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 چكيده 

 از يابي مكان.  در نظر گرفته شوندبايد ميها  گيري ترين موضوعاتي هستند كه در بسياري از تصميم محيطي يكي از حساس عوامل زيست
، يافتن يابي مكانهدف از . تواند قرار بگيرد محيطي مي  بسياري از عوامل زيستتأثير  هاي مكاني است كه تحت گيري پركاربردترين تصميم

روشهاي  .استمعياره  گيري چند  يك مسئله تصميميابي مكان ةمسئل.  يك كاربرد خاص استبرايهاي مكاني مناسب  اي از گزينه وعهمجم
گيري مكاني  د در مسائل مختلف تصميمنتوان هاي مكاني مي گيري و تسهيل پردازش هاي تصميم راهبردسازي تعريف   با سادههارزيابي چندمعيار

 Fuzzy AHP_OWA و AHP ،AHP_OWAمعياره  گيري چند  اين مقاله با استفاده از روشهاي تصميم.دن شواستفاده اگونگونهاي  به شيوه
 AHPنتايج نشان داد كه با . پردازد گذار زيست محيطي ميتأثيرهاي مسكوني با لحاظ عوامل   احداث مجتمعبرايايي مناطق مناسب به شناس

. شود گيري مهيا مي پذيري و ريسك تصميم  امكان كنترل جبرانOWAبا . دشو  كارشناسان فراهم ميي كمءآراامكان استفاده مستقيم از 
حتي با تعداد زياد ( مختلفعواملكه كارشناسان از روابط ميان را توان اطلاعات كيفي  هاي مفهومي فازي مي سنج همچنين با استفاده از كميت

گيرندگان مختلف، هركدام از اين روشها  طح انتظارات و نوع نيازهاي تصميمبا توجه به س .دكرسازي وارد  كنند در تصميم  درك مي)عوامل
 با  از يك مدل تلفيقيگيري بهره بنابراين .دمكاني باش لهئ يك مسمتفاوت ازهاي  جنبهگيري، جوابگوي  عنوان ابزار پشتيبان تصميم هتواند ب مي

  . شودمسائل پيچيده اي مانند مكانيابيهاي جامع در  ه حلارائه راتواند منجر به  مي استفاده روشهاي فوق
  

  كليد واژه
AHP ،OWA ،هاي مسكوني،   مجتمعيابي مكانهاي مفهومي فازي،  كميت سنجGIS،  زيست محيط  

  سرآغاز
ترين چالش پـيش روي      توان به عنوان مهم    گيري را مي   تصميم

مـين  ه  بـه . گران در حل مسائل مختلف دانـست       كارشناسان و تحليل  
گيـري   هاي مختلفي براي پشتيباني از تصميم      دليل روشها و الگوريتم   

 هگيـري چنـدمعيار   تصميم مسائل . است  اخير ارائه شدهةطي چند ده
 كـه   اسـت  هاي مكـاني   موقعيت از   اي مكاني معمولا شامل مجموعه   

هـا و    پـردازش  .شـوند  ارزيابي معيار مختلف  چندين  بر اساس  بايد  مي
تـوان    را مـي   GIS  در ۱هگيـري چنـدمعيار    تصميماي  ه تحليل  و  تجزيه

هـا   و مقـادير ارزيـابي    ) ها نقشه(هاي مكاني    ي كه داده  فرايند منزلة  هب
، در نظـر  كند را با هم تركيب مي    ) گران حليلت و معيارهاي    ها اولويت(

 ـ .)Malczewski, 1999 & 2006(گرفـت   -GISعبـارت ديگـر    هب

MCDA  هاي مكاني   گيري ميمصسازي ت  مشخص براي بهينه    مدلي
 دهد كه تحقيقات بسياري نيز تاكنون روي آن صورت گرفته    ارائه مي 
، پيــشنهاد كردنــد كــه   )1995( و همكــاران Heywood .اســت
اي از نتـايج    شـامل مقايـسه  GISهـاي چنـدمعياره در    تحليل  و  تجزيه

 Jankowski. گيري مختلف نيز بـشود     دست آمده از قواعد تصميم     هب
ــاران  ــا )2001(و همك ــي، ب ــردن عمل ــدلك ــدمعياره در   م ــاي چن ه

DECADE/CommonGIS   گيري  هاي تصميم  تحليل  و  تجزيه روي
همچنين مطالعـات بـسياري     . دندكركيد  أجستجوگرايانه و اكتشافي ت   

 صـورت   غيره در روشـهاي ارزيـابي چنـدمعياره       هاي چندمت  روي آماره 
 و بييـا  مكـان هـاي    نقشهةهيت ).Anderienko, 2003( گرفته است

 بـراي   GISارزيابي مناطق مختلف يكـي از مفيـدترين كاربردهـاي           

  :mansourian@kntu.ac.ir E-Mail                                                                 ۰۹۱۲۱۹۴۰۵۵۲ :تلفن: نويسنده مسئول 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  

  

  

  

۵۷مجله محيط شناسي شماره   
۷۸ 

ــديريت مكــاني  برنامــه  Malczewski, 2004(اســت ريــزي و م

(Collins, et al., 2001,. يـابي  مكـان  ةلئ اخيـر مـس  ة در طول ده 
، GIS در ههاي مناسب بر حسب روشهاي ارزيـابي چنـدمعيار    كاربري

 ، Barredo, et al., 2000( سـت  شـده ا  استفادهاي به طور افزاينده

Dai, et al., 2000،2001 Joerin, et al., .(   همچنـين روشـهاي
ــهمرســوم  ــل و تجزي ــدتحلي ــاره  چن ــد عملگرهــاي GIS در معي  مانن

 در بـسياري از     دار  وزن خطـي  همپوشاني بـولين و روشـهاي تركيـب       
 انـد   شـده  اسـتفاده هـاي اراضـي       و ارزيابي كاربري   يابي  مكانمسائل  

)Malkzewski, 2004,Beedasy & whyatt, 1999 .( اين روشها
 مرتـب در كاربردهـاي مختلفـي        دار  وزنهمچنين با اصول ميـانگين      

 Makropoulos, et al., 2003 ،Malczewski, et( اند تلفيق شده

al., 2003 ،Malczewski & Rinner, 2005 .(  
ل كه شام را   ه نتايج حاصل از كاربرد روشهاي ارزيابي چندمعيار      

شـوند را    مـي دار وزنبولين و تركيبات خطـي   عملگرهاي همپوشاني
) OWA (۲ مرتـب دار وزنگيـري    توان با استفاده از روش ميانگين      مي

 در بـــسياري از OWAروشـــهاي متعـــارف و ســـنتي . بهبـــود داد
، Calijuri, 2004( انــد  شــدهاســتفاده GISكاربردهــاي مكــاني در 

Makropoulos & Butler 2005 .(OWAروشـهاي  ةز خـانواد  ا 
اين روش شامل دو دسته . (Yager, 1988)است  هتركيبي چندمعيار

 مربـوط بـه اهميـت نـسبي معيارهـا و            هـاي   وزن: شود ها مي  از وزن 
، بــا اضــافه )Malczewski) 2002 و Rinner .  ترتيبــيهــاي وزن

هـاي    توانـايي  CommonGISافزار   به نرم OWAكردن يك ماژول    
 اما مطالعات نـشان داده . گيري آن را توسعه دادند     پشتيباني از تصميم  

 كارايي محـدودي در مـواقعي كـه    OWAاست كه روشهاي مرسوم   
 تركيب معيارها  ،در اين مواقع  . معيارهاي ارزيابي گسترده باشند، دارند    

در قبـال روابـط ميـان       را  گيرنـده    اي كه مفروضـات تـصميم      به گونه 
ــسيار     ــد، ب ــه باش ــر گرفت ــا را در نظ ــود  معياره ــد ب ــوار خواه  دش

)Malczewski, et al., 2003 .(  
 تركيـب   ة از معيارهـا، شـخص بـا مـسئل         ي بزرگ ةبراي مجموع 

نظرگرفتـه   هاي در  اي كه نتايج آن با اولويت      هاي معيار تا اندازه    نقشه
هاي  در چنين حالاتي جنبه   . شود شده مطابقت داشته باشد، مواجه مي     

حــسب بعــضي از گيــري ممكـن اســت بــر    تــصميمةلئكليـدي مــس 
 " برآورده شوند  بايد  مياكثر معيارها   ":هاي مفهومي فازي مانند     كميت

اين امـر نيازمنـد   .  بيان شود،" برآورده شوند بايد  ميمعيارها  % ۸۰"يا  
كه بتواند   طوري ه ب است همعيار گيري چند   در روشهاي تصميم   يتغيير

 . مطابقـت پيـدا كنـد    اسـت هـاي فـازي   با شرايط شامل اين كميت

Malczewskiو Rinner)2005( ،گيــري  هــاي تــصميم  راهبــرد
هـاي مفهـومي     سنج  تلفيق با كميت   تواناييكه  را   GIS در   هچندمعيار

 ـ. فازي دارند مورد بررسي قرار دادنـد        مطالعـاتي آنهـا ارزيـابي       ةنمون
 Malczewski. هاي مربوط به مناطق مسكوني بـود       كيفيت كاربري 

 بـراي  OWAهـومي فـازي و   هـاي مف  سنج ، از تلفيق كميت  )2006(
 GISهـاي اراضـي در محـيط       ارزيابي چنـدمعياري تناسـب كـاربري      

بنـدي عوامـل     دهـي و اولويـت     از طـرف ديگـر ارزش      .دكـر استفاده  
توان بـا روشـهاي مختلـف        گذار در مسائل مختلف مكاني را مي       تأثير
 زوجي  ةمراتبي براي مقايس   سلسله استفاده از روش تحليل   . دكراجرا  

گيـري در     پشتيبان تـصميم   ي براي تواند ابزار   معيارها مي  يده  وزنو  
و   Yager .جوابگـوي نيازهـاي موجـود باشـد     ه ولئ مـس سازي مدل

Kelman) 1999 (اي از روش     توسعهAHP
 OWA با عملگرهـاي     3

تـوان بـا     را مـي AHPاي ه ـ توانـايي كـه   و پيشنهاد كردند را معرفي
ود همزمـان   وج ـ.   بهبـود بخـشيد    OWAتركيب عملگرهاي فـازي     

