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 LINMAPو   IV-PROMETHEEه با استفاده از تپیوسچندمعیاره یابی  مکان
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 چکیده

سازی  به منظور ساده. شوند انتخاب بهترین راه حل استفاده میگیری معمولا برای  های تصمیم تکنیک 

بندی ترجیحی برای  های رتبه اند که روش بسیاری پیشنهاد شدههای ریاضی  ، روشگیری مفرآیند تصمی

 بعدی ترجیحات ریزی خطی برای تحلیل چند و تکنیک برنامه( PROMETHEE) هاسازی ارزیابی غنی

(LINMAP )چند  گیری های تصمیم در تکنیک. هستندگیری چندمعیاره  ای تصمیمه از پرکاربردترین روش

بندی  سته بوده و هدف انتخاب و یا رتبهگیری گس های تصمیم گزینه ،یابیه، همچون مطالعات مکانمعیار

احداث جایگاه  یابی مانند، اما در برخی از مسائل مکان. گانه استجه به معیارهای چندها با تو گزینه

ان بهینه در طول سوخت در طول یک جاده، لازم است، با در نظر گرفتن معیارهای چندگانه و متضاد، مک

معیاره در  گیری چند پژوهش حاضر به بررسی مسائل تصمیمدر . یک پاره خط از اعداد حقیقی تعیین گردد

 پرداخته شده و علاوه بر استفاده از تکنیک( های تصمیم در طول یک پاره خط گزینه) پیوستهگزینه حالت 

PROMETHEE-IV  تکنیک ،LINMAP از دو  ه داده شده و نتایج حاصلنیز برای مسائل پیوسته توسع

های مربوط به یک مثال عددی با استفاده از تحلیل داده نتایج تجزیه و. تکنیک مقایسه گردیده است

این  دهنده کارایی اکسل و لینگو نشان های، به کمک نرم افزارLINMAPو  IV-PROMETHEEتکنیک 

  .پیوسته استهای با گزینهمعیاره  گیری چند دو تکنیک در حل مسائل تصمیم

 ،معیارهیابی چند یابی پیوسته، مکان مکان پیوسته،گزینه چندمعیاره گیری  تصمیم: های کلیدیواژه

PROMETHEE-IV ،LINMAP  
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 مقدمه

به عنوان  2یابی مکانهای اخیر مطالعات  در سال

فقیت و بقای مراکز یکی از عناصر کلیدی در مو

هم در  یابی مطالعات مکان. تاسشده صنعتی مطرح 

 شدهالمللی بسیار توجه  سطح ملی و هم در سطح بین

های حل  ها و روش در این میان شناخت هدف. است

، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار یابی مکانمسایل 

  .است

های جدیدی برای  چند دهه گذشته، روشدر 

مسایل . پیدا کرده استگیری توسعه  فرایند تصمیم

حل  ای انتخاب بهترین راهگیری معمولا بر تصمیم

ش معیارهای واقعی در علاوه بر ارز. شوداستفاده می

حل به  گیری، انتخاب بهترین راه مساله تصمیم

گیرنده نیز وابسته است که همان ترجیحات  تصمیم

ه ب (.1112، 1پرولویس و دیگران) شخصی اوست

های روشگیری  سازی فرآیند تصمیم منظور ساده

بندی  روش رتبه .اند پیشنهاد شدهبسیاری ریاضیاتی 

 (PROMETHEE) 9سازی ارزیابی رای غنیبترجیحی 

گیری  های تصمیم رکاربردترین روشپیکی از 

روش  (.1122، 6تومیک و دیگران) استچندمعیاره 

PROMETHEE داشته کاربردهای زیادی  تاکنون

یابی صنعتی، توان به بانکداری، مکانمیاست که 

گذاری،  انسانی، منابع آب، سرمایه ریزی نیروی برنامه

 توریسمو  های بهداشتی پزشکی، شیمی، مراقبت

خاطر  به  ROMETHEEروش موفقیت. اشاره نمود

 ستبودن آن ا پسند های ریاضیاتی و کاربرویژگی

روش (. 1121، بهزادیان و همکاران)

PROMETHEE  بر مبنای تحقیقات برانس و

 روشد، وش به چند دسته تقسیم می 1مارشال

PROMETHEE  بندی جزئی،رتبهبرای عملیات 

PROMETHEE-II  بندی کامل و رتبهبرای عملیات

PROMETHEE-III   مبتنی بندی  رتبهبرای عملیات

، 4کاوالکانت و آلمیدا) مناسب هستندها بر بازه

1112) ،PROMETHEE-IV ها که گزینه هنگامی

 و( هاای نامتناهی از گزینهدسته) پیوسته هستند

PROMETHEE-V های زیادی برای که گزینه زمانی

هایی نیز باید حفظ د و محدودیتنانتخاب وجود دار

یک  PROMETHEE-Vاین نوع . رودکار می هشوند ب

ریزی صفر و یک است که در فرآیند  برنامه

موریاس و )گیرد  گیری مورد استفاده قرار می  تصمیم

ای ه برخلاف سایر روش(. 1112، 2المیدا

یک تابع مطلوبیت  PROMETHEEگیری،  تصمیم

این بدان معنی . دهد قطعی به هر گزینه تخصیص نمی

گیرنده برای هر معیار یک تابع  است که تصمیم

ارجحیت، برحسب اختلاف موجود بین دو گزینه، در 

  .ذهن دارد

ای تعیین مکان مناسب های زیادی برتاکنون روش

بخش پیشینه به  که درشده است استفاده  تسهیلات

آنها اشاره خواهد شد، اما همه آنها با تعدادی گزینه 

از پیش تعیین شده مواجه بوده و در یک فضای 

در . پردازند میترین مکان گسسته به تعیین مناسب

یابی، مخصوصا در یک فضای که مسائل مکان حالی

پیوسته مثلا در طول یک جاده یا در سطح یک شهر، 

ها مواجه بوده و سته از گزینهای پیوبا مجموعه

تعیین مکان برای هایی مستلزم استفاده از تکنیک

پژوهش حاضر به . هستندمناسب در فضایی پیوسته 

پیوسته با استفاده چندمعیاره یابی بررسی مساله مکان

، LINMAPو توسعه تکنیک PROMETHEE-IVاز

تحقیقات پیشین و  در ادامه،. پردازدبه این مسائل می

 حتشریLINMAP    و  PROMETHEE  هاییکتکن
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شده و با ذکر یک مثال عددی نحوه استفاده از این دو 

