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Abstract 

Objective: One of the well-known methods as to Multi Attribute Utility Theory (MAUT) in the 
field of decision making is Utility Additive Method (UTA), which has been developed over time. 
Two main deficiencies of such methods are first, ignoring the uncertainty embedded in the values 
of different criteria and second, disregarding the possibility of dependencies among various 
criteria. The uncertainty problem, either fuzzy or stochastic, has been discussed in various 
developments including, fuzzy UTA and stochastic UTA models, respectively. Although it seems 
unlikely to apply in real world problems, the criteria independency is the primary assumption of all 
these models. Thus, this paper is aimed at developing stochastic UTA model so as to consider the 
possibility of dependency among different criteria. 

Methods: In this paper, conditional probability is applied in developing the UTA model, so that 
the probability of values of each criterion is considered with respect to probable values of other 
criteria. 

Results: The developed model is presented in 12 steps, and its applicability in practice is shown 
using a real example based upon the data extracted from three main criteria of stock investments 
for three petrochemical companies. 

Conclusion: The proposed model addresses the deficiency of ignoring the probable dependencies 
among criteria in stochastic UTA model, and covers the research gap posed by previous 
researchers. 
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  چكيده
اسـت  ) UTA(پذير  بر تئوري مطلوبيت، مدل مطلوبيت جمعگيري چندشاخصه مبتني  هاي مطرح در حوزه تصميم يكي از روش :هدف

ها عدم توجه به عدم اطمينان مقـادير معيارهـا و    ترين مشكلات اين روش از مهم. كه طي زمان با رفع نواقص بسيار توسعه يافته است
مختلـف فـازي و احتمـالي،    درباره مشـكل عـدم اطمينـان از انـواع     . عدم توجه به امكان وجود وابستگي ميان معيارهاي مختلف است

حال از مفروضات اصـلي تمـامي     با اين. هاي فازي و تصادفي بحث و تبادل نظر شده است هاي مختلف شامل مدل ترتيب در توسعه به
، از ايـن رو . رسـد  نظـر مـي   كه در مسائل دنياي واقعي اين امر تا حدي بعيد بـه   ها استقلال معيارها از يكديگر است، در حالي  اين مدل

نحوي است كه مشكل عـدم توجـه بـه وابسـتگي ميـان مقـادير        پذير تصادفي به هدف از اين پژوهش توسعه مدل مدل مطلوبيت جمع
  .هاي مختلف را مد نظر قرار دهد ها در شاخص هگزين

كـه    طـوري  پذير تصادفي بهره گرفته شده است، بـه  در اين پژوهش از مفهوم احتمال شرطي براي توسعه مدل مطلوبيت جمع: روش
  .گيرد ها مد نظر قرار مي هاي محتمل در ساير شاخص احتمال ارزش هر مقدار در هر شاخص با توجه به ارزش

هاي مربوط  يافته در قالب دوازده گام ارائه شده و قابليت كاربرد آن با استفاده از يك مثال واقعي و بر اساس داده مدل توسعه: ها يافته
  .گذاري سهام براي سه شركت در حوزه پتروشيمي نشان داده شده است يهبه سه معيار اصلي در سرما

پـذير تصـادفي را    مدل مطلوبيت جمع ها در مدل پيشنهادي حاصل مشكل عدم توجه به وابستگي محتمل ميان شاخص: گيري نتيجه
  .دهد شده توسط محققان پيشين را پوشش مي كند و شكاف تحقيقاتي مطرح برطرف مي

  
پـذير   ، مدل مدل مطلوبيـت جمـع  )UTA(پذير  ، مدل مطلوبيت جمع)MAUT(گيري چندمعياره مبتني بر تئوري مطلوبيت  تصميم :ها كليدواژه

  .تصادفي، عدم اطمينان و وابستگي بين معيارها

 پـذير عتوسـعه مـدل مطلوبيـت جم ـ    ).1397( الـه  زاده، مهناز؛ عباسيان، عـزت  مهرگان، محمدرضا؛ آقائي ميبدي، ليلي؛ حسين: استناد
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  مقدمه
 فضايي در .است بوده و ابهام پيچيدگي تغيير، رقابت، همچون هايي واژه از مملو ويكم بيست قرن در صنعتي گفتمان فضاي

 بقا حفظ، موقع، به و درست هاي تصميم اخذ با توانند كه مي است مديراني به آنها نفعان ذي و ها سازمان نگاه ملتهب، چنين

گيرنـدگان   تصـميم ). 1396، يآباد ، آذر، بابايي كفاكي و شفيعي نيكسرورخواه( ارمغان آورند به را سازمان پيشرفت حتي و
هـا گـاه   معيار. دهنـد  را مد نظر قرار مي معيارمان چندين مزهطور  به اغلبهاي متعدد  در انتخاب يك گزينه از ميان گزينه

در گيرنـدگان   گيـري كمـك بـه تصـميم     هدف تئوري تصميم). 1392 مهرگان،(متقابل و متضاد هستند  هيگاهمراستا و 
نخستين . قرار دارد هاهاي متعددي پيش روي آن ل پيچيده انتخابئاتخاذ تصميم مناسب در زماني است كه در مسا راستاي

گردد كه در واقع بـه   مي نه به رايفا و ادوارد بازهاي چندگامعيارگيري و انتخاب با توجه به  ل تصميمئتلاش براي حل مسا
كارها در دو دسته  امروزه در انتخاب بهترين راه 1همعيارگيري چند هاي تصميم مجموعه روش. تولد تئوري تصميم منجر شد

  ر مجموعـه د). 2018، 2، كاجندران، سايسيكومار و ماهنـدران شانموگاناتان(اي دارند  جايگاه ويژه ،ل ارزيابي و طراحيئمسا
شـوند،   شناخته مـي  3معيار گيري با چندين هاي تصميم ل دسته ارزيابي كه با عنوان روشئگيري در مسا هاي تصميم روش

 هـاي  روش بـا سـپس   شـده،  گيرنـده مشـخص   صورت كمي يا كيفي و عيني يا ذهني توسط هر تصميم ها به ارزش گزينه
گيـري بـا    هـاي تصـميم   هاي متعددي از مجموعـه روش   روش. دشو مختلف به محاسبه ارزش كلي هر گزينه پرداخته مي

در . گيرنـد  گيرندگان بهره مي ها مبتني بر ترجيحات تصميم از مفهوم مطلوبيت براي دستيابي به ارزش گزينه معيار چندين
ين قـرار دارد  شوند، ايده اصلي بر ا خوانده مي 4همعيارهاي مبتني بر تئوري مطلوبيت چند ها كه روش اين مجموعه از روش

كنـد   ، مطلوبيت يا رضايت خاطري كه هر فرد از آن ارزش كسب مـي معياركه صرف نظر از ارزش عيني هر گزينه در هر 
گزينه به ذهنيت و  عبارتي ارزش هر به. پذيري افراد بسيار وابسته است ويژه اين تفاوت به ميزان مخاطره متفاوت است و به
ها به برآورد توابع مطلوبيت افراد  منظور، اين دسته از روش  بدين. وابسته خواهد شد گيرنده پذيري تصميم همچنين ريسك

پردازند و ارزش نهايي هر گزينه را با توجه به مطلوبيت جمعي حاصل از مطلوبيت فـرد در معيارهـاي مختلـف     مختلف مي
ه كمي يا كيفي و چه عيني يا ذهني بـه  توابع مطلوبيت ارزش خام عملكردي هر گزينه در هر معيار را چ. كنند محاسبه مي

، 5، آپوسـتولو و اسلووينسـكي  پاتينيوتـاكيس (كنند  مقاديري با يك مقياس مشترك و بدون بعد بين صفر تا يك تبديل مي
بتـوان تـابع مطلوبيـت يـك      چنانچـه چنين است كه  همعيارهاي مبتني بر تئوري مطلوبيت چند ايده كلي در روش). 2011
 ،ها در يـك زمينـه   توان بر اساس آن امتياز يا مطلوبيت گزينه در يك زمينه ساده تصميم برآورد كرد، ميگيرنده را  تصميم

هاي مختلفي بـراي تعيـين توابـع مطلوبيـت از جملـه سـاخت يـك         كنون روش تا. دست آورد  نيز به يتر تصميم گسترده
، گركـو،  آنجيلا(پذير  ، تخمين مطلوبيت غيرجمع)2009، 6، گركو و اسلوينسكيفيگويرا(پذير  مجموعه از توابع ارزشي جمع

، شرايدر و ابرهارد(يابي غيرخطي با بهترين برازش  و استخراج توابع مطلوبيت با استفاده از بهينه) 2003، 7لامانتا و ماتارازو
تعيين وزن هر يـك   ايدر راستگيرنده  تعامل با تصميم به تعيين توابع مطلوبيت معمولاً. اند توسعه يافته) 2007، 8استاجكو

بـر بـودن و وجـود     علت زمان له بهئاين مس. نياز دارداز معيارها و شكل كلي توابع نهايي مطلوبيت براي هر يك از معيارها 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 2. Shanmuganathan, Kajendran, Sasikumar & Mahendran 
3. Multiple Attribute Decision Making (MADM) 4. Multiple Attribute Utility Theory (MAUT) 
5. Patiniotakis, Apostolou & Mentzas 6. Figueira, Greco & Słowinski 
7. Angilella, Greco, Lamantia & Matarazzo 8. Eberhard, Schreider & Stojkov 
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بـراي حـل ايـن مشـكل رويكردهـاي      . ساز است گيرنده گاه بسيار مشكل مسائلي همچون عدم تمايل و همكاري تصميم

طـور   كه نخسـت بـه  ه معيارتئوري مطلوبيت چنداين رويكردها برخلاف . اند سعه يافتهگيرنده تو تصميم 1اتترجيحتفكيك 
هايي  طور غيرمستقيم و از طريق تكنيك كند، به مستقيم به تعريف توابع مطلوبيت از طريق توابع مطلوبيت نهايي اقدام مي

ور كلي توابع مطلوبيت نهايي در اين روش ط به). 2013، 2نگوين(كند  بر پايه رگرسيون به تخمين توابع مطلوبيت اقدام مي
شود يـك نمونـه    گيرنده خواسته مي منظور از تصميم  بدين. گيرد گيرنده صورت مي وسيله تفكيك ترجيحات كلي تصميم به

هايي بر پايـه رگرسـيون، مـدل و تـابع      بندي مطابق با ترجيحات خود ارائه دهد، سپس از طريق تكنيك بندي يا دسته رتبه
 ـ بندي و دسته شود كه رتبه اي طراحي مي گونه به مطلوبيت بنـدي   بنـدي و دسـته   رتبـه  ابندي حاصل از مدل تا حد امكان ب

