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    چکیده
 و دیقتصاا ایی،فیاجغرا و هواناوردی فیزیکای، هاایویژگی بر تکیه با کشورکه هایاستان در فرودگاه احداث برای مناسب مکان یافتن  مقدمه:

 در مباحا  همتارینم از یکای هاا،فرودگااه یاابیمکان مطالعات. بگذارد منطقه آن در مهمی بسیار تأثیرات تواندمی باشد، محیطیزیست ملاعو

 ایان بار لاذا دارد هاا الاکا و افاراد جایی به جا در بسزایی تأثیر خود، عملکرد و نقش به توجه با که رودمی شمار به...( و شهری استانی،) مناطق

 ایان اثار بار کاه، ایهگونا باه هساتیم، رو روبه آن با هافرودگاه برخی در که است مسایلی مهمترین از یکی هافرودگاه نادرست یابیمکان اساس

 .پیونددمی وقوع به فراوانی مالی و جانی صدمات اشتباه

هاای تانبنادی شهرساویتسایی معیارهای استاندارد، اولا ابتکاری، و با شنادر همین راستا پژوهش حاضر بر آن است تا با ارائه تکنیک فر هدف:

 آذربایجان شرقی را بمنظور احداث فرودگاه انجام داده و در نهایت نتایج را با مدل سکا و روش کوپراس مقایسه کند.

در این پژوهش  .است حقیق توصیفیاربردی و از نظر روش پژوهش یک تک-ایتوسعه تحقیق نظر هدف یک از تحقیق این  روش شناسی:

 گیری مورد توجه قرار گرفته است.های تصمیمبی احداث فرودگاه با توجه به روشیاتحلیل مکان

 باشد.شهرستان می 21شهر تبریز و دارای آذربایحان شرقی که مرکز آن   قلمرو جغرافیایی پژوهش:

حداث اگزینه برای  تریناسبمن دهنده آن است که شهرستان میانهسه روش نشانهر دهد که نتایج پژوهش حاضر نشان می:  ها و بحثیافته

 ها در هر سه روش یکسان است.و همچنین ترتیب اولویت گزینه فرودگاه

 لف در اتخاذای مختهتها و شرکه شده در این پژوهش، برای سازمانهای انجام شده، بکارگیری تکنیک ارائباتوجه به مقایسه گیری:نتیجه

نتخاب گزینه ایی نااتونیک تکین ه، اگاودفریابی د تکنیک در مکانعملکردرنظر گرفتن با ر بسیار راهگشا خواهدبود. همچنین تتصمیمات درست

 .های مختلف را داردوژهپرر دابی مکانیمناسب و 

 

ژه  .تکنیک فرا ابتکاریگیری چند معیاره، ، تصمیمفرودگاه یابیمکان ها:کلیدوا

http://www.jget.ir/
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  مقدمه
ای ی از فاکتورهکمحیطی، یاجتماعی، اقتصادی، فیزیکی و زیستتوان با در نظر گرفتن تأثیرات می یابی رامکان

انونمند کردن با ق تا یابی، سعی داردمکان(. Ruiz et al, 2007:1) ای دانستهای منطقهریزیکلیدی در برنامه

ر انتخاب یزان را درگیران و برنامههای منطقی، تصمیمکارگیری و ارائه راه ها و عوامل تأثیرگذار در تصمیمشاخص

فرودگاه، یکی از  یابیمطالعات مکان .(Fadda et al, 2021:18)ها، یاری رساند های مناسب برای انجام فعالیتمکان

د و افراابجایی جبسزایی در  رود که با توجه به نقش و عملکرد خود، تاثیربه شمار میمختلف  در مناطق مهم مباح 

روبه  ها با آنی فرودگاهاست که در برخمهمی ها یکی از مسایل یابی نادرست فرودگاهکالاها دارد لذا بر این اساس مکان

ده و همکاران، زا)صفار دنپیوندمی صدمات جانی و مالی فراوانی به وقوع ،اثر این اشتباه در ای که،به گونه رو هستیم،

1384 :161.) 

مسئله گردد. محتوای مطرح شد برمی 1توسط فرماکه ای مسئلهو هفدهم ن یل قراوابه ن ش علم مکایاپیدن ماز     

ع که مجمود یافت شوای می نیز به گونهرست نقطه چهاار اقرد دارد و جووفضا در نقطه  که سهد بورت بدین صواو 

تجهیزات  مکان مناسب، برای استقراریابی را انتخاب امروزه هدف از مکان. ین سه نقطه کمینه باشدابا آن صل افو

 & Krarup)اند، بطوری که بهترین عملکرد با توجه به اهداف مورد نظر پروژه حاصل شودرسان تعریف کردهسرویس

Roos, 2017: 4) . 

تصمیم  اخذ زیرا هستند مواجه آن با مدیران که است تصمیماتی تریناصلی از یکی همواره بهینه مکان انتخاب   

 به تصمیماتی وابسته مدیر یک ارزش امروزه گردد.می سازمان نابودی ساز زمینه مدت بلند در زمینه این در تنادرس

یابی مطالعات مکانانجام  .باشد دقیق اطلاعات از برگرفته که است ارزش دارای تصمیماتی طرفی از و گیردمی که است

زیستی، فرهنگی و اقتصادی در ، اثرات اجتماعی، محیطنگاهیک بدرست و مناسب، علاوه بر تاثیر اقتصادی بر عملکرد 

 در موثر عوامل جمله از مناسب(( یک تسهیل (. ))محل22: 1380)موسوی،  منطقه محل احداث خود خواهد داشت

 قدم ترینکلیدی از یکی را محل تعیین لذا .شود توجه آن به اندازیراه و احداث از قبل باید که است واحد آن موفقیت

 خواهد... و اجتماعی اقتصادی، بعد از بسزایی اثرات درازمدت در تصمیم این نتایج که چرا دانندمی آن تاسیس های

(. همچنین در راستای تعیین بهترین مکان ممکن برای تسهیلات، انتخاب تکنیکی جامع 36: 1388داشت )عزیزی،

یابی، خود نیازمند صرف هزینه است لذا تعیین مدلی نباشد، چراکه فرآیند مکایابی حائز اهمیت زیادی میجهت مکان

ی بلند مدت برای تاسیس شعبات جدید بنگاه بوده و در عین حال، علاوه بر کارایی بالا حداقل که قادر به استفاده

 هزینه را بر بنگاه تحمیل کند نیز دارای حساسیت و اهمیت بالایی خواهد بود.

