
  

110 �     1

 
  

  

 
 
 

 

 

اي با حوضههاي انتقال آب بينبندي پروژهاولويت

اي گروهي گيري چندشاخصهاستفاده از روش تصميم

  فازي

  

  2سامانيجمال محمدولي ،1طوسيسيده ليلا رضوي

  3 پزان دزفوليامين كورهو 

  
  

 
  چكيده 

ود يكي از مهمترين مسائلي كه امروزه در زمينه منابع آب وجود دارد، كمب
هاي مربوط به منابع آب، در چون امكان اجراي مالي تمام پروژه. آب است

در . باشديك بخش وجود ندارد، بنابراين ترتيب اجراي آنها بسيار مهم مي
گيري چندمعياره فازي براي هاي تصميماين تحقيق از يكي از روش

گ با اي كارون بزرحوضههاي انتقال آب بينبندي برخي از پروژهاولويت
 و Rajاست و روش پيشنهادي درنظرگرفتن معيارهاي مختلف، استفاده شده

Kumar براي شرايطي كه معيارهاي سود و هزينه وجود دارند، توسعه داده 
در . شوندها، ابتدا معيارها و وزن آنها تعيين ميبندي گزينهدر اولويت. شد

 معيار در 8با  اي كارون بزرگحوضهطرح انتقال آب بين 10اين تحقيق، 
كارشناس خبره در زمينه منابع  5وزن معيارها، توسط . استگرفته شده نظر

ها، با استفاده از استانداردهاي هاي فازي گزينهوزن. اندآب مشخص شده
هاي ماكزيمم و مينيمم، نظريه مجموعه. استرياضيات فازي محاسبه شده

در نهايت، نتايج . شوده ميها استفادبراي مطلوبيت نهايي هر يك از گزينه
هاي ماكزيمم و مينيمم با نتايج بدست آمده از نرم افزار روش مجموعه

FDM مقايسه شد.  
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Ranking Inter-basin Water Resources Projects 

Using Fuzzy Multiple Attribute Group 
Decision Making Method 
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Abstract 
Dealing with Water Scarcity is one of the important probleme 
in water resources management. There is no one of financial 
capability to execute all the water resources projects in one 
lot, so it is important to rank execution projects. In this study, 
one of the fuzzy multiple attribute decision making methods 
was employed for ranking some of the inter-basin water 
transfer projects, by using different critaria and modifying the 
Raj and Kumar method for both benefit and cost critaria 
conditions. The approach has been applied to the Karun river 
basin. For ranking alternatives, first critaria and their weight 
were determined and then 10 inter-basin water resources 
projects of Karun river with 8 critaria were considered. The 
weight of each criterion determined by 5 water resources 
experts. The fuzzy weights of alternatives are computed by 
using standard fuzzy arithmatic. The concept of maximizing 
snd minimizing sets are used to computed the total utility of 
each of alternatives. Finally, the results of maximizing and 
minimizing method were compared to FDM software.  
 

  
  
  

Keywords: Multiple attribute decision making, Ranking, 
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  مقدمه -1

هاي موردنظر ، گزينه1(MADM) گيري چندمعياره تصميم در مسائل
هاي مختلف، كه ممكن است در تعارض با توجه به شاخص با

شامل MADM  مسائل. شوندبندي مياولويت يكديگر باشند،
 كارهاي تحقيقاتي زيادي در. باشند بسياري از مسائل جهان واقعي مي

و  Raju (2000)تحقيقي توسط . است انجام شده MADMزمينه 
هاي ها با استفاده از روشبندي گزينه همكاران در زمينه اولويت

گيري است و از پنج روش تصميم گيري چندمعياره انجام شدهتصميم
، PROMETHEE-2 ،ELECTRE-3 معياره شامل چند

براي  ELECTRE-4 و CP(2 ،EXPROM-2(نويسي سازگار  برنامه
. اسپانيا استفاده كردند  Huesca ي منابع آب درهابندي طرح اولويت

هاي هاي مهم تحقيقات، استفاده از تئوري مجموعهيكي از زمينه
 اي است كه عدمگيري چندمعيارهفازي براي حل مسائل تصميم