از  4پـذير  مطلوبيـت جمـع  تكنيك ). 2005، 3، سالوادور و ماتياسرايفيگو(گيرنده تطابق داشته باشد  شده توسط تصميم ارائه
) 1982( 5سيسكوس و لاگرز توسطبار  نخستين ين تكنيكا. ه استهايي است كه بر پايه اين رويكرد بنا شد جمله تكنيك

ا را مطـابق بـا ترجيحـات خـود     نه ـگيرنـده آ  ها است كه تصميم ورودي اين مدل يك مجموعه مرجع از گزينه. شدمطرح 
بـا   عناصر مجموعه مرجع را تا حد امكان مطابق پذير مطلوبيت جمعاگر مطلوبيت حاصل از مدل . بندي كرده است اولويت
بنابراين اين  ،شود ييد ميأگيرنده ت بندي كند، سازگاري مدل با سيستم ترجيحات تصميم گيرنده رتبه بندي اوليه تصميم رتبه

يوتـا   تحـت عنـوان  مـدلي   پذير مطلوبيت جمع مدل بعدها با رفع معايب. گيرد هاي بعدي قرار مي گيري مدل مبناي تصميم
 كـه  پـذير  جمـع  مطلوبيـت  هاي تكنيك از يمختلف انواع ادامه،در . توسعه يافت) 1985، 7سيسكوس و ياناكوپولوس( 6استار
 بنـدي  فرمـول  در بهينگـي،  هايشاخص مختلف هاي شكل از يا هستند مرجع گروه در ترجيحات از متفاوتي اشكال داراي
 ،)1982( 8جـاكوت و  سيسـكوس  توسط ايجادشده هاي بسط به توان مي شده كهآورده  ،كنند مي استفاده خطي ريزي برنامه

 هـر  در گزينه هر ارزش مقادير ها مدل اين تمامي. كرد اشاره) 2001( 10اسكانلا و بيوت و) 1993( 9زاپونديس و دسپوزيت
 بـا  گيـري  تصـميم  مسائل سازي مدل. گيرند مي نظر در گزينه همين در معيارها ساير ارزش به غيروابسته و قطعي را معيار
گيري چنـدمعياره   مسئله تصميم يك براي توان مي كه است مدلي ترين ساده يكديگر، به نسبت معيارها بودن اثر بي فرض

ثير داشـته باشـند،   أگيري ممكن است معيارها بر يكديگر ت در نظر گرفت، اما با توجه به اينكه در بسياري از مسائل تصميم
امينـي و  (داشـته باشـند، لازم اسـت     را گيري يمهايي كه توانايي اعمال اثرهاي متقابل معيارها در مسائل تصم وجود روش

  .)1395راستي برزكي، 
مطلوبيـت    هـاي  نـوع عـدم اطمينـان مـدل     به بسته معيار، هر در گزينه هر ارزش در قطعيت عدم مشكلبراي رفع 

، سيسـكوس  و 1983، 13سيسـكوس ( 12پذير تصادفي و مطلوبيت جمع) 2011، و همكاران پاتينيوتاكيس( 11فازي پذير جمع
با توجه به عدم اطمينـان از  (پذير تصادفي  در مدل مطلوبيت جمع. اند توسعه يافته) 2016، 14ريگروديس و ماتساتسينيسگ

جاي يـك مقـدار قطعـي و مشـخص،      ها در هر معيار به ارزش هر يك از گزينه) نوع احتمالي مورد تمركز در اين پژوهش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Disaggregation- approach 2. Nguyen 
3. Figueira, Salvatore & Matthias 4. Utility Additive Method 
5. Jacquet-Lagreze & Siskos 6. UTASTAR 
7. Siskos &  Yannacopoulos 8. Siskos & Jacquet 
9. Despotis &  Zopounidis 10. Beuthe & Scannella 
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تصـادفي   پذير مطلوبيت جمعدر مدل . شود گذشته در نظر گرفته مي مقداري متغير با يك توزيع احتمال مبتني بر تجربيات

بنابراين بـا  . شود نيز مقادير مختلف تصادفي ارزش هر گزينه در هر معيار، مستقل از مقادير ساير معيارها در نظر گرفته مي
يارهـاي زيـاد و   معراي در مسائلي كه دا كند، گيري را حل مي وجود اينكه اين مدل مشكل عدم اطمينان در شرايط تصميم

، براي رفـع مشـكل دوم در ايـن پـژوهش تـلاش      از اين رو. با ارتباطات متقابل باشند با كاستي مواجه است گاهي اوقات
 معيارتصادفي با استفاده از مفهوم احتمال شرطي براي شرايطي كه مطلوبيت ارزش يك  پذير مطلوبيت جمعشود مدل  مي

و هم مشكل  حل شود ها معيارگر وابسته است توسعه يابد تا هم مشكل عدم قطعيت ارزش هاي دي معياريا  معياربه ارزش 
  . برطرف شود پذير مطلوبيت جمعزمان در مدل  صورت هم ها بهمعياروابستگي 

تئـوري  طـور خلاصـه بـه مفهـوم مطلوبيـت و       در بخش دوم به. صورت زير است هاي بعد به ساختار مقاله در بخش
يوتا در بخش چهارم مدل . شود شرح داده مي پذير مطلوبيت جمعدر بخش سوم مدل . شود پرداخته مي مطلوبيت چندمعياره

در بخـش ششـم مـدل پيشـنهادي     . شـود  ه ميئتصادفي در بخش پنجم ارا پذير مطلوبيت جمعمدل . شود مطرح مي استار
اي مربـوط بـه سـه معيـار اصـلي در      ه عددي مبتني بر اطلاعات واقعي حاصل از داده يو در بخش هفتم مثال شده مطرح
ن در آشود تا قابليت كاربرد  گذاري سهام براي سه شركت در حوزه پتروشيمي با استفاده از مدل پيشنهادي حل مي سرمايه

  . شوند ه ميئحاصل از پژوهش در بخش آخر يعني بخش هشتم ارا هايگيري و پيشنهاد نتيجه. عمل نشان داده شود

 پژوهش هپيشين

  و تئوري مطلوبيت چندمعيارهمطلوبيت 
در كـاربرد مطلوبيـت    .شود ناميده مي 1مطلوبيت ،شود كننده مي رضايت خاطري كه از مصرف كالاها و خدمات نصيب مصرف

 هـا بـاور آن  طبـق . كار گرفتـه شـد  توسط نيومن و مورگن اشترن به ،براي سنجش ارزش نتيجه حاصل از تصميم قالب ابزاري
 نهـا آ. است گيري ، قابل اندازهنانپذيري آ گرفتن شرايط ريسك و مخاطره هاي مختلف با در نظر تخابترجيحات افراد براي ان

اعتقاد بر آن بود كـه  . كردندتعريف  2نام يوتيل گيري قراردادي به ترجيحات را مطلوبيت ناميدند و براي آن يك واحد اندازه
ترجيح هاي مختلف وجود دارد كه تابع مطلوبيت با  ي ارزشگيري مطلوبيت اشخاص برا مناسب امكان اندازه هاي با پرسش
گيرنـده از   تصـميم  هر تصميم مستلزم ميزان معيني ريسـك اسـت و   ،فرض نيومن و مورگن اشترنبر اساس . شود ناميده مي

ان، مهرگ ـ( برسـاند حـداكثر  به كه مطلوبيت مورد انتظارش را  كند انتخاب ميرا تصميمي هاي مختلف تصميم،  ميان گزينه
گيـري   تصـميم   لهئبا استفاده از اين روش، براي اتخاذ تصميم بهينه لازم است تابع مطلوبيت براي تمام پيامدهاي مس). 1392

  .شود گيري انتخاب اي كه بيشترين مطلوبيت مورد انتظار را دارد براي تصميم سپس گزينهشده، محاسبه 
هاي چندگانه بـا يـك تـابع عـددي      معياربا توجه به را ح خود گيرنده ترجي ه فرد تصميممعياردر تئوري مطلوبيت چند

چـارچوبي را فـراهم   شود و با استفاده از ايـن تـابع    گفته مي 3همعياركند كه به اين تابع، تابع مطلوبيت چند بندي مي فرمول
 تعيين توابع مطلوبيت معمولاً .)2017، 4، فرنز و اينزولزاسچ(شود  پرداخته ميها  بندي گزينه به ارزيابي و اولويت كه  آورد مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Utility 2. Util 
3. MAUF 4. Scholza, Franz & Hinz 
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تعيين وزن هر يك از معيارها و شكل كلي توابع نهايي مطلوبيت براي هر يك  در راستايگيرنده  تعامل بسيار با تصميم به

و تابع  شدهگيرنده از وي پرسش  مطلوبيت تصميم معيارازاي مقادير مختلف در هر  صورت كه به  ، بديننياز دارداز معيارها 
در نهايـت از تـابع مطلوبيـت وي بـراي     . شـود  ها برآورد ميمعياردر تمامي  اوو تابع مطلوبيت كلي  معياري در هر جزئي و

گيرنـده بـراي بـرآورد توابـع مطلوبيـت وي،       نياز به تعامل بسيار با تصـميم . شود تعيين ارزش نهايي هر گزينه استفاده مي
ه معيارمطلوبيت چنـد  استفاده از روش ،گيرنده يل و همكاري تصميمبر بودن و وجود مسائلي همچون عدم تما علت زمان به

  ).2014 ،1دهر، كومار و پاچاوري(د كن را كمي دشوار مي

  پذير  مطلوبيت جمعمدل 
گيـري چنـدمعياره،    له اصلي در تصـميم ئمس. شدمطرح  سيسكوس و لاگرز توسط 1982سال بار در  نخستين ين تكنيكا

بـه   لهئاما در فلسفه تفكيك ترجيحات در تحليل چندمعياري اين مس. يد با چه روشي اتخاذ شوداين است كه تصميم نهايي با
تـوان مبنـاي    حال چطور مـي   شود تصميم مد نظر اتخاذ شده، صورت كه فرض مي  بدين ،شود صورت برعكس مطرح مي

 هـاي  رندگان را تعيين كرد كـه تصـميم  گي توان مدل ترجيح تصميم چطور مي  عبارتي، تصميم را به دست آورد؟ بهاين منطقي 
 .ا بيشـترين مشـابهت را داشـته باشـد    نهواقعي آ هاي ا باشد يا حداقل با تصميمنهواقعي آ هاي حاصل از آن دقيقاً مانند تصميم

 هـاي تـرجيح از   هـدف تعيـين مـدل    ،پـذير  مطلوبيـت جمـع  طور خاص مـدل   بنابراين در رويكردهاي تفكيك ترجيحات و به
 ،و همكـاران  رايفيگو( است برده نامهاي عملياتي در چارچوب  گيري از طريق مدل جيحي و پشتيباني تصميمساختارهاي تر

