
  
  
 

  
  

  چکیده
هـاي توسـعه      هاي کـشور یکـی از برنامـه         احداث سد بر روي رودخانه    

ویژه بعلـت بـروز خشکـسالی، بـسیار مـورد توجـه           کشور است که به   
مزایاي ایجاد سد به قدري قابل توجه است که مضرات آن را از  . باشد  می

دید صاحبنظران ایـن حـوزه قابـل اغمـاض سـاخته اسـت، در حالیکـه                 
در خصوص این تصمیمات عمرانی بسیار حائز اهمیت ملاحظات اخلاقی  

در مقالــه حاضــر ســعی شــده تــا ملاحظــات اخلاقــی بــصورت . اســت
گیري در تعیین اولویت احداث یک سد، در نظر گرفته            معیارهاي تصمیم 

هـاي     اولویت گزینـه   TOPSISبدین منظور با استفاده از روش       . شوند
یارهاي اخلاقی و سـپس     مختلف احداث سد، ابتدا بدون درنظرگرفتن مع      

جابجــایی . بــا درنظــرگفتن معیارهــاي اخلاقــی مــشخص شــده اســت 
گیري در حالت دوم حاکی از اثرات ملاحظات اخلاقی          هاي تصمیم   اولویت

همچنین با توجه به درجه اهمیت معیار اخلاقـی،         . گیري است   در تصمیم 
ستند را هایی که از ابتدا مغایر با حداقل مورد نظر ه ـ   حتی میتوان گزینه  

  .دهی حذف نمود از دور مقایسه براي اولویت
  

پروژههاي عمرانی، پیوست فرهنگی، ملاحظات اخلاقی، تحلیـل        : کلید واژه 
 ، اخلاق حرفه ايTopsisحساسیت، 

  

 مقدمه
امروزه درك ارتباط بین فناوري و جامعه در مسائل مهندسی بـراي             

رود و بسیاري  ها بکار می  بررسی هنجارها، موفقیت و اثرات فناوري     
هـاي   شوند، دلالتهایی که در حوزه علم و فناوري انجام می     از تحلیل 

گیري مؤثر هستند و این امر لزوم    اخلاقی دارند که در فرآیند تصمیم     
توجه به هنجارهـا و قواعـد اخلاقـی در مطالعـات علـم و فنـاوري را                

  )Johnson and Wetmore, 2008(تر ساخته است  پررنگ
  
  خلاق و مهندسیرابطه ا. 1

درك بهتر رابطه اخلاق و مهندسی نیازمند شناخت فرآینـد مهندسـی            
 فنـاوري جدیـد یـا ارائـه خـدمت بایـد              براي خلق یک محصول،   . است

یکـی از الگوهـاي فرآینـد مهندسـی شـامل           . مراحل مختلفی طی شود   
ریـزي    مراحل شناسایی نیاز و تعریف مسأله، امکان سنجی و برنامه         

  
  
  

ات عمرانی تحلیل حساسیت تصمیم
  نسبت به ملاحظات اخلاق حرفه اي

  )مطالعه موردي طرح سد مخزنی کلیسیان (
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). 1381، فتـوره چیـان و احمـدي   (طراحی و ساخت نمونـه، ارزیـابی پـروژه و اسـتفاده از محـصول اسـت        پروژه، تحقیق،   
ریـزي   بـراي مثـال در مرحلـه امکـان سـنجی و برنامـه      . توان در تک تک مراحل فوق درنظر گرفـت  ملاحظات اخلاقی را می  

طـرح باشـد یـا آنکـه در ارزیـابی پـروژه،       پروژه، شاید درجه اهمیت ملاحظات اخلاقی بسیار بیشتر از هزینه پـایین بـراي    
بطور کلی سه قطب تأثیر در هر تـصمیم وجـود   .  ملاحظات اخلاقی را به عنوان یکی از فاکتورهاي ارزیابی در نظر بگیریم       

  ):Brans, 2002a(دارد 
أله عقلانیت منطبق گیري کاملاً با مس هاي ریاضی در بهینه کردن تابع هدف، فرآیند تصمیم با بکارگیري مدل  : قطب عقلانیت 

  .شود می
  .ها و نظرات شخصی تصمیم گیرنده در تصمیمات، مرتبط با قطب ذهنیت است در نظر گرفتن آزادي: قطب ذهنیت
  .کند هاي اخلاقی در تصمیمات، قطب اخلاق را برآورده می لحاظ نمودن مؤلفه: قطب اخلاق

به بررسی بیشتر این قطـب   میمات مهندسی و عمرانی است، از آنجا که مبحث اصلی در این مقاله، ملاحظات اخلاقی در تص  
  .پردازیم می

  :(Brans, 2002b)شود  در نظر گرفته می) در ادبیات غرب ( سه مؤلفه اصلی براي قطب اخلاق 
هـاي انـسانی، توجـه بیـشتر بـه       بروز مشکلات زیست محیطی در نتیجه توسـعه فعالیـت   : احترام به محیط زیست    -

  . را ضروري ساخته استملاحظات زیست محیطی
شدت نسل بشر را تهدیـد   مسأله منابع آب، مواد خام و انرژي موضوعاتی هستند که به      : هاي آینده   احترام به نسل   -

