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  چكيده

واقعي تشكيل شده است. قبل از مهندسي  وسازساختي تا زيربرنامهو زير فرآيندهاي متعددي از جمله  ندهايفرآاز  هابزرگراهطراحي 

ي بندتياولوي زيادي وزن دهي، ارزيابي و هانهيگزي جاده بايد انجام شود. در اين مرحله، ابيمكاندقيق و طراحي جاده، يك فرآيند اوليه از 

مرحله است كه  نيدر ا. باشديمي مسير) بخش بسيار مهمي در كل فرآيند طراحي مسير ابيمكان نديفرآ ريز. انتخاب مسير (شونديم

معيارهاي اساسي با حداقل اثرات منفي زيست محيطي، اجتماعي و مالي ممكن و همچنين معيارهاي فني مسير بايد برآورده شوند. اين 

ا باعث آل است اممرحله، بدون توجه به الگوهاي فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي ممكن است منجر به مسيري كه كه از جنبه مهندسي ايده

ريزي و ساخت گيري در مورد برنامهبنابراين، تصميم تخريب اين مناطق و در نتيجه نارضايتي مردم و گاهي باعث توقف پروژه گردد.

گيري چندمعياره و هاي تصميمبزرگراه، از آنجا كه عوامل و ذينفعان زيادي در آن درگير هستند، فرايند پيچيده است. استفاده از روش

گيران در انتخاب مسير كمك كند. هدف از اين مقاله، استفاده از آناليزهاي تواند به كاهش مشكلات تصميماليزهاي مكاني ميهمچنين آن

اقتصادي، توريستي و فني مسير - محيطي، اجتماعيگيري چند معياره با در نظر گرفتن معيارهاي زيستهاي تصميمو رروش GISمكاني 

بندي توسط كارشناسان دهي معيارها به صورت گروهي (با اولويتبراي وزن AHPهاي فازي اين مقاله از روشباشد. در در انتخاب مسير مي

گيلانغرب، -شود. نتايج حاصل از پياده سازي براي محور سومارهاي مسير استفاده ميبندي گزينهونقل و مردم) و ويكور براي اولويتحمل

شده توسط شركت مهندسين گيري و آناليزهاي مكاني با مسير تعيينهاي تصميمتفاده از روششده با اسدهد كه مسير انتخابنشان مي

  مشاور مطابقت دارد.

  دهي گروهي، ويكور، انتخاب مسير، وزنAHPآناليزهاي مكاني، فازي  واژگان كليدي:

