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  چكيده

روش هـاي تصـميم گيـري مختلفـي       ،ها و الويت هادر كشور با توجه به زمان و اهميت اجرا و شاخص يك از پروژه هاي راه سازيهر 

توان گفت كه انتخاب روش تصميم گيـري بـه خـودي خـود      به عبارت ديگر مي .مي گذارداين عرصه را پيش چشم مديران و مجريان 

از ايـن رو در  . شـود  ز شدن الگو و چهارچوب هاي جديد احساس مييك مسئله تصميم گيري چند معياره است و در اين مورد نياز به با

هاي راه سازي در تصـميم گيـري مـديران پرداختـه و چهـار چـوب       اين پژوهش سعي شده كه به ارائه رويكردي جهت پشتيباني پروژه

گيـرد. سـپس بـه    زيـابي قـرار   سـيس و الكتـر مـورد ار   تاپ ،AHPهاي با استفاده از روش ،و نتايج قابل بررسي در سطح كلان عملكردي

 هتـر كتاپسـيس و ال  ، AHPپرداخته و با توجه به الويت هاي شناسـايي شـده در    (استان بوشهر) بررسي پروژه هاي استان مورد مطالعه

  رتبه بندي شده و نتايج و پيشنهاداتي را ارائه خواهيم كرد.

 

  سازيراه، شاخصهچند ، تصميم گيري ،بهينه سازي ،احداث راه :هاي كليديواژه

 

    مقدمه -1
 ،و نقـش حمـل و نقـل در ابعـاد مختلـف اقتصـادي      جايگاه 

جوامع امروزي بـر كسـي پوشـيده نيسـت      اجتماعي، سياسي

حمل و نقل يكي از پايه هاي اصلي توسعه پايـدار و متـوازن   

در جوامع بشري محسوب شده است و در واقع شـبكه هـاي   

  ،امنيـت   ،حمل و نقل با مولفه هاي مهمـي همچـون اقتصـاد   

 ـ  اط تنگاتنـگ دارد و عامـل مهمـي در    عدالت اجتمـاعي ارتب

توزيع متناسب جمعيت و ايجاد دسترسي به مراكز جمعيتـي،  

  كشاورزي، صـنعتي، تجـاري، فرهنگـي، تفريحـي بـه شـمار       

رود. در فراينـد توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعي كشـور بـه       مي

همبستگي مستقيم ميان گسترش حمل و نقـل و دسـتيابي بـه    

فعاليت هاي حمل و نقل از نرخ رشد اقتصادي وجود دارد و 

هاي اساسي و زير بنـايي بـراي رشـد و تحـول     جمله فعاليت

  كشــور مــا ايــران از جملــه اقتصــادي محســوب مــي شــوند. 

 959/873/1هاي در حال توسعه است كـه بـا وسـعت    كشور

از  شـود. امين كشور وسيع دنيا محسوب مي 18كيلومتر مربع 

  رتبـاط جهـاني بـه    هـا و ا اين رو براي اتصـال بـه شـبكه راه   

بـا توجـه بـه موقعيـت      هاي مواصلاتي بسيار زيادي دارد.راه

استراتژيك و مهمي كه ايران در شاه راه منطقه داراسـت و در  

 ،حيث واردات و صادرات به خصوص در حـوزه پتروشـيمي  

هـاي شـرياني   لذا نيازمند شبكه اي كامل و بـي نقـص از راه  
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يكي از عمده ترين  هستيم و حل مسئله  حمل و نقل همواره

. شبكه حمل و نقـل جـاده   شودمعضلات كشور محسوب مي

درصـد جابـه جـايي مسـافر و بـيش       90اي ايران با بـيش از 

درصد جابه جايي كالا، جايگاه ويژه اي در حمل و نقـل  85از

در عصـر مـا توجيـه مناسـب اقتصــادي و     ايـران را داراسـت.  

ن و كارشناسـان  مسئولين و متوليا  ،اهميت و لزوم اجرا پروژه

  تـر جهــت ارائــه  را بـه بررســي هـر چــه دقيــق تـر و علمــي   

دهد چرا كه تامين و ساخت راهكار هاي چند بعدي سوق مي

  حجــم عظيمــي از بودجــه ســاليانه كشــور را شــامل  ،راه هــا

توانيم منـابع محـدود   شود و با تصميم به موقع و موثر ميمي

  كار گيريم.خود را جهت رفع نياز حال حاضر و آينده به 

  

   پيشينه تحقيق-2
پروژه هاي راه سازي در كشور با توجه به زمان هـاي متنـوع   

اجراي آنها و هم چنين اهميت نسـبي هـر كـدام بـر اسـاس      

هـاي مختلفـي را از حيـث الويـت     گيريتصميم هايشاخص

  اجــرا پــيش روي تصــميم گيــران و مــديران اجرايــي كشــور 

بـراي الويـت بنـدي     گذارد. انتخاب روش مناسب و دقيقمي

اختصاص سرمايه براي احداث راه ها با توجه به اين موضوع 

كه امروزه روش هـاي موجـود در تصـميم گيـري در مـورد      

اولويت بندي داراي معايب و مزاياي خاص خـود بـوده وبـه    

طور مطلق نمي توان يكي از آن ها را بـر ديگـر تكنيـك هـا     

تجزيه و تحليل  ترجيح داد بلكه انتخاب هر يك از آنها جهت

هـدف  ) 1389.(ارجرودي،به مسئله مورد بررسي بستگي دارد

از اين پژوهش  الويت بندي و احداث راه ها بر اساس گزينه 

موجود بوده و بررسي معيار هاي تاثير گذار و ميزان مسـتقيم  

بررســي  يـا غيــر مسـتقيم بــودن آن در الويـت بنــدي اسـت.    

