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1. Multi-Criteria Decision Making
2. Location-Allocation
3. Linguistic variable
4. Analytical Hierarchy Process
5. Life Cycle Assessment
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1. Aggregating Operators
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4. Weighted Linear Combination
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	LL��?LL��W��GLL�"�	LLI�������LLA����LL�����D�	��LL���	�

'��A����D�	����M�����������?P�	��R��hK�����������	�EH
����&�	��	��?P�	����"�����

��
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�������?J@�K���	���?AK ��!�J"����

��
���������D�	������#�M��$��Fuzzy Screening��

��
�����	��������
������'��fF&g�
�
	��d�	0�� �

��fF&g����	��������
������'
�
	��d�	0�� ���3.� �

Neg(OU)=NOutstanding(OU)S7
Neg(VH)=VL��Very High(VH)��S6��
Neg(H)=L��High(H)��S5��
Neg(M)=M��Medium(M)��S4��
Neg(L)=H��Low(L)��S3��
Neg(VL)=VH��Very Low(VL)��S2��
Neg(N)=OU��None(N)��S1��

�

������������������I������������M��%������� ��?L��!IH�����?Lm
k>L��w�&������HSk>SL�!������������D�	�&R�L'hY���L���?P�	����

Fuzzy Screeing����	���	�?L �GH��LM�#��L����������	��
�?K��	�`@�"^��_��?P�	��� ��B��

��
�?K��	^�_� �i i ij ku min {Neg( j) x } S� � ����

��
�?LLLK��	�	�^�_�&Neg( j)��#��LLL��LLLI ���LLL(�
'�

������������!L�
M��#��Hj�����&LHQ�����L��ijx�������L
����D�	��
����?L��]����i����������L��V)%�L��?L �GH���L��j����&LHQ�����L��U�

���?LL'�
*�����O�LL
���kS� �+��ELL��	��LLA���"��LL��
?LL���!LL�����LL��	��LLA�����LL '���?LL'�
*��!LL����	�

���%�L���@w������L��EH��L���	��LM���]�L�^Threshold�_�����?L�
 �+��E��?�����T��A%� �+��E��������  ����

��
5TIT5T$R>R��Y	RU)������=����/)���#AHP*� �

��?��������W%�� ���+�������������� ���'���,���%�?��)%���
���S����������&!�����T��������%������#�����������Y�#�M

T�
-%����������������L�����L���&!L���?L��H� ��#�LM	��J���L��#��H
��?LL���	�?���LL�����LL��?LL@���+���LL����.LL� �%��R	�LL/

���?�����)%������TM��+��������������Lg��	��&�w��L����GL+����{�L �
�������������?���L��	���	�LI�����L�
��uL��c��#�M	��J����+�H

��? �GH����	������T�
-L%�	���	�uL��c��#�M����!L@�Z��#�L�H
LL������LLM	��J��#�	�!����LL���LL��W%���LL�������LLM�
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IZ

�J�������M	���	���G����	^��"��&	�����0��_����L��	��#���
������M	��J�����#��������J%������$��� ���P��������&�AHP�
���?�������H�R	�/�?������	�����������������LH�?L����L���L�������	

T�
-%��������������H����H�������?L��LM��H��LM���L'��LM�
��������w�������I�������&� ������������?L���	�?�������������#��E�
��LL  ���LL���w�.LL
�^Chang et al., 2008��_AHP�

����������������R���L"�?L����L�����L���L ������?���A��#� )���
�LL�����LL%��	�R�)LL��W������#	�H��LL����GLL������LL �

�����L����1���	�T�
-%�#	�H���������������������LZ��L���?L��&�LM�
�����T�
-%�	��.� �%��������
��#���G��������	��J��L ��#�L�H

�������	���TLM�
�W������#�"�#�g��#� )����!������?L���
?���A�����?��L����L��W%�� ���+�	���M�����R	�L/�?L��L)%���

��LL����LL*���LL�������LL���	��?LL��&��LL�H?�LL��A�����LLM
T�
-%����R���"������H����H������� M��Z����I����M�I��#�M

��?��H�?��&�����������- '��H��?��#�i�����- '����j����&��L��?���A��
T�
-%����H����H��R���"����������� M��Z����I����M�I��#�M

