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 -ي خطيابرآوردهمقايسه نتايج حاصل از استخراج مستقيم  تابع مطلوبيت و 

   معيارهچند يريگي تصميمها مدلدر حل  آن از تقريبي

  ساختمانانتخاب نوع سازه : مورد مطالعه

  
  2مصطفي كاظمي، *1حسيني زهرا

  ايران ، مشهد،مديريت تحقيق در عمليات، گروه دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشجوي دكتري -1

  ، مشهد، ايرانگروه مديريت، دانشگاه فردوسي مشهد ،استاد-2

  

 1394تير  18: رسيد مقاله

  1394آذر  1: پذيرش مقاله

  

  چكيده
گيـري چنـد شاخصـه    تصـميم  مسـاله هـاي يـك   گزينه بندي رتبهها در  ترين تكنيكاستفاده از تابع مطلوبيت يكي از قديمي

هـاي خطـي بـراي    در محاسبه تابع مطلوبيـت وجـود دارد، در اغلـب مطالعـات از تقريـب     هايي كه نظر به پيچيدگي. باشد مي

سـازي ايـن توابـع و رسـيدن بـه مطلوبيـت كلـي        ها براي يكپارچـه شاخصه و از ميانگين موزون آنبرازش تابع مطلوبيت تك

گيرنده نسبت نظير خنثي بودن تصميم ها منوط به پذيرش فرضياتياستفاده از اين فرم كه حاليدر . استها استفاده شدهگزينه

اين ناسازگاري در شرايط خاص اقتصادي نظير رونق يا ركورد تشديد . تبه ريسك است كه معمولا با واقعيات سازگار نيس

ي مناسب  يك پروژه ساختماني، رسيدن به نوع سازهبراي گيري هاي ماتريس تصميمبندي گزينهدر اين مقاله رتبه. شودمي

نتـايج  حـاكي   . استتقريبي و استخراج مستقيم تابع مطلوبيت هر گزينه انجام شده -رويكرد تعيين تابع مطلوبيت خطي با دو

  .باشدبندي حاصل از هر روش مياز اختلاف بارز ميان رتبه

  

  .گيري چندمعياره،  تابع مطلوبيت چندمعيارهتصميم: كلمات كليدي
   

  

  مقدمه1
ارزش نتيجـه  اي بـراي سـنجش   عنوان وسـيله كاربرد مطلوبيت به. اقتصاد است يهحوز اي آشنا درواژه "مطلوبيت"

توسـط   "مطلوبيـت چنـد شاخصـه   "پـس از آن تئـوري    ].1[توسط نيومن و مورگن اشترن پيشنهاد شد ،يك تصميم

  رايسـگو  ،بربـل گومز ليمون و  بالسترو و رومرو،و از نظر بسياري از محققين از جمله  كيني و رايفا  توسعه داده شد

چنـد  گيـري  تصـميم هـاي  ترين ساختار نظري در ميـان تكنيـك  ، اين رويكرد، داراي دقيق و گومز ليمون و مارتينز

 مسـايل  حـل هـاي  اربردترين روشك ـپراز از آن زمان تا كنون به يكي   ،مطلوبيتتابع  رويكرد  ].2[ باشدميه معيار
                                                           

  عهده دار مكاتبات *

 Hosseini.zahra@stu.um.ac.ir :آدرس الكترونيكي
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يـك   بيشـينه سـازي مطلوبيـت ناشـي از انتخـاب       ،ايـن روش اصلي ايده  .استتبديل شدهيري چند معياره گتصميم

كه اگـر  برخوردار است مزيت  از اين ،ساده مسايلحتي در  ؛تابع مطلوبيت تعيينمشكل بودن  با وجود. استگزينه 

گيرنـده  اكثر رضـايت و مطلوبيـت بـراي تصـميم    توان مطمـئن بـود كـه حـد    ميبه درستي مشخص شود با حل مدل 

   .استشدهحاصل 

بحث و اختلاف سـليقه در  . استهاي ساختماني ترين تصميمات در اجراي پروژهصليانتخاب سازه، يكي از ا

و حتـي مـردم    ساختمان سـازان، مهندسـان  هاي فولادي و بتني نسبت به يكديگر همواره ذهن برتري سازه خصوص

 مـوارد اقتصادي، اقليمي، فني، اجرايي و  مسايلاصولاً انتخاب نوع سازه تابعي است از  .استمشغول كردهرا عادي 

بلكـه در هـر شـرايطي هـر     ندارنـد؛  ها برتري مطلقي نسبت به يكـديگر  ازهكدام از اين نوع سديگر و به عبارتي هيچ

  .يابندبرتري نسبي مي ديگريكدام به 

در انتخاب ايـن  گيري تا آخرين لحظات تصميمبرابر، آنچه سازندگان را  فنيبا فرض وجود شرايط اقليمي و 

از معيارهـاي ناسـازگار    يامجموعـه  ،در اخـذ ايـن تصـميم   . كند، معايب و مزاياي هر روش اسـت ا مردد ميهسازه

از در چنـين شـرايطي اسـتفاده     .باشـد ، ضـروري مـي  ها براي رسيدن به تصميم مـوثر د كه تعديل بين آندخالت دار

يكـي از   .شـد ار راهگشـا با يتوانـد بس ـ مـي  آل ايـده اره بـراي تشـخيص گزينـه    چنـد معي ـ  گيـري  تصـميم  يرويكردها

  .اشدبيت ناشي از تصميم ميبيشينه سازي مطلوب ،ترين اين رويكردها قديمي

  

  ادبيات موضوعو  مسالهبيان  2

تـك معيـاره    مسـاله بـه يـك    دلتبـديل م ـ  ،شاخصهگيري  چند تابع مطلوبيت براي يك مدل تصميم هدف از بسط

و گزينـه   نمـوده بـا هـم قيـاس     ،تنها براساس يك معيار منفـرد كمـي  را هاي تصميم گزينه بتوان است كه در نهايت

