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چکید ه:
از اجرای مناسب و صحیح یک پروژه است و می توان آن را روشی جهت تعیین،  یافتن  ابزاری برای اطمینان  اثرات محیط زیستی،  ارزیابی 

پیش بینی و تفسیر اثرات یک پروژه پیشنهاد ی بر محیط زیست د انست. د ر فرآیند ارزیابی اثرات محیط زیست همواره قضاوت های انسانی د ر 

اخذ تصمیم و د ر ارتباط با انتخاب نوع کاربری، یا سنجش اثر ناشی از توسعه بر محیط زیست مؤثر بود ه است. د ر این پروژه ارزیابی اثرات 

محیط زیستی با استفاد ه از روش ماتریس سریع، روشTOPSIS و ANP که هر د و از روش های تصمیم گیری چند معیاره هستند، انجام شد. 

فرآیند طی شد ه شامل: غربالگری، تعیین محد ود ه، معرفی گزینه ها، مطالعات وضعیت پایه محیط زیست، تعیین و پیش بینی اثرات، ارزیابی 

اثرات با سه روش یاد شد ه و تهیه گزارش است. د ر مرحله غربالگری با استفاد ه از فهرست های مثبت )فهرست پروژه های مشمول ارزیابی( 

با کار مید انی مرزهای محد ود ه مورد مطالعه و مسیرهایی که کمربند ی می تواند  ارزیابی است، سپس  نیازمند  مشخص شد که پروژه 

د ر آن احد اث شود تعیین شد که د ر این مرحله د و مسیر برای احد اث جاد ه معرفی شد. د ر اد امه، وضعیت موجود عوامل محیط زیست 

بررسی شد، سپس به وسیله چک لیست مهم ترین عواملي که د ر صورت احد اث کمربند ی تحت تاثیر واقع می شد ند شناسایی شد ند و به 

عنوان معیار د ر ارزیابی اثرات انتخاب شد ند. سپس با استفاد ه از سه روش ماتریس سریع، ANP ،TOPSIS، به طور جد اگانه ارزیابی اثرات 

 ANP محیط زیست انجام شد. هر سه روش، گزینه "الف" را به عنوان مسیر مناسب برای احد اث جاد ه معرفی کرد ند، اما د ر این میان روش

به د لیل توانایی د ر ایجاد یک شبکه که روابط متقابل بین معیارها و گزینه ها را د ر سطوح و جهات مختلف مد ل می کند به عنوان روش مناسب 

چند معیاره برای ارزیابی اثرات محیط زیستی پروژه های مختلف معرفی شد.

ANPروش،TOPSISواژههایکلیدی: ارزیابیاثراتمحیطزیستی،ماتریسسریع،مدلچندشاخصه،روش
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اژد ر امینی، ناصر مهرد اد ی،  شاهو كرمی، سعید گیوه چي، حسن هوید ي

1. مقد مه
به د لیل نیازهاي روزافزون انسان به مواد غذايي و ساير امكانات د ر 

آيند ه و سیر قهقرايي محیط زيست، مساله پايد اري د ر منابع طبیعي، 

از جمله منابع آب و خاك اهمیت روز افزون يافته است. بنابراين 

منابع  نظرگرفتن  د ر  بد ون  پايد ار  توسعه  مي رسد  نظر  به  اکنون 

آب و خاك بي معناست. به طور کلي، هر طرح د ر راستاي توسعه 

پايد ار، بايد بتواند نیازهاي متعد د ي را مرتفع کند. اين نیازها شامل 

د اشتن،  سیاسي  مقبولیت  بود ن،  اقتصاد ي  لازم،  فن آوري  امكان 

از  بالاخره  و  د اشتن  اجتماعي  پذيرش  قابلیت  بود ن،  اجرا  قابل 

 .[Foe ,2012]نظر زيست محیطی بد ون ضرر و زيان بود ن، است

امروزه د يگر نمی توان انتظار د اشت که همراه با استقرار توسعه های 

مختلف که از ملزومات پیشرفت علمی و اقتصاد ی انسان است، 

محیط زيست د ست نخورد ه باقی بماند و مد يريت محیط زيست نیز 

به د نبال چنین امر محالی نیست، لیكن تقلیل آلود گی ها و کاهش 

اثرات تخريبی آن د ر حد ی معقول د ر روند توسعه پايد ار مد نظر 

است. اين امر مهم، از طريق ارزيابی اثرات محیط زيست، مد يريت 

صحیح، نظارت و پايش صحیح و بموقع ممكن می گرد د. هد ف 

رعايت  از  يافتن  اطمینان  زيست محیطی،  اثرات  ارزيابي  از  اولیه 

سیاست ها و اهد اف تعیین شد ه د ر برنامه و فعالیت هاي يك پروژه 

زيست محیطی  مقررات  و  قوانین  معیارها،  ضوابط،  راستاي  د ر 

سیستماتیك  شناسايی  محیط زيستی  اثرات  ارزيابی  است.  د ولتي 

و بررسی آثار پروژه ها، برنامه ها و طرح های پیشنهاد ی بر اجزای 

محیط زيست  اقتصاد ی  اجتماعی-  و  فرهنگی  زيستی،  فیزيكی، 

تمامی  که  است  امر  اين  از  اطمینان  آن  انجام  از  هد ف  و  است 

هر  و  باشند  پايد ار  توسعه  با  موافق  توسعه  نظر  مورد  گزينه های 

گونه پیامد محیط زيستی د ر مرحله طراحی پروژه شناسايی شد ه 

 [Rosario,نظر به   .[Canter, 1996]گیرد قرار  توجه  مورد  و 

پیامد هاي  پیش بیني  براي  قرارد اد ي  فرآيند ي  ارزيابي   ،2004]

