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 دهيچك
(هـاي حمـل و نقـل   پيشنهادي در زمينـه توسـعه زيرسـاخت    يهاپروژه نيبهتر انتخاب 

۱
TI( ـ در       اريبس ـ کـار  سـازمان  کي

 و منـابع  تيمحـدود  مشترک، اهداف پروژه، سکير مانند ياديز عوامل شده مطرح يهاپروژه در رايز ؛است ايپيچيده

 ـمع چند يريگميتصم موضوعات جملهاز داشته و  دخالت رهيغ ۲( ارهي
MCDM( ـا در. ندتهس ـ   ـ مقالـه،  ني  يمتـدولوژ  کي

 ـکاند يهـا پروژه و يابيارز يارهايمع نيب يهايوابستگ که گردديم شنهاديپ شده نهيبه پروژه انتخاب  از اسـتفاده  بـا  را دي

۳( ياشبکه ليتحل يندفرا
ANP (کي-صفر يآرمان يزيربرنامه مدل کي در )۴

ZOGP (ـارا منظـور به. دهديم نشان   ـ هي  کي

 که شوديم شنهاديپ اهداف، نيب رابطه جاديا زين و چندگانه يارهايمع نيب در هاتياولو قراردادن يبرا کيستماتيس روش

ANP  کنـد يم ادغام هم در را هدف چند يآرمان يزيربرنامه هرچند. شود اجرا ريزی آرمانیبرنامه سازيمدل از شيپ 

 ـبا رنـدگان يگميتصم يا رندهيگميتصم که است نيا در آن ياصل اشکال اما ،رسديم نهيبه حل راه کي به و  ـاولو دي  و هـا تي

 ـا در. اسـت  يگروه ـ بحث به ازين لهئمس نيا بر غلبه يبرا. باشند کرده نييتع شيپ از را اهداف  ـتحق ني  از اسـتفاده  بـا  ق،ي

۵روش
FD  ،ـ -صفر يآرمان يزيربرنامه و ياشبکهتحليل  يندافر مفهوم   انتخـاب  موضـوعات  يبـرا  تـر جـامع  يروش ـ، کي

و بـا   ZOGPو   ANPاي از حل مسئله وابستگي پـروژه را براسـاس   اين مقاله نمونه .گرددمي هيارا، TI وابسته يهاپروژه

ي ياه ـهئلتوان مس ـکه مي ه شدبا استفاده از اين روش نتيجه گرفت. ه استداد هاياراستفاده از مصاحبه با گروه کارشناسان 

          در مثـال . كـرد  حـل  ،باشـند هستند و از نظر منابع نيـز قابـل اجـرا مـي    بين معيارها معياره بوده و داراي وابستگي که چند

                    ز الگوريتم پيشـنهادي تمـام   که با استفاده ازماني . استفاده شده است ANP/ZOGP روشاز  براي تحليل ه شدهايواقعي ار

 ـهـا را ارزيـابي ک  حـل تواند مقادير هـدف ايـن راه  گيرنده ميتصميم ،شدند مشخصها حلراه               کـار مطلـوب  د و يـک راه ن

              هــاي متــداول تــر از روشيــابي بــه نتــايج جــامعروش تركيبــي پيشــنهادي در ايــن تحقيــق بــا دســت .را مشــخص ســازد

هاي توسعه زيرسـاخت حمـل و نقـل عمـومي     گذاري در پروژهسرمايه برايگيري تصميم وعنوان روش مناسبي هبقبلي، 

  .گرددتوصيه مي
  

  پروژه يبندتي، اولودر حمل و نقل ص منابعي، تخصكي -صفر يآرمان يزيربرنامهند ي، فراياشبكهل يتحلند يفرا :هاي كليديواژه

 

  مقدمه - 1
 بـه ) TI( نقـل  و حمـل  يرسـاخت يز يهاپروژه يابيارز و انتخاب

 ـا. است مربوط يسازمان محدود منابع صيتخص  ليمسـا  گونـه ني

 چنـد  يري ـگميتصم موضوعات ءجز TI پروژه يابيارز و انتخاب

 يمتـدولوژ  نيچنـد  ر،ياخ دهه دو يط. هستند )(MCDM هاريمع

 نيــدر ا ياگســترده قــاتيتحق وه يــارا هــاپــروژه انتخــاب يبــرا

 چند فيرتع يبه معن TI پروژهانتخاب . اندشده گزارش خصوص

 منـابع   صيتخص و حاصل منافعبيشينه كردن  يبرا مختلف پروژه

. اسـت  موجـود محـدود   منـابع از  با اسـتفاده  هانهيگز نيا نيب در
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  176                1391نقل، سال نهم، شماره دوم، تابستان  پژوهشنامه حمل و

 ـارا يهاپروژه نيبهتر انتخاب  ـ در TI شـده  هي  كـار  ،سـازمان  كي

 ياديز عوامل شده مطرح يهاپروژه در رايز ؛است يدشوار اريبس

 رهي ـغ و منـابع  تيمحـدود  مشـترك،  اهـداف  پروژه، سكير مانند

 ـ كه آنجا از .دارند دخالت  ـ يگوابسـت  و روابـط  بـه  بـردن  يپ  نيب

 بنابراين ؛دارد ياديز اريبس تياهم يبررس تحت هپروژ در ارهايمع

ــان ــهيزم ــ ك ــلهئمس ــ اه ــ يبررس ــونديم ــبا ،ش ــلاش دي ــو ت            دش

 يگروه ـ نظرات يآورجمع يبرا. ز لحاظ شوندين يگروه نظرات

ــاحبه از ــا مص ــان ب ــتفاده كارشناس ــ اس ــوديم ــي . ش ــا وكين             رايف