پیوسته چندمعیاره گیری  ک در مسائل تصمیمتکنی

 .  گرددتبیین می

  یابی مکانپیشینه  -2

پژوهشی، یک ، در ( 111) 3کلیمبرگ و راتیک

برای  DEA کاراییشاخص  برداری ازبرای بهره مدل

 .بطور موثر و بهینه توسعه دادند ،ابی تسهیلاتی مکان

همزمان با سایر  DEAمعتقدند که کارایی  محققین

، یک رویکرد غنی برای مسائل یابی مکاناهداف مدل 

با ترکیب . آورد یابی چند هدفه را فراهم می مکان

ها  یابی دو نوع از کارایی با مساله مکان DEAمساله 

ای، که بوسیله یافتن شوند، کارایی فاصله بهینه می

شود و کارایی  میگیری  اندازهمکانی با کمترین هزینه 

تسهیلات در تقاضای خدمت رسانی، که بوسیله امتیاز 

از . شود میگیری  اندازه ،تسهیلاتبرای  DEAکارایی 

تعامل گیری  اندازهاین مدل روشی را برای  ،این طریق

 ویژگیهای متعدد و تاثیراتی که یابی مکانبین الگوهای 

وی عملکرد رمکان انتخاب شده ممکن است بر

 .سازدفراهم می  ،تسهیلات داشته باشد

به  پژوهشی، در (1121) 21یانگ و همکاران

 ،ها هتلهای بالقوه برای انتخاب مکان بررسی فاکتور

داری یابی و هتلمعیارهای مکان ادغاموسیله  هب

عد از های بدهد که سالنتایج نشان می. پردازند می

بازگشایی، تنوع خدمات، مالکیت، اثر تراکم، پیدایش 

و دسترسی به  ایخدمات عمومی، دسترسی جاده

از فاکتورهای تعیین کننده  ،های گردشگریمکان

این تحقیق نشان داد که . هستند هتل یابی مکان

ی با اندازه کوچک تمایلی به بررسی منافع ها هتل

تر برای ی مرفهها هتلدرحالی که  ،اثرات تراکم ندارند

این معیارها برای  .تر هستندبسیار حساس ،دسترسی

. هستندمتفاوت  مختلف،های تاسیس  یی با سالها هتل

یی که در ها هتلای برای دسترسی جادهمعیار مثلا 

 .بسیار مهم است هستند،اوایل دوره تاسیس 

، ای با عنوان، در مقاله( 111)22چو و همکاران

فازی برای انتخاب چندمعیاره  گیری مدل تصمیم

مدلی فازی برای انتخاب ، های بین المللی هتلمکان 

ئه دادند که شامل امکان هتل بین المللی توریست ار

ارزش زبان  روشهای فازی،از و  بودهمعیار  12

شناسی، تجزیه و تحلیل ساختار سلسله مراتبی و 

 فرآیند تجزیه و تحلیل سلسه مراتبی فازی، برای وزن

 . می نمایداستفاده  یارهادهی مع

فازی DEA ، ، در پژوهشی با عنوان(1112)21گو

فازی  DEAمدل  ،یابی مکانو کاربرد آن برای مسایل 

دی و های وروبرای ارزیابی کارایی اهداف با داده را

 دست بههای  کارایی. دهد ارائه می ،خروجی فازی

م ذاتی ابها نشان دهندهآمده نیز اعداد فازی هستند که 

 .هستندل ارزیابی در شرایط عدم اطمینان ئدر مسا

ن مکان یاستفاده از این مدل منجر به انتخاب بهتر

و نتایج نشان داد که  هبرای تاسیس رستوران گردید

د برای حل مسائل نتوانفازی می DEAهای  مدل

 .دنکسب و کار در شرایط عدم اطمینان مفید باش

، مفهوم پژوهشی، در (1122)زاده و همکارانعلی

یابی در  مکان هایبا مدلرا  DEAمدلهای کارایی 

دهد  این پژوهش نشان می .محیط فازی پیوند دادند

یابی تسهیلات را الگوی مکان ،امرگونه این چکه 

 قالب مدل پیشنهاد شده در. تحت تاثیر قرار دهد

جزیه و برنامه ریزی غیرخطی چندهدفه فازی مورد ت

ریزی  حل بر مبنای برنامه یک راهتحلیل قرار گرفت و 
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پارامتریک فازی و روش حداقل انحرافات ارائه داده 