زيست محیطی فعالیت هاي توسعه انساني و برنامه ريزي روشهاي 

مثبت است.  اثرات  تقويت  اثرات مخرب و  براي حذف  مناسب 

محیط زيستی ابزاري مد يريتي است که  اثرات  ارزيابی  همچنین 

ارايه گر اطلاعات محیط زيستي د ر زمان مقتضي است. علاوه بر 

آن تغییرات مكاني و طراحي را د ر جهت اجتناب يا کاهش اثرات 

مخرب تعیین مي کند.[Wathern, 1991] و د ربرگیرند ه تحلیل و 

انتخاب گزينه هاي  مناسب، با هد ف پرهیز از هر گونه اشتباه هاي 

.[Lawrence, 2003] پرهزينه د ر برنامه ريزي هاي توسعه است

از  عبور  با  جاد ه اي  حمل ونقل  توسعه  طرح های  که  آنجا  از 

اکوسیستم های مختلف قابلیت اثرات متفاوتی را به همراه د ارند، 

بسیار  طرحها  گونه  اين  زيست محیطی  اثرات  شناسايی  بنابراين 

متفاوت از طرح های توسعه کانونی است. از د يرباز مشخص شد ه 

آنها  و  از  است که زيربناهای مربوط به حمل و نقل و استفاد ه 

بر  گسترد ه ای  منفی  اثرات  د ارای  جاد ه ای،  ترافیك  خاص  بطور 

اين  به  کشورها  از  بسیاری  راستا  اين  د ر  است.  محیط زيست 

نتیجه رسید ند که برای توسعه سیستم های حمل ونقل پايد ار نیاز 

چارچوب های  از  استفاد ه  و  برنامه ريزی  د ر  نوين  روش های  به 

 [Iran. Ministry of Road and Urbanارزيابی است مناسب 

اين  د ر  جهانی  مطالعات  اولین  از   [.Development, 2007

آزاد راه  به  مربوط  محیط زيستی  اثرات  بررسی  به  می توان  زمینه 

آزاد راه  اين  کرد.  اشاره  آمريكا  کلراد و  د ر   Glenwod Ganyon

به طول 12/5 مايل، ضمن عبور از مناطق بسیار سخت و د شوار 

ابنیه فنی مهم  لزوم احد اث  بالنتیجه  و صعب العبور کوهستانی و 

از جمله پل های بزرگ د ره ای و تونل های طولانی و  اينكه حد ود 

پايه های ساخته  بر روی  و  زمین  از سطح  بالاتر  آن  نصف طول 

از  طبیعی  زيبای  مناظر  با  مناطق  از  عبور  د لیل  به  است،  شد ه 

يك سو و لزوم رعايت ضوابط و معیارهای محیط زيستی و حفظ 

محد ود يت های  وجود  نتیجه  د ر  و  د يگر  سوی  از  محیط زيست 

خاص و قانونی و ملی از اهمیت برخورد ار بود ه است. از موارد 

پرتغال اشاره  لیسبون  آزاد راه واسكو د وگاما د ر  به  د يگر می توان 
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کرد که د ر سال 1992 مطالعات ارزيابی جهت احد اث آن انجام 

.[Malakouti, 2005]شد

بررسی سوابق موضوعی اجرای طرح ها و پروژه های عمرانی راه  

مانند  به  گذشته  برنامه ريزی های  د ر  که  می د هد  نشان  کشور  د ر 

بسیاری از کشورهای د ر حال توسعه اهمیت و ارزش های منابع 

و  بود ه  پنهان  تصمیم گیران  د يد گاه  از  محیط زيست  و  طبیعی 

به ملاحظات زيست محیطی طراحی  آنها بد ون توجه  از  بسیاری 

بروز  اقد اماتی  چنین  پیامد های  و  شد ه اند، حاصل  بهره برد اری  و 

آلود گی های مختلف و تخريب منابع د ر سطح وسیعی از کشور 

بود ه است. د ر ايران د ر سال 1363 مقاله ای تحت عنوان "بزرگراه ها 

و آلود گی های ناشی از آن"  توسط سید مسعود منوری ترجمه و 

[Movannari, 2001]به چاپ رسید

با وجود مطالعاتی که تاکنون انجام شد ه، روش عملی و مد يريتی 

د ر خصوص تحلیل اثرات محیط زيستي پروژه های حمل و نقل د ر 

ايران به شكل مد ون وجود ند اشته است، از اين رو اين پژوهش 

به د نبال ارايه يك مد ل تحلیل چند شاخصه برای ايجاد راه های 

اين  برای  است.  محیط زيستی  آثار  کمترين  با  کشور  د ر  جد يد 

منظور با انتخاب کمربند شرقی همد ان به عنوان مطالعه مورد ی به 

ارايه مد ل کاربرد ی چند شاخصه پرد اخته می شود.

2. مواد و روش ها
2-1 منطقه مورد مطالعه

به مساحت 19493 کیلومتر مربع د ر  استان همد ان د ر گستره ای 

غرب ايران بین 59َ ˚33 تا 48َ ˚35 عرض شمالی و 36َ ˚47 تا 

36َ ˚49 طول شرقی از نصف النهار مبد اء قرار گرفته است. اين 

استان از شمال به استان های زنجان و قزوين، از جنوب به استان 

لرستان، از شرق به استان مرکزی و از غرب به استان های کرمانشاه 

و کرد ستان محد ود است. مرکز اين استان شهرستان همد ان است 

 48˚ ˚34 عرض شمالی و 27َ  تا 52َ   34˚ که د ر حد فاصل 45َ 

 [Iranian Surveyingاست قرارگرفته  شرقی  طول   48˚  َ35 تا 

Organisation, 2011].