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

آيد و راه از عناصر مهم زندگي نوين به شمار مي

هاي رشد و توسعه اقتصادي و همچنين بالا بردن زمينه

آورد. تقاضا براي راه در كيفيت زندگي مردم را به وجود مي

جايي مردم و كالا در اغلب پي افزايش تقاضا براي جابه

كشورها توسعه يافته است. اين افزايش تقاضا، ساخت و 

ناپذير ساخته است. هاي راه را اجتنابيرساختتوسعه ز

هايي هستند كه به دليل نوع و هاي راه از جمله پروژهپروژه

اندازه، داراي دامنه وسيعي از آثار مثبت و منفي بر اقتصاد، 

زيست هستند. شناسايي اين اثرات قبل از اجتماع و محيط

ن را در ريزان و تصميم گيراتواند برنامهها مياجراي پروژه

آثار مثبت و  نيترشيبهايي كه داراي انتخاب پروژه

از جمله،  ].1[رين آثار منفي هستند، ياري نمايدكمت

زميني نيز بايد ارتقاي  ونقلحملي زيربرنامهاهداف اصلي 

و نيز حفاظت  كنندگاناستفادهكيفيت خدمات به 

باشد. براي اين منظور، از يك سو آگاهي از  ستيزطيمح

و از سوي ديگر آگاهي نسبت به  كنندگاناستفادهاي نيازه

ي مردم ضروري است. طيمحستيزملاحظات اجتماعي و 

بدون توجه به الگوهاي فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي 

مردم و يك برنامه خوب براي مشاركت مردم در امر 

، ونقلحملي تا طراحي و حتي ساخت يك پروژه زيربرنامه

ي مختلف و اجرايي كردن هاقهيلسي سازگاري بين برقرار

  . ]2[ با مشكل مواجه خواهد شد ونقلحملي هاپروژه

ريزي براي يك مسير، يك فرايند پيچيده است و برنامه

ترين بخش توسعه مسير بزرگراه، موقعيت آن است. مهم

انتخاب كريدور يا موقعيت بزرگراه، نه تنها بر هزينه و 

بلكه جوامع و  گذاردكارايي عملكردي آن اثر مي

]. 3[دهدير قرار ميتأثاطراف را تحت  ستيزطيمح

يدات مختلف تأكمشاركت ذينفعان مختلف با منافع و 

(مثل مهندسي و  مردم)، براي ايجاد يك طرح خوب براي 

موقعيت كريدور لازم است و تعيين كريدوري كه در تمام 

 ها بهترين باشد، مشكل خواهد بود. به عبارت ديگر،زمينه

ريزي مسير جاده براي رفع نيازهاي مردم، با توجه به برنامه

ها زمان صرف شده براي تعريف قوانين زمين، تعريف نقش

ها و همچنين در نظر گرفتن نظرات مختلف و مسئوليت

ريزي، نيازهاي ذينفعان درگير در فرايند برنامه

ي و اجتماعي و همچنين منافع دولت و طيمحستيز

بنابراين، با توجه به  ].4[است برزمانجامعه، پيچيده و 

، نبود يك راه گيريلت عوامل زياد بر فرايند تصميمدخا

-و كثرت نظرات، ابزارهاي محاسباتي مي فردمنحصربهحل 

ها پشتيباني كنند. گيريتوانند از حل تعارضات و تصميم

كند كه ي چندمعياره چارچوبي ارائه ميگيرآناليز تصميم

تواند ها و مقادير ميدر آن، نظرات متفاوت در مورد اولويت

 .]5[مورد استفاده قرار گيرد افتهيساختار در يك فرايند 

گيري چندمعياره به همراه سيستم استفاده از تصميم

ريزان براي دستيابي به نتايج اطلاعات مكاني به برنامه

تر كمك كرده است تا به اين ترتيب باعث مطلوب و دقيق

ي مسير كه زيربرنامهكاهش ماهيت پيچيده در فرايند 

  گردد. گيري كلي برسند، ميذينفعان مختلف به يك نتيجه

و  GISهدف از اين مقاله، استفاده از آناليزهاي مكاني 

-گيري چند معياره در انتخاب مسير ميهاي تصميمروش

براي تحليل  GISناليزهاي مكاني باشد. بدين منظور، آ

 AHPفازي  هاي داده مربوط به هر معيار، از روشلايه

گروهي براي تعيين وزن معيارها كه توسط كارشناسان 

بندي شدند، روش ويكور براي حمل و نقل و مردم اولويت

هاي مسير و در نهايت انتخاب مسير بهينه اولويت گزينه

ار اي مقاله به صورت زير مورد استفاده قرار گرفت. ساخت

شود و پس يم،پيشينه تحقيق مطرح  2باشد: در بخش مي

 4در مورد منطقه مورد مطالعه، بخش  3از آن در بخش 

نيز به ارائه نتايج و يافته   5در مورد روش تحقيق و بخش 

هاي تحقيق مي پردازد ،بخش آخر نيز به ارائه بحث و 

  نتيجه گيري اختصاص دارد.

  تحقيق پيشينه - 2

هاي گذشته در زمينه راه و انتخاب مسير، در طول سال

، 2005در سال  1تحقيقات بسياري انجام شده است. گنلتي

آناليز چندمعياره را به همراه سيستم اطلاعات مكاني براي 

هاي مختلف مسير براي توسعه جاده بندي گزينهرتبه

سير هاي مختلف ماستفاده كرده است. اين تحقيق اثر گزينه

كرده محيطي محاسبه را با در نظر گرفتن معيارهاي زيست

محيطي، مسير . در نتيجه با انجام ارزيابي اثرات زيستاست

، يك روش 2005در سال  2بلكا ].6[شده استبهينه انتخاب 

-براي تعيين بزرگراه در مراحل اوليه برنامه GISمبتني بر 

ريزي حمل و نقل ارائه كرده است. در اين روش، از يك 

                                                           

١ Geneletti 
٢ Belka 
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گيري چند معياره براي تلفيق عوامل اجتماعي، آناليز تصميم

هاي محيطي و اقتصادي جهت ارزيابي تمام گزينهزيست

ممكن استفاده شده است. بعلاوه الگوريتم كوتاهترن مسير 

 ].7[يابي كريدور به كار گرفته شده استدار براي مكانورن

، روش آناليز شبكه 2009و همكارانش در سال  1شكاماتك

هاي مسير تحت چندمعياره مكاني را براي توليد گزينه

اند. اين روش، مقررات و هاي مختلف، ارائه دادهسياست

محيطي را همراه با ملاحظات ديگر كه به هاي زيستنگراني

ونقل، همان اندازه مهم هستند مانند كارايي سيستم حمل

اقتصادي در نظر گرفته است. - ايمني، نيازهاي اجتماعي

تواند گيري مكاني كه ميهمچنين سيستم حامي تصميم

هاي مختلف مسير مورد استفاده قرار براي مقايسه گزينه

 يروش، 2009در سال  2فاركاس ].8[گيرد، ارائه شده است

در مرحله انتخاب مكان مترو  ياره مكانيچندمع يابيارز يبرا

، ي، اجتماعي، اقتصادياس اهداف متنوع مهندسبراس

 ين روش مبتنيارائه كرده است. ا يطيمحستيو ز يسازمان

 - يز مكانيو آنال AHPاره يچند مع يريگميبر روش تصم

   ].10]،[9[باشديم GIS يزمان

، چارچوب را براي 2011و همكارانش در سال  3الگافي

هاي مختلف محيطي گزينهآناليز مرحله ارزيابي اثرات زيست

ونقل، بر اساس تلفيق سنجش از دور، مسير پروژه حمل

- هاي مكاني ارائه دادهسازيسيستم اطلاعات مكاني و مدل

اند. در اين چارچوب با استفاده از مقايسه زوجي (روش وزن 

دار ارزيابي هر گزينه را با در نظر گرفتن اثرات دهي)، مق

ها، به دست آورده محيطي آناقتصادي و زيست-اجتماعي

است و بهترين گزينه با مقدار اثرات كمتر انتخاب شده 

، با 2013و همكارانش در سال  4ماركوويچ ].11[است

به  IIگيري ويكور و پراميتيهاي تصميمي روشريكارگبه

بندي اند. رتبههاي مسير بزرگراه پرداختهانتبندي واريرتبه

- كاهش هزينه باهدفمعيار مختلف  20ها بر اساس گزينه

هاي نگهداري، افزايش مزايا براي هاي ساخت، كاهش هزينه

كاربران، افزايش ايمني، افزايش توسعه منطقه، افزايش 

محيطي و كاهش پيامدهاي زيست ستيزطيمححفاظت از 

ها انجام شده بندي واريانتو با توجه رتبه اندشدهيابيارز

                                                           

