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  چکیده

کشور  م توسعهجقرارگرفته و مقرر شده در برنامه پن ویژهصنعت حمل و نقل ریلی در چند سال گذشته مورد توجه 
کیلومتر در سال افزایش  1000کیلومتر بوده است به  150میانگین احداث خطوط جدید که در ده سال گذشته بطور متوسط 

هد افزایش طول خطوط راه آهن کشور مستلزم افزایش تعداد ناوگان ریلی به سطحی متناسب با توسعه خطوط خوا. یابد
به همین منظور لازم است از هم اکنون تدابیری برای تجهیز توان صنعتی در بخش ساخت ناوگان ریلی شامل . بود

لذا طرح احداث یک شهرک صنعتی تخصصی تولید ناوگان و تجهیزات  .واگن و تجهیزات ریلی اندیشیده شود ،لکوموتیو
هدف این . شهرک صنعتی در دستور کار قرار گرفته استمطرح و انتخاب محل مناسب برای این  ریلی در وزارت صنایع
ترین مکان برای احداث این شهرک صنعتی با  استفاده از روشهای تصمیم گیری چند معیاره فازی مقاله انتخاب مناسب

احداث این  ،با توجه به لزوم نزدیکی شهرک صنعتی مورد نظر به شهرک های موجود و خطوط ریلی. گروهی است
ثردر انتخاب ی شهرک های صنعتی موجود در استان ها مورد بررسی قرار گرفته شده  و معیارهای موحدودهشهرک در م

. های طرح و نظرسنجی از کارشناسان صنعت ریلی تعیین شده استدرنظر گرفتن نیازمندی ،مکان با بررسی ادبیات موضوع
با انجام مقایسات زوجی استفاده شده و برایاز تجربیات نخبگان صنعت ریلی  ،با توجه به گروهی بودن روش حل
 از یک روش ترکیبی پیشنهادی از روش ،ی بعدی درمرحله. استگیرندگان تلفیق شدهدرنظرگرفتن درجه اطمینان تصمیم

ی حاصل از مدل با سپس نتیجه. استفاده شده است مسالههای تحلیل سلسله مراتبی و تاپسس فازی گروهی برای حل 
های آتی موردنظر برای احداث شهرک صنعتی تخصصی ریلی در کشور مقایسه و اعتبارسنجی شده طرحوضعیت فعلی و 

  .است
  .ترجیحات فازی ،معیارهگیری چندتصمیم ،شهرک صنعتی تخصصی ریلی ،یابیمکان  :کلمات کلیدی
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  مقدمه  1
باشد و در زمینه شهرک صنعتی تخصصی یک نوع شهرک صنعتی است که دارای محدوده و مساحت معینی می

های هم خانواده یا مکمل و واحدهای پژوهشی و فناوری و خدمات تولید یا خدمات صنعتی خاص و یا فعالیت
. ندکمی های صنعتی مزایای بسیاری را برای واحدهای صنعتی تأمین ایجاد شهرک. شودپشتیبانی ایجاد می

و سایر خدمات مشترک بهره مند شوند که قطعاً  ،گاز،برق  ،آب های مشترکتوانند از هزینهواحدهای موجود می
هزینه همچنین . ]1[بسیار کمتر از حالتی است که بخواهند اقدام به ساخت واحد صنعتی به طور انفرادی نمایند

-تر از هزینه تملک زمین به صورت شخصی میهای صنعتی بسیار پایینتملک زمین و آماده سازی آن در شهرک

باشد و همین ویژگی به صورت ویژه های صنعتی ایجاد هم افزایی صنعتی مییکی دیگر از مزایای شهرک. باشد
است واحدهای صنعتی مستقر در این در احداث این شهرک صنعتی مورد توجه قرار گرفته و پیش بینی شده 

. شهرک صنعتی بخش قابل توجهی از نیاز داخلی خود را از سایر تولیدکنندگان مستقر در شهرک تامین نمایند
به عنوان مثال تولید ( رود واحدهای صنعتی مستقر در این شهرک از طریق تقسیم کار تخصصی همچنین انتظار می

به دلیل وجود . تولیدات خود سریعتر به سطح اقتصاد مقیاس برسند در) ریواگن های مسافری یا واگن های با
گسترش صنعت ریلی در کشور متناسب با افزایش روزافزون استفاده از  و همین مزایا و همچنین لزوم توسعه

را در دستور   وزارت صنایع و معادن ایجاد یک شهرک صنعتی تخصصی ریلی ،سیستمهای حمل و نقلی ریلی
  . د قرار داده استکار خو