استانهای  با  آن  همجواری  استان،  اين  مورد  د ر  توجه  قابل  نكته 

قزوين، لرستان، کرمانشاه، کرد ستان و زنجان است که عملًا استان 

همد ان خصوصاً شهرستان همد ان را به يك مرکز اصلی پخش و 

تباد ل ترافیك ما بین مسیرهای اين استان ها تبد يل کرد ه است. از 

آنجا که راه های اصلی و شريان های مهم د ر منطقه به مرکز اين 

تقسیم  برای  بنابراين  می گرد ند،  منتهی  همد ان  شهر  يعنی  استان 

ترافیك عبوری به محورهای منشعب از شهر همد ان و جلوگیری 

از ورود ترافیك برون شهری به د اخل محد ود ه شهری که موجب 

ازد ياد ، ايجاد ترافیك د رون شهری ، اختلال د ر رفت و آمد، اتلاف 

کند ی  از  ناشی  مشكلات  و حل  منابع سوخت  و  سفر  زمان  د ر 

حرکت وسائل نقلیه عبوری و سهولت د ر ترد د وسائل نقلیه برون 

شهری، طرح کنارگذر همد ان از اهمیت خاصی برخورد ار خواهد 

بود . به همین منظور کنارگذر شهرستان همد ان مورد مطالعه قرار 

گرفت. کنارگذر همد ان به د و قطعه شرقی و غربی تقسیم می گرد د 

بايد از حد فاصل محورهای همد ان – تهران و  که قطعه شرقی 

همد ان – ملاير و قطعه غربی حد فاصل محورهای همد ان – تهران 

و همد ان – کرمانشاه عبور کند. برای احد اث کنارگذر شرقی با 

مطالعات مید انی 2 مسیر پیشنهاد شد. هر د و مسیر پیشنهاد شد ه د ر 

شرق شهر همد ان قرار د ارد .

مسیر الف: اين مسیر با عبور از شرق همد ان، از تقاطع جاد ه ملاير  

شروع شد ه و با قطع کرد ن جاد ه های همد ان-رزن، همد ان- بیجار، 

همد ان-سنندج و همد ان-کرمانشاه به پايان می رسد.

مسیر ب: اين مسیر همانند مسیر "الف" از جاد ه ملاير شروع شد ه 

اما به شهر همد ان نزد يك تر است و با قطع کرد ن تقاطع های فوق 

به پايان می رسد. و تفاوت اين گزينه با گزينه الف د ر نزد يكی اين 

مسیر به شهر است.
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2-2 ماتریس سریع)روش پاستاكیا1(
مفهوم ماتريس سريع توسط پاستاکیا د رسال 1998 تد وين شد ه 

اين روش براساس يك تعريف استاند ارد از معیارهاي  است. 

مهم ارزيابی قرار د ارد. ماتريس سريع ارزيابی اثرات ابزاري براي 

سازماند هی، تجزيه و تحلیل و نشان د اد ن نتايج حاصل از يك 

 [Sharafi et al,ارزيابی همه جانبه اثرات محیط زيستی است

. 2008]

د ر ارزيابی محیط زيستی احد اث جاد ه، پروژه د ر د و مرحله احد اث 

و بهره برد اری د ارای اثرات محیط زيستی است که د ر اين پژوهش 

عوامل  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  هم  با  مرحله  د و  هر  اثرات 

محیط زيستی که توسط پروژه تحت تاثیر قرار می گیرند با استفاد ه 

از چك لیست ماهیت اثرات و توسط کارشناسان و صاحبان منافع 

انسانی  و  بیوفیزيكی  د سته  د و  د ر  که  شد ند  شناسايی  پروژه  د ر 

زمین)فرسايش  پارامترهای  شامل  بیوفیزيكی  می گیرند.  قرار 

خاك، فشرد گی، لرزش(، آب سطحی)کیفیت آب، زهكشی(، آب 

اتمسفر)کیفیت  زيرزمینی(،  آب  کیفیت  ايستايی،  زيرزمینی)سطح 

جمعیت ها)گیاهان،  و  گونه ها  صد ا،  میزان  اقلیمی(،  هوا،تغییرات 

جانوران، زيستگاه ها( است. و انسانی شامل پارامترهای اجتماعی 

شکل 1. موقعیت دو  مسیر »الف« و »ب« نسبت به شهر همدان
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و اقتصاد ی)اشتغال، ساختارهای اجتماعی، افزايش قیمیت زمین، 

سلامت  تاريخی،  فرهنگی)آثار  و  آتی(  توسعه  طرح های  رفاه، 

فیزيكی، آسايش روانی( است.

فعالیت های  اثرات  به  امتیازد هی  اساس  بر  سريع  ماتريس  روش 

پروژه بر فاکتورهای محیط زيست است. اين امتیازد هی بر اساس 

معیارهای تعريف شد ه صورت می گیرد. 

