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 كاربرد روش‌هاي تصميم‌گيري چندمعياره در انتخاب 
بهترين گزينه جانمايي موج‌شكن بندر انزلي

مهديه الهويرنلو 1*

	 تاريخ پذيرش: 94/9/14  		  	        *نويسنده مسئول	   	  تاريخ دريافت: 94/7/21

                © نشريه صنعت حمل و نقل دريايي 1394، تمامي حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت حمل و نقل دريايي است.

چكيده
در مقاله حاضر، سعي بر اين استك ه با استفاده از روش تحليل همايي، از بين سه گزينه جانمايي موج‌شكن بندر انزلي، 
معيارهاي  گروهك لي  در سه  گرفته‌شده  بهك ار  معيارهاي  گردد.  ارائه  و  انتخاب  مختلف  معيارهاي  به  توجه  با  گزينه  بهترين 
اقتصادي، فني و مديريتي دسته‌بندي گرديدندك ه هر دسته خود دربرگيرنده زير معيارهاي مختلفي مي‌باشد. با توجه به اهميت 
امتيازات اختصاصی‌افته به هر معيار و در هر گزينه، امتيازات اختصاصی‌افته به هر گروه بر اساس نظرسنجي تعدادي از مديران 
وك ارشناسان باتجربه شركت مهندسين مشاور سازه‌پردازي ايران استخراج شده است. همچنین به‌منظور ارزيابي نتايج روش، 
تحليل حساسيت بر مقادير وزن‌هاي معيارها انجام گرفت. نتايج به‌دست‌آمده از تحليل همايي حاكي از برتري گزينه واحد در 

كليه تحليل حساسيت‌ها مي‌باشد. 

واژه‌هاي كليدي: تصميم‌گيري چندمعياره )MCDM(، طرح توسعه بندر انزلي، تحليل همايي. 
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1- مقدمه
از آن است امواجي  انزلي حاكي  بررسي وضعيت هيدروديناميك بندر 
كه از جهات شمال و شمال شرقي منتشر مي‌شوند، مي‌توانند در ناآرامي 
موج  گل  به  توجه  با  همچنین  باشند.  داشته  قابل‌توجهی  تأثير  حوضچه 
از  منتشرشده  امواج  بالاي  وقوع  فركانس  و  انزلي  بندر  موجود  ساليانه 
نحوه  و  هندسي  شكل  رسيدك ه  نتيجه  اين  به  مي‌توان  جهت،  دو  اين 
از  امواج ورودی  از  قرارگيري موج‌شكن‌ها، به‌هیچ‌وجه قادر به جلوگیری 
جهات شمال‌غربي نمی‌باشد و با توجه به فرکانس وقوع بالای اين امواج، 
اصلاح فرم موج‌شكن‌ها اجتناب‌ناپذیر است‌‌( مهندسين مشاور سازه‌پردازي 
آرامش حوضچه جدید، گزینه‌های  بیشتر  تأمین  به‌منظور  ايران، 1387(. 
مختلفي به‌منظور جانمايي موج‌شكن‌هاي جديد شرقي و غربي بندر ارائه 
گرديده است. دستيابي به آرامش قابل‌قبول در حوضچه‌هاي بندر با هدف 
سهولت عملیات ناوبری و به‌طورکلی توقف ايمنك شتي‌هاي ترددکننده، 
از جمله موارد مهمي استك ه در جانمايي بازوهاي موج‌شكن بايد در نظر 
بايد به صورتي طراحي گردند  بازوهاي موج‌شكن  گرفته شود. همچنین 
به حوضچه  ورود  هنگام  به  چه  ورودي،  شناورهاي  ناوبري  عمليات  كه 
از ايمني مناسب برخوردار باشند.  بندر و چه به هنگام عمليات چرخش، 
يك  هر  هزينه  برتر،  گزينه  انتخاب  و  تصميم‌گيري  در  مهم  نكته  ديگر 
و لايروبي حوضچه‌ها  موج‌شكن  بازوي  اجراي  هزينه  گزينه‌ها شامل  از 
جنبه  سه  از  پيشنهادي  گزينه‌هاي  فوق،  مطالب  به  توجه  با  بود.  خواهد 
فنی، عملیاتی و اقتصادی با يكديگر مقايسه گرديده و در انتها با استفاده 

از روش MCDM گزينه برتر انتخاب خواهد شد. 
دهانه  جهت  تغيير  يا  و  بهبود  حفظ،  مختلف،  گزينه‌هاي  ارائه  جهت 
انزلی فاكتور اساسي مي‌باشد.  بندر  ورودي گزينه پیشنهادی طرح جامع 
از مدت‌ها پيش تاكنون ورود شناورها به بندر انزلي از جهت شمال شرق 
بندر  ورودی  فعلي  در جهت  این‌رو چنان چه  از  است.  انجام مي‌پذيرفته 
تغييري صورت پذيرد ممكن است در کوتاه‌مدت مشكلات خاصي ناشي 
به  ایمن شناورها  بندر در هدایت  راهنماهاي  ناخدايان و  از عدم آشنايي 
درون بندر به وجود آيد. علی‌ای‌حال با توجه به این‌که جهت موج غالب 
اين موضوع  اینکه  باوجود  و  از سمت شمال و شمال شرق مي‌باشد  نيز 
مي‌تواند به ورود آسان‌تر شناورها به داخل حوضچهك مك نمايد، لكن با 
حفظ جهت پیشنهادی طرح جامع بندر انزلی براي دهانه ورودي، امواج 
غالب منطقه به‌راحتی به بندر وارد شده و موجبك اهش آرامش مطلوب 
در پاي اسكله‌ها خواهند گرديد. بنابراين در نگاه اول، ترجيح بر عدم‌تغییر 
جهت دهانه ورودي خواهد بود، مگر آن‌که با استفاده از پوشش مناسب 
نماند.  باقي  مجاز  حد  در  اسكله‌ها  پاي  در  آرامش  موجشكن‌ها  توسط 
هم‌چنین مبناي اصلي اطاله موج‌شكن‌هاي موجود و يا احداث موج‌شكن 
جديد، مطابقت با طرح جامع يعني اطاله موج‌شكن غربي موجود و احداث 
 ،HPC و   TNA مشاور  )مهندسین  است  بوده  جديد  شرقي  موج‌شكن 

