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  گیري چند معیارههاي مسکونی با روش تصمیمالگوهاي توسعه مجتمع
 )Fuzzy AHP_OWA(  مبتنی بر GIS  

  شهر مشهد:مطالعه موردي 
 مهدي فتاحی

  حسین آقاجانی
  
  

  چکیده

ریزي شهري با توجه به پیچیده شدن مسایل در اثر رشد شهرها روز به روز گیري در برنامهاهمیت تصمیم
ها ها و روشافزاري زمینه را براي بکارگیري بسیاري از مدل هاي نرمفن آوريتوسعه . افزایش یافته است

ها سیستم اطلاعات جغرافیایی است که یکی از این فناوري. ریزي تسهیل نموده استدر عرصه برنامه
در این مقاله سیستم اطلاعات . اي استبا قابلیت توسعه برنامه ArcGISترین نرم افزار آن رایج

ي الگوهاي گیري چند معیاره براي تهیه نقشهمبتنی بر نگرش تجزیه و تحلیل تصمیم ١)GIS(جغرافیایی 
-این روش ادغام دو روش تصمیم. هاي توسعه مسکونی در شهر مشهد معرفی شده استشناخت مکان

در   OWA(3(دار ترتیبی گیري وزنو میانگین 2)AHP(گیري چند معیاره  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
، یک عملگر ترکیبی چند معیاره است که ماهیت آن AHP-OWA. شودرا شامل می GISمحیط رستري 

هدف از این . تواند بیان شودهاي مفهومی فازي نیز میسنجبه چندین پارامتر بستگی دارد و توسط کمیت
هاي مناسب در به درك بهتر از الگوهاي دستیابی به گزینهگیري و دستیابی نوشتار کمک به تصمیم

هاي مختلفی بر اساس روش انجام شده نقشه. هاي بالقوه توسعه مسکونی در مشهد استارتباط با مکان
امکانات آموزشی،اورژانسی،تسهیلات (بر اساس قضاوتهاي مختلف در ارتباط با پنج معیار

در هفت سناریوي مختلف در طیفی از ) رات آتش سوزيرفاهی،آلودگی هاي صوتی و مراکز با خط
 Allو   At least oneچنین خوشبینانه و بدبینانه بین دو حالت  محدوده هاي مناسب تا نامناسب و هم

  .تهیه گردید

GIS ،یمســــــکون يهــــــا مجتمــــــع مشــــــهد، :گــــــان کلیــــــدي واژ 

                                                             
1.Geographical information system 
2.Analytical Hierarchy Process 
3. Ordered Weighted Averaging 
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 مقدمه

ها زندگی بشر تصمیم. گیري استمسایلی روبروست که ناگزیر از تصمیمانسان در زندگی خود همواره با 
دسترسی . گیردریزي ها صورت میهاست که برنامهگیريها و تصمیمدهند و از طریق انتخابرا شکل می

هاي بالقوه براي توسعه به خدمات، تسهیلات و امکانات رفاهی عاملی اساسی و مؤثردر ارزیابی مکان
هاي شهري در بسیاري از مناطق، طرح (Knox,1980 & Senecal, 2002).مسکونی استهاي کاربري

تضمین اینکه افراد حداقل برخی از سطوح دسترسی به امکانات بخش دولتی، از جمله مدارس، خدمات 
در آن واحد، یک عنصر اساسی از استراتژي . کننداورژانس و امکانات تفریحی را داشته باشند را فراهم می

هاي دفن زباله، مخازن گاز و به عنوان مثال، مکان( مکان براي توسعه مسکونی، دوري از امکانات مضر 
لازم به ذکر است که نتایج .(Meng,. & Malczewski, J 2011) است) هاي صنایع شیمیاییکارخانه

این مقاله در .)Nicholls, S. 2001(حاصل از ارزیابی دسترسی بستگی به نوع تعریف دسترسی دارد 
به عنوان مثال، وجود امکاناتی (گیري دسترسی بر اساس توزیع مکانی امکانات مفید تمرکز بر روي اندازه

مخازن گاز و  به عنوان مثال،) ( مهلک(و امکانات مضر ) نشانی و مدارسهاي آتشنظیر بیمارستان، ایستگاه
 .هاي بالقوه بمنظور توسعه مسکونی استمربوط به مکان) نفت

به عنوان (در زمینه توسعه مناطق مسکونی، یک مکان ممکن است دسترسی خوبی به برخی از امکانات 
. یا نزدیک به امکانات مضر نیز باشد) مانند مراکز خدماتی(داشته باشد اما به سایر امکانات ) مثال، مدارس

مکانات مختلف را ارزیابی هاي دسترسی داشتن به ابنابراین، توسعه دهندگان مسکن باید مزایا و هزینه
هاي بالقوه توسعه بندي مکاندر این مطالعه، مناسب بودن زمین شامل ارزیابی، طبقه بندي و اولویت. کنند

توان با استفاده از این نوع از مسائل را می .آنها به امکانات مختلف است مسکونی بر اساس دسترسی
-GIS(گیري چند معیاره مبتنی بر فرآیند تجزیه و تحلیل تصمیم )GIS(جغرافیایی  سیستم اطلاعات

٤MCDA( مورد ارزیابی قرار داد. (Malczewski, J, 1999) گیري چند معیاره مکانی مسائل تصمیم
بایست بر اساس چند معیار مختلف ارزیابی هاي مکانی است که میاي از موقعیتمعمولاً شامل مجموعه

توان به منزله فرآیندي که را می GISگیري چند معیاره در هاي تصمیمتجزیه و تحلیلها و پردازش. شوند
کنند، را با هم ترکیب می) گرانها و معیارهاي تحلیلاولویت(ها و مقادیر ارزیابی) هانقشه(هاي مکانی داده