تقسیم  گروه  د و  به  ارزيابی  روش معیارهای  اين  د ر 

.[Pastakia,1998]می شود

- معیارهايی که د ارای اهمیت بیشتری هستند، به طوری که هر 

تغییر  توجهی  قابل  نحو  به  را  شد ه  کسب  امتیاز  می توانند  يك 

.)a2 وa1 شامل a د هند)معیارهای گروه

- معیارهايی که د ارای اهمیت نسبی هستند، ولی به تنهايی نمی توانند 

 bتغییر شد يد ی د ر امتیاز کسب شد ه ايجاد نمايند)معیارهای گروه

.)b3 و b2 و b1شامل

گروه  معیارهای  به  مربوط  امتیازهای  امتیازد هی،  سیستم  اين  د ر 

هر  معیارها  اين  ترتیب  اين  به  می شوند.  ضرب  هم  د ر   )a(اول

امتیازهای  بود.  خواهند  امتیازد هی  د ر  بیشتری  وزن  د ارای  يك 

مربوط به گروه د وم)b( با هم جمع می گرد ند. به اين ترتیب وزن 

کمتری را به خود اختصاص می د هند، اما ارزش آنها د ر امتیازد هی 

د ر نظر گرفته می شود. و جمع نهايی امتیازهای هر د و گروه د ر 

تعیین  محیط زيستی  ارزيابی  نهايی  ارزش  تا  می شود  ضرب  هم 

 .[Pastakia & Madsen, 1998]گرد د

•	 )a1(*)a2(= aT

•	 )b1(*)b2(*)b3(= bT

•	 )aT(*)bT(= ES

نشان د هند ه   a2 و  اثر  اهمیت  بیانگر   a1  معیار يك:  گروه  د ر   *

بزرگی اثر است.

 b3 برگشت پذيری اثر  و b2 ،پايد اری اثر b1 د ر گروه د و: معیار *

تجمعی بود ن اثر است.

	 • b امتیاز گروه bT و a امتیاز گروه aT ،و د ر بخش آخر

  .[Jensen4 ارزش نهايی ارزيابی محیط زيستی استES است و

& Laursen, 1998]

 د ر مرحله بعد اثرات پروژه بر هر کد ام از فاکتورهای محیط زيست 

که توسط پروژه تحت تاثیر واقع می شوند با استفاد ه از جد ول1 

 ES امتیازد هی شد ند و برای هر يك از پارامترهای محیط زيست

محاسبه شد.
2-3  روش تاپسیس2

پیشنهاد   1981 سال  يون د ر  و  هوانگ  مد ل TOPSIS توسط 

شد ه است. اين تكنیك بر اساس اين مفهوم ايجاد شد ه است که 

گزينه های مناسب گزينه هايی هستند که حد اقل فاصله را نسبت 

د ورترين  و  ممكن(  حالت  )بهترين  مثبت  ايد ه آل  حل  راه  به 

فاصله را نسبت به راه حل ايد ه آل منفی )بد ترين حالت ممكن( 

 1391 همكاران،  و  باشند[Chen, 2000] نبی بید هند ی  د اشته 

بیان می کند د ر اين روش m گزينه به وسیله n شاخص، مورد 

ارزيابی قرار می گیرد[Nabibidhendi et al, 2012]. فرض بر 

اين است که مطلوبیت هر شاخص، به طور يكنواخت افزايشی 

يا کاهشی است. [Stewart, 1997]  نبي بید هند ي می گويد حل 

مساله با اين روش، مستلزم طی مراحل زير است:

بی  برای   :)N(ماتريس سازی  مقیاس  بی  و  کرد ن  کمی   .1

مقیاس سازی، از بی مقیاس سازی نورم استفاد ه می شود.

موزون)V(: ماتريس  مقیاس  بی  ماتريس  د ست آورد ن  به   .2

  )wn×n(وزن ها قطری  ماتريس  د ر  شد ه )N( را  بی مقیاس 

ضرب می کنیم.

3. تعیین راه حل ايد ه آل مثبت و راه حل ايد ه آل منفی: راه حل 

ايد ه آل مثبت و ايد ه آل منفی به صورت زير تعريف می شوند:

* برد ار بهترين مقاد ير هر شاخص ماتريس V: راه حل ايد ه آل 

 )Vj+(مثبت

* برد ار بد ترين مقاد ير هر شاخص ماتريس V : راه حل ايد ه آل 

ارایه مد ل چند معیاره برای ارزیابی اثرات محیط زیست جاد ه های آسفالت
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 )Vj-(منفی

و  مقاد ير  بزرگ ترين  مثبت،  شاخص های  برای  مقاد ير«  »بهترين 

برای  »بد ترين«  و  مقاد ير  ترين  منفی، کوچك  برای شاخص های 

شاخص های مثبت، کوچك ترين مقاد ير و برای شاخص های منفی 

بزرگ ترين مقاد ير است.

4. به د ست آورد ن میزان فاصله هر گزينه تا ايد ه آل های مثبت و 

منفی: فاصله اقلید سی هر گزينه تا ايد ه آل مثبت  )+dj(و فاصله 

 )dj-(هر گزينه تا ايد ه آل منفی

5. تعیین نزد يكی نسبی )*CL( يك گزينه به راه حل ايد ه آل.

باشد،  تر  بزرگ  که CL آن  گزينه ای  هر  گزينه ها:  بند ی  6.رتبه 

بهتر است.