 . را نیز در نظر بگیرند بنابراین تصمیمات اخلاقی باید ملاحظات مربوط به نسل آینده. کنند می
شـوند را در تـصمیمات لحـاظ نمـود و      م نیز از آن متأثر مـی باید کلیه مواردي که مرد   : احترام به محیط اجتماعی    -

 .هدف نهایی از تصمیمات باید اطمینان از رفاه بشر باشد
ها، فشارها و مسائلی که وجـود دارد،   باید توجه داشت که ممکن است نگرش برخی مهندسان بسته به شرایط کار، فرصت      

اي وجـود دارد ایـن    اقع، موانعی در مسیر رعایت مسئولیت حرفـه همچنین بسیاري مو. هاي فوق شود  مانع از رعایت مولفه   
هـریس و  (نفع شخصی، خود فریبـی، ضـعف اراده، خـود محـوري، جزئـی نگـري و تبعیـت کورکورانـه         : موانع عبارتند از  

  ).1379پریچرد، 
 و )شود می گیري اندازه سود و ها هزینه ها، درآمد وسیله به که(اقتصادي  عملکرد بین در حقیقت بحث اخلاق بیانگر تقابل

 عبـارتی  بـه  .باشد می )شود می بیان دیگران به نسبت خارج و داخل در آن سازمان تعهدات قالب در که(اجتماعی  عملکرد
 .)1387آذر و همکاران، (گردد  ایجاد تعادل و توازن عملکردهاي اجتماعی و اقتصادي عملکردهاي بین باید
 مـی  مطرح مدل درستی و صحت سازان، مدل است و براي سازي مدل در اخلاق ثدر مهندسی، بح اخلاق مهم موارد از

تـوان راهنماهـا    سازي و تصمیمات لحاظ کرد؟ براي این منظور می   توان ملاحظات اخلاقی را در مدل       حال چگونه می  . گردد
 در سـال  Bransوسـط  به عنوان مثال سـوگند پرومتـوس ت  . (Brans and Gollo, 2007)و قوانین اخلاقی را تدوین نمود 

اي براي محققان و مهندسان، تـضمینی بـراي در نظـر گـرفتن         پیشنهاد شد که به موجب آن، با ایجاد یک تعهد حرفه           2002
گیـري لحـاظ    هاي تصمیم توان ملاحظات اخلاقی را در مدل همچنین می. (Brans, 2002b)شود  ملاحظات اخلاقی ایجاد می

حـل بـه    هـا، راه  در این مـدل . معیاره، ملاحظات ذهنی و اخلاقی را در مدل وارد ساخت    بطوریکه در رویکردهاي چند     . نمود
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 ,Brans)هاي اجتماعی، انسانیت و محیط زیست است، بستگی دارد و نه بهینگی عینی  هاي ذهنی که بازتابی از ارزش وزن
2002a)    .  

بـا تاکیـد   (ي عملی براي لحاظ نمودن ملاحظات اخلاقی کند تا با استفاده از یک مطالعه موردي، رویکرد          این مقاله تلاش می   
 .ارائه نماید) هاي زیست محیطی بر شاخص

  
   مورد بررسی طرحمعرفی . 2

 تـأمین آب کـشاورزي و    هاي کشور با هدف تأمین آب آشامیدنی مناطق مسکونی حوزه سد،           احداث سد بر روي رودخانه    
مزایـاي  . ویژه بعلت بروز خشکسالی، بسیار مورد توجه بوده است  بههاي توسعه کشور است که   تولید برق یکی از برنامه    

ایجاد سد به قدري قابل توجه است که مضرات آن را از دید صاحبنظران این حوزه قابل اغماض ساخته است، بویژه آنکـه       
سبت بـه  لذا جهت بررسی میـزان حـساسیت تـصمیمات عمرانـی ن ـ        . ها آشکار شود   اثرات منفی آن ممکن است پس از سال       

رودخانه مـورد نظـر بـراي احـداث ایـن سـد، رودخانـه           . ملاحظات اخلاقی، پروژه احداث یک سد در نظر گرفته شده است          
هـدف اصـلی از   . گیـرد  هاي البـرز سرچـشمه مـی    باشد که از رشته کوه هاي اصلی رودخانه تالار می کسیلیان از سرشاخه 

  .باشد برداري در اراضی دشت قائمشهر می تالار جهت بهرهاحداث این سد تأمین و تنظیم جریان مطمئن رودخانه 
انتقال آب از رودخانه تالار به رودخانه کسیلیان، به منظور افزایش آب ورودي به رودخانه کسیلیان، مـستلزم احـداث بنـد         

  . پیشنهاد گردیده است T2و  T1جهت انحراف و انتقال آب دو گزینه . باشد انحرافی و تونل انتقال آب می
مـشخص   K8تـا   K1هاي  سازي آب، و احداث سد، هشت محل مختلف پیشنهاد گردیده است که بصورت گزینه       جهت ذخیره 
  .شده است

