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 چکیده

هـاي مکـانی در   دهی، تجزیه و تحلیل و نمایش دادهآوري، وزنتواند به شکل موثري در جمعمکانی میسامانه اطلاعات 
مسیریابی بهینه جاده هاي برون شهري داراي اهمیت فراوانی بـوده و  . جهت مسیریابی بهینه جاده هاي برون شهري کمک نماید

گیري در حوزه مکانی به ندرت مسائلی به در فرآیند تصمیم. و مبتنی بر معیارهاي کمی و کیفی متعددي است فرآیند آن پیچیده
در این مقاله، یک روش ترکیبی بـراي تعیـین   . خورد که در کنار معیارهاي کمی، متغیرهاي کیفی وجود نداشته باشندچشم می

هاي مورد نظر تعیین شده و  ، وزن لایهAHPبر این اساس، ابتدا به روش .  مسیریابی بهینه جاده هاي برون شهري ارائه شده است
در فاز آخر نیز مناطق قرار گرفته در کلاس عالی . شوند کلاس عالی، خوب و ضعیف طبقه بندي می 3سپس مکانهاي مورد نظر به 

با تاکید بـر مولفـه هـاي     رون شهريهاي برتبه بندي می شوند تا به این نحو مسیر بهینه جهت احداث جاده Vبه روش پرامتی 
خسروشهر به عنوان مطالعه موردي -همچنین، رویکرد پیشنهادي بر روي محور ایلخچی. شود انتخاب  زیست محیطیاقتصادي و 

  .شده است اجرا
  اطلاعات مکانیسیستم  – پایدارتوسعه  –پرامتی  –تحلیل سلسله مراتبی  -مسیریابی: کلمات کلیدي

 
  مقدمه-1

جهت  و در عین حال کوتاهترین مسیر بهینه بین شهري از نظر زیست محیطی و با هزینه کمي معرفی مسیرها
در صـورتیکه ایـن کـار بـه درسـتی      . باشدمیراههاي بین شهري یکی از مسائل مهم در حوزه مباحث مدیریتی احداث 

تکنیکهاي دقیق ن رو استفاده از از ای. صورت نگیرد زیانهاي جبران ناپذیري را به محیط زیست منطقه  وارد خواهد کرد
همواره بعنوان یکی از مشکلات اولیه  مسیریابی بهینه بین شهرهاهمواره لذا . محاسباتی در این کار اجتناب ناپذیر است

پایین بودن هزینه و در عین حال کوتاهترین مسیر مخاطرات زیست محیطی و پایین بودن . می شودمسئولین محسوب 
، نیاز به کنترل و اعمال سیستم مدیریت ویژه اي دارد که در فرآوري توسعه و افزایش ف سوختجهت پایین بودن مصر

ایجـاد  افـزایش  نیاز به و به تبع آن  شهرهارشد روزافزون جمعیت و گسترش  .جمعیت پیچیدگی هاي بیشتري می یابد
ا با بررسـی هـاي دقیـق در جهـت     ضروري است تلذا . نیاز مبرم به چنین مساله اي می باشدباعث راههاي بین شهري 

، توپـوگرافی منطقـه  به علت وجود پارامترهایی چون وضعیت . اقدام شود ین شهرهابمسیر مناسبترین انتخاب بهترین و 
زیست اثرات که کمترین  مسیر بهینهشناسایی و تعیین روستاها،  و ، گسل، رودخانه ها، مناطق چهارگانه محیط زیست

  .، امري اجتناب ناپذیر به نظر می رسددمحیطی در منطقه ایجاد کن
هـاي  جزیـه و تحلیـل و نمـایش داده   دهی، تآوري، وزنتواند به شکل موثري در جمعمکانی میسامانه اطلاعات 

مسیریابی بهینه جاده هـاي بـرون شـهري داراي    . مکانی در جهت مسیریابی بهینه جاده هاي برون شهري کمک نماید
گیـري در  در فرآیند تصمیم. اهمیت فراوانی بوده و فرآیند آن پیچیده و مبتنی بر معیارهاي کمی و کیفی متعددي است
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در . خورد که در کنار معیارهاي کمی، متغیرهاي کیفی وجود نداشـته باشـند  لی به چشم میحوزه مکانی به ندرت مسائ
  .  این مقاله، یک روش ترکیبی براي تعیین مسیریابی بهینه جاده هاي برون شهري ارائه شده است

