف TOPSIS واژه

Preference by Similarity to Ideal Solution معنی به

آل است. این حل ایدهی ترجیح براساس مشابهت به راههاروش

در این  پیشنهاد شد. 1981مدل توسط هوانگ و یون در سال 

 اس بر اس .(33) شودشاخص ارزیابی می n گزینه بوسیله m ،روش

                                                
1-Simple additive weighting method 
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ترین فاصله به ای است که نزدیکاین روش، بهترین گزینه، گزینه

آل منفی حل ایدهمثبت و دورترین فاصله را از راه آلاه حل ایدهر

حلی است که معیار سود را آل مثبت، راهحل ایدهباشد. راهدارا می

که رساند. درحالیحداکثر و معیار هزینه را به حداقل ممکن میبه 

حلی است که معیار هزینه را به حداکثر و آل منفی راهحل ایدهراه

  (.34، 32) رساندمعیار سود را به حداقل مقدار ممکن می

 (AHP)1مراتبی فرآیند تحلیل سلسلهروش ه( 

های طراحی سیستمترین مراتبی از جامعفرآیند تحلیل سلسله

گیری با معیارهای چندگانه است. زیرا این شده برای تصمیم

مراتبی صورت سلسلهبهتکنیک، امکان فرموله کردن مسأله را 

کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف فراهم می

های فرآیند، گزینه(. این 35کمی و کیفی را در مسأله دارد )

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت مختلف را در تصمیم

یکی از  AHPروش (. 3روی معیارها و زیرمعیارها را دارد )

-ی مورد استفاده در ارزیابی حساسیت محیطهاروشترین معمول

 (. 37، 36زیستی است )

زوجی بنا شده، که  ةبر مبنای مقایساین فرآیند علاوه بر این، 

نماید. همچنین میزان سازگاری قضاوت و محاسبات را تسهیل می

ممتاز این دهد که از مزایای و ناسازگاری تصمیم را نشان می

علاوه از یک (. به35باشد )گیری چند معیاره میتکنیک در تصمیم

بنا  2مبنای تئوریک قوی برخوردار بوده و بر اساس اصول بدیهی

به این صورت  GISمبتنی بر  AHP (.39، 38) نهاده شده است

بازنمایی و  GISهای مبتنی بر ها در پایگاه دادهت که گزینهاس

                                                
1-Analytic Hierarchy Process 

2-Aximos 

مقادیری از  ها یاشوند. هر لایه مشتمل بر ارزشنمایش داده می

ها اختصاص یافته و هر گزینه )مانند صفت است که به گزینه

سلول یا چند ضلعی( در ارتباط با عناصر سطح بالاتر )یعنی 

را با  AHPگیرد. مفهوم صفت، روش مبتنی بر صفات( قرار می

 (. 20زند )پیوند می GISهای مبتنی بر رویه

 (ANP)ای گیری تحلیل شبکهروش تصمیمو( 

 ,Analytical Network Process مخفف عبارت ANP واژه

 ANP تحلیل شبکه یا فرآیندتحلیل شبکه است.  فرآیندمعنی به

گیری است که شباهت زیادی به های تصمیمیکی دیگر از تکنیک

مراتبی روابط در مدل تحلیل سلسله .(40، 33دارد )  AHPروش 

اما اگر فرض  ،شوددرونی معیارها و زیرمعیارها در نظر گرفته نمی

معیار شود میان معیارها رابطه وجود دارد یا میان زیرمعیارهای هر 

صورت شبکه در در این صورت ساختار مدل به ،رابطه وجود دارد

است  AHP همان ANP توان گفت کهخواهد آمد. بنابراین می

شود عیارها و زیرمعیارها نیز لحاظ میفقط در آن روابط درونی م

کند ای شرایطی را مهیا میتجزیه و تحلیل شبکه فرآیند (41، 3)