 نـوع تونـل انتقـال آب    b و 8 تـا  1 شماره محل مورد نظر کـه از  aشود که   مشخص میka.bهاي مورد نظر بصورت     گزینه
  .باشند  میT2و  T1 هاي  باشد که بصورت گزینه می
بـرداري   تواننـد از آب انتقـال یافتـه بهـره       مـی   K8تـا    K1هاي   همه سایت  T1زم به ذکر است که در صورت انتخاب گزینه          لا

 .( گزینـه وجـود دارد  10گردند و با ایـن ترتیـب     مطرح می   K8 و   K1هاي    تنها گزینه  T2اما در صورت انتخاب گزینه      . نمایند
  )1384، سد مخزنی کسیلیان طرح

  
  زیست محیطی طرح اثرات . 1. 2

تـوان گفـت    بطور کلی می. هاي آن متعهدند مهندسان پایبندي هایی فراتر از سازمان دارند و به جامعه، حرفه خود و ارزش       
که مهندسان باید تصمیماتی بگیرند که از یکسو متضمن سلامت و ایمنـی جامعـه یـا کیفیـت فنـی باشـد و از سـوي دیگـر           

هاي ساده، درست و نادرست نیست،    مسایل اخلاقی در مهندسی فقط انتخاب     . ین نماید معیارهاي اخلاقی این حرفه را تضم     
اي است که به منظور برقراري توازن بـین منـافع اقتـصادي و تعهـدات اجتمـاعی بـویژه ملاحظـات              هاي پیچیده   بلکه رقابت 

ینده بشر یـا بـسیاري مـسائل    هاي آ همچنین باید توجه داشت که در سال ).1383فرانکنا، (گیرد  زیست محیطی صورت می
، تولید انرژي، آلودگی و تعـادل اجتمـاعی کـه    Co2جدي و مهم نظیر تجدید مواد خام، افزایش دماي اتمسفر، کنترل انتشار     

  ).Brans, 2004(شود  گنجند مواجه می عمدتا در مباحث زیست محیطی می
  :بندي کرد تهتوان بصورت زیر دس اثرات مثبت زیست محیطی طرح مورد بررسی را می
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فراهم شدن شرایط ذخیره سازي منابع آب سطحی و سـیلابی رودخانـه تـالار و تـأمین حجـم قابـل تـوجهی آب            -
  .برداري در بخشی از اراضی دشت قائمشهر مطمئن جهت بهره

اي و امکـان تنظـیم جریانـات     هاي ویرانگر در رودخانه تالار بـه دلیـل کـاهش دبـی لحظـه           کاهش خطر وقوع سیل    -
 . رودخانه  تالار از محل شیرگاه به پایینسطحی در

 .فراهم شدن گسترش سطح زیر کشت، ایجاد اشتغال و افزایش تولید محصول -
 .ایجاد یک منطقه تفریحگاهی و جلب توریسم در اطراف مخزن -
 .تر شدن شرایط آب و هوایی بویژه در محدوده دریاچه سد افزایش رطوبت نسبی منطقه و مطلوب -

  : باشد یست محیطی طرح بر محیط فیزیکی بصورت زیر میاما اثرات منفی ز
تغییر رژیم رودخانه تالار از محل بند انحرافی و تونل انحراف آب به پایین و کـاهش دبـی پایـه، بـر هـم خـوردن         -

  .افزایش آلودگی رودخانه و بروز خشکی در اراضی حاشیه رودخانه تعادل هیدرولوژیکی، 
فرو ریختن آنها بر اثر لغزش و بـر هـم خـوردن تعـادل      هاي مشرف به دریاچه،  هایی از دامنه   ناپایدار شدن بخش   -

 .ها هایی از دامنه بخش
اي در رودخانه کسیلیان از محل ورودي تونل به پایین بر اثر افزایش غیر طبیعـی دبـی                تشدید فرسایش رودخانه   -

 .اي آن لحظه
 .محدوده مخزن سدزیر آب رفتن بخشی از اراضی زراعی و مناطق مسکونی واقع در  -
بـرداري و تنظـیم جریانـات سـطحی بـر اثـر انتقـال رسـوبات ناشـی از           کاهش عمر سد و کاهش مدت زمان بهره     -

 .فرسایش خاك حوزه آبخیز تالار
حال با توجه به موارد بالا براي ایجاد یک ماتریس تـصمیم بمنظـور انتخـاب گزینـه برتـر معیارهـاي زیـر در نظـر گرفتـه               

  : بعنوان معیارهاي اخلاقی در نظر گرفته شده است8 و 7ي شماره شود که معیارها می
  هاي پیشنهادي سطح حوزه آبخیز براي هر یک از گزینه .1
 رسوبات ورودي به مخزن سد .2
 برداي  ارزش حال تولیدات عرصه جنگل طی دوران احداث و بهره .3
 برداري از اراضی واقع در مخزن درآمد زراعت آبی و دیمی طی دوران بهره .4
  اراضی در مخزن سدسطح .5
 هاي محدوده ایجاد اشتغال در آبادي .6
 )امامزاده، مسجد، قبرستان(تخریب اماکن فرهنگی، مذهبی  .7
 تأثیر بر اکوسیستم محدوده طرح .8
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  طرح انتخاب بررسی معیارهاي . 3
 MADM یک گزینـه . را بکار برد) 1MADM(گیري چندشاخصه     طرح میتوان روش تصمیم   انتخاب  در بررسی معیارهاي    