بـه شـيوه    هـا، هاي ناشي از هر يك از شاخصاين تك معيار كمي، حاصل تركيب مطلوبيت. كردانتخاب  را ارجح

  :آيدام به صورت زير در مي iت ناشي از انتخاب آلترناتيو بنابراين مطلوبي ؛باشدمناسب مي

)1(                              ( ) ( ) ( ) ( ){ }i i ij inr , , , r , , ri j nU f u u r u u= … …1 1 2 2  

)كه درآن  )ijrju  به ميزان مطلوبيت گزينهiام در شاخصjكند،ام اشاره ميju  تابع مطلوبيت شاخصj  ام است و

f  تابعي است كه با تركيبju امـا  ؛ دهـد مـي  دسـت  بـه هـا  لوبيت هـر يـك از گزينـه   يك كميت واحد براي مط ،ها

اسـتخراج   ،نخسـتين مشـكل  . چند شاخصه، در عمل با مشـكلاتي روبروسـت   مسايلاستفاده از اين رويكرد در حل 

تعيـين   عـلاوه  بـه . كنـد از موقعيتي به موقعيت ديگر تفاوت مـي مطلوبيت ؛ زيرا است دقيقتوابع مطلوبيت به صورت 

همچنين يـك بـازي   . افرادي هستند كه از قمار بيزارند كه حاليدر  ،گيردمطلوبيت بر اساس طرح قرعه صورت مي

تركيـب مناسـب توابـع    ، ديگـر  مشـكل . ]3[با نفع و ضرر فرضي ممكن است مطلوبيت واقعي فرد را مـنعكس نكنـد  

مكان تبـادل بـين   ا وجود، مشكلاين علت . باشدميهر گزينه  مطلوبيت كلي هاو رسيدن بهشاخص يجزيمطلوبيت 

هـا  متـاثر   از سـطوح ديگـر شـاخص    ،مقدار مطلوبيت هر شاخص در يك سـطح ثابـت    كه طوريهاست به شاخص

  .رددگميمخدوش ها شود به عبارتي استقلال بين شاخص مي
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گيري چندمعياره مفروض هاي تصميمگيري، در بسياري از تكنيكهاي تصميممعياراستقلال بين  كه حاليدر 

ين ي ـتعبـراي   DEMATELهـايي نظيـر  لـذا روش  ؛تواند مصداق نداشته باشددر دنياي واقعي مياما  ،شودگرفته مي

 اسـت جهت شناسايي وزن معيارها با توجه به وابسـتگي و بـازخور معرفـي شـده      ANPساختار روابط بين معيارها و 

امـا   ؛دكنها را مجاز ميكه تبادل بين شاخصاست  تعريف شده هايينيز فرم كلي تابع مطلوبيت در قلمروتعيين ].4[

هـا بـا مشـكل مواجـه     سـتفاده از آن ا عمـلاً  ،رفتـه ها به سرعت رو بـه پيچيـدگي   ، اين فرمهابا افزايش تعداد شاخص

  .شود مي

هـا هـم   سازيي سادهابا پاره ،مشكلات موجب شده تا استفاده از رويكرد تابع مطلوبيت چند شاخصه گونهاين

ويـژه در حـوزه   همـراه شـود كـه بـه     جزيـي ركيـب توابـع   ي و هـم در مـورد نحـوه ت   ي ـدر زمينه اسـتخراج توابـع جز  

  . مشهود است گيري چندمعياره كاملاً تصميم

گيرنـده نسـبت بـه ريسـك     فرض خنثي بـودن تصـميم   ،تابع مطلوبيت استخراجمرحله  در هايسازمحور ساده

اسـتفاده از   ،جزييتركيب توابع  باشد و در مرحلهمطلوبيت ميشكل خطي براي تابع استفاده از  ،است كه نتيجه آن

بـين  ) جمع پذير(استقلال جمعي وجود باشد كه مبناي آن مفروض گرفتن كل جمع پذير براي مطلوبيت كلي ميش

  .هاستشاخص

 در ]5[ تركمـاني شـجري و  . استهايي از طرف موافقان صورت گرفتهلها، استدلاسازيدر دفاع از اين ساده

انـد كـه   مدعي شده ادواردز و همكاراناند؛ به گفته اين محققان، هاي موافق را آوردهمقاله خود فهرستي از ديدگاه

طلوبيـت  تقريبي براي تابع م عنوان بهها در دامنه محدودي تغيير كنند استفاده از تابع مطلوبيت خطي چنانچه شاخص

كـه   نشـان دادنـد    هورني و هارداكر و آمـادور و همكـاران   ،فارمرهمچنين  .باشدواقعي يك فرض قوي مرجح مي

از تابع مطلوبيت واقعي است، اما عملكرد آن بسيار نزديك به تـابع   ايع مطلوبيت جمعي نمونه ساده شدهاگرچه تاب

-مطلوبيت برقرار نباشد فرم جمـع تقلال سنشان دادندكه حتي اگر شرايط ا  فيشبرن و هارداكر و همكاران. واقعيست

، ادواردزنقـل قـولي از    در ]6[فيروزآبـادي  خـاتمي   .باشـد براي فرم واقعي تابع مطلوبيـت مـي   پذير تقريب نزديكي

متوسـط   وسـيله  بـه تقريـب  كـه  او را به اين نتيجه رسـانده  سازي و تجربه كه مجموعه تئوري، شبيه مدعي شده است

   .آيند مي دست بهغير خطي است مطلوبيت  پيچيدهتوابع  هايي است كه با وزني خطي بسيار نزديك به تقريب

  

  خطي -نحوه تعيين تابع مطلوبيت تقريبي 2-1

  :آيدبه صورت زير در مي) 1(رابطه  ايطشردر اين 

)2  (                                                                                                                 ( )
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i j j ij
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U w u r
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امـا   ؛ف قابل تعريف استهاي مختلبه شيوه juع بتا، يك تابع خطي است juام وj وزن شاخص  jw كه طوريبه 