  .شد

، در پژوهشی با (1113) کارانفراهانی و هم

به بررسی  ،معیاره چند یابی مکانمسائل  عنوان،

 یابی مکانهای اخیر و بهبودهای مسائل  تلاش

مسائل دو هدفه، چند هدفه گروه، چندمعیاره در سه 

 .پرداختند ،ند معیارهو چ

، در پژوهشی با (1121)29آشیلاس و همکاران

یابی بهینه  سیستم پشتیبان تصمیم برای مکان، عنوان

یک سیستم  ،های بهبود اتلافات الکترونیکی در برنامه

بهینه  یابی مکانبرای  حمایت از تصمیم گیری

 . های بهبود اتلافات الکترونیکی ارائه دادند برنامه

ر است  که قاد نمودارائه مدلی  ،(1121) 26داتا

یابی تسهیلات مشخص هایی را برای مکان سناریو

 خاص طول یک دوره زمانیدر یک مکان و در  شده

ه ب ،این مدل به هر تعداد سناریو. وجود آورده ب

مانند هزینه و وسیله تغییرات معیارهای تسهیلات 

 . دهد ظرفیت اجازه تعریف می

تجزیه و  ،وهشی با عنوان، در پژ(1121) 21دوگان

تسهیلات با استفاده از  یابی مکانتحلیل مدل 

در  که نمودرویکردی ادغامی ارائه ، 24های بیزی شبکه

هزینه نهایی مالکیت را برای های بیزی و  شبکه آن

با هم  ،یابی بین المللی یک کارخانه تولیدی مکان

های نامطمئن هدف این مدل کارایی داده. ترکیب کرد

  .گیری بود و افزایش کیفیت تصمیم لاعات مبهمو اط

 

 

 PROMETHEEتکنیک  -3

بر مبنای تحقیقات برانس  PROMETHEEروش 

توسعه داده  1 23نخستین بار در سال   22و مارشال

شد و در کنفرانسی در دانشگاه لاوال در کانادا مطرح 

داوینگتون و )نمود و کاربردهای فراوانی پیدا  گردید

قادر به  PROMETHEE-I(. 3 23،  2مارشال

گیرنده  ا نیست و آنرا به تصمیمه گزینه کاملبندی  رتبه

با محاسبه  PROMETHEE-II. نمایدواگذار می

بندی کامل  رتبهمنجر به  23ای تبهجریان خالص غیر ر

(. 1121و همکاران،  بهزادیان) گردد ها می گزینه

 پروفسور برانس و مارشال دو نسخه جدیدتر

PROMOTHEE-III (مبتنی بر بازه هابندی  رتبه ) و

IV-PROMETHEE (موارد پیوسته ) را توسعه دادند

سپس دو نسخه (. 2336و  4 23برانس و همکاران، )

پیشنهاد گردید که عبارت بودند از  روشدیگر این 

PROMOTHEE-V  وPROMETHEE-VI ( نمایشی

 ، معمولا زمانی PROMOTHEE-V(. از مغز انسان

زیادی برای انتخاب وجود دارد و  های که گزینه

. رود کار می هب ،دننیز باید حفظ شوهایی  محدودیت

صفر و یک است که ریزی  این نوع پرامیتی یک برنامه

موریاس و ) گردد میاستفاده  گیری در فرآیند تصمیم

 (.1112 ،11المیدا

ماژول   233دو محقق مذکور در سال  ،همچنین 

با استفاده از این ماژول  .تصویری گایا را توسعه دادند

  PROMOTHEEازیک نمایش گرافیکی موثر 

بسیاری از کاربردهای موفق . نمایدپشتیبانی می

PROMOTHEE های بانکداری، در زمینه

گذاری، داروسازی، شیمی، توریسم و غیره  سرمایه

 (.1121بهزادیان و همکاران، . )گزارش شده است
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 IV-PROMETHEEتکنیک  -3-1

PROMETHEE-IVبندی کامل ایجاد  ، یک رتبه

که بندی و انتخاب ، هنگامی کرده و در مسائل رتبه

ای دسته)شود  ها پیوسته هستند، استفاده می گزینه

،  PROMETHEE-IVدر (. هانامتناهی از گزینه

وسیله جمع ، بلکه بوسیله ه نه ب یاغیر رتبهجریانات 

جموعه یک زیر م ،A. شوندها ایجاد میادغام گزینه

R پیوسته از
n  1و 2, ..... nF F F  توابع پیوسته کراندار

تعریف شده و باید ماکسیمم گردند، را  Aکه بر روی 

   .در نظر بگیرید

( )j iF A ، عملکرد گزینهi  ام تحت معیارj است .

PROMETHEE ه نه ب ،یک تابع مطلوبیت قطعی

به هر  ،و نه روی هر معیار صورت کلی روی معیارها

ساختار ارجحیت . دهدتخصیص نمی گزینه

PROMETHEE اما . براساس مقایسات زوجی است

های دیگر، در  برخلاف بسیاری از روش

PROMETHEE روی بر اختلاف دو گزینه  مقدار

 ممکن است گیرنده تصمیم. شودیک معیار منظور می

معیار، یک  درگزینه  بین دو اندکبرای اختلافات 

اهمیتی قائل نباشد و یا برحسب حساسیت معیار، 

هرچند در . مقدار ارجحیت را تعیین و تنظیم کند

ر گرفتن ممانعتی برای در نظ PROMETHEEروش 

قع بر بازه صفر تا یک وجود های غیر وا ارجحیت

ابع ارجحیت در این وشود که ت اما توصیه می ندارد،

ست که تصمیم این بدان معنی ا. دنشوبازه تعریف 

را  (2) رابطه)گیرنده برای هر معیار تابع ارجحیت 

برحسب اختلاف موجود بین دو گزینه مفروض در 

 :ذهن دارد

 

                 
1 2 1 2

1 2 1 2

( , ) ( ( , ))

( , ) ( ) ( )

j j

j j j

P A A d A A

d A A F A F A



  
 :و نیز برای هر معیار 

1 20 ( , ) 1jP A A  
سود، ) ، یک معیار مثبتCj که معیاردر حالتی

بر گزینه  A1ارجحیت گزینه ، است، این تابع( افزاینده

A2 را براساس مقدار تفاوت بین دو گزینه روی معیار 

Cj این نکته نشان داده  (2)در شکل  .دهددست میه ب

 . شده است

 
 تابع ارجحیت .2شکل 

، باید تابع (هزینه، کاهنده)منفی برای معیارهایی

 (9) صورت رابطهارجحیت معکوس شده  و یا به 

 :اصلاح گردد

            1 2 1 2( , ) ( , )j jP A A d A A     
به زوج  1 2,  ,j jC P A A معیار تعمیم یافته مربوط

  mاز  1ترکیب  برای هر معیار باید. گویند Cj به معیار

(m هاتعداد گزینه ) ،محاسبه کردمعیار تعمیم یافته .

