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 چکیده
زیستی یک طرح ریزان است تا براساس آن، اثرات بالقوه محیطعنوان ابزار مدیریتی مهم و کارآمد در اختیار برنامهارزیابی اثرات توسعه به

ا بزیستی محیطآثار  ارزیابیبهبود های یکی از راه پیشنهاد شود. آناثرات منفی رفع یا کاهش  برایهای موثر ای شناسایی و گزینهتوسعه
کارگیری عوامل بزرگی، ا بهشود و در آن بمیبرای این کار، از ماتریس ریاضی استفاده است.  ماتریس ارتقای روشتوجه به شرایط کشور ما 

دهندگان و توسعه بیشی و تجمعی، متغیرهای کیفی و عوامل جبران اثر و اختلاف نظر امکان تعامل سازنده میانوسعت و مدت اثر، اثرات هم
ضرورت اتخاذ تصمیمات  و با توجه به محدودیت زمان در انجام ارزیابی اثرات .آیدمیدست تری بهو نتایج جامع شودارزیابان فراهم می

مانه سا در نظر گرفته شد.گیری ی، تهیه یک سامانه پشتیبان تصمیمنمودن نتایج حاصل از ماتریس ریاضتر قابل درکبرای صحیح و 
کند و کیفیت تصمیم پیچیده کمک می مسایلبه حل  رایانههای است که با استفاده از منابع انسانی و قابلیتمیگیری سیستپشتیبان تصمیم

ها از آنیادگیری و امکان استفاده  یارتقاتواند به و می دهدکارآیی را افزایش میکه  با کاربر استبخشد و دارای تعامل مستقیم را بهبود می
افزار اکسل، ماکرونویسی، نویسی نرمگیری اولیه از محیط برنامهبرای تهیه سامانه پشتیبان تصمیم. کمک کندتوسط کارشناسان و مبتدیان 

جای ه ب ،های پروژه و پارامترهای تحت تاثیراین سامانه به شکلی طراحی شد که فعالیت شد.محوری و توابع سلولی بهره گرفته  هایولجد
شود. و تنها از روش ریاضی برای ارزیابی اثرات استقاده می گیرندمیدر دو ستون مجاور هم قرار  ،که در سطر و ستون وارد شوند این

ی نویسزیستی به این سامانه اضافه شد. استفاده از اکسل و محیط برنامههای مرتبط با هجده طرح توسعه مشمول ارزیابی اثرات محیطفعالیت
رهای اکسل نتایح ارزیابی به شکل نمودار و جدول اپذیری این سامانه کمک نمود. با استفاده از امکانات و ابزآن، تا حد زیادی به انعطاف

 حد زیادی تسهیل خواهد شد.گیری در مورد طرح توسعه تا تصمیمها روند قابل مشاهده هستند و براساس آن
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 سرآغاز

زیست در هدف اولیه ارزیابی اثرات توسعه، تشویق توجه به محیط
های سازگارتر فعالیتهای عمرانی و در نهایت انجام ریزیبرنامه

. (Drayson, and Thompson, 2013)زیست است با محیط
ها و زیستی طرحفرایند تهیه و بررسی گزارش ارزیابی محیط

 های ها، مسایل و مشکلاتی در بخشها با چالشپروژه
 و ممکن  (Rahmati, 2012)مختلف مواجه بوده است 

 وردآوجود  ران بهگیهایی را میان تصمیمیاست درگیر
(Makhdoum, 2002) ها شامل گیری توسط انسانتصمیم ،زیرا

. از طرف (Ghiaseddin, 1986) فرایندهای بسیار پیچیده است
دیگر آهنگ شتابان توسعه اقتصادی و اجتماعی در ایران در 

های جدی و زیست را با چالشهای اخیر، پژوهشگران محیطدهه
 -ی پاسخگویی به نیازهای پژوهشیهانو در خصوص روش

های مرسوم رو کرده است. از سویی، روشهی توسعه روبیاجرا
زیادی از طرف  به نسبتارزیابی اثرات توسعه با انتقادهای 

رو است. از سوی دیگر، بستر نظری و عملی ه ب متخصصان رو
های نوین ارزیابی اثرات در ایران اجرای روش برایمناسب 

ها و روش یده است. در این میانه، نیاز به ارتقاشن چندان فراهم
مفاهیم مورد استفاده در ارزیابی اثرات توسعه بیش از پیش 

. یکی از (Salman Mahiny et al., 2011) شوداحساس می
ا توجه به شرایط بزیستی محیطهای رسیدن به ارزیابی آثار راه

 ( ,Mazlum & Mikaeiliها استکشور ما بهبود ماتریس

هاست که توسط ماتریس ریاضی یکی از انواع ماتریس .2012)
که بازدهی و دقت و همکارانش معرفی شد  (1)تاپیا -بوخورکوئز