  :به عبارتي. باشدقياس شده مقادير ماتريس تصميم ميمتعريف آن به صورت شكل بيرويكرد غالب در مطالعات 
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اين تابع در واقع برداشتي از فرمول سـويچ  . باشدام مي iحداكثر مقدار گزينه  +ijrام و iحداقل مقدار گزينه  −ijrكه

  :به صورت زير است هاي منفردبراي تعيين مطلوبيت) 1980(و درينگر 

( )
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ابع مطلوبيت برابـر بـا   با فرض خطي بودن رفتار ت rبه ترتيب حدود بالا و پايين شاخص هستند و ضريب  iuو ilكه

  .]7[ شودتعيين مي 1

  يدآمي دست بهع مطلوبيت با مفروضات فوق دقت نتايجي كه بر پايه تعيين تاب ،محاسبات ه شدنرغم سادعلي

رض خنثي بودن ف ،براي مثال. گارندتر با واقعيات سازت و مباني آن كممفروضازيرا  ؛استتا حدودي محل ترديد 

 يـا   شـرايط رونـق   در "ريسـك خنثـي  "به ويـژه فـرض    .واقعي استبه ريسك يك فرض غيرگيرنده نسبت تصميم

تـر را تـرجيح   انـه طاتهـاي مح انتخـاب  گيرنـده  تصـميم شود و در حالت ركـود  تر نامعتبر ميكسب و كار بيشركود 

 ]3[ي پـاه زعـم فردوسـي و كو   بـه   .استخراج مستقيم تابع مطلوبيـت مـرجح خواهـد بـود     ،در اين وضعيت. دهد مي

  .ترين روش استگيري در سطح خرد،  مناسبهاي تصميمبع مطلوبيت براي موقعيتاستخراج مستقيم تا

  

  استخراج مستقيم تابع مطلوبيتنحوه  2-2

يك پيامد مطمـئن از يـك طـرف و تركيـب احتمـالي از دو پيامـد        ارايهوان از طريق تتابع مطلوبيت يك فرد را مي

بـر اسـاس اصـل متعـارف      .نامطمئن از طرف ديگر، و مخير ساختن وي در انتخاب هر يـك از طـرفين تعيـين كـرد    

تـرجيح   A3و A2را بـر   A1اگـر شـخص پيامـد    ، )مورگسـترون -نيومـان  سومين اصل از اصول متعارف( پيوستگي

)دهد، يك احتمال ذهني )P A1        به غيـر از صـفر و يـك وجـود دارد كـه او را بـينA2      و يـك بـازي بـا احتمـال

( )P A1برايA1    و( )P A − 31 برايA3بي تفاوت خواهد كرد ،.  

            

  

  

اگر سـه مـورد از ايـن    . بود، مطلوبيت يك موقعيت مشخص خواهدPوA1،A2،A3لذا با داشتن چهار پارامتر 

سـپس بـا تغييـر يكـي از     . تواند مقداري را به پارامتر چهارم تخصيص دهـد گيرنده مي، تصميمپارامترها معلوم باشند

اي از حاصل اين روند رسيدن به رشـته . پارامترهاي از پيش معلوم،  مقدار جديدي را براي پارامتر چهارم تعيين كند

 ]8[سـتون وين. ]3[ تـوان تـابع مطلوبيـت وي را بـرازش نمـود     گيرنده اسـت كـه بـر اسـاس آن مـي     ميمترجيحات تص

  :ستارا براي اين منظور پيشنهاد كرده زير الگوريتم ساده

 .را اختصاص دهيد 0مطلوبيت  ،)min( ترين عايديو به كم 1مطلوبيت  ،)max( ترين عايديبه بيش -1

 :را با طرح دو لاتاري به صورت زير تعيين كنيد ��ها مثل مقادير مطلوبيت ساير دريافتي -2

A3  

1 
A2

  
:L1 ≅

  
:L2  

1-P 

P 
A1   
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)4(                                               ( ) ( ) ( ) ( )max mini i i iu r p u p u p= × + − × =1  

)پس از ايجاد تعداد كافي از نقاط  -3 )( ),i ir u r نيمكتابع مطلوبيت را تعيين مي.  

توانيم مي ،اين الگوريتم براي هر شاخصگيري چند شاخصه با اجراي مي تصميها مدلدر به اين ترتيب 

  .برآورد نماييمرا  ijrهر يك از  مطلوبيت

  

  تعيين تابع مطلوبيت كلي  2-3

معرفـي   يفرم هاي ،يري چند معيارهگتصميم مسالها اهداف مختلف در يك ها يبراي تركيب تابع مطلوبيت شاخص 

 مسـاله هـاي  ل بـين اهـداف يـا شـاخص    كه استفاده از هريك منوط به برقراري فرضيات معينـي در شـيوه تبـاد    شده

به حداقل مفروضات از استقلال اهداف يا زيرا ترين اين اشكال است معمولي ،خطي چندگانه فرم تركيب. باشد مي

هــاي شــرطي ســطوح مختلــف تايــن شــكل تــابع كافيســت نظــم ارجحيــ بــراي اســتفاده از. هــا نيــاز داردشــاخص

)يعنـي   ،هـاي خـود  ام داراي استقلال مطلوبيت از مكمـل  j) هدف(شاخص ), , , , , ,j j nx x x x x− +… …1 2 1  ؛باشـد  1

هـايي مشـابه قرعـه    تقلال مطلوبيت با قرار دادن قرعـه آزمون اس .ها نداشته باشديعني بستگي به سطوح ساير شاخص

  .گيردانجام ميها شاخصيك از زير براي هر 

  :تفاوت استبي) L2وL1(گيرنده نسبت به دو قرعه زير  فرض كنيم تصميم

  
  :تفاوت باشدبه صورت زير بينيز  ) L4وL3(چنانچه بين دو قرعه 

  

