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بررسی‌بندي‌و‌انتخاب‌بهترين‌روش‌‌اولويت
‌هاي‌زاگرس‌کوه‌زيرسطحی‌تونل‌انتقال‌آب‌سبزکوه‌در‌

 

 دانشگاه صنعتی همدان،مسعود زارع نقدهی؛ 
 ؛ دانشگاه بوعلی سینا همدانمصطفی کریمی ،*یسید داود محمد
 29/77/39پذیرش                     29/70/39دریافت :  تاریخ

 چکیده

هاي  ایمنی پروژه در مدیریت اقتصادي و نقش مهمی زیرسطحی بررسی روش بندي اولویت

و ( AHP)شیوه جدیدي برمبناي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  پژوهشدر این . زیرزمینی دارد

مسیر تونل سبزکوه بررسی هاي  بندي روشبراي اولویت( TOPSIS)آل ایده ۀشباهت به گزین

براي این . هاي ژئوتکنیکی و ژئوفیزیکی پیشنهاد شده است اي از روش از میان طیف گسترده

زیرسطحی این پروژه بررسی  بررسیترین عامل مؤثر بر انتخاب بهترین روش  کار ابتدا مهم

صورت  بهشده بررسی عوامل ( AHP)کارگیري روش تحلیل سلسله مراتبی  هشده و سپس با ب

علاوه بر این، از روش شباهت به . زوجی مقایسه و وزن هر یک از عوامل محاسبه شده است

زیرسطحی مسیر تونل  بررسیآل ترین روش به حالت ایده آل براي انتحاب نزدیک ایده ۀگزین

راي زیرسطحی پیشنهاد شده ب بررسی ۀگزین 6در نهایت از بین . سبزکوه بهره گرفته شده است

عنوان بهترین گزینه، و بقیه  اي بهلرزه هاي پژوهش TOPSISو  AHPتونل، در هر دو روش 

 .هاي بعدي قرار گرفتندها با توجه به وزن مورد نظر در اولویتگزینه

 ال مراتبی، روش شباهت به گزینه ایده روش سلسله چندمعیاره، گیري تصمیم سازي، تونل زاگرس، :های کلیدی هواژ

 
 مقدمه

ساازي انتخااب روش صاحی     تونل ۀیکی از پارامترهاي مهم و تأثیرگذار در موفقیت پروژ

 ملاحظات چنین  زیرسطحی ساختگاه، متناسب با شرایط ژئومکانیکی، توپوگرافی و هم بررسی
 d.mohammadi@basu.ac.irنویسنده مسئول     * 
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و معماوً  هار معیاار بار دیگار       ارتباط بین این معیارها پیچیاده اسات  . و ایمنی استاقتصادي 

مناساب باا اساتهاده از معیارهااي      ۀبنابراین ساختن مدل و یاافتن گزینا  . گذاردمعیارها تأثیر می

. اسات گیاري یاا شااخ      در ارزیابی هر موضوعی نیاز باه معیاار انادازه   . مستقل آسان نیست

زمانی که چند . دکن ها را فراهم میهاي مناسب امکان مقایسه درست بین گزینهانتخاب شاخ 

شود و پیچیدگی زماانی  شود، فرایند ارزیابی پیچیده میشاخ  براي ارزیابی در نظر گرفته می

در ایان  . هااي مختلاف باشاند   یابد که معیارهاي چندگانه با هم در تضاد و از جنس افزایش می

آن اسات خاار    هنگام فرایند ارزیابی و مقایسه از حالت ساده تحلیلی که ذهن قادر باه انااام   

 .[2]، [7] شود و به ابزار تحلیلی عملی نیاز خواهد بودمی

زیرساطحی کاه هادي ایان پاژوهش اسات        بررسیانتخاب و اولویت بندي بهترین روش 

اعتناایی باه آن نیاز     هاي مادي، معنوي و اجتماعی زیادي را کاهش دهد کاه بای  تواند هزینه می

 بررسای بنادي بهتارین روش    انتخااب و اولویات  . آورد مای باار   ناپاذیري را باه   صدمات جبران

زیرسطحی تونل به معیارهاي زیادي وابسته است که در این تحقیق سعی شده است معیارهاایی  

در ایان راساتا، بعاد از انتخااب     . اي بر انتخااب روش دارناد  در نظر گرفته شود که تأثیر عمده

نظاران صانعت   تید و صااحب ده نهار از اساا   وسایلۀ  باه  هاا  دهای باه آن   معیارهاي مناسب، وزن