 نوع تابع ارجحیت پیشنهاد شده، که در 4بطور کلی 

تجربه نشان داده شده . آورده شده است( 2) جدول

برای بیشتر مسائل تابع ارجحیت شش  این است که

 .واقعی، رضایت بخش هستند
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 انواع توابع ارجحیت. 2جدول 

 
، (2)در توابع ارجحیت ارائه شده در جدول

آستانه بی تفاوتی q  آستانه ارجحیت مطلق،،  pپارامتر

بزرگترین q  .است q و p مقداری میانی بین s و 

تواند در مقایسه  اختلافی است که تصمیم گیرنده می

کوچکترین  p در حالیکه. دو گزینه نادیده بگیرد

ای  گزینهمقدار اختلافی است که برای برتری مطلق 

 .  بر دیگری کافی است

معیارهای تعمیم یافته و  jwپس از محاسبه اوزان 

  1 2, ,j jC P A A به ازاء تمامی مقادیرi و j  ،

در  .قابل به کارگیری است  PROMETHEEتکنیک 

صورت   ههای ارجحیت ادغامی باین تکنیک، شاخص

 :دنگردتعریف می (6) رابطه

1 2 1 2

1

2 1 2 1

1

( , ) ( , )

( , ) ( , )

n

j j

j

n

j j

j

A A P A A w

A A P A A w














 






 

1شاخص  2( , )A A،  1 درجه ای  که گزینهA با

برتری دارد و  2Aبر گزینه معیارهاتوجه به تمام 

2شاخص 1( , )A A، 2ای که گزینهدرجهA  با توجه

برتری دارد را بیان  1Aبر گزینه معیارهابه تمام 

های فوق موارد هر دوی شاخص در بیشتر. ندک می

در بعضی  1Aبدین معنا که گزینه ، مثبت هستند

 هم در بعضی معیارها بر 2Aگزینه و2A معیارها بر

1A برای شاخص ارجحیت  (1)روابط . برتری دارد

 :هستندادغامی برقرار 

1 1

1 2

2 1

2 1 1 2

( , ) 0

0 ( , ) 1

0 ( , ) 1

0 ( , ) ( , ) 1

A A

A A

A A

A A A A







 




 


 
    

، جریانات مثبت و PROMETHEE-IVدر روش

ای، به صورت منفی و جریان خالص غیر رتبه

 :دنشومحاسبه می (4)رابطه

1 1 2 2

1 2 1 2

1 1 1

( ) ( , )

( ) ( , )

( ) ( ) ( )

A A A dA

A A A dA

A A A

 

 

  





 





 





 
به صورت  هاانتگرال نکه محاسبهایبا توجه به 

شاخص توان بجای استفاده از مشکل است می فوق

ارجحیت ادغامی ( , )a b مجموعه بر روی 

 هانتگرال گرفت و ب ،، از تابع ارجحیتAپیوسته

برانس و همکاران، )عمل کرد ( 2)صورت رابطه 

23 6 :) 
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1 1 2 2

1 2 1 2

( ) ( , )       1,2..

( ) ( , )      1,2..  

j j

j j

A P A A dA j n

A P A A dA j n









 

 




 

(  ) صورت رابطه ای بهرتبهجریان خالص غیر

 .گرددمحاسبه می

1 1 1

1

1
( ) ( ) ( )    

n

j j

j

A A A
n

   



    

برابر برای ( وزن)با احتساب اهمیت (  )رابطه

که  درصورتی. گیردمعیارها مورد استفاده قرار می

متفاوت ( وزن)معیارهای پیوسته دارای درجه اهمیت 

 (3)رابطه  طریقای ازباشند، جریان خالص غیر رتبه

 :گرددمحاسبه می

1

1

1
( ) ( ) ( )   

             1,..,  

n

i j j i j in
j

j

j

A w A A

w

i m

   





   




 

 مثال عددی -4

-PROMETHEE با توجه به توضیحات روش

IV از این تکنیک ، به حل یک مثال عددی با استفاده

یابی برای احداث پمپ مثال عددی، مکان. پردازیممی

برخلاف سایر . استگاز در طول یک جاده 

ها  بر روی تعداد که ارزیابی یابی مکانهای  روش

سته صورت محدودی گزینه و در یک محیط گس

گیرد، در این مقاله، معیارهای مورد بررسی  می

دار بر روی توابعی پیوسته و کران صورت به

بازه) هاای پیوسته از گزینه مجموعه 0,4) است .