یری و معیارهای تصمیم بهگتصمیم که روابط متقابل بین سطوح

(. اگرچه 35تری مورد بررسی و ملاحظه قرار گیرند )شکل کلی

گیری نسبی ای نیز یک مقیاس اندازهلیل شبکهتجزیه و تح فرآیند

 AHP گیرد، اما به مانندمبتنی بر مقایسات زوجی را به کار می

کند له تحمیل نمیمراتبی را به مسأیک ساختار اکیداً سلسله

کارگیری دیدگاه سیستمی گیری را با به(، بلکه مسئله تصمیم40)

 .(2کند )جدول سازی میتوأم با بازخورد، مدل

 

 

 

 

 

 

 
 

http://www.parsmodir.com/thesis/ahp.php
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  ANPو  AHPروش  سةمقای -2جدول 

AHP ANP 

 استفاده برای تعیین اولویت عناصر استفاده برای تعیین اولویت عناصر

 های زوجیاساس تعیین اولویت مبتنی بر مقایسه های زوجیمبتنی بر مقایسهاساس تعیین اولویت 

طرفه بین سطوح تصمیم به کار میاستفاده در مسائلی که روابط یک

 رود.

گیری و معیارهای تصمیم به شکل روابط متقابل بین سطوح تصمیم

 گیرد.تری مورد بررسی قرار میکلی

سازی گیری دیدگاه سیستمی توأم با بازخورد مدلکارمسأله را با به مراتبی است.ساختار اکیداً سلسله

 کند.می

 بینی نداردساختار خاص و قابل پیش دارای ساختار مشخص از توالی هدف، معیار و زیر معیار

کدام عنصر کند های مدل و دیدگاه طراح مسأله مشخص میویژگی شود.هر عنصر بر اساس عنصر بلاواسطه بالادستی مقایسه می

 باید با کدام عنصر مقایسه شود.

بالای  اس ضرب ساده اهمیت هر عنصر در خوشةوزن نهایی بر اس

 آید.خود به دست می

دست میوزن نهایی با محاسبه سوپرماتریس حد وزن نهایی عناصر به

 آید.

 
همراه کاربرد آنها های جبرانی به اختصار به ، مدل1در شکل 

اند. بدیهی است که دانستن کاربرد هر مدل، در داده شدهنشان 

 انتخاب آن بسته به نوع هدف پیش رو در تحقیق، امری الزامی

تری برای بایست مطالعات مفصلاست. پس از انتخاب مدل، می

 کامل بر آن جهت کاربرد در تحقیق معین، صورت پذیرد.طة احا

 

 هایافته

گیری چندمعیاره تصمیم ( از مدل1391مکوندی و همکاران )

TOPSIS زیستی پالایشگاه نفت در ارزیابی پیامدهای محیط

صادقی روش و  .(42فوق سنگین خوزستان استفاده کردند )

زدایی را با روش ( ارزیابی راهبردهای بیابان1393طهمورث )

TOPSIS  معیار  2معیار شامل  12فازی انجام دادند که شامل

صادی، اجتماعی و سیاسی( بوده معیار انسانی )اقت 10اکولوژیک و 

و  AHP(، دو روش 1392(. مهتابی اوغانی و همکاران )43) است

TOPSIS یابی محل دفن پسماندهای شهری در کرج را در مکان

فاصله از منابع مهم مورد مقایسه قرار دادند. معیارها بر مبنای 

 AHPآبی، مسکونی، معدنی و گردشگری تدوین شدند و روش 

 (.44تر تشخیص داده شد )مناسب

در  ELECTRE-TRI(، از مدل 1389خدابخشی و جعفری )

منظور تعیین به (EIA)زیستی فرآیند ارزیابی اثرات محیط

های توسعه منابع آب، : سد و زیستی طرحاهمیت اثرات محیط

-زهکشی اردبیل استفاده کردند. از جمله ورودی –آبیاری  کةشب
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زیستی ، های این مدل، علاوه بر ارزش کمی معیارهای اثر محیط

(، مدل 1393شاهی و همکاران )(. حسن45وزن معیارهاست )