                                                             
4.Multicriteria Decision Analysis 
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و تبدیل به عنوان استدلالی از ترکیب  GIS-MCDA .(Malczewski, 1999, 2006a) در نظر گرفت
ها براي بدست کردن اطلاعات جغرافیایی مربوط به دسترسی به امکانات و مقادیر قضاوت تصمیم گیرنده

ي  ي اخیر، مسئله طی دهه. هاي بالقوه توسعه مسکونی مطرح استآوردن الگوي دسترسی به مکان
اي استفاده طور فزاینده، به GISهاي ارزیابی چند معیاره در هاي مناسب بر حسب روشیابی کاربري مکان

مانند عملگرهاي همپوشانی  GISهاي مرسوم تجزیه و تحلیل چند معیاره در چنین روش هم. شده است
هاي در بسیاري از مسائل مکانیابی و ارزیابی کاربري WLC(5(دارهاي ترکیب خطی وزنبولین و روش

ها این روش ).Malkzewski, 2004, Beedasy & Whyatt, 1999(اراضی استفاده گردیده است
در کاربردهاي مختلفی تلفیق شده است  )OWA(دار ترتیبی گیري وزنچنین با اصول میانگین هم

)Metczewski, et al, 2003, Malczewski&Rinner, 2005.( هاي نتایج حاصل از کاربرد روش
توان شوند را می زن دار میارزیابی چند معیاره را که شامل عملگرهاي همپوشانی بولین و ترکیبات خطی و

هاي متعارف و سنتی روش. بهبود بخشید )OWA( دار ترتیبیگیري وزنبا استفاده از روش میانگین
OWA هاي مکانی در در بسیاري از کاربردGIS  استفاده شده است)Calijuri, 2004, Makropoulos 

& butler, 2005 .( 
گیري و میانگین )AHP(، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی MCDAدر این مطالعه، دو قانون تصمیم گیري 

پیاده کردن روش  -1: اهداف اصلی این مقاله عبارتند از. استفاده شده است )OWA(دار ترتیبی وزن
AHP-OWA تولید  -2هاي بالقوه توسعه مسکونی و تعیین زمین مناسب براي الگوهاي دسترسی مکان

قطعیت قضاوت تصمیم گیرندگان که بر روي خروجی چندین سناریو براي کشف چگونگی عدم 
MCDA تواند تاثیر بگذاردمی. 

و  AHP، OWAهايمروري بر ادبیات روش 2در بخش . این مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است
AHP-OWA،  مسکونی در مشهد و   ي الگوهاي دسترسی در زمینه توسعهبررسی موردي از نقشه 3بخش

به منظور توسعه GIS-MCDA  هاي روشلازم بذکر است که با توجه به قابلیت. پیشنهادات 4بخش در
ها و  دهی شاخص به منظور وزن.سناریو ارایه شده است 7مجتمع هاي مسکونی در شهر مشهد در قالب 

گیري از نظرات کارشناسان و متخصصین حوزه شهرسازي و  ي زوجی بین آنها با بهره معیارها و مقایسه
  .ریزي شهري مدلسازي جهت تعیین خروجی هاي مناسب انجام گرفترنامهب

                                                             
5.Weighted Linear Combination  
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  OWAدارترتیبی  گیري وزن و میانگین AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی 
  AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی 

دار از جمله ترکیب خطی وزن MCDAگیري تر، تعدادي از قوانین تصمیم ي گذشته یا پیش طی دهه
)WLC( ،)Carver, S. 1991(، آل هاي نقطه ایدهروش)Pereira & Duckstein. 1993(  وAHP 

)Banai. 1993،در محیط )  1389، عطاییGIS در آغاز . اند اجرا شدهAHP  به عنوان یک روش ساده، که
 AHPاما بعدها، قدرت و سادگی . هاي پیچیده کمک کند، توسعه داده شده بودگیريبه مردم در تصمیم

این فن را .)Banai, R. 1993,Habibi, K et al, 2008(و کاربرد گسترده آن شد  باعث پذیرش
میلادي بر اساس تحلیل مغز انسان براي مسائل  70ساعتی محقق عراقی الاصل در دهه ي .ال.توماس

گیري چند معیاره، از مقایسه ، به عنوان یک روش تصمیم Saaty,1996(.AHP( پیچیده و فازي ارائه کرد
 Saaty(هاي مختلف برسد هاي مربوط به گزینهبندي اولویتکند تا به درجهدوي معیارها استفاده میدوبه

&Vagas, 1991.(  از روشAHP فورمان . در مطالعات محیطی استفاده مختلفی می شود)باعث ) 1983
ر محیط مطالعات برنامه ریزي شهري را د Dai(2001)از سوي دیگر . توسعه نرم افزاري این روش شد

GIS  به کمک روشAHP رهنما و همکاران نیز از روش . انجام دادAHP بندي نقاط به منظور اولویت
اشمولد و همکاران ). 1388، و همکاران رهنما(هاي فرسوده شهري مشهد استفاده کردند مسکونی در بافت

با استفاده ) 1382(سرور . داصول استفاده از این روش را در مطالعه منابع طبیعی بکار بردن 2001در سال 
، مکان یابی نقاط مختلف را از دیدگاه کاربري اراضی مورد بررسی قرار داد و مارینون  AHPاز روش 

در مطالعات محیطی و به کمک نرم افزار  AHPهاي قابل توجهی از روش نیز با استفاده)  2004(
ArcGIS اولین گام در . ارائه نمودندAHP ص به سلسله مراتبی است که متشکل از تجزیه یک مسئله خا

- در ساختن یک سلسله مراتب، هدف نهایی از تجزیه و تحلیل تصمیم. همه عناصر ضروري مسئله باشد

( آید ترمسئله پایین میسپس سلسله مراتب از هدف کلی به عناصر مشخص. گیري در سطح بالا قرار دارد
سلسله مراتب توسعه داده سطح ساختار  4مطالعه در این ) . هابه عنوان مثال، اهداف، شاخص ها و گزینه