AHP   و OWA    توانـد منجـر بـه مهياسـازي ابـزار            در يك مدل مي
 سـاختاردهي و حـل مـسائل مختلـف      بـراي گيري قدرتمندتر    تصميم

شـده بـراي      شـناخته  ي تحليـل سلـسله مراتبـي روش ـ       فراينـد . بشود
  Boroushaki و Malczewski .گيـري اسـت   پشتيباني از تـصميم 

روشــهاي چنــدمعياري  يــك مــاژول از تركيــب ة، بــا توســع)2008(
OWA و AHP دنــد كــه امكــان اســتفاده از كر، شــرايطي را مهيــا

آنها . گيري وجود داشته باشد     تصميم فرايندعبارات مفهومي فازي در     
تواند با    مي ه چندمعيار تحليل  و  تجزيهپيشنهاد كردند كه چنين سيستم      

هـاي مناسـبي را      حل گيري راه  هاي تصميم  راهبردسازي تعريف    ساده
 گيري چند گيري از روشهاي تصميم هدف از اين مقاله بهره .دكنائه ار

ــاره  ــتOWA و AHPمعي ــنج  و كمي ــازي در   س ــومي ف ــاي مفه ه
گيري مكـاني بـراي     مرحله به مرحله ابعاد مختلف تصميم    سازي  مدل

هـاي مـسكوني در شـهر تبريـز           احداث مجتمـع   برايانتخاب محلي   
د قابل قبولي اهـداف و      هاي خروجي تا حدو    كه نقشه   به نحوي  .است

 ۲بخش  . معيارهاي كارشناسان و تصميم گيرندگان را برآورده سازند       
، ۳بخش . كند  تحليل سلسله مراتبي را معرفي ميفراينددر اين مقاله 

OWA بر مبنـاي  GIS   در خـصوص  ۴بخـش  . كنـد  را تعريـف مـي 
هـا در    سـنج  هاي فـازي و اسـتفاده از ايـن كميـت           سنج مفهوم كميت 

 ۵سـپس بخـش     . كنـد   بحـث مـي    GIS در محيط    OWAروشهاي  
ــف   ــه روش مختل ــتفاده از س  Fuzzy و AHP ،AHP_OWAاس

AHP_OWA   در يابي  مكان براي GISسـرانجام   ودهد  را شرح مي 
  .است ارائه شده هاو پيشنهاد گيري  نتيجه۶در بخش 
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 Fuzzy                                                                ۷۹…وAHP ،  AHP_OWAگيري چند معياره  مقايسة روشهاي تصميم

  مواد و روشها
توانند اجـرا شـوند      هاي مختلفي مي    با شيوه  هروشهاي چندمعيار 

در ايـن پـژوهش در سـه    . ر كدام داراي مزايا و معايبي هـستند       كه ه 
 اسـتفاده شـد     يابي  مكانگيري براي    مرحله از تلفيق روشهاي تصميم    

گيري به اختصار     عملكرد اين مدلهاي تصميم    ةدر ادامه اصول و نحو    
  .شرح داده شده است

  يند تحليل سلسله مراتبيافر
 ةرهـاي شـناخته شـد   ، ابزاه چندمعيار تحليل  و  تجزيههاي   تكنيك

گيري در مسائل   در ارتباط با تصميم   هگيري هستند ك   پشتيبان تصميم 
، اقتصادي، محيطـي و اجتمـاعي       فناوري شده هاي   كه جنبه  پيچيده،

سـازي   بـراي بهينـه   . شـوند  مـي استفاده   در نظر گرفته شوند،      دباي مي
 تركيـب   GIS بـا    دفعات   به ها ، اين تكنيك  يابي  مكانمسائل مختلف   

، از  همعيـار  گيـري چنـد     به عنوان يـك روش تـصميم       AHP .اند شده
بنــدي  كنــد تــا بــه درجــه دوي معيارهــا اســتفاده مــي ه دوبــةمقايــس
 ,Saaty & Vagas(  برسدي مختلفها گزينههاي مربوط به  اولويت

1991 .(  
 ة شناسـايي شـده، در مـاتريس مقايـس         عوامـل  معيارهـا و     ةهم

. شـوند  ها است، بيان مـي  خصشاهاي نسبي   اولويت مبيندو كه    هدوب
نسبي يك    و يا اهميت،بندي بنابراين مقادير عددي مربوط به اولويت    

بـا  . دهـي شـده باشـند       اختـصاص  بايد  مي نسبت به ديگري،     شاخص
، يـك   گرفـت انجام )Vargas )1991و  Saaty  توسطتحقيقاتي كه

  تا ۱ كه شامل مقادير عددي      شد پيشنهاد    معيارها ةدامنه براي مقايس  
  . شود  مي۹

ند هــست اهميــت ة درجــدهنــدة نــشانهــر كــدام از ايــن اعداد
 "۹ " و مقـدار   "اهميـت برابـر   " ةدهند ، نشان "۱"كه مقدار    طوري هب

 نـسبت بـه ديگـري       شـاخص  يك   "اهميت بسيار زياد  " ةدهند نشان
 برايبندي اختصاص داده شده       بعدي، مقادير اولويت   ةدر مرحل . است

 ـ   مربعواملبندي   تعيين رتبه   اسـت،  دهـي  وزن ةوط كـه همـان مرحل
د كـه روش    كـر توان بيـان     طور كلي مي   هب. شوند تركيب و تلفيق مي   

AHP     ايجاد ساختار سلسله مراتبي  ) ۱: (شود  شامل سه گام اصلي مي
ــس) ۲( ــةمقاي ــان ه دوب ــي   دوي الم ــسله مراتب ــاختار سل ــاي س  )۳(ه

 ـةالبته مقادير مربوط به مقايـس     .دهي معيارها  ارزش  ـ مـي دو  ه دوب  دباي
شوند و مقاديري اختياري در      شده تعيين   به صورت كارشناسي   كاملاً

ها و سلايق افراد مختلـف، متنـاقض و          اما اولويت . نظر گرفته نشوند  
گران ممكـن اسـت       تحليل آرايناجور بوده و وابستگي اين روش به        

  بـه همـين دليـل،    . باعث آشفتگي و انحراف در محاسـبات بـشود  

Saaty )1980 (  براي بررسـي    ياندكس عددي منحصر به فرد    يك 
 بـه عنـوان     CRد و نسبت    كردو مهيا    هب  دو ةاستحكام ماتريس مقايس  
  : تعريف شد) RI(بر اندكس ميانگين ) CI(نسبت اندكس استحكام 

)1(
RI

CI
CR 

  
Saaty )1980(        ،مقدار اندكس ميـانگين اسـتحكامRI  ،  كـه  را

 ,Wagner( گوينـد  تصادفي نيـز مـي  ن به آن اندكس الفؤبرخي از م

هاي  هاي مربعي از مرتبه عنوان ميانگين استحكام ماتريس ه ب،)2002
  مقادير كاملا تصادفي مقداردهي شده بودنـد، محاسـبه      بامختلف كه   

ها از پيش تعيـين      بنابراين مقادير استحكام متوسط اين ماتريس      .كرد
بنـدي   ريس اولويـت   از مـات   مقدار اندكس استحكام مـستقيماً    . اند شده

  : زير محاسبه خواهد شدةشده و با استفاده از رابط
max (2)

1

n
CI

n

 



 

 ماتريس اولويت بندي و  ة بزرگترين مقدار ويژ   maxكه در آن    
nــ ــستندة، مرتب ــاتريس ه ــات حاصــل از  .  م ــش و تجربي ــق دان طب

 پيـشنهاد  )Vargas)1991 و  AHP  ،Saaty مختلف   هاي كردن  عملي
تجـاوز كنـد، نيـاز      "۱/۰ "كردند كه اگر نسبت استحكام از مقـدار  
  .است كه ماتريس مقايسه بازنگري شود

OWA  
  اي مجموعـه  معمولا شامل   GIS در   هروشهاي ارزيابي چندمعيار  

امـا  . شـوند  ها مي  ها و لايه   معيارهاي ارزيابي مكاني در قالب نقشه     از  
 ـ   ريگي  كه معمولا در تصميم    اي  ئلهمس آيـد   وجـود مـي    ههاي مكاني ب

  مقـادير توصـيفي    اي از   مجموعههاي معيار با     چگونگي تركيب نقشه  
ــا وزن( ــت ) ه ــين اولوي ــصميم  و همچن ــاي ت ــت  ه ــدگان اس . گيرن

) يـا چنـد   ( منجر بـه انتخـاب يـك         دباي ميهاي مكاني    گيري تصميم
)،ها هر كدام از اين گزينه    . گزينه مكاني بشوند   1, 2,..., )i m، 

)،شده سازي مقادير استاندارد  دسته يك با )ija  ، شـوند  مـي  توصـيف 
)[0,1] 1, 2,...,ija for j n (. همعيـار   ارزيابي چند  ئلةمس 

 معيـار   هـاي   وزن اولويـت بـه عنـوان        اي  مجموعـه همچنين شـامل    
ــي ــود م jw[0,1]: ش  ــراي j,..,1,2 ب n .  ــتن ــا داش ب
 بـه محـل     OWA عملگر تركيبـي     ، معيار هاي  وزنهاي نقشه و     لايه

ــلول  ــهiس ــاي وزناي از   مجموع ــيه 1 ترتيب 2, ,..., nv v v v، 
j,..,1,2كه بـراي هـر      دهد به طوري   اختصاص مي  n  داشـته 

jv[0,1]: باشيم      و 
1

1
n

jj
v


 .    عملگر تركيبـيOWA 
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۵۷مجله محيط شناسي شماره   
۸۰ 

 Yager, 1988, Malczewski, et al( شود ميصورت زير تعريف ةب

2003: (  

1
1

(3)
n

j j

i ijn
j j jj

u v
OWA z

u v


 
 
 
 




  

دن مقــادير كــر بــا مرتــب  ،zi1zi2…zin  ،كــه در آن
1توصيفي   2, ,...,i i ina a a آيد و  دست مي  ه بju   همان وزن معيـار 

ترتيب بر اساس  كه است
ijz طـور   همـان  .است شده سازي ها مرتب 

: شـود  شود در اين روش از دو نوع وزن اسـتفاده مـي        ملاحظه مي  كه
 نـدة ده   معيـار نـشان    هـاي   وزن.  ترتيبـي  هـاي   وزن معيار و    هاي  وزن