١ Keshkamat 
٢ Farkas 
٣ El-Gafy 
٤ Marković 

، به مقايسه سه 2013و همكارش در سال  5ايفت ].12[است

مسير با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و سيستم 

اند. اين مقايسه بر اساس سه ديدگاه اطلاعات مكاني پرداخته

  ].13[محيطي و تركيبي انجام شده استمهندسي، زيست

سازي يك روش بهينه، 2008همكارانش در سال و  6برائرز

ساخت  گيري در انتخاب گزينهچندهدفه به منظور تصميم

اند. در اين زمينه از روش جاده توسعه و پياده كرده

MOORA  براي انتخاب بهترين گزينه استفاده كردند. در

ها براساس پنج هدف قيمت، مدت ساخت، اين روش، گزينه

   ].14[اندا و دوام ارزايابي شدهطول مسير، سطح سروصد

  ونقل برنامه ريزي مسير در حمل - 3

به طور معمول چند مرحله پايه در فرايند توسعه مسير 

ريزي، طراحي مقدماتي، طراحي نهايي، وجود دارد: برنامه

right-of-wayدر مرحله  .، ساخت و سپس نگهداري

 ي، لازم است مسير پيشنهادي در سطح محليزيربرنامه

اي بسته به اندازه پروژه تعريف گردد. و/يا سطح منطقه

ي متفاوتي به عواملي كه دهايتأكريزان و طراحان برنامه

دهند، قرار مي ريتأثريزي و طراحي مسير را تحت برنامه

ريزي براي يك مسير، يك فرايند پيچيده دارند. برنامه

ترين بخش توسعه مسير بزرگراه، موقعيت آن است و مهم

باشد. انتخاب كريدور يا موقعيت بزرگراه، نه تنها بر يم

گذارد بلكه جوامع و هزينه و كارايي عملياتي مسير، اثر مي

دهد. بنابراين، در قرار مي ريتأثاطراف را تحت  ستيزطيمح

ريزي موقعيت شناخت اهميت اين كار و در طول برنامه

، مسير، در نظر گرفتن عوامل فني، اقتصادي، اجتماعي

   ].3[ي، توجه زيادي خواهد شدطيمحستيز

ريزي بزرگراه، از آنجا كه عوامل گيري در برنامهتصميم

و ذينفعان زيادي در آن درگير هستند، فرايند پيچيده 

است. با اين وجود، انتخاب مسير ممكن است در ميان 

هايي كه به متخصصان و ذينفعان مختلف از طريق وزن

]. 15[شود، متفاوت باشدمياجزاي مختلف مسير داده 

-بنابراين، فرايند انتخاب مسير بزرگراه، يك مسئله تصميم

ها بايد اي است كه براي ارزيابي گزينهگيري چند رشته

حداقل رساندن اثرات  باهدفعوامل مختلفي 

 ي، حداكثر ساختن عملكرد در شرايط ايمنيطيمحستيز

                                                           

٥ Effat 
٦ Brauers 
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ن حداقل ساختن هزينه ساخت و حداكثر ساخت ]،16[

  گذاري اقتصادي، در نظر گرفته شوند. نتايج سرمايه

  منطقه مورد مطالعه -4

منطقه مورد مطالعه در قسمت جنوب غربي كرمانشاه 

در نزديكي مرز استان كرمانشاه با استان ايلام و كشور 

ي با جوارهمنزديكي و  ليبه دلعراق واقع شده است. 