تئوري فازي . شودصورت فازي ظاهر مي قطعيت اطلاعات آنها به
نام اي بهدر مقاله 1965اولين بار توسط لطفعلي عسگرزاده در سال 

تئوري فازي . (Zadeh,1965) معرفي شد "هاي فازيمجموعه"
  . گيردها را دربرميقطعيت بسياري از عدم

  
گيري در كتاب تصميم  Chen and Hwang )1992( محققاني مانند

ها با بندي گزينههاي مختلفي را براي اولويتچندمعياره فازي، روش
تلف، در شرايطي كه فقط يك در نظر گرفتن معيارهاي مخ

هاي طوركلي، روشبه. اندباشد، ارائه كردهگيرنده وجود داشته تصميم
است  ها در محيط فازي ارائه شدهبندي گزينهمختلفي براي اولويت

ها براساس مقايسه با مقادير غيرفازي بندي گزينهكه شامل اولويت
بندي ولويت، اYager (1980)و روش  Adamo (1980) شده، روش

هاي فازي شاخص،  ها با مجموعهها براساس مقايسه گزينهگزينه
ها  بندي گزينهو  اولويت Chen (1985)و روش  Jain (1977)روش 

 Dubois and Prade (1983)ها، روشبراساس مقايسه زوجي گزينه

هاي فوق در شرايطي مورد استفاده قرار بيشتر روش. باشندمي
معيارها و  دهي از نظر يك كارشناس براي وزنگيرند كه فقط  مي

محاسبات برخي از . ها با توجه به معيارها، استفاده شودارزيابي گزينه
براي رفع مشكلات موجود در . باشدها نيز مشكل مياين روش

روشي را براي  Raj and Kumar )1998(هاي گذشته، روش
كه بيش از يك  ها در شرايط فازي و در شرايطيبندي گزينهاولويت

ها با مطلوبيت نهايي گزينه. اندكارشناس وجود داشته باشد، ارائه كرده
اين روش . شودهاي ماكزيمم و مينيمم تعيين مياستفاده از مجموعه

در هند  Krishnaآبريز رودخانه هاي حوضهبندي طرحبراي اولويت
ي انجام در ايران، در تحقيقي كه توسط اردكانيان و ضرغام. انجام شد

، معيارهاي ارزيابي )Ardakanian and Zarghami, 2004( شد
حوضه آبريز در كشورهايي چون تركيه، برزيل، ايالات  15ها در طرح

متحده، كنيا و سوئد بررسي شد و درنهايت پس از بررسي معيارهاي 
هاي توسعه منابع آب در ساير كشورها و لحاظ  گيري طرح تصميم
ها، درخت در سندهاي ملي ايران و ساير طرحمعيارهاي مطرح كردن 

افزار همچنين از نرم. سلسله مراتبي معيارها در ايران معرفي شد
 .ها استفاده شدبندي گزينهبراي اولويت 3(FDM) گيري فازيتصميم

اي حوضههاي انتقال آب بينبندي برخي از طرحدر اين مقاله اولويت
هاي ماكزيمم ومينيمم فازي، كارون بزرگ، با استفاده از مجموعه

است و نتايج بدست آمده از اين روش با نتايج بدست آمده انجام شده
هدف اين مقاله،  .استگيري فازي مقايسه شدهتصميم افزاراز نرم

اي فازي در گيري چندشاخصههاي تصميممعرفي يكي از روش
   . باشد گيرنده وجود داشتهشرايطي است كه بيش از يك تصميم

          

  هامواد و روش -2

  بنديمدل اولويت -2-1

ها، با درنظرگرفتن چندمعيار، توسط بندي گزينهدر اين روش اولويت
و با استفاده از اعداد ) گيري گروهيتصميم(گيرنده چندين تصميم
ها با استفاده از هاي فازي گزينهوزن. گيرداي انجام ميفازي ذوزنقه

هاي از نظريه مجموعه. شوندازي انبوهش ميرياضيات استاندارد ف
مقدار . شودها استفاده ميبندي گزينهماكزيمم و مينيمم براي اولويت