و شـاخص کیفـی   ) مانند هزینه، ظرفیت، سـرعت و غیـره  (شاخص کمی : ممکن است توسط دو نوع شاخص توصیف شود   
  ).پذیري و غیره زیبایی، انعطاف مانند راحتی، (

اي بـصورت   اي اسـتفاده از مقیـاس دو قطبـی فاصـله     گیري یک شاخص کیفی با مقیاس فاصله    یک روش عمومی در اندازه    
  . است1جدول 

  
  اي براي شاخص مثبت  مقیاس فاصله)1 (دولج

9  7  5  3  1  
  خیلی کم  کم  متوسط زیاد  خیلی زیاد

  
) تـر خواهـد بـود    مانند سختی کار که هر چه کمتـر مطلـوب  (هاي منفی  گیري به طور مشابه براي شاخص این مقیاس اندازه 

  ).2جدول (گردد  بمنظور هماهنگی در محاسبات به صورت ذیل تنظیم می
  

  اي براي شاخص منفی   مقیاس فاصله) 2(جدول 
9  7  5  3  1  

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط کم  خیلی کم
  

حـال باتوجـه   .  آورده شده است3مقادیر معیارهاي کیفی باتوجه به نظرات پنج تن از کارشناسان درگیر پروژه در جدول            
 از نـوع مثبـت و سـایر    3یار اول در جـدول  مع. نماییم به موارد فوق معیارهاي کیفی مسئله را به معیارهاي کمی تبدیل می          

هـاي    مـشخص شـده بعنـوان ارزش   7-9 و 5-7همچنین مقادیري که در جـدول، بـصورت   . باشند معیارها از نوع منفی می  
  .واسطه بکار رفته است

   مقادیر معیارهاي کیفی)3(جدول 

  K 1-1 K 2-1  K 3-1  K 4-1  K 5-1  K 6-1  K 7-1  K 7-2  K 8-1  K 8-2  

  خیلی زیادخیلی زیاد- زیاد  متوسط  زیاد  کم  کم  متوسط  خیلی زیاد  متوسط  زیاد   د اشتغال  ایجا-1
  خیلی کم  خیلی کم  خیلی زیاد- زیاد  خیلی زیاد- زیاد  خیلی کم  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  متوسط   تخریب اماکن-2
 تأثیر بر -3

  خیلی زیاد- زیاد  کم  دزیا- متوسط  متوسط  زیاد  کم  خیلی زیاد  متوسط  زیاد  خیلی زیاد  اکوسیستم

  
  . آورده شده است4با توجه به موارد بالا مقادیر کمی معیارهاي فوق در جدول 
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   مقادیر معیارهاي کمی)4(جدول 

  K 1-1 K 2-1  K 3-1  K 4-1  K 5-1  K 6-1  K 7-1  K 7-2  K 8-1  K 8-2  

  9  8  5  7  3  3  5  9  5  7   ایجاد اشتغال - 6
  9  9  8  8  9  1  3  5  7  5   تخریب اماکن-7
  8  7  6  5  3  7  1  5  3  1   تأثیر بر اکوسیستم-8

  
معیارهاي  .شود  ارائه می5باتوجه به معیارهاي کیفی و کمی ماتریس تصمیم بمنظور انتخاب گزینه برتر بصورت جدول 

  :شود زیر نیز بعنوان معیارهاي اخلاقی در نظر گرفته می
  )امامزاده، مسجد، قبرستان(تخریب اماکن فرهنگی، مذهبی  .1
 أثیر بر اکوسیستم محدوده طرحت .2
 

  )1384طرح سد مخزنی کسیلیان، (هاي پیشنهادي  گانه بر گزینه8 میزان تأثیر هر یک از معیارهاي )5(جدول 
  ها گزینه

  K 1-1 K 2-1  K 3-1  K 4-1  K 5-1  K 6-1  K 7-1  K 7-2  K 8-1  K 8-2  معیارها

هاي پیشنهادي   سطح حوزه آبخیز براي هر یک از گزینه-1
  9/2005  9/1632  7/1980  3/1590  7/1480  2/1410  2/1510  4/1390  1366  5/1252  ) کیلومتر مربع(

  17  8/14  9/16  7/15  1/16  14  9/14  8/18  8/13  6/10   رسوبات ورودي به مخزن سد-2
 ارزش حال تولیدات عرصه جنگ طی دوران احداث و -3

  4/8088  6/7252  2/3902  2/5310  6/959  8/1193  8/461  5/2900  2434  7/2401  برداري بهره

برداري از   درآمد زراعت آبی و دیمی طی دوران بهره- 4
  6034  7/3516  8/8064  3/4839  2/26592  1/20975  4/11873  14936  8/11515  1/7449  اراضی واقع در مخزن

  63/601  53/525  75/344  74/271  18/306  61/327  15/152  37/402  31/282  56/205   سطح اراضی در مخزن سد- 5