.)1384

2- روش تحقيق
2-1- معرفي گزينه‌هاي جانمايي موج‌شكن‌ها

2-1-1- گزينه اول جانمايي موج‌شكن‌ها
بندر  جامع  طرح  پیشنهادی  ورودی  دهانه  جهت  حفظ  گزينه  اين  در 
تغيير  با  گزينه  اين  در  این‌حال،  با  است.  شده  داده  قرار  نظر  مد  انزلی 

هندسه استقرار بازوي غربي و شرقي سعي بر پوشش بهتر آن‌ها وك اهش 
ميزان موج ورودي به حوضچه بندر گردیده است. امتداد کانال ناوبری در 
مطابق  کانال  و عرض  قايم  به محور  نسبت  درجه  بیرون حوضچه، 48 
ناوبری  مسیر  است.  شده  گرفته  نظر  در  متر   145 قبلی  محاسبه‌هاي  با 
شناورها پس از دهانه بندرگاه 38 درجه در خلاف جهت عقربه‌های ساعت 
منحرف می‌گردد و به حوضچه چرخش منتهی می‌شود. موج‌شكن غربی 
در حدود 1010 متر اطاله پیدا کرده و رأس این موج‌شكن در عمق 13 
انزلی قرار گیرد. همچنین موج‌شكن  متری نسبت به صفر اشل سرسره 
شرقی جدید طولی در حدود 1610 متر داشته و رأس موج‌شكن شرقی 
جدید در عمق 8 متری نسبت به صفر اشل سرسره انزلی قرار دارد. پلان 
جانمايي اين گزينه در شكل )1( نمايش داده شده است‌‌ )مهندسين مشاور 

سازه‌پردازي ايران، 1387(.

شكل )1(: پلان جانمایی گزینه اول

2-1-2- گزينه دوم جانمايي موج‌شكن‌ها 
هدف از ارائه اين گزينه نیز همانند گزینه اول، و تا حدودي بهبود جهت 
به‌منظورك اهش  انزلی،  بندر  پیشنهادی طرح جامع  دهانه ورودی گزينه 
ناآرامي در حوضچه و محل اسكله‌هاي جديد مي‌باشد. در اين گزينه سعي 
گرديده با چرخش مسیر ورودی بندر به سمت شرق تا حد مقدور از ورود 
موج‌شكن  منظور  اين  به  شود.  جلوگیری  شرقي  شمال  و  شمالی  امواج 
شرقي جديد به طول 1175متر احداث خواهد شد تاك ل اسكله‌هاي جنوبي 
حوضچه جديد بندر از برخورد با امواج ورودي مصون باشند و آرامش لازم 
تا حد امكان تأمین گردد. جهت جلوگيري از ورود امواج از سمت غرب 
نیز موج‌شكن غربي فعلي تا طول تقریبی 830 متر اطاله داده خواهد شد. 
امتداد کانال ناوبری در بیرون حوضچه، 71 درجه نسبت به محور قايم و 
عرض کانال مطابق با برآوردهاي قبلی 145 متر در نظر گرفته شده است. 
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موج‌شكن غربی در حدود 830 متر اطاله پیدا کرده و هد این موج‌شكن 
در عمق 13 متری نسبت به صفر اشل سرسره انزلی قرار گیرد. همچنین 
موج‌شكن شرقی جدید طولی در حدود 1175 متر داشته و هد موج‌شكن 
شرقی جدید در عمق 8 متری نسبت به صفر اشل سرسره انزلی قرار دارد. 
پلان جانمايي گزينه دوم در شكل )2( نشان داده شده است )مهندسين 

مشاور سازه‌پردازي ايران، 1387(.

شكل )2(: پلان جانمایی گزینه دوم

2-1-3- گزينه سوم جانمايي موج‌شكن‌ها
اين گزينه جهت دهانه ورودي در  برخلاف گزينه‌های‌ پیش‌گفته، در 
امتداد شمال غرب در نظر گرفته شده است و در نتيجه به نظر مي‌رسد 
كه این گزینه مشكلاتك متري را از لحاظ ورود موج به داخل حوضچه 
خواهد داشت. بررسي بيشتر در این مورد در گزارش مدل‌سازی تفرق و 
نفوذ امواج انجام گرديده است. اطاله موج‌شكن غربی به 290 متر خواهد 
رسید و موج‌شكن شرقی نیز دارای طولی به حدود 2090 متر خواهد بود. 
امتداد کانال ناوبری در بیرون حوضچه، 293 درجه نسبت به محور قايم و 
عرض کانال مطابق با برآوردهاي قبلی 145 متر در نظر گرفته شده است. 
موج‌شكن غربی در حدود 290 متر اطاله پیدا کرده و هد این موج‌شكن 
در عمق 5 متری نسبت به صفر اشل سرسره انزلی قرار گیرد. هم‌چنین 
موج‌شكن شرقی جدید طولی در حدود 2090 متر داشته و رأس موج‌شكن 
شرقی جدید در عمق 9 متری نسبت به صفر اشل سرسره انزلی قرار دارد. 
پلان جانمايي اين گزينه در شكل )3( آورده شده است )مهندسين مشاور 

سازه‌پردازي ايران، 1387(.

شكل )3(: پلان جانمایی گزینه سوم

۳-تجزیه‌وتحلیل داده‌ها
3-1- روش تحليل همايي

روش تحليل همايي از نوع روش‌هاي حل مسئله چند ضابطه‌اي براي 
ضابطه  مسئله‌ایك ه  در  مي‌باشد.  ممكن  بهترين‌هاي  مجموعه  يافتن 
تصميم‌گيري چندگانه باشد به‌طوری‌که نتوان معيارها را به يكديگر تبديل 
نظر  از  مي‌شود.  استفاده  چند ضابطه‌اي  مسائل  روش‌هاي حل  از  نمود، 
رياضي مي‌توان اين مسئله‌ها را به شكل مسائل بهينه‌سازي برداري بيان 

نمود:

[ ])..,.(),...,...,(),....,( 2121121 nnnn xxxZxxxZxxxZMAX =  )1(

mixxxgts ni ,...,2,1,0),...,(:. 21 =≤   

njx j ,...,2,1,0 =≥

12 ,,..., zzzn Z : بردار تابع هدف‌هاي 
: محدوديت iام ig

jx : متغير تصميم‌گيري jام
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در اين روش سعي بر يافتن گزينه‌هايي مي‌باشدك ه با توجه به وزن‌هاي 
گزينه  از  رسيده  منافع  ارزيابي،  معيارهاي  از  هريك  به  اختصاصی‌افته 
ساير  به  آن  از  رسيده  مضرات  و  بوده  مثبت  گزينه‌ها  ساير  به  منتخب 
گزينه‌ها منفي گردد. به‌عبارت‌دیگر اين تحليل بر اساس جدول پي آمد 
پروژه‌ها صورت مي‌گيرد. دو شاخص زير براي هر ساختار وزن‌دهي روي 
اهداف محاسبه ‌مي‌شود: )1( شاخص هماييك ه نشان‌دهنده ميزان برتري 
يك گزينه بر گزينه‌هاي ديگر است و )2( شاخص ناهماييك ه نشان‌دهنده 

ميزان تسلط گزينه‌هاي ديگر بر گزينه موردنظر است. 
پارامترهاي روش تحليل همايي عبارت‌اند از: اگر  مقدار تابع هدف 

j براي گزينه i باشد، در آن صورت  به شرح زير محاسبه مي‌شود:
  براي هدف‌هاييك ه بيشينه آن موردنظر است:

�)2(

ijr براي هدف‌هاييك هك مينه آن موردنظر است:

�)3(

  مطلوب است. بنابراين مقدار بيشتر 
 )مجموعه ناهمايي( به شرح 

iiD ′
iiC )مجموعه همايي( و  ′ مجموعه‌هاي 

زير تعريف مي‌شوند:
�)4(

�)5(

� )6(

اهداف  به  اعمال‌شده  وزن‌هاي  از  تابعي   iiD ′ و   iiC ′ استك ه  بديهي 
نمي‌باشد. شاخص‌ همايي عبارت است از:

�)7(

كه در آن: 

: شاخص همايي
: وزن اعمال‌شده براي هدف j از ديدگاه تصميم‌گير مي‌باشد. jw

شاخص ناهمايي نيز عبارت است از:

 
� )8(

 است.
iiD ′
|| تعداد عناصر مجموعه  iiD ′

جداول شاخص‌هاي همايي و ناهمايي اطلاعات باارزشی را هم چون 
ناهمايي  شاخص  خالص  مقدار  و   )

iNCI ( همايي  شاخص  خالص  .مقدار 
( را به شرح زير براي تحليل‌گر ارائه مي‌دهند:

iNDI (

� )9(

�)10(

0iNDI داشته باشند، بهتر از متوسط  و  0iNCI گزينه‌هاييك ه 
عمل ميك‌نند و ازاین‌رو مي‌توان آنها را تسلط نيافته، تلقي نمود و بنابراين 
 Tricot and Lepage,( مي‌شوند  مطرح  رقيب  گزينه‌هاي  به‌عنوان 

.)1994

3-2- معرفي معيارهاي ارزيابي
معيارهاي ارزيابي سه گزينه، مشتمل بر 14 آيتم مي‌باشدك ه در قالب 
 )2( اقتصادي،  معيارهاي   )1( مي‌باشند:  دسته‌بندي  قابل  زير  گروه  سه 
پروژه‌هاي  از  بسياري  همانند  فني.  معيارهاي   )3( و  مديريتي  معيارهاي 
برخي  و  نوعك مي  از  پروژه  اين  در  ارزيابي  معيارهاي  از  برخي  مشابه، 
معيارهايك مي،  در  مقايسه  ابزار  هستند.  يك في  معيارهاي نوع  از  ديگر 
كميت عددي معيار در گزينه‌ها مي‌باشد )به‌عنوان مثال نسبت هزينه‌هاي 
جدول  از  نيز  يك في  معيارهاي مورد  در  مختلف(.  گزينه‌هاي  در  اجرايي 
استفاده  معيارها  از  يك  هر  در  گزينه‌ها  عملكرد  سطح  تعيين  براي   )1(
مي‌شود. لازم به ذكر استك ه به‌منظور امتيازدهي معيارهاييك في به هر 
يك از گزينه‌ها، امتيازهاي اخذشده از مجموعهك ارشناسان و مديران اين 

مهندسين مشاور ميانگين‌گيري گرديده است.

جدول )1(: سيستم امتيازدهي به گزينه‌هاي مختلف 

امتيازسطح عملكرد

5خيلي خوب

4خوب

3متوسط

2بد

1خيلي بد

3-2-1- معيارهاي اقتصادي
عناصر هزينه‌هاي ساخت، ملاحظات نگهداري و زمان اجرا در دسته 

معيارهاي اقتصادي گنجانده شده‌اند.

هزينه‌هاي ساخت
برآوردهاي اوليه از هزينه‌هاي ساخت اجراي موج‌شكن‌ها در هر گزينه 
 490 حدود  اول  گزينه  موج‌شكن‌های  ساخت  هزينه  مي‌دهدك ه  نشان 
ميليارد   322 سوم  گزينه  و  ريال  ميليارد   366 دوم  گزينه  ريال،  ميليارد 

ريال مي‌باشد.
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ملاحظات نگهداري
ملاحظات نگهداري دربرگيرنده هزينه‌ها و همچنین عمليات در ارتباط 
اين  در  استك ه  ذكر  به  مي‌باشد. لازم  در حوضچه  ادواري  لايروبي  با 
است.  شده  توجه  گزينه‌ها  در  موجود  تفاوت‌هاي  برآورد  به  بخش صرفاً 
اول، عليرغم  به‌صورتك لي گزينه  نظراتك ارشناسي حاصله،  اساس  بر 
طولك انال دسترسيك وتاه‌تر، با توجه به جهت دهانه ورودي و جلوگيري 
بندر،  ورودي  دهانه  از جلوي  احتمالي  رسوبات  عبور  از  غربي  موج‌شكن 
دچار وضعيت نامطلوب‌تري مي‌باشد. بااین‌حال به نظر مي‌رسدك ه گزينه 
سوم مطلوبيت بيشتري را داراست. بر اين اساس سطح عملكرد گزينه‌ها 
از ديد ملاحظات نگهداري براي گزينه‌هاي اول تا سوم به ترتيب معادل 
ميانگين‌گيري مجموعه  )با  است  گرفته شده  نظر  در  و 4/3   3/6 ،  3/1

نقطه ‌نظرات(.