 ـ     ع خــدمات و وضـعيت منـاطق مختلـف از نظــر ميـزان توزي

اجتمـاعي و  -برخورداري از شاخص هاي مختلـف اقتصـادي  

هـا  در الويـت   ها و نارساييزير بنايي بررسي ميشود و كمبود

توان گفت كـه   به عبارت ديگر مي گيرد.برنامه ريزي قرار مي

انتخاب روش تصميم گيـري بـه خـودي خـود يـك مسـئله       

و بـاز  تصميم گيري چند معياره است و نياز به الگـو سـازي   

شـود. از ايـن رو در ايـن     شدن راه هاي جديد احساس مـي 

پژوهش سعي شده كه به ارايه رويكردي  كارا جهت پشتيباني 

پروژه هاي راهسازي در تصميم گيري مديران پرداختـه و بـه   

عبارت ديگر اولويت بندي سرمايه گذاري و احداث راه هاي 

  يرد.گ شرياني در استان هاي كشور مورد بررسي قرار مي

  

  اهداف پژوهش-2-1

  د.در اين پژوهش در پي رسيدن به اهداف زير هستي

 هاي شريانيشناسايي عوامل موثر بر احداث راه - 1

هاي شـرياني اسـتان بوشـهر بـا روشـهاي      بندي راهرتبه - 2

 گيري چند شاخصهتصميم

  پژوهشاهداف - 2- 2

 و بررسـي  بـه  نيـاز  جهـان  و ايـران  در سازي راه هاي پروژه

 دارند را عملياتي هرگونه شروع از قبل كافي تحقيق و مطالعه

 تـرين  مناسب يافتن براي پژوهش به دنيا كنار و گوشه در لذا

 مطالعـات  از بخشي بررسي به ادامه در مشغولند رفتاري الگو

  .خواهيم پرداخت شده انجام موضوع اين پيرامون كه گذشته

براي انتخاب و اولويـت   ANPدكتر پيانتاناكولاچي، روش   

بندي گزينه هاي طراحي مورد استفاده قرار گرفته اسـت و از  

نتايج به دست آمده براي طراحي كريـدور در جنـوب تايلنـد    

  (Pianatanakulchai,2005)استفاده شده است.

يـك  "جنيفر شانگ و همكـاران در مقالـه اي تحـت عنـوان      

چهارچوب يك پارچه براي ارزيابي چند متغيره پـروژه هـاي   

 2004در سـال   "حمل و نقل در معاملات مديريت مهندسـي 

در پروژه هاي شهر در حـال   ANPمي گويد: بررسي فرآيند 

توسعه نينبو به چين اجازه مي دهد تـا بـازخورد و وابسـتگي    

در ميان سطوح تصميم گيـري مختلـف بـا معيارهـاي     متقابل 

متفاوت با هم مقايسه شوند و چهـارچوب ارزيـابي جـامع و    

كاملي با انعطاف پذيري بالا براي كمـك بـه فرآينـد تصـميم     

 (S.shsng,2004)دهد. گيري ارائه مي

ــوان       ــت عن ــه اي تح ــاران در مقال ــكر و همك ژوزف پراش

بـا اسـتفاده از    "نقـل فرآيند انتخـاب پـروژه هـاي حمـل و     "

ــازي " ــه ي ف ــال  "نظري ــنهادي   2000در س ــك روش پيش ي

كـــــــه توسط يك سيستم فازي طراحي و نتيجه گيـري و  

اجراء شده را در مقايسه با يك فرآيند تصميم گيري معمـول  

براي يك ميان استاني در آلمان را مــــورد بررسي قرار داده 

ها را بسيار يح پروژهو اهميت ابزار مناسب براي انتخاب صح

  (Prashkear.2000)مهم بر مي شمرد.
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ياووز محموت پژوهش گر به نام در رشته حمل و نقل در    

انتخاب طرح پشتيبان بهينـه  "در مقاله اي با عنوان  2008سال 

ــتفاده از روش   ــا اس ــلي   AHPب ــاده اص ــراي ج  "WLCب

اي بيشترين اهميت در انتخاب بهترين گزينه از ميان گزينه ه ـ

موجود به دست مهندسان با تجربه اتفاق مي افتد و مهندسان 

براي بهترين انتخاب احتياج به شناسايي روش هـاي تحليـل   

ان تمي ـواريـش    (Yavuz,2008)داده ها و اطلاعات دارند.

در ژورنـال   2015نيس و همكاران در پژوهش خود در سـال  

ــوان   مهندســي حمــل و نقــل و مهندســي عمــران تحــت عن

 –هـا  بندي عوامل حوادث جـاده اي در بـزرگ راه   اولويت"

سه معيار اصلي شامل معيار اقتصـادي   "مورد مطالعاتي تايلند

(سرمايه گذاري، ايمنـي جـاده)، محـيط زيسـت و اجتمـاعي      

(خدمات پزشكي، كيفيت زندگي، حمل و نقل عمومي، رفت 

چرخ) و معيار مديريت ايمنـي (اجـراي    2و آمد وسايل نقليه 

ادفات، قـوانين جـاده، دانـش كـاربران) را بررسـي      قانون، تص

 (Temungsie,2015)نمود.

در مقالـه اي اولويـت    91خطيب زاده و همكاران در سال    

بندي معابر مستعد جهت پياده سـازي راه در شـهر تهـران را    

بررسي شده  (AHP)استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي 

است. در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از روش تحليـل سلسـله      

و به كارگيري شـاخص هـاي ضـرورتي در     (AHP)مراتبي 

انتخاب معابر مستعد، يك متدولوژي براي اولويـت بنـدي و   

تصميم گيري براي انتخاب معابر جهت انجـام فرآينـد دقيـق    

نيازسنجي و امكان سـنجي احـداث پيـاده راه اسـتفاده شـده      

ست. در نهايت به عنوان يـك مطالعـه مـوردي، متـدولوژي     ا

پيشنهاد براي اولويت بندي ميان سه معبر خيابان دكتـر آيـت،   

(خطيـب  خيابان ستارخان و خيابان ونك استفاده شده است. 