در این پژوهش، فرآیند تحلیل سلسله شده یکی از روش هاي استهاده . اند اناام دادهسازي  تونل

 است دهکرارائه  2000در  سپسو  7390در سالکه براي اولین بار ساعتی  است( AHP)مراتبی

در علاوم زماین    طور بسیار گسترده علاوه بار ساایر کاربردهااي وسای ،     هپس از آن ب .[9]، [7]

فرایند تحلیل سلسله مراتبی روشی است منعطاف، قاوي و سااده    [. 71]-[9]است  شدهاستهاده 

هاا را باا   گیري متضاد، انتخاب بین گزینهگیري در شرایطی که معیارهاي تصمیمکه براي تصمیم

دیگار در ایان پاژوهش، روش    شادۀ  روش اساتهاده  . شاود  میسازند، استهاده مشکل مواجه می

از  تاوان  مای  بر خلاي روش تحلیل سلسله مراتبای، . است( TOPSIS)آل ایده ۀاهت به گزینشب

معیار را بررسی  گیري چشمتعداد  ،عنوان روشی که با آن براي تعیین بهترین گزینه این روش، به

طاور   ه، استهاده شده است که این روش نیاز از ابتاداي معرفای آن تاا کناون هماواره با       کند می
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و از آن علاوه بر سایر علوم در مسائل مختلاف علاوم زماین    است اي مورد توجه بوده  گسترده

 [.29]-[71]استهاده شده است 

 

 بررسي شده ۀمعرفي منطق

کیلاومتري جناوب    703در اساتان چهارمحاال و بختیااري در حادود      بررسی شاده  ۀمنطق

 طاول جغرافیاایی   شامالی و  92°91´ تاا  97°27´جغرافیاایی  عار   اي بین ناحیه در شهرکرد و

کیلاومتري جناوب    21سمت ورودي تونل در حدود . شرقی واق  شده است 97°91´تا  93°93

 (.7شکل )شرقی شهرستان ناغان قرار گرفته است 

و ( متار  9300)، کاوه هازاردره   (متار  9992)توان از کاوه کالار    از ارتهاعات مهم منطقه می

 ۀتارین نقطاه در محادوده منطقا     ترین و پسات اختلاي ارتهاع بلند. نام برد( متر9999)سبزکوه 

 .[26]متر است  7300حدود  بررسی شده

-جنوب غرب از ارتهاعات کلار کاه جزئای از رشاته    -تونل سبزکوه با راستاي شمال شرق

از دیادگاه  . دکنا  و از میان یال شمالی ناودیس سابزکوه عباور مای    استهاي زاگرس مرته   کوه

هاي میاانی زون  هاي زاگرس و در بخشکوهسبزکوه در حاشیه شمالی رشته ۀشناسی، منطقزمین

که  استهاي رسوبی شناسی منطقه شامل سنگزمین. ساختاري زاگرس مرته  قرار گرفته است

دار و هاوازده در  و ساطو  درز و شاکاي   هاي برشیها، زونها، گسلصورت چین خوردگی به

و  اسات مسیر تونال زیااد    ۀدهند هاي تشکیلسنگوع تودهطورکلی تن هب. اندیافتهسط  رخنمون 

شناسای  شناسی، تغییرات سانگ از لحاظ سنگ. ندهستهاي نرم، سخت و خرد شده شامل سنگ

ترتیب شامل مارن و مارن آهکی ساازند گاورپی، آهاک، آهاک      و بهاست صورت منظم بوده  به

رنی سازند کژدمی، دولومیت ایلام، آهک و آهک ما-شیلی سازند سروک-مارنی و آهنگ مارنی

فهلیان، آهک، شیل و شیل آهکی سازند سورمه، دولومیت  -و آهک دولومیتی سازندهاي داریان

نیریز، دولومیت ساازند داًن و دولومیات ساازند خاناه کات      -و دولومیت مارنی سازند سورمه

 .[21] است
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 (با اصلاحات و ترسیم مجدد 32اقتباس از )بررسي شده  ۀموقعیت جغرافیایي منطق .1شکل

 
 شناسي مهندسي منطقهزمین

هااي   منظور تعیاین خصوصایات و ویژگای    به، بررسی شده ۀشناسی مهندسی در منطقزمین

 انااام شاده  هااي مسایر تونال     سنگ مهندسی واحدهاي مختلف و ارزیابی رفتار مکانیکی توده

هااي مسایر تونال، مشخصاات     مشخصاات فیزیکای سانگ    بررسیشامل  ها پژوهشاین . است