نرم افزار TOPSIS: نرم افزار تاپسیس به عنوان يك ابزار قد رتمند 

تاپسیس، طراحی  به روش  معیاره  تصمیم گیری چند  جهت حل 

اطلاعاتی  د ريافت  با  است  قاد ر  تاپسیس  افزار  نرم  است.  شد ه 

جدول 1. ملاک امتیازدهی به معیارهای ارزیابی در روش ماتریس سریع

[ Jensen & Laursen, 1998 & Pastakia & Madsen, 1998 :منبع [

اژد ر امینی، ناصر مهرد اد ی،  شاهو كرمی، سعید گیوه چي، حسن هوید ي

تجمعی بودن

برگشت پذيری

پايداری اثر

بزرگی اثر

اهمیت اثر
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چون معیارها، وزن معیارها، نوع معیارها)مثبت يا منفی(،گزينه ها 

تاپسیس  روش  گام های  کلیه  تصمیم گیری،  ماتريس  د اد ه های  و 

ضريب  تحلیل  خروجی  د ر  و  د هد  انجام  خود کار  بصورت  را 

بر  را  گزينه ها  آن  بر  علاوه  و  کند  محاسبه  را  گزينه ها  نزد يكی 

اساس ضريب نزد يكی اولويت بند ی و به صورت نمود ار گرافیكی 

.[Nabibidhendi, 2012]نمايش د هد

د ر اين پروژه د ر اولین مرحله ساختار سلسله مراتبی برای انتخاب 

د ر  شد.  تشكیل  محیط زيستی  مخرب  اثرات  کمترين  با  مسیر 

اثرات مخرب  با کمترين  "انتخاب مسیر  اين ساختار هد ف کلی 

بیولوژيكی،  اثرات  بیوفیزيكی،  اثرات  تعريف شد.  محیط زيستی" 

اصلی  معیار  چهار  فرهنگی،  اثرات  و  اقتصاد ی-اجتماعی  اثرات 

هستند. اثرات بیوفیزيكی د اراي معیارهای اثر بر زمین )شامل زير 

بر  اثر  زمین(،  لرزش  فشرد گی خاك،  فرسايش خاك،  معیارهای 

کیفیت  زهكشی،  سطحی،  آب  کیفیت  زيرمعیارهای  )شامل  آب 

آب زيرزمینی، سطح ايستايی آب زيرزمینی(، اثر بر اتمسفر)شامل 

صوتی  اثرات  و  اقلیمی(  تغییرات  و  هوا  کیفیت  معیارهای  زير 

است. اثرات بیولوژيكی د ارای معیارهای اثر بر گیاهان، جانوران 

و زيستگاه ها است. اثرات اقتصاد ی-اجتماعی نیز د ارای معیارهای 

طرح های  اجتماعی،  ساختار  زمین،  قیمت  رفاه،  اشتغال،  بر  اثر 

آثار  بر  اثر  معیارهای  د ارای  فرهنگی  اثرات  و  است  آتی  توسعه 

تاريخی، سلامت فیزيكی و آسايش روانی است. از اين معیارها 

سه معیار اثر بر اشتغال، رفاه و طرح های توسعه آتی مثبت هستند 

و ساير معیارها منفی هستند.

با استفاد ه از ماتريس مقايسات زوجی زيرمعیارها نسبت به معیارها 

و معیارها نسبت به هد ف کلی وزن د هی و اين مقايسات زوجی 

محاسبات  اين  نتايج  وارد شد ند،   Expert choice نرم افزار  به 

"ماتريس قطری وزن ها )wn×n(« را تشكیل می د هد. د ر مرحله 

بعد "ماتريس تصمیم"برای د و مسیر الف و ب و معیار تشكیل 

ماتريس  و  وزن ها  قطری  ماتريس  يعنی  د اد ه ها  اين  سپس  شد. 

تصمیم به نرم افزار TOPSIS وارد شد ند و نتايج استخراج شد.

ANP32-4  روش

چند  تصمیم گیري  براي  را  سال1996 روشي  د ر  ساعتي  توماس 

معیاره ارايه کرد ه است که اين روش فرآيند تحلیل شبكه ای نامید ه 

شد. طی سالهای متماد ی، روش ANP يك روش فراگیر و چند 

منظوره تصمیم گیری است که به صورت گسترد ه ای د ر حل مسائل 

 [Nabibihendi,پیچید ه تصمیم گیری مورد استفاد ه قرار می گیرد

[2002. روش تحلیل شبكه ای يك قالب کلی را ايجاد کرد ه و د ر 

آن به وابستگی بین عناصر بالاتر به پايین و وابستگی عناصر بین 

خود شان تاکید می کند. علت موفقیت مد ل، همبستگی بسیار نتايج 

با  واقعی  د نیای  د ر  و  مرد می  واقعی و تصمیم گیری  د نیای  با  آن 

پیچید گی هايش است. د ر روش تحلیل شبكه ای، ارتباطات پیچید ه 

سلسله  ساختار  جايگزينی  طريق  از  تصمیم،  عناصر  میان  و  بین 

 [Zebardast,می شود گرفته  نظر  د ر  شبكه ای  ساختار  با  مراتبی 

بین  ارتباطات  ايجاد  عد م  کرد ن خلا  پر  برای  مد ل  اين   .2009]

عناصر و معیارها د ر مد ل سلسله مراتبی به وجود آمد و اساس 

آن شكل د هی يك شبكه ای از ارتباطات و وابستگی ها و پیوند ها 

پیوند د و بخش   ANP بین عناصر و خوشه ها است. د ر واقع  و 

زيرمعیارهای  و  معیارها  از  مجموعه ای  شامل  اول  بخش  است: 

و  برهمكنش ها  که  است  مراتبی  سلسله  يا  و  شبكه ای  کنترلی 

ارتباطات متقابل را کنترل می کند و د ومی شبكه ای از برتری ها و 

.[Banar et al, 2007]تاثیرگذاری ها میان عناصر و خوشه ها است

ANP از چهار مرحله اصلی تشكیل شد ه است:

