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چکیده
روش‌هــای تصمیم‌گیــری چندمعیــاره در ارزیابــی و آمایــش ســرزمین کاربــرد زیــادی دارنــد. ایــن روش‌هــا بــه تصمیم‌گیرنــدگان کمــک می‌‌‌کننــد تــا 
ــاره، روش  ــد معی ــری چن ــای تصمیم‌گی ــن مدل‌‎ه ــی از جامع‌تری ــد. یک ــی کنن ــوع ارزیاب ــای متن ــه معیار‌ه ــه ب ــا توج ــف را ب ــای مختل ــد گزینه‌ه بتوانن
تحلیلــی سلســله‌مراتبی )AHP(1 اســت کــه در ســال 1970 بــه وســیله تومــاس ال ســاعتی، ارائــه گردیــد. ایــن روش شــامل چهــار مرحلــه ایجــاد 
درخــت سلســله‌مراتب تصمیم‌گیــری، ایجــاد ماتریــس مقایســات زوجــی، محاســبه وزن معیارهــا و تخمیــن نســبت پایندگــی اســت. AHP امــکان 
ــی کمــک  ــرایط محل ــا ش ــاق ب ــری مشــارکتی و انطب ــه تصمیم‌گی ــن روش ب ــاوه، ای ــی‌آورد. به‌ع ــم م ــا را فراه ــرات و اولویت‌ه ــر اث بررســی دقیق‌ت

ــه توســعه پایــدار می‌‌شــود. کــرده و در نهایــت منجــر ب
 MCDM ،AHP ،کلیدواژه‌ها:  تحلیل سلسله‌مراتبی، تصمیم‌گیری چند معیاری، روش‌های تصمیم‌گیری
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روش‌های تصمیم‌گیری
 1)MCDM(بــا اســتفاده از روش‌هــای تصمیم‌گیــری چنــد معیــاری
معیــار،  یــک  از  بیــش  براســاس  و  نیــاز  برحســب  می‌تــوان 
تصمیم‌گیــری کــرد )عبداللهــی و همــکاران،1390(. در تحلیــل 
مســائل مبتنــی بــر MCDM، شــش مؤلفه وجــود دارد )مالچســکفی، 

  :)1395

1.هدف عالی، که تصمیم‌گیر، سعی در دستیابی به آن را دارد.

2.تصمیم‌گیر و یا گروهی از تصمیم‌گیران، که بر حسب اولویت‌های 
مدنظر نسبت به معیار ارزیابی وارد فرآیند تصمیم‌گیری‌ می‌شوند.

ــدگان  ــه تصمیم‌گیرن ــری، ک ــای تصمیم‌گی ــه‌ای از معیار‌‌ه 3.مجموع
براســاس آن‌‌هــا، مســیر و گزینه‌هــای مطــرح را ارزیابــی می‌‌‌کننــد.

4.مجموعه‌ای از گزینه‌های تصمیم‌گیری

5.متغیر‌های غیرقابل کنترل و یا وضعیت‌های طبیعی

6.پیامدها و نتایج

ــر آن را  ــه عناص ــت ک ــاز اس ــاره، نی ــد معی ــتم چن ــل سیس در تحلی
ــه  ــف کــرد و در مرحل ــق تعری ــه صــورت دقی شــناخت و آن‌‌هــا را ب
ــژاد و  ــل پرداخــت )داوودی‌ن ــه و تحلی ــازی و تجزی ــه مدل‌س ــد ب بع

.)1394 بی‌پــروا، 

MCDM براساس معیار، دارای دو روش است.

 )MODM( 1.تصمیم‌گیری چند هدفی

 )MADM( )2.تصمیم‌گیری چند صفتی )چند شاخصه

ــال  ــه دنب ــت و ب ــخص اس ــا در MODM مش ــا و اولویت‌ه معیاره
ــار  ــن معی ــی در MADM چندی ــردی هســتیم ول یــک جــواب کارب
وجــود دارد و در پــی یافتــن گزینــه برتــر نســبت بــه ســایر گزینه‌هــا 