  )1391زاده،

) مدلي جهت ارزيـابي  1383آزاده مقدم آراني و همكاران (   

ثر در ارزيابي پـروژه  پروژه ها با شناسايي معيارهاي مهم و مؤ

ارائه داده اند. جهت شناسايي معيارها از پرسـش نامـه هـايي    

بـه منظـور ارزيـابي مـدل      AHPاستفاده شده است. تكنيك 

استفاده شده است. مدل طراحي شده در ده مورد عملـي نيـز   

اجراء شده و اعتبارسنجي آن مـورد مقايسـه و مطالعـه قـرار     

 )1383(مقدم آراني، گرفت.

  

  پژوهش روش -3
هاي تصـميم گيـري چنـد    در اين پژوهش با استفاده از روش

شـود. ابتـدا بـا    شاخصه به اولويت بندي معيارها پرداخته مـي 

ــتفاده از روش  ــي   AHPاس ــا وزن ده ــا و زيرمعياره   معياره

ــي ــتفاده از روش   مـ ــا اسـ ــپس بـ ــوند سـ و  TOPSISشـ

ELECTRE شوند.بندي ميهاي پژوهش رتبهگزينه  

 )AHPسلسله مراتبي (فرآيند تحليل 

گيري كه در آن انتخـاب يـك راهكـار از بـين      در علم تصميم

  بندي راهكارها مطرح اسـت،  راهكارهاي موجود و يا اولويت

هـاي   تصميم گيري با شاخص″چند سالي است كه روشهاي 

اند. از اين ميـان   جاي خود را باز كرده» MADM«چند گانه 

از ساير روشها در بيش  (AHP)روش تحليل سلسله مراتبي 

علم مديريت مورد استفاده قرار گرفته اسـت. فراينـد تحليـل    

سلسله مراتبي يكي از معروفترين فنون تصـميم گيـري چنـد    

منظوره است كه اولين بار توسط توماس ال. سـاعتي عراقـي   

ابـداع گرديـد. فراينـد تحليـل سلسـله       1970الاصل در دهه 

كر انساني است. ايـن  مراتبي منعكس كننده رفتار طبيعي و تف

تكنيك، مسائل پيچيده را بر اسـاس آثـار متقابـل آنهـا مـورد      

دهد و آنها را به شكلي ساده تبديل كـرده بـه    بررسي قرار مي

 (Avineri,2000)پردازد. حل آن مي

فرايند تحليل سلسله مراتبي در هنگامي كـه عمـل تصـميم       

وسـت  گيري با چند گزينه رقيب و معيار تصميم گيـري روبر 

تواند كمي و  تواند استفاده گردد. معيارهاي مطرح شده مي مي

كيفي باشند. اساس ايـن روش تصـميم گيـري بـر مقايسـات      

زوجي نهفته است. تصميم گيرنده بـا فـرآهم آوردن درخـت    

كنـد. درخـت سلسـله مراتـب      سلسله مراتبي تصميم آغاز مي

ابي هاي رقيب مورد ارزي تصميم، عوامل مورد مقايسه و گزينه

دهد. سپس يك سري مقايسات زوجي  در تصميم را نشان مي

گيرد. اين مقايسات وزن هر يـك از فاكتورهـا را در    انجام مي

هاي رقيب مورد ارزيـابي در تصـميم را نشـان     راستاي گزينه

مراتبـي بـه    دهد. در نهايت منطق فرآينـد تحليـل سلسـله    مي

يكـديگر  اي ماتريسهاي حاصل از مقايسات زوجي را با  گونه

ــي ــد   تلفيـــق مـ ــل آيـ ــه حاصـ ــميم بهينـ ــه تصـ ــازد كـ سـ

.(Forman,2011)  
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  روش الكتره

) يكي از روشهاي تصميم گيري ELECTREروش الكتره (

 nباشد. اگر در يـك مسـئله تصـميم گيـري     چند شاخصه مي

گزينه داشته باشيم به منظور انتخاب بهترين گزينه  mمعيار و 

 از روش الكتره مراحل زير بايد انجام شود.

 

  تشكيل ماتريس تصميم  -1مرحله 

ها و مقـادير ارزيـابي   با توجه به تعداد معيارها و تعداد گزينه

شده گزينه ها براي معيارهاي مختلف، مـاتريس تصـميم بـه    

  شود.صورت زير تشكيل مي

)1(  
�	كه = ���� … ���… … …�	� … �	�
 

  

 باشد.ا ميjام در رابطه با معيار iعملكرد گزينه  xijكه در آن 

  بي مقياس كردن ماتريس تصميم -3مرحله 

شـود معيارهـا بـا ابعـاد مختلـف بـه       در اين مرحله سعي مي

بـه صـورت    Rمعيارهايي بدون بعد تبديل شوند و مـاتريس  

  شود.زير تعريف مي

)2(  � = ���� … ���… … …�	� … �	�
  كه

  شود:مقياس كردن از رابطه زير استفاده ميبراي بي

)3(  �� = ����∑   كه��������

  تعيين ماتريس وزن معيارها -2مرحله 

در اين مرحله با توجه به ضرايب اهميت معيارهـاي مختلـف   

بردار ضريب اهميت معيارها به صورت زير گيري، در تصميم

  شود.تعريف مي

)4(  � = ���					��   كه���					…			

  باشند. ضريب اهميت معيارهاي مربوطه مي Wعناصر بردار 

  تعيين ماتريس تصميم وزن دار نرمال شده -4مرحله 

ماتريس تصميم وزن دار از ضرب ماتريس تصميم بي مقياس 

  آيد.معيارها به دست ميشده در برابر وزن 

)5(  vij=wjrij      j=1,2,….,n ;  
i=1,2,…,m.  