بندی محل را در اولویت (SMCE)ارزیابی چندمعیاره مکانی 

کار گرفتند. احداث سدهای اصلاحی توری سنگی در الیگودرز به

های ها و عوامل مشخص گردیده و سپس نقشهابتدا محدودیت

 ILWisدر نرم افزار  SMCEمربوطه تهیه و به مدل درختی در 

سازی و تبدیل شده و با دخالت دادن نظر کارشناسان، استاندارد

بندی اولویت ةها در مدل انجام و در نهایت نقشدهی نقشهمدل

دست آمد استفاده از این نوع حی بهساخت این نوع بندهای اصلا

یابی بندهای اصلاحی، افزایش دقت و مدل موجب تسریع در مکان

 (.46آبخیز خواهد شد ) ةها در مدیریت حوضکاهش هزینه

(، کاربرد ارزیابی چندمعیاره مکانی 1390عابدی و همکاران )

(SMCE) یابی دفن پسماند شهری در تبریز مورد را در مکان

مشاهدات محیطی )اکولوژیکی و  ةرار دادند. ابتدا کلیمطالعه ق

شهرستان تبریز به محیط  ةاقتصادی اجتماعی( مربوط به محدود

وارد و پایگاههای اطلاعاتی  ArcGISو  IDRISIافزارهای نرم

های رقومی ویژه دفن پسماندهای شهری تشکیل شد. سپس لایه

دی گردید. در بندهی و طبقهبر اساس استانداردهای موجود وزن

های های مناسب دفن، الگوریتمسوم با هدف یافتن مکان ةمرحل

-مکانی نظیر تحلیل سلسله ةگیری چند معیارمختلف تصمیم

های موجود اعمال دار، به ترتیب بر لایهمراتبی، ترکیب خطی وزن

در  WLCو  AHPشده توسط دو مدل های غربالشد. محدوده

 ةمجموع اشتراک آنها، محدودپوشان و از هم ArcGISمحیط 

(. ساری صراف و همکاران 47یابی شد )نهایی دفن پسماندها مکان

( سنجش تناسب اراضی را به منظور کشت کلزای پاییز به 1390)

بندی خلیج (، زون1390(. اردکانی و همکاران )48انجام رساندند )

گیری چندمتغیره جهت های تصمیمچابهار را با استفاده از مدل

کاربری تفرج متمرکز انجام دادند. استانداردسازی معیارها با 

دهی به معیارها استفاده از تئوری فازی صورت پذیرفت و برای وزن

مراتبی استفاده از روش مقایسات زوجی در قالب تحلیل سلسله

ها با هم شده، لایهشد و سپس با روش ترکیب خطی وزن داده

 (. 49ن محاسبه شد )ترکیب شده و شاخص مطلوبیت سرزمی

(، ارزیابی قابلیت توسعة 1393زاده مطلق )زاده و کریماحمدی

ای استان خراسان جنوبی را با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه

(ANP) سازی و تجزیه و مورد بررسی قرار دادند. برای مدل

ها و های درونی و بیرونی گروهها، ماتریس وابستگیتحلیل داده

معیارها محاسبه شده و با استفاده از مدل شبکة طراحی شده، 

ترین راهبردها در ماتریس ارزیابی، راهبردهای تعیین وزن و مهم

 (.50بندی شدند )اولویت

Afshari  وYusuff (2012 در مقاله ای مروری، کاربرد )

لغزه، بخش زمین 4گیری چندمعیارة فضایی در های تصمیمروش

پذیری مورد ارزیابی ریسک سیل، انتخاب محل و ارزیابی آسیب

، AHPهای بررسی قرار گرفت. در زمینة انتخاب سایت، روش

WLC ،TOPSISهای پذیری، روش، و برای ارزیابی آسیب

AHP ،AHP  فازی(FAHP)  در سطح جهانی مورد استفاده

( دو روش 2000) Eastmanو   Jiang(. 4قرار گرفته است )