   رنـده  يگميتصـم  ين تابع كاربردييتع يرا برا يروش1976در سال 

ت يزان رضـا ي ـم ين تابع كـاربرد يا .ه دادنديارا ياضير صورتهب

. دهـد يم ـ را نشـان  يمختلـف انتخـاب   يهانهيرنده از گزيگميتصم

است، كـه   يآمار يسازنهيك مسئله بهياساساً  ياضير يزيربرنامه

 ـربرنامـه  ،يخط ـ يزي ـرمانند برنامـه  يمختلف يهاشامل مدل  يزي

 ,.K. Reza et al)شوديم يباز يا و تئوريپو يزير، برنامهيآرمان

6( يآرمان يزيربرنامه .(1988
GP (كـه   يليپرداختن به مسـا  يبرا

 يشوند طراح ـيمتضاد م در برخي مواردو شامل اهداف چندگانه 

 تغلبه بـر اشـكالا   ين وجود، برايبا ا ؛(Lee, 1972) شده است

GP، ن ييرا تع شانيهاتيابتدا اهداف و اولو ديرندگان بايگميتصم

 يهـا را در قضاوت ياديزاختلاف  ،ليسام يبندجمعج ينتا. كنند

 ين فاكتورهـا يـي تع ين، برايبنابرا. دهديرندگان نشان ميگميتصم

 ـبـه   يق بحث گروهياز طر GPمدل ر در ساخت يز  ينـد افرك ي

 يابي ـسطح مطلوب دست) 2(اهداف، ) 1: (از استيك نيستماتيس

 ـم) 4(از روابط وابسته و  يادرجه) 3(به هر هدف،  مـه  يزان جري

 ـ ا كمتر از حـد لازم بـه هـر   يش از حد يب يابيدست يبرا ك از ي

ــداف ــي .اه ــر يك ــاط از ديگ ــعف نق ــتن GP ض ــي نداش  روش

 و اهـداف  بـين  روابط ايجاد و هااولويت تعيين براي سيستماتيك

 عوامـل  اسـت  لازم وقتي .(K. Reza et al., 1988) معيارهاست

 وابسـته  فاكتورهاي عوامل و شوند بررسي ملموس غير و ملموس

 قضــاوت ينــدافر در مــردم از ايعــده مشــاركت و بــوده درگيــر

 غلبـه  بـراي . شودمي نيز بارزتر حتي اشكال اين ،شوديم ضروري

 سـاعتي  توسط كه )ANP( ايشبكه تحليل يندافر از لهئمس اين بر

 و اهـداف  بنـدي اولويـت  منظـور  بـه  (Saaty, 1996) شد ساخته

   .شودمي استفاده آنها بين روابط تعيين

 سيستماتيك روشي (Ishikawa et al., 1993) دلفي فازي روش

 درجـه  تعيـين  براي. است نامتخصص از گروهي نظرخواهي يبرا

 از سـپس . شـود مي استفاده دلفي فازي روش از نيز وابسته روابط

 فرمول براي ANP و دلفي فازي روش از آمده دستهب اطلاعات

 ايـن  هدف. شودمي استفاده آرماني ريزيبرنامه مسئله يك نويسي

 بـا  TI وابسـته  يهاپروژه انتخاب براي جامع روشي تشريح مقاله

 اين در ،بنابراين. است GP و ANP دلفي، فازي روش از استفاده

 شـود مـي  پيشنهاد پيشرفته TI پروژه انتخاب متدولوژي يك مقاله

 مـدل  يـك  در) ANP( ايشـبكه  تحليـل  ينـد افر از استفاده با كه

 معيارهـاي  بـين  روابـط  )ZOGP( يـك –صفر آرماني ريزيبرنامه

 ـارا بـراي . كندمي منعكس را كانديد هايپروژه و ارزيابي  يـك  هي

 و چندگانـه  معيارهـاي  بنـدي اولويت منظوربه سيستماتيك روش

 اجـرا  GP، ANP تنظـيم  از پيش شده پيشنهاد ،اهداف بين روابط

 مفيـد  TI پروژه انتخاب يبرا قديمي پيشنهادي هايتكنيك. شود

 تنهـا  هـا تكنيـك  ايـن  زيـرا  ،اسـت  محدود آنها اجراي اما ندهست

 بررسـي  را ارزيـابي  مسـتقل  معيارهاي يا و TI مستقل هايپروژه

 در يادي ـز جـويي صـرفه ها، پروژه هايوابستگي بررسي. كنندمي

 همراههب هاسازمان براي را زيادي منافع و داشته پي در را هاهزينه

 وجـود  زيـادي  بسـيار  وابسته موارد واقعي دنياي ليمسا در. دارد

 هشاهدم ،ديگرد انجام TI پروژه چند وقتي ديگر، عبارتهب. دارند

 نقل و حمل مختلف اشكال بين زيادي بسيار مختلف منابع كه شد

 ـ. بودنـد  شتركم صورتهب  هـاي طـرح  از قسـمتي  مثـال،  طـور هب

 ومطالعه قرار گرفته بـود   مورد يك براي كه نقل و حمل مهندسي

 ـارا مالكان و ساز و ساخت ادارات مهندسي، مشاوران به  شـده  هي

موجـب   و شـده  اسـتفاده  ديگـر  پروژه چندين براي دوباره ،بودند

  .(Joyce, 1988) شدندها هزينه در ياديز جوييصرفه

 بـه  مربـوط  ليسـا م بـراي  حل راه يك پيشنهاد تحقيق اين هدف

 ،ارزيـابي  معيارهـاي  و هاپروژه بين در كه است ايپروژه انتخاب

 پـروژه  انتخاب هايوابستگي انعكاس براي. دارد وجود وابستگي

TI تحليـل  ينـد فرا مـدل  يـك  از اسـت  معيـار  چنـدين  داراي كه  

          آرمــاني  ريــزيبرنامــه و ANP ((Saaty, 1996)( ايشــبكه

 از گروهـي  مصاحبه با ZOGP ((Dantzig, 1958)( يك –صفر

 توانمي چطور كه داده شد نشانن يهمچن .شد استفاده نامتخصص

 ليمسـا  در كمك عنوانهب ZOGP و ANP هايمدل از تركيبي از

  .كرد استفاده TI پروژه انتخاب

  

 پروژه انتخاب مسئله بررسي - 2

 انتخاب زمان در تصميم بهترين اتخاذ در هاسازمان به كمك براي

 Aaker)اسـت  شده پيشنهاد زيادي بسيار هايروش هاپروژه بين

and Tyebjee, 1978; Anadalingam and Olsson, 1989; 
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Czajkowski and Jones, 1986; Sharda, 1992) .

  عبارتنـد  عمـده  طوربه پروژه انتخاب براي موجود هايمتدولوژي

   و بنـدي رتبـه  هـاي روش معيـاري،  يـك  هزينـه  /تفمن تحليل :از

 ذهنــي ارزيــابي هــايروش و همعيــارچنــد امتيــازدهي هــايمـدل 

 Horwitch and Thietart, 1987; Ringuest and)ايمشـاوره 

Graves, 1989).  

Buss بـراي  را ديگـر  روشـي  ،بنـدي رتبـه  تكنيك جايهب ديكوش 

ــروژه انتخــاب ــارا پ       روش. (Wey and Wu, 2007) دهــد هي

  وابسـتگي  وداشـته   منـابع ت يمحـدود  كـه  را لييمسـا  بنـدي رتبه

 و امتيـازدهي  بنـدي، رتبـه  هايروش. كندنمي حل دارند ايپروژه

ANP منـابع،  تيمحـدود  كـردن  لحـاظ  بـه  نياز كه لييسام براي 

 دارنـد  هـا پروژه در وابستگي محدوديت يا و ملزومات سازيبهينه

       هـاي روش از هـا، محـدوديت  ايـن  وجـود  بـا . رونـد نمـي  كـار هب

 بسـيار  واقعـي  ليسـا م حـل  بـراي  ANP و امتيازدهي بندي،رتبه

 فهم قابل و ساده بسيار هاروش اين زيرا ؛است شده استفاد زيادي

. دارد آنها با زيادي راحتي احساس گيرندهتصميم بنابراين، و بوده

 رياضـي  روش يك از سازيبهينه ليسام براي نامحقق از بسياري

 خطـي  ريـزي برنامـه  پويـا،  ريـزي برنامه آرماني، ريزيبرنامه مانند

ــ -صــفر ــغ و كي ــدمــي اســتفاده رهي  ;Dantzing, 1958) كنن

Ringuest and Graves, 1989; Buss, 1983) .  اكثـر  درالبتـه 

 هم از مستقل كانديد هايپروژه و معيارها ،قديمي هايمتدولوژي

 و معيارهـا  واقعـي  دنيـاي  ليسـا م از بسـياري  در .انـد شده فرض

 توسـعه . (Saaty, 1996) اندوابسته يكديگر به يانتخاب هايپروژه

 نيـز  سازمانآن  عملكردي فضاهاي ديگر با سازمان يكداخل  در

 تـوان مـي  يطور كلهب را TI هايپروژه بين وابستگي. است مرتبط

 ;Czajkowski and Jones, 1986)كـرد  تقسـيم  نـوع  سـه  بـه 

Schniederjans and Kim, 1987) . از عبارتنـد  نـوع  سـه  ايـن:    