ا را مطـابق بـا   نه ـگيرنده آ كه تصميم  طوري ها است، به از گزينه يمجموعه مرجع پذير مطلوبيت جمعورودي مدل ). 2005
عناصـر مجموعـه   پـذير   مطلوبيت جمـع يت حاصل از مدل كه تابع مطلوب  در صورتي. بندي كرده است ترجيحات خود رتبه

بنـدي كنـد، سـازگاري مـدل بـا سيسـتم ترجيحـات         گيرنـده رتبـه   تصميم  بندي اوليه مرجع را تا حد امكان مطابق با رتبه
 گيرنـده مـد نظـر    تر تصميم مربوط به تصـميم  توان از اين مدل در زمينه گسترده بنابراين مي .شود ييد ميأگيرنده ت تصميم

آن اشاره كرد كه با استفاده از  يچيدهتوان به محاسبات پ يروش م ينا يباز معا). 2005، و همكارانرا يفيگو(استفاده كرد 
ممكـن اسـت    همچنين. شود يساده م يارحل مدل بس )2لينگو افزار مانند نرم(اند  شده يمنظور طراح ينكه بد ييافزارها نرم

  ).1393سلاطي و ماكويي، ( دي شوبرطرف م ييها اخلال يجادبا ا يزكل نمش ينبرسد كه ا ينهجواب به ينبه چند
 ـمبتني بر پيشنه ارا پذير مطلوبيت جمعدر ادامه مفاهيم، مفروضات، تعاريف و ملاحظات اصلي در مدل  شـوند   ه مـي ئ

  ).2005 ،و همكاران رايفيگوو  2011برگرفته از پاتينيوتاكيس، (
,ଵ݃}صورت  مجموعه معيارهاي تصميم به • ݃ଶ,… , ݃௡} تعـداد معيارهـا را نشـان     ݊كـه    طـوري  شوند، به تعريف مي

 .دهد مي

گيرنـده   بندي اوليه مرجع توسـط تصـميم   هاي تصميم است كه براي رتبه اي از گزينه مجموعه مرجع شامل مجموعه •
ܽكـه    طـوري  شوند، به ده مينشان دا ோܣشوند و با  ها انتخاب مي سازي از ميان مجموعه گزينه پيش از مدل ∈  ோܣ

 .است ோܣيك گزينه از مجموعه 

 طـوري  بـه  ،قابل تعريف اسـت  ௜∗,݃௜∗൧݃ൣام در بازه حقيقي iهاي مختلف در معيار  مجموعه مقادير ممكن براي گزينه •
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Pachauri, Kumar & Dhar 2. Lingo  
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اين بازه يك بازه حقيقي نـانزولي اسـت،   . دهند ان ميام را نش݅ترتيب بدترين و بهترين سطح معيار  به ∗௜݃و  ∗௜݃ كه 

 : داريم 1كه مطابق با رابطه  طوري به

:௜݃  )1رابطه  ܣ → ൣ݃௜∗,݃௜∗൧ ⊂ ܴ ∕ ܽ → ݃(ܽ) ∈ ܴ 

در  ܽطور كلي بردار عملكرد گزينـه   به (ܽ)݃شود و  نشان داده مي (ܽ)௜݃ام با ݅در معيار  ܽارزش يا عملكرد گزينه  •   . دهد معيار را نمايش مي ݊
تـوان روابـط    گـاه مـي   يابـد، آن  با فرض اينكه با افزايش امتياز عملكرد يك گزينه ارزش يا تـرجيح آن افـزايش مـي    •

 .را تعريف كرد 2ترجيحي 

(ܽ)൜݃௜  )2رابطه  > ݃௜(ܾ) ⇔ ܽ ≻ ܾ݃௜(ܽ) = ݃௜(ܾ) ⇔    ܽ ∼ ܾ 

 ݑبا  2و تابع مطلوبيت كلي ௜ݑشود با  شناخته مي 1عنوان تابع مطلوبيت نهايي ه در پيشنه بهام ك݅تابع مطلوبيت معيار  •
بـه يـك و متعلـق بـه مجموعـه        هر دو نوع تابع مطلوبيت نهايي و كلي، توابعي مثبت، نانزولي، يك. شود تعريف مي

عنوان كسري  كه تابع مطلوبيت نهايي به  حاليقرار دارد، در  [0,1] تابع مطلوبيت كلي در دامنه. اعداد حقيقي هستند
 .شوند تعريف مي 3طه رابصورت  طور كلي توابع مطلوبيت به به. شود از آن تعريف مي

:௜ݑ  )3رابطه  ൣ݃௜∗,݃௜∗൧ → [0,1] 
از . شـود  ه مـي ئارا [(ܽ)݃]ݑ با ܽتعريف شده و مطلوبيت كلي گزينه  ௜[݃௜(ܽ)]ݑام با ݅در معيار  ܽمطلوبيت گزينه  •

 :برقرار است 4شوند، بنابراين شرايط رابطه  عنوان توابعي نانزولي تعريف مي ا كه توابع مطلوبيت بهنجآ

[(ܽ)݃]ݑ൜  )4رابطه  > [(ܾ)݃]ݑ ⇔ ܽ ≻ [(ܽ)݃]ݑܾ = [(ܾ)݃]ݑ ⇔ ܽ ∼ ܾ 

 .تاس 5صورت رابطه  پذير به شود تابع مطلوبيت كلي تابعي جمع فرض مي •

[(ܽ)݃]ݑ  )5رابطه  =෍ݑ௜[݃௜(ܽ)]௡
௜ୀଵ  

 .شود هاي زير مقيد مي كه اين تابع با محدوديت •

൞  )6رابطه  ෍ݑ௜[݃௜∗]௡
௜ୀଵ = 1					 ௜[݃௜∗]ݑ								 = 0,			∀݅ = 1,… , ݊ 

معنا كه از يـك سـري     شود، بدين نظر گرفته مي عنوان يك تابع منكسر خطي پيوسته در هر تابع مطلوبيت نهايي به •
 ).1مانند شكل (اند  هاي با ضوابط خطي تشكيل شده كه به هم پيوسته بخش

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Marginal utility function 
2. Global utility function 
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  تابع مطلوبيت نهايي. 1 شكل

௜ߙ)ام به ݅براي معيار  ௜∗,݃௜∗൧݃ൣشود بازه  علاوه فرض مي به • − ه ك ـ  طـوري  شـود، بـه   فاصله مساوي تقسيم مي (1
 .شود تعريف مي 7صورت رابطه  به ௜௝݃ام يعني ݆ام و زيربازه ݅نقطه پاياني هر بازه براي معيار 

௜௝݃  )7رابطه  = ݃௜ + ݆ − ௜ߙ1 − 1 (݃௜∗ − ݃௜∗)				∀	݆ = 1,… ,  ௜ߙ
 . شود برآورد مي 8صورت رابطه  به يخطيابي  يانهميك توسط  ܽينه گز نهاييارزش  •

௜[݃௜(ܽ)]ݑ  )8رابطه  = ௜൫݃௜௝൯ݑ + ݃௜(ܽ) − ݃௜௝݃௜௝ାଵ − ݃௜௝ ௜൫݃௜௝ାଵ൯ݑ] −  [௜൫݃௜௝൯ݑ
هاي حاصل  بندي كه رتبه طوري كند، به ياستفاده م يتبه توابع مطلوب يدنمنظور رس به يخط يزير روش از برنامه ينا •

كه ممكن است   نجااز آ .باشند ோܣ مرجع  شده روي مجموعه انجام يهبندي اول توابع تا حد ممكن مطابق با رتبه ينز اا
گيرنـده   بندي مدل دقيقاً مطابق با ترجيحات اوليه تصميم مجموعه جوابي كه با آن مطلوبيت نهايي حاصل از رتبهدر 

 5شـده در رابطـه    كه تـابع مطلوبيـت تعريـف     طوري شود، به گرفته مي مقداري خطا در نظر ،باشد، وجود نداشته باشد
 .كند تغيير مي 9صورت رابطه  به

[(ܽ)݃]ݑ́  )9رابطه  =෍ݑ௜[݃௜(ܽ)]௡
௜ୀଵ + ܽ∀		(ܽ)ߪ ∈  ோܣ

 . است [(ܽ)݃]ݑ	خطاي بالقوه مربوط به(ܽ)ߪ	طوري كه به

,௞ܽ)ي متوال ينههر جفت گزدر اين شرايط براي . قرار داشته باشند )ينهگز ينبدتر(بندي  تبهانتهاي ردر  ௡ܽ و) ينهگز ينبهتر(بندي  در بالاي رتبه  ଵܽشوند كه در آن اي مرتب مي گونه به ோܣ	مرجع مجموعه هاي ينهگز در ادامه • ܽ௞ାଵ) 
௞ܽ)ه باشد برتري داشت ௞ାଵܽ بر ௞ܽ كه ممكن است ≻ ܽ௞ାଵ)  تفـاوت باشـند    دو گزينـه نسـبت بـه هـم بـي      يـا (ܽ௞ ∼ ܽ௞ାଵ)   داريم 10بر اساس رابطه:  

,௞ܽ)∆  )10رابطه  ܽ௞ାଵ) = [(ܽ)݃]ݑ −  [(௞ାଵܽ)݃]ݑ
  :برقرار است يراز روابط ز يكي كه يطور به
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,൜∆(ܽ௞  )11رابطه  ܽ௞ାଵ) ≥ 					ߜ 	݂݅		ܽ௞ ≻ ܽ௞ାଵ∆(ܽ௞, ܽ௞ାଵ) = 				ߜ 			݂݅		ܽ௞~ܽ௞ାଵ    .دهد خوبي نشان مي است كه تفاوت معنادار ميان دو گزينه متوالي را به كوچك بسيار مثبت يك عدد ߜ 
را ارضـا   12طـه  هاي راب بايد مجموعه محدوديت ௜(݃௜)ݑيك بودن ترجيحات، ارزش نهايي  به با توجه به فرض يك •

 .كند

௜൫݃௜௝ାଵ൯ݑ  )12رابطه  − ௜൫݃௜௝൯ݑ ≥ ݆∀			௜ߜ = 1,2, … , ௜ߙ − 1, ݅ = 1,… , ݊ 

 .شود محاسبه مي 13ريزي خطي  در نهايت تابع ارزش نهايي با استفاده از مدل برنامه •

ܨ[݊݅݉]  )13رابطه  = ෍ ௔∈஺ೃ(ܽ)ߪ  

,௞ܽ)∆ ݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ܽ௞ାଵ) ≥ ௞ܽ		݂݅			ߜ ≻ ܽ௞ାଵ∆(ܽ௞, ܽ௞ାଵ) = 0					݂݅		ܽ௞~ܽ௞ାଵൠ			∀݇ 