در واحادهاي مختلاف    نموناه سانگ   ژئومکانیکیهاي مسیر تونل، خصوصیات مکانیکی سنگ

 هاا  پاژوهش هدي اصلی ایان  . استهاي مسیر تونل سنگبندي مهندسی توده مسیر تونل و رده
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مکانیکی و وضعیت پایداري ها شرایط ژئو که بتوان با استهاده از آن است اطلاعاتییابی به  دست

بدیهی است که این اطلاعاات در طراحای   . دکربینی  ها و در مسیر تونل پیش سنگ را در ترانشه

قابال اساتهاده   ( داري هاي پایداري، انتخاب نوع نگه ویژه در تحلیل به)هاي مختلف پروژه  بخش

 .شناسی مسیر تونل ارائه شده استمقط  زمین 2در شکل . خواهند بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [32] شناسي مسیر تونل سبزکوهمقطع زمین .3شکل 
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 هامواد و روش

و  AHPزیرساطحی از دو تکنیاک    بررسای در پژوهش حاضر براي انتخاب بهترین روش 

TOPSIS کاه در اداماه    اسات  9روش کار مطابق با نمودار جریانی شاکل  . استهاده شده است

 . روند آن توصیف شده است

 بررسای بنادي بهتارین روش    بنادي انتخااب و اولویات    منظور شناساایی و اولویات   ابتدا به

هااي توپاوگرافی باا مقیااس     نقشاه : زیرسطحی، اطلاعات مختلف مربوط باه منطقاه از جملاه   

هاي هوایی باا مقیااس تقریبای    و عکس 7:700000شناسی با مقیاس هاي زمین، نقشه7:90000

هاا و معیارهااي ماؤثر بار     از ایان اطلاعاات  روش   سپس با استهاده. تهیه شده است 7:90000

 TOPSISو  AHPنهایتاا  باا اساتهاده از روش    . دشا زیرسطحی انتخاب  بررسیانتخاب روش 

 . بندي شد زیرسطحی در مسیر تونل سبزکوه انتخاب و الویت بررسیبهترین روش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار  مراحل انجام پژوهش .2شکل
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 نتایج و بحث
 تحلیل سلسه مراتبيفرآیند . 1

اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ساختن نمودار سلسله : ساختن نمودار سلسله مراتبي

و در صورت وجود زیر )ترتیب در آن هدي، معیارها  له است، که معموًٌ بهئمراتبی مس

و  شده سهنمودار سلسله مراتبی تصمیم، عوامل مقای. شوندها نشان داده میو گزینه( معیارها

براي این منظور ایااد یک نمایش . دهددر تصمیم را نشان میشده هاي رقیب ارزیابی گزینه

در . شوند ضروري استها نشان داده میله که در آن هدي، معیارها و گزینهئگرافیکی از مس

سط  یک در یک سلسله مراتب . نمودار سلسله مراتبی طر  نشان داده شده است  9شکل 

تبدیل . کندگیري را بیان می هاي تصمیمترین سط ، گزینه دهد و پاییندي را نشان میهمواره ه

ترین قسمت فرآیند تحلیل  به ساختاري سلسله مراتبی، مهمشده له بررسی ئموضوع، یا مس

در این قسمت با تازیه مسائل مشکل و پیچیده، فرآیند . [23]شود سلسله مراتبی محسوب می

ساده که با ذهن و طبیعت انسان مطابقت داشته باشد،  صورتی ها را بهمراتبی آنتحلیل سلسله 

عبارتی دیگر، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مسائل پیچیده را از طریق تازیه آن  به. کندتبدیل می

ده و ارتباط هدي اصلی کرحل  است رام مرتبط  صورت سلسله مراتبی  به عناصر جزئی که به

له انتخاب بهترین ئدر مس. آوردتري در می ساده صورت ترین سط  سلسله را بهمسئله با پایین

. زیرسطحی از بین چند گزینه است بررسیزیرسطحی، هدي، بهترین روش  بررسیروش 

ها نیز روش گزینه.شوندها میمعیارها شامل عواملی هستند که باعث ایااد تهاوت در گزینه

 .ندهستاحتمالی  بررسی

 
 زیرسطحيبررسي نمودار سلسله مراتبي انتخاب بهترین روش  .2شکل 
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 اهمیت معیارها ضریبتعیین . 3

هاا،  تارین آن معیارها چند روش وجود دارد کاه معماول  ( وزن)براي تعیین ضریب اهمیت 

شاوند و درجاه   دیگار مقایساه مای    در این روش، معیارها دو به دو با یک. مقایسه زوجی است