و  ،های باری و مسافریانواع واگن ،هدف از ایجاد این شهرک صنعتی ساخت ناوگان ریلی یعنی لکوموتیو
های سیگنالینگ و سوزن و سیستم های ناوبری و قطعات صنعتی مرتبط  همینطور تولید تجهیزات ریلی مثل سیستم

ب برای این شهرک تعیین شود تا بتواند به درستی زمینه با توجه به اهداف موردنظر باید مکانی مناس. باشدمی
تعیین مکان مناسب برای احداث شهرک صنعتی مستلزم درنظر گرفتن . فعالیت های اشاره شده را فراهم نماید
برای یافتن شاخصهای موثر و  .وجود دارد مسایلگونه باشد که در اینشاخص های متعدد و بعضاً متضادی می

یابی واحدهای صنعتی مورد مطالعه و بررسی قرار نابتدا ادبیات موضوع در رابطه با مکا ،صمهم در این خصو
   با مطالعه مقالات متعدد و یافتن تعداد دفعات تکرار هر یک از . گرفت و شاخص های موثر شناسایی شد

محاسبه و شاخص هایی که دارای بیشترین فراوانی بودند  آن هافراوانی تکرار  ،ها در مقالات مورد بررسیشاخص
کاندید شدند و در سنجش نهایی با استفاده از نظر متخصصین ریلی و مدیران  های اصلی به عنوان شاخص

        های نهایی برای های طرح شاخصهای صنعتی تخصصی و همچنین با درنظر گرفتن نیازمندیشهرک
  .گیری تعیین شدندتصمیم

 ،دسترسی ،هزینه: های صنعتی تخصصی ریلی عبارتند ازهای اصلی در انتخاب مکان احداث شهرکشاخص 
های های اصلی خود به شاخصیک از این شاخصهر. های اقتصادیمؤلفه ،های صنعتیمؤلفه ،شرایط اقلیمی

هزینه  ،ه تملک زمینشاخص هزینه شامل هزین: شوند که به تفکیک عبارتند ازبندی میفرعی دیگری تقسیم
دسترسی شامل دسترسی به  های ساخت و ساز؛ شاخصهزینه ،هزینه تسطیح و تحکیم زمین ،ساخت خط ریلی
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 ،دسترسی به نیروی کار متخصص ،دسترسی به فرودگاه  ،های اصلی کشوردسترسی به جاده ،خطوط ریلی کشور
دسترسی به امکانات  ،به امکانات عمومیدسترسی  ،دسترسی به بازارهای مواد اولیه ،بازارهای مصرف دسترسی به

های توسعه صنعتی منطقه در پتانسیل ،های صنعتی شامل وضعیت صنایع موجود در منطقهزیربنایی؛ شاخص مؤلفه
شرایط  اخصهای اقتصادی منطقه؛ شپتانسیل ،های مالی دولتهای اقتصادی شامل مشوقآینده ؛ شاخص مؤلفه

  . وضعیت آب و هوایی ،اقلیمی شامل شرایط جغرافیایی منطقه
های چند معیاره برای حل آن های تصمیم گیریروش ،مسالهبا توجه به لزوم درنظر گرفتن معیارهای متعدد در این 

های گیریهای تصمیمکه زیرمجموعه ای از روش های چند شاخصهگیریهای تصمیممدل. باشدبسیار مناسب می
با توجه به . ترین گزینه از بین گزینه های موجود تأکید دارندچند معیاره می باشند بر رتبه بندی و انتخاب مناسب

سزایی در نتیجه این تحقیق دارند و به منظور بررسی کل کشور در این های اولیه پیشنهادی تأثیر بهاینکه گزینه
تا بتوان از  گرفتهمورد بررسی قرار  هاناصنعتی موجود در است هایاحداث این شهرک در مجاورت شهرک ،طرح

ها و همچنین لزوم دارا به دلیل زیاد بودن تعداد این شهرک .کرداستفاده  آن هاامکانات زیربنایی و پتانسیل صنعتی 
به  هاآن تا درصورت  احراز نمودن هر چهار شرط  شدهچهار شاخص اصلی  تعریف  ،بودن بعضی از شرایط اولیه

کیلومتری از شبکه  10فاصله حداکثر . 1 :این چهار شرط عبارتند از. شوندهای پیشنهادی اولیه معرفی عنوان گزینه
موجود بودن  .4 )برق و گاز ،آب(داشتن امکانات زیربنایی . 3کیلومتری از مرکز استان  40فاصله حداکثر . 2ریلی 