 ( ,.Bojorquez-Tapia et alدهدها را افزایش میماتریس

های دیگر ارزیابی آثار ماتریس ریاضی هم مانند ماتریس .1998)
ای و چند اثر ند فعالیت پروژهزیستی، چشامل چند عامل محیط

هایی برای کاهش حلهمچنین در این ماتریس راه متقابل است.
روش ماتریس ریاضی با داشتن  .شوداثرات منفی ارایه می

 پذیری و دخالت دادن عوامل جبران اثر و اختلاف نظر،انعطاف
دهندگان و ارزیابان را فراهم امکان تعامل سازنده میان توسعه

دست های ذهنی بهتری نسبت به روشآورد و نتیجه جامعیم
به کارگیری این روش نیز جهت ارتقای  ،بنابراین .دهدمی

 ( ,.Mirzaei et alشودهای ارزیابی اثرات پیشنهاد میروش

ای های توسعه. با توجه به مطالب گفته شده و سیاست2014)
های تعاونی و خشها به بکشور مبنی بر واگذاری فعالیت

 (Article 44 of theغیردولتی میخصوصی و عمو

(Constitutional Low, 2005ست که در اهایی، نیاز به روش
مدت زمان کوتاه بتوان با آن به نتایج جامع و عینی رسید. روش 

دلیل هاست که بهماتریس ریاضی یکی از این روش
و تر ای ارزیابی عینیپذیری، دقت بالا و قابلیت آن برانعطاف

های ارزیابی تواند یک روش قدرتمند برای انجام پروژهجامع می
زیستی باشد، که به دلیل انجام دستی مدت زمان اثرات محیط

های معمول ارزیابی که در کشور بیشتری را نسبت به روش
 ، این روش در کشور ماطلبد. به همین دلیلشود میمی استفاده

توجه قرار نگرفته است. بنابراین، نیاز است این روش به زیاد مورد 
صورت یک سامانه پشتیبان اولیه تهیه شود تا بتوان در مدت 

ها و های موجود در طرحزمان کوتاهی به ارزیابی و مقایسه گزینه
ها پرداخت و نتایج را به صورت واضح و گویا در قالب پروژه

ابلیت درک نتایج آن برای همگان جدول و نمودار نمایش داد تا ق
مطالعات صورت گرفته در زمینه انجام  ،. در ادامهدشومیسر 

گیری آورده های پشتیبان تصمیمارزیابی اثرات به کمک سامانه
از یک سامانه پشتیبان  کالرنی و همکاران شده است.

های ساختزیستی زیرگیری برای ارزیابی اثرات محیطتصمیم
که ارزیابی اثرات  ها با بیان ایناستفاده کردند. آنحمل و نقل 

توسعه روشی ذهنی و شامل عدم اطمینان است و ممکن است 
ورد، از یک آگیرندگان به وجود هایی را میان تصمیمدرگیری

افزار تعاملی برای شناسایی، تجزیه و تحلیل سرزمین، برآورد نرم
به سازماندهی این روش  گیری استفاده کردند، کهتاثیر و تصمیم

در یک مسیر منطقی، با قابلیت تکرار و شفافیت آن کمک 
یک سامانه پشتیبان  ازپراتو  .(Colorni et al., 1999) کندمی

انداز در گیری مکانی برای ارزیابی اثرات تغییرات چشمتصمیم
آذری  .(Prato, 2001) های بزرگ استفاده نموداکوسیستم

که ارزیابی اثرات توسعه بر  این با بیان، دهکردی و خزایی
گیری زیست برای اندازهزیست و نظریه اقتصاد محیطمحیط

ها زیستی مفید هستند، ولی نتایج حاصل از آنظرفیت محیط
 (,Azari & Khazaeiبرای سنجش کیفیت همیشه موثر نیست

. از مدل تخریب به عنوان یک سامانه پشتیبان 2009) 
رویز و . ری برای حل این مشکلات بهره گرفتندگیتصمیم

گیری مبنی بر سامانه از یک سامانه پشتیبان تصمیم ،فرناندز
در زیستی محیطاطلاعات جغرافیایی برای ارزیابی عملکرد 

 .(Ruiz & Fernández, 2009) فاده کردندساخت و ساز است
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تنی فضایی مب با استفاده از یک سامانه پشتیبان تصمیم همچنین
ارزیابی اثرات  ،گیری چند معیارهبر وب و براساس رویکرد تصمیم

 های انرژی را در اندلس اسپانیا انجام شدپروژه احداث نیروگاه
(Wanderer & Herle, 2015). 