به  بايد  مساله  مساله:  سازماند هی  مد ل،  ساختن  اول،  مرحله 

صورت شفافی بیان و به صورت يك سیستم منطقی يك شبكه 

تجزيه شود. يعنی هد ف، معیارها، زيرمعیارها، گزينه ها و روابط 

بین آنها شناسايی و رسم شود. اين مرحله مهم ترين قسمت يك 

که  اين  از  بعد  مي د هد.  تشكیل  را  شبكه اي  تحلیل  تصمیم گیري 

متصل  د يگر  يك  به  بايد  آنها  شد ند،  مشخص  شبكه  د سته هاي 

ارایه مد ل چند معیاره برای ارزیابی اثرات محیط زیست جاد ه های آسفالت
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آنها  د اخلی  عناصر  ارتباط  نوع  اساس  بر  اتصال  اين  شوند که 

منطق اساس   .[Wohfslehner et al, 2005]می گیرد صورت 

 ANP بر اين پايه استوار است که بتوانیم روابط و اثرات ملاك ها 

و د سته ها بر يك د يگر را وارد مسئله نمائیم د ر اين هنگام بايد هر 

عنصر د رون يك گروه را به عناصر د يگري که چه د ر د اخل همان 

گروه و چه د ر د اخل گروه هاي د يگر مؤثر است را مشخص کرد ه 

و عنصر مبد أ را به آن عناصر متصل کنیم.  به طور کلی د و نوع 

وابستگی اصلی د ر هر شبكه می تواند وجود د اشته باشد.

با  می تواند  خوشه  هر  که  طوری  به  خوشه ها  میان  وابستگی   -

و  متقابل  ارتباط  د ارای  تصمیم گیری  سطح  هر  د ر  د يگر  خوشه 

بازخورد ی باشد.

د ر  عنصر  هر  که  گونه ای  به  خوشه ها  عناصر  میان  وابستگی   -

خوشه ها  د يگر  د ر  موجود  عناصر  تمامی  با  می تواند  خوشه  هر 

خوشه  يك  د رون  عناصر  حتی  و  باشد  د اشته  د اخلی  وابستگی 

 [Momeni and باشد  د اشته  وابستگی  يكد يگر  با  می توانند  نیز 

                       Sharifi Salim, 2011]

اولويت:  برد ارهای  و  زوجی  مقايسه  ماتريسهای  د وم،  مرحله 

عناصر زوج های تصمیم گیری د ر هر د سته با توجه به اهمیت آنها 

د ر جهت معیارهای کنترل)معیارهايی که مقايسات زوجی نسبت 

به آنها انجام می شود( آنها با هم مقايسه می شوند. گروه ها خود شان 

نیز به صورت زوجی با توجه به تاثیرگذاری آنها د ر هد ف با هم 

مقايسه می شوند.

اصلي  قسمت  د و  شامل  مقايسات   :ANP د ر  زوجی  مقايسات 

مقايسات  و  خوشه ها  مقايسات  از:  عبارتند  ترتیب  به  که  است 

عناصر خوشه ها.

مقايسه خوشه ها براي به د ست آورد ن اثرات متقابل خوشه ها يا 

اولويت آن ها نسبت به هم انجام مي پذيرد. مقايسه خوشه ها زماني 

نخواهیم  باشد. چنانچه  سه  آنها حد اقل  تعد اد  که  مي شود  انجام 

مقايسه اي بین د سته ها انجام د هیم بايستي وزني مساوي به هر يك 

از آن ها اختصاص د هیم. مقايسه عناصر خوشه ها که عناصر را با 

هم و با استفاد ه از ماتريس مقايسه زوجی ساعتی با هم مقايسه 

.[Khan & Faisal, 2008]می کند

به  برای  تصمیم(:  )ماتريس  ابرماتريس  تشكیل  سوم،  مرحله 

د ست آورد ن اولويت بند ی کلی د ر يك سیستم با تاثیرات وابسته، 

ماتريس  يك  مناسب  ستونهای  وارد  محلی  اولويت  برد ارهای 

تقسیم  ماتريس  يك  تصمیم  ماتريس  يك  حقیقت  د ر  می گرد ند. 

شد ه به اجزای کوچك تر است.

د ست  به  ابرماتريس  اگر  نهايی:  وزن  برد ار  محاسبه  چهارم،  گام 

جدول2. مقیاس ساعتی برای مقایسات زوجی

[ Saaty, 1996، Momeni and shari Salim, 2011، Nabibidhendi et al, 2012 :منبع]

اژد ر امینی، ناصر مهرد اد ی،  شاهو كرمی، سعید گیوه چي، حسن هوید ي
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آمد ه د ر گام سوم کل شبكه را پوشش د هد وزن گزينه ها و عناصر 

خوشه های مختلف را می توان د ر ستونهای مربوطه د ر ابرماتريس 

ابرماتريس کل شبكه را پوشش ند اد ه و فقط  حد ی يافت و اگر 

ارتباطات د اخلی بین خوشه ها را شامل شود، مشابه اين محاسبات 

استخراج  ها  گزينه  نهايی  اولويت  برد ار  تا  يابد  اد امه  می بايست 

گرد د. 

 ANP روش  مختلف  مراحل  د ر  وزن  تعیین  برای  وزن :  تعیین 

روش های مختلفی وجود د ارد. مهمترين روش برای تعیین وزن 

البته از روش های تقريبی  د ر ANP بر اساس برد ار ويژه است. 

هم استفاد ه می شود. د ر مد ل تحلیل شبكه ای نتیجه نهايی وزن ها 

با استفاد ه از ابرماتريس محاسبه می شود به اين ترتیب که ماتريس 

د ر  گزينه ها  و  عناصر  و  خوشه ها  وابستگی  بد ون  و  وابستگی 

از عملیات رياضی  استفاد ه  با  قرار می گیرند و  مناسب هم  جای 

وزن نهايی محاسبه می شود. نرم افزار Super Decision برای 

محاسبه وابستگی و ابرماتريس استفاد ه می شود.