با استفاده  )Attribute(و شاخص ها  )Objective(هاي هدف تولید وزن AHPگام دوم در  .شده است
 9تا  1روش مقایسه زوجی یک مقیاس اصولی با مقادیر فرد از . است) دو به دو( از روش مقایسه زوجی 

) 8و  6، 4، 2(در صورت نیاز مقادیر میانه . گیرددهی نسبی دو عنصر سلسله مراتب به کار می براي اولویت
 کھA = [apq]n*n  : ی به صورت زیر استماتریس مقایسه زوج. تواند استفاده شودبین دو شدت مجاور می

apq  مقایسه زوجی بین خصوصیت ) رتبه(درجهp  و خصوصیتq معکوس ماتریس .  استA  به صورت
aqp = apq

با توجه به ویژگی معکوس مفروض، . است p = qبراي  apq = 1و همه عناصر قطر اصلی  1-
که ماتریس مقایسه  هنگامی. باشدنیاز می n*nحالت مقایسه زوجی براي یک ماتریس  n(n-1)/2فقط 
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تواند شوند به طوري که هر عنصر از ساختار سلسله مراتب میها خلاصه میزوجی حاصل شد، اولویت
 = wjها حاصل شود تواند بوسیله محاسبه یک مجموعه از وزناین می. یک اهمیت نسبی را تعیین کند

[w1, w2,…, wn]  کهj =     1,2,…n . 

به عبارت دیگر، هر ( اند که نرمالیزه شده Aها در ماتریس ورودي) 1: ها شامل دو گام استه وزنمحاسب
هاي نرمال شده بوسیله مقدار میانگین وزن) 2، )شود عنصر از ماتریس بر مجموع ستون آن تقسیم می

 .شودمحاسبه میها در هر سطر از ماتریس نرمال شده بر تعداد عناصر در آن سطر تقسیم مجموع ورودي

بیشتر باشد، که  1/0از  )CR( بعد از تعیین اهمیت معیارها نسبت به یکدیگر نباید نرخ سازگاري معیارها
CR  از تقسیم شاخص سازگاري)CI(  بر متوسط شاخص سازگاري)RI( شود، یعنی محاسبه می

RI
CICR  که ،RI شاخص سازگاري به عنوان میانگین استحکام ) 2002(واگنر . شاخص تصادفی است

هاي مختلف که با مقادیر کاملاً تصادفی مقدار دهی شده بودند، مقدار دهی هاي مربعی از مرتبهماتریس
   .قابل محاسبه است)  1(از معادله  CIمقدار . کرد

  :              1رابطه شماره 
  

 ، مرتبهnبزرگترین مقدار ویژه ماتریس اولویت بندي و  maxکه در آن 
 . تجاوز کند، نیاز به بازنگري در ماتریس مقایسه است "1/0"اگر نسبت استحکام از مقدار  . ماتریس است

درجه . است )Alternative(اولویت کلی براي هر گزینه ) نمره(بدست آوردن درجه  AHPآخرین گام 
 .شودامین گزینه با کمک معادله زیر محاسبه می iبراي  Riاولویت کلی 

                                                                  :       2رابطه شماره 

                                                                                          
هاي شاخص ها هاي تجمیع شده مرکب از اهداف و وزنوزن wjکه در آن 

 xij. شوندهاي نسبی در هر سطح از سلسله مراتب محاسبه میها بوسیله ضرب ماتریس وزنوزن. است
  . امین گزینه است iمقدار خصوصیت استاندارد شده براي 

  
 OWAدار ترتیبیگیري وزنمیانگین

ناتوانی آن در مقابله با  AHPي شود، اما یکی از مسائل عمدهبه طور گسترده استفاده می AHPاگر چه 
 ،AHPبراي غلبه بر این ضعف . )Deng, H. 1999(عدم قطعیت در تصمیم گیري قضاوت کننده است 
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-براي تعیین بهترین گزینه استفاده می AHPدر ترکیب با )OWA(دار ترتیبی گیري وزنمیانگین

یک  Yager, R. R. 1988( .OWA(ي عملگرهاي ترکیبی چند معیاره است از خانواده  OWA.شود
: دهدرا بهبود می GISگیري در و تعمیم است که دو کلاس اساسی از قواعد تصمیم )Extension(افزونه 

 . WLCهاي عملگرهاي همپوشانی بولین و روش

OWA هاي ترتیبیوزن: شودمفهوم جدیدي را شامل می )Vj, j = 1,2,…,n( هاي شاخص ها که از وزن
)wj, j =1,2,…,n( وزن خصوصیت . متفاوت استwj برايj امین خصوصیت نقشه براي همه مکان -

بخش (هاي تصمیم گیرنده است دهنده اهمیت نسبی خصوصیت بر طبق اولویت شود که نشانهاتعیین می
بدین معنی که . شونددهی می ها اختصاصها و نقشههاي لایهها بر اساس موقعیت مکانی سلولوزن). 1-2

هاي ترتیبی اند داراي وزنهایی که در یک موقعیت در چند نقشه خصوصیت قرار گرفتهتمامی سلول
ها داراي یک وزن خصوصیت مشترك هستند اما  ي سلولبنابراین در یک نقشه، همه. یکسان خواهند بود

هاي ترتیبی روش بدست آوردن وزن OWAاصل مهم در فرآیند . وزن ترتیبی آنها متفاوت خواهد بود
در این . )Yager, R.R. 1997( هاي ترتیبی وجود داردچندین روش براي بدست آوردن وزن. است

مفهوم کمیت سنج فازي . )Zadeh, L.A. 1983(سنج مفهومی فازي استفاده گردید مطالعه روش کمیت
هاي سنجدو دسته عمده از کمیت. دهدهاي ریاضی را میل فرمولبه ما اجازه تبدیل زبان گفتاري به شک