پس از اعمال این چهار شرط اصلی تعداد هفت مکان انتخاب شدند که عبارتند . هکتار 200حداقل  ،زمین کافی
مجاور شهرک  ،تبریز. 3  .مجاور شهرک صنعتی خیرآباد،اراک. 2 آبادمجاور شهرک صنعتی شمس ،تهران. 1: از
مجاور شهرک  ،زنجان. 5 مجاور شهرک صنعتی سگزی،اصفهان. 4 )5تبریز(گذاری خارجی عتی سرمایهصن

 .مجاور شهرک صنعتی شکوهیه ،قم. 7 مجاور شهرک صنعتی سمنان ،سمنان. 6صنعتی زنجان 

گیری چندشاخصه از یک یا چند تصمیم گیرنده برای بیان مقادیر مربوط به معیارهای همچنین در روشهای تصمیم
از نظرات بیست متخصص این رشته  مسالهدر این . ودکمی یا غیرکمی نسبت به هر یک از گزینه ها استفاده می ش

 دو روش مسالهو در ادامه برای حل  شده استهای مقایسات استفاده برای گردآوری اطلاعات و ساختن ماتریس

می باشند به صورت ترکیبی  های چند معیارهگیریتصمیمکه پرکاربردترین روشهای  تاپسیسو تحلیل سلسله مراتبی
  .اندبکار گرفته شده

باشد اولین بار توسط هوانگ و می های چندمعیارهگیریتصمیمهای یکی از معروفترین تکنیک کهتاپسیس تکنیک
این تکنیک براساس این مفهوم استوار است که گزینه ایدآل دارای بهترین سطح ممکن برای . ]4[معرفی شد یون

- ها میبدترین مقادیر ممکن برای تمام شاخصتمام شاخصهای موجود است در حالی که گزینه ضد ایدآل دارای 

کند که به طور همزمان دارای بیشترین فاصله ممکن از نقطه ای را به عنوان جواب انتخاب می تاپسیسروش . باشد
کلیه مقادیر وزنها و  تاپسیسدر فرآیند تئوری . نقطه ضدایدآل و دارای کمترین فاصله ممکن از نقطه ایدآل باشد

-باشند اما از آن جایی که امکان داشتن مقادیر دقیق از سوی تصمیممقایسات به صورت اعداد کمی و دقیق می

نظرات خود را به صورت  هاآنهای مقایسات زوجی تقریباً غیرممکن است و گیرندگان برای ایجاد ماتریس
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این نظریه به منظور تفسیر مفاهیم . ه طور ضمنی و فازی بیان کنیمما مجبوریم که مقادیر را ب ،کنندشفاهی بیان می
در روش . ]5[لفظی و همینطور اندازه گیری مقادیر غیر قطعی مربوط به مفروضات دنیای واقعی طراحی شده است

یکی از . ]6[ها به صورت اعداد فازی مثلثی می باشند گروهی اعداد به کارگرفته شده برای شاخص تاپسیسفازی 
روشهای بسیار زیادی برای محاسبه . یابی به دست آوردن اوزان معیارها می باشد مکان مسالهمهمترین مراحل حل 

های بیشتراستفاده  فازی گروهی به دلیل داشتن مزیت تحلیل سلسله مراتبیاوزان وجود دارند اما در اینجا از روش 
این  علاوهب. استفاده از مقایسات زوجی می باشد سله مراتبیتحلیل سلترین مزایای روش  یکی از مهم. شده است

قادر است که درجه ناسازگاری را اندازه گیری کند که نشان دهنده مقدار ناسازگاری در مقادیر اعلام شده روش 
  .]7,2[در ماتریس تصمیم می باشد

  
 مسالهمدل حل  2

تعیین گردد و  مسالهگزینه برای احداث شهرک صنعتی ابتدا لازم است محدوده  ترینمناسب نتخابجهت ا
سپس مقادیر مربوط به گزینه . کاندیدهای برگزیده برای احداث شهرک صنعتی تخصصی ریلی مشخص شوند

های پیشنهادی در مقایسه با هر یک از معیارها و همین طور ماتریس مقایسات زوجی معیارها نسبت به یکدیگر 
در ادامه ابتدا با استفاده از میانگین هندسی بر روی عناصر . گردندتصمیم گیرندگان تعیین میوسط هر کدام از ت