بهسازي مسيرهاي جامعه رو به توسعه عراق و نيز  نياز به  

هاي زمان جنگ نياز استان كرمانشاه كه پس از ويراني

سومار مورد -غربلانيگشديدي به توسعه دارند، محور 

گزينه پيشنهاد  4مطالعه قرار گرفته است. براي اين محور، 

  قابل مشاهده است.  1گرديده است كه در شكل

  
  گيلانغرب-هاي پيشنهادي محور سومارواريانت -1شكل

هاي هاي مورد نياز، نقشهسازي دادهبه منظور آماده

برداري، ) از سازمان نقشهdgn.منطقه (در فرمت  1:25000

زيست منطقه، مربوط به محيط shp.هاي با فرمت نقشه

) و  dwg.ها (در فرمتهاي پلان و پروفيل واريانتنقشه

مطالعات توجيه اوليه محور سازي (ي راههاگزارشهمچنين 

محيطي مربوط به پروژه از وزارت ) و زيستگيلانغرب - رسوما

سازي مربوطه) تهيه گرديد. با استفاده راه و ترابري (شركت راه

به  1:25000هاي برداري، نقشهاز دستورالعمل سازمان نقشه

- تبديل شد. علاوه بر اين، با مطالعه گزارش راه shp.فرمت 

ها، يانتهاي پلان و پروفيل وارسازي و بررسي نقشه

 1مشخصات هندسي هر مسير تعيين شدند. در جدول

  هاي پيشنهادي نشان داده شده است.مشخصات كلي واريانت

 روش پيشنهادي انتخاب مسير - 5

ريزي مسير و فرآيند انتخاب مسير با در نظر برنامه

- گرفتن معيارهاي مختلف فني، اجتماعي، اقتصادي، زيست

هاي در اين مقاله، گزينه شود.محيطي و توريستي انجام مي

نشان  2مختلف پيشنهادي بر اساس معيارهايي كه در شكل

گردد. لازم داده شده است، ارزيابي و گزينه بهينه انتخاب مي

به ذكر است كه اين معيارها با توجه به منطقه مورد مطالعه 

 هاي موجود در نظر گرفته شدند. و داده

هاي پيشنهادي، پس از تعيين معيارهاي موثر و گزينه

و ويكور  AHPهاي فازي مسير بهينه با استفاده از از روش

براي  AHPشود. روش فازي به صورت گروهي تعيين مي

ها بندي گزينهدهي به معيارها و روش ويكور براي رتبهوزن

گيرد. اهميت نسبي معيارها براي مورد استفاده قرار مي

متغبرهاي زباني از ها با استفاده از تعيين وزن آن

نهايي معيارها  كارشناسان و مردم بدست آمده است. وزن

-چانگ و به صورت گروهي تعيين مي AHPبه روش فازي 

ها با شود. پس از تعيين وزن نهايي معيارها و مقادير آن

هاي مسير، ماتريس تصميم توجه به هر يك از گزينه

مسير بهينه تشكيل و در نهايت با استفاده از روش ويكور، 

  گردد. انتخاب مي

  در انتخاب مسير شدهگرفته نظر درمعيارهاي  -2شكل

  AHPتعيين وزن معيارها با فازي  - 1- 5

گيري فرآيند تحليل سلسله مراتبي، روش تصميم

ترين مكان در مرحله چندمعياره براي شناسايي مناسب

و به  شدهشناختهكه به طور گسترده  استگيري تصميم

مفهوم  ].9[شودمي كار گرفتهطور معمول براي ارزيابي به 

AHP به  1970، براي اولين مرتبه توسط ساعتي در اواسط

گيري كمي براي تركيب موثر عنوان يك روش تصميم

ي و ارزيابي دهسازمانهاي كيفي، توسعه داده شد. با قضاوت

، يچندوجهمعيارهاي  مراتبسلسلهها با توجه به گزينه

AHP گيري يك ابزار موثر براي مقابله با مسائل تصميم

، امكان تعريف AHPكند. و ساختار نيافته فراهم مي دهيچيپ

تر و موثرتر براي تعيين معيارهاي يك چارچوب بهتر، ساده

   ].17[كندها فراهم ميانتخاب، محاسبه وزن و آناليز آن
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  هاي پيشنهاديمشخصات كلي واريانت - 1جدول

  
  طول مسير

  (كيلومتر)

تعداد 

  هاقوس

حداكثر 

  شيب طولي

ارتفاع  نيترشيب  حجم عمليات خاكي(مترمربع)

  ترانشه(متر)

سرعت متوسط 

  يزيرخاك  يبردارخاك  )Km/hطرح (

  85  52  1،380،000  7،287،000    %7  49  48  واريانت اول

  90  37  3،792،000  8،751،000  %7  42  57  واريانت دوم

  80  28  893،000  5،573،000  %7  65  58  واريانت سوم

  65  42  2،655،000  12،536،000  %90  75  63  واريانت چهارم

  

AHP  ي است كه يك مسئله را به اشدهشناختهروش

 مراتبسلسلهها به صورت روشي كه آنچندين سطح به 

معيارها و  AHPمدل  در ].18[كنددرآيند، تجزيه مي

و با  قرارگرفتهها در يك نظام سلسله مراتبي گزينه

به صورت زوجي مقايسه  9تا  1اختصاص وزني در مقياس 

ها از طريق استانداردسازي شوند. سپس ارزش نهايي آنمي

شود. استفاده از ن ميهاي موجود تعييو يكي از روش

ي هر هامؤلفههاي زوجي براي تعيين اهميت نسبي مقايسه

سطح نسبت به سطح بالاتر، باعث افزايش دقت و ايجاد 

  ها در هر سطح خواهد شد. امكان مقايسه داده

براي مسائلي كه ساختار سلسله مراتبي  AHPروش 

بر اساس شش  AHPي روش سازادهيپدارند، مناسب است. 

و تعيين  افتهيساختار نتعريف مسئله  -1باشد: له ميمرح

نمايش ساختار با يك  -2پارامترهاي ورودي/خروجي؛ 

ها در هر سطح؛ مقايسه زوجي بين المان -3؛ مراتبسلسله

تست سازگاري هر  -5محاسبه وزن در هر سطح؛  -4

-تعيين اولويت هر گزينه با يك تركيب از وزن-6ماتريس؛ 

   ].19[ها

گير به طور معمول با گيري، تصميمفرآيند تصميمدر 

شود. ها مواجه ميشك و ترديد، مشكلات و عدم قطعيت

به عبارت ديگر، زبان طبيعي براي بيان درك يا قضاوت 

هميشه ذهني،  نامشخص و مبهم است. براي حل ابهام 

هاي فازي براي بيان قضاوت انساني، نظريه مجموعه

گيري معرفي شده ند تصميممتغيرهاي زباني در فرآي

متغيرهاي زياني، متغيرهايي هستند كه مقادير  ].20[است

  شود. ها در اصطلاحات زياني بيان ميآن

 از ]،21[چانگ توسط شده تعريف AHP فازي روش

 زوجي مقايسه بيان براي مقياس عنوان به مثلثي فازي اعدا

 خاص فازي يمجموعه فازي، عدد يك. كندمي استفاده

F={x,μ_F (x),x∈R {كه است x خط در آن مقادير 

 نگاشت يك)   μ_F (x و گيردمي را ≤∞R: ∞≤x واقعي

 عضويت تابع نام به] 0،1[ بسته محدوده يك به R از مداوم

 هر نسبي اهميت ،) TFN( مثلثي فازي عدد. باشدمي

 به تواندمي و دهدمي را مراتب سلسله يك در المان جفت

. شود داده نشان باشد،مي l≤m≤u كه) M=(l,m,u صورت

 مقدار كوچكترين دهندهنشان ترتيب به l، m، u پارمترهاي

 يك در ممكن مقدار بزرگترين و مقدار محتملترين ممكن،

 M فازي عدد از مثلثي نوع عضويت تابع. است فازي رويداد

  ].22[شود بيان معادله صورت به تواندمي

)1(  ��(�) =
�	


	�

0                          � < �� − �� − �                 � ≤ � ≤ �� − �� − �                � ≤ � ≤ �
0                            � > �

 