یابی بهینه و تابع معیارهای مورد بررسی برای مکان

 :اندگیرنده در زیر ارائه شده  ارجحیت تصمیم

 هاییکاربری: فاصله تا ایستگاه بعدی، اولمعیار 

 نظر از باید گیرند می قرار یکدیگر نفوذ حوزه در که

 بوده منطبق یکدیگر با فعالیت همخوانی و هماهنگی

 یکدیگر های فعالیت انجام مانع و مزاحمت موجب و

فرض کنید دو ایستگاه در دو مکان مختلف . نگردند

فاصله کم و در ضمن فاصله خیلی . دنوجود دار

. هستندهر دو نامطلوب  ،خیلی زیاد بین دو ایستگاه

کیلومتر  1/2فاصله تا ایستگاه بعدی باید حداقل 

پس اگر نقطه شروع را خروجی شهر در نظر  .باشد

کیلومتری  9کیلومتری و  1/2بگیریم و فرض کنیم در 

تابع مربوط به این  . جایگاه سوخت وجود داردشهر 

 مانندتابع  اردنموو ( 21) طهراب صورت بهمعیار 

 :است( 1)شکل

1

1

1

1

1

5
( ) 5     0 1.5 

1.5

4
( ) 12   1.5 2

0.5

( ) 5 15     2 3

( ) 5 15        3 4

( )=5                     4

i i i

i i i

i i i

i i i

i i

F A A A

F A A A

F A A A

F A A A

F A A


   

   

    

   



 

 
 تابع مربوط به معیار اول. 1شکل

 ها، راه(: فاصله از شهر)معیار دسترسی ،دوممعیار 

 و اتصال محل و شهر تشکیل دهنده عنصر مهمترین

 به به یکدیگر شهری هایکاربری و فضاها ارتباط

هر چه ، (22) طبق رابطهبنابراین . روندمی شمار

د به علت دسترسی نجایگاه ها  به شهر نزدیک تر باش

تابع . از ارجحیت بالاتری برخوردار هستندبیشتر، 

 اردنموو ( 22) رابطه صورت بهمربوط به این معیار 

 :است( 9)شکل مانندتابع 
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2

2

( ) 5         1.6

2
( )    1.6

i i

i i

i

F A A

F A A
A

 

 
 

 
 تابع مربوط به معیار دوم. 9شکل

: عدم نزدیکی به محل مستعد زلزله ، سوممعیار 

کیلومتری  6شهر و در  یفرض شود در ابتدای خروج

از شهر گسل وجود دارد و بهتر است جایگاه سوخت 

کیلومتر با گسل فاصله داشته  1حداقل به فاصله 

( 21) رابطه صورت بهتابع مربوط به این معیار  .باشد

 :است( 6)شکل مانندتابع  اردنموو 

3

3

3

5
( )               0 2

2

5
( ) +10    2 4

2

( ) 0                  4

i i i

i i i

i i

F A A A

F A A A

F A A

  

   

 

 

 

 تابع مربوط به معیار سوم. 6شکل

 611در  :فاصله با اماکن عمومی ،معیار چهارم

. وجود دارد مرکز خریدمتری خارج از شهر یک 

با این مکان متر  9111بهتر است پمپ گاز حداقل 

تابع مربوط به این معیار . عمومی فاصله داشته باشد

( 1)شکل مانندتابع  اردنموو  (29) رابطه صورت به

 :است

4

4

4

( ) 0              0 0.4

5 2
( )    0.4 3.4

3 3

( ) 5               3.4

i i

i i i

i i

F A A

F A A A

F A A

  

   

 

 

 

 تابع مربوط به معیار چهارم. 1شکل

هرچه از : یسک سرمایه گذاریر ،معیار پنجم

شویم ریسک ها دورتر میهای اصلی و اتوبانجاده

تر شده و با نزدیک شدن به گذاری بیش سرمایه

بر اساس  . گرددهای اصلی ریسک کمتر می جاده

تابع های اصلی،  میزان دسترسی و نزدیکی به جاده

 اردنموو ( 26) صورت رابطه همربوط به این معیار ب

 :است( 4)شکل مانند تابع

5

5

4
( ) 5       0 3

3

1
( ) 0.4           3

i i i

i i

i

F A A A

F A A
A


   

  

 

 

 پنجم تابع مربوط به معیار. 4شکل

نوع تابع ارجحیت  4در پژوهش حاضر از بین  

، برای تمامی معیارها از تابع (2)ارائه شده در جدول

استفاده شده  (21) رابطه صورت به ایارجحیت پله

 :است

0                 0.1

( ) 0.5     0.1 0.2

1                 0.2

d

P d d

d




  
 

 

فرایند تحلیل مثال فوق با استفاده از  تکنیک 

PROMETHEE-IV ازی ، در نرم افزار اکسل پیاده س

به عنوان نمونه، مراحل تکنیک  .شده است

PROMETHEE-IV  برای معیار ریسک سرمایه
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 در مرحله اول. است (24)رابطه  صورتگذاری به 

بازه 0,4 گسسته کرده و 1.2را با فواصل P5(A1,A2)  

 :کنیمرا محاسبه می

5 1 2

5 1 2 5 1 5 2

( , ) ( )

( , ) ( ) ( )

P A A d

d A A F A F A



 
 

ع ارجحیت مشخص شده برای استفاده از تاببا 

مثبت،  ایغیر رتبههای این معیار ، به محاسبه جریان

که اختلاف  در صورتی. پردازیممنفی و خالص می

های مختلف آمده از رابطه بالا، به ازای گزینه دست به

باشد، تابع ارجحیت 2/1کمتر از 5 1 2( , )P A A  برابر

5 ≤ 1/1 صفر و اگر 1 2( , )d A A ≥ 2/1  باشد، تابع

، صورت ینو در غیر ا 1/1ارجحیت برابر با مقدار 

در نهایت، برای تمامی معیارها، . گردد می 2برابر با 

در یک بازه پیوسته از ای،  غیر رتبهجریان خالص 

 . آیدمی دست به( 22) به صورت رابطه ،هاگزینه

5 1 5 1 2 2

5 1 5 2 1 2

1 5 1 5 1

1

1

( ) ( , )

( ) ( , )

1
( ) ( ) ( )

n

jn
j

j

j

A P A A dA

A P A A dA

A w A A

w





  