MCDM  شاملBoolean overlay  وWLC  را برای

   (.51سنجش حساسیت به زمین لغزه بررسی کردند )

و  Rashed(، 2004و همکاران ) Ayalewدر مطالعات 

Weeks (2003  و ،)Gorsevski ( نظر 2006و همکاران )

، 53، 52لغزه بود )کارشناسان از اجزای مهم ارزیابی ریسک زمین

54 .)Brouwer  وvan Ek (2004 و )Bana  وCosta 

( مدیریت ریسک بلندمدت سیل را به ترتیب در هلند و 2004)

 Simonovicو  Akter( . 56، 55پرتغال بررسی کردند )

بررسی  MODMهای ا روش( ریسک سیل را در کانادا ب2005)

های فازی برای ( از روش2005) Simonovic(. 57نمودند )

برآورد عدم قطعیت در معیارها در زمینة مدیریت ریسک سیلاب 

-GISهای ( از روش2009و همکاران ) Meyer( و 58بهره برد )

MCDM ( 59برای ارزیابی احتمال طغیان در آلمان بهره بردند  .) 

 زیستی داشته است. گی در مطالعات محیطنقش پررن AHPروش 
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، 62، 61، 60یابی )برای مکان AHPمحققان زیادی  از روش 

( استفاده نمودند. 64(  و تجزیه و تحلیل تناسب اراضی )63

AHP  توسطDey  وRamcharan (2008برای مکان ) یابی

برای عملیات معدن سنگ آهک مورد استفاده برای تولید سیمان 

(. همچنین این روش در مطالعاتی 61ده قرار گرفت )مورد استفا

، 63کار گرفته شد )بندی مناطق برای دفن زباله بهبرای اولویت

65 ،66 .)AHP  فضایی برای انتخاب محل دفن زباله توسط

Wang  ( ادغام 60( استفاده شد )2009و همکاران.)GIS  و

AHP ند یک ابزار قوی برای حل مسأله انتخاب محل دفن پسما

( با 2005و همکاران ) Zambon(. 68، 67، 66باشد)می

یابی برای احداث نیروگاه های چندمعیارة فضایی مکانروش

 Nyeko(. 69حرارتی در سائوپائولو در برزیل را بررسی کردند )

-گیری چندمعیارة فضایی را برای طرحهای تصمیم( روش2012)

 (.70)ریزی کاربری منابع مورد بررسی قرار داد 

Sumathi ( استفاده از روش2008و همکاران ) های چندمعیاره

فضایی را برای انتخاب محل دفع پسماند در هندوستان به انجام 

سازی تجزیه و تحلیل تناسب اراضی برای (. یکپارچه71رساندند )

( 2008و همکاران ) Zuccaاحداث یک پارک محلی، توسط 

ای در در یک حوزة دریاچه(. تحلیل تناسب اراضی 72انجام شد )

(. همچنین 73انجام شد ) Boolean logicمکزیک توسط مدل 

یابی مزرعه پرورش های چندمعیاره فضایی برای مکانروش

 fuzzy( از روش 2009و همکاران ) Li(. 74اسکالوپ انجام شد )

AHP-GIS زیستی در منطقة برای سنجش حساسیت محیط

( 2013و همکاران ) Lee(. 75د )استفاده کر 1دانجیانگو ریزرور

فازی بررسی کردند  TOPSISحساسیت به سیل را با روش 

(76 .) 