ی ماتریسهای مقایسات زوجی ایجاد شده توسط هریک از تصمیم گیرندگان و همچنین با در نظر گرفتن درجه
یک ماتریس مقایسات زوجی به دست آمده و اوزان نهایی معیارها تعیین  ،شده ارایههای از پاسخ آن هااطمینان 

در مرحله بعد مقادیر مرتبط با هر یک از گزینه ها را در برابر معیار های کیفی برای هر یک از . شده است
ماتریسها  مجدداً با استفاده از میانگین هندسی بر روی مقادیر این ،های تصمیم به طور فازی در نظر گرفتهماتریس

آن را به یک ماتریس تبدیل کرده و برای تعیین  ،شده ارایههای از پاسخ آن های اطمینان و درنظر گرفتن درجه
ها نسبت به معیارهای کمی با توجه به شرایط موجود در دنیای واقعی از اعداد دقیق استفاده شده مقادیر گزینه

فازی  تاپسیسبندی بر اساس روش معیارهای اصلی رتبه های ایجاد شده توسطسپس در هر یک از شاخه. است
انجام گرفته و در ادامه با استفاده از ضرب اوزان معیارهای اصلی در اعداد به دست آمده برای گزینه ها در هر 

  .رتبه بندی نهایی اعلام شده است ،شاخه
  
 فازی گروهی تحلیل سلسله مراتبی روش  2-1

 محققـان  توسط فازی AHP از بسیاری مدل های ،1970 دهه ی در ساعتی توسط AHP روش معرفی از پس
 جایی آن از. است شده استفاده ترکیبی به صورت مراتبی سلسله و فازی مفاهیم از متدها این در. شد ارایه مختلف

 باشـد می  قطعی به طور پاسخ یک ارایه از راحت تر کلامی به صورت قضاوت ها ارایه گیرندگانتصمیم برای که
 سال های در بسیاری تحقیقات دلیل به همین. است شده مهم بسیار تصمیم گیری ها در فازی مفاهیم از استفاده لذا

  .است گرفته انجام زمینه این در اخیر
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 فـازی  مراتبـی  سلسله تحلیل فرآیند برای را روشی»  پدریک و لاهورن« هایبه نام هلندی محقق دو 1983 سال در
 پیچیـدگی  و محاسـبات  میـزان . بـود  شـده  نهاده بنا لگاریتمی مجذورات حداقل روش اساس بر که کردند پیشنهاد
   .نگیرد قرار استقبال مورد شد باعث روش این مراحل

 ارایـه »  چانـگ « به نام چینی محقق یک توسط»  ایتوسعه تحلیل روش« عنوان تحت دیگری روش 1996 سال در
نمـایش داده  ) 1(ایـن اعـداد در جـدول    . ]3[هسـتند  فـازی  مثلثـی  اعداد ،روش این در استفاده مورد اعداد. گردید
 .اندشده

  اعداد فازی به کار رفته. 1جدول                                                            
  اعداد ترجیحی فازی سطح مفاهیم ضمنی

 (0,0,0.2) 1 خیلی کم

  (0,0.2,0.4) 2 کم
  (0.2,0.4,0.6) 3 تقریبا کم
  (0.4,0.6,0.8) 4 تقریبا زیاد

  (0.6,0.8,1) 5 زیاد
  (0.8,1,1) 6 خیلی زیاد

 
 کلیـه  نظـرات  که نمایند استفاده گیرندهتصمیم چندین از است ممکن زوجی مقایسات کسب در محققین همچنین
  .]8[است پایه آن بر نهایی تصمیم گیری و شده تلفیق یکدیگر با باید آن ها
 کـه  کننـد می ایجاد  زبانی عبارات کاربرد با را خویش زوجی مقایسات گیرندگان تصمیم از هریک روش این در

),,( بـه صـورت   مثلثی فازی اعداد به را آن ها umlM  سـطرهای  از یـک  هـر  بـرای  سـپس . نمـاییم مـی  تبـدیل   =
  :می شود محاسبه زیر به صورت ،است مثلثی عدد یک خود که ، kS مقدار ،زوجی مقایسات ماتریس

∑ ∑∑
=

−

= =








×=

n

j

m

i

n

j
ijklk MMS

1

1

1 1
 )1 (                                                                                                         

                
 از پس ،EA روش در. هستند شاخص ها و گزینه ها نشان دهنده ی به ترتیب j و i و سطر شماره ی بیانگر k که