بندي نهايي مطلوبيت نهايي براي هر گزينه محاسبه شده و اولويت
در الگوريتم اين روش توجهي به . گيردها براساس آن انجام ميگزينه

هاي  همچنين تبديل عبارت. استسود و هزينه بودن معيارها نشده
بودن  اي نيز بدون توجه به سود و هزينهبياني به اعداد فازي ذوزنقه

در نتيجه در شرايطي كه برخي از معيارها سود . گيردمعيارها انجام مي
دست ه بندي مناسبي بو برخي از معيارها هزينه باشند، نتايج  اولويت

ار هزينه داراي كمترين مقدار اي كه نسبت به معيآيد و گزينهنمي
گيرد، زيرا در الگوريتم اين روش هاي آخر قرار مياست در رتبه

بنابراين پيشنهاد . تفاوتي بين معيارهاي سود و هزينه وجود ندارد
اي از جدول شود در تبديل عبارتهاي بياني به اعداد فازي ذوزنقه مي
  .د، استفاده شودانكه در آن معيارهاي سود و هزينه لحاظ شده) 1(
  

miAi(گزينه  mفرض كنيد مسأله مورد نظر، شامل  ,...,2,1, و ) =
k  معيار)kKCk ,...,2,1, باشد و اطلاعات موردنياز براي ) =

  nارزيابي هر گزينه نسبت به معيارهاي تعيين شده توسط 
njE( گيرنده تصميم j ,...,2,1, روش  در اين. شودمشخص مي) =

 اي استفاده شدههاي بياني از اعداد فازي ذوزنقهبراي تبديل عبارت
در شكل شده در اين روش كاربردهاي بهاست، كه عدد فازي ذوزنقه

صورت زير تعريف به آن بهو تابع عضويت مربوط نشان داده شده ) 1(
:شوندمي
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هاي بياني با درنظرگرفتن معيار سود و تبديل عبارت - 1جدول 

  هزينه

  

هاي ماكزيمم و اي روش مجموعهعدد فازي ذوزنقه - 1شكل 

  مينيمم

   

kRگيري تشكيل ماتريس تصميم: مرحله اول
كه عناصر اين  ~

با درنظرگرفتن هر معيار، توسط ماتريس، ارجحيت هر گزينه را 
هاي اين ماتريس  رديف. دهندها نشان ميگيرندههريك از تصميم

(ها شامل گزينه
mAAA ,...,, 21

هاي اين ماتريس شامل و ستون) 
(ها گيرندهتصميم

nEEE ,...,, 21
عناصر اين ماتريس، عدد . باشندمي) 

kايفازي ذوزنقه
ija~ باشند كه عملكرد گزينه ميi   ام را با درنظرگرفتن

 . دهندام نشان مي jگيرنده ام، توسط تصميم kمعيار

  
شامل تشكيل ماتريس وزن معيارها توسط : مرحله دوم

دهنده هاي اين ماتريس، نشان رديف. باشدها ميگيرنده تصميم
(معيارها 

kCCC ,...,, 21
دهنده اين ماتريس نشانهاي و ستون) 

(ها گيرنده تصميم
nEEE ,...,, دهنده عناصر تشكيل. باشندمي) 21

kjCايماتريس، يعني اعداد فازي ذوزنقه
ام را  توسط  k، وزن  معيار ~

  .دهدام نشان  مي jگيرنده تصميم
),,,(

~
kjkjkjkjkjC θηζε=  )4(                                          

                                                                      
ها در مورد گيرندهدر اين مرحله، انبوهش نظرات  تصميم: مرحله سوم

k. گيردصورت زير انجام ميها، بههاي گزينهوزن معيارها و نسبت
ija~ 

ام را با درنظرگرفتن   iباشد كه عملكرد گزينه ياي معدد فازي ذوزنقه
 1دهند و در مرحله ام نشان مي jگيرنده ام، توسط تصميم kمعيار

  . بدست آمده است
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ميانگين نظرات  ~