 









   








 
آمده به ازاء مثال فوق، با درنظر  دست هبنتایج 

به  2/1و  6/1و  2/1و  9/1و  2/1های  گرفتن وزن

( 2)شکلدر  ،ترتیب برای معیارهای اول تا پنجم

 .نشان داده شده است

 

ا بروی معیارها با ه گزینهجریان خالص . 2شکل

 احتساب وزن معیارها

، محور عمودی نشان دهنده جریان (2)شکلدر 

ای و محور افقی مجموعه پیوسته از  رتبهخالص غیر 

. است( فاصله صفر تا چهار کیلومتری)ا ه گزینه

همانطور که در نمودار بالا مشاهده می شود با استفاده 

، مکانی که تمام  PROMETHEE-IVاز تکنیک 

کیلومتری  3/2معیارها را حداکثر می سازد، در نقطه 

قرار   (کیلومتری 1تا  2/ فاصله )و نزدیک به آن 

برای مسائل  LINMAPدر ادامه تکنیک . دارد

معیاره پیوسته توسعه داده شده و گیری چند تصمیم

در نهایت، . است گردیدهمثال فوق با آن حل 

های حاصل از دوتکنیک با هم مقایسه  جواب

 . گردد می

روش برنامه ریزی خطی برای تحلیل چند  -5

 بعدی ترجیحات

تحلیل چند بعدی ریزی خطی برای  برنامه روش

 ارجحیتروشی است که  (LINMAP) ترجیحات

و از  گرفتهگزینه ها را در نظر  در موردگیرنده  تصمیم

را شامل ها  ه کلیه ابعاد برای ارزیابی گزینهکی آنجای

. گویند، به آن تحلیل چندبعدی ترجیحات میمی شود

های ذهنی فرض کنید که مجموعه قضاوت

 ها ایسه زوجی گزینهگیرنده در خصوص مق تصمیم

بر اساس مجموعه    ,S k l نشان داده شود .

ها توان وزن شاخصطبق این روش می jw را

 تعریف و تراز بهینه *

jx تعریف ، را مشخص کرد

 .است Sبر اساس اعمال مجموعه Wو X*بردارهای

، یک روش تعاملی با LINMAPتکنیک 
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گیرنده بوده که با محاسبه فاصله اقلیدسی از  تصمیم

 .پردازدمی ،ها گزینهبندی  رتبهتراز بهینه به 

 هاشاخص آوردن اوزان دست بهاین روش برای 

(n شاخص ) ها بندی گزینه مشخص نمودن اولویتو

(m هگزین )در این روش. رودکار میه ب m گزینه باn 

بعدی نشان   nنقطه در فضای m وسیله هشاخص، ب

 ،گیرنده تصمیمو فرض بر آن است که  شده داده

آل را در این فضا انتخاب  های نزدیک به ایده گزینه

آل به صورت فاصله  له از ایدهفاص. خواهد کرد

مورد توجه قرار  iAبرای گزینه (id) اقلیدسی وزین

گیرد، همچنین اوزان می jw  درجه اهمیت هر

 اقلیدسی صلهفامربع . شاخص را نشان می دهند

 : است( 2)رابطه صورت از گزینه ایده آل بهiAگزینه

2
2

1

*    ,  1,2,...,( )
n

i i
j

t d i m
j ij jw x x



   
 

*

jx  مقدار ایده آل شاخصj فرض کنید . م استا

 مجموعه  ,S k l  نشان دهنده مقایسات

طوری که ه ب ،استlAو گزینه kAزوجی گزینه

به  sمجموعه  .ارجح استlAبر گزینه kAگزینه

)طور نرمال دارای  1)
2

m m  عنصر خواهد بود .

جواب *,W X برای هر زوج مرتب شده 

 ,k l S  سازگار با مدل فاصله وزین است

kاگر lt t دن جوابمشخص نمو. باشد *,W X  باید

kچنان باشد که تجاوز از شرط lt t  ( باتوجه به

 گیری موجود و مجموعه مرتب شده ماتریس تصمیم

S ) اگر. در حداقل ممکن واقع شودk lt t  باشد

kآنگاه مقدار lt t مقدار انحرافی است که  بیانگر

طور ه رو ب از این. واقع می شود تخطیشرط مورد 

 : توان مد نظر قرار داد را می (23) رابطهکلی تعریف 

 ( ) max 0,( )l k k lt t t t


     

)تبدین صور )l kt t


  نشان دهنده میزان عدم

تطابق برای زوج ,k l Sور کلی باشد و به ط می

کل تطابقعدم مجموع  P  بر روی مجموعهS  ، به

  :است( 11)صورت رابطه





slk

kl ttP
),(

)(

 
P زیرا ،غیر منفی است( )l kt t



  ،غیر منفی است

بدین جهت برای مشخص نمودن جواب *,w x ،

ارزش جدیدی  Pمقابل در. شود باید حداقل Pمقدار

 (12)رابطه به صورت ( کل میزان تطابق)  Gبه نام

 : تعریف می شود

                            





slk

kl ttG
),(

)(

 
 : مشاهده می شود( 11)در رابطه  که طوریه ب

 

( )
( )

0

max 0,( )

l k k l

l k

k l

l k

t t if t t
t t

if t t

t t


  

   
 

 

 

 : باشد برقرار (19)نابراین باید رابطه ب













hPG

or

PG

 
یک مقدار ثابت دلخواه و مثبت  hکه  طوریه ب

خواهیم  (16)در رابطه باتوجه به تعاریف فوق . است

 :داشت

( ) ( )

( ) 0 ( )   

0 ( ) ( )   

l k l k

l k l k k l
l k

k l l k k l

t t t t

t t t t if t t
t t

t t t t if t t

    

     
  

     
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 به صورت رابطه توانمی را( 19)رابطه بنابراین

 :  نوشت (11)





slk

kl httPG
),(

)(

 
با توجه با اینکه هدف حداقل کردن عدم تطابق 

، جواباست *,W X به صورت  مسالهیک از حل

     :شودحاصل می( 14) رابطه

 



 



 







slk

kl

slk slk

lkkl

httPGts

ttttP

),(

),( ),(

)(.