با در نظر گرفتن  AHPمقادير مقايسه فازي  2جدول

دهد كه اهميت معيارها و متغيرهاي زباني را نشان مي

ها دهي ماتريس قضاوتسها را براي بهبود مقياگزينه

  كند. توصيف مي

  تعيين وزن گروهي معيارها - 2- 5

گيري گروهي مهمترين موردي كه اهميت در تصميم

ها به منظور بندي نظرات كارشناسي و تلفيق آندارد جمع

گيري بهينه است. اين نظرات كارشناسي يا به تصميم

آيد يا تلفيقي از قضاوت صورت فردي بدست مي

جهت تلفيق نظرات از  ].24[باشدكارشناسان مختلف مي

 ]24،25،26،27،28[روش ميانگين هندسي، بر طبق

شود. در اين حالت، نظرات مختلف با استفاده استفاده مي

شوند. ميانگين از ميانگين هندسي تبديل يه يك جواب مي

ها و نظرات در هندسي بهترين روش براي تلفيق قضاوت

گيري گروهي با تصميم ].24[ستگروهي ا AHPروش 

   ]:18[به دو صورت قابل انجام است AHPاستفاده از 
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: در اين حالت ابتدا ماتريس تلفيق نظرات فردي

هاي انفرادي عقايد گروهي با ميانگين هندسي ماتريس

 آيند.هاي گروهي بدست ميآيد و سپس وزنبدست مي

: در اين حالت ابتدا با هاي انفراديتلفيق وزن

شود و استفاده از ماتريس نظرات انفرادي وزن برآورد مي

سپس به كمك ميانگين هندسي وزن گروهي محاسبه 

 گردد.مي

هاي انفرادي استفاده در اين تحقيق از روش تلفيق وزن

  شده است.

  ]23[ فازي به زباني متغيرهاي تبديل -2 جدول

  عدد معكوس  عدد فازي مثلثي  متغير زباني

  )1،1،1(  )1،1،1(  اهميت مساوي

  )3/2، 1، 2/3(  )3/2، 1، 2/3(  كمي مهمتر

  )5/2، 2، 3/2(  )2/3، 2، 2/5(  ترمهم

  )7/2، 2، 5/2(  )2/5، 3، 2/7(  ترخيلي مهم

  )9/2، 2، 7/2(  )2/7، 4، 2/9(  تربه طور كامل مهم

  با ويكور هابندي گزينهرتبه -3- 5

به طور توان ي چندمعياره را ميريگميتصميك مسئله 

مختصر در قالب يك ماتريس بيان كرد كه به آن ماتريس 

گويند. در اين ماتريس، مي ]4[تصميم يا ماتريس عملكرد

 شدهگرفتههاي (خصوصيات) در نظر ها بيانگر معيارستون

هايي كه بايد در مسئله مورد نظر و سطرها بيانگر گزينه

باشند. به طور خاص، يك مسئله مقايسه گردند، مي

معيار  n) كه با A1, A2, …, AJگزينه ( Jي با ريگميتصم

(C1, C2,…, Cn) تواند به عنوان يك شوند، ميارزيابي مي

بعدي در نظر  nنقطه در فضاي  mسيستم هندسي با 

 ].29[گرفته شود

صربستاني  با نام Opricovicويكور توسط 
“VlseKriterijumska Optimiza-cija I Kompromisno 

Resenje” سازي چندمعياره، حل سازش و بهينهيعني راه

سازي چندمعياره توسعه داده شد. روش ويكور براي بهينه

-هاي پيچيده توسعه داده شد و اين روش بر رتبهسيستم

- حلها، و تعيين راهاي از گزينهبندي و انتخاب از مجموعه

-اي با معيارهاي متناقض كه ميهاي سازش براي مسئله

نهايي  گيران را در رسيدن به يك تصميمتواند تصميم

حل حل سازش راهكمك كند، تمركز دارد. در اينجا، راه

است و  نيتركينزدآل حل ايدهممكني است كه به راه

 1توسط امتيازات متقابل جادشدهياسازش به معني توافق 

بندي چندمعياره بر اساس است. اين روش، شاخص رتبه

  ].30[حل ايده آل استه راهاندازه خاصي از نزديكي ب

-براي رتبه 2ي چندمعيارهاندازه ]31[برطبق صيادي

به عنوان يك  شدهاستفاده Lp-metricبندي سازشي، از 

نويسي سازشي، توسعه يافته تابع تلفيق در روش برنامه

نشان  A1, A2,…,AJگزينه مختلف به صورت  Jاست. 

مين جنبه توسط اi، امتياز از Ajشوند. براي گزينه داده مي

fij شود كه مقدار مشخص ميi امين تابع معيار براي

تعداد معيارهاست. توسعه روش ويكور با  nاست.  Ajگزينه

Lp-metric  .زير آغاز شد  

)2(  ��,� = �∑ ������∗ − ���! (��∗ − ��")# $�%�&' (' �# ,   

1 ≤ * ≤ ∞  , = 1,2, … , / 
(به عنوان  L∞,j) و Sj(به عنوان L1,j در روش ويكور، 

Rjبندي مورد استفاده قرار كردن اندازه رتبه) براي فرموله

-شود و ميتفسير مي “3موافقت “به عنوان  L1,iگيرند. مي

گيران اطلاعاتي در مورد حداكثر ابزار گروه تواند به تصميم

عدم “به عنوان  L∞,jيا اكثريت ارائه كند. به طور مشابه، 

گيران اطلاعاتي در مورد حداقل كه به تصميم “4هماهنگي

   ].20[شودكند، تفسير ميحسرت فرد از حريف ارائه مي

- روش ويكور (روش سازش چندمعياره) مسائل بهينه

-سازي با بسياري از معيارهاي ناهمگون و متضاد حل مي

اين روش به عنوان يك روش قابل كاربرد براي  ].12[كند

معرفي شد. روش ي چندمعياره ريگميتصمي در سازادهيپ

تواند در مراحل زير ها ميي گزينهبندرتبهويكور براي 

  : ]32[ توصيف گردد

 "f1و بدترين مقدار  ∗f1گام اول: تعيين بهترين مقدار 

امين معيار، معيار i)؛ اگر  i=1,2,…,nكليه توابع معيار(

∗f1سود باشد، در اين صورت = max f15 وf1" = min f15 

  باشند.مي

 Rj(شاخص مطلوبيت) و  Sjگام دوم: محاسبه مقادير 

   :)j=1,2,…,Jي روابط زير ((شاخص نارضايتي)، به وسيله

                                                           