ام  kام با توجه به معيار  iها را درباره عملكرد گزينه گيرندهتصميم
  .باشدها ميگيرندهتعداد تصميم n دهد ونشان مي
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kq~ ها را درباره وزن معيار گيرندهميانگين نظرات تصميمk  ام نشان

kjC.دهدمي
ام را توسط  kاي است كه وزن معيار ، عدد فازي ذوزنقه~

  .بدست آمده است 2دهد و در مرحله ام نشان مي jگيرنده تصميم
  
گيري انجام دهي ماتريس تصميمدر اين مرحله وزن: رحله چهارمم

نشان داده ) 7( باشد كه در رابطهمي~iwدهي نهايي،وزن. گيردمي
~)(تابع عضويت. شودصورت فازي بيان مياست و به شده xwiα به 

  .شودتعريف مي) 8(صورت رابطه 

 ذوزنقه اي اعداد معيار سود معيار هزينه وزن معيارها

 (0,0,2,3) بسياركم بسيارزياد بسياركم
 (1,2,3,4) كم زياد كم

 (3,4,5,6) نسبتاً كم نسبتازًياد نسبتاً كم
 (4,5,5,6) متوسط متوسط متوسط
 (5,6,7,8) نسبتازًياد بتاً كمنس نسبتازًياد
 (6,7,8,9) زياد كم زياد

 (7,8,10,10) بسيارزياد بسياركم بسيارزياد
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 K. آيندبدست مي )11(تا ) 9(با استفاده از روابط ~iwپارامترهاي

نشان دهنده بهترين حالت و بيشترين مقداري است  Lتعداد معيارها و
k. باشدمي 10 آمده است و برابر) 1(كه در جدول 
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k
ij

k
ij

k
ij δγβα ,,, 

kjkjkjkjو) 1(در رابطه θηζε   .اندمشخص شده) 4( در رابطه ,,,
  

هاي در اين مرحله، ابتدا توابع عضويت مجموعه: مرحله پنجم
گردند و صورت اعداد فازي مثلثي تعريف ميماكزيمم و مينيمم به

آيد، سپس مقدار مطلوبيت نهايي بدست مي minxو maxxمقدار
هاي بع عضويت مجموعهتوا. شودبراي هر گزينه محاسبه مي

صورت روابط ، به)2نشان داده شده در شكل ( ماكزيمم و مينيمم
هاي توابع عضويت مجموعه) 2( شكل. شوندتعريف مي) 13(و ) 12(

  .دهدماكزيمم و مينيمم را نشان مي
  

mi
i

mi
i

mi
i wwxx

<<<<<<
===

11
min

1
max )min(,)inf(,)sup( αδ   )14(    

  
r اگر . دهدگيرنده را نشان ميپذيري تصميمميزان ريسكr=2  ،باشد

براي مقادير بيشتر، مقدار . پذير استگيرنده ريسكتصميم
گيرنده متعادل باشد، تصميم r=1 اگر. يابدپذيري افزايش مي ريسك

هاي ماكزيمم و مينيمم خطي است و توابع عضويت مجموعه
گيرنده  باشد، بيانگر اين است كه تصميم r=2/1اگر . باشد مي

 نظر برابر يك در wدر بيشتر موارد، مقدار . ذير استپغيرريسك

هاي فازي نرمال در اكثر موارد، از مجموعه شود، زيراگرفته مي
  .شوداستفاده مي

  

  هاي ماكزيمم و مينيممتوابع عضويت مجموعه - 2شكل 

  
 آيد مقدار مطلوبيت نهايي هر گزينه با استفاده از روابط زير بدست مي

)Raj and Kumar, 1999.(  
  

{ }
{ }
{ })()(sup)(

)()(sup)(

2/)(1)()(

xxiU

xxiU

iUiUiU

mwixm

MwixM

mMT

µµ
µµ

∩=
∩=

−+=
                           )15(  

  
ها با توجه به مقدار مطلوبيت در اين مرحله گزينه: مرحله ششم

اي كه داراي بيشترين مقدار گزينه. شوندبندي مينهايي، اولويت
ر دو گزينه اگ. گيردبندي بالاتري قرار ميمطلوبيت باشد، در اولويت



 1386پاييز   ،2، شماره ومتحقيقات منابع آب ايران، سال س

Volume 3, No. 2, Fall 2007 (IR-WRR) 