௜൫݃௜௝ାଵ൯ݑ − ௜൫݃௜௝൯ݑ ≥ ௜[݃௜∗]௡ݑ෍݆و݅∀					0
௜ୀଵ = 1 

௜[݃௜∗]ݑ = 0, ௜൫݃௜௝൯ݑ ≥ 0, (ܽ)ߪ ≥ 0			 ∀ܽ ∈ ,ோܣ ∀݅ و ݆ 
∗ܨاگر  • = بنـدي حاصـل از    ازاي آن رتبه مجموعه جوابي براي مقادير مطلوبيت نهايي يافت شد كه به باشد يعني  0

بندي اوليه مجموعه مرجع كاملاً مطابق است و اگر چنين نشد بدين معناست كه مجموعه مقاديري كـه   مدل با رتبه
بندي  بنابراين رتبه ،گيرنده براي ما ايجاد كند وجود ندارد ع را مطابق با نظر تصميمبندي اوليه مجموعه مرج دقيقاً رتبه

اشـكال مهـم ايـن اسـت كـه مـدل       . رنده ايجاد شده استيگ حاصل از مدل با مقداري خطا نسبت به ديدگاه تصميم
ت قـدرمطلق تعريـف   صـور  كه چون اين خطا به  در حالي ،گيرد خطاهاي مثبت را در نظر مي فقط پذير مطلوبيت جمع

 .نشده ممكن است مقداري منفي داشته باشد

  استار يوتامدل 
شده  ارائه )1985( و ياناكوپلس سيسكوس توسط كه است پذير مطلوبيت جمعاز مدل  اي نسخه بهبوديافته يوتا استارمدل 
ܽ گزينه هر براي پذير مطلوبيت جمعي در نسخه اصلطور كه گفته شد  همان. است ∈ براي بيـان   (ܽ)ߪ خطاي كي ோܣ

گيرنـدگان تعريـف    تفاوت ميان مطلوبيت نهايي حاصل از مدل و مطلوبيت نهايي مربوط به تصميم اوليـه واقعـي تصـميم   
انحراف منفي مدل با واقعيـت   فقطعبارتي اين خطا  به. حداقل شود يدطا باشود كه همواره مقداري مثبت دارد و اين خ مي

بـا تعريـف دو    يوتـا اسـتار  منظور اين كاستي در مدل   بدين. گيرد كه انحراف مثبت را ناديده مي  در حالي ،دهد را نشان مي
تعريف  14با استفاده از رابطه  ܽكه مقدار مطلوبيت نهايي گزينه   طوري به خطا يا انحراف مثبت و منفي اصلاح شده است،

  ).2005، و همكارانرا يفيگو( شود مي
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[(ܽ)݃]ݑ́  )14رابطه  =෍ݑ௜[݃௜(ܽ)]௡
௜ୀଵ + (ܽ)ିߪ − (ܽ)ାߪ ∀ܽ ∈  ோܣ

  .دهند ترتيب خطاهاي مثبت و منفي را نشان مي به (ܽ)ିߪو  (ܽ)ାߪ
با توجه به محدوديت يك به يك بودن معيارها بـا اسـتفاده از تغييـر     يتعديل مهم ديگر يوتا استارعلاوه در مدل  به

  .شود انجام مي 15متغير رابطه 

௜௝ݓ  )15رابطه  = ௜൫݃௜௝ାଵ൯ݑ − ௜൫݃௜௝൯ݑ ≥ 0	∀݅ = 1,… , ݊ , ݆ = 1,… , ௜ߙ − 1 

  .دكرهاي زير فرموله  را در قالب گام يوتا استارهاي روش  توان گام ، ميبالابا استفاده از تغيير متغير 
݇براي  [(௞ܽ)݃]ݑهاي مجموعه مرجع  تعيين مطلويت كلي گزينه .1 = 1,… نخست بر اساس مطلوبيت نهـايي   ݉,  .16و با استفاده از عبارات رابطه  15شده در رابطه  و سپس بر اساس تغيير متغير انجام ௜(݃௜)ݑ

  )16رابطه 

۔ە
௜൫݃௜ଵ൯ݑۓ = 0		∀݅ = 1,… , ௜൫݃௜௝൯ݑ																	݊ =෍ݓ௜௧௝ିଵ

௧ୀଵ 		∀݅ = 1,… , ݊	, ݆ = 1,… , ௜ߙ − 1 

براي هر جفت گزينـه متـوالي    17با نوشتن رابطه  ோܣروي مجموعه مرجع  (ܽ)ିߪو  (ܽ)ାߪتعيين مقادير خطاي  .2
 .بندي در رتبه

,௞ܽ)∆  )17رابطه  ܽ௞ାଵ) = [(௞ܽ)݃]ݑ − ା(ܽ௞)ߪ + (௞ܽ)ିߪ − [(௞ାଵܽ)݃]ݑ + −ା(ܽ௞ାଵ)ߪ  (௞ାଵܽ)ିߪ
 .18ريزي خطي رابطه  حل مدل برنامه .3

ܼ[݊݅݉]  )18رابطه  = ෍[ߪା(ܽ௞) + ௠[(௞ܽ)ିߪ
௞ୀଵ ,௞ܽ)∆ ݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ  ܽ௞ାଵ) ≥ ௞ܽ		݂݅			ߜ ≻ ܽ௞ାଵ∆(ܽ௞, ܽ௞ାଵ) = 0					݂݅		ܽ௞~ܽ௞ାଵൠ			∀݇ 

෍ ෍ ௜௝ఈ೔ିଵݓ
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ = 1 

௜௝ݓ ≥ 0, ା(ܽ௞)ߪ ≥ 0, (௞ܽ)ିߪ ≥ 0			∀݅, ݆, و ݇ 

  ).2016، و همكاران سيسكوس(است  كوچكي بسيار مثبت عدد ߪكه  صورتي  هب
قطعي و غيراحتمالي و  معيارها در هر  ارزش گزينه يوتا استارو  پذير مطلوبيت جمعطور كه مشاهده شد در مدل  همان

كه در   اند، در حالي ها مستقل از يكديگر مفروضمعيارعبارتي  شوند و به ها در نظر گرفته ميمعيارهمچنين مستقل از ساير 
  . افتد ندرت اتفاق مي ل دنياي واقعي اين امر معمولاً بهئمسا
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  صادفيت پذير مطلوبيت جمعمدل 

كه عدم اطمينان از نـوع   هنگاميها در معيارهاي مختلف  براي رفع مشكل عدم اطمينان مربوط به ارزش گزينه ،سيكوس
مـدل مطلوبيـت   در . ه كـرد ئتصادفي ارا پذير مطلوبيت جمعبا نام  پذير مطلوبيت جمعنسخه جديدي از مدل  ،احتمال است

كه تابع مطلوبيت نهايي   طوري شود، به ا يك تابع احتمال نمايش داده ميارزش هر گزينه در هر معيار ب تصادفي پذير جمع
  ).2016، و همكاران سيسكوس(قابل محاسبه است  19با استفاده از رابطه  ܽبراي گزينه 

(௔ߜ)ݑ  )19رابطه  =෍෍ߜ௜௔൫݃௜௝൯ݑ௜൫݃௜௝൯ఈ೔
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ  

احتمـال وقـوع     دهنـده  نشان ௜௔(݃௜௝)ߜ. دهد يار را نشان ميمعامين  ݅در ܽارزيابي توزيعي از گزينه   ௜௔ߜكه،  طوري به
ان را نش ܽمطلوبيت كلي گزينه  (௔ߜ)ݑ. است ௜௝݃مطلوبيت نهايي پيامد  ௜(݃௜௝)ݑ وام ݅يارمعدر  ܽبراي گزينه   ௜௝݃پيامد 
 ).2شكل (دهد  مي

  
  تابع توزيع ارزش و تابع ارزش نهايي .2شكل 

  .همواره برقرار است 20داراي مقادير گسسته باشد، رابطه  ௜݃بديهي است اگر 

௜௔(݃௜௝)ఈ೔ߜ෍  )20رابطه 
௝ୀଵ = 1 

را خواهيم  21است، بنابراين رابطه هاي پيشين  پذير در اين روش داراي خواص ذكرشده در روش تابع مطلوبيت جمع
  .داشت

[௔ߜ]ݑቊ  )21رابطه  > [௕ߜ]ݑ ⇔ ܽ ≻ [௔ߜ]ݑܾ = [௕ߜ]ݑ ⇔ ܽ ∼ ܾ 

مشابه است و تنها تفاوت در تعريف تابع مطلوبيت به شكلي  يوتا استار با روش مراحل انجام كار در اين روش كاملاً
طـور خلاصـه    بـه  تصادفي پذير جمعمطلوبيت هاي روش  بنابراين گام). 2016، و همكاران سيسكوس(است  ه،كه بيان شد

  :عبارت است از
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݇براي تمامي مقادير  (௔ೖߜ)ݑهاي مجموعه مرجع  تعيين مطلوبيت مورد انتظار كلي گزينه .1 = 1,… با توجه به  ݉,

௜௝ݓ .22متغيرهاي رابطه  = ௜൫݃௜௝ାଵ൯ݑ − ௜൫݃௜௝൯ݑ ≥   )22رابطه    0
براي هر جفت گزينـه متـوالي    23با نوشتن رابطه  ோܣروي مجموعه مرجع  (ܽ)ିߪو  (ܽ)ାߪتعيين مقادير خطاي  .2

 .بندي در رتبه

,௞ܽ)∆)23رابطه  ܽ௞ାଵ) = [௔ೖߜ]ݑ − ା(ܽ௞)ߪ + (௞ܽ)ିߪ − [௔ೖశభߜ]ݑ + ା(ܽ௞ାଵ)ߪ −  (௞ାଵܽ)ିߪ
 .در آن 23و  22گذاري روابط  با جاي 18ريزي خطي رابطه  حل مدل برنامه .3

  يافته پيشنهادي مدل توسعه: شناسي پژوهش روش
هـا  معيارو مطلوبيت ناشي از آن مستقل از ساير  معيارهاي پيشين ارزش هر گزينه در هر  طور كه گفته شد، در مدل همان

گيري براي خريد خودرو مطلوبيت يـك   براي مثال در تصميم. كه در واقعيت چنين نيست  در حالي ،ودش در نظر گرفته مي
در نتيجه در تعيين مطلوبيت مربوط به يك ارزش  ،ارزش خاص در معيار قيمت، به ارزش معيار كيفيت آن نيز بستگي دارد

براي اينكه هم مفهوم احتمالي بـودن  . توجه شودهمزمان به ارزش معيار كيفيت نيز  دمشخص در معيار قيمت خودرو، باي
صورت همزمان مد نظر قرار گيرد، از  هاي مختلف در آن به ها از نظر ارزش گزينه معيارها و هم وابستگي ميان معيارارزش 

 صورت كه علاوه بر برآورد توزيع احتمال مقادير مختلف ممكن بـراي   بدين .مفهوم احتمال شرطي بهره گرفته شده است
وابسته به شرط وقوع مقـادير مختلـف    معيارديگر، احتمال وقوع مقادير  معياربه  معيار، در صورت وابستگي يك معياريك 

  .كنيدمفاهيم و تعاريف زير را توجه به براي توسعه مدل پيشنهادي . گيرد مستقل مد نظر قرار مي معيارممكن 
 .تپيامد محتمل اس ௜ߙداراي  ݅ معياردر  ܽگزينه  •

كه   طوري وابسته است، به ݏ معياربه وقوع پيامدهاي محتمل براي  ݅ معياردر  ܽگزينه وقوع پيامدهاي محتمل براي  • ݏ ∈ {1, … , ݏو  {݊ ≠ ݅. 