خچه ای به تاریی مختلفی برخوردار هستند و اشارههااطق مختلف، که از نقشتباط بین مناهمیت برقراری ار     

دهنده نقش روز افزون حمل و نقل به خصوص حمل و نقل هوایی در عرصه جابه حمل و نقل در جهان همگی نشان

ط به زمین، یابی در علوم مربومکان(. 1: 1394و همکاران،  رسولیباشد )می جایی سریع، ایمن وآسان افراد وکالا

عملیاتی است که طی آن فرد متخصص با ارائه نیازها، اهداف و اطلاعات وضع موجود به دیگر کارشناسان، نظیر 

یابی بندی آنها در قالب نظرات و اهداف خود در پی دستبا جمع و... ترافیک، اقتصاد، جغرافیا، زمین شناسی، هواشناسی

پذیر است یابی بهینه و مناسب، زمانی امکانای کاربری مورد نظر است. مکانبر های موجودبه بهترین انتخاب از انتخاب

ز کارشناسان مرتبط با های به دست آمده انطقی مناسبی میان اطلاعات و دادهکه محقق بتواند ارتباط علمی و م

ها به دلیل کارکردهای هیابی فرودگامکان (.50: 1381:، رضویانها برقرار سازد )توجه به اولویتیابی با موضوع مکان

به بررسی و  ابتدا ر ارتباط است؛ زیرا آمایش سرزمینخاص وگسترده، با مطالعات آمایش سرزمین در سطح ملی د

هبرد توسعه بلند مدت را پردازد، سپس راها و نیازهای بالفعل و بالقوه شهرهای بزرگ و نواحی میتحلیل امکانات، توان

 هایفرودگاه مدیریت و برداریبهره توسعه، احداث، نامه آیین 5در ماده(. 152: 1396، انبحری و همکارکند )تعیین می

 متقاضی توسط یابیمکان و سنجیامکان طرح ارائه :شرح به فرودگاه احداث مجوز اخذ مراحل 1392غیرنظامی مصوب 

                                                 
1 Pierre de Fermat 
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 غیرعامل و پدافند اصول کامل ایترع با اقتصادی توجیه زیست محیطی، ارزیابی عملیاتی، فنی، نکات شامل سازمان به

 باشد.ایران می ومعماری شهرسازی عالی شورای مصوب هایکاربری

ش ترین بخربناییواقع زی در دهند ویستم حمل ونقل هوایی را تشکیل میها بخش حیاتی و مهمی از سفرودگاه     

 شورها یادرودی کوهای هوایی ایی و دروازها به عنوان بنادر هوشوند و از آنهر صنعت حمل و نقل هوایی محسوب مید

نعتی،گردشگری دی، صهای اقتصافعالیت بودن و درگیر ها در جابجایی مسافراند. لذا با توجه به اهمیت فرودگاهشومی

)سرور و  انجام شود هواپیماییالمللی بینهای استاندارد سازمان ها براساس شاخصیابی فرودگاهو... لازم است مکان

ه و رشد کشور سعاز مهمترین محورهای تو دهه اخیر به عنوان یکی توسعه حمل و نقل هوایی در(.  41: 1389لی، عبد

 شافزون برای گسترهای اقتصادی و جابه جایی سریع مردم و کالا، تقاضا روزفعالیت ای که رشدمطرح بوده، به گونه

 (.23: 1385ان،  )ضرابی وهمکار است پذیرساختهاجتنابهای جدید را یک ضرورت حمل و نقل هوایی و ایجاد فرودگاه

طرف آن  د که در یکهای بزرگ راه آهن نیستنایستگاه های مسافربری وای همانند پایانهها مجموعهامروزه فرودگاه

م ه .اندردهکپیدا  ها وجودی چند منظورهها قرار بگیرند، بلکه فرودگاهخودروها و مسافرین و در طرف دیگر هواپیما

-ت در مکانزیسحیطهمچون توسعه پایدار و حفاظت مها و توجه به مسائلی ا افزایش ظرفیت و کارایی فرودگاهاکنون ب
رگ در بزی هاوژهپرء جزه گاودفراث حدا پروژه (Saghaei, 2019: 160). شودها اهمیت زیادی داده مییابی فرودگاه

م مستلز ونیاز دارد شهر ک ورت یمجارا در قابلتوجهی ی اکه فضد میشوب محسوهوایی نقل وحمل ت مطالعابین 

راد و قیقی)ح ستمحیطی ا، سیاسی و زیستجتماعیدی، اقتصاا یهادکررکادن نموظ با لحا ایگذاری ویژهسرمایه

 (.17: 1395پور، سجاد

وم ن لزر گرفتانظدر ااد بانناا بتواههگاودفر کارشناسانن و حااطرآن ست که به کمک آن ا، اصلی مقاله هدف      

ند کنی ه پیشگیرگاودست فردرمحل ناب نتخااثر ا ب درنامطلوارض واعوز رابداری از برهبهرهای جدید بکارگیری روش

ان ی، این امکگیرروش تصمیم گیرندگان در انتخابسردرگمی تصمیم گیری وهای تصمیمو از طرفی بدلیل تعدد روش

ای هورت، گزیندین صب، تا ، بتوانیم به گزینه مناسب، سطح اطمینان بدهیمابتکاری تکنیک فراوجود دارد که با پیشرفت 

 با درصد اطمینان مناسب را انتخاب کنیم.

ودن مکان، همچنین ها برای منظورهای مختلف، و میزان بهینه بیابی و انتخاب بهترین مکاندر خصوص مکان     

جغرافیایی و تلفیق آن با سیستم اطلاعات  2، بولین1تحلیل سلسله مراتبی هاییابی مانند مدلهای مکاناستفاده از مدل

(3GISنیز تاکنون تحقیقات و پژوهش )المللی و ایران انجام پذیرفته و مطالعاتی های نسبتا قابل توجهی درسطح بین

ماکن تفریحی و اقامتی استان یابی امکانای با عنوان: در مقاله .کنیمبه چند نمونه اشاره میصورت گرفته که در ادامه 

هایی برای استقرار دهد که مکانکتله خور(: نتایج تحقیق نشان می-زنجان) مطالعه موردی: محور گردشگری سلطانیه

اماکن تفریحی و اقامتی مناسب هستند که به ترتیب بیشترین دسترسی را به مراکز گردشگری، دسترسی به شبکه 

های خدماتی و فرهنگی اهمیت که بدین منظور توجه به زیر ساخت یتی دارا باشند،ارتباطی و دسترسی به مراکز جمع

یابی بهینه کاربری آموزش عالی در ارزیابی و مکانای با عنوان: در مقاله (.90:1396بسزایی دارد )چراغی و ذولفی،

 دور، طبق اهمیت معیارهای مخابیانتهای مکان راستای توسعه پایدار ) مطالعه موردی: دانشگاه آزاد واحد شهر ساری(:

ها نسبت به زیرمعیارها تشکیل و وزن آنها به دست آمده است. ماتریس گزینهدر ابتدا و  اندقرار گرفته بررسی تحت ،نظر

 تحلیلانتخاب گردید. نتایج  مناسب داشته است، به عنوان گزینهمان سپس زمینی که بیشترین سازگاری را با معیارهای

FAHP زمین که  است نمودهباط با مکان کاربری آموزشی در شهر ساری مشخص در ارتB  بیشترین سازگاری را با

)تیلکی  دیگر، بالاترین اولویت را به خود اختصاص داده استهای پژوهش داشته و نسبت به گزینه نظر معیارهای مورد