. شـده اسـت  ضـرورت و اهـداف تحقیـق بیـان      مقدمه،بندي این تحقیق به این صورت می باشد که ابتدا بخش 
هاي اطلاعـات   هاي مبتنی بر سامانه تحلیلاهمیت و جایگاه حل مساله مسیریابی با استفاده از  پیشینه تحقیق و ،سپس

مورد بررسی  ینظیر سلسله مراتبی و پرامت دهی به معیارها هاي وزن همچنین روشبخش بعدي در . شود مکانی ارائه می
تعیـین معیارهـاي مـؤثر در    هاي انجام گرفتـه در زمینـه    ، روش تحقیق با بیان نوآوريبخش بعديدر . گرفته استقرار 

 هاي تحقیقـات  افق گیري مباحث مطرح شده و همچنین تبیین نتیجهبحث و در نهایت به  .تشریح شده استمسیریابی 
  .خواهیم پرداختآتی 

   پیشینه تحقیق-2
ه بـه عنـوان مبـدا و مقصـد     مسیریابی بهینه به معناي یافتن بهترین مسیر ارتباطی میان حداقل یک جفت نقط

شـود، و بـه طـور مسـتقیم بـا       ترین هزینه احداث مسیر معنـا مـی   عبارت بهترین مسیر در مقابل کم.[5-1]مسیر است 
ترین هزینه شامل دو مرحلـه   فرآیند یافتن مسیري با کم .[5,6]باط است شود در ارت مفهومی که براي هزینه تعریف می

یـافتن   -2 و  [7,8]ردنظر و محاسبه هزینـه نهـایی راه   هاي مختلف موثر در راه مو تلفیق شاخص -1: [6]اساسی است 
مسـیر حاصـل از   . [2,9,10]سـازد  سیري که نقاط مبدا و مقصد جاده را با کمترین هزینه تجمعی با یکدیگر مرتبط میم

هـاي   یـه یکـی از مـوثرترین ابزارهـاي تلفیـق لا    . [11]هاي مورد بررسی بهینه خواهد بود این روش براي تمامی شاخص
یافتن : هاي مکانی نظیر اي در انواع تحلیل هاي اطلاعات مکانی است، که به طور فزاینده مختلف اطلاعات مکانی، سیستم

اري براسـاس اطلاعـات   ذگ ـ ، مسیریابی بهینه لوله[12]ترین مسیر با شیب کمینه براساس اطلاعات ارتفاعی زمین سریع
کـاربري اراضـی و توپـوگرافی    ترین مسیر براي ترابري کالا براساس اطلاعات  ، یافتن ارزان[13]ي اراضی پوشش و کاربر

وهـوایی   بـا در نظـر گـرفتن شـرایط آب     و همکارانش Atkinsonدر پژوهشی، . گیرد مورد استفاده قرار می [14]منطقه 
وهوایی قطـب قابـل اسـتفاده     اي که در تمامی شرایط آب ت مکانی براي مسیریابی جاده قطب شمال، از سیستم اطلاعا

ا در نظر گرفتن شرایط زیسـت محیطـی و اقتصـادي،    ب Anavberokhai در پژوهش دیگري،. [6]نمودند هباشد، استفاد
ــه  ــین دو نقط ــه را ب ــیر بهین ــتفاده از  مس ــا اس ــروکلین   GISب ــاز ب ــراي اداره گ ــین ب ــدکرتعی ــی . [16]دن در پژوهش

Anavberokhai ش از دور و جاز تلفیق سنGIS در این تحقیـق  . براي مسیریابی بهینه دو نقطه در نیجریه بهره گرفت
همچنیین بـا   بندي شد و اي، نقشه کاربري اراضی با روش بدون نظارت به پنج کلاس طبقه با استفاده از تصاویر ماهواره

دهـی صـورت    وزن) AHP(ه شیب تهیه شد و با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبـی  منطقه نقش DEMاستفاده از 
در . [16]تجزیه تحلیل صورت گرفت و مسیر بهینه بین این دو نقطـه بدسـت آمـد    ،GISگرفت ودر پایان با استفاده از 

راي به حداقل رسـاندن اثـرات   با در نظر گرفتن پارامترهاي اجتماعی و اقتصادي و فنی ب Djenalieve پژوهش دیگري،
هاي اطلاعات مکانی بهـره   براي یافتن مسیر بهینه راه آهن و نیز محل ایستگاه در قرقیزستان از سامانه زیست محیطی،

با استفاده از الگوریتم ژنتیک  ها یک الگوریتم نیمه خودکار براي مسیریابی بهینه بزرگراه Jongدر پژوهشی . [17]گرفت
. [4]بهبـود یافـت  ها  بعدي بزرگراه سازي سه براي بهینه Jong and Schonfeld؛ و این الگوریتم توسط [10]پیشنهاد داد