ــتگي) 1( ــابع، وابس ــتگي) 2( من ــافع، وابس ــتگي) 3( و من  وابس

 منـابع  گـذاري اشـتراك  بـه  نتيجـه  در منـابع  وابستگي. يعملكرد

 .آيدمي وجودهب مختلف هايپروژه بين افزارينرم و افزاريسخت

  بـه  نسـبت  ،هـم  بـا  مـرتبط  پـروژه  چنـد  يا دو اجراي كهطوريهب

 كمتـري  منـابع  بـه  ، نيـاز شـوند  اجرا جداگانه طورهب آنها كهزماني

 بـراي  كه نقل و حمل مهندسي هايطرح از اگر مثال، طورهب. دارد

 اين در ،شود استفاده نيز ديگري پروژه در اندشده تهيه پروژه يك

 خواهـد  نيـاز  كمتري طراحينه يو هز منابع به دوم پروژه صورت

      حاصـل  منـافع  كـل  كـه  دهدمي رخ زماني منافع وابستگي. داشت

 ـ سـازمان  بـراي  هـم  بـه  وابسته پروژه دو اجراي از         اثـر  خـاطر هب

 نهايت،در . (Weber et al., 1990) يابدمي افزايش آنها افزاييهم

 را ديگـري  وابسـته  پـروژه  توسـعه  TI پروژه يك توسعه كهوقتي

 انتخـاب  بـا . شـود مـي  ايجاد يعملكرد وابستگي ،سازدمي ناگزير

 TI هايپروژه بين توانمي را TI ارزش با منابع وابسته، هايپروژه

. كاسـت  منابع هايهزينه كل از شكل ينه اب و گذاشت اشتراك به

ــراً ــك  Kyparisisو  Sanathanam اخي ــدل ي ــه م ــزيبرنام  ري

 ـارا هـا وابسـتگي  بررسي براي را غيرخطي  King and( دادنـد  هي

Scherem, 1978( .لييسـا م حـل  بـراي  آنها پيشنهادي مدل اين 

 كـه  لييسـا م آنها مدل اما. هستند ايپروژه وابستگي داراي كه بود

 حـل  را هسـتند  ارزيـابي  معيـار  و پـروژه  بين معيار چندين داراي

 بررسـي  پـروژه  ارزيـابي  مسـئله  يك وقتي اين، بر علاوه. كندنمي

 تعيـين  زيـرا  ؛داريـم  نامتخصص گروهي بحث يك به نياز شودمي

 پـروژه  مسـئله  يـك  بررسي منظوربه وابستگي درجه يا و معيارها

 در. ندارد ياعتماد قابل جهينت گيرندهتصميم دو يا يك توسط تنها

 وابسـتگي  ويژگي داراي كه TI پروژه انتخاب ليمسا در ت،قيحق

 بسـيار  معيـار  دو يـا  يك تنها بررسي از معيار چند بررسي ،هستند

 گزارش كه يقبل تحقيقات از محدودي تعداد تنها. است ترمناسب

 هـر  داراي كه دادند هيارا TI پروژه انتخاب براي حلي راه اندشده

 مسـئله  يـك  ادامـه  در. باشند معياري چند و وابستگي ويژگي دو

 بررسـي  اسـت  معيـار  چنـد  داراي كـه  وابسـته  TI پروژه انتخاب

  .دش دخواه

  

7 از فادهتاس با آرماني ريزيبرنامه روش - 3
FDM 

 TI پروژه انتخاب براي ANP و

 
  )FDM( دلفي فازي روش -3-1

ــازي روش ــي ف ــه دلف ــاز دالكــي و هلمــر توســط ك       و شــده آغ

 مـوارد  در و دهش ـاسـتقبال واقـع   مورد به سرعت  يافت، گسترش

 ;Sanathanam and Kyparisis, 1996( شـد  اسـتفاده  فراواني

Dalky and Helmer, 1963( .براي  شده عنوان مزاياي جمله از
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       كارشناسـان  گمنـامي  كارشناسـان،  نظـرات  تلفيـق  بـه  توانمي آن

 بـا  تكرارهـايي  و گـروه  بـر  افـراد  تسـلط  از جلـوگيري  منظـور به

 بـه  رسـيدن  به كمك براي گروه واكنش از يافته ساختار بازخورد

زيـادي   گسـترش  دلفـي  روش امروزه،. كرد اشاره نظر توافق يك

 كه است درآمده مشابه هايتكنيك از ايخانواده صورتهب و يافته

  :هستند زير مشترك هايويژگي داراي آنها همه

ــف ــامي) ال ــبي گمن ــا نس ــل ي ــ كام ــركت نامتخصص ــده ش           ، كنن

 خلاصـه  شكل به ساختاري بازخورد) جو  مكرر هايبررسي) ب

 مزايـاي  قـديمي  دلفـي  هـاي روش هرچند .متخصصان براي شده

 مسـئله  ديگـر،  هـاي روش از بسياري همانند اما اند،داشته بسياري

       دارد وجــود هنــوز نيــزهــا روش ايــن در قطعيــت عــدم و ابهــام

(One and Wedemeyer, 1994). ــابراين ــه ،بن ــازي نظري       ف

 چنـد . باشـد  ليسام اين به پرداختن براي مناسب ابزاري تواندمي

        )FDMs( دلفــي فــازي هــايروش دربــاره نامحققــ از تــن

 گـيچ  و پيپينو ،موري 1985 سال در. اندآورده عملهب هاييبررسي

 مطالعـه،  ايـن  در. دادنـد  انجـام  FDM درباره ايمقدماتي بررسي

 تـابع  يـك  امـا  ،بـود  شده استفاده قديمي دلفي روش يك از هنوز

 اضافه افراد به شده هيارا مجزاي موضوعات بر "گروهي ميانگين"

 و شـده  تعيـين  دلفـي  يندفرا از پيش عضويت توابع اين. بود شده

 يـا  "عالي" )GPA( معدلمقدار  يك از افراد مبهم ادراك عنوانهب

 آن از پـــس. (Murray et al., 1985) اســـت "ضـــعيف"

Kaufmann و Gupta (Sackman, 1974) بســـيار ينـــدافر       

 فازي نظريه از يندفرا اين در. دادند هيارا FDM براي را تريكامل

 سـه  تخمـين  يـك  شده خواسته كنندگانشركت از و شده استفاده

ــه ــد يامرحل ــ( بزنن ــارتهب ــر عب ــادير ديگ ــه، مق ــه بدبينان  و ميان

TFNs( مثلثي فازي اعداد ترتيب ينا هب). خوشبينانه
8
 ـ )  دسـت هب

 1993در سـال   همكاران و ايشيكاوا .شودمي حساب ميانه و آمده

ــز ــارا را FDM روش دو ني ــد هي ــه دادن ــه ك ــب ب        FDM ترتي

 گرفتنــد نــام فــازي ادغــام طريــق از FDM و حــداقل -حــداكثر

(Ishikawa et al., 1993) .يـك  بـر  تنهـا  كوشيدند هاروش اين 

 نـوع  از تحقيـق  مـورد  هـر  براي و شده متمركز تحقيقانجام  دور

 روش دو از اسـتفاده  بـا  سـپس  .كردند استفاده الاتؤس از خاصي

 توابـع  فـازي  هـاي سـازي ادغـام  و حـداقل  -حداكثر هنجارگرايي

 حلقـه  بينـي پـيش  هـاي دوره و فازي هايبينيپيش براي عضويت

  .شوندمي محاسبه آخر

 بر علاوه FDM گفت، توانمي هاروش اين درباره خلاصه طورهب

  .دارد نيزي امتيازات قديمي دلفي هايروش امتيازات

 ميـزان  و بينـي پـيش  موضـوع  بـودن  فـازي  پـردازش  امكان) الف

 روش اين در كه جاآن از) ب دهد،مي را دهندگانپاسخ اطلاعات

 كارشناسـان  فردي هايويژگي ،هشد استفاده فازي هايبينيپيش از

  . كرد مشخص توانمي را

  

  ايشبكه تحليل يندفرا -3-2

 عنوان تحت يامعيارهچند گيريتصميم تكنيك ،اوليه اتتحقيق در

AHP( مراتبي سلسله تحليل يندافر
9
 حـل  بـراي  روشي عنوانهب )

و  دارنـد  گيـري تصـميم  بـه  نيـاز  كـه  اجتماعي -اقتصادي ليمسا

 سـال  رشـد كـه د   معرفـي  پيچيده ليمسا حل روش ترينمناسب

 حـل  بـراي  ياگسترده سطح در و هشد هيارا ساعتي توسط 1980

  .(Saaty, 1980) گرفت قرار استفاده مورد ليسام

AHP مختلف ليسام بر غلبه براي كه است جامع چارچوب يك 

 و معيار هدف، چند داراي ليمسا مورد در كهزماني شده، طراحي

 هـاي گزينـه  مـورد  در كـه درحـالي  ،شـود مي گرفته تصميم عامل

مطمـئن   غيـر  آنهـا  از يـا  و داشته اطمينان خود روي پيش انتخابي

 صـورت هب تواننمي را گيريتصميم ليسام از بسياريالبته . باشيم

 عوامل با بالاتر سطح عوامل زيرا ؛كرد ساختاربندي مراتبي سلسله

كـه   انـد وابسـته  آنهـا  به يا و داشته متقابل كنشاندر ترپايين سطح

  .(Saaty, 1996)برخلاف فرض اوليه در اين روش است 

 وابستگي لي بايمسا حل برايپس از انجام مطالعاتي جامع  ساعتي

 لييسـا م حل براي و AHP روش ،معيارها و هاگزينه بين نداشتن

ــا ــتگي ب ــين وابس ــا ب ــنهاد را ANP روش ،آنه ــرد پيش  ANP. ك

 يك در هافعاليت از ايمجموعه بين نسبي اهميت تعيين چگونگي

 اين در. دهدمي قرار توجه مورد را معيارهچند گيريتصميم مسئله

 ـ چندگانـه  معيارهـاي  نيـز  و مختلف هايگزينه يندافر  صـورت هب

 يـك  اسـتاندارد  شـكل  1 شـكل . شـوند مـي  مقايسـه  هم با جفتي

 ,Saaty( 1996 سـال  در ساعتي توسط كه است "سوپرماتريس"