تاوان از  براي این کار می(. 9جدول )شود ه معیار دیگري مشخ  میاهمیت هر معیار نسبت ب

روش کار به این ترتیب است که . استهاده کرد( ساعتی وسیلۀ بهارائه شده )یک روش استاندارد 

مشاخ    7معنی هر عدد در جدول . شودنسبت داده می 3تا  7به هر مقایسه زوجی یک عدد 

تاوان از  منظاور نرماالیزه کاردن، مای     باه . را نرمال کارد  هادهی باید وزنپس از وزن. شده است

هاي همان ستون در این مدل از تقسیم هر وزن بر ماموع وزن. هاي مختلهی استهاده کردروش

ها به شکل حاروي  معیارها و گزینه 9و  2براي سهولت، طبق جداول  .[23]استهاده شده است 

 .انداختصاري تعریف شده
 زوجي معیارها ۀکمیتي ساعتي برای مقایس 9مقایسه  .1جدول 

 امتیاز عددی هامقایسه نسبي شاخص

 اهمیت مطلق

 اهمیت خیلی قوي

 اهمیت قوي

 اهمیت ضعیف

 سان اهمیت یک

 هاي باًترجیحات بین فاصله

3 

1 

9 

9 

7 

 ..و 6 و 9 و 2

 هاتعریف حروف اختصاری برای گزینه .3جدول 

 تعریف علامت

A  ناپیوستگیمطالعات  

B لوژن 

C RQD 

D ژئوالکتریک 

E سنای ثقل  

F ايلرزه  
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 تعریف حروف اختصاری برای معیارها .2جدول 
 تعریف علامت

C1 یابيحجم اطلاعات قابل دست 

C2 محدودیت برداشت عمقي 

C3 شناختي منطقههای زمینپیچیدگي 

C4 اثرات زیست محیطي 

C5 مهارت اپراتور 

C6 دقت 

C7 هزینه 

C8 سهولت انجام 

C9 زمان 

 زوجي بین معیارها ۀماتریس مقایس .2جدول  

  C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 وزن

1322/3  3/9  2 3/2  2/1  3/1  2 3 3/2  1 C1 

3292/3  2 2 1 2/1  2/1  2 1 1 2/3  C2 
3222/3  2 2 1 2/1  2/1  3 1 1 3/1  C3 
3322/3  1 1 2/1  9/1  2/1  1 3/1  2/1  2/1  C4 
3329/3  2 2 2 2/1  1 2 2 2 3 C5 
2229/3  9 9 9 1 2 9 2 2 2 C6 
3292/3  2 2 1 9/1  2/1  2 1 1 2/3  C7 
3322/3  1 1 2/1  9/1  2/1  1 2/1  2/1  2/1  C8 
3322/3  1 1 2/1  9/1  2/1  1 2/1  2/1  9/3  C9 

 هاتعیین ضریب اهمیت گزینه. 2

 9جادول  )ها را باید تعیین کرد گزینهبعد از تعیین ضرایب اهمیت معیارها، ضرایب اهمیت 

و ارزیاابی  ها در ارتباط باا هریاک از معیارهاا    در این مرحله ارجحیت هر یک از گزینه(. 79تا 

هاا نسابت باه هار یاک از      گزیناه ( ضریب اهمیت)دست آوردن وزن فرآیند به. شود میداوري 

هاا  ر دو حالت، قضااوت در ه. معیارها شبیه تعیین ضریب اهمیت معیارها نسبت به هدي است

و  شاود  اناام مای کمیتی ساعتی  3ها و براساس مقیاس بر مبناي مقایسه زوجی معیارها یا گزینه
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شاود و از طریاق نرماالیزه کاردن     ها ثبت مای در نتیاه ماتریس مقایسه زوجی معیارها یا گزینه

ال باید به تهاوتی با این ح. آیددست میها، ضرایب اهمیت مورد نظر بههاي این ماتریسردیف

اگار  )هاي مختلف، نسابت باه معیارهاا    مقایسه گزینه. [7]عمده میان این دو مقایسه اشاره شود 

دیگار،   ، در صورتی که مقایساه معیارهاا باا یاک    شود اناام می( زیر معیاري وجود نداشته باشد