)5(  

  

  

هـا سـطوح دلخـواه از      ′irهـا و   ir. شـود هـاي مكمـل خـود محقـق مـي     ام از شـاخص  jاستقلال مطلوبيت شاخص

i( باشندماتريس تصميم ميهاي  شاخص j≠.(  

  :باشدمي تركيب خطي چندگانه تابع مطلوبيت به صورت زيرفرم 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , j j
jj

n n

n nnj j j jj j j
j j

U A k U r k U r U r k U r U r U r′ ′
′>

…′
= =

= + +…+ …∑ ∑∑ 1 2 1 1 2 2
1 1  

١  
:L1

( ), , ,j nr r r… …1 2  

( ), , ,j nr r r… …1 3  

( ), , ,j nr r r… …1 1

1-p 
≅
  

:L2

p 

ip−1  
1 

ir  L1  ≅  :L2  

ip  

min  

max 

p 

:L3
١  ( ),..., ,...j nr r r′ ′

1 2
≅ ( ),..., ,...j nr r r′ ′

1 3

  

( ),..., ,...j nr r r′ ′
1 1

1-p :L4
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)كه در آن )j jU r  تابع مطلوبيت شاخصj  ام و مقادير مختلفk، 8[ آورنده هستندهاي به مقياس درثابت[.  

آزمـون اسـتقلال   . برخـوردار باشـند  نيز ها از اسـتقلال جمـع پـذير   شاخصيابد اگر تري ميفوق فرم سادهتابع 

  .گيردقرعه زير انجام مييرنده نسبت به دو گتفاوتي تصميماحراز بيبا  jrوirبراي دو شاخص  پذيرجمع

  

)6(  
  

  

  .]1[ ها انجام گيرداين آزمون بايد براي كليه تركيبات ممكن از شاخص

  

  پيشينه تحقيق 3

بـراي  . در مطالعات چندي صـورت گرفتـه اسـت    ي ماتريس تصميمهابندي گزينهدر رتبه ،استفاده از تابع مطلوبيت

ر شـبكه  بندي اعتباري مشتريان دگيري گروهي براي رتبهتصميم" در مقاله خود با عنوان] 9[مثال راستي و اختياري 

در ايـن  . ننـد كي بـرآورد اعتبـار مشـتري  توصـيه مـي     استفاده از تابع مطلوبيت چنـد شاخصـه را بـرا   ، "بانكي كشور

، بـا  اسـت و مطلوبيـت كلـي   برآورد شدهتابع مطلوبيت به صورت خطي و بر اساس فرمول سويچ و درينگر  ،مطالعه

  .استها  محاسبه شدهپذير مطلوبيت شاخصگرفتن استقلال جمعمفروض

سيستم پشـتيباني تصـميم در رابطـه بـا انتخـاب و ارزيـابي تـامين         ارايه"در مقاله  ]10[ همكارانفيروزآبادي و 

 ابـداع شـده   هابراي تعيين مطلوبيت ريزي خطيبرنامهكه بر پايه UTAتكنيك با ، "UTAكننده با استفاده از روش 

بـرآورد  ها بـه يكـديگر در   وابستگي شاخصاين تكنيك مشكل . اندپرداخته به ارزيابي و انتخاب گزينه برتر ،است

   .گزينه ها نياز دارداز بندي اوليه رتبهيك  اما به ؛كندحل ميگيرنده را تصميمبيت كلي تابع مطلو

سـاخت  مديريت مهندسي و در  عيارهمگيري چندتصميمهاي روش استفاده ازهاي اخير در سال سوي ديگراز 

را در  AHPكـاربرد   ]11[الصـبحي  كامـال و  :مـوارد اشـاره كـرد    ايـن  بهتوان ميدر اين خصوص  .رايج شده است

. انـد كـرده ريـزي اسـتفاده  براي انتخاب فرآيند بتن AHPاز  ]12[ تيواري و بانرجي. اندمديريت پروژه بررسي كرده

هـاي سـاختماني بهـره    ي سيسـتم براي ارزيابي سطح هوشـمند  ANPو  AHPاز دو رويكرد  ]13[ وانگ و همكاران

هـاي سـاختماني   بـراي انتخـاب ماشـين آلات در پـزوژه    موتـه  و پرو AHPهاي از تركيب روش  ]14[ متين. اندبرده

   .ستااستفاده كرده

  AHPگيـري چنـدمعياره   روش تصـميم  بـا اسـتفاده از   ]15[ و همكـاران بلالـي  ، در تحقيقات داخل كشور نيز

و در ايـن زمينـه از نظـرات     نـد امعيـار پرداختـه   6سيسـتم سـاختماني بـر اسـاس      5گروهي، به چگونگي انتخاب بين 

 سـال  همچنـين همـين نگارنـدگان در    .انـد بهره گرفتـه عت ساختمان نمشاوران، كارشناسان و پيمانكاران فعال در ص

معياره گيـري  چنـد  از روش تصـميم اي ديگر به نحوه انتخاب سيستم ساختماني مناسـب بـا اسـتفاده    ، در مقاله2010

  .اندپروموته پرداخته

5/0  

5/0  ( ), jwibr r

  
( ),iw jbr r

  

5/0 
:L2

  

52/0  

( ),iw jwr r

:L1

  

( ),ib jbr r
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 محقـر و همكـاران  تـوان بـه كـار    ، ميدر رابطه با استفاده از تابع مطلوبيت در مطالعات مديريت ساخت و ساز

هـاي سـاختماني بـا اسـتفاده از تلفيـق تئـوري       پـروژه انتخـاب پيمانكـار   "با عنـوان  در پژوهشي  اشاره كرد كه  ]16[

و وزن دهـي بـه    گيري تصميم، پس از شناسايي معيارهاي "در شركت مپنا 1مطلوبيت چند شاخصه و  روش الكتره 