زمان اجرا
در بحث مربوط به زمان اجرا سه نكته عمده و به‌صورت توأمان مدنظر 
قرار گرفته‌اند، مورد اول طولك ل موج‌شكن‌ها مي‌باشدك ه در اين مورد 
گزينه دوم و بعد از آن گزينه سوم دارايك مترين طول هستند. مورد دوم 
طول موج‌شكن غربي استك ه اجراي آن با توجه به مسافت حمل مصالح، 
اين لحاظ، زمان اجراي گزينه سوم  از  زمان بيشتري را طلب ميك‌ند و 
امكان  به بحث  نيز  آخر  بود. مورد  به ساير گزينه‌هاك متر خواهد  نسبت 
اجراي هم‌زمان دو موج‌شكن مرتبط بوده و از اين حيث گزينه‌ايك ه طول 
بلندترين موج‌شكن آن )غربي يا شرقي(ك متر باشد، مطلوب‌تر خواهد بود 
زمان  امكانك اهش  اول،  گزينه  آن  از  پس  و  دوم  گزينه  در  بنابراين  و 
اجرايك امل به سبب هم‌زمانی اجراي دو موج‌شكن محتمل‌تر خواهد بود. 
با توجه به موارد پيش‌گفته، زمان اجراي گزينه اول بيش از ساير گزينه‌ها 
پيش‌بيني مي‌شود. بنابراين امتياز گزينه‌هاي اول تا سوم در اين معيار به 

ترتيب معادل 2/1، 3/1 و 3/1 منظور شده است.

3-2-2- معيارهاي مديريتي
در  شهري  مديريت  با  مرتبط  ملاحظات  شامل  مديريتي  معيارهاي 
در  اسكله‌ها  پست  تعداد  افزايش  سهولت  موج‌شكن‌ها،  ساخت  زمان 
ساير  دسترسي  بندر،‌ سهولت  آتي  توسعه  امكان  نياز  در صورت  و  آينده 
شناورها )شناورهاي تفريحي و صيادي( به بيرون حوضچه، امكان استفاده 
حاضر  حال  در  )همچنان‌که  تفريحي  برايك اربري  غربي  موج‌شكن  از 
طرح  انطباق  و‌  مي‌شود(  استفاده  اينك اربري  براي  غربي  موج‌شكن  از 
پيشنهادي با گزينه پيشنهادي مطالعات طرح جامع بنادر بازرگاني ايران 

مي‌باشند.

ملاحظات مديريت شهري در دوران ساخت بندر
به  بندر،  ساخت  دوران  در  شهري  مديريت  ملاحظات  عمده  به‌طور 
تأثیرات نامطلوب ناشي از ترافيك و تردد ماشين‌آلات اجرايي به محدوده 
مبني  مطالعات  نتايج  به  توجه  با  مي‌شود.  مربوط  دوران ساخت  در  بندر 
موج‌شكن  براي ساخت  موضوعك ه  اين  نيز  و  معادن سنگ  موقعيت  بر 
غربي، ورود به محدوده شهري بندر، اجتناب‌ناپذیر است، به نظر مي‌رسد 
هر چه طول موج‌شكن غربي )و در نتيجه حجم عمليات در بخش توسعه 
مديريت  براي  را  نامطلوب‌تري  تأثیرهای  باشد،  بيشتر  غربي(  موج‌شكن 

شهري ايجاد خواهد نمود. بنابراين از اين حيث گزينه سوم نسبت به ساير 
گزينه‌ها مطلوبيت بيشتري را داراست و گزينه اول به دليل حجم عمليات 
بيشتر نسبت  بالاتر در موج‌شكن غربي )ساخت موج‌شكن در عمق‌هاي 
به گزينه دوم( نسبت به ساير گزينه‌ها از اولويتك متري برخوردار است. 
لذا امتياز گزينه‌هاي اول تا سوم در اين معيار به ترتيب معادل 2/3، 3/3 

و 4/8 منظور شده است.

سهولت توسعه اسكله‌هاي جديد
سهولت توسعه اسكله‌هاي جديد از جمله معيارهاي مطرح در ديدگاه 
گزينه،  در سه  بندر  آرايش موج‌شكن‌هاي  به  توجه  با  مديريتي مي‌باشد. 
مي‌باشند.  دارا  را  شرايط  بهترين  اول  گزينه  آن  از  بعد  و  سوم  گزينه 
گزينه،  دو  اين  در  موج‌شكن‌ها  جانمايي  و چگونگي  به‌عبارت‌دیگر طول 
بنابراين  مي‌آورد.  فراهم  اسكله‌ها  تعداد  افزودن  براي  را  بهتري  شرايط 
امتياز گزينه‌هاي اول تا سوم در اين معيار به ترتيب معادل 4/0، 3/1 و 

4/8 منظور شده است.

سهولت توسعه حوضچه 
از معيارها مطرح و مدنظر  به‌عنوان يكي  موضوع ديگريك ه مي‌بايد 
اينكه  عليرغم  مي‌باشد؛  بندر  حوضچه  توسعه  امكان  بحث  گيرد،  قرار 
گسترش مورد انتظار از بندر مطابق با مطالعات طرح جامع، بيشتر از ابعاد 
ارائه‌شده در گزينه طرح جامع و گزينه‌هاي پيشنهادي نيست. با توجه به 
به ترتيب معادل  اين معيار  تا سوم در  اول  امتياز گزينه‌هاي  اين ديدگاه 

2/0، 2/8 و 4/5 منظور شده است.

سهولت دسترسي ساير شناورها به بيرون حوضچه
مطلوبيت دسترسي ساير شناورهاي فعال در حوضچه بندر انزلي نظير 
شناورهاي تفريحي و صيادي به بيرون حوضچه از ديگر مواردي استك ه 
در انتخاب گزينه منتخب از ديدگاه مديريتي مدنظر قرار گيرد. با توجه به 
بحث‌هاي صورت گرفته، به نظر مي‌رسدك ه گزينه سوم نسبت به ساير 
گزينه‌ها وضعيت مطلوب‌تري را دارا بوده و بنابراين امتياز اين گزينه، 4/6 
امتياز گزينه‌هاي اول و دوم به ترتيب 2/0 و  تعيين مي‌شود، درحالی‌که 

2/8 منظور مي‌شود.