  .پيامد محتمل است ௦ߙداراي  ݏ معياردر  ܽگزينه  •
 .شود تعريف مي 24در اين صورت تابع مطلوبيت كلي با استفاده از رابطه  •

(௔ߜ)ݑ)24رابطه  =෍෍ߜ௜௔(݃௜௝ ቚ݃௦భ௟ೞభ , ݃௦మ௟ೞమ , … , ݃௦೙௟ೞ೙݂ݎ݋ ௜ఈ೔ݏ
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ∈ {݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௡}	ܽ݊݀	݈௦೔ = 1,… , ௦೔ߙ , ௜ݏ ≠  ௜(݃௜௝)ݑ(݅

  .دهد يار را نشان ميمعامين ݅در ܽارزيابي توزيعي از گزينه   ௜௔ߜكه،   ريطو به
௜௔(݃௜௝ߜ  ቚ݃௦భ௟ೞభ , ݃௦మ௟ೞమ , … , ݃௦೙௟ೞ೙݂ݎ݋	ݏ௜ ∈ {݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௡}ܽ݊݀	݈௦೔ = 1,… , ௦೔ߙ , ௜ݏ ≠ ــان (݅ ــده نشـ   دهنـ

௦೔௟ೞ೔݃ام به شرط وقوع پيامد ݅يارمعدر  ܽبراي گزينه   ௜௝݃احتمال وقوع پيامد  هاي ديگـر اسـت كـه بايـد تمـامي      معياردر  ,
௜ݏكـه   ௜ݏهاي مختلف  معياردر  ௦೔௟ೞ೔݃هاي ممكن تركيب پيامدهاي  حالت ∈ {݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௡} ،ܽ݊݀	݈௦೔ = 1, … ,   ௦೔ߙ
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௜ݏو  ≠ را نشـان   ܽمطلوبيـت كلـي گزينـه     (௔ߜ)ݑ. اسـت  ௜௝݃مطلوبيت نهـايي پيامـد    ௜(݃௜௝)ݑ .در نظر گرفته شوند ݅
 . دهد مي

 .ار خواهد بودبرقر 25رابطه معيار ازاي هر  در اين تابع مطلوبيت كلي به •

௜௔(݃௜௝ߜ෍)25رابطه  ቚ݃௦భ௟ೞభ , ݃௦మ௟ೞమ , … , ݃௦೙௟ೞ೙݂ݎ݋	ݏ௜ ∈ {݃ଵ, ݃ଶ,… , ݃௡} ܽ݊݀ ݈௦೔ఈ೔
௝ୀଵ = 1, … , ௦೔ߙ , ௜ݏ ≠ ݅) = 1		, ݅ = 1,… , ݊ 

݆به ازاي  ݅در معيار در هر معيار  ௜௝݃يكي از پيامدهاي  دهد كه نشان مي 25رابطه  = 1, … ,   .افتد مي حتماً اتفاق ௜ߙ
 .برقرار خواهد بود 26رابطه  يوتا استارروش  مشابهو  بالابا توجه به تعاريف  •

(௔ߜ)ݑ́)26رابطه  = (௔ߜ)ݑ − (ܽ)ାߪ +  (ܽ)ିߪ
    :صورت مشروح عبارت است از شده، الگوريتم مدل پيشنهادي به با توجه به موارد گفته

௜݃صـورت   تعريف مجموعه معيارهاي تصميم به .1 = {݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௡} تعـداد معيارهـا را نشـان     ݊كـه    طـوري  ، بـه
݅عبارتي  دهد، به مي = 1,… , ݊. 

بندي اوليه عناصـر ايـن مجموعـه توسـط      هاي تصميم و رتبه اي از گزينه مجموعه شامل ோܣتعريف مجموعه مرجع  .2
௞ܽكه   طوري به. سازي گيرنده پيش از مدل تصميم ∈ ݇، ோܣ = 1,…  .است ோܣيك گزينه از مجموعه  ݉,

݆( ௜௝݃ام يعنـي مقـادير   ݅هاي مختلف در معيـار   شناسايي مجموعه مقادير ممكن براي گزينه .3 = 1, … , در بـازه  ) ௜ߙ
ام را ݅به ترتيب بدترين و بهترين سطح مقادير محتمـل در معيـار    ∗௜݃و  ∗௜݃كه   طوري ، به௜∗,݃௜∗൧݃ൣنانزولي حقيقي 

قـادير  هاي گذشته مربوط بـه م  دهند و سپس محاسبه احتمال وقوع هر يك از اين مقادير با استفاده از داده نشان مي
  .هر گزينه در هر معيار

بـر   مـاري آ هاي با استفاده از آزمون يكديگرمختلف به  هاي معيارها در  گزينه مقادير وابستگيعدم  يا وابستگي تعيين .4
 هـاي  آزمـون  يارهـا مع وابسـتگي  تعيـين  بـراي  .هـا معيارها در  ينهگز يرگذشته مربوط به مقاد يآمار يها اساس داده

 همبستگيروابط  تعيينبه  كوريانسو  واريانسو  همبستگي ضريبا با محاسبه نهاز آ يگروهوجود دارد كه  يمختلف
انجـام آزمـون    يهستند و برا متغيرها بين عليتروابط  تعيين پيداده در  رگرسيون پايهبر  ديگراما گروه  ،پردازند مي

 ،يونرگرس ـ يهبر پا يعل يوابستگ يينتع يها از جمله آزمون. است يازها ن گروه از آزمون ينمدل به ا يندر ا يوابستگ
  .ها از آن استفاده خواهد شد معيار ينب يعل وابستگيروابط   تعيين برايپژوهش  ينگرنجر است كه در ا يتآزمون عل

௜ݏ( ௜ݏوابسـته بـه معيارهـاي      ݅معيار  4هاي مرحله  در صورتي كه در نتيجه آزمون .5 ∈ {݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௡} ( خته شـنا
௞ܽبراي هر گزينه  ௜௝݃شود، آنگاه احتمال وقوع  ∈  ௜ݏشرط وقوع تمامي تركيبات محتمل در ساير معيارهـاي   به ோܣ

 .محاسبه شود 27صورت رابطه  به

௜௔ೖ(݃௜௝ߜ)27رابطه  ቚ݃௦భ௟ೞభ , ݃௦మ௟ೞమ , … , ݃௦೙௟ೞ೙ , ௜ݏ	ݎ݋݂ ∈ {݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௡} ܽ݊݀ ݈௦೔ = 1,… , ௦೔ߙ , ௜ݏ ≠ ݅) 
௞ܽمحاسبه تابع مطلوبيت كلي براي هر گزينه  .6 ∈  .24با استفاده از رابطه  ோܣ
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௧ߙ)به  ௜∗,݃௜∗൧݃ൣتقسيم بازه  .7 − ام ݐام و زيربـازه  ݅كه نقطه پاياني هر بازه براي معيـار    طوري فاصله مساوي، به (1

  .شود تعريف مي 28صورت رابطه  به ௜௧݃يعني 

௜௧݃)28رابطه  = ݃௜∗ + ݐ − ௧ߙ1 − 1 (݃௜∗ − ݃௜∗)				∀	ݐ = 1,… ,  ௧ߙ
 .29استفاده از رابطه  با ௜௧݃بر حسب مقادير  ௜௝݃محاسبه مطلوبيت مقادير  .8

௜ൣ݃௜௝൧ݑ)29رابطه  = ௜൫݃௜௧൯ݑ + ݃௜(ܽ) − ݃௜௧݃௜௧ାଵ − ݃௜௧ ௜൫݃௜௧ାଵ൯ݑ] −  [௜൫݃௜௧൯ݑ
௜௧ݓكه   طوري ، به௜௧ݓتعريف متغيرهاي  .9 = ௜൫݃௜௧ାଵ൯ݑ − ݅، ௜൫݃௜௧൯ݑ = 1,… , ݊, ݐ = 1,… ,  .௜ߙ

 .24در تابع مطلوبيت كلي  ௜௧ݓگذاري متغيرهاي  جاي .10

 .بندي اوليه مجموعه مرجع ينه متوالي در رتبهزبراي هر دو جفت گ 23تشكيل رابطه  .11

 .30ريزي خطي  حل مدل برنامه .12

ܼ[݊݅݉])30ه رابط = ෍[ߪା(ܽ௞) + ௠[(௞ܽ)ିߪ
௞ୀଵ ,௞ܽ)∆ ݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ  ܽ௞ାଵ) ≥ ௞ܽ		݂݅			ߜ ≻ ܽ௞ାଵ∆(ܽ௞, ܽ௞ାଵ) = 0					݂݅		ܽ௞~ܽ௞ାଵൠ			∀݇ 

෍ ෍ ௜௧ఈ೟ିଵݓ
௧ୀଵ

௡
௜ୀଵ = 1 

௜௧ݓ ≥ 0, ା(ܽ௞)ߪ ≥ 0, (௞ܽ)ିߪ ≥ 0						 ∀݅, ,ݐ و ݇ 

  مثال عددي: هاي پژوهش يافته
 گيـري  تصـميم . كنيم مي بررسي واقعي يمثال در آن را كاربرد شده، ارائه مدل كاربرد قابليت دادن نشان براي بخش اين در
 ،افتـد  مـي  اتفـاق  نـامطمئن  محيطـي  در كه است چندمعياره گيري تصميم مسائل جمله از سهام گذاري سرمايه رابطه با در
 هـايي  شـاخص  اسـاس  بـر  ديگـر  طـرف  از و نيسـت  قطعـي  گزينـه  هـر  رد معيـار  هـر  ارزش مقادير تنها نه كه  طوري به