  
  گیري  روش تصمیم. 4

در ایـن  . گیري چند معیاره معطوف گردیده است  هاي تصمیم هاي اخیر توجه محققین علم تحقیق در عملیات به مدل           در دهه 
هـا بـه دو دسـته     ایـن مـدل  . شود ها به جاي استفاده از یک معیار سنجش بهینگی، از چندین معیار سنجش استفاده می            مدل

  :ندگرد  می عمده تقسیم
هاي چند هدفه به منظور طراحـی نقطـه بهینـه بـه کـار گرفتـه        هاي چند شاخصه، به طوریکه مدل هاي چند هدفه و مدل    مدل
 MADM  بـه عبـارت دیگـر،   . گردنـد  هاي چند شاخصه به منظور انتخاب گزینه برتر اسـتفاده مـی     شوند در حالیکه مدل     می

هـا را    ایـن گزینـه   هـا،  گیرنده باید با توجه به شـاخص  شده و تصمیمها از قبل مشخص      شامل مسائلی است که تعداد گزینه     
   ).1387اصغرپور، (بندي کند  اولویت

گیـري چنـد شاخـصه قـرار      باشد، که در قالب مسائل تـصمیم      در این تحقیق مورد مطالعه شده انتخاب محل احداث سد می          
  .گردد ریس تصمیم مرسوم است فرموله می که به ماتm×nاین مدلها ، معمولاً به صورت یک ماتریس . گیرد می

تـوان آن را بـراي بخـش اعظمـی از مـسائل          اسـت کـه مـی      MADM یک روش عمومی و پر کـاربرد در          TOPSISروش  
بنـدي بـین چنـد گزینـه، باتوجـه بـه        این روش در تمامی مسائلی که در آنها هدف ایجاد یک اولویت      . گیري بکار برد    تصمیم
نـوري و   قاضـی (همچنـین از آنجـا کـه براسـاس تحقیـق انجـام شـده توسـط              . رگیري اسـت  باشد، قابل بکـا     ها می   شاخص
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هـاي حاصـل از آن بـا      نسبت به نوع تکنیک وزن دهی حساسیت کمتري دارد و پاسـخ TOPSISروش ) 1381طباطبائیان،  
ها در مسأله حاضـر انتخـاب شـده      براي تعیین اولویتTOPSIS روش  کند، دهی تغییر چندانی نمی    هاي مختلف وزن   روش
  .است

  
  TOPSISروش . 1. 4

اسـت کـه بـالاترین میـزان مطلوبیـت را از تمـامی       A•آل یک گزینه فرضی ماننـد       گزینه برتر یا ایده    MADMدر یک مدل    
  : یعنی. هاي موجود کسب کرده باشد شاخص

rij : مقدار شاخصi براي گزینه j؛            )(max ijjj
x
J ruC }       ؛      = }•••• = nCCCA ,......,, 21  

 در نظـر بگیـریم کـه کمتـرین مطلوبیـت را از تمـامی       -Aآل منفی را هم یک گزینه فرضی مانند           توان گزینه ایده    همچنین می 
  :هاي موجود کسب کرده باشد یعنیشاخص

                              )(min ijjjj ruC }       ؛                     −= }−−−− = nCCCA ,........,, 21      
اي را  آل منفـی، گزینـه   آل و همچنـین فاصـله از گزینـه ایـده     ها از نقطه ایـده   با در نظر گرفتن فاصله گزینه  TOPSISروش  

  . آل باشد کند که داراي کمترین فاصله از نقطه ایده انتخاب می
  : باشد  به صورت زیر میTOPSISیري با روش گ با این توضیحات مراحل یک مدل تصمیم

  :کنیم گیري موجود را با استفاده از فرمول زیر به یک ماتریس بی مقیاس تبدیل می ماتریس تصمیم: قدم اول

2

1
ij

m

i

ij
ij

r

r
n

=
∑

=  

 6مقیـاس شـده بـالا را بـه صـورت جـدول        گیرنـده، مـاتریس بـی      هـا از طـرف تـصمیم       با داشتن بردار شـاخص    : قدم دوم 
  .آوریم می در
  

  V ماتریس مقادیر ) 6(جدول 

V1n ...  V12  V11    

V2n  ...  V22  V21    
.  .  .  .  == ×nnD WNV .  
.  .  .  .    

Vmn  ...  Vm2  Vm1    
ماتریس مربعی که عناصر قطر اصـلی آن، مربـوط بـه بـردار      Wn×nمقیاس شده و   گیري بی ماتریس تصمیم  NDکه در آن    

  .باشد ه عناصر آن صفر میها و بقی وزن شاخص
  :کنیم آل منفی را به صورت زیر مشخص می آل و گزینه ایده گزینه ایده: قدم سوم

{ }miJjvJjvA ijij ,...,2,1)(min),(max =′∈∈=+  
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      }{ ++++= nj vvvv ,....,,....., 21       
}{ miJjvJjvA ijij ...,,2,1)(max),min =′∈∈=−  