هاي سنجکمیت. هاي مفهومی نسبی وجود دارندسنجهاي مفهومی مطلق و کمیتسنجمفهومی شامل کمیت
توانند براي نشان آنها می. تواند تعریف شودمی [∞+ ,0] لق به صورت یک زیرمجموعه از بازهمفهومی مط

هاي مفهومی نسبی سنجکمیت. استفاده شوند "10بیشتر از"یا  "4حدود"مفهومی نظیر  دادن اصطلاحات 
، "اندکی"، "تعداد زیادي"، "اغلب"کنند، مانند غیردقیق را بازگو می) شاخص ها(ها بدقت نسبت

سنج مفهومی فازي به کمیت.)Yager, 1996(و غیره هستند  "درصد 60، حدود "همگی"، "تقریباً"
همه معیارها باید : هاي فازي در سرتاسر بازه واحد متناسب با توصیه فازي، از قبیلجموعهصورت زیرم
، بسیاري )"Most"به اختصار، (، بیشترین معیارها باید صادق باشند ) "ALL"به اختصار، ( صادق باشند

به اختصار، ( ، نیمی از معیارها باید صادق باشند )"Many"به اختصار، ( از معیارها باید صادق باشند 
""Half( برخی از معیارها باید صادق باشند ، ) ،به اختصار""Some( کمی از معیارها باید صادق باشند ،
در این ). At Least one""به اختصار،(و حداقل یکی از معیارها باید صادق باشد ) Few""به اختصار،(

را  Q""اگر). Yager, R.R. 1997(هاي یکنواخت افزایشی منظم استفاده شده است سنجمقاله، کمیت
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تواند در یک زیرمجموعه فازي در در نظر بگیریم، می) "Most"به طور مثال، (سنج مفهومی کمیت
با  pسازگاري  Q(p)در بازه واحد، درجه عضویت  pنشان داده شود، که براي هر  [0,1]سرتاسر بازه واحد 

در نظر  "اکثراً"برابر با  Qمثلاً اگر عبارت مفهومی  .سازدرا نمایان می Qمفهوم نشان داده شده بوسیله 
سازگاري دارد و   "اکثراً"کاملاً با عبارت مفهومی % 95توان گفت که پس می Q(0.95) = 1گرفته شود و 

-به طور دقیق نمی. سازگاري دارد "اکثراً"فقط با مفهوم % 60به این معنی است که  Q(0.60) = 0.75اگر 

ترند هاي مفهومی براي ارزیابی چند معیاره مناسبسنجکدام یک از انواع کمیتتوان بیان کرد که 
)Malczewski, 2006a .(هایی راکه اغلب مورد استفاده سنج، ما یکی از روشبراي مشخص کردن کمیت

 ,Q(p)= pα: بریمگیرد را به کار میبراي تعریف یک زیر مجموعه پارامتر روي بازه واحد قرار می

α>0)Yager,. 1996( .هاي خصوصیت با استفاده از معادله تواند از وزنهاي ترتیبی میوزن)به ) 3
  ). Yager, 1997 & Malczewski, 2006: (صورت زیر استنتاج شود

  :                                    3رابطه شماره 

                                                                                       
  

1و  vj≤1≥0که دوباره مرتب شده است،  ،)wj(امین خصوصیتjوزن  ukکه 
1




n

j
jv.  

تواند انواع ، شخص میαبا تغییر پارامتر . شودهاي ترتیبی مرتبط میبا یک مجموعه از وزن αپارامتر 
هاي سنجهاي ترتیبی همبسته، بین دو حالت حد نهایی از کمیتهاي مفهومی و وزنسنجمختلفی از کمیت

"At Least one"  و"All"هاي ترتیبی، شخص یک دامنه هاي مختلف وزنبا مجموعه. را تولید کند
هاي ترکیب نقشه بر اساس تواند تولید کند، که اغلب شامل روشرا می OWAگسترده از عملگرهاي 

GIS:WLC، پوشانی بولین  ترکیب همOR  وAND . عملگرهايAND  وOR هاي نهایی از حالت
OWA  و آنها با عملگرهايMIN )اشتراك ( وMAX )1جدول ( به ترتیب متناسب هستند ) اجتماع .(

 .Jiang, H. & Eastman, J.R(شوند مرتبط می trade-offو  ORnessگیري هاي ترتیبی با اندازهوزن

 OWAي یک عملگر درجه ORness. گیرندرا می"یک"تا  "صفر"ها مقادیري در بازه دازهاین ان ).2000
تواند به می trade-offاندازه . دهدمنطقی است را بر حسب رفتار ترکیبی آن نشان می ORکه شبیه به 

گی گیري میزان جبران کنندچنین براي اندازه هاي ترتیبی تفسیر شود، همعنوان درجه پراکندگی وزن
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دهنده میزان جبران شوندگی معیاري ناکارآمد با سایر معیارهاي در نظر  شود و نشانمعیارها استفاده می
 "یک"مبین عدم وجود جبران کنندگی میان معیارها و  trade-offبراي  "صفر"اندازه . گرفته شده است

، )wj(خصوصیت  هايبا داشتن وزن.)Malczewki, 2006b( نشاندهنده جبران کنندگی کامل است 

با استفاده از معادله زیر  OWAيسنج مفهومی هدایت شده، کمیتαو پارامتر  )xij(مقادیر خصوصیت 
  :تواند تعریف شودمی

                                                                                    :         4رابطه شماره 

                                                      
  

i = 1,2,…,m  ،zi1≥ zi2≥ … ≥ zin  که از دوباره مرتب کردن مقادیر خصوصیتxi1,xi2,…,xin  حاصل
  .شودمی

  )Meng, et al. 2011(متناظر αهاي مفهومی انتخاب شده و پارامترهاي سنجکمیت -1شماره جدول
هاي تصمیم استراتژي