),,(اگـر   کلـی  طـور  بـه . آورد بـه دسـت   هـم   بـه  نسـبت  را آن ها بزرگی باید ،هاkSیمحاسبه 1111 umlM  و  =
),,( 2222 umlM )( با که ، 2M بر 1Mبزرگی درجه ی ،باشند مثلثی فازی عدد دو  = 21 MMV داده  نشان  ≤
  :می شود تعریف زیر به صورت ،شودمی

 )2                                                (  
 
 

  :همچنین
  
 )3                                                                          (  

( )

1 2 1 2

1 2 1 2

( ) 1

( ) (

                           V M M if m m

V M M hgt M M Otherwise

 ≥ = ≥


 ≥ = ∩


)()(
)(

1221

21
21 mmlu

luMMhgt
−+−

−
=∩
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  :آیدمی به دست زیر رابطه ی از نیز دیگر مثلثی فازی عدد k از مثلثی فازی عدد یک بزرگی میزان

  
)4   (  

  :شودمی عمل زیر به صورت زوجی یمقایسه ماتریس در شاخص ها وزن محاسبه ی برای EA روش در
  

 { } iknkSSVMinxW kii ≠=≥=′ ,,...,2,1,)()( )5 (                                         
                                                             

  :بود خواهد زیر به صورت شاخص ها وزن بردار ،بنابراین
[ ]TncWcWcWW )(),...,(),( 21 ′′′=′                                                                                              (6)  

  
  .است فازی AHP غیربهنجار ضرایب بردار همان که
  
  گروهی تاپسیس روش فازی  2-2

بـا  . داده شـده اسـت  می باشد توضـیح   MADMکه یکی از معروفترین روشهای  تاپسیسدر این قسمت روش 
گروهی استفاده کرده ایم ابتدا مروری بر مفاهیم فـازی خـواهیم    تاپسیستوجه به اینکه در این مقاله از روش فازی 

کلاسیک را توضیح داده و مراحلی که با توجه بـه فـازی و گروهـی     تاپسیسداشت و سپس مراحل حل در روش 
  .] 9-12[ بودن نیازمند تغییراتی هستند را نیز شرح می دهیم

هـا مقـدار دقیـق     ی مناسـب اسـت کـه در آن   مسـایل معرفی گردید بـرای   1965در سال  زادهظریه فازی که توسط ن
به صورت یک تابع عضـویت   Xاز  Aیک زیر مجموعه فازی  ، Xدر مجموعه کلی  .معیارها مشخص نشده باشد

fA(x)  تعریف می شود که هر عضوی مانندx  ازA  مقـدار  . مرتبط مـی کنـد   [0,1]را به یک عدد حقیقی در بازه
در  xدرجه عضـویت   ،بیشتر باشد fA(x)هر چقدر مقدار . می باشد  Aدر  xنشاندهنده درجه عضویت  fA(x)تابع 

A 5[قوی تر است[.  
 Aعدد فـازی  . نمایش داده می شود استفاده کرده ایم (a1,a2,a3)در این مقاله از اعداد فازی مثلثی که به صورت 

بـه ایـن    fA :R→ [0,1] یک عدد فازی مثلثی است هرگاه تابع عضویت آن یعنی  ) مجموعه اعداد حقیقی( Rدر
  :صورت تعریف شود

  

)(),...,(),...,( 12121 kk MMVMMVMMMV ≥≥=≥
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1

1
1 2

2 1

3
2 3

3 2

3

0                      

            
( )

            

0                      

A

x a
x a a x a
a a

f x
a x a x a
a a

x a

≤
 − ≤ ≤

−
=  − ≤ ≤
 −


>

  

  
aحال اگـر فـرض کنـیم کـه      ൌ ሺaଵ, aଶ, aଷሻ   وb෨ ൌ ሺbଵ, bଶ, bଷሻ         دو عـدد فـازی مثلثـی باشـند بـا اسـتفاده از متـد

  :]13[ورتکس می توانیم فاصله بین این دو عدد فازی را به صورت زیر محاسبه کنیم
  

( ) [ ]2
33

2
22

2
11 )()()(3

1~,~ babababa −+−+−=  

                                                                   
اما با توجه بـه اینکـه بیـان مقـادیر     . تئوریک اعداد به کار گرفته شده صریح و مشخص می باشند تاپسیسدر روش 

  روش تاپسـیس در این قسمت ما . مکانیابی ممکن نیست از اعداد فازی استفاده می شود مسایلدقیق در بسیاری از 
گروهـی   تاپسـیس در فـازی   تئوریک را توضیح می دهیم و از روابط و تعاریف فـوق بـرای مراحـل مشـمول تغییـر     