هـا و   لايـه ( اهميت نـسبي هـر كـدام از معيارهـاي ارزيـابي هـستند        
هـاي    ترتيبي بر اساس موقعيت مكـاني سـلول  هاي وزناما  ). ها نقشه
بـدين معنـي كـه تمـامي        . شوند دهي مي  ها اختصاص  ها و نقشه   لايه

انـد   سلولهايي كه در يك موقعيت در چند نقـشه معيـار قـرار گرفتـه              
بنـابراين در يـك نقـشه       . كسان خواهند بود   ترتيبي ي  هاي  وزنداراي  

 امـا وزن ترتيبـي      ، سلولها داراي يك وزن معيار مشترك هستند       ةهم
تركيب خطـي   "توان همان    را مي ) ۳(معادله  . آنها متفاوت خواهد بود   

  .اند  معيار تغيير يافتههاي وزن متداول دانست كه در آن "دار وزن
  هاي مفهومي فازي سنج  با كميتOWAتركيب 

  سـنج  هـاي معيـار و يـك كميـت          از نقـشه   اي  با وجود مجموعه  
 در ارتباط با    "عبارت"توان با استفاده از يك       ، مي Qفازي، مفهومي

مثلا با عبـاراتي ماننـد      . ها پرداخت  معيارهاي ارزيابي به تركيب نقشه    
 برآورده  ايدب   بيشتر معيارها ": توان به تركيب معيارها پرداخت     ذيل مي 

حـداقل نيمـي از   " ، " بـرآورده شـوند  دباي ميهمه معيارها  " ،   "شوند
  ." برآورده شونددباي ميمعيارها 

 بــاشـده    هــدايتهمعيـار  ايـن نـوع از روشــها را ارزيـابي چنــد   
ايـن روش شـامل   ). Yager, 1996( نامنـد   ميي فازيها سنج كميت

 )۲( Q كميت سـنج    نوع دنكر مشخص   )۱(: شود سه گام اصلي مي   
 محاسـبه و  )۳( و Q ترتيبي مربوط بـه  هاي وزنتوليد يك دسته از   

هـا بـا اسـتفاده از تـابع      ارزيابي مربوط به موقعيت هركـدام از سـلول    
   . )OWA )Boroushaki & Malczewski, 2010تركيبي 
  هاي مفهومي سنج كميت

تـوان آنهـا را بـه دو دسـته           ارات مفهـومي مـي    براساس نوع عب  
هـاي   سنج هاي مفهومي مطلق و كميت     سنج كميت: دكربندي   تقسيم

ــسبي  ــد ). Zadeh, 1983(مفهــومي ن ــاراتي مانن ــداقل "عب ، "۴ح
هـايي از    و غيره نمونه " نباشد ۱۰بيشتر از   "،  "۱۰تقريبا  "،  "۵حدود"

 ـ     سـنج  كميـت . هاي مطلق هستند   سنج كميت سبي هـاي مفهـومي ن
 تقريباً"،  "اندكي"،  "تعداد زيادي "،  "اغلب"نسبي مانند     كميت مبين

آنها را .   و غيره هستند" درصد۶۰حدود " ، " نصف تقريباً"،  "همگي
 در نظـر    [0,1] واحـد    ةهاي فازي در فاصل    توان به عنوان دسته    مي

گيـري   هـاي مفهـومي بـراي انـدازه        سـنج  در واقع اين كميت   . گرفت
  و   %۰ بيـانگر    "صـفر " كه در آنها     شوند  استفاده مي تناسب مجموعه   

 يـك   Qبنابراين اگـر    .  خواهد بود  "%۱۰۰تناسب  "معني   هب "يك"
 از Q فـازي ةعنوان يك دسـت   ه ب دتوان سنج مفهومي باشد، مي    كميت

p[0,1] ارائه شود كه براي هر       [0,1]فاصله واحد      ،( )Q p 
.  خواهد بود  Q با مفهوم بيان شده توسط       p سازگاري   ة درج مبين

 در نظر گرفتـه شـود و        "اكثر"  برابر با  Qمثلا اگر عبارت مفهومي     
(0.95) 1Q   كـاملا بـا عبـارت        %۹۵ توان گفـت كـه      پس مي 

(0.60) سازگاري دارد و اگر      "اكثر"مفهومي   0.75Q    به اين 
 سـازگاري   "اكثـر " با مفهوم    0.75 فقط% ۶۰معني خواهد بود كه     

 ـ  نمي. دارد د كـه كـدام يـك از انـواع          كـر طـور دقيـق بيـان        هتوان ب
 ترنـد   مناسـب ههـاي مفهـومي بـراي ارزيـابي چنـدمعيار         سـنج  كميت

)Malczewski, 2006a.(  
هـاي نـسبي بـا نـام      سنج{اين مقاله روي يك كلاس از كميت    

4،  "هاي يكنواخت افزايشي منظم    سنج كميت"
RIM    متمركـز شـده ، 

 ـ   ها معادلـه   سنج براي تعريف اين كميت   . است  كـار گرفتـه   ه   مقابـل ب
  : شود مي

( ) , 0 (4)Q p P   . ( )Q p  
بـا تغييـر   . است  ارائه شده [0,1] ةعنوان دسته فازي در باز     ه ب

ها و عملگرهاي آنها     سنج توان انواع مختلفي از كميت      مي α مشخصة
1اگر . دست آورد  هرا ب   ،( )Q p متناسب با αد بـود و   خواه ـ

  . شود  مي)Half("نصف"سنج  بنابراين متناظر با كميت
)سـنج     به سمت صفر، كميـت     αدن  كربا ميل    )Q p   بيـانگر 

 At least“يـا   "حداقل يكي"عبارت (يكي از كرانهايش خواهد بود 

one” (ه با عملگر    كMAX   بـا ميـل    از طـرف ديگـر      . مطابق اسـت
)سنج    نهايت، كميت   به سمت بي   αدن  كر )Q p     كران دوم خود را 

 MINكه برابر بـا عملگـر       ) ”All“ يا   "همگي"عبارت  ( كند ارائه مي 
  .است

   ترتيبيهاي وزن
 ايه ـ  وزنتوان به توليـد      هاي فازي مي   سنج با استفاده از كميت   

  هـستند  RIMسـنج    ها بـر اسـاس كميـت       اين وزن . ترتيبي پرداخت 
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 Fuzzy                                                                ۸۱…وAHP ،  AHP_OWAگيري چند معياره  مقايسة روشهاي تصميم

ــه ( ــي و) )۴(معادل ــا را م ــف     آنه ــر تعري ــكل زي ــه ش ــوان ب ــرت  دك
)Malczewski, 2006b:(  

1

1 1

1 1

(5)

j j

k kk k
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 در  همعيـار  ي چنـد  بتوجه به اين نكته ضروري است كه در ارزيا        
GIS  ،كـه    معيـار معمـولا داراي ايـن خـصوصيت هـستند           هاي  وزن 

ــت    ــك اس ــر ي ــا براب ــوع آنه (مجم 


n

j Jw1
ــه . )1 در نتيج

1
1

n

jj
u


 شود به شكل زير ساده مي) ۵( و معادله:  

1

1 1

(6)
j j

j k k

k k
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 حاصل jw معيار هاي وزن، از jv ترتيبيهاي وزنبنابراين 
  .شوند مي

   معيارهاي وزن
 ـ     معيـار، كـه     هـاي   وزندسـت آوردن     هروشهاي بسياري براي ب

گيرنـده در ارتبـاط بـا معيارهـاي ارزيـابي            هاي تصميم  همان اولويت 
 دهـي معيارهـا در   وزن). Malczewski, 1999( هستند، وجـود دارد 

يند اگذار در يك فر    تأثيرهاي   واقع همان تعيين اهميت نسبي شاخص     
  . هاي مختلف صورت بپذيرد تواند به شيوه است كه ميگيري  تصميم
   فازيOWA_AHPروش 

 معرفـي   GISدر   هدر اين مقاله دو روش براي ارزيابي چندمعيار       
اما توجه به اين نكته حائز اهميـت اسـت كـه    . OWA و  AHP :شد

 كلي بـراي    ي ابزار AHP. شوند اين دو روش در يك سطح اجرا نمي       
گيري مكاني، پردازش كلي     مائل تصمي مراتبي مس  ايجاد مدل سلسله  

 از  AHP ارزيابي در    فرايند. هاستفرايندي هر كدام از     ب و ارزيا  فرايند
ــب خطــي  ــب دار وزنتركي ــراي محاس ــاده ب ــدام از ة س ــادير هرك  مق

 ي نيز چارچوب  OWAعملگرهاي  . كند هاي رسترها استفاده مي    سلول
ماهيت و  . ندآور  فراهم مي  AHP مانند   يهاي كلي براي انجام پردازش   

تـوان   اي است كه از تركيب آنها مي       الگوريتم به گونه   ساختار اين دو  
 ,Yager(  بـرد هتر بهر گيري مكاني قدرتمند براي ايجاد ابزار تصميم

1999.(  
اي كـه از      پيوسته ةتواند در باز    مي OWAاز طرف ديگر عملگر     

شـود،    حاصل مي  "يكي حداقل"سنج    تا كميت  "همگي"سنج   كميت
توان   در اين بازه مي    OWAبراي شناسايي محل عملگر     .  بگيرد قرار

). Yager,1996(د كــر اســتفاده ORness و Tradeoffاز دو مقــدار 

Tradeoff  اسـتفاده   كنندگي معيارهـا   گيري ميزان جبران    براي اندازه
 ساير  با ناكارآمد   يشوندگي معيار   ميزان جبران  ةدهند و نشان شود    مي

 مقـداري بـين     Tradeoff ةانداز. است شده معيارهاي در نظر گرفته   
كننـدگي ميـان      عدم وجود جبران   مبين "صفر"صفر و يك است كه      

ايـن مقـدار   . كنندگي كامل است    جبران ةدهند  نشان "يك"معيارها و   
 OWA هـاي  وزناي از ميـزان پراكنـدگي        عنوان اندازه  هتوان ب  را مي 

  ).Malczewski, 2006b( دكرتفسير 
 نيـز   ORnessده از معيـار ديگـري بـا نـام           همچنين بـا اسـتفا    

). Yager, 1988, 1996( را مـورد بررسـي قـرار داد   OWAتوان  مي
 ميـزان  مبينگيرد و     بين صفر و يك قرار مي      ة در باز  ORnessمقدار  