گيرنـده نسـبت بـه ريسـك، بـه صـورت       ها، توابع مطلوبيت تك شاخصه را با فرض خنثي بودن ديدگاه تصـميم آن

از  اسـتفاده گيري، بـا  س تصميمگزينه در هر شاخص در ماترياز جايگزيني مطلوبيت هرو پس خطي محاسبه نموده 

    .اندبندي نمودههاي تصميم را رتبه، گزينهيك يروش الكتره

  

  هدف تحقيق 4

هاي تقريبي برآورد مطلوبيت حـل شـده   ، ابتدا با استفاده از روشمعيارهگيري چنديك مدل تصميم ،در اين مطالعه

اسـتفاده از فـرم   با استخراج مستقيم تابع مطلوبيـت بـراي هـر شـاخص و      هاگزينهمطلوبيت و سپس براي همين مدل 

در نهايـت  . اسـت ها محاسبه شدهاي رسيدن به مطلوبيت كلي گزينهبر جزييمناسب يكپارچه سازي توابع مطلوبيت 

هـاي  با قضـاوت  هاگان عرضه شده و نظرات آنان نسبت به درجه تطبيق خروجيگيرندخروجي دو روش به تصميم

دادن اين نكته است كه ساده سـازي توابـع مطلوبيـت و    هدف نهايي نشان. استهمتعارف و تجربيات آنان احراز شد

  .شوداف قابل توجه نتايج از واقعيت ميموجب انحر ،عدم كنترل مفروضات

  

  روش اجراي تحقيق 5

  :به ترتيب زير انجام گرفته است و  مرحله چنداجراي تحقيق حاضر در 

  

  گيري تصميمتنظيم ماتريس  5-1

 مسـاله اوليه گزينش  يكه ايده سازان منطقه جنوب غرب مشهد با گروهي از انبوه براي رسيدن به ماتريس تصميم، 

 5 هاي مختلف اجـراي سـازه،  در نهايت از بين روش .را در اختيار محقق قرار داده بودند، گفتگوهايي انجام گرفت

 با تراكم زيـاد هاي سازندگان ساختمان اختماني منطقه رواج دارد و اكثرهاي سها در پروژهكه استفاده از آن گزينه 

اسـكلت فلزبـا اتصـالات    : ها شامل اجراي سازه به صـورت اين گزينه. مردد هستند معرفي شدها ميان آندر انتخاب 

فلـز و   يبتني كوبياكس، و سازه تركيب سازه اري، اسكلت فلز با اتصالات پيچ و مهره، سازه بتني دال و پوتر،جوشك

  .باشدمي بتن

امكان پـذير   فرضو با  گيران هر سازه از نگاه تصميماجراي براساس مزايا و معايب  ي تصميمهاانتخاب معيار

حوه تخصيص ن ،قيمت تمام شده: شاخصپنج  نظرات گروه،پس از تجميع  . ها انجام گرفتبودن اجراي همه سازه

بـر اسـاس   . انتخاب و نهايي شـد  ،، ملاحظات معماري و دسترسي به مجريان ماهر در منطقهمنابع مالي، سرعت اجرا

هاي بتنـي  براي مثال سازه. يرندگي مختلف قرار ميهاهاي ناسازگاري از شاخصر وضعيتگزينه ها د ،اين معيارها

كـرد  و هزينـه  تـري در شـروع اجـرا   نياز به نقـدينگي كـم  زيرا  ؛هستندبه علت نحوه تخصيص منابع مالي مورد اقبال 

راحي فضاهاي داخلي متعدد، كيفيت طهاي ستون نياز بهملاحظات معماري به دليل اما از نقطه نظر  ؛دارند تدريجي
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معيارهـاي  دهـد كـه   تخصصي صنعت ساختمان نشـان مـي   شرياتمروري بر ن . كنندهايي روبرو ميرا با محدوديت

  .است ز اهميتيفعال حاي اغلب سازندگان برا ،تصميم گروه

شد تـا انجـام مطالعـه     مقدار دهي ،هاي در دست مطالعه شركتس تصميم براي يكي از پروژهدر نهايت ماتري

اگـر چـه انجـام مطالعـه بـا      . دگردكيفي پرهيز  اصرف هايشده و از اتكا به قضاوتممكن هاي عيني و واقعي با داده

  .باشدپذير ميامكانهاي عمومي كيفي نيز داده
  

  ماتريس تصميم. 1جدول 

  
  قيمت تمام شده

  )ميليون ريالصد(
  تعدد مجريان ماهر  كيفيت معماري  )ماه(سرعت اجرا  تخصيص منابع مالي

  خوب  خوب  10  بد  320  جوش- فلز

  خوب  خوب  9  بد  300  پيچ و مهره - فلز

  بد  متوسط  12  خوب  198  كوبياكس -بتن

  بد  بد  13  خوب  165  دال و پوتر -بتن

تركيب فلز و 

  بتن
  متوسط  بد  11  متوسط  187

  

  گيري تصميمتعيين اوزان معيارهاي  5-2

در  .ها انجام گرفتـه اسـت  ابتدا تعيين وزن شاخص ،ها نقشي اساسي دارنداز آنجا كه در اين رويكرد اوزان شاخص

هـا اسـتفاده   دهي به شاخصنخست از روش آنتروپي براي وزناين مطالعه با توجه به موجود بودن ماتريس تصميم، 

لـذا    ؛ندشـد گيرندگان دور از واقعيت و غير قابل قبول ارزيابياز ديدگاه تصميم ازآن،هاي ايجاد شده اما وزن ؛شد

گيرنـدگان  منظور ميانگين هندسي قضاوت تصـميم به اين  . گرديدها به روش بردار ويژه مجددا وزن دهي شاخص

قابل مشاهده   3جدول  نتيجه اين مرحله در. احصا شدهاي كيفي در قالب مقايسات زوجي از اهميت نسبي شاخص