  . استفاده می کنیم
بر این اساس است که گزینه انتخابی باید دارای کمترین فاصـله از جـواب ایـدآل و دارای بیشـترین      تاپسیسروش 

  .]3[آل باشده اید فاصله از جواب ضد
ام بـرای   iمقدار معیار . باشد 1C،2C،...،nCمعیار  nو  1A ،2A،...،jAکاندید Jفرض کنیم که مسئله دارای  

  :به شرح زیر می باشد تاپسیسمراحل حل در روش . شودنشان داده می xij با Ajگزینه 
  :تصمیم گیری موجود به یک ماتریس بی مقیاس شده با استفاده از فرمول زیر تبدیل ماتریس: قدم اول

  

, 1,2,..., ; 1,2,..., .
2

1

xijr j J i nij J
xijj

= = =

∑
=

  

      
باشد و اعداد می L1 ،L2 ،...، Lk یتصمیم گیرنده Kدارای  مساله ،گروهیتاپسیسبا توجه به اینکه در روش فازی

ها به صورت زیر  DMمقادیر گزینه ها در برابر هر معیار توسط هر یک از  پس فازی مثلثی به کار گرفته شده اند
  :می باشد

, 1,2,..., ; 1,2,..., ; 1,2,...,1      x x i n j J l kijl
  
 
  

= = = =  
    

)7(  

)8(  

)9(  

)10(  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
کار، िدی  و ھ೮ی از روش اਞඇୃ دلॠ یک ଣ࣓ماراേصৈ ی ریඵවیਚی ریઞઌ ث ෙ७ک ਠൌ࣡ીی ূ࡙ کان ا೮دا ଯ نൿൌৎ ایୀ یاره ༙زیൌग़ندফ  

8 

  

توسط رابطه زیـر   DMماتریسهای فازی به دست آمده توسط هر  ،در این قسمت نیز با استفاده از میانگین هندسی
  :]14[شوندمیبه یک ماتریس فازی تبدیل 

1 1 1 1

1 1 1 1

1 , 2 , 3
k k k kk k k k

ij ijl ijl ijl ijl
i i i i

x x a a a
= = = =

 
        
        = =                         
 

∏ ∏ ∏ ∏  

  

گروهی قدم اول را انجام نمی دهیم زیرا با توجه بـه فـازی بـودن اعـداد در مـاتریس فـوق        تاپسیسدر روش فازی 
  .نیازی به بی مقیاس کردن آن نداریم

  : ایجاد ماتریس بی مقیاس شده وزنی با استفاده از اوزان هر یک از معیارها به صورت زیر: قدم دوم
1,2,..., ; 1,2,..., .v w r j J i nij i ij= ∗ = =    

wکه در آن  i  وزن معیارi  ام می باشد و∑ w୧ ൌ 1୬୧ୀଵ .  
  :ایدآل-تعیین راه حل ایدآل و راه حل ضد: قدم سوم

{ } { }
{ } { })(max),(min,...,

,)(min),(max,...,

1

1

IivIivvvA

IivIivvvA

ijjijji

ijjijji

′′∈′∈==

′′∈′∈==
−−−

+++

 

  
گروهـی   تاپسیسدر روش فازی . مربوط به شاخصهای هزینه می باشد "Iمربوط به شاخصهای سود و  ′Iکه در آن 

  .کنیمنیز به همین طریق در این مرحله عمل می
ایـدآل بـا اسـتفاده از     فاصله هر یک از گزینه ها با جواب ایدآل و ضـد ): فاصله(محاسبه اندازه جدائی: قدم چهارم

  :روش اقلیدسی بدین قرار است
2

, 1,2,..., ,1
nD v v j Jijj i i

 
  
 

+ += − =∑ =  
       

( )21
, 1,2,..., ,

n
j ij ii

D v v j J− −
=

= − =∑  

های زیر مقدار جدائی محاسبه شده و فرمول) 8(با استفاده از رابطه  ،در این مرحله از روش فازی تاپسیس گروهی
  : است

( ), 1,2,..., ,
1

n
D d v v j Jijj ii
+ += − =∑

=
 

       
( ), 1,2,..., ,

1

n
D d v v j Jj ij ii
− −= − =∑

=
 

  
  :این نزدیکی نسبی به صورت زیر تعریف می شود: به راه حل ایدآل Aiمحاسبه نزدیکی نسبی : قدم پنجم