)(,0max)(:min

 
 (12) رابطهریزی خطی  این مساله به مساله برنامه

 : گرددتبدیل می

0

)(

),(.

:min

,

),(

,

),(

,















lk

slk

kl

lklk

slk

lk

htt

Slkttts







 
 : را در نظر بگیرید ( 1)رابطه 

* 2 * 2

1 1

2 2 *

1

( ) ( )

( ) 2 ( )

n n

l k j lj j j kj j
j j

n n

j lj kj j j lj kj
j j l

t t w x x w x x

w x x w x x x

 

 

      

   

 
* اریبا جایگذ

j j jw x µ  رابطه، مساله خطی 

 : نتیجه می شود  (13)

,
( , )

2 2
,

1

2 2

1 ( , ) ( , )

,

min :

( ) 2 ( ) 0  ( , )

( ) 2 ( )

0 , 0 :

k l
k l s

n n

j lj kj j lj kj k l
j j l

n n

j lj kj j lj kj
j j lk l s k l s

k l j j

w x x u x x k l S

w x x u x x h

w u free









 

  

       

    

 



 

 

ها بردار وزن شاخص (13)با حل مساله   W 

*و jwدست آمده و بر اساس مقادیر هب X*و
jx  ،

را ( it)آل  ایدهها از راه حل فاصله اقلیدسی گزینه

 آل  ایدهکه به راه حل ای  گزینه. نمائیممحاسبه می

ها بر  بندی گزینه رتبه. نزدیکتر باشد، گزینه برتر است

ای  گزینهها انجام شده و گزینه برتر itاساس مقادیر

 . آن کوچکتر باشد itاست که 

بازه صفر در مثال مطرح شده در پژوهش حاضر، 

به عنوان  گسسته شده و 2/1 تقریبچهار با  تا

 .گرفتندمد نظر قرار  ،ا در یک بازه پیوستهه گزینه

 مجموعه LINMAPبراساس روش   ,S k l 

های تبشامل زوج مر ,k lه ای که گزین،  به گونه

k بر گزینه L  برای . مشخص گردید باشد،ارجح

. از روابط زیر استفاده شده است Sمحاسبه مجموعه 

که شامل معیارهایی است که در  klCابتدا مجموعه

ارجحیت  L بر K ، گزینهL و  Kمقایسه دو گزینه 

که شامل معیارهای است که  lkCدارد و مجموعه 

( 91)مطابق رابطهارجحیت دارد،  Kبر L گزینه 

 .دنگرد محاسبه می

/

/  

/

 /  

kj Lj

KL

kj Lj

Lj Kj

Lk

Lj Kj

j x x j j
C

j x x j j

j x x j j
C

j x x j j









   
  

    

   
  

    

 

و  klw  مقادیر، ،lkC وklCبا استفاده از مجموعه

lkw  کنیممحاسبه می (92)رابطهرا به شکل: 

kL

LK

KL j

j C

LK j

j C

w w

w w





 
  
 

 
  
 




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 مقادیر
klw  و

lkw ، مقایسه شده و مجموعهS  به

به عبارت دیگر . تشکیل می گردد( 91) صورت رابطه

اگر
lk klw w،زوج باشد ,k lاگر و

lk klw w باشد،  

زوج ,l k متعلق به مجموعهS خواهد بود . 

 
( , )

   ( , )
( , )

KL LK

LK KL

w w K L S
S K L

w w L K S

  


  

 