طی پسماندهای ناشی از کشتارگاه صنعتی شهر محیبا عنوان:ارزیابی استراتژیک زیستای (. در مقاله1:1400کاران،و هم

فاصله نامناسب با فرودگاه جهت  دلیلارگاه صنعتی به تانتقال کش ویابی مجدد مکاناین پژوهش جهت  سبزوار: در

                                                 
1 Analytical Hierarchy Process 
2 Boolean 
3 Geographic Information System 
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، هاای ناشی از اقدامات این کشتارگاهجهت تقلیل تهدیدهو همچنین  زدودن بوی استشمام شده در این فرودگاه

(. 402: 1399  محیطی و بهداشتی شکل گرفته است )عنابستانی و علیزاده،ند نظارت یکپارچه زیستمثبتی مان اقدامات

گیری برای بازاریابی جغرافیایی مبتنی بر وب برای انتخاب ا عنوان یک سیستم پشتیبانی تصمیمدر مقاله ای ب

-که صاحبان  زمین )فروشندگان( می زمین)مطالعه موردی: تهران، ایران( محققان دریافتند که، دراین پژوهش، جایی
خریداران با  زمین برای ها به راحتی قادر به انتخاب بهترین صی خود را تعریف کنند و سیستم آنهای شختوانند زمین

های این است که قابلیت GISدر 4MCDA  هایکها است. ایده اصلی در استفاده از تکنیتوجه به ترجیحات آن

MCDA توانند، ابزارمی GIS  را در طی مراحل انتخاب زمین تکمیل کنند. استفاده ازGIS  ،برای ذخیره، مدیریت

-سازی مشکلات تصمیمهای کارآمد، مدلها و روشهای مکانی، توانایی تکنیکه و تحلیل،  بازیابی و تجسم دادهتجزی
سازد، تا این روش با توسعه را فراهم میکند. علاوه بر این، مطالعات در آینده این امکان گیری خرید زمین را فراهم می

ای هوشمند مجهز به سیستم ههای تلفنود باشد. زیرا استفاده از دستگاهیک نسخه از سیستم در تلفن همراه موج

های املاک و و به یک بستر محبوب برای برنامه ( به طور قابل توجهی افزایش یافته5GPSیابی جهانی )موقعیت

یاره گیری چندمعای با عنوان مدل تصمیممقاله در(Omidipoor et al 2019: 180).  تمستغلات تبدیل شده اس

 GISگیری مشارکتی مبتنی بر هستی شناسی تلاش شده است با ادغام ابزارهایی مانند مکانی کاربرمحور برای تصمیم

در تصمیم گیری مکانی  در بستر مشارکتی وب، روشی مؤثر برای مشارکت عموم مردم یا گروهی از افراد  MCDAو

در  .(Malczewski & Jelokhani, 2012: 13  ) مشترک و پر کردن شکاف بین عموم مردم و متخصصان ارایه دهند

یابی فرودگاه امام خمینی)ره( باتوجه به مطالعات اقلیمی، بر اساس فرایند تحلیلی پژوهشی با عنوان: بررسی مکان

درصد از مساحت منطقه  21/79از بررسی میانگین حداقل دما نشان داد که سلسله مراتبی، انجام شد. نتایج حاصل

باشد. این نواحی که نیمه غربی و جنوبی منطقه را در بر میگیرند دارای شرایط کاملاً  مطلوبی جهت احداث فرودگاه می

در شرایطی کاملًا مطلوب، شوند. به این ترتیب فرودگاه مورد بح  به لحاظ دمایی میفرودگاه امام خمینی را نیز شامل 

 (. 56: 1398جای دارد)مهناز پروازی،

بندی فرودگاه تحت مطالعه دارد. شخص یا گروهی که اسب برای فرودگاه، بستگی به طبقهانتخاب یک محل من     

تا بر های اصلی را تعیین کنند های جدید هستند باید نخست، شاخصمحل مناسب برای فرودگاهر انتخاب عهده دا

د موجوی هاهگاودتوسعه فرای برد، غالباً این معیارها شوب نتخاانظر ردموت مشخصاد و بعاامحل مناسبی با س آن ساا

هواپیمایی غیر لمللی ان بینمازتوسط ساه، گاودفریابی م شده در زمینة مکاننجامطالعات اند بنا به نتایج د داربررکانیز 

 1ح جدولسته کلی به شرد 4ه بان میتورا ها هگاودمناسب فریابی کانی تأثیرگذار در مهارمعیا(، 1ایکائونظامی)

 .(ICAO, 1997: part2) دکربندی تقسیم

 

 یابی فرودگاهمکان معیارهای تأثیرگذار در . 1جدول 

 ICAO, 1997 برگرفته از: 

 

                                                 
4 Multi-Criteria Decision Analysis 
5 Global Positioning System 

 1  International Civil Aviation Organization 

 اهمشخصه صلیا یاهرمعیا

 مل فیزیکیاعو
ده ستفارداوم -ل نقوستم حمل سترسی به سید-تیآتوسعه ای مین برد زجوو

 ری(و...تجا،نظامیه)گاودفر

 هوانوردی وجغرافیاییمل اعو
 افطرد در اع موجوناموموقعیت  -افطراه های اموقعیت فرودگ-ی و آب و هوایییط جواشر

 و...فیاتوپوگر

 و....سوخت و  اریدهنگهزینه های اداری و حلیل ت-د و هزینهیابی سوارز دیقتصاامل اعو

 و...منطقه ده گستری یزربا برنامهری گازاس -گی صوتیدلوو آیست محیطی ات زثرا یست محیطیزمل اعو
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 شناسیروش
 یمایشیپ-یفیاز نوع توص کاربردی و-ایاز نظر هدف یک پژوهش توسعه پژوهش ینبکار رفته در ا پژوهشروش      

 باشد. یم�یاز نوع دلف یمایشیپ پژوهش یک که در آن بکار گرفته شده است، یمایشیو از لحاظ نوع روش پ باشدیم

ها و ناوبری هوایی که بر اساس معیارهای شرکت فرودگاه جامعة پژوهش شامل کلیة مدیران، سرپرستان و کارشناسان

حجم  ونفر  68برابر با  1400. تعداد افراد مذکور در سال باشدزان تحصیلات، سوابق کاری است، میسطح تجربه، می

این  اند.انتخاب شدههای مختلف به تفکیک حوزه منظمگیری که با روش نمونه باشدمیر نف 62نمونة پژوهش شامل 

ای به سنجش بلوغ همراستایی عملیاتی پرداخته است. در مرحلة اول، پس از مرحله دوپژوهش طی یک فرآیند 

از پیشینه پژوهش، شاخص شناسایی شده  30های موثر بر انتخاب فرودگاه به کمک روش دلفی، از شناسایی شاخص

شاخص برای محاسبات استفاده شده است؛ سپس، در مرحلة دوم بر اساس نتایج حاصل از روش دلفی با  10تعداد 