)11(  

)12(  

)13(  
)14(  

)15(  

)16(  

)17(  

)18(  
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, 1,2,..., ,
Djcl j Ji D D jj

−
+ = =+ −+

 

cliرتبه بندی گزینه ها بر اساس ترتیب نزولی :قدم ششم
 مسـاله در این مرحله مـی تـوان گزینـه هـای موجـود از       +

  .می باشند گروهی دقیقا به همین شکل تاپسیسمراحل پنجم و ششم در روش فازی . مفروض را رتبه بندی نمود
  
 مکانیابی شهرک صنعتی تخصصی ریلی  3

برای هـر گزینـه در   های تصمیم با استفاده از نظرات بیست نفر از متخصصین صنعت حمل و نقل ریلی ماتریس
ها تشکیل شده و سپس با اسـتفاده از روابـط موجـود    های مقایسات زوجی بین شاخصبرابر هر شاخص و ماتریس

گیرنـده تعیـین و پـس از آن بـا بکـارگیری روش میـانگین       در روش تحلیل سلسله مراتبی اوزان بـرای هـر تصـمیم   
بـرای تشـکیل   . گان اوزان معیارها محاسبه شـده اسـت  گیرندی اطمینان تصمیمهندسی وزین و درنظر گرفتن درجه

      هــا در مقایســه بــا معیارهــای صــنعتی و اقتصــادی نیــز از نظــر متخصصــین ریلــی و  گیــری گزینــهمــاتریس تصــمیم
هـای  سـپس بـا درنظـر گـرفتن اوزان بـه دسـت آمـده و مـاتریس        . های مقایسات زوجی استفاده شده استماتریس
ی ها صورت گرفتـه و نتیجـه  بندی گزینهس گروهی در هر شاخه رتبهیروش فازی تاپسگیری و بکارگیری تصمیم

  .مشخص شده است) 7(نهایی در جدول 
 

  )هزینه(امتیاز مناطق در شاخه اول . 2جدول                  

 شهرک
 آبادشمس

 )تهران(

 سگزی
 )اصفهان(

 )5(تبریز
 )تبریز(

 سمنان
 )سمنان(

  خیرآباد
 )اراک(

  شکوهیه
 )قم(

  زنجان
 )زنجان(

  0134/0  0100/0  0196/0  0235/0  0180/0  0119/0  0063/0  امتیاز در شاخه

 4 6 2 1 3 5 7  رتبه

  
  )دسترسی(شاخه دومامتیاز مناطق در  .3جدول                   

 شهرک
 آبادشمس

 )تهران(

 سگزی
 )اصفهان(

 )5(تبریز
 )تبریز(

 سمنان
 )سمنان(

  خیرآباد
 )اراک(

  شکوهیه
 )قم(

  زنجان
 )زنجان(

  0293/0  0266/0  0452/0  0350/0  0275/0  0304/0  0381/0  امتیاز در شاخه

 5 7 1 3 6 4 2  رتبه

  
  )های صنعتیمؤلفه(امتیاز مناطق در شاخه سوم. 4جدول                    

 شهرک
 آبادشمس

 )تهران(

 سگزی
 )اصفهان(

 )5(تبریز
 )تبریز(

 سمنان
 )سمنان(

  خیرآباد
 )اراک(

  شکوهیه
 )قم(

  زنجان
 )زنجان(

  0052/0  0158/0  0591/0  0112/0  0283/0  0460/0  0541/0  امتیاز در شاخه

 7 5 1 6 4 3 2  رتبه

  

)19(  
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  )های اقتصادیمؤلفه( امتیاز مناطق در شاخه چهارم. 5جدول