  تشكيل مجموعه معيارها موافق و مخالف -5مرحله 

مجموعـه معيارهـا بـه دو زيـر      eو  kبراي هـر زوج گزينـه   

  شوند. مجموعه مجموعه موافق و مخالف تقسيم مي

اي از معيارهايي است كه در آن گزينه ) مجموعهSkeموافق (

k  به گزينهe  ترجيح دارد و مجموعه مكمل آن مجموعه

باشد مجموعه معيارهاي موافق براي ) ميDkeمخالف (

  معيارهاي مثبت و منفي به ترتيب به صورت زير تعريف 

  شوند. مي

�كه  )6(�� = � |"� ≤ "�$  

)7(  .  ��� = � |"� ≥ "�$  

مجموعه معيارهاي مخالف براي مثبت و منفي به ترتيـب بـه   

  شود.صورت زير تعريف مي

)8(     &�� = � |"� < "�$ = ( − ��� 

�&كه  )9(� = � |"� > "�$ = ( − ���  

 

  تشكيل ماتريس توافق   -6مرحله 

ماتريس توافق يك ماتريس مربعي اسـت كـه بعـد آن تعـداد     

هاي اين ماتريس، شـاخص  هر يك از درايهباشد. ها ميگزينه

شود. مقـدار ايـن شـاخص، از    توافق بين دو گزينه ناميده مي

جمع وزن معيارهايي كه در مجموعه موافق وجود دارنـد، بـه   

آيد. به عبارت ديگر براي محاسـبه شـاخص توافـق    دست مي

)Cke بايد گزينه (k  و گزينهe     مقايسـه شـده و مقـدار آن از

تـرجيح   eنسبت به گزينـه   kرهايي كه گزينه جمع وزن معيا

آيد. بـه زبـان رياضـي، شـاخص توافـق از      دارد، به دست مي

  شود.رابطه زير محاسبه مي

)10(  +�� = ∑ �  كه/.-,

بـوده   eبر گزينه  kشاخص توافق، بيانگر ميزان برتري گزينه 

كند بـا محاسـبه شـاخص    و مقدار آن از صفر تا يك تغيير مي

توان ماتريس توافـق را بـه   ها، ميبراي همه زوج گزينه توافق

  صورت زير تعريف كرد. 

)11(  + = 0 − 1�� … 1�	1�� − … 1�	⋮1	� ⋮… −1	(	4�)   كه6−⋮
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  تعيين ماتريس مخالف -7مرحله

باشد كه بعد آن تعداد ماتريس مخالف يك ماتريس مربعي مي

شـاخص  هاي اين ماتريس، باشد. هر يك از درايهها ميگزينه

شود. مقدار اين عدم توافق (مخالفت) بين دو گزينه ناميده مي

  آيد.شاخص از رابطه زير بدست مي

)12(  7�� =   كه=�/<�4.<=?;�:89	=�/<�4.<=/.>;�:89

  مقدار شاخص عدم توافق (مخالف) از صـفر تـا يـك تغييـر     

  كند. بـا محاسـبه شـاخص عـدم توافـق بـراي همـه زوج        مي

توان ماتريس عدم توافق را به صورت زير تعريف ها ميگزينه

  كرد.