لازم به ذکر است  و مدل سکا انجام شد. سو  مقایسه نتایج حاصل از این روش با روش کوپرا تکنیک فرا ابتکاریاجرای 

 (.18:1395مرکز آمار ایران، )نوار درسال)برحسب هزار ریال( عبارتند از: متوسط درآمد خاشاخص  10که 

از نزدیکترین فرودگاه، ترافیک هوایی، مورداستفاده فاصله گسترش آینده، (. 140:1395مرکز آمار ایران، )جمعیت

مسافر  نظامی...(، ایمنی ورعایت استانداردها، توپوگرافی، ارزش اقتصادی، میزان جذب مسافر)تعداد فرودگاه)تجاری،

 (.480:1395مرکز آمار ایران ، )داخلی در سال، برحسب هزارنفر( 

های مد نظر در پژوهش بندی گزینهگیری چند شاخصه به منظور اولویتدر این پژوهش از سه روش تصمیم     

-ه بر اولویتعلاو ها و از مدل سکابندی گزینهش کوپراس برای اولویتاستفاده شده است، از تکنیک فرا ابتکاری و رو
 ها نیز بهره بردیم.دهی به شاخصبندی، برای وزن

 

  تکنیک فرا ابتکاری
س اسا رار دارد.گیری چند شاخصه و در زیر گروه سازشی قهای جبرانی در تصمیمجزء روش فرا ابتکاریتکنیک      

ن ضافه شددرصورت ا رد.باشد، این روش نیازی به محاسبات پیچیده و سختی نداروی میانگین میروش مذکور بر 

 .سطح اطمینان، به روش، یک رویه وحدتی بین تصمیم گیرندگان بوجود خواهد امد

 

 تکنیک فرا ابتکاریهای روش گام
-ن شاخصاند. همچنیخص شدهمشxij بعنوان i های مختلف گزینه شاخص داریم. Nگزینه و Mکنیم فرض می     

ها، زان شاخصآم است. با محاسبه اوjآم و شاخصiارزش ومقدار رتبه xijمشخص شده است.  xj، بعنوان jهای مختلف

 توان به راحتی از این روش استفاده نمود. برای استفاده از این روش مراحل زیر ضرورت دارد.می

 

 تشکیل ماتریس تصمیم گیری -1گام 

ری بصورت اتریس تصمیم گیهای مختلف، مرها، برای معیارزیابی همه گزینها و معیارها ها وبه تعداد گزینه با توجه     

 شود.زیر تشکیل می

                                                                   
 یماتریس تصمیم گیر  .2 جدول

=  X 

 

                                                 
  � Delphi 
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 هایمقایسه گیری یک شاخص کیفی بصورت کمی)مقیاسها و اندازهمقیاس اندازه گیری شاخص -2گام 

 جی( زو

انند هزینه، های کمی)م(توصیف شود: شاخصxjممکن است توسط دو نوع شاخص)MADM (در Aiیک گزینه )     

 تایی(.5های کیفی )مانند راحتی، زیبایی، و...()استفاده از طیف لیکرتظرفیت، و...( و شاخص

 

 هاآنتروپی برای ارزیابی اوزان شاخصاستفاده از تکنیک  -3گام 

یازمند به . این روش نباشدبرای محاسبه وزن معیارها می گیری چند معیارهتصمیمهای پی یکی از روشروش آنترو     

 باشد.گزینه می-ماتریس معیار

 (j=1,2,n)  dj=1-Ej,∀j 

                                               , ∀j                 ,∀i,j           (1)       

 

  کردن ماتریس تصمیم بی مقیاس -4گام 

 شود.از روش نرم استفاده میMADM های مختلفی برای بی واحد کردن وجود دارد اما معمولادر روش     

(2)                                                                             /Rij=xij  
 

 تعیین ماتریس تصمیم وزن دار نرمال شده -5گام 

های آنتروپی بدست آمده است را در ماتریس نرمال ضرب کنیم تا ماتریس باید وزن معیارها که از روشگام  در این      

 وزن دار حاصل شود.

                                           (3)                                                                            
 

 ومیانگین مربعات گزینه ها  به مجموع مربعات گزینه هامحاس -6گام 

استفاده  5و4ها )با توجه به ماتریس بی مقیاس شده وزین(از روابط به مجموع و میانگین مربعات گزینهبرای محاس     

 کنیم.می

(4)                                                                

(5)                                                                        

 
 تکنیک فرا ابتکاریمتغیرهای . 3 جدول

                

                

    
 

 اهمیت هرگزینه -7گام

m گزینه 

n شاخص 

vi. مجموع هر گزینه 

v..    جمع کل داده های ماتریس تصمیم وزن دار نرمال شده 

Ci               اهمیت هرگزینه 
vi .     هر گزینهمیانگین 

 مجموع مربعات گزینه ها 

 میانگین مربعات گزینه ها 

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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طح س به اهمیت هر وزین شده، ها و میانگین هر سطح از ماتریس بی مقیاساستفاده از میانگین مربعات گزینهبا      

ک برای انتخاب ما شتر باشد ملاباشد، هرکدام که مقدارش بیها برابر یک می Ciبا توجه به اینکه مجموع  رسیم.می

 باشد.می

(6)                                                                                    
(7)                                                                                   

 

 1سکامدل 
ها ارها وگزینهارزیابی همزمان معی "ای با عنوانطی مقاله(Keshavarz et al, 2018: 265) سکا توسط  مدل     

 ور همزمانطرها به ها و وزن معیااز کل گزینهارایه شد. هدف از این روش، تعیین امتی "گیری چند معیارهدر تصمیم

 .است

 

 سکا دلمهای گام

 تشکیل ماتریس تصمیم گیری -1گام 

های گیری و سطرها، گزینهها، معیارهای تصمیماشد که ستونبستونی می-ماتریس تصمیم یک ماتریس سطری     

 باشد.مساله می

 

 نرمال سازی  -2گام 

امل معیارهایی ش  9NCشامل معیارهای هستند که جنبه سود )یا معیار مثبت( دارند ودر رابطه BC ،8دررابطه      

 .هستند که جنبه هزینه )یا منفی( دارند

 

 
 

 سازیتشکیل مدل بهینه-3مگا

غیر اطلاعات مت بدست آورد. برای دستیابی بهغیر درونی معیار را تواند اطلاعات متانحراف معیار عناصر هر بردار می     

یر پس رابطه زسگیری، باید همبستگی بین هر جفت از بردارهای معیارها را محاسبه کنیم. بین معیار از ماتریس تصمیم

 .هددام و معیارهای دیگر را نشان  j تواند درجه اختلاف بین معیارمی

(10)                                                                         
 

و معیارهای  jعیار ، و همچنین افزایش میزان درجه اختلاف میان م)jσ(افزایش تغییرپذیری در بردار یک معیار      

 به عنوان نقاط  )jπ(و  )jσ(، اهمیت )وزن( معیار را افزایش می دهد. بر این اساس، مقادیر نرمال شده )jπ(دیگر 