ریزی خطی  ، مدل برنامهSبا استفاده از مجموعه 

LINMAP آل  ایدهینه نوشته شده و با حل آن گز

 *X وزنو بردار W نهایت  در. گرددتعیین می

محاسبه آل  ایدهحل  ها از راهفاصله اقلیدسی گزینه

در . شودمشخص می ارجحشده و بر اساس آن نقطه 

سازی  ریزی خطی برای حداقل مثال فوق مدل برنامه

متغیر تصمیم  419محدودیت و  6 1با  ،هاعدم تطابق

به  نهایی و جواب هحل شد lingoدر نرم افزار 

 :محاسبه گردید (1)جدولصورت 

ها براساس  و وزن شاخصآل  ایدهنقطه  .1جدول

 LINMAPتکنیک 

C5 C4 C3 C2 C1 Cj 

2/1 6/1 2/1 9/1 2/1 *

jw 

96/2 96/22 91/2 142/1 224/29 *

jx 

در مرحله آخر فاصله اقلیدسی تمامی نقاط   

آل موجود در بازه صفر تا چهار از گزینه ایده *X ،

با احتساب وزن معیارها محاسبه گردید، که نتایج آن 

 . نشان داده شده است(  ) شکلدر 

 ،ترین گزینه مناسب LINMAPبراساس روش 

گزینه دارای کمترین فاصله با  است که ایگزینه

 1نقطه  بهترین مکان در ،بنابراین. باشدآل  ایده

 2/1تا  3/2فاصله )کیلومتری و نزدیک به آن 

دارای بالاترین  قرار داشته و این نقاط(  کیلومتری

 .هستندها اولویت نسبت به سایر گزینه

 
 ا از نقطه ایده آله گزینهفاصله اقلیدسی .  شکل

بسیار   LINMAPاز تکنیک  سخ به دست آمدهپا

پاسخ به دست آمده از روش  هب نزدیک

PROMETHEE-IV توان نتیجه  می ،بنابراین. است

توسعه داده شده، از  LINMAPگرفت که تکنیک 

صحت لازم برخوردار بوده و در مواردی که 

 ،ا به صورت پیوسته هستنده گزینهای از مجموعه

بندی و انتخاب  ای اولویتتوان از این روش بر می

 .بهترین گزینه استفاده کرد

 بحث و نتیجه گیری -6

سازی  رای غنیبترجیحی بندی  رتبهروش 

و روش تکنیک  (PROMETHEE)ارزیابی

ریزی خطی برای تحلیل چند بعدی  برنامه

های  از پرکاربردترین روش، (LINMAP)ترجیحات

 . هستندگیری چندمعیاره تصمیم

 PROMETHEE-IVاستفاده از  با ،پژوهش حاضر

که مربوط به معیارهایی با توابع پیوسته است و 

 یابی مکان، به بررسی مساله LINMAPتوسعه تکنیک 

بر  PROMETHEE-IVروش . پردازدمی پیوسته

که به چندمعیاره گیری  های تصمیم خلاف سایر روش
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های محدود و از پیش تعیین شده بررسی گزینه

ا را در یک فضای پیوسته بررسی ه گزینهپردازند،  می

ترین گزینه را فراهم  کرده و امکان دسترسی به مناسب

سایر  PROMETHEEعلاوه بر تکنیک . کندمی

 LINMAPمانند چندمعیاره های تصمیم گیری  تکنیک

ا به صورت زوجی ه گزینهکه در آنها  ELECTER و 

تم استنتاج فازی سسی ،همچنین گردند،مقایسه می

(FIS) گیری  مسائل تصمیم برای حلتوان  ا میر

در این پژوهش به . توسعه داد ،پیوستهچندمعیاره 

( نقطه در خط)ا در فضای یک بعدی ه گزینهبررسی 

ا ه گزینهتوان به بررسی  پرداخته شده درحالی که می

از جمله مسائل . در فضای دوبعدی پرداخت

ه در نقط یابی مکانل توان به مسائپیوسته می یابی مکان

های آتش نشانی در  ایستگاه یابی مکان صفحه، مانند

سطح شهر و یا تعیین محل استقرار یک دستگاه در 

سالن تولید و همچنین مسائل تعیین خط در صفحه  

مانند تعیین مکان مناسب یک جاده در یک ناحیه 

گردد محققین در تحقیقات آتی پیشنهاد می. اشاره کرد

ئل با استفاده از این مسا به بررسی و تحلیل

و توسعه سایر  PROMETHEE-IVتکنیک

برای حل این نوع از مسائل  MADMهای  تکنیک

 . بپردازند

PROMETHEE-IV سازی  به دنبال حداکثر

وحداقل سازی معیارهای ( افزاینده)مثبت  یمعیارها

ای مجموعه)های پیوسته بر روی گزینه( کاهنده)منفی 

بر طبق  .است( جاده ا در طول یکه گزینهپیوسته از 

 ،با استفاده از نرم افزار اکسلتکنیک مورد نظر و 

ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و نتایج نشان  داده

احداث جایگاه سوخت در  برایداد که بهترین مکان 

طبق معیار اول، . واقع استکیلومتری  3/2فاصله 

 9تا  1/2بهترین مکان برای احداث جایگاه، در فاصله 

. دارد 2/1یلومتری است که این معیار وزنی برابر با ک

کیلومتری از  1از نظر معیار دوری از گسل، فاصله 

شهر برای احداث جایگاه مناسب است و این معیار 

 9/1گردد و وزنی برابر با می حداکثردر این نقطه 

از نظر معیار دسترسی به شهر، هرچه از شهر . دارد

در وضعیت غیر بهینگی شویم این معیار دورتر می

گیرد و مکان مناسب برای احداث جایگاه قرار می

وزنی  و این معیارترین نقطه به شهر است نزدیک

ی در نظر با توجه به تمامی معیارها. دارد 2/1برابر با 

کیلومتری  3/2، بهترین مکان در فاصله گرفته شده

دارای بیشترین جریان خالص غیر  داشته وشهر قرار 

برای تحلیل نتیجه . است 213/1ای به میزان  رتبه

توان گفت که همه معیارها به جز دست آمده می هب

گذاری و دسترسی به شهر، در فاصله ریسک سرمایه

کیلومتری در بیشترین مقدار خود قرار دارند و  3/2

بر  آنها وزن کمتر این دو معیار، منجر به تاثیر کمتر

وزن  ،همچنین .انتخاب بهترین مکان گردیده است

و فاصله با ( 9/1با وزن )بالای معیار دوری از گسل

دست آمده در  هبر نتیجه ب( 6/1با وزن )اماکن عمومی

 . تاثیر بسزایی داشته است ، 3/2فاصله 

 ، به PROMETHEE-IVاثبات روایی روش  برای

ریزی  حل مثال عددی مطرح شده با روش برنامه

 تخطی برای تحلیل چند بعدی ترجیحا

(LINMAP )براساس این . نیز پرداخته شده است

به  PROMETHEEروش، پاسخی مشابه روش 

احداث جایگاه برای  مکانو مناسب ترین  دست آمده

آل  ایدهکه دارای کمترین فاصله از گزینه  سوخت،

در . قرار دارد کیلومتری از شهر 1 در فاصله،  است

پژوهش حاضر علاوه بر ارائه روش حل 
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PROMETHEE-IV  در یک مثال عددی، تکنیک ،

LINMAP  پیوسته چندمعیاره مسائل  برای حلنیز

های که یکی دیگر از جنبهاست، توسعه داده شده 

 .استنوآوری در این پژوهش 
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