)13(  & = 0 − 7�� … 7�	7�� − … 7�	⋮7	� ⋮… −7	(	4�)   كه6−⋮

  تشكيل ماتريس تسلط موافق -8گام 

) بيان شد، Ckeدر مرحله ششم نحوه محاسبه شاخص توافق (

هم اكنون در اين مرحله يك مقدار معين براي شاخص توافق 

 1̅نامنـد و بـا   شود كه آن را آستانه موافقـت مـي  مشخص مي

ــي ــان داده م ــري   نش ــانگين گي ــت از مي ــتانه موافق ــود. آس   ش

  هـاي مـاتريس توافـق) بـه دسـت      هاي توافق (درايـه شاخص

آيد. به زبان رياضي مقدار اسـتانه موافقـت از رابطـه زيـر     مي

  شود.محاسبه مي

)14(  1̅ = ∑ ∑ A./	(	4�)	�B�	�Bكه�  

) با توجه به مقـدار آسـتانه موافقـت    Fتسلط موافق ( ماتريس

 kباشد، برتري گزينـه   1̅بزرگتر از  Ckeشود. اگر تشكيل مي

بـر   kقابل قبول است در غيـر اينصـورت گزينـه     eبر گزينه 

هاي ماتريس تسـلط موافـق از   برتري ندارد لذا درايه eگزينه 

  شود.رابطه زير تعيين مي

)15(  C�� = D1 1�� ≥ 1̅0 1�� < 1̅Gكه  

  تشكيل ماتريس تسلط مخالف - 9گام ه

) ماننـد مـاتريس تسـلط موافـق     Gماتريس تسـلط مخـالف (  

شود. بدين منظور ابتدا بايد مقدار آستانه مخالفـت  تشكيل مي

هــاي هـاي مخالفــت (درايـه  گيـري شــاخص ) از ميـانگين 7̅(

ماتريس مخالف) محاسبه شود. به زبان رياضي مقدار آسـتانه  

 شود.از رابطه زير محاسبه ميمخالفت 

)16(  7̅ = ∑ ∑ H./	(	4�)	�B�	�Bكه�  

همان گونه كه در مرحلـه هفـتم بيـان شـد، مقـدار شـاخص       

)هر چه كمتر باشـد بهتـر اسـت. زيـرا ميـزان      dkeمخالفت (

  را بيـان   eبـر گزينـه    kمخالفت (عدم توافق) برتـري گزينـه   

) بزرگتر باشد ميزان مخالفت زياد 7̅از ( dkeكند. چنانچه مي

هـاي  تـوان از آن صـرفنظر كـرد بنـابراين درايـه     و نمـي  هبود

 شود.) به صورت زير محاسبه ميGماتريس تسلط مخالف (

)17(  I�� = J1 7�� > 7̅0 7�� ≤ 7̅Kكه  

هـا  نيز نشان گر رابطه تسلط مابين گزينه Gهر عضو ماتريس 

  ) از ضـرب تـك تـك    Hمـاتريس تسـلط نهـايي (    باشـد. مي

) در مـاتريس تســلط  Fهـاي مـاتريس تســلط موافـق (   درايـه 

 شود. ) حاصل ميGمخالف (

)18(  hke= fke.gke كه  

  انتخاب بهترين گزينه -11مرحله 

هـا را بيـان   ) ترجيحات جزئي گزينهHماتريس تسلط نهايي (

برابـر يـك باشـد بـدين      hkeكند. به طور مثال، اگر مقدار مي

در هر دوحالت موافق  eبر گزينه  kمعناست كه برتري گزينه 

و مخالف قابل قبول است (يعنـي برتـري آن از حـد آسـتانه     

موافقت بيشتر بوده و مخالفـت و يـا ضـعف آن نيـز از حـد      

شـانس   kآستانه مخالفت كمتر اسـت) ولـيكن هنـوز گزينـه     

اي بايـد  د. گزينـه هـاي ديگـر را دار  مسلط شدن توسط گزينه

انتخاب شود كه بيشتر از آن مغلوب شود، تسلط داشته باشـد  

  بندي كرد.ها را رتبهتوان گزينهو از اين نظر مي

  

  تاپسيس تكنيك الگوريتم         

  تصميم ماتريس تشكيل -1گام 

 m ارزيـابي  بـه  معيـار  n از اسـتفاده  بـا  تاپسيس تكنيك در  

  معيار هر براساس گزينه هر به بنابراين. شودمي پرداخته گزينه

 مقـادير  براساس تواند مي امتيازات اين. شود مي داده امتيازي

 هـر  در. باشـد  نظـري  و كيفـي  اينكـه  يـا  باشد واقعي و كمي

  .شود تشكيل در m*n تصميم ماتريس يك بايد صورت

  

  تصميم ماتريس كردن نرمال -2گام 

 مـاتريس  چنـدمعياره  گيـري  تصـميم  هـاي  روش ساير مانند

 روش از مقـادير  سـازي  نرمـال  براي. شود نرمال بايد تصميم
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 سـاده  روش برخلاف برداري روش. شود مي استفاده برداري

  : شود مي انجام زير صورت به خطي سازي نرمال

LMN كه                                                            )19( = OMN�∑ OMNPQM�R 

  موزون نرمال تصميم ماتريس تشكيل -3گام

 وزن براســاس مــوزون نرمــال مــاتريس تشــكيل بعــدي گــام

 از استفاده با معيارها اوزان پيش از بايد بنابراين. است معيارها

. باشـد  شـده  محاسـبه  شانون انتروپي يا AHP مانند تكنيكي

 هـاي  درايه در معيار هر وزن و است ساده بسيار كردن موزون

  .شود مي ضرب معيار آن به مربوط

  منفي و مثبت هاي آل ايده محاسبه -4گام

 هـر  بـراي  گام اين در. است بعدي گام NISو PIS محاسبه 

 محاسـبه  منفي آل ايده يك و+) A( مثبت آل ايده يك شاخص

 مثبـت  آل ايـده  دارنـد  مثبـت  بار كه معيارهايي براي .شود مي

  .است معيار آن مقدار بزرگترين

 منفــي آل ايـده  دارنــد مثبـت  بـار  كــه معيارهـايي  بـراي  •

  .است معيار آن مقدار كوچكترين

 مثبــت آل ايـده  دارنــد منفـي  بـار  كــه معيارهـايي  بـراي  •

  .است معيار آن مقدار كوچكترين

 منفــي آل ايــده دارنــد منفــي بــار كــه معيارهــايي بــراي •

  .است معيار آن مقدار بزرگترين

 محاسـبه  و منفـي  و مثبـت  هـاي  آلايـده  از فاصله -5گام

  آل ايده حل راه

 آل ايـده  حـل  راه به گزينه هر نسبي نزديكي ميزان گام اين در

 و مثبت آل ايده از گزينه هر اقليدسي فاصله. شود مي حساب

 .شد خواهد محاسبه زير فرمول با منفي

 

   آل ايده حل راه محاسبه -6گام 

 آل ايـده  حـل  راه به گزينه هر نسبي نزديكي ميزان گام اين در

 كنيم.استفاده مي زير فرمول از اينكار براي. شود مي حساب

SMTه                                            )   20(   =
�∑ UVMN − VNTWPXNBR 

 ه                                                         )21(     

SM4 = �∑ UVMN − VN4WPXNBR 

∗YZM كه                                              )          22( = SM\SM\TSM] 

 يـك  بـه  مقـدار  اين هرچه. است يك و صفر بين CL مقدار

 كار راه و است نزديكتر آل ايده جواب به كار راه باشد نزديكتر

  .باشد مي بهتري

  هاتحليل داده- 4

يكي از بخـش هـاي مهـم هـر تحقيقـي مربـوط بـه تحليـل         

اطلاعات مي باشد. درواقع در اين بخـش از تحقيـق محقـق،    

وارد عرصه عمل شده و مي تواند بر اساس يافته هاي تحقيق 

خود در دنياي واقعي به پاسخي مناسب براي سوالات دسـت  

و تاپسيس و  AHPيابد. در اين فصل از تحقيق از سه روش 

الكتره استفاده مي شود. در ابتدا به منظـور مشـخص نمـودن    

ــا از روش   ــا و زيرمعياره ــزار   AHPوزن معياره ــرم اف در ن

بنـدي  شـود، سـپس جهـت رتبـه    اكسپرت چويس استفاده مي

هـاي تاپسـيس و الكتـره در نـرم     هاي پژوهش از روشگزينه

  شود.افزار اكسل استفاده مي

  ارها و زيرمعيارها و گزينه هاي پژوهشمعرفي معي           

گزينـه   16زيرمعيار و  27معيار اصلي و  6اين پژوهش شامل 

 است.