106 �   
  

5

تعيين  ~iw داراي مقدار مطلوبيت يكساني باشند، شكل تابع عضويت
اي كه كشيدگي تابع عضويت آن به سمت گزينه. باشدكننده مي

الگوريتم فوق . گيردراست بيشتر باشد، در اولويت بالاتري قرار مي
العاتي كارون شد و براي منطقه مط نويسي فرترن نوشتهتوسط برنامه
  . استفاده قرار گرفت بزرگ، مورد

  
  مطالعه موردي -2-2

هاي انتقال آب بين بندي برخي از طرحاز روش فوق براي اولويت
كارون و دز مهمترين . استاي كارون بزرگ استفاده شدهحوضه
باشند كه از در ايران، با پتانسيل آب قابل قبول مي هاي آبريز حوضه

در . گيرندكوههاي زاگرس سرچشمه ميرشته غربيجنوب و جنوب
اي كارون بزرگ، براي طرح انتقال آب بين حوضه 10 اين تحقيق،

) 2( ها در جدولبندي درنظرگرفته شد كه مشخصات طرحاولويت
  .است آمده
  
  انتخاب معيارها -2-3

هاي انتقال آب بين به درخت معيارها براي ارزيابي طرحبا توجه 
و بررسي معيارهايي كه در ) Zarghami, 2005(ان اي در ايرحوضه

ها مورد استفاده قرار بندي طرحكشورهاي مختلف براي اولويت
گيرد و با نظرخواهي از كارشناسان مربوطه، معيارهاي موردنظر  مي

باشد، تعيين معيار مي 8بندي در اين تحقيق كه شامل اولويت  براي
)(نين آب كشورسازگاري با قوا: عبارتند از كهشدند  1C اثرات منفي ،

)(هاي ديگربر پروژه 2Cايجاد اختلاف بين ذينفعان ،)( 3C ،
)(زايي و فقرزدايي اشتغال 4Cتأثير در اسكان مرزي ،)( 5C نسبت ،

)( هزينه سود به 6C، اولويت نوع مصارف )( 7C       اثرات منفي ،
)( محيطي زيست 8C.  

  
صورت هزينه عنوان سود و برخي ديگر بهبرخي از معيارها به

هاي ديگر، ايجاد در اين تحقيق بجز اثرات منفي بر پروژه. باشند مي
محيطي، بقيه معيارها، منفي زيست اختلاف بين ذينفعان و اثرات

يعني هرچه بيشتر باشند، شرايط بهتري . باشندمعيارهاي سود مي
  .آيدبوجود مي

  
  هاي مدلورودي -2-4

هاي مدل، شامل وزن معيارها و نسبت ارجحيت هر گزينه با ورودي
دهي هايي جهت وزننامهپرسش. باشدتوجه به معيارهاي موردنظر مي

. اي، تهيه شدندحوضههاي انتقال آب بينبندي طرحيتمعيارهاي اولو
صورت معيار تعيين شده و ميزان اهميت آنها به 8ها شامل نامهپرسش

كم، متوسط، صورت بسياركم، كم، تاحدوديگزينه بياني به 7
براي تعيين وزن معيارها، اين . زياد، زياد و بسيارزياد بودندتاحدودي
شد و هريك از اس مرتبط با مسائل آب دادهكارشن 5ها به نامهپرسش

صورت بياني، در كارشناسان نظرات خود را درباره وزن معيارها به
 نظرات هريك از كارشناسان در جدول. ها مطرح كردندنامهپرسش

  زياد، خيلي:  VHهاي اين جدول شامل عبارت. استآمده) 3(
H  : ،زيادMH  :زياد، تاحدوديM  : ،متوسطL :كم ،  

ML  :كم و تاحدوديVL  :براي ارزيابي نسبت . باشندبسياركم مي
ها باتوجه به هريك از معيارها، از نظر سه كارشناس ارجحيت گزينه

   .استآمده) 11(تا ) 4(استفاده شده كه نظرات آنها درجداول 
  

  بندياي كارون بزرگ براي اولويتده طرح موردنظر از انتقال آب بين حوضه - 2جدول
  رديف  نام پروژه  حوضه مبدأ حوضه مقصد  وضعيت طرح