 عناصـر  و عوامـل  بـين  وابستگي ويژگي به پرداختن براي )1996

 پيشنهاد ايشبكه ساختار حل براي را سوپرماتريس او. شد معرفي

  . (Saaty, 1980) كرد

 سلسـله  يك بين متناظر سوپرماتريس و ساختارها تفاوت 2 شكل

) خوشه( جزء يك منحنيهر . دهدمي انشن را شبكهك ي و مراتب

 روابـط  قـوس  يـا / صاف خط دهد؛مي نشان را آن درون عوامل و

 درونـي  وابسـتگي  دهنـده نشـان  حلقه و دهدمي نشان را اجزا بين
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 سـپس  و دارنـد  را بررسـي  ارزش كه ايچندگانه

 نشـان  را آنهـا  بين وابستگي درجه كه معيارها بين

            يـا  و معيارهـا  تـأثير  ميـزان  بايـد  بعـد  مرحلـه  در

 گيرنـده تصـميم . كـرد  مشخص را يكديگر بر مختلف

 بـه  ،كنـد مـي  بررسـي  را معيـار  هـر  مختلـف  هاي

 و 1 هايپروژه مقايسه در": كه دهدمي پاسخ قبيل

  . "ند؟هست ترمناسب هزينه كاهش نظر

 ايـن  به جفتي مقايسات در شخص دارد، وجود وابستگي

 ايـن  و كـار راه ايـن  بـه  توجه با": كه دهدمي پاسخ

 بوده نظر مد بيشتر ويژگي نظر از كارراه كدام تأثير

 ايـن . "اسـت؟  حد چه در ديگر كارراه به نسبت 

 9 تـا  1 مقيـاس  اسـاس  بـر  و شده هيارا عددي صورت

 داده قـرار  خود متقابل مقادير با ايمقايسه ماتريس

Saaty, 1996; Kaufmann and Gupta, 1988( .

  .است TI هايپروژه كلي بندياولويت 

  آرماني ريزي

ــ اطلاعــات ــده دســتهب ــك ،ANP از آم ــدل ي          م

 ـ (ZOGP) يـك  –صـفر  آرمـاني   داروزن صـورت هب

 استفاده با كه دهدمي هيارا را الگويي ZOGP حل

 خواهـد  پـذير امكـان  مختلف هايپروژه بين منابع

 شـده  گرفتـه  كارهب مختلفي ليمسا در ريزيبرنامه

 ،(Buss, 1983) آموزشـي  ريـزي برنامـه  در كـاربرد 

 متقاضـيان  و(Sarkis, 2003) شـركت   در كـار  

 Schniederjans and)كتابخانــــهاز  مجــــلات

Sanathanam ديگر هاينمونه بسياري و.   

 هـاي محـدوديت  ديگـر  و منـابع  هايمحدوديت

 توجـه  مـورد  دقيقاً TI پروژه انتخاب ليمسا در بايد

  .سازدمي پذير

 نيـز  را TI هـاي پروژه شده بنديطبقه پيوستگي 

 ـ                بـه  حـدي  تـا  آنهـا  بـين  انتخـاب  كـه طـوري هب

 ANP دارد بسـتگي  شد پرداخته آن به قبلاً كه .

ي كـه در  ترتيبه ب توانمي را TI پروژه انتخاب براي

  .، استفاده كردآورده شده است

ريزي آرماني اي در برنامهيند تحليل شبكهابندي فركاربرد اولويت  
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. (Saaty and Takizawa, 1986) اسـت 

 نشـان  نيـز  خوشه سطح سه با مراتبي

  
  Saaty, 1996) ( سوپرماتريس

  

  
  غيرخطي شبكه) ب و خطي مراتب

 ـ TI وابسته هايپروژه انتخاب  طـور هب

 وابسـتگي  ايـن  بررسـي  بـراي  گام اولين

چندگانه معيارهاي تعيين

بين ايرابطه ترسيم

در. اسـت  دهدمي

مختلف هايحلراه

هايگزينه كهزماني

قبيل اين از الاتيؤس

نظر از يككدام 2

وابستگي كهزماني

پاسخ الاتؤس گونه

تأثير خاص، ويژگي

 بيشتر تأثير اين و

صورتهب هاپاسخ

ماتريس يك در ساعتي

1988( شـوند مـي 

 تعيين آخر مرحله

  

ريزيبرنامه -3-3

ــا اطلاعــات از اســتفاده ب

آرمـاني  ريـزي برنامه

حل. شودمي ساخته

منابع تخصيص آن از

برنامه روش اين. شد

كـاربرد  مثـل  اسـت، 

 متقاضيان انتخاب

مجــــلات دريافــــت

Sanathanam, 1993)

ZOGP محدوديت بررسي

بايد كه را انتخاب

پذيرامكان گيرند قرار

ZOGP همچنين 

 ـ. سـازد مي ممكن ب

 بنديطبقه سيستم

براي ZOGP مدل

آورده شده است صفحه بعد

21w

32w  

اسـت  جزء يك درون عناصر

مراتبي سلسله متناظر سوپرماتريس

  .است شده داده

  

سوپرماتريس .1 شكل

  

  

مراتب سلسله) الف.  2 شكل

  
انتخاب مسئله حل يندافر ادامه، در

اولين. است شده هيارا خلاصه

22w  
13w  

21w  

32w  
23w  
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Minimize ),( −+
= ijijk dwdwPZ             )1(  

Subject to  iiijij bddxa ≤−+ +−
    for 

i=1,2,…,m , j=1,2,...,n                            )2(  

 
1=+ −

ij dx        for i=m+1,m+2,…,m+n , 

j=1,2,…,n  )3   (                                               

=jx 0 or 1                for   j∀                  )4(  

 

 m :پروژه اهداف تعداد TI بررسـي  مـدل  در بايـد  كـه  است اي 

 بـين  از بهينـه  مجموعه كه است TI هايپروژه كل تعداد :n شود،

 هـاي پروژه در ANP رياضي وزن: jw شد، خواهد انتخاب آنها

TI  كهj=1,2,…n ، kP = تعدادk  پيش تعيـين شـده   ازاولويت       

)1P> 2P >…> kP( ، برايi=1,2,…,m  پـروژه   يهـا آرمـان

TI، +
id , −

id  =متغيرهــاي i بــراي منفــي و مثبــت انحــراف ام       

i =1,2,…,m پـروژه   يهاآرمانTI، jx  =   يـك متغيـر صـفر– 

 و باشد انتخاب براي ممكن پروژه  j=1,2,…,nكه يك، در حالي

        اگـر  و شـود  انتخـاب  را TI پـروژه  امـين  j ،باشـد  jx=1 اگر

0=jx  باشـد،  j دشـو ن انتخـاب  را پـروژه  امـين،ija = پـارامتر 

 منبـع  i تعـداد = ib و منبع i تعداد براي TI پروژه امين j استفاده

 .گردد منظور گيريتصميم در بايد كه ييهامحدوديت يا و موجود

 تعيـين  هـاي وزن در TI وژهپر jxانتخاب براساس ZOGP مدل

 باشــد، تـر بـزرگ  wj هرچـه . اسـت  -di بـراي  jw ANP شـده 

  .بود خواهد بيشتر TI پروژه آن انتخاب احتمال

  

  TI پروژه انتخاب اجراي از يواقع مثال يك - 4
 و ANP تركيبـي  مدل كاربرد نحوة دادن نشان براي اين بخشدر 