١ Mutual Concessions 
٢ Multi-Criteria Measure 
٣ Concordance 
٤ Discordance 
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)3(  8� = �',� = 9 ��(��∗ − ���) (��∗ − ��")⁄%

�&'
  

)4(  R5 = L=,5 = max[w�(f1∗ − f15) (f�∗ − f�")⁄ ] 
امين معيار است كه بيانگر iوزن  Wiدر اين روابط، 

  باشد. معيارها مياهميت نسبي 

  ) با رابطه: Qj )i=1,2,…,mگام سوم: محاسبه مقدار 

)5(  Q5 = v (S5 − S∗) (S" − S∗)⁄ + (1− v) (R� − R∗) (R" − R∗)⁄  

شود تعريف مي Sjو  Rjوزن استراتژي  vدر اين رابطه 

  آيند.مي به دستبه صورت زير  -Rو  *S* ،S- ،Rو مقادير 

)6(  S∗ = min S�             S" = max S5  R∗ = min R5           R" = max R� 

سازي نزولي ها؛ مرتبي گزينهبندرتبهگام چهارم: 

ي وجود بندرتبه. در نتيجه سه ليست Qو  R ،Sمقادير  

  خواهد داشت.

 Qكه بهترين رتبه را در  'Aگام پنجم: ارائه گزينه 

دو شرط زير برقرار  كه يصورت(حداقل مقدار) دارد، در 

�Q): قبولقابل(مزيت  C1 - 1باشد: A"! − Q(AG) ≥ DQ ،

اي است كه دومين مقدار را در گزينه "Aكه در آن 

DQدارد،  Qي بندرتبهماتريس  = 1 (J − باشد. مي  ⁄(1

2- C2  ي): گزينه ريگميتصمدر  قبولقابل(ثباتA' 

 داشته باشد.  Rيا  Sهمچنين بايد بهترين رتبه را در 

ي پايدار ريگميتصمحل توافقي در يك فرآيند اين راه

 "ي با حاكميت اكثريتريگيرأ "تواند باشد: است؛ كه مي

v "با اتفاق نظر"مورد نياز است)، يا  v>0.5 كه يزمان( ≈
وزن استراتژي  v). در اينجا v<0.5( " 5با حق وتو"يا  0.5

) "حداكثر ابزار گروه"(يا  "اكثريت معيار"ي ريگميتصم

 ت. در نظر گرفته شده اس v=0.5باشد. در اين مقاله مي

اي از اگر يكي از شرايط برآورده نگردد، سپس مجموعه

 'A نهيگزگردد؛ كه شامل: ي توافقي پيشنهاد ميهاحلراه

 ,… ,"A', Aگزينه برقرار نباشد؛  C2اگر فقط شرط  "Aو 

A(M)  اگر شرطC1  برقرار نباشد وA(M)  توسط رابطه

Q(A(N) − Q(AG)) < DQ  براي حداكثرM  موقعيت)

 شود. در نزديكي هستند) تعيين مي هايي كهگزينه

                                                           

١ With Veto 

ي ريگميتصمروش ويكور، يك ابزار مفيد در 

قادر به  رندهيگميتصمچندمعياره به ويژه در وضعيتي كه 

 باشدبيان اولويت خود در آغاز طراحي سيستم نيست، مي

]32.[  

  هاي تحقيقنتايج و يافته -6

هاي مكاني موجود پردازش داده بر اساسانتخاب مسير 

-شود. براي تعيين مقادير شاخص اندازهاز منطقه انجام مي

ها در فرمت آوري دادهگيري معيارها پس از جمع

ند. شدانجامها هايي لازم بر روي آناستاندارد، پردازش

هاي مسير، ابتدا جهت تعيين مقدار اثر هر يك از گزينه

هاي مختلف ايجاد عبراي هر يك از معيارها دوايري به شعا

براي ايجاد دواير با  شدهگرفتههاي در نظر شود. شعاعيم

توجه به هر يك از معيارها متفاوت است. به عنوان مثال، 

 500هاي براي معيار ميراث فرهنگي بافرهايي به شعاع

 1500(داراي اثر متوسط) و  1000(داراي اثر زياد)، 

 استفادهشود. مقادير شعاع دواير با (داراي اثر كم) ايجاد مي

تعيين  موجوداز نظر كارشناسان مربوطه و استانداردهاي 

شده است. تعيين مقدار اثر نرمال كه امكان تلفيق و 

دهد، حائز اهميت است. بدين مقايسه مقادير مختلف را مي

اختصاص  10-0جهت به هر يك دواير مقادير نرمالي بين

ي مقدار صفر به معني ازدهيامتشود. در اين داده مي

به معني بيشترين اثر است. تبديل  10مترين اثر و مقدار ك

كند تا اين لايه به رستر بر اساس مقادير نرمال، كمك مي

 بر اساسبتوان مقدار اثر نهايي هر معيار را به سادگي 

  آورد.  به دستميانگين مقادير 

پس از تعيين مقدار معيارها و زيرمعيارها با آناليزهاي 

يافته چانگ گسترشفازي  AHPروش  ها بامكاني، وزن آن

كه از اعداد فازي مثلثي براي بيان ارجحيت معيارها 

نه نظرات يدر اين زمكند، تعيين گرديد. استفاده مي

ان يدر م يدر نظر گرفته شده است ول يكارشناسان متعدد

نظر دو كارشناس حمل و نقل و دو كاربر براساس ها، آن

تمامي  ونقلحمل دو كارشناسفرم گرفته شده است. 