Jozi  وEbadzadeh (2014از مدل )گیری های تصمیم

چندمعیاره برای سنجش قابلیت اراضی شهرستان مرند برای 

و همکاران  Pourkhabbaz(. 77کشت زعفران بهره بردند )

و  SAWهای ورزی را با مدل( پتانسیل کاربری کشا2014)

AHP ( و 1398(. صمدی کوچکسرائی )78مطالعه نمودند )

Samadi Kuchaksaraei ( از مدل2019و همکاران ) های

گیری چندمعیاره برای انتخاب مناطق تحت حفاظت تصمیم

برای  AHPدریایی در ایران استفاده کردند. روش -ساحلی

شناسایی مناطق معرف در استان هرمزگان، تعیین کدهای 

برای تعیین  ANPبندی آنها، و روش زیستگاهی و اولویت

وضعیت حساسیت بالقوة کدهای زیستگاهی نسبت به عوامل 

 (. 80، 79بیرونی مورد استفاده قرار گرفت )

  

                                                
1- Danjiangkou Reservoir 
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 های جبرانی به همراه کاربرد آنها به اختصار مدل -1شکل 

 

مدل های جبرانی

روشهای نارتبه ای

ELECTRE (حذف گزینه های غیر مؤثر)

PROMETHEE اولویت یک گزینة خاص را بر سایر گزینه ها و ضعف )
.(گزینه خاص را به سایر گزینه ها نشان می دهد

تخمین های غیر قطبی

ARIADNE باید برای هر گزینه حل شود تا دامنة اوزان نسبی هر )
.(زیرمعیار ندارد. معیار مشخص شود

HIPRE 3+ .(اما نظر تصمیم گیر نیز وارد می شود. مانند روش بالا)

SAW افزودن معیارها به هم برای هر گزینه و کاربرد تک تک وزن ها برای )
(هر معیار؛ گزینه با بیشترین یا کمترین مقدار

TOPSIS (ترجیح بر اساس مشابهت به راه حل ایده آل؛ بدون وزن دهی)

AHP تحلیل سلسله مراتبی؛ معیار و گزینه مشخص بوده و وزن و رتبه به )
.(دست می آید

ANP تحلیل شبکه ای؛ روابط درونی معیارها و زیرمعیارها در نظر گرفته )
.(می شود
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 گیریبحث و نتیجه

طور فضایی، به ةمعیارگیری چندمعیاره و چندهای تصمیممدل

 مورد استفاده قرار گرفته است زیستیمحیطگسترده در مطالعات 

اصلی، انتخاب روش مناسب برای پیوند معیارهای  ةمسأل .(9، 2)

 معیارها و اختصاص وزن ةمتفاوت ارزیابی، استاندارد کردن نقش

دست ی متفاوت، نتایج متفاوت بههاروشبه معیارهاست.  مناسب

های نسبی به نقشه ای برای وزنشدهدهند. روش کاملاً پذیرفتهمی

توانند دهی متفاوت میی وزنهاروش معیار وجود ندارد. همچنین،

هایی برای ادغام د. طرحننجامابه اشکال متفاوت کاربری پایدار بی

که عدم قطعیت، عدم اطمینان و فازی بودن  MCDMی هاروش

-در یک تصمیم هاروشدهد وجود دارد. ادغام این را پوشش می

شود. هر چند باعث افزایش قدرت تحلیلی آنها میگیری فضایی، 

-مبتنی بر تصمیم ،فضایی MCDMاکثر تحقیقات در زمینه 

 (.13، 4گیری گروهی )های فردی بوده تا تصمیمگیری

اند که ها برای نیل به اهداف متنوعی مد نظر قرار گرفتهاین مدل 

تفکیک توان آنها را به میبندی، با مطالعه در منابع، در یک جمع

 :بندی نمودشرح تقسیم اهداف، به این

، 81، 78، 77، 70، 48) سنجش توان و قابلیت اراضی -1

82  .) 

، 60، 49، 47، 44) یابی و سنجش تناسب اراضیمکان -2

61 ،62 ،63 ،65 ،66 ،67 ،68 ،69 ،72 ،73 ،74 ،79 .)  

، 75، 36) پذیری اراضیسنجش حساسیت و آسیب -3

76 ،80 ،83 .)  

، 54، 53، 52، 51) ارزیابی ریسک مخاطرات طبیعی -4

55 ،56 ،57 ،58 ،59 ،83 ،84 ،85 ،86 .)  