نـرخ  . اسـت گرفتـه صـورت  2جـدول  اي مقيـاس فاصـله   بـر اسـاس   هاي نسبي،مقداردهي براي تعيين اهميت.  است

.maxيجاد شده از رابطهناسازگاري ماتريس ا .
n

C I
n

λ −=
−1

دقت است لذا  1/0تر از باشدكه كممي 035/0برابر با    

  .باشدقابل قبول مي هاارزيابي
  

  هامقياس سنجش اهميت نسبي شاخص .2 جدول

  تركاملا  مهم  تر مهمخيلي   تر مهم  ترتا حدي مهم  اهميت برابر

1  3  5  7  9  
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  هااهميت نسبي شاخص ماتريس  .3 جدول

  تعدد مجريان ماهر  كيفيت معماري  )ماه(سرعت اجرا  تخصيص منابع مالي  قيمت تمام شده  

  9  7  6  4  1  قيمت تمام شده

  3  3  2  1  25/0  تخصيص منابع مالي

  3  3  1  5/0  16/0  )ماه(سرعت اجرا

  2  1  33/0  33/0  14/0  كيفيت معماري

  1  5/0  33/0  33/0  11/0  تعدد مجريان ماهر
  

  

maxAWدر نهايت به روش بردار ويژه از رابطه Wλ=  كه در آنA  ماتريس مقايسات زوجي و/maxλ = 5 139 

  :آيدبه دست ميهاست به صورت زير كه همان اوزان شاخص Wترين مقدار ويژه ماتريس است، بردار بيش

{ }/   , /   , / , / , /W w w w w w= = = = = =1 2 3 4 50 57 0 18 0 13 0 07 0 05  
  

  ها بر اساس مطلوبيت خطي و تقريبيگزينه بندي رتبه 5-3

از فرمـول   غالبـاً  ،در ايـن رويكـرد   شاخصـه هاي تـك مطلوبيتتابع بيان شد كه شكل كلي  در بخش ادبيات تحقيق

مـاتريس تصـميم    سازينرمال نوع خاصي از توان آن را ميكه شود محاسبه ميو به صورت خطي سويچ و درينگر 

هـاي  تـرين روش كـه يكـي از قـديمي    sawهـاي معروفـي چـون روش    اسـاس روش  گاه، ديـد  اين. در نظر گرفت

در هـر   گيرنـده  تصـميم براي برازش خط به تـابع مطلوبيـت    .دهدتشكيل مي باشدمي MADM كارگيري شده در به

  :كنيمبه طريق زير عمل مي )3(بر اساس رابطه  شاخص

 ،ترين ارزش موجودو براي نامطلوب "يك"مطلوبيت  ،ترين ارزش شاخص در ماتريس تصميمبراي مطلوب

اين خط  را در معادله  ي شاخصهاساير ارزش. يابيمنقاط را ميخط واصل اين  ،را در نظر گرفته "صفر"مطلوبيت 

  :موارد فوق داريمترتيب براي هر يك از بدين .كنيمقرار داده و مطلوبيت آن را محاسبه مي

  )):0،320(و) 1،165(خط گذرنده از دو نقطه( "تمام شدهقيمت "تابع مطلوبيت شاخص 

iru
−= − 1

1
320

155
  

  )):0،13(و) 1،9(خط گذرنده از دو نقطه( "سرعت اجرا"تابع مطلوبيت شاخص 

iru
−= − 3

3
13

4
  

  

  چون سه شاخص ديگر تنها شامل  سه ارزش هستند براي ارزش متوسط مقدار تابع مطلوبيت خطي
1
2

. خواهد بـود  

  :در نهايت ماتريس تصميم بر اساس توابع مطلوبيت خطي به صورت زير درخواهد آمد
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  تقريبي -از روش خطي  جزييي هاماتريس مطلوبيت. 4جدول 

  تعدد مجريان ماهر  كيفيت معماري  سرعت اجرا  تخصيص منابع مالي  قيمت تمام شده  

  1  1  75/0  0  0  جوش- فلز

  1  1  1  0  13/0  پيچ و مهره - فلز

  0  5/0  25/0  1  79/0  كوبياكس -بتن

  0  0  0  1  1  دال و پوتر -بتن

تركيب فلز و 

  بتن
86/0  5/0  5/0  0  5/0  

  

ها به عنوان براي تابع مطلوبيت كلي و استفاده از اوزان  شاخص ،پذيرگرفتن فرم تركيب خطي جمعحال با در نظر

  :شودبه صورت زير محاسبه مي )2(از رابطه  هر گزينه ، مطلوبيتجزييضرايب توابع مطلوبيت 

/ / / / /U U U U U= = = = =1 2 3 4 50 21 0 32 0 69 0 75 0 67  
سازه بتني كوبياكس، سازه : و پس از آن .باشدمي "دال و پوتر -سازه بتني"ارجح  ينهشود كه گزملاحظه مي

هـاي  وشـكاري  در رتبـه  اتصـالات ج تركيبي فلز و بتن، سازه اسكلت فلزي با اتصالات پيچ و مهره و سازه فلزي بـا  

  .گيرندبعد قرار مي

  

  استخراج مستقيم تابع مطلوبيت   5-4

بـه صـورت مسـتقيم     جزيي ابع مطلوبيتواستخراج ت نيومن براي هر شاخص، -در اين مرحله با اجراي الگوريتم فن

بـه صـورت يـك تـابع گسسـته       ع مطلوبيـت هـر معيـار   تاب ،سسته بودن فضاي تصميمگ با توجه به .ستاهانجام گرفت

هـاي  ششده و براي ارزدادهاختصاص  0و  1در اين راستا به حد بالا و پايين ارزش هر شاخص مطلوبيت  ومحاسبه 

  :است حاصل شدهنتايج زير  .مقدار مطلوبيت مشخص گرديد ،)4(رابطه  مياني با طرح بازي استاندارد مطابق

