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تصمیم گيری
چند معیاربا
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مسایل تصمیم گيری چند 
معیاره
MCDM

مسایل تصمیم گيری چند 
شاخصه
MADM

مسایل بهینه سازی چند 
هدفه
MOP

مسایل بهینه سازی برداری
VOP, VMP

مسایل تصمیم گيری چند 
هدفه
MODM



2

Dr Jamshid Nazemi Slide no.: 3Multi Criteria Decision Making

Decision making
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MultiMulti--Objective OptimizationObjective Optimization

Trade offTrade off
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Conflicting Criteria

�Two criteria ‘conflict’ if the alternative which 
is best in one criteria is not the best in the 
other
�Do fuel eff and comfort conflict?  Usual.

�Tradeoff: the amount of one criterion which 
must be given up to attain an increase of one 
unit in another criteria



4

Dr Jamshid Nazemi Slide no.: 7Multi Criteria Decision Making

Tradeoff of Car Problem
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1) What is tradeoff between Mercedes and Volvo?

2) What can we see graphically
about dominated alternatives?
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Tradeoff of Car Problem

Fuel Eff

Comfort

10

5

0 10 20 30

M(25,10)
V(30,9)

T

C

-1
5

The slope of the line 
between M and V is -1/5, 
i.e., you must trade one unit 
less of comfort for 5 units 
more of fuel efficiency.
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Mathematical Programming ProblemMathematical Programming Problem

Multiple objectives, constraints, and Multiple objectives, constraints, and 
variablesvariables
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On Objectives

�Specifying and using objectives is 
fundamentally important
�Is the most important thing you do
�Get it right, on the way to win-win
�Get them wrong, in big trouble!

�Objective (aka criterion): a statement of 
desirable performance which includes a 
direction or orientation (e.g. min air 
emissions)  
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More Def’s

� Measures (or attributes)
� Indicate degree to which objective is achieved or 

advanced
� Of course its ideal when these are in the same order of 

magnitude.  If not, should adjust them to do so.

� Goal: level of achievement of an objective to strive 
for

� Note objectives often have sub-objectives, etc.
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Example Objective

Minimize air emissionsObjective:

Min. SO2 Min. NOxSub-objectives:

Measures: tons SO2/yr tons NOx/yr

Potential Goal: reduce SO2 emissions by 50%!

This implies the need for an objective hierarchy or value tree
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Ideal MultiIdeal Multi--Objective OptimizationObjective Optimization

Step 1  :Step 1  :

Find a set of Find a set of 

ParetoPareto--optimal optimal 

solutionssolutions

Step 2Step 2 ::

Choose one from Choose one from 
the setthe set
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Preference-Based Methods

�fgf

Classical Methods follow itClassical Methods follow it

Results in a single                                   Results in a single                                   

solution in each simulationsolution in each simulation
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Weighted cost function
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+

2 2
1 1 2( )f x x x= +
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تعاریف
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راه حل ایده آل[1]
 را می توان در دو MCDMهمه معیار ها یا صفات در یک مساله �

کثر برسند و از جنس : دسته تقسیم کرد معیار هایی که باید به حدا
سود هستند و معیار هایی که باید به حداقل برسند واز جنس 

. هزینه هستند
در این صورت، یک راه حل ایده آل راه حلی است که همه معیار �

کثر و همه معیار های هزینه ای را به  های سودی را به حدا
معمولا چنين راه حل ایده آلى به دلایل مختلف . حداقل برساند

 ]2[وجود خارجی ندارد و بنابراین باید بدنبال بهترین راه حلی
اما چگونه این بهترین راه حل . بود که امکان پذیر یا موجه باشد

.استMCDMدر  MOPرا می توان بدست آورد موضوع مبحث
�Ideal solution[1]
�Best solution[2]
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راه حل  های مسلط [1]
وقتی یک راه حل ایده آل قابل دسترسی نیست، تصمیم گيرنده  �

. ممکن است بدنبال راه حل هایی بگردد که زیر سلطه نیستند
گر راه حل های ) یا یک گزینه(یک راه حل  یا (زیر سلطه است ا

دیگری وجود داشته باشند که حداقل در روی یکی ) گزینه های
بهتر باشند و در روی مابقی معیار ها ) یا صفات(از معیار ها 