ساعتی  وسیله  به  نرم افزار  اين   :Super Decision نرم افزار 

است.  شد ه  ارايه   ANP روش  از  پشتیبانی  برای  همكارانش  و 

همراه  به  تصمیم  مد ل های  ساخت  توانايی  نرم افزاری  بسته  اين 

منوی   6 د ارای  نرم افزار  اين  د ارد.  را  بازخورد ها  و  وابستگی ها 

اصلی است که هر کد ام از آن ها خود نیز چند زيرمنو د ارند و با 

استفاد ه از اين ابزارها می توان مسائل مربوط به تحلیل شبكه ای را 

مد ل کرد و وزن نهايی را به د ست آورد.

د ر اين پروژه شبكه ای از هد ف، معیارها، زيرمعیارها، گزينه ها و 

روابط بین آنها شناسايی و رسم شد. و هد ف کلی" انتخاب مسیر 

با کمترين اثرات مخرب محیط زيستی" است. د ر اين شبكه بعد 

قرار  گزينه ها  نهايت  د ر  و  معیارها  زير  سپس  معیارها،  هد ف  از 

می گیرند. اما مهمترين بخش د ر شبكه شناسايی ارتباطات است. 

شكل 2، شبكه و ارتباط مسئله را نشان می د هد )مد لسازی پروژه 

.)Super desicion د ر نرم افزار

 Super decision شکل 2. شبکه طراحی شده پروژه در نرم افزار

ارایه مد ل چند معیاره برای ارزیابی اثرات محیط زیست جاد ه های آسفالت
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با  مسیر  انتخاب  برای  زوجی  مقايسه  جد ول   34 پروژه  اين  د ر 

جاد ه  شرقی  کمربند  احد اث  برای  زيست محیطی  اثرات  کمترين 

همد ان انجام شد، همه اين مقايسات با استفاد ه از نظر کارشناسان 

به  لازم  شد.  انجام  پروژه  اين  د ر  تصمیم گیران  با  همراه  مربوط 

ذکر است که تعد اد ی از معیارها ازجمله معیار "اثر بر اشتغال"، 

"اثر بر رفاه"،"اثر بر طرح های توسعه آتی"، مثبت بود ه و ساير 

معیارها منفی هستند بنابراين بايد اين معیارها هم معكوس شوند 

تا بتوان با معیارهای د يگر د ر محاسبات به کار گرفته شوند. برای 

اينكار پس از انجام قضاوت توسط کارشناسان و تشكیل ماتريس 

مقايسه زوجی، ماتريس های مقايسه زوجی اين معیارها معكوس 

نرم افزار  به  مقايسات زوجی  اين  مقايسات،  انجام  از  بعد  شد ند. 

وارد می شوند و نتايج آن استخراج می شود.

3. نتایج
3-1 تحلیل نتایج ماتریس سریع

به منظور تحلیل نتايج حاصل از روش پاستاکیا، لازم است نتیجه 

محیط زيستی"   "امتیازهای  جد ول  د امنه های  د ر   )ES(عملیات

مورد مقايسه قرار گیرد)جد ول3(.

برای تحلیل نهايی، گزينه های مختلف مطرح شد ه برای پروژه را 

از نظر اثرات وارد بر فاکتورهای محیط زيستی با يكد يگر مقايسه 

کد ام  د ر  منفی  و  مثبت  اثرات  که  می شود  تعیین  ابتد ا  می شوند. 

که  می گرد د  انتخاب  گزينه ای  نهايت  د ر  می گیرند.  قرار  د امنه ها 

د ارای کمترين اثرات منفی باشد.

مقايسه نتايج حاصل از ماتريس پاستاکیا نشان می د هد که "مسیر 

ب" د ارای آثار منفی بیشتری نسبت به "مسیر الف" است. بنابراين 

جدول3. دامنه امتیازهای محیط زیستی روش پاستاكیا

جدول4. دامنه ها گزینه "الف"

جدول 5.  دامنه ها گزینه "ب"

اژد ر امینی، ناصر مهرد اد ی،  شاهو كرمی، سعید گیوه چي، حسن هوید ي
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"مسیر الف" به عنوان مسیر احد اث کمربند شرقی همد ان توسط 

اين روش پیشنهاد می شود.

TOPSIS 3-2  نتایج روش

"ماتريس  "ماتريس تصمیم" و  د و  از ورود  نهايی حاصل  نتیجه 

قطری وزن ها« به محیط نرم افزار TOPSIS به اين صورت است 

وزن  د ارای  ب"  "مسیر  و   0.762 وزن  د ارای  الف"  که"مسیر 

نیز   TOPSIS روش  که  می د هد  نشان  نتیجه  اين  است.   0.585

"مسیر الف" را به عنوان مسیر مناسب برای احد اث کمربند شرقی 

روش های  ساير  خلاف  بر   TOPSIS روش د ر  می کند.  معرفی 

تصمیم گیری چند معیاره، جمع وزن نهايی گزينه ها برابر عد د يك 

نیست و ممكن است جمع وزن نهايی گزينه ها با هم کمتر يا بیشتر 

از يك باشد. به همین د لیل د ر اين پروژه نیز جمع نهايی وزن د و 

گزينه بیش از يك است.