هـا   مـوثرتر بزرگـراه   هایی براي ادغام الگوریتم ژنتیک و سیستم اطلاعات مکانی به منظـور مسـیریابی   پس از آن، تلاش
هـا در   هـا و پـل   ها، تونل هایی نظیر تقاطع سپس، این فرآیند با تلاش براي در نظر گرفتن سازه. [3,18]صورت پذیرفت 

هرچنـد اسـتفاده از   . تـر گـردد   ، تا شرایط تحقیق بـه شـرایط واقعیـت نزدیـک    [2]سازي مسیر تکمیل شد  هینهفرآیند ب
کند، اما بـا افـزایش تعـداد     توجهی در مسیریابی بهینه ایجاد می ها فراابتکاري نظیر الگوریتم ژنتیک بهبود قابل الگوریتم
در . [19]یابـد   گیري افـزایش مـی   به طور چشمبی، حجم و زمان محاسبات هاي مورداستفاده در فرآیند مسیریا شاخص
اي  هـا، یـک فرآینـد محاسـباتی چنـد مرحلـه       ، براي بهبود عملکرد الگوریتم ژنتیک در مسیریابی بزرگـراه  kim نهایت،

  . شد نیز می، که علاوه بر کاهش زمان محاسبه، موجب بهبود نتیجه محاسبات [2]پیشنهاد دادند
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در . هایی براي مسیریابی بهینه به کمک سیستم اطلاعات مکانی صورت پذیرفته است در داخل کشور نیز تلاش
توپـوگرافی، زمـین شناسـی،     نظیربا در نظر گرفتن معیارهایی و  GISهاي مکانی  فاده از تحلیلبا است صفرپورپژوهشی 
 در پـژوهش دیگـري  . [20]نقاط اجباري اقدام به طراحی مسیر بین دو شهر لار و بریز در استان فارس نمود و اقتصادي

 اهواز در مسیر مسیر خطوط لوله نفت هترین بنسبت به تعیین هاي سیستم اطلاعات مکانی  با استفاده از تحلیل نقیبی(
خیرودکنـار نوشـهر، مسـیریابی را بـا توجـه بـه        هـاي در جنگل حسینیدر پژوهشی، . [21]به مارون استفاده کرده است

کولـوژیکی  تـوان ا  و جنگـل و حجم درختان ، تیپ منطقه شیب، شیب، وضعیت زهکشیارتفاع، جهت  پارامترهاي نظیر
طراحی پایین  هزینه هم از لحاظ زمان و مکانیاطلاعات  سیستماز  استفادهو به این نتیجه رسید که انجام داده  منطقه

با توجه به نقـاط دسترسـی موجـود در     بروجردیاندر پژوهش دیگري، . [22]بوده و از لحاظ دقت کار مناسب می باشد
طراحـی مسـیر بهینـه     بـراي  و همکـاران  حجـازي در پژوهشـی  . [23]اي ارائه نمود طول کریدور، مدل مسیریابی بهینه

سـریعترین مسـیر از پایگـاه    استفاده نموده  GIS از توابع اي  حمل و نقل جاده) اهواز به بندر امام خمینی(امدادرسانی 
مـدلی بـراي مسـیریابی بهینـه      صـفارزاده و همکـاران   در پژوهش دیگـري  .[24]امداد تا محل تصادف را تعیین نمودند

از  پـور و همکـاران   ابراهیمـی در پژوهشـی  . [25]آهـن در منـاطق دشـتی پیشـنهاد دادنـد      ر طرح مسـیر راه و راه کریدو
  .[26]خطوط لوله انتقال آب استفاده نمودند بهینه براي مسیریابی GISهاي  قابلیت

  مواد ها و روشها  -3
  AHPبه روش  گیري چندمعیاره تصمیم -3-1

گیري از پرکاربردترین روشهاي تصمیم که یکی [27]توسط ساعتی پیشنهاد شده) AHP(1 روش تحلیل سلسله مراتبی
تا اولویتها، بر پایه اهداف، دانش چرا که امکان فرموله کردن مساله را به صورت سلسله مراتبی دارد . است 2چند شاخصه

این فرایند  .و تجربه تنظیم شوند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف کمی و کیفی را در مساله دارد
علاوه . گیري دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیر معیارها را داردمختلف را در تصمیمهاي گزینه