 شهرک
 آبادشمس

 )تهران(

 سگزی
 )اصفهان(

 )5(تبریز
 )تبریز(

  سمنان
 )سمنان(

  خیرآباد
 )اراک(

  شکوهیه
 )قم(

  زنجان
 )زنجان(

  0104/0  0152/0  0301/0  0207/0  0285/0  0376/0  0250/0  امتیاز در شاخه

 7 6 2 5 3 1 4  رتبه

  
  )شرایط اقلیمی(امتیاز مناطق در شاخه پنجم. 6جدول

 شهرک
 آبادشمس

 )تهران(

 سگزی
 )اصفهان(

 )5(تبریز
 )تبریز(

  سمنان
 )سمنان(

  خیرآباد
 )اراک(

  شکوهیه
 )قم(

  زنجان
 )زنجان(

  0122/0  0287/0  0330/0  0287/0  0129/٠  0472/0  0319/0  امتیاز در شاخه

 6 4 2 4 5 1 3  رتبه
  

  با روش ترکیبی آن هاامتیاز نهایی مناطق و رتبه بندی  .7جدول

 شهرک
 آبادشمس

 )تهران(

 سگزی
 )اصفهان(

 )5(تبریز
 )تبریز(

  سمنان
 )سمنان(

  خیرآباد
 )اراک(

  شکوهیه
 )قم(

  زنجان
 )زنجان(

  0707/0  0965/0  1871/0  1193/0  1156/0  1733/0  1556/0  امتیاز نهایی

 7 6 1 4 5 2 3  رتبه

  
ترین مکان برای احداث این شـهرک  لذا با توجه به نتایج حاصل از مدل شهرک صنعتی خیرآباد در اراک مناسب

  .باشدمی
  
 اعتبارسنجی مدل 4

وضعیت صنایع ریلی و برنامه های آتی برای احداث شهرک صنعتی در این مرحله نتایج حاصل از مدل با 
 نظر در شهرک این برای که واقعی مکان به توجه با اعتبارسنجی. تخصصی ریلی در کشور مقایسه شده است

 ریلی تخصصی صنعتی شهرک احداث برنامه ،آمده بعمل تحقیقات به توجه با. گیردمی صورت ،شده گرفته
 صنعتی خوشه. باشدمی اقدام دردست اراک خیرآباد صنعتی شهرک مجاورت در اراک صنعتی خوشه توسط
 یک فاز اکنونهم خوشه این. است شده تشکیل تابعه هایشرکت زیادی تعداد و اصلی شرکت 30 از اراک
     متمرکز خیرآباد صنعتی شهرک در را ریلی متخصص صنعتی واحدهای و نموده آغاز را شهرک طراحی
 و کارخانجات ساخت به اقدام ،محدوده این از بخشی در دارد نظر در ،نیز ریلی ناوگان ساخت برای. استنموده
 شهرک این از برداریبهره 1395 سال تا گرفته صورت هایریزیبرنامه به توجه با که ،نماید ریلی هایکارگاه
 که معیارهایی که دهدمی نشان شده انجام اعتبارسنجی .گرفت خواهد انجام فاز دو هر در ریلی تخصصی صنعتی
اند و مکان مناسبی را برای بوده اساسی و درست کاملاً معیارهای ،ایمگرفته درنظر مساله این سازیمدل برای

  .انداحداث شهرک به دست آورده
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 گیرینتیجه 5
ریلی متناسب با توسعه این با توجه به توسعه صنعت حمل و نقل ریلی در کشور و نیاز مستمر به توسعه ناوگان 

از آن جایی که تعیین مکان . احداث شهرک صنعتی تخصصی ریلی به یک ضرورت تبدیل شده است ،صنعت
مکانیابی احداث شهرک صنعتی  مسالهاین شهرک در کاربرد و بهره برداری از آن بسیار موثر می باشد لذا 

های دارای پتانسیل اولیه مورد برای این منظور گزینه .تخصصی ریلی در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است
ارزیابی قرارگرفته و با استفاده از نظر متخصصین صنعت حمل و نقل ریلی و توجه به  الزامات این صنعت مثل 

. هفت گزینه در کل کشور به عنوان کاندید اولیه مورد بررسی قرار گرفتند ،لزوم احداث در مجاورت شبکه ریلی
باشند با بررسی ادبیات موضوع فراوانی یابی مطرح میمکان مسالههای بسیاری در مورد به اینکه شاخصبا توجه 
های مهم و تعیین کننده برای این ها محاسبه شده و با بهره گیری از نظر متخصصین این رشته شاخص شاخص
بسیار مشکل و  مسایلی برای این گونه به دلیل اینکه استفاده از اعداد صریح در تصمیم گیر. اندتعیین شده مساله

گروهی  تحلیل سلسله مراتبیروش  مسالهباشد از اعداد مثلثی فازی استفاده شده و برای حل گاهی غیر عملی می
گروهی برای رتبه بندی گزینه ها و تعیین بهترین گزینه به کار  تاپسیسها و روش فازی  برای تعیین اوزان شاخص

شهرک تخصصی ریلی در کشور به تصمیم گیرندگان این صنعت و بهترین محل برای احداث اولین  برده شده
  .پیشنهاد شده است
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