.حداقل به همان خوبی باشند
گر تحت تسلط دیگر راه حل ها �  یک راه حل مسلط است ا

. چنين راه حل های مسلطی، راه حل های خوبی هستند. نباشد
 هم استفاده می  MADM در حوزهMOPاین مفهوم علاوه بر حوزه

.شود
�Non dominated solutions[1]
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راه حل های رضایت بخش[1]
زیر مجموعه ای از راه حل های موجه که انتظارات ما را برآورد، �

. راه حل های رضایت بخش خوانده می شود
گر تامين شود ما راضی � از هر معیار یک حد انتظار داریم که ا

گر همه معیارها از حد انتظار مربوطه جلو . خواهیم بود حالا ا
. بزنند، ما به یک راه حل رضایت بخش رسیده ایم

گزینه رضایت بخش لزومی ندارد راه حل � یک راه حل یا 
که رضایت بخش بودن یک راه حل فقط . مسلطی هم باشد چرا

. به حد توقعات یا انتظارات تصمیم گيرنده بستگی دارد
 هم استفاده می  MADM در حوزهMOPاین مفهوم علاوه بر حوزه�

.شود
�

Satisfying solutions[1]
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راه حل کارا
راه حل های کارا، راه حل هایی مسلط هستند که دارای �

 (DM)بهترین موقعیت برای تامين توقعات تصمیم گير
. هستند

به بیان دقیق تر، یک راه حل موجه به یک راه حل کارا �
گریک راه حل موجه دیگری پیدا نشود  ارتقا می یابد ا

که حداقل یک تابع هدف را ارتقا دهد در حالى که این 
ارتقا به قیمت تنزل در سایر توابع هدف ایجاد نشده 

  . باشد
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راه حل های مرجح[1]
 و از میان راه حل های کارا، راه حلی که توسط تصمیم گيرنده ترجیح داده�

معمولا راه حل های کارا، . انتخاب می شود را راه حل مرجح می گوییم
منحصر بفرد نیستند بلکه یک مجموعه هستند که این مجموعه را صورتک 

 . می نامیم MOP  ]2[ یا جبهه
  

 
 دارد و ما DMانتخاب یک راه حل از میان این جبهه بستگی به ترجیحات�

در ادبیات موضوعی گاهی .  چنين راه حلی را راه حل مرجح می گوییم
. نیز می گویند]3[چنين راه حلی را مرجحترین راه حل

�Preferred solutions[1]
�Face or Frontier[2]
�most preferred solutions or  preferred efficient solutions[3]
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راه حل های موجه

جبهه(راه حل های کارا  )
Efficient solutions

(face/ frontier)

راه حل مرجح
Preferred 
solution

راه حل ایده 
آل

راه حل های زیر سلطه
Dominated  solutions

راه حل های رضایت بخش
Satisficing solutions
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مثال
max z1=x1

max z2=x2

st

x1≤1.5, 
x2≤1.5, 
x1+x2≤2, 
x1≥0, x2≥0

?<=> ا:89 7ل (1.5,1.5)  <@
z1در 7ن z2و  EF@9اG دو Eه
IJK? <LMN OP9 وQRJه.

0       1        2

TMV و ( راUG 8 هS@ TSرا  
 WKXY)

x1+x2=2, x1≥0.5, 
x2≥0.5

  TSه UG 8را
S@ ) WKXYرا )

  TSه UG 8را
S@ ) WKXYرا )

<QK\] <=>? z1
(1.5,0.5) 

<QK\] <=>? z2
(0.5,1.5)

x2,z2

x1,z1

<=^_ E:ز،
،?McEN Sب
S@ EKcرا 
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?<=> ا:89 7ل @> در  (1,1)
7z1ن z2و  EF@9اG دو Eه
IJه dه <LMN <ReP9 و اQRJه.

0            1 x1, z1

x2, z2

TMV و ( راUG 8 هS@ TSرا  
 WKXY)

x1=1, x2=1

  TSه UG 8را
S@ ) WKXYرا )

  TSه UG 8را
S@ ) WKXYرا )

max z1=x1

max z2=x2

st  

x1≤1, 
x2≤1, 
x1≥0, 
x2≥0
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MCDM Terminology

�Non-dominance (aka Pareto Optimal)
�Alternative is non-dominated if there is no other 

feasible alternative that would improve one 
criterion without making at least one other 
criterion worse

�Non-dominated set:  set of all alternatives of 
non-dominance