 .شود اناام می پژوهشنسبت به هدي 
 نجامزوجي از نظر سرعت ا ۀماتریس مقایس .2جدول 

 A B C D E F وزن 

A 1 2 2 2 2 2 2222/3  

B 2/1  1 3/1  3/1  3/1  3/1  3229/3  

C 2/1  3 1 3/1  1 1 1332/3  

D 2/1  3 3 1 3 3 1222/3  

E 2/1  3 1 3/1  1 1 1332/3  

F 2/1  3 1 3/1  1 1 1332/3  

 زوجي از نظر سهولت انجام ۀماتریس مقایس .2جدول 
 A B C D E F وزن 

A 1 2 2 2 2 2 2223/3  

B 2/1  1 3/1  2/1  2/1  2/1  3292/3  

C 2/1  3 1 3/1  3/1  2/1  3233/3  

D 2/1  2 3 1 3/1  2/1  1392/3  

E 2/1  2 3 3 1 3/1  1222/3  

E 2/1  2 2 2 3 1 3329/3  
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 زوجي از نظر کم هزینه بودن ۀماتریس مقایس .2جدول 

 A B C D E F وزن 

A 1 2 2 2 2 2 22/3  

B 2/1  1 3/1  2/1  2/1  3/1  3232/3  

C 2/1  3 1 3/1  3/1  1 3232/3  

D 2/1  2 3 1 1 3 1223/3  

E 2/1  2 3 1 1 3 1223/3  

F 2/1  3 1 3/1  3/1  1 3232/3  

 زوجي از نظر دقت ۀماتریس مقایس .2جدول 

 A B C D E F وزن 

A 1 2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  3232/3  

B 2 1 1 2/1  1 2/1  1123/3  

C 2 1 1 2/1  1 2/1  1123/3  

D 2 2 2 1 3 3/1  3223/3  

E 2 1 1 3/1  1 2/1  1122/3  

F 2 2 2 3 2 1 2292/3  

 زوجي از نظر مهارت اپراتور ۀماتریس مقایس .9جدول 

 A B C D E F وزن 

A 1 2 3 2 2 2 2231/3  

B 2/1  1 3/1  3 3 2 1232/3  

C 3/1  3 1 2 2 2 3222/3  

D 2/1  3/1  2/1  1 1 3 3922/3  

E 2/1  3/1  2/1  1 1 3 3922/3  

F 2/1  2/1  2/1  3/1  3/1  1 3213/3  
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 محیطي زوجي از نظرعدم اثرات زیست ۀماتریس مقایس .13جدول 
 A B C D E F وزن 

A 1 2 2 1 1 2 3232/3  

B 2/1  1 1 2/1  2/1  3/1  3222/3  

C 2/1  1 1 2/1  2/1  3/1  3222/3  

D 1 2 2 1 1 2 3232/3  

E 1 2 2 1 1 2 3232/3  

F 2/1  3 3 2/1  2/1  1 3939/3  

 شناختي منطقه پیچیدگي زمینزوجي  ۀماتریس مقایس .11جدول 

 A B C D E F وزن 

A 1 2 3 3/1  2 2/1  1222/3  

B 2/1  1 3/1  2/1  1 2/1  3222/3  

C 3/1  3 1 2/1  3 2/1  3222/3  

D 3 2 2 1 2 3/1  3229/3  

E 2/1  1 3/1  2/1  1 2/1  3221/3  

F 2 2 2 3 2 1 2932/3  

 زوجي از نظر عدم محدودیت برداشت ۀمقایسماتریس  .13جدول
 A B C D E F وزن 

A 1 2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  3292/3  

B 2 1 1 3/1  3/1  3/1  1223/3  

C 2 1 1 3/1  3/1  3/1  1223/3  

D 2 3 3 1 1 1 3323/3  

E 2 3 3 1 1 1 3323/3  

 F 2 3 3 1 1 1 3323/3  
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 یابي دست زوجي از نظر حجم اطلاعات قابل ۀماتریس مقایس .12جدول 
 A B C D E F وزن 

A 1 2 2 2/1  1 2/1  1322/3  

B 2/1  1 1 2/1  2/1  2/1  3222/3  

C 2/1  1 1 2/1  2/1  2/1  3222/3  

D 2 2 2 1 2 1 2323/3  

E 1 2 2 2/1  1 2/1  1322/3  

F 2 2 2 1 2 1 2323/3  

 هاگزینه( اولویت)تعیین امتیاز نهایي . 2

ها تعیین این مرحله، از تلهیق ضرایب اهمیت مزبور، امتیاز نهایی هر یک از گزینهدر 

 (.79جدول ) شود می

زیرسطحی مسیر تونل سبزکوه بررسی هاي بندي روش با توجه به این محاسبات اولویت

 :شر  است دینب

F>D>A>C>E>B .عبارت دیگر به: 