 در تركيـب    OR بـه عملگـر منطقـي        OWAشباهت يـك عملگـر      
 fuzzy OWAشده روي عملگرهاي  هاي انجام بررسي. معيارهاست

 ـ  توان نقشه   مي αداد كه با تغيير ميزان      نشان   دسـت   ههاي متنوعي ب
 هاي بـسياري از كارشناسـان را بـرآورده سـاخت           و اولويت آرا    آورد و   

)Malczewski, 2006b .(توان  بنابراين ميαاي انتخاب   را به گونه
د كه براي انتخاب يك گزينه، فقط معيارهاي داراي مقادير بهتـر            كر

 مقـدار  ( پـذيري بـالا   اين حالت منجر به ريسك داده شوند كه تأثير

ORnessاز آنجـــايي كـــه . تـــر بـــشود و موازنـــه پـــايين) بـــالاتر
پـذيري   هاي مختلف دارند و ريـسك      گيرندگان مختلف سليقه   تصميم

توان يك تعادل ميـان       مي OWAآنها نيز متفاوت است با استفاده از        
ي در نظـر    ا  برنامـه د و   كـر پذيري آن ايجـاد      ريسك تصميم و جبران   

 كه تعداد مشخصي از معيارها كه بـه ترتيـب داراي بيـشترين              گرفت
هاي   اين ويژگيAHPاما .  جبراني وارد شوند  فرايندمقدار هستند، در    

 Trade جبراني با مقدار  كاملاًيفرايند را ندارد و OWAعملگرهاي 

off               نزديك به يك اسـت كـه همـه معيارهـا را براسـاس وزن آنهـا 
  . دهد دخالت مي

 پذيري ثابت و پـايين      داراي ميزان ريسك   AHPاز طرف ديگر    
)ORness  هـر  بنابراين دخالت آن براي حـل  . است)  نزديك به صفر

 در نهايت منجر بـه ايجـاد شـرايطي ثابـت بـا جبـران          اي  هئلمسنوع  
امـا از ايـن لحـاظ كـه         . شـود  پذيري پايين مي   كنندگي بالا و ريسك   

AHP      كارشناسان را فـراهم مـي آورد،        اآر امكان استفاده مستقيم از 
. دكر از اين روش استفاده      Wj معيار   هاي  وزنتوان براي محاسبه     مي

 روابـط،  سازي مدل براي AHPبعلاوه براي حل مشكل عدم توانايي    
د كـر توان از فـازي اسـتفاده        هنگامي كه تعداد معيارها زياد باشد مي      

 براي تعداد زياد     دقيق ةكه در بسياري از موارد، تعريف يك رابط        چرا
توانـد    مـي fuzzy OWA_AHPبنـابراين  . ممكن است معيارها غير

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  

  

  

  

۵۷مجله محيط شناسي شماره   
۸۲ 

 مبنا بشود كه در آن عـلاوه بـر تحـت   -گيري ساختار  منجر به تصميم  
 مــستقيم و مــبهم كارشناســان، امكــان پوشــش آرا قــراردادن تــأثير

كننـدگي معيارهـا فـراهم       هاي مختلف و ميزان جبـران      پذيري ريسك
  . شده است

 ة فرض كنيم كه دو مرحل     بايد  ميسيدن به اين چارچوب     براي ر 
 نـسبي   دهـي   وزنمراتبـي و     سلسله  يعني تشكيل ساختار   AHPاول  

از ايـن   . دو برآورده شـده اسـت      ههاي دوب  اهداف با استفاده از مقايسه    
 پـردازش  OWA ةهاي هدايت شد سنج  كميتاه بئلمرحله به بعد مس  

 در دو مرحلـه قابـل   i  مقادير كلـي مربـوط بـه هـر سـلول      .شود مي
محاسبه خواهد بود؛ ابتدا مقادير هر سلول با در نظر گرفتن هر كـدام     

  :شود  زير محاسبه ميةاز اهداف با استفاده از رابط

( ) ( )

1

. (7)

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

l

iq k q ik q

k

S v z

for all q p and i m
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 مقادير معيارهاي ةسازي دوبار  با مرتبqikz)(كه در آن 
 نيز برابر qku)(آيد و  دست مي ه بqikx)(،  امqه هدف مربوط ب

 مشخصه نيز q)(. امqام براي هدف kاست با وزن ترتيبي معيار 
با داشتن مقادير هر . ام استqسنج مفهومي مربوط به هدف  كميت

ام را i، مقدار كلي سلول )iqs(كدام از سلولها براي هركدام از اهداف
  :دكرتوان به روش زير محاسبه  مي

1

_ (9)
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AHP OWA v z

for all i m







  

  و همچنين
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 در سـطح   گزينه ها  مقادير   ةسازي دوبار   با مرتب  iqzكه در آن    
ام q هـدف    ة نيز وزن مرتب شد    qu و   .آيد دست مي  هب) iqs(اهداف
سنج مفهـومي مربـوط بـه         متصل به كميت   مشخصه نيز   g. است

 & Boroushaki(اسـت  گيـري مكـاني     تـصميم ئلةهدف كلي مس

Malczewski, 2008.(  
ــه دو طريــقGIS در محــيط AHPروش  اســتفاده   معمــولا ب

 اهميـت نـسبي هـر كـدام از          هـاي   وزن ةمحاسباول، براي   . شود مي
گيري مكاني كـه داراي   تصميم  هاي معيار كه معمولا در مسائل  نقشه

كـه  زيـرا   شـود    هاي زيادي هستند، با مشكل مواجه مـي        تعداد گزينه 
ــس ــةمقاي ــه ه دوب ــامي گزين ــود   دوي تم ــد ب ــن خواه ــر ممك ــا غي  ه

)Marinoni,2004 .( دوم، روشAHPيــب تــوان بــراي ترك   را مــي
گيـري   مراتبـي تـصميم    هاي هركدام از سطوح ساختار سلسله      اولويت

در اين  . شود هاي قابل انتخاب را نيز شامل مي       كه گزينه استفاده كرد   
 شــود مــيتــوان ارزيــابي  مــورد نيــز تعــداد كمــي از معيارهــا را مــي

)Jankowski, et al., 2001.(  
  مكاني گيري تصميم در مدل استفاده از

هاي مكاني شامل اهداف و معيارهاي       گيري يمبه طور كلي تصم   
 با توجـه بـه اهميـت نـسبي كـه دارنـد              بايد  ميشوند كه    مختلف مي 

بـه همـين دليـل اسـتفاده از ابزارهـاي پـشتيبان             . دهي شـوند   ارزش
هـا   گيـري   بـسزايي در تـصميم     تـأثير تواند    مي DSS(5( گيري تصميم

نـدمعياره بـراي    گيري چ  در اين مقاله از روشهاي تصميم     . داشته باشد 
گيـري شـده    گيري بهـره    در قالب مدل تصميم    يابي  مكانحل مسائل   

  .است كه در ادامه چگونگي كاركرد اين مدل شرح داده شده است
  ئله اهداف و معيارهاي مسسازي مدل

AHP      مراتبي به حل آنها   با ساختاردهي مسائل در قالب سلسله
بنـدي    يا رتبه،دهي روش براي ارزشاين ). Saaty, 1980( پردازد مي

شـود و بـدين ترتيـب انتخـاب       مـي اسـتفاده هـا   يك دسته از گزينـه   
بندي نسبت بـه يـك       اين رتبه . شود ها ممكن مي   ترين گزينه  شايسته

اهـداف  ( پذيرد كه در قالب معيارهـاي مختلـف         صورت مي  "يهدف"
 كـردن   عملـي اولين مرحلـه در     . ارائه شده است  ) جزئي و خصوصيات  

AHP اي است    در يك ساختار سلسله مراتبي به گونه       لهمسئ ة، تجزي
  .)Marinoni, 2004( ه بشودئلگذار مستأثيركه شامل عناصر 

هاي مكـاني     شامل لايه  GIS در   ههاي چندمعيار  تحليل  و  تجزيه 
 يـا   ،هـا   اطلاعات توصـيفي بـه سـلول       مجموعةشوند كه در آنها      مي

 ةئل حـل مـس    در ايـن مقالـه بـراي      . اند دهي شده  ها اختصاص  پليگون
 از ساختار سلسله مراتبي چهار سـطحي اسـتفاده شـد كـه           يابي  مكان

. شـود  ها مي  معيارها و لايه  زير  ،  معيار هاي اصلي  شامل هدف اصلي،    
 اي از مجموعــهگيـري مكــاني در اينجـا از    يمم تــصمـسئله بنـابراين  

 اي از معيارهـا   ، مجموعـه  )هـا  ماننـد قطعـه زمـين     ( هاي مكاني  گزينه
 مرتبط بـا آنهـا تـشكيل        هاي  وزنو  ...) دف جزئي و    هدف اصلي، ه  (

  . )۱ شمارة شكل( است يافته
گذار تأثير كه ابتدا شرايط و عوامل       دباي ميدر بسياري از مسائل     

گيرنـدگان بررسـي     هـاي تـصميم    ه و اولويت  ئلبا توجه به اهداف مس    
 يكـي   يابي  مكان. د شو گيري ارائه  شوند تا مدل مناسبي براي تصميم     
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 Fuzzy                                                                ۸۳…وAHP ،  AHP_OWAگيري چند معياره  مقايسة روشهاي تصميم

هـاي   گيـري  بردترين مسائلي اسـت كـه بـسياري از تـصميم          از پركار 
 ة، يـافتن مجموع ـ يـابي  مكـان هـدف از  . مكاني با آن درگير هـستند    

 براي) ها ها يا پليگون   اي از سلول   مجموعه(هاي مكاني مناسب     گزينه
با رشد شهرها و افزايش جمعيت جوامع بـشري،         . كاربرد خاص است  

هـا تبـديل    اي اصلي دولـت ه  تامين مسكن به يكي از سياست      مسئله
هاي آپارتماني مـسكوني بـه    مين دليل احداث مجتمع ه  به. است شده

 از شهروندان در مـساحتي محـدود،        چشمگيريدليل اسكان جمعيت    
يكي از راهكارهاي اصلي براي مهـار مـشكل از سـوي كارشناسـان              