 

 هامواد و روش
 معرفی ماتریس ریاضی

متغیرها در سه گروه متغیرهای نظر ما، در ماتریس ریاضی مورد
(، متغیرهای (0)و مدت اثر( 3)، وسعت(2)بزرگیاساسی یا پایه )

( و (0)و اختلاف نظر (6)، اثر تجمعی(5)بیشیاضافی یا کمکی )هم
متغیرهای کیفی )اطلاعات پشتیبان، احتمال بروز اثر، اطمینان 

شوند. متغیرهای پایه باید بینی و استانداردها( بررسی میپیش
رهای کمکی و کیفی ها بررسی شود ولی متغیبرای همه فعالیت

همچنین در این ماتریس  .توانند حضور نداشته باشندمی
متغیرهای  .شودهایی برای کاهش اثرات منفی ارایه میحلراه

، وسعت اثرات فضایی یا (M) دت اثراتش بزرگی یاپایه شامل 

است. متغیرهای پایه از یک تا  (D) ثراتو مدت ا (E) ایفاصله
ای وجود دارند و شوند، اثرات پایه در هر پروژهبندی مینه طبقه

تواند صفر باشد )حداقل ارزش آن یک ارزش این متغیرها نمی
 شود:( محاسبه می1پوشانی اثرات پایه طبق معادله )(. هماست

MEDij=1/27(Mij+Eij+Dij) (1)                                 

 (A) اثرات تجمعی ،(S) بیشیمتغیرهای اضافی شامل اثرات هم
های داده شده است. متغیرهای در مورد ارزش (C) و اختلاف نظر

توانند بسته به فعالیت توسعه، زمان و بودجه وجود اضافی می
شوند. نداشته باشند. به همین دلیل از صفر تا نه طبقه بندی می

 شود:( محاسبه می2پوشانی اثرات طبق معادله )هم
SACij=1/27(Sij+Aij+Cij)                           (2)  

احتمال بروز اثر ، (Su) متغیرهای کیفی شامل اطلاعات پشتیبان
(Pro) ،بینیاطمینان پیش (Con) و وجود استانداردها (Stan) 

توانند وجود می به فعالیت توسعهاست. متغیرهای کیفی بسته 
بندی ا نه طبقهنداشته باشند. به همین دلیل از صفر تداشته یا 

 شود:پوشانی اثرات کیفی به صورت زیر محاسبه میشوند. هممی
EX=1/36 (Su+Pro+Con+Stan)                             (3)  

دوره  ijD ای یا مکانی،وسعت فاصله ijE بزرگی، ijM که در آن
 Suنظر،  اختلاف ijC اثر تجمعی، ijA بیشی،اثر هم ijSزمانی، 

 اطمینان Con، احتمال بروز اثر Proت پشتیبان، اطلاعا

 .شوداستانداردهای موجود تعریف می Stan بینی،پیش

(3/27) ≤ MEDij≤1,0≤ SACij≤1,0≤ EX≤1 

معادله  طبق (i) زیستیبر عامل محیط (j) فعالیت پروژه (I) اثر
 شود:محاسبه می (0)

Iij=MEDij (1-SACij)(1-EX) (0)                                  

 شود:( حاصل می5داری اثرات از معادله )معنی
Gij=Iij . [1-(Tij /9)]                                               (5)  

 شود.ارزش صفر تا نه در نظر گرفته می )ijT( برای جبران اثرات
محاسبه  (1)به صورت جدول  (G) داری اثراتسرانجام معنی

 شود می
Mazlum et al., 2014; Mirzaei et al., 2014; ) 

(Bojorquez-Tapia et al., 1998 : 

 

 داری اثرات(: تعیین میزان معنی1جدول )
  ijGمقدار  داریکلاس معنی

 V 20/7- 7 کم
 M 01/7- 25/7 متوسط

 H 00/7- 57/7 زیاد
 VH 77/1- 05/7 بسیار زیاد

 

 یگیرهای پشتیان تصمیمسامانه

گیری ابزارهای مبتنی بر محاسبات های پشتیبان تصمیمسامانه
کنند. پژوهش گیری کمک میهستند که به کاربران در تصمیم

 شودمربوط می 1167ها به اواسط سال در مورد این سامانه
(Alter, 1980) .های پشتیبان از انواع مختلف سامانه

گیری تیبان تصمیمهای پشتوان سامانهگیری میتصمیم
ا توجه به نگرانی روزافزون برای برا نام برد.  زیستیمحیط

های پشتیبان زیست طبیعی، سامانهسلامت بشر و محیط
زیستی پتانسیل واقعی برای کمک به جوامع گیری محیطتصمیم

های سابقه استفاده از سامانه .(Maciag, 2006)پایدار را دارند 
زیست به مدیریت یکپارچه گیری در محیطپشتیبان تصمیم

. دلیل استفاده از این روش، چند معیاره شودمعطوف میسواحل 
های چنین مناطقی بود که به بودن و تنوع بالای اکوسیستم