     :تابع مطلوبيت شاخص قيمت تمام شده

( ) {( , ),( , / ),( , / ),( , / ),( , )}U R =1 320 0 300 0 3 198 0 9 187 0 95 165 1  
  

گيرنـده در گـروه   اسـت و تصـميم  گيرنـده مقعـر   تصـميم  تابع ترجيحـات  كه نشان خواهد دادنمودار پراكنش  رسم

  .گيردگريز قرار ميريسك

  :تابع مطلوبيت شاخص تخصيص منابع مالي

)=})، بد0(،)،متوسط5/0(،)،خوب1({ ) U R2  

  :سرعت اجراتابع مطلوبيت شاخص 

( ) {( , ),( , / ),( , / ),( , / ),( , )}U R =3 13 0 12 0 3 11 0 7 10 0 9 9 1  
  :تابع مطلوبيت شاخص كيفيت معماري

)=})، بد0(،)،متوسط7/0(،)،خوب1({ ) U R4  
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  :تابع مطلوبيت شاخص دسترسي به مجريان ماهر

)=})، بد0(،)،متوسط4/0 (،)،خوب1({ ) U R5  

ه پـذيرش ريسـك اسـت و در سـاير     حاضر ب ،دستيابي به مجريان ماهر شاخصتنها در شركت شود كه ملاحظه مي

  .ندكها محتاطانه رفتار ميشاخص

  :داشته باشيمبه صورت زير   جزييهاي بر مبناي مطلوبيت توان ماتريس تصميم رااكنون مي
  

  از روش استخراج مستقيم جزييي هاماتريس مطلوبيت .5جدول 

  
قيمت تمام 

  )ريالصدميليون (شده
  تعدد مجريان ماهر  كيفيت معماري  )ماه(سرعت اجرا  تخصيص منابع مالي

  1  1  9/0  0  0  جوش- فلز

  1  1  1  0  2/0  پيچ و مهره - فلز

  0  7/0  3/0  1  9/0  كوبياكس -بتن

  0  0  0  1  1  دال و پوتر -بتن

  4/0  0  7/0  5/0  95/0  تركيب فلز و بتن

  

بايـد  براي اين كار . ها را اجرا كنيمهاي استقلال شاخص، لازم است ابتدا آزمونت كليبراي رسيدن به تابع مطلوبي

هـايي بـر مبنـاي    اين كار با تنظـيم قرعـه  . رسي كنيممكمل خود را برهاي استقلال ترجيحات هر شاخص از شاخص

هـاي زيـر   ها قرعهمت تمام شده از ديگر شاخصبررسي استقلال شاخص قيبراي مثلا .  انجام پذير است، )5(رابطه 

  :كنيمرا طرح مي

  

  
 
  

  
 
 

اول و دوم هـاي  ركت بين قرعهشتفاوتي بي قبلاً. باشندها ميهر ارزش دلخواه از ساير شاخص x5تا  x1كه در آن 

هاي سوم و چهارم به معناي استقلال مطلوبيت قيمت تمام شده از ساير تفاوتي شركت بين قرعهبي. استاحراز شده

  .هاستشاخص

تركيـب خطـي چندگانـه بـراي محاسـبه       تـوان از فـرم  مـي هـا  اكنون با احراز استقلال مطلوبيـت بـين شـاخص   

هـا بـه صـورت    از آنجا كه اين فرم در صورت وجود استقلال جمع پذير بـين شـاخص  . مطلوبيت كلي استفاده كرد

بـراي هـر    در ايـن مسـير  . اسـت گرفتـه انجـام  هـا  استقلال جمع پذير بين شاخصوجود آزمون ، آيدمي ي درترساده

8/0  :L1 ≅
  

1  
  )300و0و0و0و0(

8/0  

2/0  

( ), , , ,x x x x2 3 4 5320  

( ), , , ,x x x x2 3 4 5165    
:L3

  
≅
  

1  ( ), , , ,x x x x2 3 4 5300  :L4 

:L2  

2/0  

( ), , , ,320 0 0 0 0
   

( ), , , ,165 0 0 0 0   
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رار تنظـيم و در اختيـار شـركت ق ـ   ، )6(بـر اسـاس رابطـه     هاييقرعه ،)i,j( ها مثل تركيبتركيب دو تايي از شاخص

  .شدداده

  :شده و نحوه تخصيص منابع مالي داريمجمع پذير بين دو شاخص قيمت تمام براي بررسي استقلال مثلاً

  
دهد كـه  هاي ديگر نيز نشان ميهاي مشابه براي تركيب شاخصآزمون. بي تفاوت نيستفوق شركت بين دو قرعه 

  . ها وجود ندارداستقلال جمع پذير بين شاخص

چنانچه بـا احتمـال   به عبارتي . استبودهمثبت تر و بيش تاييتركيبات سهتست استقلال جمع پذير براي نتيجه 

 نسبت به گيرنده تصميم، باشد يا بهترين وضعيت ممكن در بدترين وضعيت ممكن تردو شاخص يا بيشمقدار  برابر

رتيـب فـرم تـابع مطلوبيـت كلـي      بـه ايـن ت   .تفاوت استبي )احتمال برابر(با  هاي باقي ماندهتغيير در ارزش شاخص

  :آيدگيرنده به صورت زير در ميتصميم

)7                                                (             ( ) ( ) ( ) ( ) j j j jj j j j
j jj

j
j

U A k U r k U r U r′ ′
= =

′
′>

= +∑ ∑∑
5 5

1 1

  

 k1هـاي  با احتسـاب ارزش .  داريم jkنياز به دانستن مقادير  تنها لي هر گزينهكبراي رسيدن به مطلوبيت  در اين جا

): شودبه ميدير به صورت زير محاسا، ساير مقk5تا   )jjj jk k k ′′ = − +1  

  :آيدمي دست بهباشد و با طرح بازي زير ام ميjانگر ميزان اهميت نسبي شاخص يب jkارزش 

 