ZOGP پروژه انتخاب در TI، و واقعـي در  تجربـي  مثـال  يك از 

 ـاصـفهان   شـهر  .شـود مي اصفهان استفاده شهر عنـوان يكـي از   هب

وجـود تعـداد   در وضـع م است كه  ترين كلانشهرهاي ايرانبزرگ

با انواع وسايل سواري، اتوبوس، تاكسي،  سفرهاي برآورد شده آن

 وسـفر در روز اسـت    4340166 حدودوانت، دوچرخه و موتور 

سفر روزانـه   5809587حدود  به 1404تعداد اين سفرها در سال 

 است، روهروب بسياري شهري مشكلات با شهر اين. خواهد رسيد

هـاي  آلـودگي  و ترافيـك  ،نقـل   و  حمـل  جمعيت، مسئله جمله از

 چنـين  حل براي تلاش در مديران شهري اصفهان .محيطيزيست

 نقـل  و حمـل  هـاي زيرسـاخت  توسعه با ندگرفت تصميم ،لييسام

 ـ  با رويكرد توسعه سامانه قطـار  موجود راه عنـوان شـاه  هشـهري ب

. ندك تلاش ليسام اين كردن برطرف رايجايي مسافر بهاصلي جاب

شهر اصـفهان اسـت   پروژه مورد بررسي طرح توسعه شبكه ريلي 

كه پس از اتمام بخش اعظم عمليات اجرايي خط اول متروي اين 

ايجـاد   بـراي منظور توسعه اين شبكه حمل و نقل عمومي هشهر ب

بـراي انجـام ايـن طـرح     . دش ـخطوط جديد در اين شهر ارزيابي 

صورت  قبليدانشگاه صنعتي اصفهان با استفاده از نتايج مطالعات 

رافيكي قبلي، سناريوهاي مختلفي با توجه ن تاگرفته توسط مشاور

 و  EMME/2افـزار  هـاي انجـام شـده در نـرم    به خروجي تحليل

گزينه مختلف  18ديگر ملاحظات اجرايي براي توسعه خطوط در 

  .دكره يارا

انتخـاب   بـراي براي ارزيابي و انتخاب بهترين گزينـه پيشـنهادي    

معيارها به دو دسته  10معيارهاي ارزيابي با استفاده از روش الفبايي

با توجه بـه  . شامل معيارهاي اوليه و معيارهاي اصلي تقسيم شدند

شرايط خاص بافت تاريخي شهر اصفهان، حفـظ آثـار تـاريخي و    

هـايي كـه بـه    گزينه همهده و شعنوان معيار اوليه لحاظ هباستاني ب

در . دندش ـحـذف   ،اندنحوي موجب به خطر افتادن اين آثار بوده

معيارهاي اصلي قرار گرفتند كه بـا اسـتفاده از نظـرات     گروه دوم

ن در موضـوع حمـل و نقـل    اتعدادي از كارشناسـان و متخصص ـ 

  .شهري تعيين شدند

هاي پيشنهادي اطلاعـات  ه گزينهيپس از تعيين وزن معيارها و ارا

هـاي  ها با استفاده از دادهلازم براي هر معيار براي هريك از گزينه

محاسـبه،   EMME/2افـزار  گزينـه در نـرم  موجود و اجـراي هـر   

گيـري  تصـميم  برايتدوين و آماده انجام مقايسه و تعيين اولويت 

دليل نزديكي امتيـازات بـا   هب بالاهاي بندي گزينهالبته اولويت .دش

             هــايبنــدي گزينــهدر ايــن مقالــه اولويــت. رو شــدهترديــد روبــ

  شـده مـورد ارزيـابي مجـدد    ه يمورد توجه با استفاده از روش ارا

  . گيردقرار مي

 بـرده نـام  هـاي گزينـه  ارزيـابي  متـدولوژي  انتخاب براي ايكميته

هــاي روش زمينــه در متخصــص 4 از كميتــه ايــن. شــد تشــكيل

 تشـكيل  زيسـت  محـيط  و ترافيك مهندسي اقتصاد، گيري،تصميم

 ،اسـت  شـده  داده توضـيح  مقالـه  ايـن  در كـه طـوري هب. بود شده
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 استفاده با يندافر اين معيارها، بين وابستگي ميزان

 نشـان  شـده  سـاخته  ساعتي سوپرماتريس براساس

(Saaty, 1996 .ــه ينــدافر ايــن        كــه نيامحققــ ب

 را وابسـته  رابطـه  يـك  حل روش و شناخته را 

 داده نشـان  زيـر  ترتيب به يندافر. كرد خواهد كمك

 (TRP, 1996) كـيم  و لـي  مقالـه  از محاسـباتي 

 شـده  استفاده مثال هايداده كه كرد توجهبايد . است

 هســتند ســاعتي ايدرجــه 9 مقيــاس اســاس بــر

(Saaty, 1996; Kaufmann and Gupta.  

         پاسـخ  الؤس ـ ايـن  بـه  معيارهـا  مقايسـه  بـراي  مخاطب

 كرد تأكيد بيشتر بايد معيار كدام روي TI پروژه 

 تمـام  جفتـي  مقايسـه  بـا  ."باشـد؟  حـدي  چه تا

ــه ســه ــر هــايداده ،گزين ــق از زي            AHP روش طري

040/0 ،072/0 ،223/0 ،022/0 ،098/0 ،163/0 ،383/0( 

 آنهـا  بـين  ايرابطـه  هـيچ  كـه  فرض اين با البته

 گـرفتن  نظـر  در بـدون  را نسبي وزن تنها هاداده

 يـن ا هب معيارها وزن ماتريس. دهدمي نشان معيارها

  :شد
 ،070/0 ،113/0 ،517/0W1 = ( E,F,C,R,P) = (  
 پـروژه  سـه  بـين  وابسـتگي  وجود عدم فرض با 

 سـتون  كـه  معياري هر نظر از آنها 1 جدول طبق

  . شوندمي مقايسه ،دهدمي نتيجه شده

         نشـان  را معيـار  هـر  نسـبي  اهميـت  درجـه  1 جـدول 

        يـك  بـا  هرمعيـار  زدن جمـع  بـا  سـوم  رديف هاي

 پـروژه  سه وزن ماتريسعنوان مثال هب. انددرآمده

  :دش تعريف صورت ين

















=

231.0

308.0

462.0

21w
 

. شـود يم ـ بررسـي  معيارها بين وابستگي ن مرحله
 يـك  روي صـرفاً  تـوان نمـي  ،شد انتخاب TI پروژه
 نظر در آن كنار در نيز را ديگر معيارهاي دباي و 

 معيارها تمام تأثير جفتي مقايسه از استفاده با بايد
 پنج كارشناسان با مصاحبه طريق از ،2 جدول در

 يـك  هر نسبي تأثير 2 جدول هايداده. دآم دست
 ميـزان  ،مـثلاً . دهـد مي نشان را ديگر معيارهاي روي

 F  روي R نسبي تأثيراست يا  092/0 برابر F روي

ريزي آرماني اي در برنامهيند تحليل شبكهابندي فركاربرد اولويت  
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 ارزيابي اين براي را هاييروش كميتهي 

 تحليـل  ينـد افر از تركيبي براساس ديگر،

ــه ــزيبرنام ــان ري ــفر يآرم ــك –ص  ي

 يـك  بـه  رسيدن منظوربه نظر توافق ايجاد

 TI پروژه سه بندياولويت اصلي مسئله

-مي نظر به كه بود معياري هفت براساس

 بـراين،  عـلاوه . هسـتند  اهميت حائزمديريت شهري 

 :از عبارتنـد  كهتعريف شد  معيار 5 ها

هزينـه توسـعه    ،مصـرف منـابع محـدود   

پوشــش  كننــدگان وهزينــه اســتفاده ،

 نمسـئولا  شـامل  كـه  ارزيابـان  و نامتخصص

 معيـار  5 ايـن  نظـر  از را هـا گزينه از 

 با را گزينه هر از خود ارزيابي هاتيم 

 نمـره  ايـن  هرچـه . دادنـد  هيارا جفتي

 شـده  استفاده معيارهاي. بود بيشتر كار

 ،)R( مصرف منابع محـدود  ،)E( محيطي

 كنندگانهزينه استفاده ،)C( برداريهزينه توسعه زيرساخت و بهره

 روش هرچنـد  كـه  داشت توجه بايد 

 حـل  بـراي  معيارها بين ارتباط ويژگي

از  برخـي  بين TI هايپروژه ليسام حل

محيطـي  مثلاً ميزان آلايندگي زيست .