 كنـيم مـي  فـرض  رو همين از. است وابسته ديگر برخي به انهآ از برخي ارزش مقادير كهبل ،گيردمي صورت گيري تصميم

. كنـد  گـذاري  سرمايه شازند پتروشيمي و خارك پتروشيمي آبادان، پتروشيمي هاي شركت از يكي در بخواهد گذاري سرمايه
  . شوند مي هئارا 6 بخش در شده  هئارا هاي گام به توجه با مثال در مدل از گيري بهره مراحل ادامه در

 سـهم  هـر  سـود  معيـار  سه از) 1394( شجري و آباديان تحقيق در گرفته صورت بندي رتبه اساس بر مثال اين در .1 گام
)EPS(1، سهم هر تقسيمي سود )DPS(2 ها دارايي بازده نرخ و )ROA(3  اهميت بيشترين داراي تحقيق اين اساس بر كه 
  .شود مي گرفته بهره هستند، سهام پرتفليو انتخاب در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Earnings Per Share 2. Dividend Per Share 
3. Return on assets 
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 بـه  سـازي،  مـدل  انجام از پيش پذير، جمع مطلوبيت هاي روش انواع در شد گفته قبل هاي بخش در كه طور همان .2 گام
 انتخاب براي) 1394( شجري و آباديان تحقيق در. است نياز گيرندگان تصميم توسط تصميم هاي گزينه از اوليه بندي رتبه
بنـدي   رتبـه  از مثـال  اين در. است شده پرداخته بورس عضو پتروشيمي هاي شركت بندي رتبه به گذاري سرمايه بهينه سبد
 عنـوان  بـه  شـازند  پتروشيمي و خارك پتروشيمي آبادان، پتروشيمي گذاري سرمايه گزينه سه براي تحقيق اين در شده ارائه
  . است شده استفاده مرجع گروه

 در معيـار  هـر  ارزش سـوابق  شاخص هر براي نمونه فضاي گزينه هر در معيار هر ارزش براي احتمال نيتعي براي .3گام
 24بـراي  معيـار   هـر  مقادير به مربوط بهادار، اوراق و بورس سازمان در موجود اطلاعات 1 جدول. است گذشته هاي سال

رد نوين آو افزار ره اين اطلاعات واقعي بوده و از نرم .دهد ها را نشان مي در اين شركت) 1396تا 1373از سال (سال متوالي 
   .ستا شدهاستخراج 

 )1396تا 1373(اطلاعات موجود در سازمان بورس و اوراق بهادار، مربوط به سه معيار براي  .1 جدول

اي شركتاطلاعات مربوط به معياره
  پتروشيمي آبادان

اطلاعات مربوط به معيارهاي شركت 
  پتروشيمي خارك

اطلاعات مربوط به معيارهاي شركت 
  پتروشيمي شازند

  EPS  DPS  ROA سال مالي  EPS DPS ROA سال مالي EPS   DPS ROA  سال مالي
29/12/1396  630-  0  04/6--  29/12/1396  4816  3800  18/41	29/12/1396  626  600  97/21	
29/12/1395  634-  0  9/6 -  29/12/1395  1934  1800  31/25	29/12/1395  754  600  02/20	
29/12/1394  471-  0  10/11-  29/12/1394  2146  2100  82/28	29/12/1394  1604  1350  50/29	
29/12/1393  525  400 21/13 29/12/1393 3433 3500 15/24	29/12/1393 1128  1000  18/21	
29/12/1392  2488  2000 55/19 29/12/1392 9145 7800 16/62	29/12/1392 5383  5000  13.35	
29/12/1391  1492  1400 99/13 29/12/1391 7523 7500 22/59	29/12/1391 3363  3000  72/24	
29/12/1390  574  500 72/6 29/12/1390 5914 5200 04/62	29/12/1390 1194  1100  06/14	
29/12/1389  907  600 51/10 29/12/1389 2253 2500 34/36	29/12/1389 730  650  04/9	
29/12/1388  737  370 84/9 29/12/1388 2936 4200 92/39	29/12/1388 728  1000  29/8	
29/12/1387  837  735 55/13 29/12/1387 3352 3200 80/46	29/12/1387 613  550  98/7	
29/12/1386  1045  875 72/21 29/12/1386 3360 3200 66/51	29/12/1386 1119  675  82/17	
29/12/1385  963  850 19/24 29/12/1385 3062 2800 10/47	29/12/1385 1562  1150  82/28	
29/12/1384  966  800 41/27 29/12/1384 2091 2000 34/54	29/12/1384 1839  1500  96/27	
29/12/1383  1007  600 47/23 29/12/1383 1740 1500 25/44	29/12/1383 1846  1500  21/28	
29/12/1382  1793  1300 05/20 29/12/1382 1330 1200 73/41	29/12/1382 1530  1250  87/25	
29/12/1381  1649  1300 73/20 29/12/1381 1001 850 44/36	29/12/1381 1002  700  40/20	
29/12/1380  1536  1475 38/27 29/12/1380 1448 1400 42/18	29/12/1380 1248  1200  86/29	
29/12/1379  1401  1375 38/29 29/12/1379 1301 1220 21/16	29/12/1379 1246  1200  98/26	
29/12/1378  1557  1450 32/37 29/12/1378 540 490 95/6	29/12/1378 856  900  72/16	
29/12/1377  849  780 01/26 29/12/1377 15328 15258 13/4	29/12/1377 266  315  27/8	
29/12/1376  697  675 40/21 29/12/1376 26847 10314 70/21	29/12/1376 331  255  16/9	
29/12/1375  824  715 45/21 29/12/1375 100019 38422 62/26	29/12/1375 147  6  23/1	
29/12/1374  776  56 35/6 29/12/1374 113169 43471 82/15	29/12/1374 196  11  54/1	
29/12/1373  1801  658 25/15 29/12/1373 174250 91809 92/36	29/12/1373 133  6  84/0	
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 24هـا در   مقادير اين معيـار (هر معيار   شده هاي مشاهده بندي داده شناسايي مقادير محتمل در هر معيار با طبقه براي

در  مقـادير احتمـال   2جدول . كنيم عنوان نماينده مقادير آن طبقه استفاده مي در چهار طبقه، از ميانگين هر طبقه به) سال
  .دهد هر يك از طبقات را نشان مي

 شده هر معيار هاي مشاهده مقادير احتمال در هر يك از طبقات داده .2 جدول

  EPSبندي معيار  طبقه
 EPS بندي معيار طبقه  در پتروشيمي خارك  EPSبندي معيار  طبقه  در پتروشيمي شازند 

  در پتروشيمي آبادان

 احتمال
ميانگين 
 طبقه

 حد بالا
حد 

 احتمال  يينپا
ميانگين 
 احتمال  حد پايين حد بالا  طبقه

ميانگين 
 طبقه

 حد بالا
حد 
  پايين

71/0 789 5/1445 133 88/0 22254 5/43967 540 12/0 244- 50/146 634- 

21/0 2102 1/2758 6/1445 0 65681 1/87395 6/43967 38/0 537 1/927 6/146 

04/0 3414 7/4070 2/2758 08/0 109109 7/130822 2/87395 38/0 1317 6/1707 2/927 

04/0 4727 1/5383 8/4070 04/0 152536 3/174250 8/130822 12/0 2098 2/2488 7/1707 

    DPS بندي معيار طبقه
  در پتروشيمي شازند

  DPSبندي معيارطبقه
 در پتروشيمي خارك

 DPS بندي معيار طبقه
  در پتروشيمي آبادان 

 احتمال
ميانگين 
 طبقه

 د بالاح
حد 
 احتمال  پايين

ميانگين 
 احتمال  حد پايين حد بالا  طبقه

ميانگين 
 طبقه

 حد بالا
حد 
  پايين

79/0 630 5/1254 6 88/0 11905 7/23319 490 29/0 250 500 0 

13/0 1878 1/2503 6/1254 0 34735 5/46149 8/23319 42/0 750 1/1000 1/500 

04/0 3127 7/3751 2/2503 08/0 57564 3/68979 6/46149 25/0 1250 2/1500 2/1000 

04/0 4375 1/5000 8/3751 04/0 80349 1/91809 4/68979 04/0 1750 3/2000 3/1500 

  ROAبندي معيار  طبقه
  در پتروشيمي شازند 

   ROAبندي معيارطبقه
 در پتروشيمي خارك

 ROA بندي معيار طبقه
  در پتروشيمي آبادان

 احتمال
ميانگين 
 طبقه

 بالا حد
حد 
 احتمال  پايين

ميانگين 
 احتمال  حد پايين حد بالا  طبقه

ميانگين 
 طبقه

 حد بالا
حد 
  پايين

33/0 13/5 41/9 84/0 20/0 38/11 64/18 13/4 13/0 05/5- 01/1 10/11- 

13/0 71/13 18 42/9 17/0 9/25 16/33 65/18 17/0 07/7 12/13 02/1 

25/0 29/22 58/26 01/18 46/0 42/40 67/47 17/33 50/0 18/19 24/25 13/13 

29/0 87/30 16/35 59/26 17/0 94/54 19/62 68/47 21/0 30/31 35/37 25/25 	
 جـدول  در طبقات ميانگين گرفتن نظر در با اريمع سه از كي هر در مختلف يها نهيگز يبرا ممكن ريمقاد مجموعه

 اسـاس  بـر  شـده  اسـتفاده  يبنـد  رتبه .است شده هئارا 3 ولجد در مرجع مجموعه در گرفته صورت بندي رتبه اساس بر و 2
 نيانگيم از ها يبند رتبه نيا ذكرشده قيتحق در كه است) 1394( يشجر و انيآباد قيتحق قيتحق در شده انجام يبند رتبه
	.است  آمده دسته ب 3يوزن ساده مجموع و2سيتاپس ،1الكتره يها كيتكن از آمده دستهب يها رتبه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. ELECTRE 
2. TOPSIS 
3. SAW 
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  )1394(شده در تحقيق آباديان و شجري  بندي ارائه ات مسئله بر اساس رتبهاطلاع .3جدول

	شازند پتروشيمي 	خارك پتروشيمي پتروشيمي آبادان 	
789  22254  244-  

EPS  
2102  65681  537  
3414  109109  1317  
4727  152536  2098  
630  11905  250  

DPS  
1878  34735  750  
3127  57564  1250  
4375  80349  1750  

13/5  38/11  05/5-  

ROA  
71/13  9/25  07/7  
29/22  42/40  18/19  
87/30  94/54  30/31  

  رتبه  3  1  2
  

 	1گرنجـر  عليـت  آزمون از يكديگرمختلف به  هاي معيارها در  گزينهتعيين وابستگي يا عدم وابستگي مقادير  براي .4گام 
  شـده  داده نشـان  4 جـدول  در آزمـون  ايـن  از آمده دست به نتايج و شده استفاده معيار سه اين براي موجود هاي داده روي
بـر اسـاس نتـايج حاصـل از ايـن آزمـون       . است شده محاسبه يك بهينه وقفه طول آزمون اين درشايان ذكر است  .است

) ROA(ها  يداراي	بازده	به مقادير معيار نرخ) DPS(سهم 	هر	تقسيمي	و مقادير معيار سود) EPS(سهم 	هر	سود مقادير معيار
	.علي استوابسته 

  2افزار ايويوز با استفاده از نرم موجود هاي آمده از آزمون عليت گرنجر روي داده دست هنتايج ب .4جدول 
Pairwise Granger Causality Tests  

Lags: 1    
Null Hypothesis:  Obs F-Statistic Prob. 