 رد.محاسبه ک12و  11شود. این مقادیر را می توان به صورت روابط مرجع برای وزن معیارها تعریف می

(11                                     ) 
 

(12 )   
 

                                                 
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives (SECA) for Multi-Criteria Decision-Making 

                                (8      )                      

                                (9)  

 

https://content.iospress.com/articles/informatica/inf1182
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رده ه در زیر آوکشود ریزی چند هدفه غیرخطی حاصل میامهبر اساس توضیحاتی که در بالا گفته شد یک مدل برن     

 ست. شده ا

             n},…1,2{  ϵ             Max                                                      (13)    

                                                =                                                                                

      (14)              

                                               =                        (15) 

                                                     . s.t                                   (16) 

                             m},…,1,2ϵ  {  ,   1≤                                                (17) 

                           m},…,1,2ϵ  {  ,   ε≥                                         (18)              

 

ای وزن را از نقاط ، انحراف معیاره15و  14دهد و روابط -کلی هر گزینه را افزایش می(، عملکرد 13در رابطه )     

( و 17است. روابط ) 1کند که مجموع وزن ها برابر با ( تضمین می16رساند. رابطه )ل میمرجع برای هر معیار به حداق

یک پارامتر مثبت  ε زم به ذکر است کهکنند. لاتعیین می  ε]، 1( وزن معیارها را برای برخی مقادیر در فاصله ]18)

 001/0ا ر برابر بارامتکوچک در نظر گرفته شده به عنوان معیار پایینی برای وزن معیار است. در این روش، مقدار این پ

ستفاده کنیم. و یک (، می توانیم از تکنیک تابع هدف به محدودیت ا13قرار داده شده است. برای بهینه سازی رابطه )

 .بیان شده است 19ک هدفه ایجاد کنیم که در رابطه رابطه ت

                                        Max Z =     (  +  )                                                               )19( 

                                            s.t. ≤            ϵ {1, 2, … n}                                              )20( 

                     ϵ {1, 2, … n}                                   )21( 

                                                                                             )22( 

                                                                                                               )23(   

                                          =1                                                                                       )24( 

                                         ≤ 1,   ϵ  {1, 2, …, m}                                                           )25(   

                                        ≥ ε,   ϵ  {1, 2, …, m}                                                            )26( 

 19 اساس رابطه توان به مدل تک هدفه تبدیل کرد با توجه به عملکرد هدف مدل برمدل چند هدفه بالا را می     

از  هاشد، آنداقل باحز نقاط مرجع باید رسد. از آنجا که انحراف اها به حداکثر میلی عملکرد گزینهحداقل امتیاز ک

ارد. گذتاثیر می نقاط مرجع معیارهای وزناهمیت دستیابی به  شوند. این ضریب برتفریق می �عملکرد هدف با ضریب 

ع ضرب وزن هر مجمو 21کند. رابطه ( را مشخص میSiیک مقدار حداقل از  نمره عملکرد کلی هر گزینه ) 20رابطه 

جع ا از نقاط مرمجموع انحراف معیارهای وزن ر 23و  22کند. روابط معیار را در درایه ماتریس نرمال محاسبه می

 1ها برابر با کند که جمع وزنمشخص می 24رابطه آورد. )انحراف معیار و همبستگی( برای هر معیار را بدست می

 کند که وزن بدست آمده باید بین صفر و یک باشد.مشخص می 26و  25باشد. و روابط

 

 1کوپراس
رود و های گوناگون به کار میبندی گزینهبندی یا رتبهای تصمیم گیری است و برای اولویتهیکی از روش کوپراس     

ها بودن گزینه کند. اولین بار این روش را برای تعیین اولویت و درجة مؤثربرای این کار از وزن معیارها استفاده می

رود و تأثیر معیارهای کمینه و توسعه دادند. این روش، برای ارزیابی ارزش هردو معیار کمینه و بیشینه به کار می

                                                 
1 Complex Proportional Assessment 
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، برای محاسبة آن نیازی به روش شود. در عین سادگیشینه روی ارزیابی نتایج، به صورت جداگانه درنظر گرفته میبی

 .Zavadskas et al, (195:2008  (عملیات پیچیده ریاضی نیست

 

 کوپراسهای روش گام
 تشکیل ماتریس تصمیم کوپراس -1گام 

ارزیابی  گیری، یک ماتریس برایست. ماتریس تصمیمیم انخستین گام در این تکنیک، تشکیل ماتریس تصم     

 متیاز دهییار اتعدادی گزینه بر اساس تعدادی معیار است. یعنی ماتریسی که در آن هر گزینه بر اساس تعدادی مع

 شده است.

 

 محاسبه وزن معیارها -2گام 

دراین گام  دهی به معیارها صورت گیرد.نسبت به معیارهای دیگر، باید وزنجهت تعیین میزان اهمیت هر معیار      

 بدست آورد. روش آنتروپی های محاسبه وزن از جملهید وزن معیارها را با یکی از روشبا

 

 تعیین معیارهای مثبت و منفی -3گام 

 هکرهایی هستند معیارهای منفی معیا اند که افزایش آن باع  بهتر شدن شرایط، ومعیارهای مثبت معیارهایی     

 .شودکاهش آن باع  بهتر شدن شرایط می

 

 نرمال سازی ماتریس تصمیم- 4گام 

 .م ازبین برودکنیم تا بعد و مقیاس مقادیر ماتریس تصمیرا نرمال می گیریس تصمیمماتری در این مرحله،     

   (27)                                                                                     

 

 محاسبه مجموع مقادیر نرمال شده -5گام 

 .ردمحاسبه ک ای هرگزینهدیر نرمال معیارهای مثبت را جدا و معیارهای منفی را، جدا بردر این گام باید مجموع مقا     

   (28)                                                               
   (29)                                                                  
 

 هابندی نهایی گزینهتاولوی -6گام 

نماییم. هر چه -بندی میها را اولویتکه محاسبه شاخص کوپراس است گزینهدر این گام با توجه به رابطه زیر،      

ای که بیشترین مقدار را دارد بندی است. گزینهاولویت بهتر آن گزینه در اولویت دهنده-بزرگتر باشد نشان Qj مقدار

 .تگزینه ایده آل اس

 (30)                                                          

 

 درجه اهمیت -7گام 

 ای است که بهترین وضعیت را در بین معیارها دارد.مرحله نهایی مشخص کردن گزینه     

(31)                                                                                   

     

https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a2%d9%86%d8%aa%d8%b1%d9%88%d9%be%db%8c-%d8%b4%d8%a7%d9%86%d9%88%d9%86/
https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a2%d9%86%d8%aa%d8%b1%d9%88%d9%be%db%8c-%d8%b4%d8%a7%d9%86%d9%88%d9%86/
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-می%100تا0ها همواره بین باشد و مقدار سودمندی گزینهبزرگترین مقدار اهمیت نسبی میQ max که در این رابطه  
 باشد.