ANP 3-3  نتایج روش

د ست  به  ماتريس حد ی  سوپر  د ر  گزينه ها  وزن  و  معیارها  وزن 

پايانی  وزن  بیشترين  که  گزينه ای  ماتريس  اين  د ر  آمد.  خواهد 

با توجه به  اما د ر اين پروژه  را د اشته باشد بهترين گزينه است. 

اينكه اثرات منفی بود ند و اثرات مثبت هم د ر راستای اثرات منفی 

معكوس شد ند بنابراين گزينه ای که کمترين وزن را د اشته باشد 

بهترين گزينه است و کمترين اثر را بر محیط زيست خواهد د اشت.

گزارش نهايی نرم افزار نشان می د هد که وزن نرمال گزينه B برابر 

0.7632 و وزن نرمال گزينه A برابر 0.2368است بنابراين میزان 

اثرات گزينه B بر محیط زيست بیش از 3 برابر میزان اثرات گزينه 

بسیار کمتری  اثرات  با  A مسیری  د لیل مسیر  به همین  A است 

پیشنهاد  مسیر  اين  همد ان  شرقی  کمربند  احد اث  برای  و  است 

می شود.

4. بحث و نتیجه گیری
اثرات  ارزيابی  پروژه  اين  د ر  شد،  مشاهد ه  که  همان طور 

محیط زيستی با سه روش انجام شد د ر روش ماتريس سريع برای 

قضاوت نهايی بايد تعد اد اثرات منفی و د امنه منفی بود ن و اثرات 

بهترين  و  مقايسه شوند  با هم  را  آنها  بود ن  مثبت  د امنه  و  مثبت 

باشند  نزد يك  هم  به  نتايج  اين  اگر  اما  شوند  انتخاب  را  گزينه 

قضاوت مشكل می شود و ممكن است د ر هنگام انتخاب خطا رخ 

د هد و به اشتباه گزينه بد تر انتخاب شود. بنابراين ايراد اين روش 

اين است که نتايج نهايی نسبت به معیار خاصی نرمال نمی شود.

د ر روش TOPSIS اين مشكل روش ماتريس سريع وجود ند ارد، 

اما به هنگام مد ل سازی پروژه با اين روش ارتباطات بین معیارها به 

صورت کامل د يد ه نمی شود و فقط ارتباطات عمود ی و د ر جهت 

بالا به پايین د يد ه می شود. بنابراين وزن نهايی به د ست آمد ه توسط 

و ممكن  ايراد هستند  د ارای  برای گزينه های مختلف  اين روش 

است نشان د هند ه واقعیت نباشند.

استفاد ه از مد ل ANP د ر ارزيابی اثرات محیط زيست پروژه های 

گوناگون از د و جهت قابل بررسی است. از طرفی اين روش با 

روش های  ساير  هزينه های  کاهش  و  مشكلات  از  بسیاری  رفع 

ارزيابی اثرات می تواند روش مفید ی باشد و از طرف د يگر اين 

مد ل د ر بین مد ل های تصمیم گیری چند معیاره يك مد ل کامل تری 

است.

Super desicionجدول6. گزارش نهایی نرم افزار

ارایه مد ل چند معیاره برای ارزیابی اثرات محیط زیست جاد ه های آسفالت
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مد ل ANP با بررسی روابط متقابل بین معیارها و زيرمعیارهای هم 

سطح )روابط افقی( و حتی بررسی روابط پايین به بالا)روابط د ر 

جهت معكوس، به عنوان مثال روابط معیارها با توجه به گزينه ها 

که معكوس روابط بین گزينه ها با توجه به معیارها است( توانسته 

است ايراد ها و کاستی های ساير مد ل های تصمیم گیری چند معیاره 

با  اين مد ل همچنین  کند.  را رفع   TOPSIS و   AHP5 از جمله 

نرمال کرد ن اثرات و وزن نهايی گزينه ها و رد ه بند ی آنها به ترتیب 

اثرات  ارزيابی  روش های  ساير  بر  وارد  ايراد های  توانسته  امتیاز، 

محیط زيستی از جمله روش ماتريس سريع را رفع کند. همچنین 

عنوان  به  پروژه  اجرای  عد م  د اد ن  قرار  با  می توان  مد ل  اين  د ر 

يك گزينه، د ر صورتی که اين گزينه بیش ترين امتیاز را به خود 

اختصاص د هد )يعنی اينكه اثرات منفی آن بیشتر از اثرات مثبت 

آن باشد( به اجرای پروژه رای منفی د اد و از اجرای آن جلوگیری 

متاثر  پروژه  از  که  پارامترهايی  تمام  روش  اين  د ر  که  چرا  کرد، 

می شوند، د يد ه می شوند و د ر میان معیارها قرار می گیرند. با توجه 

به اينكه د ر اين مد ل مقايسات زوجی د ر تمام سطوح وجود د ارد 

از نظرات کارشناسان، صاحبان  بايد  اين مقايسات  انجام  برای  و 

منافع استفاد ه کرد، بنابراين د ر اين مد ل از مشارکت مرد م استفاد ه 

از  انجام شود،  تمام سطوح می تواند  می شود. مشارکت مرد م د ر 

آغاز پروژه تا اجرای آن و د ر اد امه و به هنگام پايش هم می توان 

از مشارکت مرد م بومی و ساکن د ر منطقه استفاد ه کرد و با اين 

عمل تضاد ظاهری بین توسعه و رفاه مرد م ساکن د ر منطقه را رفع 

کرد و آنها را به حامیان اجرای پروژه تبد يل کرد.

5. پي نوشتها
1- Pastakia

2-TOPSIS

3- Analytic network process

4- Environmental Scoring

5- Analytic hierarchy process
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