EPS does not Granger Cause DPS 71  107/535 1- E-15 
DPS does not Granger Cause EPS 93/4567 2-E-14 

ROA does not Granger Cause DPS  71 0/47450 0/4933 
 DPS does not Granger Cause ROA 0/15434 0/6956 
ROA does not Granger Cause EPS 71 0/87265 0/3535 
EPS does not Granger Cause ROA  0/08828 0/7673 

  
 هـر  سود معيار علت )ROA( بازده نرخ معيار عليت آزمون اساس بر كه آنجا از كلي مطلوبيت تابع محاسبه براي. 5گام 

 به شرط وجود معيار نرخيك از طبقات  در هر )EPS(سهم  هر سودبايد براي هر گزينه احتمال وقوع  است،) EPS( سهم

  )EPS(سـهم   هر مثال احتمال وقوع سود طور به. شود در هر يك از طبقات ممكن در همان گزينه محاسبه) ROA(بازده 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Granger causality 
2. Eviews 
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634−)ܲ( در طبقه اول در گزينه اول  ≤ ܵܲܧ ≤   . شود مي محاسبه 31صورت رابطه به) (146.5

11.1−)ܲ]  )31رابطه  ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+ ቂܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ ർܲ ቀ −634 ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5ቁ ቚ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)඀ቃ  

 ـ معيـار به شرط مقادير ممكـن بـراي    )DPS( سهم هر تقسيمي يك از طبقات سود احتمال وقوع در هر  بـازده  رخن

در طبقـه   )DPS( سـهم  هـر  تقسيمي مثال احتمال وقوع سود طور به. شود در همان گزينه محاسبه مي )ROA(ها  دارايي
0(اول در گزينه اول  ≤ ܵܲܦ ≤   .آيد دست مي  به 32صورت رابطه  به) 500

11.1−)ܲ]  ) 32رابطه    ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ] 
 اسـاس  بـر  تابع مطلوبيـت كلـي ايـن گزينـه     زينه اولگ در معيارها در هر سه  با محاسبه احتمال وقوع ساير ارزش .6گام

 مقـدار  هـر  بـراي  وابسته هاي شاخص در رابطه اين در. آيد به دست مي 33 رابطه صورت به ،24 رابطه در شده ارائه فرمول
 مقـدار  آن مطلوبيـت  در و شـده  محاسـبه  علت شاخص در مختلف پيامدهاي شرط به وقوع احتمال گزينه، هر در محتمل
  .است شده محاسبه موارد اين جمع از گزينه كلي مطلوبيت نهايت در و شده ربض محتمل
  ) 33رابطه 

ଵ௔భߜ = ൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]					+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]					+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 634−)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 146.5)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗   ଵ(−244)ݑ
+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 146.51)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 927.01)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 146.51)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 927.01)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 146.51)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 927.01)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 146.51)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 927.01)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗  ଵ(537)ݑ
+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 927.02)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 1707.52)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 927.02)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 1707.52)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 927.02)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 1707.52)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 927.02)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 1707.52)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗  ଵ(1317)ݑ
+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 1707.53)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 2488.03)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]			+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 1707.53)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 2488.03)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]					+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 1707.53)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 2488.03)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 1707.53)ܲۦ ≤ ܵܲܧ ≤ 2488.03)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗ 	ଵ(2098)ݑ
+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 0)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 500)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗  ଶ(250)ݑ
+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 500.01)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1000.01)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 500.01)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1000.01)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 500.01)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1000.01)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 500.01)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1000.01)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗  ଶ(750)ݑ



  520  ها تصادفي با توجه به امكان وابستگي ميان معيار )UTA(پذيرتوسعه مدل مطلوبيت جمع

 

+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 1000.02)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1500.02)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 1000.02)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1500.02)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 1000.02)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1500.02)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 1000.02)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 1500.02)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗  ଶ(1250)ݑ
+൞ [ܲ(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ 1500.03)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 2000.03)|(−11.1 ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01)ۧ]+[ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 1500.03)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 2000.03)|(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12)ۧ]+[ܲ(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ 1500.03)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 2000.03)|(13.13 ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24)ۧ]+[ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ 1500.03)ܲۦ ≤ ܵܲܦ ≤ 2000.03)|(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35)ۧ]ൢ ∗ ଶ(1750) +ܲ(−11.1ݑ ≤ ܣܱܴ ≤ 1.01) ∗ (5.05−)	3_ݑ + ܲ(1.02 ≤ ܣܱܴ ≤ 13.12) ∗ 13.13)ܲ+ (7.07)	3_ݑ ≤ ܣܱܴ ≤ 25.24) ∗ ଷ(19.18)ݑ + ܲ(25.25 ≤ ܣܱܴ ≤ 37.35) ∗ = ଷ(31.30)ݑ 0.125 ∗ ଵ(−244)ݑ + 0.375 ∗ ଵ(537)ݑ + 0.42 ∗ ଶ(750)ݑ + 0.375 ∗ ଵ(1317) +0.125ݑ ∗ ଵ(2098)ݑ + 0.292 ∗ ଶ(250)ݑ + 0.25 ∗ ଶ(1250)ݑ + 0.042 ∗ ଶ(1750) +0.125ݑ ∗ ଷ(−5.05)ݑ + 0.167 ∗ ଷ(7.07)ݑ + 0.5 ∗ ଷ(19.18)ݑ + 0.21 ∗  ଷ(31.30)ݑ

براي هر شده  نقاط مرزي در فواصل تعيين. كنيم يميم فاصله مساوي تقس سهبه را  ௜∗,݃௜∗൧݃ൣ بازه يار،براي هر مع .7گام 
,∗ଵ݃ൣ  :ند ازا عبارت) ௜௧݃( معيار ଵ݃∗൧ = [−244 50683 101609 152536] ൣ݃ଶ∗,݃ଶ∗൧ = [250 				26965 53679 				80394] ൣ݃ଷ∗,݃ଷ∗൧ = [−5.05 	14.95 	34.94 						54.94]	

 نقـاط  مطلوبيـت  مقـادير  حسـب  بر را) ௜(݃௜௝)ݑ( معيار هر براي محتمل مقادير مطلوبيت توانيم مي مرحله اين در. 8گام 
 ـ ،معيار هر محتمل مقادير مطلوبيت محاسبه). 5 جدول مقادير( كنيم محاسبه )௜(݃௜௧)ݑ(معيار هر براي مرزي  بـه  ا توجـه ب

  . گيرد مي صورت 29 رابطه از استفاده با د،باش داشته قرار زيربازه كدام در معيار اين محتمل مقادير نكهاي

ଵ(−244)ݑ مطلوبيت مقادير محتمل بر حسب مقادير مطلوبيت نقاط مرزي براي هر معيار. 5جدول = 0	 ଶ(250)ݑ = 0 ଷ(−5.05)ݑ = ଵ(537)ݑ	0 = 	ଵ(50683)ݑ0.02 ଶ(750)ݑ = ଶ(26965)ݑ0.02 ଷ(7.07)ݑ = ଵ(1317)ݑ	ଷ(14.95)ݑ0.6 = 	ଵ(50683)ݑ0.03 ଶ(1250)ݑ = ଶ(26965)ݑ0.04 ଷ(19.18)ݑ = ଷ(14.95)ݑ0.79 + ଵ(2098)ݑଷ(34.94)ݑ0.21 = 	ଵ(50683)ݑ0.05 ଶ(1750)ݑ = ଶ(26965)ݑ0.06 ଷ(31.30)ݑ = ଷ(14.95)ݑ0.18 + ଷ(34.94)ݑ0.82
  

  .است 6ها به شرح جدول  هاي نقاط مرزي متوالي اين فاصله فاصله بين مطلوبيت بر اساس௜௧ݓ	متغيرهاي  .9گام 

ଵଵݓ هاي نقاط مرزي متوالي بر اساس فاصله بين مطلوبيت ࢚࢏࢝	مقادير متغير هاي  .6 جدول = ଵ(50683)ݑ − 	ଵ(−244)ݑ ଶଵݓ = ଶ(26965)ݑ − ଶ(250)ݑ ଷଵݓ = ଷ(14.95)ݑ − ଵଶݓ	ଷ(−5.05)ݑ = ଵ(101609)ݑ − 	ଵ(50683)ݑ ଶଶݓ = ଶ(53679)ݑ − ଶ(26965)ݑ ଷଶݓ = ଷ(34.94)ݑ − ଵଷݓ	ଷ(14.95)ݑ = ଵ(152536)ݑ − 	ଵ(101609)ݑ ଶଷݓ = ଶ(80394)ݑ − ଶ(53679)ݑ ଷଷݓ = ଷ(54.94)ݑ − 	ଷ(34.94)ݑ
 ௜௧ݓبر حسـب متغيرهـاي   ) پتروشيمي آبادان(نهايي گزينه اول تابع ارزش ، مقدار ௜(݃௜௝)ݑگذاري مقادير با جاي. 10گام 

  .آيد به دست مي 34صورت رابطه  به
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(ଵܽ)ݑ  )34رابطه  = ଵଵݓ0.25 + ଶଵݓ0.02 + ଷଵݓ0.81 +  ଷଶݓ0.28

شود  شده براي گزينه اول محاسبه مي داده ش توضيحها نيز، به رو براي ساير گزينه نهاييتابع ارزش به همين ترتيب 
  ).   36و  35هاي  رابطه(

(ଶܽ)ݑ  )35رابطه  = ଵଵݓ0.51 + ଵଶݓ0.125 + ଵଷݓ0.05 + ଶଵݓ0.51 + ଶଶݓ0.06 + +ଶଷݓ0.04 ଷଵݓ0.79 + ଷଶݓ0.71 +  ଷଷݓ0.29