همچنین میزان سازگاري و  .نمایدبر این بر مبناي مقایسه زوجی بنا نهاده شده، که قضاوت و محاسبات را تسهیل می
بعلاوه از یک . باشدگیري چند معیاره مینیک در تصمیمدهد که از مزایاي ممتاز این تکناسازگاري تصمیم را نشان می

گیري چندمعیاره، بر پایه چندین در تصمیم .است مبناي تئوریک قوي برخوردار بوده و براساس اصول بدیهی بنا شده
شود یسه میام مقاjام با ستونiدر ماتریس مقایسات زوجی، سطر . [28]کنیم می 4بنديرا رتبه 3هاشاخص، گزینه

همچنین هر مقدار زیر قطر اصلی، معکوس مقدار . باشدبنابراین همه عناصر قطر اصلی این ماتریس عدد یک می. [27]
هاي کیفی به مقادیر عددي دهی ماتریس دادهگیري جهت شکلمقایسات زوجی در این فرایند تصمیم. بالاي قطر است

  ) 1طبق جدول شماره . (رودبکار می
  [27]مقادیر ترجیحات براي مقایسات زوجی ساعتی  :1جدول 

  تعریف ترجیحات  اهمیت یکسان  برتري متوسط  برتري زیاد  برتري بسیار زیاد  برتري فوق العاده زیاد  ارزشهاي بینابین
  مقدار عددي  1  3  5  7  9  8و6و4و2

سطح سلسله مراتب، مقایسه وزنها براي هر جزء سلسله  مراحل اصلی این روش شامل توسعه ماتریس مقایسه در هر
شوند به بر مبناي اجزاء مساله، ترجیحات و مقایسات خلاصه می. باشندگیري میتصمیممراتب و برآورد نرخ سازگاري 

روش مقدار ویژه روشی متداول در رسیدن به وزن پارامترها از . گیرداهمیت نسبی تعلق می یکنحوي که به هر جزء 
 آیدبدست می 4باشد که در آن مقادیر ویژه یک ماتریس مقایسه زوجی از رابطه شماره یک ماتریس مقایسه زوجی می

[27]:  
                                                

1Analytical Hierarchical Process 
2 Multi Attribute Decision Making (MADM) 

3 Alternative 
4 Ranking 
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0                          (4)A I  
وزنهاي نهایی از قرار دادن . باشدماتریس همانی می Iو  Aمقادیر ویژه ماتریس  λ ،یک ماتریس مقایسه Aدر این رابطه 

  :قابل محاسبه خواهد بود 5شماره ویژه بیشینه در رابطه  مقدار
max max( ) 0                          (5)AW W A I W     

  :گرددمحاسبه می 6از رابطه شماره  CI 5گیري نرخ سازگاري در ابتدا شاهد سازگاريبه منظور اندازه 
max                           (6)

1
nCI

n
 




 

سپس نرخ . باشدمی Aترین مقدار ویژه ماتریس بزرگ maxو  Aتعداد معیارها یا ابعاد ماتریس  nدر این رابطه  
   :گرددتعیین می 7از رابطه  CR  6سازگاري

                          (7)CICR
RI

 

اگر نه، . توان کار را ادامه دادباشد در اینصورت، در مقایسات زوجی سازگاري وجود دارد و می 0.10کوچکتر از  CRاگر 
براي  1991در سال  Vargasو  Saatyرا نیز  RIمقدار  .[29]ده باید در مقایسات زوجی بازنگري کندگیرنتصمیم

  .[30]آورده شده است  2این اعداد در جدول شماره . اندماتریسهاي در ابعاد مختلف آماده کرده
 [30]شاخص ناسازگاري تصادفی :2جدول 

n RI n RI n RI 
1 0.00 6 1.24 11 1.51 
2 0.00 7 1.32 12 1.48 
3 0.58 8 1.41 13 1.56 
4 0.90 9 1.45 14 1.57 
5 1.12 10 1.49 15 1.59 

  Prometheeروش  -3-2
شنهاد پی 1982در سال  Bransتوسط ) رتبه بندي کامل( Promethee IIو ) رتبه بندي جزئی(Promethee I روش 

 نماید، امکان انتخاب چندگانه از گزینه ها را تحت شرایط خاص مساله فراهم می Promethee Vروش  . [31]شد
برداري هر چه بیشتر از روشهاي پرامتی را را جهت بهره GAIAماژول  Mareschal and Bransهمچنین  .[32,33]

  :عبارتند از 3ها طبق جدول شماره توابع ترجیهی استفاده شده براي تعریف تابع برتري گزینه. [34]دارائه نمودن
  [34]توابع ترجیهی : 3جدول 