ــکفی، 1395(. ــیم )مالچس می‌باش

معیــاره،  چنــد  تصمیم‌گیــری  مدل‌‎هــای  جامع‌تریــن  از  یکــی 
در  روش  ایــن  اســت.   2)AHP( سلســله‌مراتبی  تحلیلــی  روش 
ــمند  ــاعتی )Saaty,1970(، دانش ــاس ال س ــیله توم ــه وس 1970 ب
ــل  ــه اص ــاس س ــد و براس ــه گردی ــی، ارائ ــل آمریکای عراقی‌الاص
ــل  ــت. در اص ــا اس ــنتز اولویت‌ه ــی و س ــاوت تطبیق ــه، قض تجزی
ــه  ــه صــورت سلســله‌مراتبی تجزی ــری ب ــه، مســئله تصمیم‌گی تجزی
و هــدف، معیــار و زیرمعیــار مشــخص خواهــد شــد؛ ســپس عناصــر 
ــط  ــه عناصــر مرتب ــه کلی ــالا، نســبت ب ــه ب ــن ب ــر ســطح از پایی ه
ــی  ــوازی و رعیت ــی ش ــود )عباس ــی می‌‌ش ــر ارزیاب ــطح بالات در س
ــن  ــر و تعیی ــه برت ــن گزین ــن روش، یافت شــوازی، 1391(. هــدف ای
رتبــه گزینه‌هــا بــه وســیله تمامــی معیار‌هــای تصمیم‌گیــری 

اســت )داوودی نــژاد و بی‌پــروا، 1394(.

بــه صــورت  را  مســائل  کــردن  فرمولــه  قابلیــت  روش  ایــن 

1  Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
2  Analytical Hierarchy Process
3  Consistency
4  In Consistency

بررســی  امــکان  همچنیــن  و  می‌کنــد  ایجــاد  سلســله‌مراتبی 
ــر  ــورد نظ ــوع م ــی را در موض ــی و کیف ــون کم ــای گوناگ معیار‌ه
ــه ایــن ترتیــب، گزینه‌هــای مختلــف در فرآینــد  فراهــم مــی‌آورد. ب
تصمیم‌گیــری مــورد توجــه قــرار می‌گیرنــد و امــکان تحلیــل 
ــن  ــود دارد. ای ــز وج ــا نی ــا و زیرمعیاره ــر روی معیاره ــیت ب حساس
ــاب  ــرای انتخ ــده و ب ــاد ش ــی ایج ــه زوج ــاس مقایس روش براس
ــزان  ــرده و می ــتفاده ک ــد اس ــی نظام‌من ــارکت گروه ــرد از مش راهب
ــی  ــد )صادق ــان می‌ده ــم را نش ــازگاری4 تصمی ــازگاری3 و ناس س

.)1389 همــکاران،  و  روش 
ــر  ــه تصمیم‌گی ــده و ب ــی ایجــاد ش ــای مقایســات زوج AHP برمبن
ایــن امــکان را می‌دهــد تــا براســاس شــاخص‌‌های مختلــف، 
ــع  ــروه تواب ــد. ســاختار ریاضــی AHP از گ ــا را بررســی کن گزینه‌ه
ارزشــی چندگانــه بــوده و AHP ایــن توابــع ارزشــی را بــه اجزایــی با 
انــدازه قابــل کنتــرل و ســاختار مناســب تجزیــه می‌کنــد )صالحــی 

ــی، 1380(. صدقیان

روش AHP شامل مراحل زیر است: 

ــورت  ــه ص ــم ب ــتراتژی تصمی ــده اس ــان دهن ــت نش ــن درخ 1.ای
ــن  ــی، 1380(. هــدف در بالاتری گرافیکــی اســت )صالحــی صدقیان
ســطح ایــن درخــت قــرار دارد. معیارهــا )صفت‌هــا( در ســطح بعــدی 
ــر معیارهــا هســتند. در آخریــن  ــه زی ــل تقســیم ب ــد و قاب ــرار دارن ق

ــد. ــرار دارن ــا ق ــز گزینه‌ه ــطح نی س

2.مقایسات زوجی

در ایــن ماتریــس بــرای تعییــن اولویت‌هــای نســبی میــان دو 
معیــار، یــک مقیــاس اساســی کــه از ترجیــح یکســان تــا بی‌‌‌نهایــت 
مرجــح طراحــی شــده اســت، بــا مقادیــر 1 تــا 9 تعییــن می‌‌شــود. در 
ایــن ماتریــس اگــر معیــار الــف( دو برابــر معیــار ب( دارای ارجحیــت 
ــار الــف( ارجحیــت دارد. مقایســه  ــار ب( نیــز نصــف معی باشــد، معی
ــادل،  ــت مع ــود ارجحی ــل وج ــه دلی ــز ب ــودش نی ــا خ ــار ب ــر معی ه
ــر  ــک در قط ــدد ی ــه ع ــد؛ در نتیج ــد ش ــر خواه ــاز 1 را منج امتی
اصلــی ماتریــس گذاشــته می‌‌شــود. در ماتریــس مقایســات زوجــی، 
تکمیــل کــردن مقادیــر بــالای قطــر اصلــی کافــی بــوده و مقادیــر 
زیــر قطــر اصلــی، معکــوس مقادیــر بــالای قطــر هســتند )داوودی 