ز اهميـت در احـداث ايـن    ياما يكـي از نكـات حـا      . عنوان شده است  

ــع ــسك مجتم ــاي م ــي مناســب اســت ه ــرفتن محل ــر گ  ،وني در نظ
در نظـر نگـرفتن     . ن را برآورده سازد   اكه نيازهاي اوليه ساكن    طوري هب

تواند منجر به عدم استقبال متقاضيان مسكن، افزايش          مي ئلهاين مس 
بهمـين دليـل    . ناپذير ديگـري بـشود     هزينه احداث و خسارات جبران    

حــل احــداث  عوامــل مختلــف روي متــأثيرات كــه ابتــدا دبايــ مــي
هاي آپارتماني مورد مطالعه و بررسـي قـرار بگيـرد و روابـط                مجتمع

موجود ميان آنها در دنياي واقعي شناسايي شود تا اهميت نسبي آنها            
ها وارد  بندي به شكل مناسبي در الگوريتم نسبت به يكديگر و اولويت

  .دشو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ي مكاني در اين پژوهشگير  ساختار سلسله مراتبي تصميم):۱( شمارة شكل

 سـازي   مـدل با تحقيقاتي كه صورت گرفت سه هدف مرتبط با          
هاي مسكوني در شهر تبريز در نظر گرفتـه           احداث مجتمع  يابي  مكان

شد و سپس به شناسايي معيارهاي مرتبط با هركدام از ايـن اهـداف              
ايـن اهـداف شـامل هزينـه، تناسـب        ). ۲ شـمارة    شكل( پرداخته شد 

هدف هزينـه   . شدند محيطي مي  هاي زيست   آلودگي محيط زندگي و    
هاي زندگي در نظر گرفته شد    هاي احداث و هزينه    در ارتباط با هزينه   

.  دارد دسترسي به راهها و مراكز اصـلي شـهر        كه ارتباط مستقيمي با     
هـاي   گـذاري در هزينـه    تأثيرتواند نقش     نيز مي   شيب همچنين معيار 

   .اشدمراحل اوليه احداث ساختمان داشته ب
به عنوان دومـين هـدف مطـرح شـده در     تناسب محيط زندگي   

هـاي مـسكوني، تاحـدودي      محـل احـداث آپارتمـان      يابي  مكانقبال  
مين منظور  ه  به. دهد معيارهاي مرتبط با كيفيت زندگي را پوشش مي       

 فضاي سبز، نزديكي     نزديكي به  با تحقيقاتي كه انجام شد معيارهاي     
 زيرمجموعـه ايـن هـدف قـرار داده       در و مراكز تفريحـي      ها  پاركبه  

 آرايهمچنــين بــا توجــه بــه .  وارد شــونديــابي مكــانشــدند تــا در 

هـاي انجـام     ريزي شـهري و بررسـي      كارشناسان شهرسازي و برنامه   
شده، يك معيار ديگر نيـز در قالـب هـدف تناسـب محـيط زنـدگي                 

كـه    باتوجه به ايـن    . فاصله از آرامستان   گنجانده شد كه عبارت بود از     
 منفي روي نظر متقاضيان مسكن براي       تأثيراتديكي به آرامستان    نز

 فراينـد تعيين محل زندگي خواهد داشت در نتيجه اين معيار نيـز در             
  . لحاظ شديابي مكان

بـراي كـاهش   محيطـي،   زيـست  آلـودگي سومين هـدف يعنـي     
، هـا   هها شامل دود و سرو صداي كارخان        انواع مختلف آلودگي   تأثيرات

ناپـذير    جبـران  تأثيراتها و    صل از دفن و انهدام زباله     بو و آلودگي حا   
 استفادهامواج الكترومغناطيسي ناشي از خطوط انتقال برق فشارقوي         

هـاي مختلـف    از آنجا كه آلـودگي ). Lowenthal, et al, 2007( شد
 صنعتي روي سلامتي جسمي و روحي افـرادي         هاي  ناشي از كارخانه  

گـذارد بـا      منفي بسياري مـي    آثار كنند كه در نرديكي آنها زندگي مي     
 ـ        جمع  در هـاي   هآوري اطلاعات مربوط به محل قرارگيري اين كارخان

 تا حد ممكن    تأثيراتشهر تبريز و اطراف آن، سعي بر آن شد تا اين            

 نقشه مكانيابي

  هزينه  تناسب محيط آلودگي محيط

  كارخانجات آرامستان مراكز تفريحي اي سبزفض ميادين شهر دسترسي شيب
 

 برق فشار قوي رودخانه محل دفن زباله

  هدف اصلي

  معيارها

  زيرمعيارها

  لايه ها
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۵۷مجله محيط شناسي شماره   
۸۴ 

از طرف ديگر عامل ديگـري كـه نزديكـي محـل            . كاهش داده شود  
 محل انهدام   گشت، مسكوني به آن باعث بروز مشكلات بسياري مي       

 شد اطلاعات مربوط به     در نتيجة آن   بود كه    هاي شهري  و دفن زباله  
 تهيه يابي مكانمحل قرارگيري محل دفن و انهدام زباله نيز در مدل       

گـذار در محـل   تأثيرمطالعـات بيـشتر روي عوامـل    . شده، وارد شـود   
زندگي انسان حاكي از اين بود كه نزديكي به خطوط فشار قـوي در              

هـاي   هـا و بيمـاري     تواند باعث بروز انواع سـرطان      دت مي م طولاني
 اين عامل با تأثير اطلاعات مربوط به و بدين ترتيبعصبي بشود كه  

. )Lowenthal, et al, 2007( دشــوبنــدي  وزن بيــشتري اولويــت
سـازي روي اكوسيـستم       منفـي سـاختمان    آثارهمچنين براي كاهش    

ر فاصـله دورتـري از   شده د منطقه، سعي شد كه محل در نظر گرفته   
  .)۲ شمارة شكل( باشد هاي شهرستان تبريز قرار داشته رودخانه
  

  
  )شهرستان تبريز( مورد مطالعه ة منطق):۲( شمارة كلش
  

   افزاري  در محيط نرمAHP يابي مكان مدل عملي كردن
با تعيين اهميـت نـسبي اهـداف و معيارهـا و تـشكيل سـاختار                

سـازي    آوري و آمـاده    ، بـه جمـع    همسئلمراتبي مربوط به حل      سلسله
سپس با استفاده .  ورود به مدل مهيا باشندبرايها پرداخته شد تا  داده

) ۱(شـده، شـامل    هاي فراهم  دادهESRI ArcGISافزار  از محيط نرم
هـاي   هاي مكاني، از طريـق رابـط      لايه )۲(هاي كارشناسان و     اولويت

 هـاي   وزنبه  پـس از محاس ـ    .كاربري مناسب به مدل معرفـي شـدند       
هـا    كـه لايـه  بايـد  مـي ، مـسئله  گـذار در رونـد حـل       تـأثير هاي   لايه

. هاي يكسان قرار بگيـرد     استانداردسازي شوند تا مقادير آنها در حوزه      
 بايـد  مـي  تعيين بشود كه كدام يك از معيارهـا      بايد  مياز سوي ديگر    

  . سازي بشوند و كدام يك از آنها بايد كمينه بشوند بيشينه

گذار تأثير لايه   ۱۰هاي صورت گرفته روي      ات و بررسي  با مطالع 
 تعيـين محلـي   بـراي ، مـشخص شـد كـه    مـسئله  حل اين   فراينددر  

هاي آپارتماني مسكوني در شـهر تبريـز         مناسب براي احداث مجتمع   
فاصـله از   "،  "فاصـله از ميـادين اصـلي شـهر        "هاي    كه لايه  بايد  مي

فاصـله از  " و "فريحي و مراكز تها پاركفاصله از   "،  "شيب"،  "راهها
فاصـله از   "هـاي     شـوند و از طـرف ديگـر لايـه          كمينه "فضاي سبز 

، "فاصـله از مراكـز دفـن زبالـه        "،  "فاصـله از كارخانـه    "،  "آرامستان
سـازي   بيـشينه  "فاصله از خطوط فشار قوي    " و   "فاصله از رودخانه  "

   .بشوند
مراتبـي   سلـسله   تحليل فرايند يك   كردن  عمليطوركلي براي    هب

هـاي   ، بـه واردسـازي اولويـت      مـسئله  پس از تعيين سـاختار       ايدب  مي
در اولـين گـام     . گـران بـه مـدل پرداختـه شـود          كارشناسان و تحليل  

دو با يكديگر مقايسه شدند و با توجه     همعيارهاي اصلي به صورت دوب    
، چهار برابر   "هزينه"به مطالعات صورت گرفته و نيازهاي موجود، به         

حاصل .  ارزش داده شد" آلودگي" برابر  و دو  "تناسب محيط زندگي  "
 ۱۴۳/۰ براي آلودگي و     ۲۸۶/۰ براي هزينه،    ۵۷۱/۰آن وزني برابر با     

0CRبراي تناسب محيط و ضريب استحكام برابر با           شكل(  بود 
   ).۳شماره 

 مقايـسه زوجـي   "هزينه"هاي مربوط به     در دومين مرحله لايه   
، "فاصـله از راههـا    " بـراي    ۶۰۸/۰ني برابـر بـا      شدند كه منتج به وز    

 "شيب" براي ۰۷۹/۰ و   "فاصله از ميادين اصلي شهر    " براي   0.313
دسـت   ه ب CR= ۰۱۹/۰ ضريب استحكام در اين مرحله برابر با          .دش

  . استقبول  آمد كه عددي قابل
هـاي كارشناسـي در مـدل      ورود اولويت فرايندسومين مرحله از    

AHP  اختـصاص  "آلـودگي محـيط زيـست   "بط بـا  هاي مرت   به لايه 
 آثـار  با توجـه بـه       "فاصله از خطوط فشارقوي   "يافت و طي آن لايه      

، "فاصـله از كارخانـه  "مرگبار آن روي سـلامتي افـراد، چهـار برابـر         
فاصـله از  " و هفـت برابـر لايـه    "فاصله از مراكز دفن زباله   "دوبرابر  
  . دهي گشت  ارزش"رودخانه

آمده عبـارت بودنـد    دست ه بهاي وزنها،  با توجه به اين اولويت 
فاصله " براي   ۲۶۶/۰،  "فاصله از خطوط فشار قوي    " براي   ۵۲۸/۰از  