 لوژن <ثقل سنای <RQD <مطالعات ناپیوستگی <ژئوالکتریک <لرزه اي
 محاسبه امتیاز مربوط به هر گزینه. 12 جدول

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9  جمع

13/3 وزن امتیاز  32/3  32/3  33/3  3/3  22/3  32/3  33/3  33/3  

A 13/3  32/3  12/3  32/3  22/3  32/3  22/3  22/3  22/3  1222/3  

B 32/3  12/3  32/3  32/3  12/3  11/3  32/3  32/3  32/3  3932/3  

C 32/3  12/3  32/3  32/3  32/3  11/3  32/3  32/3  1/3  1122/3  

D 23/3  33/3  32/3  32/3  39/3  32/3  12/3  1/3  12/3  1292/3  

E 13/3  33/3  32/3  32/3  39/3  13/3  12/3  12/3  1/3  1113/3  

F 23/3  33/3  29/3  39/3  32/3  22/3  32/3  3/3  1/3  3329/3  
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 بررسي سازگاری در قضاوت. 2

هاي  ارزیابیهاي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، امکانی براي سازگاري در یکی از مزیت

ساعتی براي بررسی سازگاري  سازوکاري که .ضریب اهمیت معیارهاست براي تعیین شده اناام

این . است( IR)ها در نظر گرفته است، محاسبه ضریبی به نام ضریب ناسازگاري ارزیابیدر 

 . باشد 7/0تر از  معیار باید کم

 ، شاخ  ناسازگاري، شاخ  ناسازگاري تصادفی و نرخ maxλمقادیر  79در جدول 

شود که شاخ  ناسازگاري و نرخ ملاحظه می. هاي مورد نظر آمده استناسازگاري ماتریس

منطقی ارائه شده  ارزیابیاست که این دًلت بر  7/0تر از  ها کمناسازگاري براي همه ماتریس

 (.79جدول )ها دارد زوجی پارامترها و گزینه ۀص مقایسدر خصو
، شاخص ناسازگاری، شاخص ناسازگاری تصادفي و نرخ maxλمحاسبه مقادیر  .12جدول 

 ناسازگاری

 وزن 
maxλ 

شاخص 

 ناسازگاری

شاخص ناسازگاری 

 تصادفي

نرخ 

 ناسازگاری

32/9 1 هدف  32/3  22/1  33/3  

33/3 سرعت انجام  39/2  31/3  32/1  332/3  

33/3 سهولت انجام  23/2  32/3  32/1  32/3  

32/3 کم هزینه بودن  11/2  31/3  32/1  332/3  

22/3 دقت  11/2  31/3  32/1  332/3  

3/3 مهارت اپراتور  32/2  31/3  32/1  332/3  

عدم اثرات زیست 

 محیطي
33/3  12/2  33/3  32/1  31/3  

پیچیدگي های زمین 

 شناسي
32/3  11/2  31/3  32/1  332/3  

عدم محدودیت 

 برداشت عمقي
32/3  32/2  31/3  32/1  332/3  

حجم اطلاعات قابل 

 دستیابي
13/3  33/2  332/3  32/1  332/3  

 :نرخ ناسازگاري سلسله مراتبی نیز برابر است با
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ها منطقی ارزیابی ،از این رواست  7/0تر از  نیز کم( 079/0)نرخ ناسازگاري سلسله مراتبی 

 .[7]اند بوده

 
 آلایده ۀها با استفاده از روش شباهت به گزینبندی گزینه اولویت

 (TOPSIS) آلایده ۀگزین به شباهت روش به هئلمس حل .1

زیرسطحی مسیر تونل سبزکوه و  بررسیهاي احتمالی با توجه به معیارهاي مذکور و روش

 .شودتشکیل می 76 صورت جدول ها براي معیارهاي مختلف، ماتریس تصمیم بهارزیابی روش
 ها نسبت به معیارهاماتریس تصمیم گزینه .12جدول 

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

A 22/2  21/3  22/9  12 19 21/3  23 32 32 

B 92/3  2/2  12/2  2 22/2  2/2  22/2  22/3  12/2  

C 92/3  2/2  91/2  2 2/12  2/2  12/2  2/2  2/2  

D 33 11 2/12  12 32/2  2/12  3/9  32/2  32/9  

E 22/2  11 12/2  12 32/2  22/2  3/9  2/2  2/2  

F 33 11 32 2 22/3  31 12/2  32/12  2/2  

مقیاس کردن هاي مختلهی براي بیروش. مقیاس شوندمعیارهاي در نظر گرفته شده باید بی

استهاده ( روش نورم(  )7) ۀآل معموً  از رابطایده ۀوجود دارد، اما در روش شباهت به گزین