(ଷܽ)ݑ  )36رابطه  = ଵଵݓ0.03 + ଶଵݓ0.48 + ଷଵݓ0.83 +  ଷଶݓ0.33

  .شود محاسبه مي) 39ـ37(بط واارزش هر گزينه به شكل ر (௞ܽ)ିߪو  ା(ܽ௞)ߪبا در نظر گرفتن خطاهاي

(ଵܽ)ݑ́  )37رابطه  = ଵଵݓ0.25 + ଶଵݓ0.02 + ଷଵݓ0.81 + ଷଶݓ0.28 − ା(ܽଵ)ߪ +  (ଵܽ)ିߪ
 

(ଶܽ)ݑ́  )38رابطه = ଵଵݓ0.51 + ଵଶݓ0.125 + ଵଷݓ0.05 + ଶଵݓ0.51 + ଶଶݓ0.06 + +ଶଷݓ0.04 ଷଵݓ0.79 + ଷଶݓ0.71 + ଷଷݓ0.29 − ା(ܽଶ)ߪ + (ଶܽ)ିߪ
  

(ଷܽ)ݑ́  )39رابطه = ଵଵݓ0.03 + ଶଵݓ0.48 + ଷଵݓ0.83 + ଷଶݓ0.33 − ା(ܽଷ)ߪ + (ଷܽ)ିߪ
  

,௞ܽ)∆	در ادامه. 11گام   ܽ௞ାଵ) شـود   محاسـبه مـي  ) گزينـه مجـاور   براي هر دو(ها  از تفاضل توابع ارزش نهايي گزينه
  ). 41و  40روابط (

,ଷܽ)∆  )40رابطه  ܽଵ) = ଵଵݓ0.22− + ଶଵݓ0.46 + ଷଵݓ0.02 + ଷଶݓ0.05 + ା(ܽଵ)ߪ − −(ଵܽ)ିߪ ା(ܽଷ)ߪ +  (ଷܽ)ିߪ
,ଷܽ)∆  )41رابطه  ܽଵ) = ଵଵݓ0.22− + ଶଵݓ0.46 + ଷଵݓ0.02 + ଷଶݓ0.05 + ା(ܽଵ)ߪ − −(ଵܽ)ିߪ ା(ܽଷ)ߪ +  (ଷܽ)ିߪ

,௞ܽ)∆مقادير  ܽ௞ାଵ)  ܽبراي مواردي كه گزينه௞  ܽبر گزينه مجاور௞ାଵ  برتري داشته باشد صفر نبوده و همواره از
 . شود اين موضوع در مدل نهايي در قالب محدوديت اعمال مي. تر است بزرگߜ	 بت كوچكعدد ثا

  .شود ايجاد مي 42مدل رابطه صورت  به يخط يزير برنامه ييمدل نهادر مرحله آخر  .12گام 

ܼ[݊݅݉]  )42رابطه  =෍[ߪା(ܽ௞) + ௞ୀଷ[(௞ܽ)ିߪ
௞ୀଵ  

ଵଵݓ0.22− ݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ + ଶଵݓ0.46 + ଷଵݓ0.02 + ା(ܽଷ)ߪ−ଷଶݓ0.05 + (ଷܽ)ିߪ + ା(ܽଵ)ߪ − ≤+(ଵܽ)ିߪ ଵଵݓ0.48 ߜ + ଵଶݓ0.125 + ଵଷݓ0.05 + ଶଵݓ0.03 + ଶଶݓ0.06 + ଶଷݓ0.04 − ଷଵݓ0.04 + +ଷଶݓ0.38 ା(ܽଶ)ߪ− ଷଷݓ0.29 + (ଶܽ)ିߪ + ା(ܽଷ)ߪ − (ଷܽ)ିߪ ≥ ଵଵݓ	ߜ + ଵଶݓ + ଵଷݓ + ଶଵݓ + ଶଶݓ + ଶଷݓ + ଷଵݓ + ଷଶݓ + ଷଷݓ = ௜௧ݓ	1 ≥ 0					݅ = ݐ		1,2,3 = ା(ܽ௞)ߪ	1,2,3 ≥ (௞ܽ)ିߪ					0 ≥ 0			݇ = 1,2,3 
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ߜبا فرض  =  7بـه مقـادير جـدول     ي مـدل آمده براي متغيرهـا  دست هافزار لينگو مقادير ب و حل مدل در نرم 0.05

  .دشو حاصل مي

(ଷܽ)ିߪ  آمده براي هر يك از متغيرهاي مدل دست همقادير ب. 7جدول = (ଶܽ)ିߪ 0 = (ଵܽ)ିߪ 0 = ା(ܽଷ)ߪ 0 = ା(ܽଶ)ߪ 0 = ା(ܽଵ)ߪ 0 = ଷଶݓ 0 = ଶଶݓ 0 = ଵଶݓ 0 = ଷଵݓ 0 = ଶଵݓ 0.7 = ଵଵݓ 0.15 = 0.15 
ଷଷݓ  = ଶଷݓ 0 = ଵଷݓ 0 = 0 
  

گـذاري   و بـا جـاي   شود حاصل ميآمده از حل مدل مقدار بهينه تابع هدف صفر  دست گذاري مقادير خطاي به با جاي
u(ܽଵ) :مطلوبيت كلي براي هر سه گزينه عبارت است از ௜௧ݓمقادير   = 0.25 ∗ 0.15 + 0.02 ∗ 0.15 + 0.81 ∗ 0.7 = 0.6 u(ܽଶ) = 0.51 ∗ 0.15 + 0.51 ∗ 0.15 + 0.79 ∗ 0.7 = 0.7 u(ܽଷ) = 0.03 ∗ 0.15 + 0.48 ∗ 0.15 + 0.83 ∗ 0.7 = 0.65 

  و پيشنهادها گيري نتيجه
 يارمع ينو با چند بوده يداراي ابعاد متنوع د،نشو يعرضه م يرانبه مد گيري يمكه براي تصم ليئامروز اغلب مسا يايدر دن

اغلب  كنند، يم يتفعال يادز ييراتنامطمئن و با تغ يتجار يطدر مح ها معمولاً از آنجا كه سازمان از طرفي .دشون يفرموله م
گيـري بـراي ايـن مسـائل از يـك طـرف بـا         در تصميم و گيري با عدم قطعيت همراه است تصميم  لهئپيامدهاي يك مس

ايـن   ،هـا  ز دادهعلت ناكافي بـودن برخـي ا   به ديگر رو هستند و از طرف هروبدارند سويه  هاي زيادي كه ارتباطات چندمعيار
 ـهـاي ارا  يكي از مـدل . گيرد گيري در شرايط عدم اطمينان صورت مي تصميم شـده بـا توجـه بـه مفهـوم مطلوبيـت در        هئ
تئـوري   هـاي پيشـين در حـوزه    هاي بسـياري از مـدل   است كه كاستي پذير مطلوبيت جمعگيري چندشاخصه مدل  تصميم

عـدم توجـه بـه عـدم      .1: ند ازا كه عبارت داردهايي  اين مدل نارسايي با اين حال. كند را برطرف مي ه معيارمطلوبيت چند
هـاي   هـا در شـاخص   عدم توجه به وابستگي ميان ارزش گزينه .2هاي مختلف و  ها در شاخص قطعيت رخداد ارزش گزينه

ورد دوم تصادفي تا حدي پوشش داده شـده امـا م ـ   پذير مطلوبيت جمع نارسايي نخست با توسعه مدل. مختلف به يكديگر
ه شود كه امكان وجود اين وابستگي را در محاسبات خـود لحـاظ   ئدر اين پژوهش تلاش شد مدلي ارا. همچنان وارد است

صورت كـه ارزش هـر گزينـه در هـر       بدين منظور از مفهوم احتمال شرطي در توسعه مدل بهره گرفته شد، بدين. كند مي
ترتيـب تمـامي حـالات      و بدينشده هاي ديگر محاسبه  ر در شاخصشاخص با توجه به احتمال وقوع مقادير مختلف ديگ

نتايج كاربرد مدل در يك مثال عـددي  . گيرد ممكن وابستگي در محاسبه مقدار مطلوبيت نهايي هر گزينه مد نظر قرار مي
قابليـت   شـده نشـان از   واقعي و هماهنگي حاصل از نتايج با مجموعه مرجع كه در واقع بر اساس اطلاعات واقعي حاصـل 

كه در تحقيق حاضر  شدههاي مختلفي استفاده  اين مدل در مثالاز ذكر است  شايان. كاربرد و اعتبار مدل پيشنهادي دارد
 ـبنابراين پژوهش حاضـر، شـكاف تحقيقـاتي ارا   . ه شده استئيك مورد براي نمونه ارا فقط ، سيسـكوس پـژوهش   هشـد  هئ
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هاي مدل پيشنهادي عدم بررسي امكان وجود جواب بهينه چندگانه در مدل است كـه   حال يكي از محدوديت با اين

هاي بيشتر در اين  بر اين اساس، اين وضعيت قلمرويي براي انجام پژوهش. هاي مختلفي ايجاد كند بندي ممكن است رتبه
 مدل نتيجه در مطلوبيت جزئي توابع دامنه تقسيمات انجام نحوه تأثير به توجه با همچنين. كند زمينه براي آينده ايجاد مي

 انجـام  بـراي  ،تحقيـق يـك   ضـمن  آينـده  در شـود  مـي  پيشنهاد ندارد، قانوني كلي طور به UTA مدل در امر اين هنكاي و
 ـاار منظـور   بـدين  منطقي روشي يا شود مقايسه هم با مدل نتايج وشده  استفاده مختلف هاي روش از اي بازه تقسيمات  هئ

 موضـوعه  اصـول  بـه  توجه با حاضر مقاله مدل جمله از و گرفته صورت هاي توسعه ساير و UTA هاي مدل طرفي از. شود
 تئـوري  مفروضـات  از برخـي  مطلوبيـت  در انـداز  چشـم  تئوري دادن قرار مبنا با. اند شده طراحي انتظاري مطلوبيت تئوري

. اسـت  هـا  مطلوبيت وابستگي امكان انداز چشم تئوري در شدهتأكيد ردموا از يكي. شوند مي گذاشته كنار انتظاري مطلوبيت
 ويـژه  بـه  و UTA دسـته  هاي مدل مطلوبيت، درانداز  چشم تئوري دادن قرار ملاك با بعدي تحقيقات در توان مي بنابراين

  .داد توسعه كند، مي توجه كليدي صورت به وابستگيبه  كه را حاضر پژوهش مدل
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