با مصرف منابع محدود انـرژي ارتبـاط مسـتقيم دارنـد، همچنـين      

با ميزان پوشش جمعيتي ارتبـاط   كنندگان

 روابط يا و ايشبكه ساختار بررسي براي

 ؛اسـت  گروهـي  تبادل نظر به نياز ،ها

. دارد بستگي گيرندگانتصميم قضاوت

  .شده است داده نشان

  

  معيارها بين يگوابست روابط

ميزان به بردن پي براي

براساس كه ماتريسي از

(1996 شــوديمــ هداد

 ANP خواهندمي

كمك ،كنند مطالعه

محاسـباتي  مراحـل  و شـده 

است شده گرفتهبر

بــر تحقيــق ايــن در

Kaufmann and Gupta, 1988)

مخاطب: 1 مرحله

 يك در": دهدمي

تا بايد تأكيد اين و

ســه هــايجفــت

040( :مدآ دستهب

=)E,F,C,R,P(، البته

داده اين. ندارد وجود

معيارها بين وابستگي

شد تعريف صورت
)246/0 ،054/0 ،

 ،دوباره: 2 مرحله

(P1, P2, P3)، طبق

شده نرمال هايوزن

جـدول  دوم رديف

هايداده و دهدمي

درآمده نرمال صورتهب

ينه اب E معيار براي

ن مرحلهيدر ا: 3 مرحله
پروژه يك كه وقتي
 دش متمركز معيار

بايد بنابراين،. گرفت
در. شوديم بررسي

دستهب وزن مجموعه
روي معيار پنج از

روي C نسبي تأثير
  .است 133/0

ي اعضا عنوانهب نويسندگان

ديگر، عبارتهب. كردند پيشنهاد

ــبكه ــه روش و )ANP( ايش برنام

)ZOGP( ايجاد براي روشي

مسئله. دش هيارا گروهي تصميم

براساس) 5و  6و  2هاي گزينه(

مديريت شهري  براي ،رسيد

هاگزينه اين بين انتخاب براي

مصـرف منـابع محـدود    ،محيطـي زيسـت   اثرات

،بــرداريبهــرهزيرســاخت و 

متخصص از هاييتيم. جمعيتي

 يك هر شدندمي نيز مربوطه

 اين. دادند قرار ارزيابي مورد

جفتي مقايسه صورتهب نمره يك

كارراه اهميت ميزان بود، بالاتر

محيطياثرات زيست :از ندعبارت

هزينه توسعه زيرساخت و بهره

)F( پوشش جمعيتي و )P(. 

AHP ويژگي داشتن نظر در بدون

حل در اما، شد استفاده مسئله

.دارد وجود وابستگي هامعيار

با مصرف منابع محدود انـرژي ارتبـاط مسـتقيم دارنـد، همچنـين      

كنندگانهزينه كرايه براي استفاده

براي، بنابراين. خواهند داشت

هاگزينه با نظر مورد معيارهاي

قضاوت به شبكه يا رابطه نوع زيرا

نشان روابط وابستگي 3 شكل در

روابط .3 شكل
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  182                1391نقل، سال نهم، شماره دوم، تابستان  پژوهشنامه حمل و

  پروژه سهدر  معيار پنج به مربوطاطلاعات  .1 جدول

 
E F C R P 

P1 6 4 5 4 4 

P2 4 7 2 5 7 

P3 3 5 7 7 5 

P1 462/0  

308/0  

231/0  

ω�� 

250/0  

438/0  

313/0  

ω�� 

357/0  

143/0  

500/0  

ω�� 

250/0  

313/0  

438/0  

ω�� 

250/0  

438/0  

313/0  

ω�� 

P2 

P3 

 

  

  معيار پنج بينروابط  اطلاعات .2 جدول

W3 E F C R P 

E 377/0 0 151/0 0 167/0 

F 049/0 232/0 180/0 120/0 238/0 

C 175/0 092/0 063/0 197/0 299/0 

R 249/0 133/0 0 088/0 096/0 

P 150/0 542/0 606/0 596/0 200/0 

  

  :شد تعريف صورت ينه اب وابسته معيارهاي وزن ماتريس























=

200.0596.0606.0542.0150.0

096.0088.00133.0249.0

299.0197.0063.0092.0175.0

238.0120.0180.0232.0049.0

167.00151.00377.0

3W  

  

   هامعياروابستگي بين  نسبي تأثير درجه به مربوط هايداده .3 جدول

  E معيار به وابسته معيار چهار

W31 E F C R P 

E 00/1 00/6 00/6 00/6 00/4 

F 17/0 00/1 20/0 33/0 33/0 

C 17/0 00/5 00/1 14/0 20/0 

R 17/0 00/3 00/7 00/1 00/4 

P 25/0 00/3 00/5 25/0 00/1 

  Fمعيار به وابسته معيار سه

W32 F C R P 

F 00/1 00/3 00/2 33/0 

C 33/0 00/1 50/0 25/0 

R 50/0 00/2 00/1 20/0 

P 00/3 00/4 00/5 00/1 
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  Cمعيار به وابسته معيار سه

W33 C E F P 

C 00/1 17/0 33/0 20/0 

E 00/6 00/1 25/0 14/0 

F 00/3 00/4 00/1 13/0 

P 00/5 00/7 00/8 00/1 

  R معيار به وابسته معيار سه

W34 R F C P 

R 00/1 50/0 50/0 20/0 

F 00/2 00/1 33/01 20/0 

C 00/2 00/3 00/1 20/0 

P 00/5 00/5 00/5 00/1 

 P معيار به وابسته معيار چهار

W35 P E F C R 

P 00/1 25/0 00/3 00/5 00/8 

E 00/4 00/1 00/6 13/0 33/0 

F 33/0 00/6 00/1 00/1 00/4 

C 20/0 00/8 00/1 00/1 00/5 

R 20/0 00/3 25/0 20/0 00/1 

  
                زيـــر  صــورت هبـــ هــا معيار وابســتگي بـــين  نازدر نتيجــه او 

  :گرددمي تعريف

)150/0 ،249/0 ،175/0 ،049/0 ،377/0( W31=  

)542/0 ،133/0 ،092/0 ،232/0 (W32=  

)606/0 ،180/0 ،151/0 ،063/0(W33=   

)596/0 ،197/0 ،120/0 ،088/0(W34=   

)096/0 ،299/0 ،238/0 ،167/0 ،200/0(W35=   

 درجه از بود، معيار پنج از آمده دستهب معيارهاي كه 2 جدول اما

 ديگـر  معيارهـاي  روي گانهپنج معيارهاي از يك هر نسبي اهميت

          نسـبي  تـأثير  درجـه  بـه  مربـوط  هـاي داده 3 جداول. آمد دستهب

  :دهدمي نشان جداگانه طورهب را معيارها از يك هر

 هر نظر از را مختلف هايگزينه وابستگي مرحله اين در: 4 مرحله

 نآ هب مخاطب بايد كه اليؤس از نمونه يك. شوندمي بررسي معيار

 را) E(اول  معيار پروژه كدام": كه است صورت اين به دهد پاسخ

 ـ هـاي داده "حـد؟  چه تا و سازدمي برآورده بيشتر         آمـده  دسـت هب

  .اندشده داده نشان 4 جدول در ترتيب ينه اب

 از اسـتفاده  بـا  رندهيگميتصم را دوم فيرد يهاداده ،4 جدول در

 ـ يوابستگ درجه كه آورده، دستهب يتعسا يادرجه 9 اسيمق  نيب

         و دهـد يم ـ نشـان  پـروژه  هـر  بـه  توجـه  با را مختلف يهانهيگز

 زانيم سيماتر 4 جدول يبرا. اندشده نرمال سوم فيرد يهاداده

  . شده است فيتعر W41 صورتهب پروژه E اريمع يوابستگ
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 منصورخاكي و شفيعي

  184                1391نقل، سال نهم، شماره دوم، تابستان  پژوهشنامه حمل و

  هااريمعهر يك از  يبرا پروژه سه نيب يهاداده .4 جدول

  )E(معيار اول 

W41 P1 P2 P3 

P1 00/1 00/4 00/5 

P2 25/0 00/1 00/2 

P3 20/0 50/0 00/1 

P1 69/0 73/0 63/0 

P2 17/0 18/0 25/0 

P3 14/0 09/0 13/0 

  )F( دوم اريمع

W42 P1 P2 P3 

P1 00/1 00/5 00/2 

P2 20/0 00/1 25/0 

P3 50/0 00/4 00/1 

P1 59/0 50/0 62/0 

P2 12/0 10/0 08/0 

P3 29/0 40/0 31/0 

  )C( سوم معيار

W43 P1 P2 P3 

P1 00/1 00/4 50/0 

P2 25/0 00/1 20/0 

P3 00/2 00/5 00/1 

P1 31/0 40/0 29/0 

P2 08/0 10/0 12/0 

P3 62/0 50/0 59/0 

  )R( چهارم اريمع

W44 P1 P2 P3 

P1 00/1 25/0 20/0 

P2 00/4 00/1 50/0 

P3 00/5 00/2 00/1 

P1 10/0 08/0 12/0 

P2 40/0 31/0 29/0 

P3 50/0 62/0 59/0 
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  )P( پنجم معيار