 1A  ماربر كارون بزرگ  ابرقوـ سيرجان  دست مطالعه در

  2A  تونل اول كوهرنگ كارون بزرگ زاينده رود برداريدر حال بهره

  3A تونل دوم كوهرنگ كارون بزرگ زاينده رود برداريدر حال بهره

  4A تونل سوم كوهرنگ كارون بزرگ زاينده رود  دست اجرا در

  5A انتقال آب سولكان به رفسنجان كارون بزرگ  كوير در انجير دست مطالعه در

  6A چشمه لنگان كارون بزرگ زاينده رود دست اجرا در

  7A تونل خدنگستان و چغيورت كارون بزرگ زاينده رود دست مطالعه در

  8A  انتقال آب دز به قمرود كارون بزرگ درياچه نمك دست اجرا و مطالعه در

  9A آبادانتقال آب از بهشت كارون بزرگ زاينده رود دست مطالعه در

  10A گوكان كارون بزرگ زاينده رود دست مطالعه در
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  نظرات كارشناسان درباره وزن معيارها - 3جدول

  D1 D2 D3 D4 D5 

C1 (5,6,7,8) (6,7,8,9) (1,2,3,4) (3,4,5,6) (7,8,10,10) 

C2 (5,6,7,8) (7,8,10,10) (6,7,8,9) (7,8,10,10) (5,6,7,8) 

C3 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (5,6,7,8) (7,8,10,10) (4,5,5,6) 
C4 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (7,8,10,10) (6,7,8,9) 

C5 (6,7,8,9) (3,4,5,6) (4,5,5,6) (6,7,8,9) (7,8,10,10) 

C6 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (5,6,7,8) 

C7 (6,7,8,9) (7,8,10,10) (7,8,10,10) (5,6,7,8) (7,8,10,10) 
C8 (7,8,10,10) (5,6,7,8) (6,7,8,9) (7,8,10,10) (5,6,7,8) 

  
  ها بر اساس معيار اولارزيابي گزينه - 4 جدول

  

  ها بر اساس معيار دومارزيابي گزينه - 5 جدول

C2 D1 D2 D3 

A1 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (5,6,7,8) 

A2 (0,0,2,3) (1,2,3,4) (3,4,5,6) 

A3 (0,0,2,3) (1,2,3,4) (4,5,5,6) 

A4 (4,5,5,6) (6,7,8,9) (5,6,7,8) 

A5 (4,5,5,6) (5,6,7,8) (6,7,8,9) 

A6 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) 

A7 (5,6,7,8) (6,7,8,9) (4,5,5,6) 

A8 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A9 (5,6,7,8) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A10 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) 

  

هاي انتقال آب طرح(ها ها، گزينهiA،)11(تا ) 3( در جداول
ها گيرندهها، تصميمiD ها، معيارها وiC ،)ايحوضه بين
به اعداد ) 1( از جدولباشند كه نظرات بياني آنها با استفاده  مي

  .استاي تبديل شده  فازي ذوزنقه
  
   

  
  ها بر اساس معيار سومارزيابي گزينه - 6 جدول

  

  ها بر اساس معيار چهارمارزيابي گزينه - 7 جدول

C4 D1 D2 D3 

A1 (1,2,3,4) (3,4,5,6) (6,7,8,9) 

A2 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (6,7,8,9) 

A3 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (5,6,7,8) 

A4 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

A5 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (5,6,7,8) 

A6 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

A7 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (5,6,7,8) 

A8 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (5,6,7,8) 

A9 (7,8,10,10) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

A10 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

  

  

  

  

  

  

 

C1 D1 D2 D3 

A1 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 
A2 (4,5,5,6) (6,7,8,9) (5,6,7,8) 

A3 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 
A4 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A5 (3,4,5,6) (1,2,3,4) (4,5,5,6) 
A6 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 
A7 (3,4,5,6) (1,2,3,4) (4,5,5,6) 

A8 (1,2,3,4) (3,4,5,6) (4,5,5,6) 
A9 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (3,4,5,6) 