 توضیح اضافی رابطه شکل نام روش
v-shaped criteria 

 

    آستانه ترجیح
0       0

( ) 0

1       

d
dp d d p
p

d q

 
  

 

 

 pبا نوسان امتیازات در بازه صفر تا 
. کندمیزان اولویت خطی تغییر می

باشد، گزینه  pاگر تفاوت بیشتر از 
  .اولویت کامل دارد

v-shaped with 
indifference 

threshold linear- 
criteria 

 

0       

( )

1       

d q
d qp d q d p
p q

d q

 
    
 

متر اگر تفاوت امتیازات دو گزینه ک 
. باشد هیچ تفاوتی وجود ندارد qاز 

باشد، میزان  pو  qاگر تفاوت بین 
اولویت به گونه خطـی تغییـر مـی    

باشـد   pکند و اگر تفاوت بیش از 
  .اولویت کامل وجود دارد

 
                                                

5 Consistency Index 
6 Consistency Ratio 
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 ها ازو جهت انتخاب سبدي از پروژهPromethee II با توجه به مطالب گفته شده، باید جهت رتبه بندي کامل از روش 
 .استفاده شده است  Promethee vروش 

  :کلیات روش پرامتی
ایـن روش بـراي جبرانـی و    . (باشـد هـا مـی  زیـابی سـازي ار بندي ترجیحی براي غنیاین روش، روش ساختار یافته رتبه

)این روش به جدول تصمیم، بردار اوزان معیارها.) غیرجبرانی کاربرد دارد )jw توابع ترجیح هر معیار( , )jp a b   نیـاز
  .دارد

قابل استفاده بـه  . (دهدگیرنده قرار مییار تصمیمروش پرامتی معیار تعمیم یافته ذیل را براي تعریف تابع برتري در اخت
) تفکیک هر معیار ( , )jp d a b ها در شاخص بیانگر تفاوت اندازهjام است.  

   ( , ) ( ) ( )j j j jp d a b p f a f b     
امتـی  گامهـاي روش پر . شـود ها در هر شـاخص، انجـام مـی   ها با مقایسه زوجی گزینهبندي گزینهلذا در این روش رتبه

  :عبارتند از
تصمیم گیرنده بایستی نوع شاخص، نوع تابع برتري، آستانه هاي بی تفاوتی و برتري را براي هـر شـاخص بایـد    : 1قدم 

  .تعیین کند
  تعیین میزان تفاوت هر گزینه با گزینه هاي دیگر: 2قدم 
  ري تعریف شده در گام اولمیزان برتري هر گزینه نسبت به گزینه هاي دیگر با استفاده از تابع برت: 3قدم 
  هامحاسبه شاخص ترجیهی ادغامی براي هر زوجی از گزینه: 4قدم 

  :براساس تمامی معیارها به صورت زیر می باشد bبر  aدرجه ترجیح کلی 

1

1

( , ) ( , ).
( , )

( , ) ( , ).

k

j j
j

k

j j
j

a b p a b w
a b A A

b a p b a w









 
   
 





, 

1

( 1)
k

j
j

w


 

jw:امjوزن شاخص     
  

  7ها بر همجریانهاي تسلط ضمنی گزینه محاسبه: 5قدم 
  :اگر مقایسات زوجی بیشتر از دو مورد شود، رتبندي پایانی به وسیله مجموع مقادیر مقایسات زوجی بدست می آید

 Positive outranking flows for alternative a: 
1( ) ( , )

1 x A
a a x

n




 
  

هـاي دیگـر   چقـدر بـر گزینـه    aدهد و بیان می کند که گزینه ن میها را نشابر سایر گزینه aاین جریان متوسط درجه 
)لذا پس هر چقدر . ارجعیت دارد )a  بیشتر باشد برتر بودنa قدرت تسلط (ها بر سایر گزینهa هـا بر سایر گزینه (

  .را نشان می دهد

Negation outranking flows for alternative a: 
1( ) ( , )

1 x A
a x a

n




 
  

 aرا نشان می دهد و بیان می کند که گزینه هاي دیگر چقـدر بـر گزینـه     aها بر این جریان متوسط درجه سایر گزینه
)لذا پس هر چقدر . اولویت دارند )a  بیشتر باشد بدتر بودنa قدرت بیشـتر تسـلط سـایر    (ها بر تسلط سایر گزینه

  .را نشان می دهد) aها به گزینه

                                                
7 Outranking flows  
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  ها بندي نهایی گزینهتهیه بردار رتبه: 6قدم 
  .گیر انتخاب می نمایدنوع رتبه بندي، بستگی به نوع روش پرامتی دارد که تصمیم