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش

 این مساحت. است شده واقع کشور غربی شمال گوشه در که است ایران های استان از یکی شرقی آذربایجان استان

 نظر از استان این. گیرد می بر در را کشور کل مساحت از درصد 8/2 حدود که است مربع کیلومتر 45491 استان

 استان. دارد قرار ایران فلات غربی شمال گوشه در زاگرس و البرز هایکوه رشته تلاقی محل در طبیعی موقعیت

 به( آذربایجان به وابسته) نخجوان خودمختار وریجمه و ارمنستان آذربایجان، جمهوری با شمال از شرقی آذربایجان

 از استان این. دهدمی تشکیل را فوق کشورهای و استان بین مرز ارس رودخانه که دارد مرزی خط کیلومتر 235 طول

 400 حدود اردبیل، استان با شرق از و زنجان استان با جنوب از. است همسایه غربی آذربایجان با غربی جنوب و غرب

 هوای و آب. باشد می روستا 3282 و بخش 30 و شهر 12 شهرستان، 31 دارای استان این. دارد مشترک مرز ترکیلوم

 در و دارد کوهستانی و سرد هوای و آب توپوگرافی، تنوع دلیل به اما است، خشک و سرد عموماً شرقی آذربایجان

 تا 250 آن سالانه بارندگی میانگین و رودمی شمار به خشک نیمه منطقه یک عنوان به اقلیمی تقسیمات از عباراتی

 .است متر میلی 300

 اساس بر مهم است که آنجا از آذربایجان شان جهانی در استانداردهای با مطابق و پیشرفته فرودگاه احداث دلیل     

 شرق و جنوب زحمل ونقل ا و تجارت اصلی دروازه به باید این استان شرقی، استان آذربایجان توسعه انداز چشم سند

 شود. تبدیل گردشگری توسعه و اروپا و آسیا

آذربایجان خواهیم داشت. ولی استان  9در10یابی، یک ماتریسشاخص مکان 10هرستان این استان و ش 9با توجه به 

خواهیم داشت.  9در  4تر گردد. به همین دلیل یک ماتریس کنیم، تا محاسبات سادهتقسیم می قسمت 4شرقی را به 

های جنوب غرب: ملکان های شمال غرب: جلفا()شهرستانکلیبر()شهرستان-خداآفرین-های شمال شرق: اهرهرستان)ش

کم از نزدیکترین ها بدلیل فاصله چاراویماق(، ما بقی شهرستان -رودهشت-های جنوب شرق: میانهبناب()شهرستان –

 اند.فرودگاه حذف شده

 

 
 آذربایجان شرقین استا جغرافیایی موقعیتنقشه . 1شکل 
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 (CM1:2500000فرودگاه های کشور ) .2شکل 

 

 ها و بحث یافته
ده از انی با استفااطلاعات مکهای استفاده در سامانه تکنیک فرا ابتکاری بمنظور یک طراحی نتیجه پژوهش، این در

 رایب فرا ابتکاری تکنیک اراییک بررسی پژوهش، این در ارزیابی باشد، بنابراینگیری چند معیاره میهای تصمیمروش

 رد موضوع این یارزیاب نتایج که است ها برای انتخاب نهایی گزینه مناسببندی گزینهاولویت خاص نظیر موضوع یک

 .است شده بیان تحقیق از این بخش

 

 ضریب کندال
نسبی  هایقدارمب به باشد، برای استفاده از این ضریها به نام ضریب همبستگی کندال مییکی از ضریب همبستگی

مجموعه و تحلیل  ابقت بین دو(. این ضریب برای سنجش میزان تناظر یا مط179: 1390ها نیاز است )عساکره، از داده

باشد. اگر بین دو مجموعه، + در نوسان می1 و -1همواره بین  شود. این ضریبداری از این تناظر استفاده میمعنی

این  استه باشد، مقدار+ خواهد بود. اگر بین دو مجموعه عدم توافق کامل وجود د1رابر توافق کامل باشد، مقدار ضریب ب

 ا افزایش واز هم باشند و افزایش و یا کاهش در یکی ب ها مستقلاهد بود. ولی در حالتی که مجموعهخو -1ضریب برابر 

 (. 165: 1384ان، د ) مهدوی و همکاریا کاهش دیگری مرتبط نباشد، مقدار ضریب بطور متوسط برابر با صفر خواهد بو

 
 ضریب کندال. 4جدول 

 
 

داری آن با نیبدست آمده است که سطح مع 0.708شود مقدار ضریب همبستگی برابر با همانطور که مشاهده می     

 .باشدداری این ضریب میت نشان از معنیاس 0.05توجه به این که کمتر از 
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  فرا ابتکاری تکنیک

 گیرییمماتریس تصم تشکیل -1گام

ماتریس های تصمیم گیری چندمعیاره که هدف انتخاب گزینه بهینه است، تشکیل نخستین گام در تمامی تکنیک     

است. ماتریس تصمیم گیری یک ماتریس برای ارزیابی تعدادی گزینه براساس تعدادی معیار است. یعنی  تصمیم

 یار امتیازدهی شده است.ماتریسی که در آن هر گزینه براساس تعدادی مع
 

 ماتریس تصمیم گیری. 5جدول 

 

 

 تعیین ماتریس تصمیم وزن دار نرمال شده -2گام

های درایهدر این گام، باید ماتریس تصمیم نرمال ایجاد شده، موزون شود. برای این منظور، وزن هر معیار در تمامی      

شود. وزن معیارها باید از قبل مشخص شود. دراین روش برای محاسبه وزن معیارها از تکنیک زیر همان معیار ضرب می

 .استفاده شده است آنتروپی،
 یم وزن دار شدهماتریس تصم. 6جدول 

 

 محاسبه مجموع مربعات گزینه ها و میانگین مربعات گزینه ها - 3گام 

رسیم. همانطور که هم از پیش ها میینهها و میانگین مربعات گزبه مجموع مربعات گزینه 5و  4ابط باتوجه به رو     

و  206/0باشد. بدین ترتیب مجموع مربعات گزینه ها برابر ها میس کار روش، بر روی میانگین گزینهگفته شده بود اسا

 باشد.-می 22/2×10-6با  ها برابر میانگین مربعات گزینه

تعداد 

 مسافر

ارزش 

 اقتصادی
 ایمنی توپوگرافی

مورد 

 استفاده

ترافیک 

 هوایی

فاصله از 

نزدیکترین 

 فرودگاه

گسترش 

 آینده
 درآمد جمعیت

 شاخص

 

 

 گزینه

 شمال شرق 453230 233375 زیاد زیاد کم خیلی زیاد خیلی زیاد کم کم 89

 شمال غرب 453230 67550 کم متوسط کم خیلی زیاد خیلی زیاد کم کم خیلی 26

 جنوب غرب 453230 256509 کم متوسط متوسط خیلی زیاد خیلی زیاد زیاد متوسط 98

 جنوب شرق 453230 263583 زیاد زیاد متوسط خیلی زیاد خیلی زیاد کم متوسط 101

 