 }{ −−−−= nj vvvv ,....,,....., 21      
  . باشد هاي از نوع هزینه می  مجموعه شاخص′jهاي از نوع سود و   مجموعه شاخصJکه در آن 
  : باشد منظور از فاصله، فاصله اقلیدسی می. کنیم آل مثبت محاسبه می آل منفی و ایده ها را از ایده فاصله گزینه: قدم چهارم

         mi ,..2,1=       










−= ∑ +
+

2
1

2)(
j

jiji vvd =  فاصله گزینهiآل  نقطه ایدهام از  

               mi ,..2,1=       










−= ∑ −
−

2
1

2)(
j

jiji vvd =  فاصله گزینهiآل منفی ام از نقطه ایده  

  
  : شود آل به این صورت محاسبه می حل ایده  از راهAi در این قسمت فاصله نسبی گزینه : قدم پنجم

−+

−
+ +

=
ii

i
i dd

dcl  

  ).1387اصغرپور، (بندي کرد   رتبه+cliجود را براساس ترتیب نزولی هاي مو توان گزینه می
  
  مقیاس کردن اقلیدسی   بی . 2. 4

  : کنیم یعنی ام تقسیم میjگیري مفروض را بر نرم موجود از ستون   از ماتریس تصمیم(rij)هر عنصر

ij
m

i

ij
ij

r

r
n

2

1=
∑

=  

  
  ).7جدول (نماییم  قیاس میم حال با استفاده از رابطه فوق ماتریس تصمیم را بی

  مقیاس با استفاده از نرم  ماتریس بی) 7(جدول 
2-8k 1-8k  2-7k  1-7k  1-6k  1-5k  1-4k  1-3k  1-2k  1-1k    

0,42  0,34  0,41  0,33  0,31  0,29  0,03  0,29  0,29  0,26  1X 
0,34  0,3  0,34  0,32  0,33  0,28  0,3  0,38  0,28  0,21  2X  
0,59  0,53  0,28  0,39  0,07  0,08  0,03  0,21  0,17  0,17  3X  
0,14  0,08  0,19  0,11  0,62  0,49  0,27  0,35  0,26  0,17  4X  
0,52  0,45  0,7  0,23  0,26  0,28  0,13  034  0,24  0,18  5X  
0,44  0,39  0,24  0,34  0,14  0,14  0,24  0,44  0,24  0,34  6X  
0,41  0,41  0,37  0,37  0,41  0,04  0,12  0,2  0,29  0,2  7X  
0,48  0,42  0,36  0,3  0,18  0,42  0,06  0,3  0,18  0,06  8X  
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  گیري در حالت عادي   تصمیم. 5
بطوریکـه  .  نیاز به داشـتن و دانـستتن وزن نـسبی معیارهـا داریـم       MADM و بخصوص بخش     MCDMدر اکثر مسائل    

گیـري   شده و اهمیت نسبی درجه ارجحیت هر معیار را نسبت بـه بقیـه بـراي تـصمیم    ) نرمالیزه(مجموع آنها برابر با واحد   
که در ذیل بطور اختصار به آن پرداختـه  . شود براي بدست آوردن اوزان از تکنیک آنتروبی استفاده می    . مورد نظر بسنجد  

  .شود می
باشد بطوریکـه نـشان دهنـده مقـدار عـدم       آنتروپی یک مفهوم عمده در علوم فیزیکی، علوم اجتماعی و تئوري اطلاعات می        

به بیان دیگر، آنتروپی در تئوري اطلاعـات معیـاري اسـت بـراي     . تظار از یک پیام استاطمینان موجود از محتواي مورد ان  
 بطوري که ایـن عـدم اطمینـان، در صـورت پخـش بـودن           (Pi)مقدار عدم اطمینان بیان شده توسط توزیع احتمال گسسته          

مینـان بـصورت زیـر تـشریح     ایـن عـدم اط  ). 1387اصغرپور، ( بیشتر از موردي است که توزیع فراوانی تیزتر باشد   توزیع،
  ):نماییم  محاسبه میEابتدا ارزشی را با نماد (شود  می

} [ ] jii

n

i
n EpPKPPPSE =



 ∑−=≈

=
ln.,....,,

1
21  

10 یک ثابت مثبت است به منظور تأمین kبطوریکه  ≤≤ jE ، jj E−=∂  انحراف و 1
m

K
ln

1
=)mها و   تعداد گزینهj 

  )ها استنشانگر معیار
  :ها نیز خواهیم داشت براي اوزان شاخص

∑
=

= n

j
j

j
j

d

d
w

1

  

  E مقادیر )8(جدول 

8X  7X  6X  5X  4X  3X  2X  1X    

0,93  0,94  0,97  0,97  0,92  0,88  0,99  0,99  Ej 

jjwسرانجام براي    ):9جدول (داریم ,∂
jjw مقادیر ) 9(جدول  ∂,  

8X  7X  6X  5X  4X  3X 2X  1X    

0,07  0,06  0,03  0,03  0,08  0,12  0,01  0,0
1  jj E−=∂ 1  

0,18  0,14  0,07  0,07  0,21  0,29  0,02  0,0
2  jW  
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 را در 8 و 7بطوریکـه معیارهـاي   . نمـاییم   اکنون مسأله مورد نظـر را بـدون در نظـر گـرفتن معیارهـاي اخلاقـی حـل مـی                    
  . آورده شده است10نتیجه حل مسأله در جدول . کنیم دهی وارد نمی تاولوی