كاربري تفريحي موج‌شكن غربي
يكي ديگر از معيارهاي قابل‌بحث از ديدگاه مديريتي،ك اربري تفريحي 
موج‌شكن  حاضر  حال  در  است.  مختلف  گزينه‌هاي  در  غربي  موج‌شكن 
غربي محل مناسبي براي برخي فعاليت‌هاي تفريحي گرديدهك ه تغيير در 
آرايش اين موج‌شكن مي‌تواند اين بحث را با تغييراتي مواجه سازد. بر اين 
اساس با تجميع ‌نظريه‌هايك ارشناسي امتياز‌هاي گزينه‌هاي اول تا سوم 

در اين معيار به ترتيب 2/6، 3/0 و 4/0 در نظر گرفته مي‌شود.

مطابقت با طرح جامع
اصلي  نتايج  جانمايي،  موضوع  به  مربوط  مباحث  تمامي  در  اگرچه 
اين بحث  پايه مطالعات قرار گرفته است وليكن  ايران  بنادر  طرح جامع 
در  بيشتريك ه  مطالعات  لحاظ  به  موج‌شكن‌ها،  پلانك لي  در خصوص 
زمينه‌هاي هيدروديناميك و ناوبري صورت گرفته است، به‌صورتك امل 
جانمايي  پيشنهادي  طرح‌هاي  انطباق  بااین‌وجود،  است.  نشده  رعايت 

كاربرد روش‌هاي تصميم‌گيري چندمعياره در انتخاب بهترين گزينه جانمايي موج‌شكن بندر انزلي/ مهديه الهويرنلو
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مي‌تواند  جامع،  طرح  مطالعات  پيشنهادي  توسعه  طرح  با  موج‌شكن‌ها 
به‌عنوان يكي از معيارهاي مديريتي تلقي شود. مطابق با اين معيار، گزينه 
اول بيشترين انطباق را با جانمايي طرح جامع داراست و بنابراين به اين 
گزينه امتياز 5 تعلق مي‌گيرد. امتياز‌هاي گزينه‌هاي دوم و سوم نيز در اين 

معيار به ترتيب 4/5 و 2/3 منظور مي‌شود. 

3-2-3- معيارهاي فني
از ديدگاه فني 5 معيار حائز اهميت‌اندك ه عبارت‌اند از: سهولت ناوبري 
به سمت حوضچه، سهولت ناوبري در داخل حوضچه، اغتشاش در محل 

اسكله‌ها، اثرات مورفولوژيكي و اثرات زیست‌محیطی.

سهولت ناوبري به سمت حوضچه
منظور از سهولت ناوبري به سمت حوضچه، سهولت حركت و ناوبري 
شناورها از محدوده لنگرگاه به سمت دهانه حوضچه است. در اين صورت 
بديهي خواهد بود موج‌شكن‌های غربي و شرقي، جهتك انال دسترسي 
و جهت امواج و بادهاي غالب در محدوده طرح، تعيينك‌ننده مي‌باشند. با 
براي  را  شرايط  مطلوب‌ترين  اول  گزينه  پيشنهادي،  پلان‌هاي  به  توجه 
ناوبري به سمت حوضچه دارا مي‌باشد و لذا بيشترين امتياز معادل 5، به 
اين گزينه اختصاص داده مي‌شود و امتياز گزينه‌هاي دوم و سوم به‌ترتيب 

معادل 4/3 و3/3 منظور مي‌شود.

سهولت ناوبري در داخل حوضچه 
ابعاد و موقعيت حوضچه  سهولت ناوبري در داخل حوضچه، تابعي از 
)كانال  ورودي  دهانه  و  اسكله‌ها  محل  با  آن  نسبي  موقعيت  و  چرخش 
ناوبري( مي‌باشد. علاوه بر آن، تأمین فضايك افي براي مانور يدك‌كش‌ها 
در انجام عمليات ناوبري داخل حوضچه نيز داراي اهميت مي‌باشد. بر اين 
اساس و با تجميع ‌نظريه‌هايك ارشناسي، امتياز گزينه‌هاي اول تا سوم در 

اين معيار به ترتيب 2/3، 5/0 و 3/1 در نظر گرفته مي‌شود.

نفوذ امواج به حوضچه و محدوده اسكله‌ها
آرايش و جانمايي موج‌شكن‌ها و امتداد دهانه ورودي، تأثیر قابل‌توجهی 
در ميزان نفوذ موج به داخل حوضچه بندر و جلوگيري از بروز اغتشاش در 
محدوده اسكله‌ها دارد امتياز گزينه‌هاي اول تا سوم در اين معيار به ترتيب 

3/0، 3/5 و 4/0 در نظر گرفته مي‌شود.

اثرات مورفولوژيكي
برابر  در  ممانعت  ايجاد  با  ساحلي  سازه‌هاي  احــداث  به‌طورکلی 
جريان‌هاي حمل رسوبك رانه‌اي، سبب ايجاد تغييرات مورفولوژيكي در 
ساحل مي‌شود. در مورد پروژه موردمطالعه نيز احداث موج‌شكن جديد و 
اطاله موج‌شكن غربي تغييراتي را در خط ساحلي از دو جنبه رسوب‌گذاری 
در ساحل شرقي و فرسايش در ساحل غربي ايجاد مي‌نمايند. موضوع ديگر 
آن استك ه پيشروي احتمالي خط ساحلي در غرب بندر در بلندمدت و 
روگذري رسوبات از پشت موج‌شكن شرقي دهانه بندر را در گزينه‌هاي اول 
و دوم بيشتر از گزينه سوم تحت تأثیر قرار مي‌دهد. بر اساس بررسي‌هاي 
به‌عمل‌آمده و نيز جمع‌بندي نقطه ‌نظراتك ارشناسي، امتياز گزينه‌هاي اول 

تا سوم در اين معيار به ترتيب 2/0، 3/0 و 4/0 منظور مي‌شود.

اثرات زیست‌محیطی 
از  را  اثراتي  توسعه  اين  انزلي،  بندر  توسعه  الگوي  و  ابعاد  به  توجه  با 
جنبه‌هاي اجرايي و بهره‌برداري بر محیط‌زیست منطقه خواهد گذاشتك ه 
اين بررسي‌ها در مطالعات جداگانه‌اي بايستي موردبررسی و ارزيابي قرار 
بر محیط‌زیست منطقه  تأثیرات مترتب  به نظر مي‌رسد  بااین‌حال  گيرند. 
)كه اجتناب‌ناپذیر بوده و بايستي تمهيداتي را در جهتك اهش آن‌ها به 
کار گرفت( براي گزينه‌هاي پيشنهادي يكسان بوده و ازاین‌رو امتياز همه 

گزينه‌ها معادل 3/3 منظور مي‌شود.