ــروا، 1394(. ــژاد و بی‌پ ن
3.محاسبه وزن معیارها

در ایــن مرحلــه، ابتــدا ارزش‌هــای مربــوط بــه هــر ســتون از 
ماتریــس مقایســات زوجــی بــا هــم جمــع خواهنــد شــد. ســپس هــر 
ــه  ــود. ب ــیم می‌‌ش ــتون تقس ــدار کل آن س ــر مق ــس ب ــر ماتری عنص
ایــن ماتریــس جدیــد، ماتریــس اســتاندارد شــده گفتــه می‌‌شــود. در 
مرحلــه بعــد میانگیــن عناصــر در هــر ردیــف از ماتریــس اســتاندارد 
شــده محاســبه می‌‌شــود. بــرای محاســبه میانگیــن، مجمــوع 
ــر تعــداد معیار‌هــا تقســیم  نمــرات اســتاندارد شــده در هــر ردیــف ب
ــود.  ــد ب ــا خواه ــان‌دهنده وزن معیار‌ه ــه نش ــدد حاصل ــود. ع می‌‌ش

ــکفی، 1395(. مالچس
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ــاره معیارهــا بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه در برخــی  درب
معیارهــا، زیــاد بــودن و در برخــی دیگــر کــم بــودن آن‌‌هــا مطلــوب 

ــروا، 1394(. ــژاد و بی‌پ ــت )داوودی ن اس

4. تخمین نسبت سازگاری

جهــت بررســی پایندگــی مقایســه در مرحلــه اول، وزن مربــوط بــه 
اولیــن معیــار را در ســتون اول از ماتریــس اولیــه مقایســات زوجــی 
ــتون  ــار در س ــر معی ــب وزن ه ــن ترتی ــه همی ــرده و ب ــرب ک ض
ــا در طــول  ــن ارزش‌ه ــت ای ــد شــد. در نهای مربوطــه ضــرب خواه
ردیف‌هــای بردارهــای مجمــوع وزنــی جمــع می‌شــوند. بــردار 
پایندگــی از تقســیم بردار‌هــای مجمــوع وزنــی بــر وزن‌هــای معیــار 

ــود.  ــاد می‌‌ش ــه 3، ایج ــده در مرحل ــن ش تعیی

لازم اســت کــه ارزش‌هــا را بــه صــورت میــزان لانــدا )ɻ( و شــاخص 
ــردار  ــن ارزش ب ــدا، میانگی ــرد. لان ــبه ک ــز محاس ــی )CI( نی پایندگ
ــای  ــرای ماتریس‌ه ــدا ب ــدار لان ــه مق ــی ک ــت. زمان ــی اس پایندگ
مثبــت دو ســویه، برابــر و یــا بزرگ‌تــر از تعــداد معیار‌هــا )n( باشــد 
و ماتریــس مقایســه زوجــی، دارای پایندگــی باشــد، خواهیــم داشــت: 
n=ɻ . در نتیجــه رابطــه )ɻ- n ( ســنجه‌ای از درجــه پایندگــی بــوده و 

رابطــه اســتاندارد شــده آن بــه صــورت زیــر اســت.

ــوده و  ــی ب ــه پایندگ ــنجه‌ای از درج ــه  )ɻ- n ( س ــه رابط در نتیج
رابطــه اســتاندارد شــده آن بــه صــورت زیــر اســت. CI نشــان‌دهنده 
ــز از  ــزان انحــراف از پایندگــی اســت. نســبت پایندگــی )CR( نی می

ــد.  ــت می‌آی ــر به‌دس ــه زی رابط

در ایــن رابطــه، RI شــاخص تصادفــی اســت کــه مقــدار آن باتوجــه 
ــی  ــاخص‌‌های پایندگ ــدول ش ــق ج ــار )n( از طری ــداد معی ــه تع ب
تصادفــی، تعییــن می‌‌گــردد. در صورتــی کــه CR<0/1 باشــد 

می‌توان گفت پایندگی مناسبی وجود دارد )مالچسکفی، 1395(.