 گرفتن

OR-ness Trade-off وزنهاي  روش ترکیب)vj (OWA سنج کمیت)Q(  α 

 Logic "OR"(MAX) V1=1,vj=0 for other At least one α→0 0 1  به شدت خوشبینانه

 Few  α =0.1  *  *  *  *  خیلی خوشبینانه

 Some α =0.5  *  *  *  *  خوشبینانه

 WLC Vj=1/n for all j Half α =1 1 0.5  خنثی

 Many α =2  * *  *  *  بدبینانه

 Most α =10  *  *  *  *  خیلی بدبینانه

 ∞→Logic "AND"(MIN)  vn=1,vj=0 for other All α  0 0  به شدت بدبینانه

  )2معادله (حالت وابسته است  "*":توجه
  
  

  OWA- AHPروش 
اجرا  ArcGIS، تلفیق شده و در محیط OWAيسنج مفهومی هدایت شدهو کمیت AHPدو روش، 

یک ابزار  AHP-OWA ،AHPدر روش . )Boroushaki,S. &Malczewski,J. 2008(گردیده است 
گیري مکانی، تجزیه و تحلیل و اولویت دادن به هر کلی براي ایجاد ساختار سلسله مراتب در مساله تصمیم

مقادیر هر براي محاسبه )WLC(دار سادهاز ترکیب خطی وزن AHPدهی در فرآیند اولویت. گزینه است
یک چارچوب کلی OWAي سنج مفهومی هدایت شدهعملگرهاي کمیت. کندها استفاده میکدام از گزینه

 .)Yager,R.R.&Kelman,A. 1999(کندفراهم می AHPهایی مانند براي انجام پردازش
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ساخت ساختار سلسله ) 1: براي AHP، کاربران در ابتدا خواهان استفاده از روشAHP-OWAدر روش 
سنج سپس کمیت. ها براي اهداف و شاخص هابوسیله انجام مقایسه زوجیبدست آوردن وزن) 2مراتب 

این مرحله شامل سه . شودگیري کاربران استفاده میبراي حمایت از تصمیم OWAي مفهومی هدایت شده
و  Qرتبط با هاي ترتیبی مایجاد یک مجموعه از وزن) Q ،2سنج مفهومی تعیین کمیت: شودگام اصلی می

  ).3معادله ( OWAي سنج مفهومی هدایت شدهمحاسبه درجه کل براي هر گزینه با استفاده از کمیت) 3
 

  بررسی موردي
  شهر مشهد

شهر ایران و بزرگترین شهر مذهبی کشور به برکت وجود شریف مرقد هشتمین امام  مشهد دومین کلان
دقیقه عرض شمالی  17درجه و  36این شهر در ). 43: 1327امام، (ساله است  1200شیعیان، داراي سابقه 

، )27، 1384رضوانی ، (دقیقه طول شرقی نسبت به مبداء گرین ویچ واقع شده است  36درجه و  59و 
سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداري . (نفر بوده است 2527000حدود 1385جمعیت آن در سال 

مهندسین ( باشد هکتار می 30000در حدود  1385مساحت شهر مشهد در سال ). 6-9 :1386مشهد، 
نامتعادل تبدیل شهر با رشد ناموزون و  این شهر طی سی ساله اخیر به یک کلان). 52، 1387مشاور فرنهاد، 

 2427000نفر به  240000درصد از  8با رشدي معادل  1355-85جمعیت این شهر در دوره . شده است
زمان با افزایش جمعیت، کالبد شهر نیز به طور بی  در این دوره هم). 2و1نمودار (نفر افزایش یافته است 

در . هکتار رسیده است 30000به  هکتار 7800درصد از  10,3اي، با گسترش متوسط سالانه معادل رویه
 81نفر در هکتار به تراکم ناخالص  150، تراکم ناخاالص جمعیت شهر از 1385تا  1335فاصله سال هاي 

شود که توسعه کالبدي شهر مشهد همواره از از مقایسه این ارقام روشن می. نفر در هکتار رسیده است
درصد از این توسعه کالبدي حاصل توسعه بی  21بطوریکه حداقل . رشد جمعیت آن پیشی گرفته است

هکتار و بطور میانگین سالانه  6300یعنی طی سی سال، حدود . رویه و رشد خود به خودي بوده است
هکتار بیش از مساحت لازم براي استقرار جمعیت، به مساحت شهر افزوده شده و این روند  210حدود 

رشد جمعیت و افزایش میزان مساحت شهر که ناشی از  هماهنگ بودن آهنگ. تاکنون ادامه داشته است
بر این اساس . باشدباشد در توسعه و گسترش شهر بسیار حایز اهمیت میافزایش میزان جمعیت شهر می

-1385(هاي مختلف هاي زیر روند تغییرات جمعیتی و گسترش فیزیکی شهر مشهد طی سالدر شکل
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دد که آهنگ رشد جمعیت و گسترش فیزیکی شهر مشهد از گرمشاهده می. نشان داده شده است) 1270
). 53: 1387رهنما، خسروي، (هاي مختلف برخوردار است یک روند و آهنگ تقریباً یکنواختی در سال

بدون شک توسعه مسکونی متراکم در فضاهایی از شهر که پتانسیل مناسب براي توسعه مسکونی را دارند 
  .هاي زیرساختی و خدمات رسانی شهرها داشته باشندنهتواند کمک زیادي در کاهش هزیمی

  
  )1270-1385(جمعیت و مساحت شهر مشهدمقایسه رشد  -1شماره شکل

  
  )1270-1385(رشد جمعیت و مساحت شهر مشهدمقایسه شاخص  - 2 شماره شکل

 

 هاي خدمات رسانی توسط دستگاه شهرداري بویژه درهاي توسعه شهري و افزایش هزینهمحدودیت
گیري از تمام کلانشهرهایی مانند مشهد نیازمند هدایت شهر به سمت ایده شهر فشرده است و بهره