 معيار هزينه

 نقليه وسايل حجم بر تقسيم ساخت هزينه( ايهزينه كارايي •

 )a1( )عبوري

 )a2كيلومتر ( هر احداث هزينه •

 پـروژه  مـالي  بار( پروژه احداث جهت گذاري سرمايه مقدار •

 )a3( )دولت براي

 )a4كار و ... ) ( نيروي , آلات ماشين( طرح هزينه •

 )a5( )مستقيم غير و مستقيم( منطقه سرانه درامد •

 )a6دولتي ( غير گذار سرمايه جذب جهت جذابيت •

 معيار دسترسي

 در ارتباطـات  و اسـتان  داخلـي  و خـارجي  دسترسي افزايش •

 )b1( )بندي هم( شبكه

فرودگاه و  ،بندر( نقل و حمل هايمد ساير به دسترسي بهبود •

) ( ...b2( 
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 )b3سفر ( كلي زمان كاهش •

 )b4سفر ( جذب و توليد ميزان •

 )b5اضطراري ( هاي مسير به دسترسي •

 معيار طرح توسعه منطقه - 1

 تعـداد  گسترش ميزان آتي توسعه جامع هاي طرح با تناسب •

 )c1منطقه ( معادن و صنايع

 منـاطق  بـه  بسـته  رفتـه  بـين  از يـا  شده ايجاد مشاغل تعداد •

 )c2اقتصادي (

 )c3مرزي ( و امنيتي و سياسي هايشاخص بررسي •

 معيار زيرساخت - 2

 )d1ساختي ( زير هايپروژه فيزيكي پيشرفت درصد •

 )d2( )جايگزين(  موازي هاي مسير وجود •

 )d3بيني ( پيش قابل ظرفيت به حجم نسبت •

 كلاس و كيفيت( راه نگهداري و تعمير، مرمت زماني تخمين •

 )d4راه و...) (

 يـا  تخريـب  باعـث  كـه  هـايي پروژه با تداخل و كفايت نرخ •

 )d5( )هوايي پل و آهن راه( شودمي آنها استفاده محدوديت

 معيار محيط زيست و اقليم جغرافيايي - 3

 و زمين كاربري و شده حفاظت مناطق از از عبور عدم/ عبور •

 )e1اقتصادي ( ويژه مناطق وجود

 

 و تفريحـي  ،تـاريخي ، توريسـتي  ،صـنعتي  مراكـز  روي تاثير •

 )e2نظر ( مورد جاده با مرتبط ي هاكارخانه

 )e3شنيداري ( و ديداري آلودگي •

 

 

 

 معيار اجتماعي - 4

 )f1شدگان ( فوت يا مصدومين ميزان كاهش •

 )f2صنعتگر ( و گردشگر و كاربر رضايت جلب •

 )f3درماني ( هاي شاخص و بهداشتي توسعه •

 )f4ساكنين ( جايي جابه / ها ساختمان تخريب •

 )f5جديد ( راه احداث از بعد كار بازار جديد پتانسيل •

 

  هاي مورد مطالعه در پژوهش معرفي گزينه

تمامي گزينه هاي جدول زير با توجه به طرح جامع حمـل و  

  نقل استان استخراج شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مورد مطالعه معرفي گزينه .1جدول 

 نوع عملكردي نام محور

 پس از اجراي طرح وضعيت فعلي

ط
 خ

داد
 تع

ت
رفي

 ظ

ت
رفي

 ظ
 به

جم
 ح

ت
سب

 ن

س
وي

سر
ح 

سط
 

ط
 خ

داد
 تع

ت
رفي

 ظ

ت
رفي

 ظ
 به

جم
 ح

ت
سب

 ن

س
وي

سر
ح 

سط
 

برازجان -بوشهر 60/0 1200 1 بزرگراه   D 2 3600 35/0  A 

برازجان -فارس  /.79 1000 1 راه اصلي آسفالته   D 2 3600 45./  B 

ديلم-گناوه /.61 900 1 راه فرعي آسفالته   D 2 3600 40./  B 

خوزستان-ديلم /.44 1200 1 راه اصلي آسفالته   B 2 3600 44./  B 

فارس-عسلويه /.57 900 1 راه فرعي آسفالته   C 2 3600 42./  B 
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 AHPنتايج روش -5

نفر از پاسخ دهندگان را بـا اسـتفاده از روش    15ابتدا نظرات 

ميانگين هندسي با هم ادغـام نمـوده سـپس اوزان مقايسـات     

نتايج كلي وزن معيارها  آوريم.زوجي ادغام شده را بدست مي

 و وزن نهايي زيرمعيارها در جدول زير آورده شده است.