 (:    71جدول )شود می

2

1

ij

ij
m

ij

i

x
r

x





                                    (1)  

 79 صورت جدولدار بهمقیاس شده وزنبا توجه به ضرایب اهمیت معیارها ماتریس تصمیم بی

 .است

. 0.03 1 0.01 0.02 .05 0.02 0.01 0.07 0.01 0.34 0.01 0.2 0.02 0.02 0.01 0.07 0.01 0.07 0.004 0.12
. .

. . 1.45 1 1.24 0.02 1.24 0.02 1.24 0.07 1.24 0.34 1.24 0.2 1.24 0.02 1.24 0.07 1.24 0.07 1.24

I I
I R

R I I

                  
 

                  
0.015 0.1

0.12
 

. 0.03 1 0.01 0.02 .05 0.02 0.01 0.07 0.01 0.34 0.01 0.2 0.02 0.02 0.01 0.07 0.01 0.07 0.004 0.12
. .

. . 1.45 1 1.24 0.02 1.24 0.02 1.24 0.07 1.24 0.34 1.24 0.2 1.24 0.02 1.24 0.07 1.24 0.07 1.24

I I
I R

R I I

                  
 

                  
0.015 0.1

0.12
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
12

.2
.2

93
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

97
.1

2.
2.

7.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
4i

20
16

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            15 / 22

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.12.2.293
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1397.12.2.7.3
https://c4i2016.khu.ac.ir/jeg/article-1-2796-fa.html


 931 تابستان 2، شمارۀ دوازدهمشناسی مهندسی، جلد  نشریه زمین                                                    232

مقیاس شده در بردار وزن مقیاس شده وزن دار از ضرب ماتریس تصمیم بیماتریس تصمیم بی

 (:2 ۀرابط)آید دست می معیارها به

vij= wjrij         j= 1,…,n؛ i= 1,…,m                     (2)             

 آلضدایده و آلایده حل از فاصله محاسبه. 3

Aآل با اگر حل ایده
Aآل با و ضد ایده  *

 :در این صورت( 9و  9 ۀرابط)نشان داده شود  -
 مقیاس شده با استفاده از نورم ماتریس تصمیم بي .12جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

A 322/3  112/3  322/3  292/3  232/3  322/3  229/3  229/3  221/3  

B 322/3  323/3  393/3  392/3  222/3  329/3  111/3  322/3  132/3  

C 322/3  323/3  123/3  392/3  212/3  329/3  122/3  122/3  192/3  

D 223/3  221/3  223/3  221/3  192/3  229/3  323/3  31/3  212/3  

E 322/3  221/3  391/3  221/3  192/3  322/3  323/3  32/3  192/3  

F 223/3  221/3  22/3  122/3  132/3  22/3  122/3  292/3  192/3  

 دار مقیاس شده وزن ماتریس تصمیم بي .12جدول 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

13/3 وزن  32/3  32/3  33/3  3/3  22/3  32/3  33/3  33/3  

A 32/3  332/3  33/3  339/3  122/3  339/3  323/3  312/3  312/3  

B 31/3  319/3  332/3  331/3  322/3  321/3  332/3  331/3  333/3  

C 31/3  319/3  313/3  331/3  132/3  321/3  31/3  333/3  332/3  

D 322/3  323/3  322/3  311/3  322/3  122/3  319/3  332/3  332/3  

E 32/3  323/3  332/3  311/3  322/3  323/3  319/3  332/3  332/3  

F 322/3  323/3  322/3  332/3  331/3  322/3  31/3  332/3  332/3  

A
*
={v1

*
,v2

*
,…,vj

*
,…,vn

*
}                                                   (9)   

A
-
={v1

-
,v2

-
,…,vj

-
,…,vn

-
}                                (9                      )  

jکه
* v  بهترین مقدار معیارj ها و از بین تمام گزینهvj

از بین تمام  jبدترین مقدار معیار  -

A هایی که درگزینه .استها  گزینه
Aو   *

هاي کاملا  گزینهۀ دهند ترتیب نشان گیرند، بهقرار می  -

 .بهتر و کاملا  بدتر هستند
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رتیاب از  ت آل باه آل و فاصله از حال ضاد ایاده   در این مرحله براي هر گزینه فاصله از حل ایده