هاي مسکونی و متراکم تر یکی از راههاي دستیابی به این هاي موجود در جهت افزایش مجتمعظرفیت
  .هاستهدف

  
  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ...گیري چند معیارههاي مسکونی با روش تصمیمالگوهاي توسعه مجتمع
 

  
  منطقه مورد مطالعه -3شکل شماره

  
 هاداده

هاي گیري چندمعیاره لازم است ابتدا معیارها و شاخصهاي تصمیماز مدلبه منظور ارزیابی و استفاده 
ها در این تحقیق داده. تهیه و آماده شوند) ها و اطلاعات توصیفینقشه(هاي لازم مورد نیاز شناسایی و داده

 Spatial Analystبندي شد و با استفاده از بسته نرم افزاري معیار مختلف دسته 5شاخص در  10در قالب 
گذاري  ها ارزشبه ساختار رستري به منظور بکارگیري در مدل) Shape(از قالب اولیه  ArcGISدر 

  .شدند
 

  ساختار سلسله مراتب مسأله
موارد زیر را شامل  )Objectives(هاي توسعه مسکونی، اهداف به منظور بررسی سطوح دسترسی به مکان

  :شودمی
 -4دسترسی به تسهیلات رفاهی  -3دسترسی به امکانات اورژانسی  -2دسترسی به امکانات آموزشی -1

  ).4شکل).(پر سروصدا(دسترسی به آلودگی صوتی  -5هاي قابل اشتعال و  دسترسی به مکان
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  ساختار سلسله مراتبی معیارها در مدل - 4شماره شکل 

  
 

     استانداردسازي معیارها

ها سازي ارزش نسبی هر یک از مقادیر نقشهجهت یکسانبا توجه به وجود معیارهاي مختلف لازم شد تا 
سازي و در ها با توجه به ماهیت منفی و نامناسب آنها بیشینهسازي شوند که در تعدادي از لایهاستاندارد

هاي زیر مشاهده توان در نقشهگذاري انجام شود که نمایش آن را می سازي ارزشمعیارهاي مثبت کمینه
  .نمود
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  مجتمع هاي مسکونی به انواع تسهیلات مفید و مضر استاندارد سازي دسترسی-  5 شماره شکل

  

 وزن معیارها

 AHP-OWAهاي کلیدي براي روش هاي استاندارد شده، یکی از وروديبا توجه به نقشه شاخص
ها ي شاخصهاي اختصاص یافته به نقشههاي معیار است، به عبارت دیگر، وزناي از وزنمجموعه
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)Attribute(  و اهداف)Objective( ها با استفاده از روش مقایسه زوجی استنتاج شده وزن. باشدمی
ها را این روش نیاز به یک کارشناس برنامه ریزي شهري دارد که بهترین قضاوت. )Saaty, 1980(است 

مورد استفاده  یک پرسشنامه با کمک کارشناسان. در رابطه با نسبت اهمیت اهداف و شاخص هاارائه کند
هاي اهداف و شاخص ها در تعریف وزن: این پرسشنامه شامل اطلاعات زیر بود. قرار گرفت

-هاي اهمیت براي زوجمقیاسی براي نسبت قضاوت، و یک مجموعه سوال در مورد نسبت، MCDAزمینه

   .استفاده گردید 2هاي جدولها که براساس مقیاس هاي اهداف و شاخص
  )Saaty, 1980(یاس براي مقایسه زوجی مق -2شماره جدول  

  شدت اهمیت  توصیف
  1  اهمیت مساوي

  3  اهمیت متوسط یک فاکتور بر دیگري
  5  اهمیت قوي یا اساسی

  7  اهمیت خیلی قوي
  9  اهمیت خیلی زیاد

  2,4,6,8  مقادیر میانه
  معکوس  مقادیر معکوس مقایسه

 C2به  C1نسبت اهمیت : ، یک سري از انواع سوالات زیر پرسیده شده بود9تا  1با توجه به مقیاس 
سطح اهداف و سطح : چیست؟ سوالات نسبت در هر یک از دو سطح سلسله مراتب پرسیده شده است

در سراسر فرآیند ارزیابی، به متخصص ). بین جفت شاخص ها مرتبط با اهداف داده شده( شاخص ها
ها دوباره محاسبه و سازگاري قضاوت صت دوباره بررسی کردن مقایسه زوجی داده شده بود، وزنفر

ریز اي از معیارهاي ارزیابی، برنامهپس از بحث و تجزیه و تحلیل دقیق مجموعه. شودمتخصص بررسی می
. دادشاخص را بوسیله مقایسه زوجی در هر سطح از سلسله مراتب نشان  10هدف و  5اهمیت نسبی 

دسترسی به امکانات آموزشی، رفاهی و اورژانسی و امکانات قابل اشتعال و امکانات آلودگی صوتی 
  ).3جدول (هاست  از جمله این شاخص) پرسروصدا(

  هدف 5هاي ماتریس مقایسه زوجی و وزن -3 شماره جدول
  هاوزن آلودگی صوتی امکانات قابل اشتعال امکانات رفاهی  امکانات اورژانسی امکانات آموزشی  

  171/0 8 7 5/0  33/0 1  امکانات آموزشی
  378/0 7 6 1 1 3 امکانات اورژانسی

  347/0 7 5 1 1 2 امکانات رفاهی
  059/0 2 1 2/0 167/0 143/0 امکانات قابل اشتعال

  045/0 1 0,5 143/0 143/0 125/0 آلودگی صوتی
  CR = 0.079< 0.1نرخ سازگاري، : توجه
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  OWAي سنج مفهومی هدایت شدهکمیتترکیب 