تعداد 

 مسافر

ارزش 

 اقتصادی
 ایمنی توپوگرافی

مورد 

 استفاده

ترافیک 

 هوایی

فاصله از 

نزدیکترین 

 فرودگاه

گسترش 

 آینده
 درآمد جمعیت

 شاخص

 

 

 گزینه

08/0 06/0 04/0 
1/0 

 شمال شرق 1/0 08/0 09/0 09/0 07/0 1/0

02/0 03/0 04/0 
1/0 1/0 

 ل غربشما 1/0 02/0 04/0 07/0 07/0

09/0 09/0 09/0 
1/0 1/0 

 جنوب غرب 1/0 09/0 04/0 07/0 09/0

09/0 09/0 
04/0 1/0 1/0 

 جنوب شرق 1/0 09/0 09/0 09/0 09/0



 823  و همکاران پورعباس.. / .لتحلی و هاشهرستان بندیتیاولو 

206/0  
6-10×57/2 =   

 ت هر گزینهاهمی - 4گام 

موع رسیم، مجمی  به اهمیت هر گزینه براساس ماتریس بی مقیاس وزین شده، 6دراین مرحله با توجه به رابطه       

   باشد.تخاب ما میداشته باشد، ملاک ان ای که مقدار بیشتریباشد و هرگزینهمی 1ام اهمیت گزینه ها برابر با تم

 

249998484/0C1=         249998463/0C1=            249998224/0C1=            249998426/0C1=             

 جنوب غربخست، ندر اولویت  جنوب شرقیعنی  چهارمتوان نتیجه گرفت که گزینه می 4با توجه به قسمت گام        

ه کیجه گرفت نتتوان گیرد. پس میدر اولویت چهارم قرار می شمال غرباولویت سوم،  شمال شرقدر اولویت دوم، 
.C4>C3>C1>C2 

 

                                                                     سکا             مدل

د یکسان اعدا به علت C7و  C6 ,C1ماهیت منفی دارند. دو معیار  C8و  C5معیارهای ، ماتریس تصمیمدر این      

 ها در این معیارها رقابتی با هم ندارند.شوند زیرا گزینهها حذف مینسبت به گزینه

 

 jπو  jσتعیین مقادیر نرمال  -1گام 

 jπسازی آن باید هر الشود. برای نرممحاسبه می jπو  jσمقادیر نرمال  12و  11در این بخش با استفاده از روابط      

که همان  jσا مقدار نیز باید ابتد jσ نرمالها تقسیم کرد تا مقادیر نرمال حاصل شود. برای مقدار  jπرا بر جمع کل 

 تایج در جدولنشود، ها تقسیم می jσرا بر جمع کل  jσشود محاسبه کرد، جهت نرمال سازی آن هر انحراف معیار می

 آورده شده است. 7

                     
 و  jσمقادیر نرمال . 7جدول 

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 شاخص 

08/0 09/0 23/0 13/0 18/0 18/0 08/0 πj 
18/0 17/0 13/0 07/0 07/0 15/0 19/0 σj 

 
 سازی و حل آنتشکیل مدل بهینه - 2گام 

 Lingoافزار سط نرمسازی غیرخطی تشکیل و تونه، در واقع یک مدل بهی26تا19در این بخش با استفاده از روابط      

مدل اجرا شده است و در هربار اجرا وزن معیارها و امتیاز  20تا 1/0از  گردد. در این مدل به ازای مقادیر حل می

ازای مقادیر  ، به4و  3های شکل( در A( و امتیاز گزینه )Wها حاصل شده است. که مقادیر وزن معیارها )گزینه

 آورده شده است. مختلف 
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 ف تغییرات وزن معیارها به ازای مقادیر مختل .3ل شک

 

 
 ها به ازای مقادیر مختلف تغییرات امتیاز گزینه .4شکل

 

 بندی نتایج سکاجمع
اولویت در  935/0با امتیاز  جنوب شرقیعنی  چهارمتوان نتیجه گرفت که گزینه می β < 0/1همگرایی  بهبا توجه      

در  687/0باا امتیااز  شمال غاربسوم، اولویت در 843/0 ال شرقشم اولویت دوم،در 845/0با امتیاز جنوب غرب اول، 

 . A4>A3>A1>A2توان نتیجه گرفت کهپس میآخر قرار دارد، اولویت 

 

 روش کوپراس 

 وزن و تعیین معیارهای مثبت و منفی -1

باع  بهتر  هابه این معنی که کاهش آن باشند،های منفی میپوگرافی و ترافیک هوایی جزء شاخصهای توشاخص     

ها باع  بهتر باشند، به این معنی که افزایش آنهای مثبت میها جزء شاخصمابقی شاخص شوند وشدن شرایط می

 وزن هر شاخص نیز از طریق روش آنتروپی محاسبه گردیده است. شوند.شدن شرایط می
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                                                          هااولویت بندی و درجه اهمیت گزینه محاسبه -2

 Qj یم. هر چه مقدارنمایبندی میها را اولویتص کوپراس است گزینهکه محاسبه شاخ 30در این گام با توجه به رابطه 

 بندی است.اولویت بهتر آن گزینه در اولویت دهندهبزرگتر باشد نشان 

 
 هابندی و درجه اهمیت گزینهاولویت.  8جدول

Qj بندی گزینه ها( )اولویت Q1=584/0 Q2=512/0 Q3=799/0 Q4=658/0 

Nj )درجه اهمیت گزینه ها(  N1=730/0 N2=640/0 N3=1 N4=823/0 

     

در  جنوب شارقنخست، اولویت در  جنوب غربیعنی  سومتوان نتیجه گرفت که گزینه می 8با توجه به جدول شماره  

 تاوان نتیجاه گرفات کاهپس می گیرد.قرار میآخر اولویت در  ال غربشمسوم، و اولویت در شمال شرق دوم، اولویت 

N4>N4>N1>N2. 

 

 های بکار برده شده در پژوهشمقایسه روش
گیری چندمعیاره رویکردی در مدیریت است که امکان انتخاب بهترین راهکار را براساس معیارهای متعدد و تصمیم     

ا معمولاً با دو هدف تعیین وزن معیارها یا انتخاب بهترین گزینه مورد استفاده هآورد. این روشگاهاً متضاد را فراهم می

ر و این د شده استگیری چندمعیاره استفاده روش تصمیمسه انجام شده از ترکیبی از ه در مطالع .گیرندقرار می

را ابتکاری و مدل سکا، در تکنیک فبا توجه به نتایج بدست آمده، مشخص شد که  ت.جذابیت حل مساله بسیار موثر اس

، اما در روش کوپراس جنوب غرب استان استان آذربایجان شرقی به عنوان گزینه مناسب در اولویت اول جنوب شرق

 هیچ و مدل سکا بندی، بین تکنیک ارائه شدهدر ترتیب اولویت همچنینباشد. میدر اولویت اول آذربایجان شرقی 