W45 P1 P2 P3 

P1 00/1 50/0 17/0 

P2 00/2 00/1 33/0 

P3 00/6 00/3 00/1 

P1 11/0 11/0 11/0 

P2 22/0 22/0 22/0 

P3 67/0 67/0 67/0 
  

  :يندآيم دستهب ريز صورتهب را ارهايمع وابسته يبندتياولو 3 تا 1 مراحل جينتا بيترك با اكنون: 5 مرحله
  























=























×























=×=

263.0

172.0

189.0

129.0

247.0

246.0

054.0

070.0

113.0

517.0

200.0596.0606.0542.0150.0

096.0088.00133.0249.0

299.0197.0063.0092.0175.0

238.0120.0180.0232.0049.0

167.00151.00377.0

13 wWwc  

  

  : نيبنابرا

)263/0 ،172/0 ،189/0 ،129/0 ،247/0) = (E,F,C,R,P = (W�  

  :ديآيم دستهب اريمع پنج از كي هر نظر از WP يهاپروژه يبندتياولو ريز بيترت به 4 تا 2 مراحل جينتا بيترك با: 6 مرحله
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×

















=×=

122.0

912.0

689.0

231.0

308.0

462.0

13.009.014.0

25.018.017.0

63.073.069.0

21411 wWwP  

















=

















×

















=×=

345.0

099.0

561.0

313.0

438.0

250.0

31.040.029.0

08.010.012.0

62.050.059.0

22422 wWwP  

















=

















×

















=×=

588.0

103.0

313.0

500.0

143.0

357.0

59.050.062.0

12.010.008.0

29.040.031.0

23433 wWwP  

















=

















×

















=×=

577.0

324.0

103.0

438.0

313.0

250.0

59.062.050.0

29.031.040.0

12.008.010.0

24444 wWwP  

















=

















×

















=×=

67.0

22.0

11.0

313.0

438.0

250.0

67.067.067.0

22.022.022.0

11.011.011.0

25455 wWwP  
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  : ديآيم دستهب WP سيماتر هم با بالا ستون پنج يبندگروه با
  

WP= (WP1, WP2, WP3, WP4, WP5)  

















=

67.0577.0588.0345.0122.0

22.0324.0103.0099.0912.0

11.0103.0313.0561.0689.0

pW  

 

  : بنابرايند، يآيدست مهب Wcدر  Wpبا ضرب  WANPد يكاند يهاپروژه يكل يبندتي، اولودر نهايت: 7مرحله 
  

WANP= WP × WC =

















=























×

















461.0

371.0

348.0

263.0

172.0

189.0

129.0

247.0

67.0577.0588.0345.0122.0

22.0324.0103.0099.0912.0

11.0103.0313.0561.0689.0

 

  

  TI يهادر پروژه يانهيو هز ياطلاعات مربوط به استفاده از منابع انسان .5 جدول

 عنوان )aij(استفاده از منابع در هر گزينه 
bi x3 x2 x1 

 )روز( يزيرو برنامه يمدت زمان طراح 20 22 24 30

 )ماه(مدت زمان ساخت  31 34 37 36

 )اليارد ريليم( كل بودجه  102/2 385/2 052/2 500/2

  )اليارد ريليم( ينه دفتريهز 17 12 18 20
  

ــا ــاينت ــاز  ييج نه ــارت اســت از ANPدر ف ، 371/0، 461/0( عب

348/0((P1, P2, P3) = .ج ين نتاياANP ر ين صورت تفس ـيه اب

ن يهر پروژه كه بـالاتر  TIن نمونه از انتخاب پروژه يدر ا. اندشده

 ـاز ا. است P2پروژه بعد پروژه . است P3وزن را دارد  هـا  ن وزني

. شـود ياستفاده م ـ يآرمان يزيرن برنامهيتدو يهاتيعنوان اولوهب

  :يبه عبارت

)461/0، 371/0، 348/0((P1, P2, P3)=(W1, W2, W3)= ،Wj  
  

از  ZOGPساخت مدل  يما برا. دهدير سه پروژه را نشان ميمقاد

 اتيفرض ـ يو برخ ـ اصـفهان  يشـهر  قطاربرگرفته از  يمثال واقع

 ـبـه ترت  فروضـات م. شـود استفاده  ك به واقعينزد يذهن ر ي ـب زي

 TIن سـه پـروژه   يد در انتخاب از بي؛ فرض كناستخلاصه شده 

نظـر قـرار    د مـد ي ـر وجود دارند كه بايو متغ ين هدف الزاميچند

در رونـد  ) 1: (هستند كـه عبارتنـد از   يالزام تيمحدود 3. رنديگ

 يزمان بـرا  يروز كار 30منتخب حداكثر  يهال تمام پروژهيتكم

ل تمـام  ي ـدر رونـد تكم ) 2(وجـود دارد،   يزي ـرو برنامـه  يطراح

) 3(ماه اسـت و   36ساخت  يمنتخب حداكثر زمان برا يهاپروژه

منتخب حـداكثر بودجـه موجـود     يهال تمام پروژهيدر روند تكم

ك ي ـعلاوه بر هدف انتخـاب  . باشديم اليارد ريليم 2500حدود 

ز وجود دارنـد  يگر نير ديدو هدف متغ TI يهان پروژهيپروژه از ب

ص يه تخص ـيبودجه اول) 1: (شونديان ميب آنهات يخاطر اهمهكه ب

 2500 تواند تـا حـداكثر  ياست كه م اليارد ريليم 2200داده شده 

 يهـا نهيزان هزيم) 2(ر كند و ييشتر از آن تغينه ب يولال يارد ريليم

 ـارد ريليم 20ن شده در ابتدا برابر ييتع يدفتر  ـامـا ا  ،اسـت  الي ن ي

  . ر استييزان قابل تغيم

 و  ي، اطلاعــات مربــوط بــه اســتفاده از منــابع انســان5در جــدول 

ــهيهز ــرا يان ــر  يب ــه ــروژه ارا ي ــه پ ــك از س ــت ي ــده اس            . ه ش

 ANP نتايج ها و مقاديربراساس اين داده ي مفروضهامحدوديت

و در  شـده مشـخص   مسـئله انـد بـراي ايـن    كه قبلاًً محاسبه شده

يـك   -ريـزي آرمـاني صـفر   عنوان ساختار مدل برنامههب 6جدول 

  .شده استه يارا
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  ZOGPمدل  ارساخت .6جدول 

  )ZOGP(ك ي -صفر يآرمان يزيرمدل برنامهساختار   

 =Minimize Z  :اهداف

)P1  مورد انتظار اهداف تحقق )321

+++ ++ ddd  

)ANP P2ج ينتااز  حاصل TI يهاپروژه هترينانتخاب ب هدف )461.0371.0348.0 765

−−− ++ ddd  

)P4  هاپروژههاي دفتري هزينه يال برايارد ريليم 20استفاده از  هدف )44

+− + dd  

)P3  هاپروژههاي اجرايي هزينه يال برايارد ريليم 2200استفاده از  هدف )88

+− + dd  

 : Subject to  :هامحدوديت
30242220  يزيرو برنامه يت سقف زمان طراحيرعا 11321 =−+++ +− ddxxx  