 ـ  " براي   ۱۳۸/۰،  "از محل دفن زباله     ۰۶۸/۰ و   "هـا   هفاصله از كارخان
 به همراه يك ضـريب اسـتحكام مناسـب          "فاصله از رودخانه  "براي  
۰۱۶/۰ =CR      مدل مربوط    كارشناسي به  آراي آخرين مرحله از ورود 

فاصـله از   "شـد كـه در آن         مـي  "تناسب محل زندگي  "هاي   به لايه 
فاصـله از   "برابـر     و دو  "هـا   پاركفاصله از   " چهار برابر    "فضاي سبز 
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 ۶۳۱/۰ كارشناسي شد كه اين امر منـتج بـه وزنـي برابـر       "آرامستان
 و  "فاصله از آرامـستان   " براي   ۲۲۴/۰،  "فاصله از فضاي سبز   "براي  
دهـي   همچنـين ايـن ارزش    . دش ـ "هـا   پاركفاصله از   " براي   ۱۴۵/۰

 شـد كـه حـاكي از    CR = ۰۲۲/۰منجر به يك ضـريب اسـتحكام   
  ).۳  شمارةشكل( ها است بودن ارزشيابي بهينه

 مكـاني   فراينـد ،  AHPهاي كارشناسي در مدل      با ورود اولويت   
 كـردن   عمليهاي مكاني در چهار مرحله به صورت عملي          توليد نقشه 

 كه تنها معيارهاي مرتبط بـا       يابي  مكانل يك نقشه     او ةدر مرحل . شد
شـكل  ( .دش ـ توليـد  ESRI ArcGISگرفـت در   هزينه را در نظر مي

گذار تأثير با معيارهاي    يابي  مكان دوم نقشه    ةدر مرحل ). الف-۴ شمارة
در مرحله  ). ب-۴شمارة  شكل  ( روي آلودگي محيط زيست ايجاد شد     

 تناسـب   يـابي   مكـان  ةوليد نقش ، در ت  AHP توليدي با    هاي  وزنسوم  
در نهايـت بـا تلفيـق       ). ج-۴شـمارة شكل  (  شد استفادهمحل زندگي   

 ـ يـابي   مكانها نقشه    تمامي وزن  دسـت آمـد كـه تمـامي عوامـل           ه ب
در اين نقشه بهترين مناطق     . ارزشگذاري شده در آن وارد شده بودند      
گذرنـد،   هاي اصلي شـهر مـي       در نزديكي راههاي اصلي كه از ميدان      

  )د-۴شمارةشكل  (اند ار گرفتهقر
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۵۷مجله محيط شناسي شماره   
۸۶ 

) د ("تناسب محيط زندگي"هدف ) ج ("هزينه"هدف ) ب(اهداف  )الف (دهي وزندو و  هجداول مقايسه دوب): ۳( شمارة شكل

   نهايي معيارهادهي وزن )ه ("آلودگي"هدف 
  )ب(  )الف(

    

  )د(  )ج(

    

عوامل محيطي و :)الف) (Fuzzy وOWAبدون تلفيق با (AHP  با استفاده از روش يابي انمك نقشه ):۴( شمارة شكل

ي تناسب عوامل :)ج( اند  داده شدهتأثيرمحيطي  هاي زيست  آلودگي:)ب(اند   داده شدهتأثيرها  عوامل مرتبط با هزينه

 )ها روي آلودگيكيد بيشتر أت( اند  داده شدهتأثير عوامل ة هم:)د(اند   داده شدهتأثيرزندگي 

 در محيط AHP_OWA يابي مكان مدل كردن عملي

  افزاري نرم
مراتبـي، همـانطور كـه        سلـسله  تحليـل  فراينـد  كردن  عمليدر  

 دهـي  وزن مـستقيم كارشناسـان بـه       آرايملاحظه شد با اسـتفاده از       
 AHP عملكرد   ةتوان نحو  در اينجا مي  . ها پرداخته شد   معيارها و لايه  

 ــ ــا تركي ــابق ب ــي را مط ــك   دار وزنب خط ــه ي ــت ك ــر گرف  در نظ
پذيري متوسط را به طور ثابت و بـدون          پذيري كامل و ريسك    جبران

 بكـار  يـابي   مكـان  و معيارهاي مدل     عواملهيچ تغييري براي تمامي     
 فراينـد امكـان كنتـرل ايـن دو عامـل بـه هـيچ وجـه در                 . گيـرد  مي

 بـا تخـصيص     OWAامـا در    .  وجود نداشـت   AHPگيري با    تصميم
 ايـن امكـان فـراهم       " ترتيبـي  هاي  وزن" دومي از وزنها با نام       دسته

پذيري مـدل     و سطح ريسك   عواملشود كه ميزان جبران پذيري       مي
  ). Boroushaki & Malczewski, 2008(كنترل شود

ي كـه در ايـن مـدل    عـوامل ها نشان داد كه سه دسته از      بررسي
ختلفـي از    انتخاب شدند در سـطوح م      مسئله براي ورود به     يابي  مكان
 ةهـاي زيرمجموع ـ   مثلا بين لايـه   . پذيري و ريسك قرار دارند     جبران
 هزينه يك جبران پذيري كامل وجود دارد بدين معنـي كـه از              عامل

 "ميـادين اصـلي   "،  "فاصله از راههـا   "آنجا كه هدف از هر سه لايه        
هـا   د كه اگر هزينـه    كرتوان بيان     موارد اقتصادي است، مي    "شيب"و

ها رو به افزايش رفت بتوان توسط يكـي از دو لايـه   توسط يكي از آن 
پذيري در دو معيار آلـودگي       اما اين جبران  . ديگر انتظار جبران داشت   

  . محيطي و تناسب محيط زندگي وجود ندارد زيست
توان انتظار داشـت كـه    هاي مربوط به آلودگي نمي  در لايه  مثلاً

ش افزايش خسارات زيـست محيطـي خطـوط فـشار قـوي، بـا كـاه        
هاي دفن زباله جبران شـود و        سازي محل   يا بهينه  ها  هآلودگي كارخان 

توان عدم تناسب ناشي از نزديكي       هاي تناسب زندگي نمي    يا در لايه  
   .به آرامستان را با نزديكي به فضاي سبز قابل جبران دانست
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پذيري تصميم را نيز در قبـال سـه          از طرف ديگر سطح ريسك    
 بـا   .توان يكسان در نظـر گرفـت      اسب نمي معيار هزينه، آلودگي و تن    

ها و متـون مـرتبط بـا         هاي انجام شده روي پژوهش     توجه به بررسي  
هـاي   پذيري بالا براي آلودگي    ريزي شهري، سطح ريسك    امور برنامه 

پـذيري پـايين بـراي تناسـب محـيط           محيطي، سطح ريـسك    زيست
خوبي  هتواند ب ها مي پذيري متوسط براي هزينه زندگي و سطح ريسك   
 در اين   OWA كردن  عمليبراي  .  باشد مسئلهجوابگوي نيازهاي اين    

 شـمارة   شـكل ( گيري شـد    بهره IDRISIافزاري   مرحله از محيط نرم   
۵.(  

  
 كنترل براي ورود وزنهاي ترتيبي ):۵(شكل شمارة 

  IDRISIافزار  در نرمريسك و  جبران پذيري

  
ــتفاده از   ــا اس ــاي  وزنب  ــه ــار ب ــت همعي ــده از  دس  و AHPآم

 مـسئله  ترتيبي كارشناسي شـده، در دو مرحلـه    هاي  وزن اي  مجموعه
  . سازي شد  پيادهOWA با روش يابي مكان

هـاي   هاي آن با اولويت    ابتدا و درسطح اول، معيار هزينه و لايه       
 بـــا ســـطح "كامـــل پـــذيري جبـــران"كارشناســـان و در ســـطح 

مـان  در اين بخش بـا ه     .  مورد ارزيابي قرار گرفتند    "متوسط ريسك"
 ترتيبـي  هاي وزنهاي كارشناسان و  آمده از اولويت دست ه بهاي  وزن

 يابي  مكان راه، ميدان و شيب،      عامل براي تمامي سه     ۳۳۳/۰يكسان  
ي عـوامل سـپس بـا اسـتفاده از      ). الـف -۶ شمارة شكل( صورت گرفت 

 هـاي   وزن و   AHP معيار   هاي  وزنمحيطي،   مرتبط با آلودگي زيست   
 و  "ريـسك بـالا   " در يـك سـطح       ۳/۰،  ۰۵/۰،  ۰۲۵/۰معيار برابر با    

 بـه ارزيـابي شايـستگي نقـاط مختلـف        "پذيري نسبتا پايين   جبران"
در آخرين مرحلـه از سـطح يـك،          ).ب-۶ شمارة   شكل( پرداخته شد 

 "پـذيري پـايين    ريسك"هاي تناسب محل زندگي با يك سطح         لايه

  و۳/۰، ۵/۰ ترتيبـي  هـاي  وزن بـه همـراه   "پذيري پايين  جبران"و

 پـس از ايـن مراحـل     . تلفيق شدندAHP معيار هاي وزن و   ۱۲۵/۰
، دوبـاره در يـك سـطح        OWAسه نقشه خروجي حاصل از اعمال       

 تركيـب شـدند تـا       "لاپذيري كام  جبران" و   "پذيري متوسط  ريسك"
  .)د-۶ شمارةشكل( دشي حاصل ينقشه نها

  
  جبران پذيري كامل-ريسك متوسط  :) الف۶(شكل شمارة 

  
   جبران پذيري اندك-ريسك بالا ):ب ۶(شكل شمارة 

  
  جبران پذيري اندك-ريسك پايين  ):ج ۶(شكل شمارة 

  
  جبران پذيري كامل-ريسك متوسط  ):د ۶(شكل شمارة 
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 در Fuzzy AHP_OWA يابي مكان مدل كردن عملي

   افزاري محيط نرم
 AHP_OWA  و AHP هتا اين مرحلـه از دو روش چنـدمعيار  

.  اســتفاده شــديـابي  مكــانر خـصوص  گيــري د بـراي يــك تـصميم  
 آرايگيـري از     طور كه ملاحظه شد، با اين روشها امكان بهـره          همان

ــرل ريــسك  ــذيري و  كمــي و مــستقيم كارشناســان و امكــان كنت پ
  . گيري فراهم آمد پذيري تصميم جبران