  (. 89، 88، 87، 45) زیستیپایش و نظارت محیط -5

  (. 93، 92، 91، 90، 43) زیستیاحیاء محیط -6

ای خاصی بیشترین هبرای هر کدام از اهداف مذکور، مدل یا مدل

محیطی مورد اند و در مطالعات مختلف زیستبازدهی را داشته

 3طور منجسم در جدول که به اختصار و بهاند گرفته استفاده قرار

  ها اشاره شده است.به آن

 

 زیستی در تحقیقات مختلف به تفکیک اهداف های مورد استفاده برای اهداف مختلف حفاظتی و محیطمدل -3جدول 

غیرجبرانی مدل  اهداف استفاده های موردمدل           مدل جبرانی 
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            سنجش توان و قابلیت اراضی 

            یابی و سنجش تناسب اراضیمکان  

            پذیری سنجش حساسیت و آسیب

 اراضی
            ارزیابی ریسک مخاطرات محیط-

 زیستی
            ارزیابی ریسک مخاطرات طبیعی 
             یزیستمحیطپایش و نظارت  

            زیستیاحیاء محیط  
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شود، روش تحلیل مشاهده می 3چه در جدول چنان

مراتبی، پرکاربردترین مدل مورد استفاده برای سلسله

ای از زیستی است که طیف گستردههای محیطگیریتصمیم

هدف  7دهد. از های این حیطه را پوشش میتحقیقات و ارزیابی

یابی است. هدف با این مدل قابل دست 6، 3مورد اشاره در جدول 

باشد که جهت نیل به ای میرتبة بعدی از آن روش تحلیل شبکه

 AHPهدف کاربرد دارد. بنابراین دو روش اخیر، که به اختصار،  5

های شوند، نقش مهمی در ارزیابینامیده می ANPو 

دهندة نمایند. همچنین این جدول نشانزیستی ایفا میمحیط

ای غیرجبرانی ههای جبرانی نسبت به مدلاهمیت بالاتر مدل

های جبرانی باشد. در میان مدلزیست میجهت مدیریت محیط

کاربردترین روش در این حیطه ، کمPROMETHEEنیز، روش 

ای منطقی برای فرایند تحلیل سلسله مراتبی شیوهباشد.  می

ها و معیارها و انتخاب گزینه بهینه با در نظر گرفتن گزینه ةمقایس

یرگذار است و چارچوب مناسبی برای های تاثتمامی مشخصه

همین امر سبب  کند.گیری ایجاد میمشارکت گروهی در تصمیم

(. 35، 3کاربرد گستردة آن در مطالعات محیط زیست شده است )

، با لحاظ AHPای نیز با شباهت فراوان به روش تحلیل شبکه

نمودن روابط درونی بین معیارها و زیرمعیارها، شرایط بررسی 

(. 40کند )گیری را فراهم میبط متقابل بین سطوح تصمیمروا

هایی مطلوب همچنین سادگی استفاده، این دو روش را به روش

محیطی بدل کرده است. این نکته نیز شایان جهت مدیران زیست

توان از دو یا توجه است که بسته به هدف یا اهداف مورد نظر، می

ر نهایت با تلفیق نتایج گیری استفاده کرده و دچند مدل تصمیم

 . (80، 79) گیری دست یافتحاصله، به الگوریتم نهایی تصمیم

های با توجه به مطالب ذکر شده، برای استفاده از مدل

زیستی، نخست باید گیری چندمعیاره در مطالعات محیطتصمیم

شده در بالا هدف یا اهداف مورد نظر را بر اساس اهداف کلی ذکر

های سپس بر اساس هدف یا اهداف، انواع مدلمشخص نمود و 

ها را برای آن زیستی و کاربرد آنگیری چندمعیاره محیطتصمیم

هدف خاص مطالعه کرد و همزمان، سابقه استفاده از آن مدل 

برای نیل به آن هدف و همچنین امکان نوآوری در مدل را مورد 

انتخاب  های متناسب رابررسی قرار داد و سرانجام مدل یا مدل

 نمود. 
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