 زيرمعيارهامعيارها و وزن نهايي  .2جدول 

  زيرمعيار معيار و وزن
وزن نسبي 

  زيرمعيار

وزن نهايي 

    زيرمعيار
  زيرمعيار معيار و وزن

وزن نسبي 

  زيرمعيار

وزن نهايي 

  زيرمعيار

  هزينه

0.407  

a1  0.347  0.141  
  

  زيرساخت

0.112 

d1  0.394  0.044  

a2  0.188  0.076  
  

d2 0.166  0.019  

a3  0.083  0.034  
  

d3 0.131  0.015  

a4  0.123  0.050  
  

d4 0.142  0.016  

a5  0.148  0.060  
  

d5 0.168  0.019  

a6  0.112  0.046  
  محيط زيست  

0.075 

e1  0.407  0.031  

  دسترسي

0.213  

b1  0.359  0.076  
  

e2 0.249  0.019  

b2  0.231  0.049  
  

e3 0.344  0.026  

b3  0.121  0.026  
  

  اجتماعي

0.063 

f1  0.397  0.025  

b4  0.132  0.028  
  

f2 0.209  0.013  

b5  0.157  0.033  
  

f3 0.118  0.007  

  طرح توسعه

0.130  

c1  0.445  0.058  
  

f4 0.128  0.008  

c2  0.213  0.028  
  

f5 0.148  0.009  

c3  0.342  0.045  
      

فيروزآباد –جم  38/0 700 1 راه فرعي آسفالته   B 

يا  1

2 
1200 39./  B 

عسلويه -كنگان  64/0 1200 1 راه فرعي آسفالته   D 2 3600 58./  C 

برازجان-گناوه  
  ياصلراه 

 آسفالته
1 1400 49./  B 2 3600 42./  B 

دير -بوشهر  /.53 1400 1 راه فرعي آسفالته   C 2 3600 53./  B 

دوراهك-كنگان /.38 700 1 راه فرعي آسفالته   B 

يا  1

2 
1200 25./  A 

- تنگ ارم-نمازگاه

 بوشكان
37/0 700 1 راه فرعي آسفالته  B 

يا  1

2 
1200 28./  A 

باغبان-سرچشمه  /.42 700 1 راه فرعي آسفالته   B 

يا  1

2 
1200 32./  A 

دژگاه -ريز  /.42 700 1 راه فرعي   B 

يا  1

2 
1200 31./  A 

نور -ميشيان-گناوه

 آباد
/.59 1200 1 راه اصلي آسفالته  C 2 3600 42./  B 

كنگان-دير 68/0 1200 1 راه فرعي آسفالته   D 2 3600 55./  C 

هرمزگان -عسلويه  66/0 1200 1 راه فرعي آسفالته   D 2 3600 53/0  B 
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 نتايج روش تاپسيس

هـاي روش تاپسـيس خروجـي نهـايي ايـن      بعد از انجام گام

با توجه به  باشد.ها به صورت زيرميبندي گزينهروش و رتبه

بهبهان و محـور  -فارس، محور ديلم-محور برازجان 3 جدول

برازجان گناوه در رتبه هاي اول تا سوم قرار دارنـد و محـور   

گزينه كسـب كـرده    16غبان رتبه آخر را در بين با-سرچشمه

  است.

  

 ها در روش تاپسيسرتبه بندي نهايي گزينه .3جدول 

  نام گزينه نماد
شاخص 

  شباهت
  رتبه

A1  9  0.444  برازجان-محور بوشهر 

A2   1  0.638  فارس-محور براز جان 

A3   7  0.466  ديلم-محور گناوه 

A4   2  0.584  بهبهان-ديلممحور 

A5  10  0.444  فارس-محور عسلويه 

A6  12  0.440  فيروز اباد-محور جم 

A7  5  0.481  عسلويه-محور كنگان 

A8   3  0.576  گناوه-محور برازجان 

A9  8  0.457  دير- محور بوشهر 

A10   11  0.442  دوراهك-محور كنگان 

A11  
-تنگ ارم-محور نمازگاه

  بوشكان
0.386  14 

A12   16  0.308  باغبان-سرچشمهمحور 

A13  13  0.423  دژگاه-محور نيريز 

A14  
نور -ميشيان-محور گناوه

  اباد
0.522  4 

A15   6  0.474  كنگان-محور دير 

A16  15  0.374  هرمزگان-محور عسلويه 

  

  نتايج روش الكتره

روش الكتره نيز همانند تاپسـيس اجـرا شـد و نتـايج نيـز در      

محور ديلم  4با توجه به جدول  جدول زير آورده شده است.

هاي برازجان فارس و محور برازجان گناوه رتبهبهبهان، محور 

باغبان رتبه  -اند و محور سرچشمهاول تا سوم را كسب كرده

  آخر را كسب كرده است.