3-3- جمع‌بندي امتياز‌بندي گزينه‌ها
نقطه‌نظرات  ميانگين‌گيري  اساس  بر  و  گفته‌شده  مطالب  به  توجه  با 
كارشناسي، جمع‌بندي امتيازهاي گزينه‌ها براي هر يك از معيارها به شرح 

جدول )2( مي‌باشد.

 جدول )2(: امتيازهاي گزينه‌هاي پيشنهادي 
براي معيارهاي تأثیرگذار

گزينه 
سوم

گزينه 
دوم

گزينه 
اول معيارها

5/0 4/4 3/3 هزينه‌هاي ساخت

ي 
ها

يار
مع

ي
صاد

اقت

4/3 3/6 3/1 ملاحظات نگهداري

3/1 3/1 2/1 زمان اجرا

4/8 3/3 2/3 ملاحظات مديريت شهري

تي
ري

دي
ي م

ها
يار

4/8مع 3/1 4/0 سهولت توسعه اسكله‌هاي جديد

4/5 2/8 2/0 سهولت توسعه حوضچه

4/6 2/8 2/0 سهولت دسترسي ساير شناورها به 
بيرون حوضچه

4/0 3/0 2/6 كاربري تفريحي بازوي غربي

2/3 4/5 5/0 مطابقت با طرح جامع

3/3 4/3 5/0 سهولت ناوبري به سمت حوضچه

تي
ري

دي
ي م

ها
يار

3/1مع 5/0 2/3 سهولت ناوبري در داخل حوضچه

4/0 3/5 3/0 نفوذ امواج به حوضچه و محدوده 
اسكله‌ها

4/0 3/0 2/0 اثرات مورفولوژيكي

3/3 3/3 3/3 اثرات زیست‌محیطی

3-3-1- وزن‌دهي معيارها 
همان‌گونهك ه در روش تحليل همايي نيز به آن اشاره شد، به‌منظور 
انتخاب بهترين گزينه نياز به وزن‌دهي مناسب معيارها مي‌باشد. بر اساس 
نظرات  نقطه‌  اخذ  نيز  و  مرتبط  و  موجود  تجارب  و  نظراتك ارشناسي 
و  مديريتي  اقتصادي،  معيارهاي  گروه  از  يك  هر  براي  بهره‌برداران، 
فني وزن‌هاي مطابق با جدول )3( تخصيص داده شده است. بر اساس 
ويژه‌اي  اهميت  از  ناوبري  با  مرتبط  بحث‌هاي  اصلاح‌شده،  وزن‌دهي 
برخوردار است. لازم به ذكر استك ه در ادامه بررسي‌ها، تحليل حساسيت 
بر روي وزن‌هاي ارائه‌شده در جدول )2( صورت گرفته و نتايج آن مورد 
بررسي قرار خواهند گرفت. همان‌گونهك ه پيش‌تر هم اشاره شد هر يك 
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معيار مي‌باشندك ه  اقتصادي، مديريتي و فني شامل چند  از ديدگاه‌هاي 
درجه اهميت هر يك از معيارهاي موجود از يك منظر با يكديگر متفاوت 
مي‌باشند، لذا در داخل هر يك از طبقه‌بندي‌ها نيز درجه اهميت معيارها، 

مطابق جدول‌هاي )4( الي )6( مشخص شده است.

جدول )3(: وزن دهي اوليه گروه معيارها

فنيمديريتياقتصاديديدگاه

0/200/10/7وزن

جدول )4(: درجه اهميت معيارهاي اقتصادي )درصد(

زمان اجراملاحظات نگهداريهزينه‌هاي ساخت

64/1716/6719/16

جدول )5(: درجه اهميت معيارهاي مديريتي )درصد(

ملاحظات 
مديريت 
شهري

سهولت 
توسعه

اسكله‌هاي 
جديد

سهولت 
دسترسي 

ساير 
شناورها 
به بيرون 
حوضچه

كاربري 
تفريحي 
بازوي 
غربي

سهولت 
توسعه 
حوضچه

مطابقت با 
طرح جامع

21/9420/2719/179/1710/2819/17

جدول )6(: درجه اهميت معيارهاي فني )درصد(

سهولت ناوبري 
به سمت 
حوضچه

سهولت 
ناوبري

در داخل 
حوضچه

نفوذ 
موج به 
حوضچه

اثرات 
مورفولوژيكي

اثرات
زیست‌محیطی

40/0035/0015/005/005/00

3-4- انتخاب گزينه برتر با روش تحليل همايي
تحقق  در  گزينه‌ها  عملكرد  سطح  گزينه‌ها،  عملكرد  بررسي  از  پس 
معيارهاي موردنظر )شامل هزينه‌هاي ساخت، ملاحظات نگهداري، زمان 
اجرا، ملاحظات مرتبط با مديريت شهري در زمان ساخت، سهولت افزايش 
تعداد اسكله‌ها در آينده، سهولت توسعه حوضچه،‌ سهولت دسترسي ساير 
براي  غربي  موج‌شكن  از  استفاده  امكان  حوضچه،  بيرون  به  شناورها 
كاربري تفريحي،‌ انطباق طرح پيشنهادي با مطالعات طرح جامع، سهولت 
ناوبري به سمت حوضچه، سهولت ناوبري در داخل حوضچه، نفوذ امواج به 
حوضچه و محدوده اسكله‌ها، اثرات مورفولوژيكي و اثرات زیست‌محیطی( 
تعيين گرديد. با توجه به اهميت معيارهاي اقتصادي، براي به‌دست آوردن 
نتايج اوليه، وزن معيارهاي اقتصادي، فني و مديريتي به‌ترتيب معادل 20، 
70 و 10 درصد تعيين شد. جدول‌هاي در ارتباط با منافع و مضرات نسبي 

گزينه‌ها طي شماره‌هاي 7 و 8 لحاظ شده‌اند.