كه دو كاربر يدرحالمعيارها و زير معيارها را مقايسه كرده 

محيطي، اجتماعي، اقتصادي را تنها زيرمعيارهاي زيست

   اند.مقايسه كرده

به منظور مقايسه زوجي معيارها و زيرمعيارها از 

استفاده شده است. بدين  2متغيرهاي زباني مطابق جدول
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سان يا كاربران، اهميت يك ترتيب كه هريك از كارشنا

براساس متغيرهاي زباني را معيار نسبت به معيار ديگر 

بيان كرده است. در برنامه، اعداد معادل اين متغيرهاي 

)، به منظور تشكيل ماتريس 2زباني (مطابق جدول 

اي از ، نمونه3جدولمقايسات زوجي استفاده شده است. 

زي مثلثي براي ماتريس مقايسات زوجي متشكل از اعداد فا

پس از انجام دهد. و نقل را نشان مي زير معيارهاي حمل

-محاسبات فازي بر روي اين ماتريس و عمليات نرمال

  سازي، وزن هريك از معيارها بدست آمدند.

به هاي وزن نهايي معيارها با ميانگين هندسي وزن

نهايي  وزن 4آمده براي هر فرد تعيين شدند. جدول دست

دهد. لازم به ذكر است كه از روش معيارها را نشان مي

توضيح داده شد،  2- 5هاي انفرادي كه در بخشتلفيق وزن

 براي تعيين وزن گروهي معيارها مورد استفاده قرار گرفت.

بندي آمده، اولويت به دستبا استفاده از اين مقادير و وزن 

عيين شدند. هاي مسير با استفاده از روش ويكور تگزينه

ها آمده براي هر يك از واريانت به دست Qو  R ،Sمقادير 

  بيان شده است.  5در جدول 

  اي از مقايسه زوجي بين معيارها با استفاده از اعداد فازي مثلثينمونه - 3جدول

  قوس خطرناك  شيب طولي  طول  زيرمعيارها
سرعت 

  متوسط طرح
  عمليات خاكي  ترانشهارتفاع 

  )3/2، 1، 2/3(  )3/2، 1، 2/3(  )5/2، 2، 3/2(  )5/2، 2، 3/2(  )3/2، 1، 2/3(  )1،1،1(  طول

  )2/3، 2، 2/5(  )1، 2/3، 2(  )3/2، 1، 2/3(  )5/2، 2، 3/2(  )1،1،1(    شيب طولي

  )2، 2/5، 3(  )2، 2/5، 3(  )3/2، 1، 2/3(  )1،1،1(      قوس خطرناك

  )2/3، 2، 2/5(  )2/3، 2، 2/5(  )1،1،1(        سرعت متوسط طرح

  )3/2، 1، 2/3(  )1،1،1(          ارتفاع ترانشه

  )1،1،1(            عمليات خاكي

  وزن نهايي معيارها و زيرمعيارها - 4جدول

  وزن  زيرمعيارها  وزن  معيارها

  0,3319  محيطيزيست

  0,1575  آلودگي هوا

  0,0948  آلودگي صوتي

  0,3123  منابع آبي

  0,0205  شناسيينزم

  0,2301  يزيخلرزه

  0,1849  پوشش گياهي

  0,2671  اقتصادي-اجتماعي

  0,2931  كشاورزي و كاربري زمين

  0,4311  دسترسي

  0,2758  ايمني اجتماعي

  0,2196  توريستي
  0,6842  تاريخي و فرهنگي

  0,3158  زيبايي مسير

  0,1814  مشخصات مسير

  0,0566  طول

  0,2402  شيب طولي

  0,4209  قوس خطرناك

  0,1606  سرعت متوسط طرح

  0,0956  ارتفاع ترانشه

  0,0261  عمليات خاكي
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  هاي مسيرگزينه Qو  R ،Sمقادير  - 5جدول

 R  S  Q  هاي مسيرگزينه

  0,596  0,150  0,433  واريانت اول

  0,692  0,112  0,561  واريانت دوم

  0,235  0,118  0,403  واريانت سوم

  0,402  0,089  0,530  واريانت چهارم

  

تواند با در نظر مي Qكه بيان شد، مقدار  همان طور

هاي بندي گزينهگرفتن ساير شرايط ويكور بيانگر اولويت

تر كمتر باشد، گزينه مناسب Qمسير است. هر چه مقدار 

آمده، واريانت  دستبه است. بنابراين، با توجه به مقادير 

ترين مسير است، بهينه Qسوم كه داراي كمترين مقدار 

براي  Qمقادير  3باشد. شكل هاي پيشنهادي ميبين گزينه

نقشه مسير بهينه  4هاي مسير و شكل بندي گزينهاولويت

  دهد. را نشان مي

  
  هاي پيشنهادي مسير بندي گزينهاولويت -3شكل

  
  نفشه بهينه مسير  -4شكل

  ارزيابي نتايج انتخاب مسير -7

به منظور بررسي نتايج حاصل از انتخاب مسير با 

گيري چندمعياره (فرآيند هاي تصميماستفاده از روش

تحليل سلسله مراتبي فازي و ويكور)، نتايج مذكور با نتايج 

آمده از مطالعات شركت مهندس مشاور، مقايسه  به دست

شد. با توجه به نتايح بدست آمده از مطالعات شركت 

مهندسي مشاور، واريانت سوم براي ساخت مسير در اين 

محور انتخاب شده است. بر اساس مطالعات اين شركت، از 

آنجا كه واريانت چهارم محور موجود بوده است، ارزش 

هاي اول تا سوم نسبت به ريانتخالص فعلي هر يك از وا

محور موجود از طريق آناليز هزينه/فايده محاسبه شده 

دهد، ارزش خالص دو نشان مي 5است. همانطور كه شكل 

آمده و تنها براي واريانت  به دستواريانت اول و دوم منفي 

ي دهندهسوم مثبت است. مثبت بودن اين مقدار نشان

هاي ير نسبت به هزينهبيشتر بودن فوايد ساخت اين مس

  تحميلي آن است. 