 . نشد مشاهده یتفاوت
 

 هاه روشمقایس. 9جدول 

 ابتکاریفرا  تکنیک کوپراس سکا اولویت

 جنوب شرق جنوب غرب جنوب شرق 1

 جنوب غرب جنوب شرق جنوب غرب 2

 شمال شرق شمال شرق شمال شرق 3

 شمال غرب شمال غرب شمال غرب 4

 

 های جنوب شرق آذربایجان شرقیبندی شهرستاناولویت
اند، به همین منظور مکان نوب شرق را اولویت اول قرار دادهروش، ج ، دو روش از سه9بدلیل اینکه در جدول شماره 

 چاراویماق(. -هشترود-های جنوب شرق: میانه) شهرستانشودابی، در جنوب شرق استان انجام میی

 

 گیریتشکیل ماتریس تصمیم-1

تعیین نوع  -هااخصایی ششناس -هاشناسایی گزینهد: برای تشکیل ماتریس تصمیم گیری مراحل زیر باید پیاده شون  

تکمیل و  -های کیفی و زبانی به کمیتبدیل ارزیابی- ارزیابی هر گزینه بر اساس هر شاخص -ها )مثبت و منفی(شاخص

 .گیریسازی ماتریس تصمیمنهایی
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  ماتریس تصمیم  .10جدول 

 

 مقادیر نهایی سه روش استفاده شده در پژوهش -2

درجه اهمیت هر گزینه را حساب کرده و نتیجه هر روش،  فاده شده در پژوهش،های استدر این مرحله با توجه به روش

 نمایش داده شده است. 11بصورت خلاصه در جدول 

 
                 هامقادیر نهایی گزینه. 11جدول

 سکا کوپراس تکنیک فرا ابتکاری گزینه

 0.5919 0.662381419 0.33333251 چاراویماق

 0.6050 0.791111915 0.333333253 هشترود

 1 1 0.333333263 میانه

 

 

 هامقایسه روش
ان گزینه با توجه به نتایج بدست آمده، مشخص شد که هر سه روش گویای این مطلب بود که شهرستان میانه، به عنو

هیچ بندی بین تکنیک ارائه شده، روش کوپراس و مدل سکا باشد. هم چنین در ترتیب رتبهمناسب در اولویت اول می

 نمایش داده شده است. 12تفاوتی دیده نشد، نتایج در جدول

 
  هامقایسه روش . 12جدول

 سکا کوپراس تکنیک فرا ابتکاری بندیاولویت

 3 3 3 چاراویماق

 2 2 2 هشترود

 1 1 1 میانه

 

 گزینه نهایی
اشد. این جدول بیانگر مقایسه بشهرستان میانه در اولویت نخست مییریم که نتیجه می 12توجه به جدول شماره با 

دو باشد که شهرستان میانه نسبت به شد. هر سه روش گویای این مطلب میباهای استفاده شده در پژوهش میروش

ر سه روش هیج اختلافی ها در هار است، همچنین بین ترتیب اولویتتری برخوردشهرستان دیگر از اولویت مناسب

 شود. مشاهده نمی

 

تعداد 

 مسافر

ارزش 

 اقتصادی
 ایمنی توپوگرافی

مورد 

 استفاده

ترافیک 

 هوایی

فاصله از 

نزدیکترین 

 فرودگاه

ش گستر

 آینده
 درآمد جمعیت

 شاخص

 

 

 گزینه

11 2 3 
5 

 چاراویماق 453230 29397 1 3 3 5

21 2 2 
5 5 

 هشترود 453230 53576 1 2 3

69 3 2 
5 5 

 میانه 453230 180610 3 3 3
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 ان آذربایجان شرقی و شهرستان میانهاست .5 شکل 

 

 گیرینتیجه
کنند، های گوناگون و متفاوتی ارایه میند شاخصه برای یک مسأله خاص جوابگیری چهای مختلف تصمیمروش

با مقایسه نتایج شود که جواب کدامین روش را به عنوان جواب مناسب بپذیرند. گمی کاربران از این نقطه آغاز میسردر

توان میتکنیک ین از جمله نقاط قوت ا های دیگر، نقاط قوت این تکنیک روشن شد.و روش ک فرا ابتکاریتکنیروش 

آن  هزینه کمها، و سایر مکانبه ها، قابلیت تعمیم اخصها و شدر محاسبات، عدم محدودیت درگزینهبه سادگی، دقت 

های ها و شرکته شده در این پژوهش، برای سازمانرائهای انجام شده، بکارگیری تکنیک اد. باتوجه به مقایسهکرره شاا

یابی د تکنیک در مکانعملکردرنظر گرفتن با بود. همچنین  مختلف در اتخاذ تصمیمات درست تر بسیار راهگشا خواهد

 سیهای مختلف را دارد. نتایج حاصل از برروژهپردر ابی مکانییی انتخاب گزینه مناسب و نااتوتکنیک ین ه، اگاودفر

روش  دو. و شد مشاهده اتیهای ارائه شده در پژوهش در انتخاب گزینه اختلافنشان دهنده آن است که بین روش

، در حالیکه گزینه ترینمناسبهای مطرح شده وجه به شاخصآذربایجان شرقی با ت جنوب شرقباشد که گویای آن می

ها، همان مطلوب مورد بین گزینه اختلاف اینقت در حقیباشد. ترین گزینه میمناسب در روش کوپراس جنوب غرب،

داد، و با درصد اطمینان  ها سطح اطمینانگزینه توان بهمی تکنیک فرا ابتکاری با توسعه باشد، چرا کهما می نظر

 مشخصی گزینه مورد نظر را انتخاب کنیم.
 های وشز دیگر رشود ا، پیشنهاد میها استفاده شدبندی گزینهدر این تحقیق از سه روش تصمیم گیری برای اولویت

 تصمیم گیری در انتخاب گزینه مناسب استفاده شود؛

 دها ر دیگر نهابتکاری داشود از تکنیک فرا ها و ناوبری هوایی ایران اجرا شد، پیشنهاد میاین پژوهش در شرکت فرودگاه

 و موسسات، برای مسائل مختلف نیز استفاده شود؛ و

  دقیق زیابی ارمبنی بر هایی د در آینده پژوهشمیشو، پیشنهاد هشوپژاین  ه درمدآست دبه نتایج با توجه به

 .و اینکه در کدام قسمت، مکان دقیق فرودگاه انتخاب شود انجام گیرد شهرستان میانه

 

 منابع

پژوهشنامه حمل و  ت.جایگش روش به فرودگاه مکانیابی مدل (.1384صفارزاده، محمود. ژولیده، هیوا و بروجردبان،امین میرزا. )
 .161-170: 3 شماره :2 دوره .نقل

شعب بانک کشاورزی با استفاده از تکنیک  تحلیل سلسله اولویت بندی و انتخاب مکان مناسب برای  (.1380موسوی، ناصر. )

 . پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران.(AHP)مراتبی 

https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1223
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1223
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1223
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=12588
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=12588
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