جدول )7(: ماتريس منافع نسبي گزينه‌ها

 Cii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

350/33/.گزينه اول

0/650/62گزينه دوم

0/670/74گزينه سوم

جدول )8(: ماتريس مضرات نسبي گزينه‌ها

DIii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/140/12گزينه اول

0/030/00گزينه دوم

0/080/11گزينه سوم

نيز  و  گزينه‌ها  ساير  به  نسبت  گزينه  هر  از  منافع کسب‌شده  مجموع 
)9( و  روابط  از  به ساير گزينه‌هاك ه  از هر گزينه نسبت  مضرات رسيده 
همان‌گونهك ه  است.  شده  آورده   )9( جدول  در  مي‌شود،  محاسبه   )10(
منفي  گزينه‌ها  ساير  به  نسبت  اول  گزينه  نسبي  منافع  می‌شود  مشاهده 
بوده و مضرات آن نيز مثبت مي‌باشد و بنابراين گزينه اول به‌عنوان گزينه 
مردود تلقي مي‌شود. در گزينه سوم هرچندك ه منافع کسب‌شده از گزينه 
سوم نسبت به ساير گزينه‌ها مثبت مي‌باشد، ولي چون مضرات ناشي از آن 
گزينه نسبت به ساير گزينه‌ها مثبت مي‌باشد، اين گزينه نيز نمي‌تواند در 
مجموعه گزينه‌هاي رقيب قرار گيرد و بنابراين گزينه دوم به‌عنوان بهترين 

گزينه در اين حالت انتخاب مي‌شود.

جدول )9(: مجموع منافع و مضرات نسبي هر گزينه

گزينه سومگزينه دومگزينه اول

NDII0/16-0/220/06

NCII-0/620/170/45

مردودقبولمردود

3-5- تحليل حساسيت
براي  درصد   20 وزن  اختصاص  با  انجام‌شده  همايي  تحليل  نتايج 
درصد   70 و  مديريتي  معيارهاي  براي  درصد   10 و  اقتصادي  معيارهاي 
به  نسبت  دوم،  گزينه  بودن  مطلوب  از  حاكي  فني  معیارهای  براي 
در  تغيير  آيا  استك ه  اين  سئوال  حال  مي‌باشد.  سوم  و  اول  گزينه‌هاي 
وزن‌هاي معيارهاي عنوان‌شده، مي‌تواند گزينه ديگري را به‌عنوان گزينه 
تحليل  سؤال،  اين  به  پاسخ‌گویی  به‌منظور  خير؟  يا  مطرحك ند  مطلوب 

حساسيت بر روي وزن‌دهي گروه معيارها انجام گرديد.

3-5-1- تحليل حساسيت با 5 ٪ افزايش وزن معيارهاي 
اقتصادي و 5٪ كاهش وزن معيارهاي فني

وزن  افزايش  معيارها،  وزن‌دهي  سيستم  بر  حساسيت  تحليل  اولين 
بنابراين  مي‌باشد.  فني  معيارهاي  وزن  وك اهش  اقتصادي  معيارهاي 
وزن هر يك از معيارها به شرح جدول )10( مي‌باشد. ماتريس مطلوبيت 
هر يك از گزينه‌ها و عدم مطلوبيت گزينه‌ها نيز مطابق جداول )11( و 
)12( مي‌باشد. مجموع منافع و مضرات ناشي از هر گزينه نسبت به ساير 
گزينه‌ها در جدول )13( ارائه شده است. همانند حالت قبل منافع نسبي 
گزينه اول نسبت به ساير گزينه‌ها منفي بوده و مضرات آن مثبت مي‌باشد 
در خصوص  مي‌شود.  تلقي  مردود  گزينه  به‌عنوان  اول  گزينه  بنابراين  و 
گزينه‌هاي دوم و سوم نيز همانند حالت قبل بوده و گزينه دوم گزينه برتر 

مطرح مي‌شود.
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جدول )10(: 5٪ افزايش وزن معيارهاي اقتصادي
 و 5٪ كاهش وزن معيارهاي فني

فنيمديريتياقتصاديمعيار

251065وزن

جدول )11(: ماتريس منافع نسبي گزينه‌ها

Cii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0.330.31گزينه اول

0.570.57گزينه دوم

0.590.65گزينه سوم

جدول )12(: ماتريس مضرات نسبي گزينه‌ها

DIii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/130/12گزينه اول

0/030/00گزينه دوم

0/080/11گزينه سوم

جدول )13(: مجموع منافع و مضرات نسبي هر گزينه

گزينه سومگزينه دومگزينه اول

NDII0/14-0/210/07

NCII-0/51-0/15-0/36

مردودقبولمردود

وزن  افزايش   ٪10 با  حساسيت  تحليل   -2-5-3
معيارهاي اقتصادي و 10٪ كاهش وزن معيارهاي فني

وزن هر يك از معيارها به شرح جدول )14( و ماتريس مطلوبيت هر 
يك از گزينه‌ها و عدم مطلوبيت گزينه‌ها مطابق جدول‌هاي )15( و )16( 
مي‌باشد. مجموع منافع و مضرات ناشي از هر گزينه نسبت به ساير گزينه‌ها 
در جدول )17( ارائه شده است. با توجه به نتايج به‌دست‌آمده از تحليل، 
مشاهده مي‌شودك ه گزينه اول به دليل مثبت بودن مضرات نسبي ناشي از 
آن و منفي بودن منافع نسبي کسب‌شده از آن مردود مي‌باشد. گزينه سوم 
نيز به دليل مثبت بودن مضرات ناشي از آن قابل‌قبول نمي‌باشد. بنابراين 
در اين حالت گزينه دوم تنها گزينه رقيب و مطلوب مي‌باشد. در اين حالت 
باك اهش وزن معيارهاي فني و افزايش معيارهاي اقتصادي، گزينه سوم 

به‌عنوان رقيب گزينه دوم مطرح مي‌شود.