36373431  و اجرا ت سقف زمان ساختيرعا 22321 =−+++ +− ddxxx  

2500205223852102  بودجهنهايي ت سقف يرعا 33321 =−+++ +− ddxxx  

151  1انتخاب پروژه  =+ −dx  

162  2انتخاب پروژه  =+ −dx  

173  3انتخاب پروژه  =+ −dx  

20181217  ينه دفتريحداكثر و حداقل هز 44321 =−+++ +− ddxxx  

2200205223852102  حداكثر و حداقل بودجه مورد انتظار 88321 =−+++ +− ddxxx  

  0=jx  or  1  3,2,1=∀j  

  
 ـارا ZOGPساختار مدل  6طور كه در جدول همان ده، ايـن  ش ـه ي

راي سه هدف الزامي است كه در بخش ابتـدايي مشـخص   ادمدل 

هـدف رعايـت نتـايج حاصـل از      :ترتيب عبارتند ازهگرديده كه ب

هـاي دفتـري و هـدف    ، هدف رعايت سقف هزينـه ANPفرآيند 

ــه  ــت ســقف هزين ــيرعاي ــاي اجراي ــدل  . ه ــاختار م ــه س در ادام

محدوديت سـقف  : شده كه عبارتند از يادگانه هاي سهمحدوديت

ريــزي، محــدوديت ســقف زمــان اجــرا، زمــان طراحــي و برنامــه

 ـابراسـاس   .محدوديت سقف نهايي بودجـه تخصيصـي   ن مـدل  ي

ZOGP  افزار نرمبا استفاده ازLINDO  يشخصوتر يك كامپيدر 

 ـ مسـئله ج ينتا. ه حل شدير مدت زمان چند ثاند طـور خلاصـه   هب

  :عبارتند از

021 == xx        13 =x  

,61 =
−d       ,01 =+d      ,02 =

−d           ,12 =
+d       

,4483 =
−d      ,03 =

+d      ,24 =
−d      ,04 =

+d  

,15 =
−d       ,16 =

−d       ,07 =
−d       ,1488 =

−d       

,08 =
+d  

 ـي(  3 ل انجام شـده پـروژه  يج تحليبراساس نتا بـا   )6نـه  يگز يعن

 يروز كار 24. انتخاب شدال يارد ريليم 2052 يصرف بودجه كل

مـاه   36از  شـتر يبك ماه يو  نهين گزيا يزيرو برنامه يطراح يبرا

  . لازم استزمان ن پروژه ياساخت اجرا و  يماه برا 37 يعني

  

 يريگجهينتبحث و  - 5
  

  بحث -5-1

 يرا بـرا  يروش يمثال واقعك ي يبرا ANP-ZOGPمدل  ياجرا

 ده ي ـد رمسـتقل يغ ينـه هـا  يارهـا و گز ين معيكه ب ييهاافتن وزني

محققان  يرارا ب يك متدولوژي يشنهاديمدل پ. ه داديارا ،شونديم

كه روابط وابسته  ياپروژهفراهم آورد كه از آن در مسئله انتخاب 

 ين روش با لحاظ كـردن وابسـتگ  ياستفاده از ا .استفاده كنند ،دارد

را بـا   يج متفـاوت ينتـا  يك نمونه واقعيدر  يريگميتصم يارهايمع

  .شتر قابل دفاع خواهد بوديدهد كه بيه ميارا AHPروش 
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ت ياما قابل ،ابتدا ساده هستنددر  يازدهيو امت يبندرتبه يهاكيتكن

كـه   ياپـرداختن بـه پـروژه    يو بـرا  ندارند ينيتضم قابل يياجرا

قات گذشـته  يتحق. كننديت نميهستند كفا ياروابط وابسته يدارا

. شـدند يمتمركز م ـ مسئلهك ي يرو يشتر با فرض عدم وابستگيب

با اسـتفاده از   يعدم وابستگ مسئلهدرباره  ياديقات زيهرچند تحق

AHP  ـامـا تحق  ،انجام شده استگر يد يهايا متدولوژيو  ا ي ـق ي

هسـتند صـورت    يوابسـتگ  يكـه دارا  ييهامسئله يرو يامطالعه

 يشتر بـرا يب AHPاست مشاهده شده طبق آنچه كه . نگرفته است

سـتند،  يپروژه مشخص ن يهانهيد است كه منافع و هزيمف يمواقع

 ـنبوده و ن يوابستگ يت منابع وجود ندارد، پروژه دارايمحدود  ازي

 يدارا مسـئله ك يهرچند حل . ستينه نيك راه حل بهيبه  يجد

اسـت امـا اكثـر     يار سـخت ي، كـار بس ـ يواقع خصوصبه يوابستگ

 ـمربـوط بـه ارز   ياهمسئله  يوابسـتگ  يدارا TI يهـا پـروژه  يابي

در آنهـا كـار    ين وجود قضاوت درباره وجود وابستگيبا ا. هستند

ن يـي دربـاره تع  يگروه ـ يريگمين، تصميبنابرا. است يمهمار يبس

ا دو نفـر  ي ـك ي ـكه تنها نيتا ا ،دتر استيار مفيبس يوابستگ نحوه

 يارهـا ير معين درجـه تـأث  ييتع يبرا. كنند يريگميدرباره آن تصم

اسـت   ياز به بحـث گروه ـ يمختلف ن يكارهاو راه يتحت بررس

         يابي ـر را متفـاوت ارز يرندگان مختلـف درجـه تـأث   يگميرا تصميز

 يامسـئله ا ي ـمهم و  ياهمسئلهن ييتع يبرا يبحث گروه. كننديم

ا ي ـقه ياعمـال سـل  احتمـال   ،شـوند  يك نفر بررسيكه اگر توسط 

 .ســتا ديــار مفيدر مــورد آنهــا وجــود دارد، بســ يتعصــب ورز

رنده را يگميتصم قهياعمال سلمصاحبه با گروه كارشناسان احتمال 

بـا گـروه    بـا اسـتفاده از مصـاحبه   . رسـاند يبه حداقل ممكـن م ـ 

 ياهمسئله يرا برا روشن يا يت اجرايكه قابل يفرد ،كارشناسان

  . ها نباشدنهيگر نگران هزيد ديشا ،كنديم يبررس يواقع

  

  گيرينتيجه -5-2

پـروژه را براسـاس   بين اي از حل مسئله وابستگي اين مقاله نمونه

ANP  وZOGP       و با اسـتفاده از مصـاحبه بـا گـروه كارشناسـان

تـوان  كـه مـي   ه شـد با استفاده از اين روش نتيجه گرفت. دادنشان 

بـين معيارهـا و   ي كه چند معياره بوده و داراي وابستگي ياهمسئله

با اين روش باشند هستند و از نظر منابع نيز قابل اجرا ميها گزينه

 روشه شــده از  يـ ـدر مثــال واقعــي ارا . دكــر حــل  تركيبــي 

ANP/ZOGP    بـا   زمـاني كـه  . براي تحليل اسـتفاده شـده اسـت

شـدند   مشـخص هـا  حـل استفاده از الگوريتم پيشنهادي تمـام راه 

ها ارزيابي حلاين راهرا براي تواند مقادير هدف گيرنده ميتصميم

  . ندكانتخاب كار مطلوب را كرده و راه

روش ديگـري   ،سـوپرماتريس روش در اين تحقيق، با اسـتفاده از  

هـاي عملكـرد   يين تأثيرات تركيبـي عوامـل روي مقيـاس   براي تع

 TIهاي يك مجموعه از پروژهدرست انتخاب . شده يسازماني ارا

عـلاوه بـراين، بـا    . كنـد هاي مهندسي كمك بسياري ميبه سازمان

نيـز   TIبررسي تأثيرات معيارها بر يكديگر روي انتخـاب پـروژه   

 ـ   ANP. شدكار  ارزشـمند بـراي   عنـوان روشـي   هدر ايـن مقالـه ب

استفاده در نشان داده شده و براي  TIهاي پشتيباني انتخاب پروژه

      . مفيـد اسـت   ،حمل و نقـل عمـومي   زيرساخت بخش توسعه در

 TIهـاي  ، بايد گفت يك انتخاب خـوب از بـين پـروژه   در نهايت

بـرداري،  ي از قبيـل هزينـه سـاخت و بهـره    شايد تنها شامل عوامل

بع محـدود، جمعيـت تحـت پوشـش و     محيط زيست، مصرف منا

را  حساسـيت  تحليل اجراي قابليت باشد لازم شايد و كرايه نشده

اسـتفاده از ايـن روش تركيبـي     .گرفـت  نظر در ها نيزبراي پروژه

هـاي  تـر نسـبت بـه روش   بينانـه منجر به حصول تصـميمي واقـع  

شده و نشان داد با لحـاظ كـردن وابسـتگي     AHPتر نظير قديمي

ها با استفاده از اين روش تركيبـي بـه گزينـه    بين معيارها و گزينه

  .توان دست يافتتري ميتر و واقعيبهينه

  

  هانوشتپي - 6
1. Transportation Infrastructure 

2. Multi Criteria Decision Making  

3. Analytic Network Process 

4. Zero One Goal Programming 

5. Fuzzy Delphi 

6. Goal Programming 

7. Fuzzy Delphy Method 

8. Triangle Fuzzy Number 

9. Analysis of Hierarchy Process 

10. Lexicographic 

  

  ع راجم - 7
شـهري   سازمان قطار/ مطالعات قطار شهري اصفهان و حومه −
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