   Iپرامتی : روش اول
,یک بردار جزئی با تعریف سه رابطه  ,I I IP I R ها به صورت زیر تعریف می شودبین گزینه:  

الف-جعیت ار:  

( ) ( )    ( ) ( )   

( ) ( )    ( ) ( )  

( ) ( )    ( ) ( )

I

a b and a b
or

a P b a b and a b
or

a b and a b

   

   

   

   


    


   

 

ب-بی تفاوت :   ( ) ( )
( ) ( )

I a b
a I b

a b

 

 

  
 

 

پ-قابل مقایسه نیست : 
( ) ( )    ( ) ( )  

( ) ( )    ( ) ( )

I

a b and a b
a R b or

a b and a b

   

   

   
 
   

 

ضـعف دارد، قـوي اسـت و در مقابـل      bروي مجموعه معیارهایی که گزینـه   aافتد که گزینه این حالت وقتی اتفاق می
  .بندي کامل را نداردتوان رتبه Iباشد، لذا روش پرامتی قویتر می aه گزینه در معیارهاي دیگر نسبت ب bگزینه 

  IIپرامتی : روش دوم
این روش بـا محاسـبه جریـان     Iبندي کامل هستند، لذاجهت غلبه بر مشکل پرامتی گیران همیشه خواهان رتبهتصمیم
)خالص  )a )بندي مثبت و منفی اسـت جریـان خـالص بـالاتر نشـان      اي رتبهاین جریان حاصل توازن میان جریانه

اي از معیارهـاي کمـی و کیفـی    به صورت زیر کیفیت یا ارزش هر پروژه را با توجه به مجموعه) دهنده گزینه برتر است
  : کندمحاسبه می

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
a a a
b b b

 

 

  

  

  

 :  دهدجام میرا ان 8، رتبه بندي کامل пPو  пIسپس براساس تشکیل دو رابطه 
    ( ) ( )
    ( ) ( )

II

II

a P b iff a b
a I b iff a b

  


  
 

x a

-1 ( ) 1  ,  (a)=0a


    

(a)>0 یعنی تسلط ،a ها بر آن استها بیشتر از شدت تسلط سایر گزینهبر سایر گزینه.  
  یبا استفاده از سامانه اطلاعات مکان ینهبه یریابیمساجرایی نی مبا -3-3

فصل، معیارهاي مختلفی که در مسیریابی بهینه باید لحاظ گردنـد، شناسـایی شـده و اهمیـت و نحـوه      در این 
. شود هادي بیان میبا تاکید بر روش پیشنها  دهی لایه وزن  در ادامه نیز روش. گردد سازي هر یک از آنها تشریح می مدل

  .شده است نشان داده) 1(تحقیق در شکل روند کلی 
  
  
  

                                                
8 Complete ranking vector 
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  انجام طرح یروند و مراحل کل :1شکل
  عوامل مؤثر در طراحی مسیر-3-3-1

تعـدد  بـا توجـه بـه    . باشـد مـی رها شـه  مدیریتی انتخاب مسیر بهینه بین مسائل مهمدر حال حاضر یکی از لذا 
لذا بـراي انتخـاب   . هاي سنتی و صحرایی دشوار و بعضا غیرممکن استپارامترهاي موثر در انتخاب مسیر بهینه به شیوه

یک مسیر بهینه بین شهرها با منظور نمودن معیارهاي زیست محیطی و اقتصادي از فناوري سیسـتم اطلاعـات مکـانی    
(GIS) گیري با پردازش اطلاعات وارد شده در مسیریابی کمک شایانی را ارائه خواهد نمودمیمبه عنوان تکنیک تص . 

. باشـد  گیري چندمعیاره شناسایی عوامل مؤثر در تامین هدف مورد نظر مـی  نخستین گام در یک فرآیند تصمیم
ها عوامل مهـم   فنی جادهگیري از نظرات کارشناسان و همچنین مطالعه در خصوصیات هندسی و  در این تحقیق با بهره

لـذا نظـرات    .در مسیریابی بهینه تعیین شد که در ادامه هر یک از آنها بـه طـور مجـزا مـورد بحـث قـرار گرفتـه اسـت        
  . ارائه شده است 4یابی دفن پسماندهاي شهر تبریز طبق جدول شماره کارشناسان خبره در زمینه مکان
دار براي مسیر یابی بین شهرهامعیارهاي ارزیابی مناطق اولویت : 4جدول   