نتیجه‌گیری

روش تحلیــل سلســله‌مراتبی )AHP( بــه عنــوان یــک ابــزار کارآمــد 
ــاره، نقــش به‌ســزایی  ــر در فرآیندهــای تصمیم‌گیــری چندمعی و مؤث
ــا  ــن روش ب ــد. ای ــا می‌کن ــرزمین ایف ــش س ــزی و آمای در برنامه‌ری
ــرای ارزیابــی گزینه‌هــا براســاس  فراهــم آوردن ســاختاری منظــم ب
ــا  ــد ت ــک می‌کن ــدگان کم ــه تصمیم‌گیرن ــف، ب ــای مختل معیاره
ــا  ــد. ب ــی و مســتند انجــام دهن ــور منطق ــود را به‌ط ــای خ انتخاب‌ه
ــیت،  ــل حساس ــا و انجــام تحلی ــه معیاره ــص وزن ب ــت تخصی قابلی
ــم  ــا را فراه ــرات و اولویت‌ه ــر تأثی ــی دقیق‌ت ــکان بررس AHP ام
بــه تصمیم‌گیــری مشــارکتی  ایــن روش  به‌عــاوه،  مــی‌آورد. 
ــر  ــت منج ــرده و در نهای ــک ک ــی کم ــرایط محل ــا ش ــاق ب و انطب
بــه توســعه پایــدار می‌‌شــود. بــا اســتفاده از AHP، می‌تــوان 
ــر داده‌هــا و شــواهد  ــه تنهــا مبتنــی ب ــه تصمیماتــی رســید کــه ن ب

ــر  ــز در نظ ــان را نی ــای ذی‌نفع ــا و دیدگاه‌ه ــه نیازه ــتند، بلک هس
می‌گیرنــد.
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جدول 1 – چهارچوبی برای تحلیل تصمیم چند معیاری )مالچسکفی، 1395(

هدف عالی
تصمیم‌گیر 1تصمیم‌گیر 2

اهداف عینی
n صفت 1صفت 2صفت 3صفت 4---صفت
1n گزینه 1پیامد 11پیامد 12پیامد 13پیامد 14---پیامد
2n گزینه 2پیامد 21پیامد 22پیامد 23پیامد 24---پیامد

---------------------
mn پیامد---m4 پیامدm3 پیامدm2 پیامدm1 پیامدn گزینه
n اولویت‌هاوزن 1وزن 2وزن 3وزن 4---وزن

درجه ارجحیت در مقایسات زوجیدرجه اهمیتامتیاز
ترجیح یکساناهمیت برابر1
یکسان یا نسبتا مرجحاهمیت برابر تا اهمیت متوسط)مقادیر میانه(2
نسبتا مرجحاهمیت متوسط 3
نسبتا تا قویا مرجحاهمیت متوسط تا اهمیت قوی)مقادیر میانه(4
قویا مرجحاهمیت قوی 5
قویا تا بسیار قوی مرجحاز اهمیت قوی تا اهمیت خیلی قوی)مقادیر میانه(6
ترجیح بسیار قوی اهمیت خیلی قوی 7
بسیار تا بی‌‌‌نهایت مرجحاز اهمیت خیلی قوی تا اهمیت فوق‌العاده قوی)مقادیر میانه(8
بی‌‌‌نهایت مرجحاهمیت فوق‌العاده قوی 9

جدول 2 – مقیاس زوجی نه‌گانه ساعتی

معرفی روش تحلیلی سلسله مراتبی AHP/ شهرابی مقدم
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Abstract

Multicriteria decision-making methods have significant applications in land evaluation and planning. These 
methods assis t decision-makers in assessing various options based on diverse criteria. One of the most compre�
hensive multicriteria decision-making models is the Analytic Hierarchy Process (AHP), introduced by Thomas 
L. Saaty in 1970. This method consists of four stages:  creating a decision hierarchy tree, constructing a pairwise 
comparison matrix, calculating the weights of criteria, and estimating the consistency ratio. AHP enables a more 
thorough examination of impacts and priorities. Furthermore, this method facilitates participatory decision-mak�
ing and adaptation to local conditions, ultimately leading to sustainable development.
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