جدول )14(: 10 ٪ افزايش وزن معيارهاي اقتصادي و ٪10 
كاهش وزن معيارهاي فني

فنيمديريتياقتصاديمعيار

301060وزن

جدول )15(: ماتريس منافع نسبي گزينه‌ها

Cii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/310/29گزينه اول

0/690/56گزينه دوم

0/710/77گزينه سوم

جدول )16(: ماتريس مضرات نسبي گزينه‌ها

DIii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/160/16گزينه اول

0/030/01گزينه دوم

0/080/11گزينه سوم

جدول )17(: مجموع منافع و مضرات نسبي هر گزينه

گزينه سومگزينه دومگزينه اول

NDII0/21-0/230/02

NCII-0/080/170/64

مردودقبولمردود

3-5-3- تحليل حساسيت با 10٪ كاهش وزن معيارهاي 
فني و 10٪ افزايش وزن‌ معيارهاي مديريتي

باك اهش 10 درصدي وزن معيارهاي فني و افزايش وزن معيارهاي 
مديريتي، تأکید بر معيارهاي مديريتي افزايش مي‌يابد. در اين حالت وزن 
بود.  خواهد   )18( جدول  مطابق  فني  و  مديريتي  اقتصادي،  معيار‌هاي 
ماتریس‌های مطلوبيت و عدم مطلوبيت گزينه‌هاي اول، دوم و سوم در 
و  منافع  )20( مي‌باشد. مجموع  و   )19( به شرح جدول‌هاي  سناريو  اين 
مضرات ناشي از هر گزينه نسبت به ساير گزينه‌ها در جدول )21( ارائه 
شده است. با توجه به نتايج به‌دست‌آمده از تحليل، مشاهده مي‌شودك ه 
گزينه اول به دليل مثبت بودن مضرات نسبي ناشي از آن و منفي بودن 
منافع نسبي کسب‌شده از آن مردود مي‌باشد. گزينه سوم نيز به دليل مثبت 
بودن مضرات ناشي از آن قابل‌قبول نمي‌باشد. بنابراين تنها گزينه رقيب و 

مطلوب در اين حالت نيز گزينه دوم مي‌باشد.

جدول )18(: 10 ٪ كاهش وزن معيارهاي فني و
 10٪ افزايش وزن معيارهاي مديريتي

فنيمديريتياقتصاديمعيار

202060وزن

جدول )19(: ماتريس منافع نسبي گزينه‌ها

Cii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/350/31گزينه اول

0/650/56گزينه دوم

0/690/75گزينه سوم
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جدول )20(: ماتريس مضرات نسبي گزينه‌ها

DIii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/150/16گزينه اول

0/030/03گزينه دوم

0/090/12گزينه سوم

جدول )21(: مجموع منافع و مضرات نسبي هر گزينه

گزينه سومگزينه دومگزينه اول

NDII0/19-0/210/02

NCII0/690/11-0/58

مردودقبولمردود

3-5-4- تحليل حساسيت با 10٪ كاهش وزن معيارهاي 
اقتصادي و 10٪ افزايش وزن مديريتي

معيارهاي  بر  تأکید  شرايطيك ه  در  گزينه‌ها  عملكرد  حالت  اين  در 
 .))22( )جدول  مي‌گيرد  قرار  بررسي  مورد  يابد،  افزايش  مديريتي 
ماتريس‌هاي منافع نسبي و مضرات نسبي گزينه‌هاي اول، دوم و سوم به 
شرح جدول‌هاي )23( و )24( مي‌باشد. مجموع منافع و مضرات ناشي از 
هر گزينه نسبت به ساير گزينه‌ها در جدول )25( ارائه شده است. در اين 
حالت گزينه‌هاي اول و سوم به دليل مثبت بودن مضرات رسيده از آنها به 
ساير گزينه‌ها و نيز منفي بودن منافع نسبي کسب‌شده از گزينه اول مردود 
مي‌باشد. بنابراين همانند ساير حالت‌هاي قبل گزينه دوم به‌عنوان بهترين 

گزينه انتخاب مي‌شود.

جدول )22(: 10٪ كاهش وزن معيارهاي اقتصادي و
 فني و 10٪ افزايش وزن معيارهاي مديريتي

فنيمديريتياقتصاديمعيار

102070وزن

جدول )23(: ماتريس منافع نسبي گزينه‌ها

Cii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/390/35گزينه اول

0/610/62گزينه دوم

0/650/72گزينه سوم

جدول )24(: ماتريس مضرات نسبي گزينه‌ها

DIii′گزينه سومگزينه دومگزينه اول

0/130/13گزينه اول

0/030/02گزينه دوم

0/080/11گزينه سوم

جدول )25(: مجموع منافع و مضرات نسبي هر گزينه

گزينه سومگزينه دومگزينه اول
NDII0/14-0.200.06

NCII- 0/510/110/39

مردودقبولمردود

4- نتيجه‌گيري
 )26( جدول  در  برتر  گزينه  انتخاب  روي  بر  حساسيت  تحليل  نتايج 
از سطح  اول  به‌عمل‌آمده، گزينه  بررسي‌هاي  اساس  بر  ارايه شده است. 
عملكرد پاييني درك ليه معيارها برخوردار است و همواره به‌عنوان گزينه 
مردود شناخته شده است. در گزينه سوم مقدار خالص منافع کسب‌شده 
از آن، همواره مثبت بوده است وليكن مقدار خالص مضرات ناشي از اين 
گزينه مثبت است. بر اين اساس در واقع در حالت‌هاييك ه در آن تأکید 
بر معيارهاي فنيك اهش يافته، اين گزينه تاحدي به گزينه دوم نزديك 
شده و اگر درصدك اهش وزن معيارهاي فني ادامه يابد، به‌عنوان گزينه 
رقيب انتخاب مي‌شود. وليكن در حالات بررسی‌شده، گزينه سوم به‌عنوان 
گزينه مردود تعيين شده است. سطح عملكرد گزينه دوم در اغلب معيارها 
مطلوب بوده و همين امر سبب انتخاب اين گزينه به‌عنوان بهترين گزينه 

درك ليه حالات مي‌شود.

جدول )26(: مقايسه نتايج آناليز حساسيت تحليل همايي

گزينه برترحالت

گزينه دوموزن دهي اوليه معيارها

.تحليل حساسيت با 5 ٪ افزايش وزن معيارهاي اقتصادي 
و 5 ٪ك اهش وزن معيارهاي فني

گزينه دوم

.تحليل حساسيت با 10 ٪ افزايش وزن معيارهاي اقتصادي 
و 10 ٪ك اهش وزن معيارهاي فني

گزينه دوم

.تحليل حساسيت با 10 ٪ك اهش وزن معيارهاي فني 
و 10 ٪ افزايش وزن معيارهاي مديريتي

گزينه دوم

.تحليل حساسيت با 10٪ك اهش وزن معيارهاي اقتصادي 
و 10٪ افزايش وزن‌ معيارهاي مديريتي

گزينه دوم
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