 Aکلاس   معیارها
  )نامناسب(

 Bکلاس 
  )مناسب(

 Cکلاس 
  )عالی(

  بایر  مرتع   زراعی  کاربري اراضی
 3 2-3 1  )کیلومتر(فاصله از روستا 

 2 3-2 3  )کیلومتر(فاصله از رودخانه 
  )کیلومتر(فاصله از گسل  1 1-2  2 

فاصله از مناطق تحت مدیریت محیط زیست 
  )کیلومتر(

 5 5-8  8 

 20 5-20 0-5  )درصد(شیب 

  خسروشهر -ایلخچی  مطالعه موردي مسیر -4
  AHPکار عملی انجام شده توسط روش  -4-1

 .زن دهی لایه ها شدوتشکیل و سپس اقدام به  )5جدول ( ابتدا ساختار تحقیق طبق فلوچارت زیر کار عملی انجام شده
  )6جدول (

 
 

و ها  سازي داده آوري و آماده جمع
مورد نیازهاي اطلاعاتی  لایه  

 و تعریف ساختار مسأله
 تابع هدف

مسیریابی بهینهشناسایی دقیق عوامل مؤثر بر انتخاب   

هاي  دهی لایه وزن
 اطلاعاتی

هاي  یهلاتلفیق و آنالیز 
 اطلاعاتی

و ارائه نتایج  ارزیابی
سازي پیاده  
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  فلوچارت زیر معیارها نسبت به هدف   :5جدول 
Hierarchy B  Goal A 

    (B1)کاربري اراضی
  

  مسیریابی
  

  (B2) فاصله از روستا
  (B3) فاصله از رودخانه
  (B4) فاصله از گسل 

 فاصله از مناطق تحت مدیریت محیط زیست
(B5)  

  (B6)شیب 
  A-B1,B6ماتریس مقایسات زوجی   :6جدول 

iw B6  B5  B4  B3  B2  B1    
0.31  3  2  1 2  4  1  B1 
0.22  3  2  2  3  1    B2 

0.18  3  2  3  1      B3 

0.15  1  3
  

1        B4 

0.09  2  1          B5 

0.05 1            B6 

0.09 0.1CR    
اند که در ترسیم شده ArcGIS 10در نرم افزار  1بندي شده طبق معیارهاي موجود در جدول شماره هاي کلاسهنقشه

 .اندآورده شده 7الی  2اشکال 

  
    شه کاربري اراضی کلاسه بندي شدهنق: 2شکل 

  نقشه فاصله از رودخانه کلاسه بندي شده: 3شکل 

  
    نقشه فاصله از گسل کلاسه بندي شده: 4شکل 

  کلاسه بندي شده روستاهانقشه فاصله از : 5شکل 
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 نقشه فاصله از مناطق تحت مدیریت محیط زیست: 6شکل 

  کلاسه بندي شده

  
  نقشه شیب کلاسه بندي شده: 7شکل 

بندي شده اند لذا وزن به سه کلاس با وزنهاي برابر کلاسه 1الذکر طبق جدول شماره نقشه فوق 6با توجه به اینکه کل 

1، 1: هر کلاس به ترتیب برابر خواهد شد با
2

1و  
3

ها، کلاسهاي ر در نظر گرفتن وزن لایهیعنی در این روش علاوه ب. 
لذا در این روش هم دیدگاههاي . شوندشان در عملیات تلفیق شرکت داده میها نیز با امتیازات اختصاص یافتهنقشه

 . [28]شودها و کلاسها ترتیب اثر داده میمتخصصان درباره اهمیت لایه
حالا طبق رابطه زیر نقشه . شوداستفاده می  9روش ترکیب وزنی سادهغالبا از  AHPبراي محاسبه وزن نهایی در 

  [35]آوریمایندکس مناسبت دفن پسماندها را بدست می
12

1
i ii w i w

i
LSI Map c Map sc



  

ها، تعداد لایه iکه در آن 
ii wMap c  وزن معیار نقشه کلاسi و  2-4شماره ام طبق جدول

ii wMap sc  وزن زیر معیار
در این روش فرض بر این است که ارتباط بین مقادیر، خطی بوده و . باشندمی مطالب گفته شده در بالاام iنقشه کلاس 

  .[36]باشداما اکثرا شرط دوم صادق نمی. ها وجود دارداستقلال بین لایه
 )8شکل . (به سه کلاس عالی، مناسب و نامناسب طبقه بندي شده استیه شده نقشه مناسبتی ته