اما در بسياري از موارد كارشناسان و تصميم گيرندگان، علاوه           
 كيفـي هـستند كـه    آرايي كمـي، داراي  ها  اولويتاي از  مجموعهبر  

مخصوصا هنگامي كه تعداد    .  دقيق آنها وجود ندارد    سازي  مدلامكان  
شـود، برآوردهـاي كيفـي از روابـط ميـان             زياد مـي   عواملمعيارها و   

مثلا برآورده شدن آنهـا تـا چـه سـطحي مطلـوب             ( گذار تأثيرعوامل  
گيـري نهـايي    اي در تـصميم   كننـده  تواند نقش تعيين   ، مي )خواهد بود 

هـاي مفهـومي فـازي در مـدل          سـنج  بـا ورود كميـت    . باشـند  داشته
AHP_OWA توان علاوه بر مزايـاي ذكـر شـده، از اطلاعـات              مي

گيرنـدگان حتـي در مـواقعي كـه تعـداد            گران و تصميم   كيفي تحليل 
 & Boroushaki( دكـر رود، اسـتفاده   معيارهـا رو بـه افـزايش مـي    

Malczewski, 2008.(   
 بـر   AHPشد، مبنـاي روش      كه پيشتر توضيح داده   طور   همان

 مورد نظر ايـن     ةمسئلاست كه در حل      هاي زوجي نهاده شده    مقايسه
 كارشناسـان ايـن     آرايمقاله با استفاده از مطالعات صورت گرفتـه و          

بـا توجـه بـه سـاختار سلـسله       .افزاري شـد  ها وارد محيط نرم   مقايسه
 .ر دو سطح صورت گرفـت  ها د  بندي مراتبي طراحي شده، اين اولويت    

دهـي شـدند وسـپس        با يكديگر مقايـسه و ارزش      مسئلهابتدا اهداف   
بنـدي   شده براي هر كدام از اهداف، اولويـت        معيارهاي در نظر گرفته   

  با توجه به سـه معيـار اصـلي   Fuzzy AHP_OWAدر مدل. شدند
، ابتدا يك مقايسه زوجي براي هزينه، تناسب محيط زندگي و آلودگي

، با استفاده از رابط     )۱۰ در فرمول    uq ( ۱ معيار سطح    هاي  نوزتعيين  
در ايـن   ). الـف -۳ شـمارة    شـكل ( كاربري مهيا شده، صورت گرفـت     

هاي انجـام شـده روي مطالعـات صـورت           قسمت با توجه به بررسي    
گرفتـه در زمينـه سـاخت و سـاز، بـالاترين ارزش نـسبي بـه معيــار        

 fuzzyده از مـدل   اختصاص يافت تا محلي كـه بـا اسـتفا   "هزينه"

AHP_OWA  ةشود در درج    پيشنهاد مي هاي كمتـري را     ل هزينه  او
اولويــت دوم از . دكنــن آينــده مجتمــع وارد ابــه ســازندگان و ســاكن

معيارهاي اصلي به آلودگي محيط زيست اختصاص يافت و بـه ايـن             
دهــي مناســبي در مــدل  محيطــي بــا ارزش ترتيــب عوامــل زيــست

وسـازها و   گنجانده شدند تا ساخت Fuzzy AHP_OWA يابي مكان
 زيست داشته  منفي كمتري روي محيط  تأثيراتهاي مسكوني    مجتمع

ريـزي   همچنين با مطالعـات صـورت گرفتـه در امـور برنامـه            . باشند
 "تناسـب محـيط زنـدگي     "شهري و شهرسـازي، بـه معيـار اصـلي           

 & Malczewski(دهـي شـد   تري اختصاص دهي نسبي پايين ارزش

Rinner, 2005.(   
شده براي حل    مراتبي طراحي   ساختارسلسله كردن  عمليبراي  

 بدين شكل عمل شد كه ابتدا براي هركـدام از اهـداف بطـور         مسئله
شود   انجام مي  AHP-OWA معيارها با استفاده از      دهي  وزنجداگانه  

هـا   سـپس ايـن نقـشه     . خروجي توليد شـود    تا به تعداد اهداف، نقشه    
هاي مفهـومي    سنج  و كميت  AHP-OWAدوباره با استفاده از روش      

تناسـب منـاطق   ة شوند تـا خروجـي كـار يـك نقـش       فازي تلفيق مي  
هـاي آپارتمـاني مـسكوني       مختلف شهر تبريز براي احـداث مجتمـع       

هـاي مربـوط بـه       مشخـصه پـس از مـشخص شـدن        بنابراين  . باشد
 يـابي   مكـان هاي   هاي مختلف به توليد نقشه      معيارها و لايه   دهي  وزن

سنج مفهومي فـازي     توان گفت كه هر كميت     واقع مي در. پرداخته شد 
 منجر به   α ةمشخص است كه با تغيير      يابي  مكان يك سناريوي    مبين

 در اين پژوهش با درنظرگرفتن مقادير مختلف       .شود نتايج مختلف مي  
ــراي   ــسله    αب ــطوح سل ــدام از س ــر ك ــا و   در ه ــي معياره مراتب

ج پرداخته شد و با     به بحث و بررسي نتاي    ) ۱ شمارة   شكل(زيرمعيارها،
 ـ    در هر مرحله نقشه    αاختصاص چهار مقدار براي      دسـت   هاي جديد ب

 يك عبارت مفهومي فازي براي معيارهـاي        مبين αاولين مقدار   . آمد
از طرف ديگر مقدارهاي  . اصلي هزينه، تناسب محيط و آلودگي است      

 با هر) ها لايه( به ترتيب به زيرمعيارهاي متناظر     αدوم، سوم و چهارم     
اولين ). ۳ شمارة شكل( كدام از معيارهاي اصلي تخصيص داده شدند      

 "همگي" با اختصاص اپراتور فازي fuzzy AHP_OWAمرحله از 
بـا قـرار دادن     .  شروع شد  مسئلهبراي تمامي معيارها و زيرمعيارهاي      

 منجـر بـه     يـابي   مكان سناريوي   "همگي"سنج برابر با مفهوم      كميت
بـه هـر   ) ۹معادلـه ( Sqه كمترين مقدار بدترين حالت خواهد شد چراك 

 ).Boroushaki & Malczewski, 2010( يابـد  سلول اختصاص مي
 و  MINارز با اپراتور      را هم  "همگي"سنج فازي    همين دليل كميت   هب

رسـيدن بـه مفهـوم      بـراي   . دهنـد   قـرار مـي    ANDعملگر منطقـي    
رار  ق بزرگ بسيار   يمقدار،  )۱۰( در معادله    α مقدار   بايد  مي "همگي"

 كه طوري هشود ب  داده  در مدل تهيه شده براي ايـن     .  شود
1000 مقدار   مسئله   طوركـه در نقـشه     همـان . شـد   قرار داده  

است بهترين مناطق    شده نمايش داده ) الف-۷ شمارة   شكل( توليدي
 ةين موقعيت از همكه در دورتردر اين نقشه مربوط به مناطقي است        

 ـ. انـد  قرار گرفته  اطلاعاتي كه در مدل وارد شدند،        ةده لاي  عبـارت   هب
 غربي و شـمال    اليه شمال ي  ديگر بهترين مناطق پيشنهادي در منته     

  . اند شرقي از مركز شهر تبريز قرار گرفته
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 Fuzzy                                                                ۸۹…وAHP ،  AHP_OWAگيري چند معياره  مقايسة روشهاي تصميم

 احـداث  يـابي  مكـان  براي ANDكه از عملگر منطقي     هنگامي
 ـ      هاي مسكوني اسـتفاده مـي      مجتمع صـورت   هكنـيم، ايـن عمليـات ب

 شـود كـه حتمـاً    محلي انتخـاب  بايد شود و   اجرا مي"ريسك ناپذير "
از طرف ديگر اين عملگر به هـيچ        .  را برآورده سازد   ها  شاخصتمامي  

پذيري براي يك معيار با سـاير معيارهـا را فـراهم           وجه امكان جبران  
 ـ  ).Malczewski & Rinner, 2005( كنـد   نمـي   ،هدر دومـين مرحل

 مـورد   "نـصف "سـنج فـازي       با كميت  مسئلهمعيارها و زيرمعيارهاي    
 با قرار دادن     "نصف"سنج مفهومي فازي     كميت. بررسي قرار گرفتند  

=1α آيد كه در اين حالت مدل به شـكل يـك تركيـب             دست مي  ه ب 
 مشخـصه  خروجي با استفاده از ايـن        ةنقش. شد خواهد   دار  وزنخطي  

تري از راههاي اصلي     نزديكر فاصله   كيد بيشتر روي مناطقي كه د     أت
و شـباهت   ) ب-۷ شمارة   شكل(قرار دارند،   و مراكز اصلي شهر تبريز      

ــش  ــا نق ــسياري ب ــايي روش ةب ــكل( داردAHP نه ــمارة ش . )د-۴ ش
 " هزينه" و درنتيجه "دسترسي" ،يابي مكان ةعبارت ديگر اين نقش هب

 "يكـي  حداقل"سنج مفهومي فازي     كميت. گيرد را بيشتر در نظر مي    
بـا  . اعمـال شـد  fuzzy AHP_OWAكارگيري  ه سوم از بةدر مرحل

 ـ α٬ براي   كوچك يقرار دادن مقدار   0كـه    يطـور  ه ب    يـك 
كيـد بيـشتر و منـاطق    أآيـد كـه در آن ت      دست مي  ه ب يابي  مكان ةنقش

در ( اند  قرار گرفتهفرعيراههاي اصلي و   تمامي  تر در نزديكي     مناسب
0.0001اينجا     از آنجـايي   . )ج-۷شـمارة   شكل  ( )قرار داده شد

ها اختصاص داده     به سلول  Sqسنج بيشترين مقادير     كه در اين كميت   
 ORيا عملگر منطقـي      ،MAX معادل عملگر    مشخصه اين   ،شود مي

 احـداث  يـابي  مكـان  بـراي    ORكه از عملگر منطقـي       هنگامي .است
ريـسك  "، ايـن عمليـات بـا     شـود   اده مـي  هاي مسكوني استف   مجتمع