  
  :ايمطرح كردهدو قرعه زير را   k1آوردن دست بهبراي براي مثال 

  
پـذيرد  درصـد مـي   80ه تنها با احتمال برد گيرندعبارتي تصميم هب. برآورد كرده است 0.8را شركت مقدار احتمال 

از بدترين وضعيت به بهترين وضعيت، مقـدار بهينـه شـاخص اول را     5تا  2هاي كه در مقابل تغيير وضعيت شاخص

  .استآمده 6آن در جدول  ها نيز انجام گرفته و نتايج اين آزمون براي ساير شاخص. دهددرمعرض ريسك قرار 

  
 

165،خوب،9خوب،خوب،(
L1:  )165،بد،13بد، بد، (  1 :L2  

−k  )320، بد، 13بد، بد،( 11  

k1  

≅
  

:L2  
( ), , , ,, , , , , ,w j w j w j w n wx x x x x− +… …1 1 1jk−1  

jk

  ≅
  

( ), , , ,, , , , , ,b j b j b j b n bx x x x x− +… …1 1 1
  

1  ( ), , , ,, , , , ,w j w j b j w nwx x x x x− +… …1 1 1  :L1  

5/0  

5/0  

  )320بد، (
:L1  

  )165خوب، (

  5/0  )320خوب، (

  )165بد، (  52/0
:L2  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                            12 / 14

http://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1219-fa.html



	��ت   ����   � � 
 ١7-٢٨)    +١٣٩(   ٧+ ،   � �ن��ر�د� � ����

27 

 ها نتايج آزمون استقلال مطلوبيت شاخص .6جدول 

 1k 5k 4k 3k 2k 1kو1k 2و1k 3و1k 4و2k 5و2k 3و2k 4و3k 5و3k 4و4k 5و5

75/0  65/0  6/0  6/0  55/0  45/0  1/0  05/0  05/0-  1/0-  1/0  15/0  25/0  3/0  8/0  

  

  :محاسبه كرد  )7(رابطه توان مطلوبيت هر گزينه را از مي حال

( / / ) ( / ) ( / ) ( / / ) ( / / ) ( / )U = × + × + × + × × + × × + × ×1 0 9 0 25 1 0 15 0 1 1 0 6 0 9 1 0 65 0 9 1 0 75 1 1  
  :در نهايت

35/2=U1  

44/2=U2  

75/2=U3  

1=U4  

56/1=U5  

با اتصـالات  پيچ و مهره، فلزي با اتصالات سازه بتني كوبياكس ، فلزي : ها به صورتبنابراين ترتيب ارجحيت سازه

  . باشددال و پوتر مي يجوشكاري، تركيب فلزو بتن و بتن

  

  بحث و نتيجه گيري 6

شـد كـه    بنـدي  رتبـه استخراج و تركيب توابع مطلوبيت به صورت مستقيم منـتج بـه    شود،مي گونه كه ملاحظههمان

كـه   جـايي تـا   ؛ها بر اساس محاسبه مطلوبيت به صـورت خطـي و تقريبـي دارد   بندي گزينهختلاف آشكاري با رتبها

روش  بنـدي  رتبـه نتايج بـه شـركت،    ارايه از پس. باشديم ميبدترين گزينه روش مستق، بهترين گزينه روش تقريبي

در موجـود  گيرنـدگان و ديـدگاه متعـارف    هـاي شـهودي تصـميم   ها و قضاوتذهنيت مستقيم تجانس قابل قبولي با

  .صنعت داشت

اي در اولويت بنـدي  تواند به نتايج گمراه كنندهميساده سازي تابع مطلوبيت كه  توان نتيجه گرفتاكنون مي

فـرض خنثـي بـودن    . سازي اسـت وضات پذيرفته شده در فرآيند سادهاين انحراف ناشي از مفر. ها منجر شودگزينه

توانـد فـرض   بـراي فعـالان اقتصـادي نمـي    ) طلوبيتو در نتيجه خطي بودن توابع م(نسبت به ريسك  گيرنده تصميم

ط فعلـي  شـراي  باشـد و در نيـز مـي   به ويژه اين كه حساسيت نسبت به ريسك تابعي از شرايط بـازار  .صحيحي  باشد

 ،جـدي اسـت   دوره بازگشت سرمايهمنطقي بودن نرخ و از  گانسازندعدم اطمينان كه  ركود حاكم بر بازار مسكن

تن مطلوبيـت  هـا كـه مبنـاي در نظـر گـرف     فرض عدم تبادل بين شاخص. تر دور از انتظار نيسترفتار ريسك گريزانه

از . در دو روش اسـت  بنـدي  رتبـه است نيز علـت ديگـر تفـاوت     جزييهاي مطلوبيت وزنيع وجممكلي به صورت 

هـا را  گيرندگان معمولا در واكنش نسبت به تغييرات شديد در يك شاخص، سطوح ديگر شاخصتصميمآنجا كه 

توانـد بـه   اين فرض نيز نمـي كنند، مي در تصميمات خود لحاظشرايط را كل ي از ركيبدهند و تقرار مي نيز مد نظر

و دقيق تـابع مطلوبيـت پيچيـده و     كه محاسبه مستقيم ادعا كردتوان در نهايت مي. صورت فراگير ملاك عمل باشد
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صـميمات اقتصـادي خـرد،    ويـژه در ت اما نتـايج آن بـه   ؛دگان نياز داردگيرنر است و به تعامل زيادي با تصميمبزمان

  .تر خواهد بوداطمينان بخش

  

  منابع 

 .با چندين هدف، چاپ اول، انتشارات دانشكده مديريت دانشگاه تهران گيري تصميم). 1386(، .ر .مهرگان، م  ]1[

و  BSC ،MAUTهـاي  يـك مـدل در ارزيـابي مـديريت پـروژه بـا تلفيقـي از روش        ارايه  .)1388(، .م ، رضازاده،.بحريني، ك   ]2[
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