  
  ها بدون در نظر گرفتن معیارهاي اخلاقی   اولویت بندي گزینه)10(جدول 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    

K8-2 K7-2  K8-1  K6-1  K7-1  K3-1  K5-1  K1-1  K4-1  K2-1  ها بدون در نظر  اولویت
  گرفتن معیارهاي اخلاقی

  
  گیري با رعایت ملاحظات اخلاق حرفه اي می تصم. 6

  :ملاحظات اخلاقی در مسأله حاضر بصورت دو معیار زیر در نظر گرفته شده است
  تخریب اماکن فرهنگی، مذهبی -
 تأثیر بر اکوسیستم محدوده طرح -

رده شـده   آو11نتیجه حـل مـسأله در جـدول    . کنیم  حل میTOPSISبا لحاظ نمودن ملاحظات اخلاقی، مسأله را با روش      
  .است

  ها با در نظر گرفتن معیارهاي اخلاقی  اولویت بندي گزینه)11(جدول 
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    

K8-2 K8-1  K7-1  K7-2  K6-1  K5-1  K3-1  K2-1  K1-1  K4-1  ها با در نظر گرفتن  اولویت
  معیارهاي اخلاقی

  
اي کـه اولویـت اول از    ها شده است بـه گونـه   زینهشود، دو معیار اخلاقی باعث جابجایی اولویت گ         همانطور که ملاحظه می   

K2-1   بهK4-1                   تغییر کرده است در حقیقـت اولویـت اول حـل مـسأله در حالـت عـادي تبـدیل بـه اولویـت سـوم بـا رعایـت
در تخریب اماکن مذهبی و تـاثیر منفـی بـر اکوسیـستم محـدوده طـرح        K4-1چراکه اثر گزینه   . ملاحظات اخلاقی شده است   

  .هاي مطرح است  و دیگر گزینهK2-1از گزینه بسیار کمتر 
  
   بحث . 7

که بـه وسـیله   ( زیرا آنها بیانگر تقابل بین عملکرد اقتصادي  ترین معضلات تصمیمات مهندسی هستند،  مسائل اخلاقی در حقیقت عمده    
ن در داخـل و خـارج نـسبت بـه     که در قالـب تعهـدات آن سـازما   (و عملکرد اجتماعی  ) شود  گیري می   ها و سود اندازه     درآمدها، هزینه 
  .باشند می) شود دیگران بیان می

هایی که بتوان ملاحظات اخلاقی را بطور مـؤثر و کـارا در آنهـا لحـاظ      ها و روش تمامی موارد بالا اهمیت و ضرورت بکارگیري مدل      
  .سازد کرد را بیش از پیش آشکار می

هـاي مرسـوم وجـود دارد، در نظـر گـرفتن تـأثیرات جبرانـی بـین          یکی از مشکلات اساسی که در حل اینگونه مسائل به کمـک روش     
اي شود که شاید  تواند سبب انتخاب گزینه به عبارت دیگر وجود برتري در یک معیار می    . باشد  معیارهاي اخلاقی و سایر معیارها می     

شـود، وجـود سـود     اتخاذ می مروزهبعنوان مثال در بسیاري از تصمیماتی که ا. بسیاري از مسائل اخلاقی در آن رعایت نشده باشد        
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 انتخـاب   شود که این گزینه حتی اگر بسیاري از مسائل اخلاقی در آن رعایـت نـشده باشـد،     زیاد و یا هزینه پایین یک گزینه سبب می        
  .شود ها پیامدهاي اخلاقی حادي را به همراه دارند، بسیار مهم تلقی می این موضوع در مواردي که گزینه. شود

ها آنـست کـه در آنهـا بـسیاري از      اما مهمترین عیب این مدل. باشد هاي غیر جبرانی می هاي این مسئله استفاده از مدل      حل  یکی از راه  
  .شود تأثیرات جبرانی مثبت بین معیارها نیز در نظر گرفته نمی

کنـیم   فرض مـی . هشتم تعیین کردتوان ابتدا سطوح حداقلی را براي معیارهاي اخلاقی یعنی معیارهاي هفتم و  براي حل این مشکل می  
  .  باشد5این مقدار براي شاخص هفتم و هشتم برابر 

هایی کـه از ایـن    بدین ترتیب تمام گزینه. کنیم  حذف می نمایند، هایی که استاندارد معیار هفتم و هشتم را تأمین نمی     سپس تمامی گزینه  
  .مانند باقی می K8-2, K8-1, K7-2, K7-1, K3-1هاي  مقادیر کمتر هستند، حذف شده و گزینه

ها به ترتیب اولویت از چپ  گزینه. کنیم که نتایج حل در ذیل آمده است  حل میTOPSISحال ماتریس تصمیم باقی مانده را به روش       
  :اند به راست مرتب شده

K3-1, K7-2, K7-1, K8-1, K8-2  
دهـی   هـا را از دور مقایـسه و اولویـت     شد که گزینه  تواند به حدي با     شود، اثر معیارهاي اخلاقی می      همانطورکه ملاحظه می  