شود كـه حـداقل يكـي از         محلي انتخاب   بايد  شود و     اجرا مي  "پايين
البته اين عملگر نيز بـه هـيچ وجـه امكـان            . سازد  را برآورده  شاخص
 & Malczewski( آورد پـذيري بـراي معيارهـا فـراهم نمـي      جبران

Rinner, 2005.(      در ايــن قــسمت از پــژوهش بــا اســتفاده از
 ة نقش ۱۲، بيش از    )α مشخصهتغيير  ( هاي مفهومي فازي   سنج يتكم

نـشان  ) ۷(شمارة د كه تعدادي از آنها در در شكل        ش توليد   يابي  مكان
  .اند شده داده

 At Least One-At Least One-At Least )ج( Half- Half- Half-Half )ب( All-All-All-All)الف(

One-At Least One  

     

 At Least One-All-At Least One-At )د(

Least One  
 At Least One -At Least One-All-At )ه(

Least One  
  Half-All-All-At least one )و(

     

  فازي مختلفمفهومي هاي  سنج  با كميتAHP_OWAتلفيق  ):۷(شمارة شكل 
هاي اين مرحله مشخص شد كـه         خروجي ةبا بررسي و مقايس   

ــر   ــا تغيي ــه0.0001 از αب ــسك 1000  ب ــزايش ري ــذيري   و اف پ
هـا   گيري، مقـادير شايـستگي كـه بـه هـر كـدام از سـلول                تصميم

د، كاهش يافت كه اين را مي توان ناشي از حركـت از         شتخصيص  
). الف-۸شمارة شكل ( دكر تفسير  MIN، به عملگرMAXعملگر 

هايي كه در هر كدام      ، تعداد سلول  αاز طرف ديگر با افزايش مقدار       
ند، رو  شو   عنوان بهترين مقادير معرفي مي     ه ب يابي  مكاني  ها از نقشه 

 مـسئله ايـن   ). ب-۸ شـمارة    شـكل ( )Value>0.75( به كاهش رفت  
 از صفر به بينهايت منجر به افزايش        αگونه توجيه شد كه افزايش       اين

د و درنتيجه از آنجايي كه يك انتخاب بـا   شو  پذيري تصميم مي   ريسك
ها بشود، از تعداد  اي از گزينه ف گستردهتواند شامل طي  ريسك بالا نمي  

هـاي مـسكوني كاسـته        احـداث مجتمـع    بـراي هاي پيشنهادي    سلول
د كـه بـا     كـر تـوان تفـسير       را به اين شكل نيز مي      مسئلهاين  . شود مي

 هـاي   شـاخص هـايي كـه تمـامي        افزايش ريسك در مدل تعداد گزينه     
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۵۷مجله محيط شناسي شماره   
۹۰ 

 ـ. دهگانه را برآورده سـازند، قطعـا كـاهش خواهـد يافـت         ين همچن
ــا   همــان ــشتر اشــاره شــد، ب ــدل α=0.5طــور كــه پي  fuzzy، م

AHP_OWA     د كـه در آن  شـو   تبديل ميدار وزن به تركيب خطي
. شـود  پـذيري متوسـط ارائـه مـي     پذيري كامل و ريسك   يك جبران 

ــي   ــا خروج ــي ب ــن خروج ــسه اي ــه   مقاي ــوط ب ــاي مرب  و AHPه
AHP_OWA        سنج  كميتاستفاده از    نشان داد كه نقشه توليدي با

 فراينـد ارزي بسياري بـا نقـشه نهـايي حاصـل از            ، هم  Halfازي  ف

كه مقادير ماكزيمم و مينـيمم در      طوري هتحليل سلسله مراتبي داشت ب    
 بودند، بـسيار نزديـك بـه        ۷۴۱۸/۰و۰۳۶۳۶/۰ كه برابر با     Half ةنقش

). ۳۵۴۳/۰ و ۷۳۴۹/۰( دندش ـAHP مقادير متناظر در نقشه حاصـل از  
هـاي   د سلولهايي كه بـراي احـداث مجتمـع   از طرف ديگر بررسي تعدا 
بودند حـاكي از نزديكـي       دست آمده هب۷۵/۰مسكوني با مقادير بالاي     

سـلول و بـا روش    ۳۹ تعـداد    "نـصف "كه با كميت     طوري ه ب ،نتايج بود 
AHP بودند  سلول به اين مقادير اختصاص داده شده۳۲، تعداد.  

 )ب( )الف(

    
  ها در هر كدام از روشهاي پياده سازي شده ،  داقل مقادير اختصاص دهي شده به سلول حداكثر و ح- )الف (:۸ ة شمارشكل

هاي با بالاترين مقادير در هر كدام از روشهاي پياده سازي شده  تعداد سلول-)ب(

  گيري نتيجه
 مختلـف قـرار     شـرايط  عوامل و    تأثير تحت   يابي  مكانمسائل  
اين مقاله بـا طـي    .ندشوتوانند به طرق مختلف اعمال  دارند كه مي

 AHP  ،OWAگيري    هدفمند و استفاده از سه مدل تصميم       يروند
هاي مفهومي فازي به صورت مرحله بـه مرحلـه بـه             سنج و كميت 

گيـري مكـاني     معرفي راهكارهاي مناسب براي رسيدن به تـصميم       
هـاي    انتخاب محل احـداث مجتمـع      فرايند پشتيباني از    برايجامع  

هايي كـه    با بررسي . پرداختستان تبريز   آپارتماني مسكوني در شهر   
     گيري انتخاب شد  ل تصميمصورت گرفت سه نوع معيار در سطح او

هزينه، آلودگي محيط زيـست و تناسـب محـل          كه عبارت بودند از     
 اطلاعاتي از شهر    ة لاي ۱۰ با توجه به اين معيارهاي اصلي،        .زندگي

و معيارهاي  پس از تعيين اهداف      .دشبندي   آوري و طبقه   تبريز جمع 
گيـري    از آنها طي يك مـدل تـصميم     بايد  مي مسئلهگذار روي   تأثير

ابتدا بـا اسـتفاده از      . شد هاي مناسب استفاده مي    براي انتخاب محل  
 كارشناسي در مـورد     كميمراتبي، از اطلاعات     سلسله  تحليل فرايند

گيـري و     بهـره  يـابي   مكـان هـا بـراي       و لايـه   عوامـل ارزش نسبي   
اما بررسي بيشتر معيارها حاكي از      . دشنيز توليد   هاي خروجي    نقشه

گيـري    از تصميميكساني اين بود كه اين سه معيار اصلي در سطح
 ـبـراي   . پـذيري قـرار ندارنـد      پذيري و ريـسك    از لحاظ جبران    المث

 داراي "هزينـــه" معيـــار ة زيرمجموعـــهـــاي شـــاخصماهيــت  

 ـ كه ريسك تصميم    اين با وجود  ،پذيري بالايي بود   جبران ري نيـز در    گي
از طرف ديگـر    . مورد آنها پايين نبود و در شرايط متوسطي قرار داشت         

 خطرناكي كـه روي سـلامتي       آثارمحيطي به دليل     هاي زيست  آلودگي
 دباي پذيري مي  زيست دارند در سطح بالايي از ريسك       ها و محيط   انسان

تناسب محـيط   "ي مرتبط با عامل     عواملهمچنين  . در نظر گرفته شوند   
اي بودنـد كـه    پذيري و ريسك ناچيز، به گونـه      با وجود جبران   "زندگي

هاي مسكوني   احداث مجتمعيابي مكان فرايند آنها در تأثيرتوان از  نمي
 و  "ريـسك پـايين   "پس بهتـر بـود كـه بـا ماهيـت            . دكرپوشي   چشم

امـا امكـان ورود     . نددش وارد   يابي  مكان در مدل    "اندك  پذيري جبران"
هـا نـشان داد كـه        بررسـي .  وجود نداشت  AHPاين اطلاعات در يك     

پـذيري را در     پذيري و ريسك    امكان كنترل سطح جبران    OWAمدل  
توانـست    نمـي OWAاما از آنجا كه . آورد گيري فراهم مي يك تصميم 

گيـري كنـد، از      هاي مستقيم كارشناسان بهره    ، از اولويت  AHPبخوبي  
در اين مرحله   . يري شد گ  بهره يابي  مكان فرايندتلفيق آنها براي اجراي     

 كارشناسان يك سري نواقص مـورد       آراينيز با بررسي بيشتر نتايج و       
هايي بـا عوامـل و       به عنوان نمونه در تصميم گيري     . توجه قرار گرفت  

امكان بيان دقيق روابط و سطح انتظـار        ) مسئلهمانند اين   (  زياد عوامل
 يـك   رفاًگران وجـود نداشـت و ص ـ       ، از سوي تحليل   يابي  مكاناز مدل   

قابـل    با يكـديگر،   ها  شاخصسري اطلاعات كيفي از چگونگي تعامل       
 و يا تلفيـق آنهـا،   ، OWA وAHP با استفاده از روشهاي. اكتساب بود

اين مـوارد   . ممكن نبود  گيري مدل تصميم  به ورود اين اطلاعات كيفي   
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بــه همــراه  هــاي مفهــومي فــازي ســنج موجــب اســتفاده از كميــت
AHP_OWA كمي كارشناسان و    آراي بر استفاده از     د تا علاوه  ش 

گـران نيـز در      گيـري، اطلاعـات كيفـي تحليـل        كنترل ابعاد تصميم  
هاي توليد شـده مطابقـت       بنابراين خروجي . گيري وارد شود   تصميم

هاي آپارتماني در شهر     بيشتري با موارد مدنظر براي احداث مجتمع      
ــز داشـــت   Fuzzy وAHP ،AHP_OWAروشـــهاي  .تبريـ

AHP_OWA تـوان   هاي مكاني مي   گيري صميم ت ا در بسياري از    ر
توان از تلفيق با ساير روشـها و         همچنين مي . مورد استفاده قرار داد   

سـازي گروهـي و حتـي         و تـصميم   TOPSISعملگرهاي فازي مانند    
 بهره  يابي  مكان بهتر   سازي  مدلهاي تكاملي چندهدفي، براي      الگوريتم

  .دش اين مقاله ارائه خواهد هاي آتي نگارندگان گرفت كه در پژوهش
  ها يادداشت

1‐Multi Criteria Decision making Analysis (MCDA) 

2- Ordered Weighted Averaging (OWA) 

3- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

4- Regular Increasing Monotone (RIM) 

5- Decision Support System (DSS) 
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