  ها روش الكترهرتبه بندي نهايي گزينه .4جدول 

  نام گزينه نماد
تعداد 

  موفقيت

تعداد 

  شكست
  اختلاف

رت

  به

A1 
-محور بوشهر 

  برازجان
1 1 0 

6  

A2  
-محور براز جان 

  فارس
8  0  8  

2  

A3  
-محور گناوه 

  ديلم
1  4  -3  

8  

A4  
-محور ديلم

  بهبهان
11  1  10  

1  

A5  
-محور عسلويه

  فارس
1  3  -2  

7  

A6  
فيروز -محور جم

  اباد
3  3  0  

6  

A7  
-محور كنگان

  عسلويه
5  2  3  

5  

A8  
-محور برازجان 

  گناوه
7  0  7  

3  

A9  5  3  2  5  دير- محور بوشهر  

A10  
-محور كنگان 

  دوراهك
2  5  -3  

8  

A11  
-محور نمازگاه

  بوشكان-تنگ ارم
2  9  -7  

9  

A12  
-محور سرچشمه

  باغبان
0  11  -11  

11  

A13  
-محور نيريز

  دژگاه
3  6  -3  

8  

A14  
-محور گناوه

  نور اباد-ميشيان
5  1  4  

4  

A15  
-محور دير 

  كنگان
4  1  3  

5  

A16  
-محور عسلويه

  هرمزگان
1  10  -9  

10  
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 گيرينتيجه  -6    

بـا   ينـه هز يـار معنشان داد كه  AHPدر گام اول نتايج روش 

ــتاولو 0.407وزن  ــارمع، اول ي ــ ي ــا وزن  يدسترس  0.213ب

 يــتاولو 0.130طــرح توســعه بــا وزن  يــارمع، دوم يــتاولو

 يـار ع، مچهـارم  يـت اولو 0.112با وزن  يرساختز يارمع،سوم

 ياجتمـاع  يـار معو پنجم  يتاولو 0.075با وزن  يستز يطمح

   ششم را كسب كرده است. يتاولو 0.063با وزن 

ــور        ــه مح ــان داد ك ــيس نش ــز روش تاپس ــام دوم ني در گ

بهبهان رتبه دوم، محور -فارس رتبه اول، محور ديلم-برازجان

نورآبـاد رتبـه   -ميشيان-گناوه رتبه سوم، محور گناوه-برازجان

كنگـان  -چهارم، محور كنگان عسلويه رتبه پنجم، محـور ديـر  

ديـر  -ديلم رتبه هفتم، محور بوشـهر -رتبه ششم، محور گناوه

ــلويه  ــور عس ــتم، مح ــه هش ــور  -رتب ــم، مح ــه نه ــارس رتب  ف

دوراهـك رتبـه   -برازجان رتبـه دهـم، محـور كنگـان    -بوشهر

ــم  ــور ج ــازدهم، مح ــور   -ي ــم، مح ــه دوازده ــاد رتب  فيروزآب

بوشـكان  -تنگ ارم-دژگاه رتبه سيزدهم، محور نمازگاه-نيريز

هرمزگـان رتبـه پـانزدهم و    -رتبه چهاردهم، محـور عسـلويه  

  اند.ن رتبه شانزدهم را كسب كردهباغبا-محور سرچشمه

-در گام سوم نيز روش الكتـره نشـان داده كـه محـورديلم       

فـارس رتبـه دوم، محـور    -بهبهان رتبه اول، محـور برازجـان  

رتبـه   نور اباد-ميشيان-محور گناوهگناوه رتبه سوم، -برازجان

محور ديـر  و  عسلويه-كنگانو  دير-بوشهرهاي محورچهارم، 

رتبـه   برازجـان –محـور بوشـهر   ه پـنجم،  هر سه رتب ـ كنگان-

–گنـاوه   هـاي محوررتبه هفتم،  فارس-محور عسلويهششم، 

محـور  هـر دو رتبـه هشـتم، محـور      دوراهك-كنگان و  ديلم

 هرمزگان-محور عسلويهرتبه نهم،  بوشكان-تنگ ارم-نمازگاه

رتبـه يـازدهم را كسـب     باغبـان -محور سرچشمهرتبه دهم و 

فارس كه از لحـاظ عملكـردي از    –محور برازجان  كرده اند.

از محـور هـاي مهـم و     راه هاي اصلي آسفالته به شمار ميـرد 

قابل توجه استان است كه محور مرتبط بين اسـتان بوشـهر و   

استان فارس بوده و در مسير خود از شهر هايي با جمعيت به 

يـك   در وسيله عبوري 1000.ظرفيت نسبت زياد عبورميكند 

ل توجهي از از تردد را بـه خـود   ساعت دريك خط حجم قاب

اختصاص ميدهد كه بعد از اجـراي طـرح نسـبت حجـم بـه      

تغيير پيدا خواهد كـردو ظرفيـت بـه    45/0به  79/0ظرفيت از 

برابر ارتقا پيدا ميكند.اين محور در تاپسيس جايگـاه اول   6/3

محور همچنين    و در الكتر در جايگاه دوم قرار گرفته است.

قال توجه و مهمي در اسـتان بـه شـمار     بهبهان محور –ديلم 

ميرود كه شهر ديلم در اسـتان بوشـهررا بـه شـهر بهبهـان در      

اســتان خوزســتان متصــل ميكنــد و در طــول مســير خــود ار 

نفرعبـور   5000پر جمعيـت سردشـت بـا جمعيـت     شهرهاي 

سطح  ,1200لذا اين مسير يك خطه با ظرفيت فعلي  ; ميكند

است.به اين ترتيب تغيير  را ه خود اختصاص داده Bسرويس 

برابر افزايش  3 خطه ظرفيت اين محور را 2خطه به  1راه از 

خواهد داد و اين مقدار افزايش ظرفيت افق ديد مناسبي براي 

 -بوشـهر  دو اسـتان   اين محـور پراهميـت و اتصـال دهنـده    

ــود.  ــد ب ــتان خواه ــان    خوزس ــد   –برازج ــم مانن ــاوه ه   گن

محور هاي فـوق از ديـدگاه عملكـردي در گـروه راهاصـلي      

 95000آسفالته دسته بندي شده و شهر برازجان بـا جمعيـت   

متصـل ميكنـد و در    64000يـت  با ظرفنفر را به بندي گناوه 

طول مسير خود از شهر هاي سعد آباد و شبانكاره عبور كرده 

از و همچنين سفر هايي با مقصد بندر ريگ نيز ملزم به عبور 

بـه   49/0اين مسير خواهند بود.نسبت حجـم بـه ظرفيـت از    

ــت از  42/0 ــه  1400وظرفي ــرد. 3600ب ــر خواهــد ك در  تغيي

مجموع پس از بررسي پنج آيتم برتر به ايـن نتيجـه خـواهيم    

هـاي پـر جمعيـت و    هاي اصلي آسفالته كه شهررسيد كه راه

شهرها مهم را به هم ارتباط داده اند و در عين حال با عبور از 

از  شـوند بنادر منتهي مـي  با جمعيت نسبي زياد و آناني كه به

در عين حال اين راه هـا معمـولا    ،الويت بيشتري برخوردارند

يك خطه بوده و پس ازاجراي طرح به دو خطه تبديل شده و 

  مي يابد.ظرفيت آن تا سه برابر افزايش 

  

  مقايسه محور هاي برتر. 5جدول 

  همحور برتر در تاپسيس و الكتر 5مقايسه 

  هالكتر  تاپسيس

  بهبهان -ديلم        فارس - برازجان   1

  فارس -برازجان     بهبهان-ديلم   2

  گناوه -برازجان      گناوه - برازجان   3

  نورآباد -ميشيان  –گناوه   نورآباد -ميشيان  –گناوه   4

   دير-بوشهر  عسلويه -كنگان   5

  عسلويه- كنگان

  كنگان-دير 
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