 به دستتوان مشاهده كرد، نتايج كه مي همان طور

هاي فرآيند تحليل سلسله مراتبي تلفيق روش ازآمده 

آمده توسط شركت  به دستفازي گروهي و ويكور با نتايج 

اعتبار نتايج  دكنندهييتأمهندسين مشاور، مطابقت دارد كه 

انت سوم به عنوان مسير بهينه باشد. در هر دو واريمي

انتخاب شده است. واريانت سوم از لحاظ شيب طولي، 

ارتفاع ترانشه، عمليات خاكي و تعداد قوس خطرناك 

تر است. اما هاي پيشنهادي مناسبنسبت به ساير واريانت

از لحاظ طول واريانت اول و از لحاظ سرعت متوسط طرح 

وجه به اهميت بالاي باشند. با تتر ميواريانت دوم مناسب

تعداد قوس خطرناك و شيب طولي مسير انتخابي كه 

-گردد، ميتر براي كاربران ميمنجر به ساخت مسير ايمن

توان نتيجه گرفت كه از واريانت سوم از لحظات مشخصات 

مقايسه  6باشد. شكل تر ميآل نزديكفني به گزينه ايده

اظ مشخصات هاي مختلف پيشنهادي مسير را از لحواريانت

  دهد.فني نشان مي

  
  ها (ميليارد ريال)ارزش خالص واريانت -5شكل
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خيزي، منابع آبي و آلودگي صوتي، از لحاظ لرزه

باشد. ساير ها ميتر از ساير واريانتواريانت سوم مناسب

محيطي داراي اولويت بهتر براي ساير معيارهاي زيست

سوم، اولويت بالاتري باشد. همچنين واريانت ها ميواريانت

از لحاظ كشاورزي و كاربري زمين و ايمني اجتماعي در 

مقايسه بين  7اقتصادي داراست. شكل -معيار اجتماعي

 8هاي مختلف را از ديدگاه زيست محيطي و شكل واريانت

با دهد. اقتصادي و توريستي نشان مي- از ديدگاه اجتماعي

يشتر معيارها، توجه به مطالب فوق، واريانت سوم كه در ب

حل ها دارد، به راهاولويت بالاتري نسبت به ساير واريانت

توان گفت كه واريانت تر است. بنابراين ميآل نزديكايده

هاي پيشنهادي از لحاظ ترين مسير بين واريانتسوم بهينه

-محيطي، اجتماعي، اقتصادي، توريستي و فني ميزيست

  باشد. 

  گيريبحث و نتيجه -8

-گرفتن معيارهاي زيست در نظرمسير نياز با  انتخاب

اقتصادي، توريستي و فني مسير با -محيطي، اجتماعي

گروهي و  AHPگيري فازي هاي تصميماستفاده از روش

ويكور انجام گرفت. در نظر گرفتن اين معيارها براي 

تواند در نهايت منجر به طراحي مسيري انتخاب مسير، مي

ينكه از لحاظ مهندسي بهينه است، بر اگردد كه علاوه 

محيطي، اجتماعي، يستز مسائلسازگاري بيشتري با 

كه از نتايج  همان طوراقتصادي و توريستي داشته باشد. 

گروهي  AHPتوان مشاهده كرد، استفاده از روش فازي مي

دهي به براي تلفيق نظرات ذينفعان مختلف به منظور وزن

ر تلفيق معيارها و انتخاب معيارها  و روش ويكور به منظو

پذيري را براي انتخاب مسير مسير، روش مناسب و انعطاف

  باشد.بهينه بر اساس معيارهاي مهم و موثر  مي

 

  
  هاي پيشنهادي از ديدگاه مشخصات فني مسيرمقايسه واريانت -6شكل 

  

  
  محيطيپيشنهادي از ديدگاه زيستهاي مقايسه واريانت -7شكل 

  

  
  اقتصادي و توريستي- هاي پيشنهادي از ديدگاه اجتماعيمقايسه واريانت -8شكل 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

295 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
ش

وه
پژ

 
وم

عل
 و 

ن
نو

ف
 

شه
نق

 
ي،

دار
بر

 
ره

دو
 

م،
ار

چه
 

ره
ما

ش
4، 

ت
ش

به
دي

ار
 

اه
م

 
13

94
  

هاي گوناگون اين روش به منظور افزايش كارايي بخش

هاي توان راهكارهايي را به كار برد كه در فرصتمي

ها پرداخته خواهد شد كه برخي از مطالعاتي آينده به آن

  :ندازها عبارتآن

از آنجا كه مقاديري كه براي تعيين محدوده اثر و  •

شود، ماهيت مي كاربردهبهآناليز معيارهاي مختلف 

قطعي ندارند؛ استفاده از روش فازي در اين زمينه 

 مفيد خواهد بود. 

هاي پيشنهادي توسط در اين تحقيق تنها گزينه •

 يصورتبندي شدند، در ونقل اولويتحملكارشناسان 

توان با استفاده از اطلاعات موجود منطقه و مي كه

ي جديدي اطلاعات دريافتي از سوي كاربران، گزينه

براي ايجاد مسير بين مبدا و مقصد پيشنهاد كرد كه 

 هاي موجود باشد. تر از گزينهبهينه

 يمختلف يهاجا كه در انتخاب مسير گروهاز آن •

 يبرا GISباشند، توسعه يك برنامه وب يگير مدر

، يگروه يگيرمشاركت بهتر ذينفعان در تصميم

 اولويت در مطالعات آينده است. يدارا
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