 
  AHPنقشه مناسبت مکانی به روش  :8شکل 

 

                                                
9 Simple Additive Weighting 

 کلاس نامناسب

کلاس مناسب  

 کلاس عالی
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  V Prometheeکار عملی انجام شده توسط روش  - 4-2
  .حال نوبت انتخاب بهترین واریانت می باشد 9طبق شکل هاي مناسب پس از تعیین واریانت

  
 یانت هاي پیشنهاديوار: 9شکل 

لازم . تعیین شد 7 تفاوتی و برتري را براي هر شاخص طبق جدول شمارههاي بینوع شاخص، نوع تابع برتري، آستانه
، فاصله از رودخانه، کاربري اراضیدرصد که عبارتند از  86معیار تاثیرگذار با ضریب  4معیار،  6باشد که از به ذکر می

  . در نظر گرفته شدند گسلصله از و فا روستافاصله از 
  Vنوع شاخص، نوع تابع برتري، آستانه هاي بی تفاوتی و برتري در روش پرامتی  :7جدول

Createrion4 (km) 
  گسل

Createrion3 (km) 
  رودخانه

Createrion2 (km) 
  روستاها

Createrion1 (km) 
  کاربري اراضی

 

Min Min Max Max Max/Min 
0.15  0.18  0.22  0.31  Weight  

V  Liner  Liner  V  Preference Function  
-  1  1  -  Indifference Threshold  
3  1  1  2  Preference Threshold  

  .محاسبه می نمایم 8جریان خالص گزینه را طبق جدول  Vطبق روابط ذکر شده پرامتی 
محاسبه جریان خالص: 8جدول  

( )a  ( )a  ( )a    
.24  .33  .57  Action1  
.41  .28  .69  Action2  

 .دوم بهتر از واریانت اول می باشدطبق جدول بالا مشخص شد که واریانت 

  نتیجه گیري -5
ه این صورت خورد ببه چشم می مسیریابی بین شهرهاکلا رویکردي که در پیشینه کارهاي انجام شده براي 

. شوند تا محدوده مطالعاتی کوچکتر شودشناسایی و حذف می GISباشد که ابتدا مکانهاي نامناسب با استفاده از می
اقدام به  AHPو قوانین و مقررات موجود و با استفاده از روش ن معیارها و شرایط فنی، اقتصادي سپس با در نظر گرفت

شود و سپس با محاسبه جمع جبري هاي مساله وزنی اختصاص داده مییهمقایسات زوجی نموده و در نهایت به لا
شود که سپس این نقشه به سه کلاس عالی، مناسب و نامناسب مشخص می مسیرهاي بهینهها، نقشه وزنهاي نقشه

یدا و به عنوان کاند مسیرهاي براي گذر انتخاب شدهسپس از بین کلاسهاي عالی انتخاب شده، . شودتقسیم بندي می
بندي لذا در این تحقیق هدف کلاسه .می شوند و لذا با تعداد انگشت شماري از مکانهاي کاندیدا مواجه هستیم معرفی

می باشد، این در  2با استفاده از روش پرامتی  )بدست آمده اند AHPکه از روشهاي مختلفی مثلا (بهترین واریانت ها
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بهترین  تخاببه مسیرهاي متفاوتی دست یافته اند و سپس در ان صورتی که تحقیقات گذشته با توجه به آنالیزها
لازم به ذکر می باشد که مثال در این تحقیق ایلخچی به خسروشهر .  واریانت از نظرات کارشناسان استفاده نموده اند

هینه بین دو ه دلخواه در شهرستان تبریز را انتخاب و به مسیر بطهر دو نقدر صورتیکه می توان . مد نظر بوده است
  .دست یافتنقطه 

کارهاي آینده می شود ذکر نمود، استفاده از دیگر روشهاي تصمیم گیري چند معیاره براي  هکداتی اهپیشن
روشهاي تصمیم فازي و روشهاي  ترکیب در ادامه کار از وصیه می شودتالبته . براي نظیر تاپسیس و غیره می باشد

  .ود براي حل چنین مسائلی از روشهاي فراابتکاري نیز استفاده شودهمچنین توصیه می ش. گیري استفاده شود
  قدردانی -6

ان آذربایجان سازمان نظام مهندسی استو حمایت مالی  ه طرح پژوهشی می باشد که تحت نظرمقاله حاصل نتیجاین 
تقدیر و تشکر و شرقی آذربایجان مهندسی استان ظام نویسنده از تمام مسولین این نلذا . شرقی انجام شده است

  .اعلام می داردرا  خود ردانیقد
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