توان در واقع می. توان نتایج متفاوتی تولید کرد می AHP-OWAهاي مختلف در فرآیند سنجبوسیله کمیت
هفت . سنج مفهومی بدست آوردمرتبط با کمیت αتعداد بسیار زیادي از نتایج ارزیابی با تغییر پارامتر 

وجود دارد، بنابراین، به طور  )Objectives(یی و پنج هدف سنج مفهومی در ارتباط با هدف نهاکمیت
به . تواند تولید شودبراي این مطالعه موردي می )Alternative(سناریوي ارزیابی گزینه  7)1+5(نظري 

 "Many": منظور اجراي مدل یک انتخاب از هفت کمیت سنج مفهومی براي هر پنج هدف تعیین شد
براي دسترسی  "Many"براي دسترسی به امکانات اورژانسی،  "All"آموزشی، براي دسترسی به امکانات 

براي دسترسی به امکانات  "All"براي دسترسی به امکانات قابل اشتعال و "Most"به امکانات رفاهی، 
ها براي اهداف و شاخص ها و با توجه به مشخص بودن وزن. آلودگی صوتی اختصاص داده شدند

، "At Least one" ،"Few"(هاي مفهومی فازي سنجبراي همه اهداف، کمیت هاي مفهومیسنجکمیت
"Some" ،"Half" ،"Many" ،"Most"  و"All" (گیري در بدست آوردن مجموعهبراي هدف تصمیم -

 ).6شکل.(اي از نتایج ارزیابی دسترسی به کار گرفته شد

سنج مفهومی مرتبط با که فقط کمیت به عبارت دیگر، این سناریوها تحت این فرض توسعه داده شده است
گیري زیر رابطه هاي تصمیمهاي مفهومی با استراتژيسنجکمیت.کندگیري مساله تغییر میهدف تصمیم

بینانه، خنثی، بدبینانه، خیلی بدبینانه و به شدت بدبینانه بینانه، خوشبینانه، خیلی خوشبشدت خوش: دارند
رویهم رفته مناسب بودن مکان براي توسعه مسکونی بر اساس سطوح همانطور که اشاره شد، ). 1جدول (

( طبقه کلاسه بندي شدند 4دوباره در  OWAدر نتیجه، مقادیر . دسترسی، در این مطالعه تعیین گردید
  ).3جدول 

  
  OWAهاي دسته بندي تناسب اراضی بر اساس ارزش -4  شماره جدول

 OWAمقدار   توضیحات  طبقه

  75/0-1  محدودیتی براي توسعه این کاربري ندارد زمین  بسیار مناسب
  5/0 -75/0  زمین داراي محدودیت نسبتاً شدیدي است  مناسب

  25/0-5/0  زمین براي کاربري داده شده محدودیت شدیدي دارد  نامناسب
زمین براي توسعه مناسب نیست و با گذشت زمان احتمال برطرف شدن   بسیار نامناسب

  ها را داردمحدودیت
25/0-0  
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 هاي مفهومیسنجو کمیت AHP-OWAنقاط مناسب براي توسعه مجتمع هاي مسکونی بر اساس مدل تحلیل - 6شماره  شکل 
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  نتایج
بینی داراي با کاهش درجه خوش αدهد که افزایش مقدار نشان می  6ها در شکلمقایسه یک به یک نقشه

ها تر به مقادیر بالاتر شاخصترتیبی پایین و پایین هايدهد که به تدریج وزنچنین نشان می هم. رابطه است
ها با توجه به هاي ترتیبی بالا و بالاتر به مقادیر پایین شاخصشوند، در حالیکه وزناختصاص داده می

به عنوان یک نتیجه، اندازه نواحی مناسب براي توسعه مسکونی . شوندمکان معین اختصاص داده می
 .دشوبتدریج کمتر و کمتر می

بینانه را نشان و نقشه خروجی آن، استراتژي به شدت خوش )At Least one" )α→0"اصطلاح مفهومی 
-بر اساس این استراتژي، تصمیم گیرنده خواهان گرفتن بالاترین ریسک در شناسایی بهترین مکان. دهدمی

. کندن را انتخاب میممکن در هر مکا) ارزش(این سناریو بالاترین مقدار . ها براي توسعه مسکونی است
تواند بر اساس نگرش خوشبینانه باشد که بوسیله بهترین نتایج ممکن گیري میبه عبارت دیگر، تصمیم

دهدکه بیشتر نواحی مشهد نشان می AHP-OWAبر اساس این سناریو، نتایج روش . شودنشان داده می
درصد از مساحت  9/59شود، زدیک میبه صفر ن αزمانی که . در حالت مناسب و بسیار مناسب قرار دارد

درصد مساحت بسیار  39/2درصد از مساحت مناسب و فقط  31هاي بسیار مناسب،مشهد بوسیله مکان
 .شودنامناسب براي توسعه مسکونی پوشش داده می

-به ترتیب متناظر با استراتژي خیلی خوش )= ٥/٠α( "Some"و  )= ١/٠α( "Few"اصطلاح مفهومی 

 85/57 "بسیار مناسب "دهدکه کلاس ، نتایج روش نشان می= 1/0αبراي . بینانه استبینانه و خوش
درصد  41/2بسیار نامناسب به "درصد و  88/32به  "مناسب"دهد و نواحی درصد مساحت را پوشش می

-درصد کاهش می 25/47افزایش می یابد، کلاس بسیار مناسب به  5/0به  αزمانی که .کنندافزایش پیدا می

 "نامناسب"درصد افزایش و به طور قابل ملاحظه اي کلاس  08/35به تدریج به  "مناسب"ابد اما کلاس ی
 .کننددرصد افزایش پیدا می 91/13به 

هاي ترتیبی مساوي، به همه معیارها بدین معنی است که وزن )= ١α( "Half"استفاده از اصطلاح مفهومی 
بسیار "دهدکه کلاس نتایج روش نشان می. گرددژي خنثی میاین منجر به استرات. تخصیص داده شده است