هم در حالت عادي و هم با رعایـت  (که در چهار اولویت اول حل مسأله  K1-1و  K2-1, K4-1هاي  بطوریکه گزینه. حذف کند
 کـه در جایگـاه دهـم قـرار داشـت بـه اولویـت پـنجم تبـدیل          K8-2شوند و گزینـه    حذف می   قرار داشتند، ) ملاحظات اخلاقی 

گیرنـده توجـه بیـشتري شـده و نظـر وي       ها در نظر تصمیم     در این حالت به قطب ذهنیت و میزان مطلوبیت گزینه         . شود  یم
  .هاي نامطلوب لحاظ شده است دهی و حذف گزینه مستقیماً در اولویت

ت حـل مـسأله بـا رعای ـ    (9کنـیم کـه وزن معیـار هـشتم در جـدول       براي تحلیل حسیاست در مسأله مورد نظر فـرض مـی         
حـال بـا اسـتفاده از    .  افـزایش یابـد  0,25 بـه  0,18، از )هاي خارج از استاندارد معیارها ملاحظات اخلاقی بدون حذف گزینه  

باشـد   هـا بـصورت زیـر مـی     بندي گزینه با حل مسأله فوق اولویت. کنیم هاي تحلیل حساسیت، مسأله جدید را حل می     روش
  ):ها از چپ به راست مرتب شده است گزینه(

K1-1, K4-1, K2-1, K3-1  
در ایـن  . کنـد   تغییـر مـی  K1-1به گزینـه   K4-1 گزینه مطلوب از گزینه شود، با تغییر وزن این معیار، همانطور که مشاهده می

  .تواند از بین این دو گزینه، گزینه مطلوب خود را انتخاب نماید گیرنده می حالت تصمیم
  

  گیري نتیجه
. دهنـد بـسیار حـائز اهمیـت اسـت      اسطه محصولات و خدماتی که بـه جوامـع انـسانی ارائـه مـی           رابطه اخلاقی مهندسان با جامعه بو     

تـوان گفـت کـه     بـه طـور کلـی مـی    . هـاي آن متعهدنـد   هایی فراتر از سازمان دارند و به جامعه، حرفه خود و ارزش       مهندسان پایبندي 
 یا کیفیت باشد و از سوي دیگر معیارهاي اخلاقی ایـن  مهندسان باید تصمیماتی بگیرند که از یک سو متضمن سلامت و ایمنی جامعه       

اي اسـت   هاي پیچیـده  هاي ساده، درست و نادرست نیست، بلکه رقابت مسائل اخلاقی در مهندسی فقط انتخاب  . حرفه را تضمین نماید   
هاي گوناگون، پیامدهاي  حل به سبب وجود راه. گیرد که به منظور برقراري توازن بین منافع اقتصادي و تعهدات اجتماعی صورت می     

تـر   هـا پیچیـده   هاي شغلی که جزئی جدا نشدنی از این تـصمیمات هـستند، ایـن انتخـاب         احتمالات غیر قابل کنترل و استدلال       گسترده،
  .شوند می

ام به محیط هاي آینده و احتر احترام به محیط زیست، احترام به نسل: حداقل سه مؤلفه اخلاقی باید در هر تصمیم در نظر گرفته شود     
سـازي مـسأله تعیـین اولویـت      هـاي فـوق بـه عنـوان معیارهـاي اخلاقـی در مـدل        در مقاله حاضر سعی شده است تا مؤلفه . اجتماعی
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همچنین به منظور در نظر گرفتن اثرات جبرانی معیارها بر یکدیگر، براي معیارهـاي  ). قطب اخلاقی(هاي سد سازي لحاظ شوند    گزینه
هایی که از حداقل معیار اخلاقی برخوردار نیـستند از    در نظر گرفته شد تا گزینه     ) براساس نظر کارشناسان  (اخلاقی یک حداقل سطح     

ماننـد و بـا اسـتفاده از روش     مقایـسه نهـایی بـاقی مـی     گزینـه بـراي   4 گزینـه، تنهـا    10بدین ترتیب از بین     . دهی حذف شوند    اولویت
TOPSIS  شوند  ها مشخص می    ، اولویت :K3-1  ،K2-1  ،K1-1  ،K4-1)  در نهایت نیـز بـا تحلیـل حـسیاست و تغییـر وزن         ).قطب عقلانیت

تواند از  گیرنده می ها، تصمیم ها لحاظ نمود چرا که با تغییر اولویت توان نظرات کارشناسان را در تعیین اولویت بین گزینه معیارها می
 ترتیب سه قطب تأثیر بر هر تصمیم مهندسی در مطالعه مـوردي  بدین). قطب ذهینت(گزینه مطلوب خود را انتخاب نماید       ها،  بین گزینه 

  .لحاظ شده است
واضح است که مبحث اخلاق، در آینده به موضوعی مهـم در مهندسـی تبـدیل خواهـد شـد کـه رویکردهـاي نـوینی را بـراي بهبـود                     

هاي اجتمـاعی و زیـست بـومی     ر حوزهدر این بین، لحاظ کردن پیامدهاي تصمیمات مختلف، از منظ. طلبد گیري می   فرآیندهاي تصمیم 
  .مؤلفه مهمی در اتخاذ تصمیم نهایی خواهد بود
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