��?��H�?��&�����������- '��H��?��#�I�����- '����j����&��L��?���A��
��T�
-%����������!L�
M��?L��!IH��M��Z������Hi�����L��j��L��������

��������R����������������?LP�	���	��w��'�L��,�L��%�?L��&!���
�!������������������?L �GH�?L���LH��&��n��#���A�����B�����C����L��

�����#�LM	��J��?��?��%a�����b�����c����������L����	��&���L��?�L��A��
? �GH�����������	�L�J��?L��?L��!)����Ma�����b�����c��������	�L��TLM��L��

����	��"�?���A������������?L �GH�������L���LM�����������H�������L���LM
�����?���w�?��?��%�?��	��J������!�������G����M	��J����Z�����w
�����?���A��TM����������������L����`L���%�	��!L����	�����L���H

? �GH���������&KZ�����M��Z�?)��W���M���
��

��������?���A��#����R�W���%�����A�������#�M��
��:-"���:� ��=���(�4� �C#����X�<

� ��������	
�Extremely Preferred�
� ���	����������		�Very strongly Preferred�
� ���	��������(strongly Preferred)	
� �����	��	���(Moderately Preferred)	
� ���� 	��������(Equally Preferred)	

!"#"$"% 	&'(�)	*��	+�,����-��.�
^/��(��"���&	�����0��

�������J�����������)���(�����?��!)����M	��J��!�
M�����J%
��������T�����#	�H����^CR�_�����Co�������?L��&�L������1L���
CR��#	�H��LL��aZ�LL��T��LLA%�����(CI)�VLL������LL��

�#	�H��LL��aZ�LL�^RI�_LL��?)LL��W���{��LL��LL J��
CR=CI/RI����	��A�RI����G����	Vargas�����Saaty������L��	��

�FF���s��%���#��������������������w�u��c����J���	��#�M�������
�	��A�CI�?K��	����TM�^�_��?)��W����������
��

�?K��	^�_� �max
nCI n� � � ����

��
��?�n��������M	��J�����J%�max���	G���������QL���	��A�����%

!�������	��A���H�CR�������Co���������	�������&������1��������LM
������g����*%^��"��&	�����0�_��

����?)LLLL��W��#��LLLL���D�	�	����LLLL��AHP����
D�	�������`���%�u��c��#�M�L�����I����������L����D�	

�����������`���%���D�	�?�
����������}�L)@�k�?L��!L�����M
�����	��"����I�����	������HQ��������H��������?LK��	��L���M^��_���L�

��`���%��(���������B��
��

�?K��	^�_��
� �, ,...,� �� � �i j ijj

A w x j n��
^Malczewki, 1999_��
��

���������������L��L����`L���%�D�	�	��?L��!L��� �IH
����+Linearity�����Additivity�����	��"��g��������?������H

���������HQ���&����A������]�)%	��?���	�������?���	����@�����#�
���?�����{!���KZ�����������'�?��	��A��.������?+�r��&%	�)'

2�����2o���������������?L���	�L���L����?L��@�L��	��{!L���������
��?��������hA�������������������L/�]�L���L���`L�k��?��&�	����M

!������w�D�	������(���`�'���#�Lg��#�L )��?��!����
��	����
�W������#�"^Malczewki, 1999��_������

�
1. Consistency Ratio
2. Consistency Index
3. Simple additive weighting
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Ib

�?��H�?�����!@���`�� ��#������������D�	�uL��c��#�LM����LM�
����1���	�������M�����

��
��
��

��
��
��
��

�������!@�������D�	�u��c��#�M�������M�� �
S) ��B����#�
 M�	��	�G+�IDRISI, version 15.00��

��
5TITIT�����OWA� �
?����!����W���Y�Z������KJ������M�������D�	�?L��#G�����#��E�

��������D�	�&�	��������M������̀ L���%�#�LM������#�L(���L����
�������LJ��?������H�?P�	�������L�w����L%��OWA��!L��������L��
�������H���	�����@���?��D�	^�F���_������XL�I�%�&����?P�	���	��w
���!��@����������S
��������������!L�����L��	��#�LM	��J��#�L �
���&�M	��J�����������h'���!��@����#� �����������Lg��	��GL����	��L�w�

������H��!��@���������#� �����������T�A��L����L� ����L�����LM
�����TM��+��	��M	��J��������������	��D�	��L���L�����HQ��

�̀ %������?��������!����w�#����������`���r�����}�
�A��L���M
��LL
����LL
'���LLM	��J��?LL�����!LL�J"���?LL��?LL����&��LL�

!��@�������������Lg���	���? �GH�#�����M	��J������A������#� ��
�����-@���������������L����L��	��	��J������?��[�r�%��������&���H

��������-�Z��#	��A��?������!��@�����������1L���?L���L���
������������L����?�L�����M	��J���w�����	���	�	��A����D�	������LH�

?LL �GH�?LL����LL����LL+��#�LL )����#�0���LL��	��	�LL�J��
LLL������?LLL �GH�#��LLL���LLLM	��J������LLLA������LLL�i���

ijX ( / , , / , / )� � � � � � � �����LLLLLLLLLLLLM	��J�����
w ( / , / , / , / )� � � � � � � � �&�LL������w������LL��	��LLA����LLH

�? �GHi�����!�����������B��
ijF(x ) / / / / / / / /� � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � ��

^�Malczewki, 1999��_��
��

���(�
'OWA���#��+�n.��?���	�#�J��������-L%�#�J�
���� �^Liu and Han, 2008��_?����R�L��
'���*���	�g �

��?'�
*���������k�����������?����R���
'�O���?��#��+�#�M^���
���k���S���%�_�������L��?������Bellman-Zadeh�����	�����L���
�R	�)'�?�����������B��?'�
*��N������#�M�(�
'����&#��+�#�M

?LL'�
*��O�LL
����#�LLM�(�
'��#�LLM�(�
'�&#��LL+�#�LLM
���(����^Yager, 1988_�����

���(
�'OWA��������min�����max�����?L��&� ��M�#��+�
���(�
'max����X��K�����OR���������L(�
'���!L���AK ��min�

����X��K�AND�AK ��^Malczewki, 1999��_��
��

?T\U����X���.�� �
�D�	�	�Fuzzy Screening���?LK��	�X��LK��^��_����L����
�?��j������������������L�����L���H�i�Lc������w�T
� ������w�!��
��?����w2������������&�L��?L�+�H��g��	�����w�!���?��j�����#����

������L��	��?L���������L/���j��L���#��L���D�	�Fuzzy

Screening����������{!L��������������1���M����	����?��
��?��
����LLL���0�D�	�	���	��LLLM	��J������GLLL���Fuzzy

Screening���L����1������LM���������������L��?L��?L��%��L�������
�����������������#��1L�������?L�����L���#�@�L"�����LI��Z�#����	

W@����������������L������L��&� �L�������I�L����	�L��#�LM	��J��l�2�
?��? �GH���� '��#�M�����i�c�����%������

����T��	�(@��#�����	�AHP����j L��#�M	��J������&����?L��H
^���&��LL��	�!LL�G����&���LL����!LL�J
��&LL���!LL�J
�

����GLL��������M��LL��	�?�LL/�+�����LL��	����LL��!LL�J
�
�������_����������?���A��s��%���X��Y���^������L���_

?���������?L*����?��&��w�!�����������?)L��W��#��L��D�	��L��
���������	���M	��J�2���w��!������������&���L������?��?��%���

�����������	��LA��?L��!L�
M������1L���#�	����L��!�J
��	��J�
�F��Co�����������!L�
M�����L�
��#�	���������?�/�+�	��J����

����	��LA��?�o�q0Co������������	�L��#�LM	��J�����L��?L��!)�L��&
�!������I��������#	�H������aZ��^CR�_��G��o�Co������L��

!��� �+��E��?��&!������
�

1. Ordered Weighted Average

MCEMin
MCE Max

Risk Adverse
AND

Risk-
taking

Risk

Decision
strategy space

MCE SAW/ MCE



�����3"�����	���J�3V

�����	�
�����GIS��������
�������������������������������

Ic

���������D�	�?*���Fuzzy screening��

� �����
�5��

�M�N��
JK

Neg�
�5��
M�N����

�5��
�M
�*�"
�����

Neg�
�5��

�M
�*�"
�����

�5��
�M�N��
��&��)

Neg�
�5��

�M�N��
��&��)

�5��
�M�N��
5�&�

Neg�
�5��

�M�N��
5�&�

�5��
�+�2�
���
�3#

Neg�
�5��
�+�2�
�3#���

�+���$
�
�3$

��/��� � � � � � # � � � � �
�(012	��3�� � � � � � # � � � � �

1��	�4 � � � � � # � � � � �
��

�����0���D�	�	���M	��J�����Fuzzy Screening��

� ���N"�� ���N"�M�N���JK�� ���N"�������M
�*�"�� ���N"���&��)�M�N���� ���N"�5�&��M�N���� ���N"��3#����+�2���

�5-��6�	�2"		 �		 �		 #		 �		 !		

Neg	�5-��6�	�2"		 �		 �		 #		 �		 $		

��
�����2���?���A��M	��J�������

Preference Matrix M�N�� ������M
�*�" ��&��)�M�N�� 5�&��M�N�� �3#����+�2� � ���N"�5����
��6�� � ! ! # � ��!!78		

�94"-	� :��� �78 � ! � � !�%#78		
;(�4��	��6�� �78 �78 � ! % �%��78		
�(��	��6�� !�78 ����78 �78 � � ��#�78		
�<=	2(	>�'�) ����78 ����78 �!�78 �#!�78 � 8!�#78		

��
��

�����������?L��&��L���H�?)L��W������	��M���������s��
����D�	�����?*���AHP���������	��p��������L���������1L��

!�������������1�����������/���j����������#��L��	�?���M�
����������������I��Z�C������&����?)%	�	�������������#�@�"�#����	

�������������C�������L����L���#����	�&����?)%	�	������L���2C��
�	���	��"��Zw�?)%	�	�����

e��T��	�(@�OWA������������?�������������	���	�������M�B
��������!��@������M	��J��������M������������!L��@����L��$%��L������LM

��������#Q%���L������#��������J%����%�����T�
-L%�#�LM����#�L�H
���L����*���f^Boroushaki et al., 2008��_��T��	�L(@��	�

������D�	�����/���j�����)���%AHP�����������?�L���j L�����
!��@����������������L��&���L��`L���%��LMANDnes��&ORness�&

Tradeoff�����&�����D�	�#�MAHP�������s�'�������D�	�#�M
AHP����������	��?��&q��������	�w�����L�������������L/���j��L��

�����L)���%�
��	�L(@��uL��c��#�M��	� �AHP_OWA�
���������	��G���������L���������1��������������?L��?L��%��L��?L��{�L��
���	��������	� �������s�'�������D�	�#�LMAHP��#��L��	�

������L����������I��Z0C�������L����L���#��L��	�������?L)%	�	��
��������2C��������������	��L"��M��L��	����L��?L��!)����Zw�?)%	�	��

�	��������,������`���%�	���#��	� �Trade-off���#��L��	�
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Id

����������������I��Z�C������������L�������������#����	�������?)%	�
2C��	���	��LL"��LLZw�?LL)%	�	������,�LL�����`LL���%�	���

��#��	� �min�����max�������LH�O���.�������M��L��	�	��#�L �

�����M�1���&�����?���#	�Y��������#�M��L��	���n����� '�?��?�
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