 83/40درصد کاهش مساحت و  19حدود   "At Least one"در این استراتژي نسبت به حالت  "مناسب
بسیار "و  "نامناسب"درصد مساحت در دو کلاس  67/21درصد مناطق مناسب توسعه مسکونی و 

 .شودپوشش داده می "نامناسب
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هاي بدبینانه و خیلی به ترتیب استراتژي) = 10 α( "Most"و )= Many" )2 α" اصطلاح مفهومی
درصد و  28/39به ترتیب  "مناسب"و  "بسیار مناسب"، کلاس = α 2براي . دهندبدبینانه را نشان می

شاهد کاهش ) = α 10(اما در حالت . دارد "Half"درصد را داریم و تغییرات کمی با استراتژي  48/37
گردد و درصد هستیم که بیشتر شامل نواحی غرب مشهد می 36/18به  "بسیار مناسب"کلاس محسوس 

درصد  53/30درصد و  16به ترتیب به  "نامناسب "و  "بسیار نامناسب"به طور قابل ملاحظه دو کلاس 
 .کنندافزایش پیدا می

-به شدت بدبینانه اتخاذ میشود، یک استراتژي به کار برده می ) ∞→All" )α"زمانیکه اصطلاح مفهومی 

در . بر اساس این سناریو الگوي مناسب براي توسعه مسکونی متشکل از بدترین نتایج ممکن است. گردد
تر هاي داراي آلودگی صوتی که داراي مطلوبیت پایینهدف امکانات قابل اشتعال و مکان 2این استراتژي 

دهدکه نشان می  AHP-OWAد نتایج  حاصل از روش روهمانطور که انتظار می.  گرددبودند، بارزتر می
به طور قابل ملاحظه، افزایش . گیردقرار می "بسیار مناسب "در کلاس ) درصد 17/12(نواحی کمی 

نسبت به   ) ∞→α براي( "نامناسب"بندي شده به عنوان در نواحی طبقه) درصد 37/30(وسیعی 
  .وجود دارد) α→0اي بر(  "At Least one"در حالت   "نامناسب"نواحی

 نهایی حاصل از اعمال مدلنتایج  - 5شمارهجدول 

 At Least one Few Some Half Many Most All  (%)مساحت کلاس

 30.37 16 7.89 6.07 3.75 2.41 2.39 (%)بسیار نامناسب

 29.47 30.53 16.34 15.62 13.91 6.86 6.72 (%)نامناسب

 27.99 35.1 36.48 37.48 35.08 32.88 31 (%)مناسب

 12.17 18.36 39.28 40.83 47.25 57.85 59.9 (%)بسیار مناسب
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  نتیجه گیري
هاي بالقوه ي الگوهاي دسترسی به مکان براي تهیه نقشه AHP-OWAدر این مطالعه کاربردي از روش 

گیري در یک این روش مکانیزمی براي استراتژي تصمیم. توسعه مسکونی در مشهد معرفی شده است
مرتبط با آنها را  αهاي مفهومی با پارامترهاي طیف وسیع یا سناریوهاي ارزیابی بوسیله آمیختن اصطلاح

عدم اطمینان متخصص و نظرات تصمیم گیرنده در خصوص ارزیابی  AHP-OWAروش . کندفراهم می
هاي ترکیبی چند طریق روشکند و یک مکانیسم براي هدایت آنها از هاي آنها را ترکیب میمعیار و وزن

در ) Alternative(مکان مناسب براي توسعه مسکونی در چندین سناریوي گزینه . کندمعیاره فراهم می
دهند که چگونه نگرش تصمیم گیرنده نسبت به عدم اطمینان در آنها نشان می. این مطالعه ارایه شده است

باید تأکید کرد که در روش . حت تأثیر قرار دهدتواند نتایج را تگیري زمین مناسب میفرآیند تصمیم
AHP-OWA  هایی تحت شرایط استراتژياین روش مکان.تنها نیست "بهینه"هدف تعیین یک سناریو -

تواند به عنوان اولویت نواحی براي توسعه مسکونی با کند که میگیري معرفی میهاي مختلف تصمیم
بینانه، بدبینانه و به طور مثال، خوش(سیدگی شوند ر) خطر(ها نسبت به ریسک توجه به سطح نگرش

هاي تراکم و ضوابط بلند مرتبه سازي در بخشی از شهر و سایر ضوابط طرح تفصیلی در نقشه). خنثی
تواند در نظر هر یک از کارشناسان قرار داشته و بعنوان معیارهایی تاثیرگذار بر انتخاب معیارهایی که می

- ها و تصمیمبراي متخصص AHP-OWAهاي کلیدي روش از قابلیت. شوندنقشه مناسب بکار گرفته 

در نتیجه، آن درك بهتري . کنندها است که با تعامل، همه سناریوهاي ممکن را تجزیه و تحلیل می-گیرنده
گردد در کند که منجر به اتخاذ یک استراتژي براي توسعه مسکونی میاز الگوهاي مناسب را تسهیل می

هاي تجزیه و تحلیل سنتی به منظور شناسایی زمین ریزي هرگز به استفاده از روشامات برنامهحالی که مق
 . گیرندمناسب در نظر نمی

دهی مکان در پایان لازم بذکر است که این مطالعه بر اساس دسترسی به انواع امکانات که در اولویت
بنابراین، تنها نتایج اولیه را براي ارزیابی . مناسب براي توسعه مسکونی اثر گذارند صورت گرفته است

گیر می تواند با تفسیرهاي لذا مدیر و تصمیم. کندبیشتر زمین مناسب در زمینه توسعه مسکن فراهم می
مختلف و متفاوت بهترین گزینه را بعنوان گزینه انتخابی خود بر اساس سناریوهاي مختلفی که در عرصه 

  .ایدفضا تعیین شده است را مشخص نم
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