  :شوندمحاسبه می( 6)و ( 9)روابط 

* * 2

1

( )
n

i ij j

j

S V V


                                                  (9)  

2

1

(V )
n

i ij j

j

S V 



                                                (6)  

 شباهت شاخص محاسبه .2

 :شودمحاسبه می( 1) ۀدر آخرین مرحله شاخ  شباهت از رابط

*

*

i
i

i i

S
C

S S







                                                (1)  

آل ماورد نظار باه ایاده    ۀ هر چه گزینا . کندمقدار شاخ  شباهت بین صهر و یک تغییر می

کااملا  روشان اسات کاه     . اسات تار  تر باشد، مقدار شاخ  شباهت آن، به یاک نزدیاک  مشابه

آل مسااوي صاهر و   گااه فاصاله آن تاا حال ایاده      آل منطبق باشاد، آن اي بر گزینه ایدهاگرگزینه

آل اي بار گزیناه ضادایده     شباهت آن مساوي یک خواهد بود و در صورتی کاه گزیناه  شاخ

آل مساوي صاهر و شااخ  شاباهت آن مسااوي     گاه فاصله آن تا حل ضدایده منطبق باشد، آن

اي کاه  ها بر اساس مقدار شااخ  شاباهت، گزیناه   بندي گزینه براي رتبه است از این رو،صهر 

تارین شااخ    اي کاه داراي کام   اول و گزیناه  ۀست، در رتبرین شاخ  شباهت ات داراي بیش

 .گیردآخر قرار می ۀشباهت است، در رتب

A)آل حل ایده
A)آل و ضد ایده( *

 :برابر است با( -
: (A*

آلحل ایده (  

A
*
={ 071/0 ،076/0 ،062/0 ،299/0 ،799/0 ،077/0 ،099/0 ،092/0 ،019/0 }  

:(A-
آلحل ضد ایده (  

A
-
={ 002/0 ،007/0 ،001/0 ،02/0 ،027/0 ،007/0 ،006/0 ،001/0 ،07/0 }  

 آل و شااخ  آل و فاصله از حل ضد ایدههاي انتخابی، فاصله از حل ایدهبراي هریک از روش

 در  شده است 73شباهت محاسبه و در جدول 
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برای  آل و شاخص شباهتآل و فاصله از حل ضد ایدهفاصله از حل ایده ۀمحاسب .19جدول 
 های انتخابيروش

آلفاصله از حل ایده شاخص شباهت آلفاصله از حل ضد ایده    

221/3  32/3  12/3  A 

322/3  31/3  22/3  B 

312/3  22/3  39/3  C 

212/3  12/3  12/3  D 

329/3  33/3  322/3  E 

222/3  12/3  32/3  F 

صورت  زیرسطحی مسیر تونل به بررسیهاي شود ترتیب اولویت روشمی ملاحظه

F>D>A>B>E>C ناپیوستگی هاي بررسی<ژئوالکتریک <ايصورت لرزه عبارتی به و به> 

 .است RQD <سنایثقل <لوژن

 گیرینتیجه
هاي بزرگ مسئله مهمی  زیرسطحی در پروژه بررسیبندي و انتخاب بهترین روش  اولویت

و معموً  هر معیار بر دیگر معیارها تأثیر  استاست که در آن ارتباط بین معیارها پیچیده 

مناسب با استهاده از معیارهاي مستقل آسان  ۀبنابراین ساختن مدل و یافتن گزین. گذارد می

و پیشنهاد بهترین روش براي مناطق بررسی هاي  بندي روش به اولویت پژوهشدر این . نیست

هاي  وش قدرتمند از ماموعه روشالعبور مسیرتونل سبزکوه با استهاده از تلهیق دو رصعب

دست آمده از تحلیل سلسله مراتبی، در  هبر اساس نتایج ب. گیري چندمعیاره پرداخته شد تصمیم

زیرسطحی مسیر تونل بررسی اي بهترین گزینه براي ، روش لرزهTOPSISو  AHPسیستم 

روش  TOPSISبراساس نتایج حاصل از این پژوهش، در سیستم . سبزکوه انتخاب شدند

RQD و در سیستم  AHP زیرسطحی مسیر  بررسیعنوان بدترین گزینه براي  روش لوژن به

 .تونل سبزکوه معرفی شدند
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 تشکر و قدرداني
هاي مالی و در اختیار قرار دادن  دلیل حمایت اي شهرکرد به وسیله از سازمان آب منطقه بدین

 . شود میهاي این پژوهش تشکر و قدردانی  بخشی از داده
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