A10 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

C3 D1 D2 D3 

A1 (6,7,8,9) (5,6,7,8) (6,7,8,9) 

A2 (3,4,5,6) (3,4,5,6) (3,4,5,6) 

A3 (3,4,5,6) (3,4,5,6) (5,6,7,8) 

A4 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (6,7,8,9) 

A5 (7,8,10,10) (7,8,10,10) (7,8,10,10) 

A6 (3,4,5,6) (4,5,5,6) (6,7,8,9) 

A7 (5,6,7,8) (4,5,5,6) (5,6,7,8) 

A8 (7,8,10,10) (7,8,10,10) (6,7,8,9) 

A9 (7,8,10,10) (7,8,10,10) (6,7,8,9) 

A10 (7,8,10,10) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 
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 ها بر اساس معيار پنجمارزيابي گزينه - 8 جدول
C5 D1 D2 D3 
A1 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A2 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A3 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A4 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A5 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A6 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A7 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A8 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 
A9 (1,2,3,4) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 

A10 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 

  

  ها بر اساس معيار ششمارزيابي گزينه - 9جدول      

C6 D1 D2 D3 
A1 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A2 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A3 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A4 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A5 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A6 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 
A7 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A8 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 

A9 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 
A10 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

  

  ها بر اساس معيار هفتمارزيابي گزينه - 10جدول

C7 D1 D2 D3 

A1 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A2 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A3 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A4 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A5 (0,0,2,3) (0,0,2,3) (0,0,2,3) 

A6 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A7 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A8 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

A9 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) 

A10 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (6,7,8,9) 

  

  ها بر اساس معيار هشتمارزيابي گزينه - 11جدول  

C8 D1 D2 D3 

A1 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (5,6,7,8) 

A2 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (0,0,2,3) 

A3 (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) 

A4 (4,5,5,6) (5,6,7,8) (5,6,7,8) 

A5 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) 

A6 (6,7,8,9) (6,7,8,9) (5,6,7,8) 

A7 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) 

A8 (7,8,9,10) (6,7,8,9) (4,5,5,6) 

A9 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) 

A10 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) 

  

  
  نتايج مدل و بحث -3

 ~iw ها، انبوهش شده و سپس مقدارهاي گزينهوزن معيارها و نسبت
شود كه ها محاسبه ميبراي هر يك از گزينه) 7(با استفاده از رابطه 

  .باشدمقادير بدست آمده بصورت زير مي
 مقادير

maxX،minXوwآيندبدست مي) 14( با استفاده از رابطه.  
  
  

1w7895X0471X === ;.;. maxmin  
  

صورت اعداد فازي مثلثي تعريف توابع عضويت ماكزيمم و مينيمم به
سپس مقدار مطلوبيت . آيدبدست مي minxو maxxشوند و مقدارمي

برابر با يك  rمقدار . شودگزينه محاسبه مينهايي براي هر 
  .استدرنظرگرفته شده

[ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 177107250077497229621694008750181w1 −= [ ] [ ]).,..,,.,.,..(~ 2431067507895461624738850087502742w2 −=  
[ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 24310704252464045385200875012w3 −=     [ ] [ ]).,..,.,.,,..(~ 22510725063447345207690875061w4 −=  

[ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 177107250943835263315230062500471w5 −=   [ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 252107250807462736912810087507931w6 −=  
[ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 21510725054344337227520087505321w7 −=    [ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 1961072505437931962664007504571w8 −=  

[ ] [ ]).,..,.,.,.,...(~ 1711069104443373274271500833047511w9 −= [ ] [ ]).,..,.,.,.,..(~ 2911072503351148852820083309811w10 −=  
{ }



 <<−−

=
otherwise0

7895x0471047178950471xw
xM ,

..,)..().(
)(~µ  

{ }


 <<−−

=
otherwise0

7895x0471x04717895xw
xm ,

..,).().(
)( max

~µ  
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، در )15(ها با استفاده از رابطه مقدار مطلوبيت نهايي هر يك از گزينه
شود،گزينه همانطور كه ملاحظه مي. استنشان داده شده) 12( جدول

اگر دو گزينه . اولويت اول قرار دارددوم، يعني تونل اول كوهرنگ، در 
 ~iwداراي مقدار مطلوبيت يكساني باشند، شكل تابع عضويت 

اي كه كشيدگي تابع عضويت آن به سمت گزينه. باشدكننده مي تعيين
  . گيردراست بيشتر باشد، در اولويت بالاتري قرار مي

  
  هامطلوبيت نهايي گزينه -12جدول 

 هاگزينه مقدار مطلوبيت بنديرتبه

 تونل اول كوهرنگ 0.59063 1

 تونل دوم كوهرنگ 0.54214 2

  گوكان 0.5196 3

 چشمه لنگان 0.46022 4

 تونل سوم كوهرنگ 0.42707 5

 تونل خدنگستان 0.41281 6

 بهشت آباد 0.39823 7

 دز به قمرود 0.39678 8

 ماربر 0.33932 9

 سولكان 0.3003 10

  

شود، كه به سود و هزينه بودن معيارها توجهي نميحالتي در
كه نسبت به معيارهاي هزينه داراي مقادير بسيار كم  3و 2هاي  گزينه

كه، هرچه گيرند، درصورتيهاي آخر قرار مييا كم هستند، در اولويت
اي نسبت به معيارهاي هزينه كمتر باشد، هاي ارجحيت گزينهنسبت

بنابراين پيشنهاد . گيرده در رتبه بالاتري قرار ميبهتر است و آن گزين
گيري، هم معيارهاي سود شود، در شرايطي كه در مسائل تصميممي

هاي بياني به و هم معيارهاي هزينه وجود دارد، جهت تبديل عبارت
، )1(اي از جدول ارائه شده در اين مقاله، جدولاعداد فازي ذوزنقه

  . استفاده شود
  

هاي ماكزيمم و ايج بدست آمده از روش مجموعهدر نهايت، نت
 FDMگيري فازي افزار تصميممينيمم، با نتايج بدست آمده از نرم

 Fuzzyبر پايه روش  FDMافزار اساس كار نرم. مقايسه شد

TOPSIS هاي مقايسه نتايج روش مجموعه) 13(جدول . باشدمي
چون اين . دهديرا نشان م FDMافزار ماكزيمم و مينيمم فازي با نرم

 گيري گروهي را ندارد، ابتدا اطلاعات وروديافزار قابليت تصميمنرم
. افزار داده شدانبوهش شده و سپس اطلاعات انبوهش شده به نرم

تواند به همين دليل ها مياختلاف موجود در رتبه برخي از گزينه
شود، تونل اول كوهرنگ، تونل دوم همانطور كه ملاحظه مي. باشد

هاي بالاتر و ماربر و سولكان در كوهرنگ و گوكان در اولويت
هايي كه داراي بهتر است براي گزينه. تر قرار دارندهاي پايين رتبه

باشند، از معيارهاي بيشتري براي تعيين هم ميامتيازهاي نزديك به
  .بندي استفاده شوداولويت

  

  

  FDMافزار مينيمم و نرم هاي ماكزيمم ومقايسه نتايج روش مجموعه -13 جدول

 امتياز minوmaxهايمجموعه امتياز FDM رديف

 0.59063 تونل اول كوهرنگ 191.28 گوكان 1

 0.54214 تونل دوم كوهرنگ 162.45 تونل اول كوهرنگ 2

 0.5196 گوكان 154.82 تونل دوم كوهرنگ 3

 0.46022 چشمه لنگان 139.58 چشمه لنگان 4

 0.42707 تونل سوم كوهرنگ 137.68 تونل خدنگستان 5

 0.41281 تونل خدنگستان 119.89 بهشت آباد 6

 0.39823 بهشت آباد 110.37 تونل سوم كوهرنگ 7

 0.39678 دز به قمرود 108.89 دز به قمرود 8

 0.33932 ماربر 89.64 ماربر 9

 0.3003 سولكان 57.85 سولكان 10
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 ها نوشت پي

1- Multiple  Attribute  Decision  Making  
2- Compromise  Programming 
3- Fuzzy Decision Marking 
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