های مختلف و با اثرات متفاوتی در محیط ایفای نقش شکل
کارگیری یک الگوی ه کردند. برای رسیدن به این هدف بمی

 ای باشد، ضروری استکه شامل معیارها و اثرات توسعه جامع

(Najafi et al., 2010) . سامانه پشتیبانی تصمیم را به عنوان
گیرندگان مدیریت در پشتیبانی تصمیم برایای سامانه

کنند. معرفی می یافته نیز ری نیمه ساختارگیهای تصمیموضعیت

https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=270923
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عنوان ابزاری کمکی برای  گیری بههای پشتیبان تصمیمسامانه
بوده و به عنوان  هاآن هایگیرندگان جهت توسعه قابلیتتصمیم

ها شود. این سامانهها محسوب نمیجایگزینی برای نظر خود آن
که نیاز به اظهار نظر  شودگیری استفاده میزمانی برای تصمیم

برای پشتیبانی کامل از یک تصمیم  میبوده یا زمانی که الگوریت
د بود، به صورت نها مبتنی بر رایانه خواهوجود ندارد. این سامانه

های خروجی د کرد و ترجیحا قابلیتنتعاملی و آنی عمل خواه
. بنابراین سامانه پشتیبان (Sorosh, 2010) دارندگرافیکی 

است که با استفاده از منابع انسانی و  مییم، سیستتصم
کند های کامپیوتر مدیر را در حل مسایل پیچیده کمک میقابلیت

بخشد. همچنین دارای تعامل و کیفیت تصمیم را بهبود می
 ای و تحلیلی استهای دادهمستقیم با کاربر است و دارای مدل

(Karami et al., 2013).  ای ساختار پایه (1)در شکل
 ,Ohri & Singh) بینیما میگیری رهای پشتیبان تصمیمسامانه

2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (DSS) گیریهای پشتیبان تصمیمای سیستمساختار پایه(: 1شکل )
 

 روش پژوهش
محوری  هایولها، جدبخش بزرگی از کار از طریق توابع سلول

انجام شد. برخی از دستورات که خارج از  بین صفحات پیوندو 
نویسی محیط برنامه افزار اکسل بود توسطامکانات استاندارد نرم

نوشته شد.  به صورت ماژول و رویه، (VBA) (8)افزار اکسلنرم
گر به هر سلول از طریق فرمول نویسی وارد حاسبههای مفرمول

دهی و اتصال ماکروها، کلید توسط لینک شدند. عملگرهای هر
در مجموع هفت صفحه در  به صفحات مرتبط متصل شدند.

محیط اکسل برای ایجاد این سامانه در نظر گرفته شد. اولین 
در صفحه پایگاه داده فحه، صفحه خوشامدگویی است. ص

های مربوط به هجده پروژه توسعه مشمول از ریزفعالیت فهرستی
ها، پالایشگاه نفت، ها، بنادر و لنگرگاهارزیابی اثرات شامل بزرگراه
های سوزها، سدها، شبکهآهن، زبالهپتروشیمی، جنگلداری، راه

ها، آبیاری و زهکشی، شهرک صنعتی، صنایع فولاد، فرودگاه
های صنعتی، جات کمپوست، کشتارگاهکارخانجات سیمان، کارخان

گردی، محل دفن پسماندهای شهری و گردشگری و طبیعت

ریز و برداری های حرارتی؛ در دو فاز ساختمانی و بهرهنیروگاه
از کتاب اثرات های توسعه فعالیت اثرگذار مرتبط با این طرح

هیه ، ت(Monavari, 2009) های توسعهمحیطی پروژهزیست
های فاز پروژه، منطقه و مچنین به این جدول ستون. هشد

 در ادامه این دستورات آورده شده است.کدینگ اضافه شد. 
 

Private Sub CommandButton1_Click)( 

If TextBox1.Text = Sheet2.Range("g2").Value 

Then 

Sheet2.Visible = xlSheetVisible 

TextBox1.Value  "" =  

UserForm3.Hide 

Sheet2.Activate 

Sheet7.Visible = xlSheetVeryHidden 

Else 

TextBox1.Value  "" =  

UserForm3.Hide 

MsgBox "Password is Wrong" 

End If 

End Sub 

 

یمدیریت مبتن  

بر داده   

دپسن سامانه کاربر  

یمدیریت مبتن  

 بر مدل

گیرندهریز/ تصمیمبرنامه  

 مدل داده

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=131237&_au=Shaho++Karami&lang=en
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جدول ارزیابی اثرات است. صفحه اطلاعات یا  سومین صفحه،
 در آن و شامل بیست و دو ستون است جدول ارزیابی اثرات

نیز  برداریاب فاز ساختمانی یا بهرهستون فاز پروژه برای انتخ
در ستون منطقه به طور پیش فرض سه منطقه  است. تعبیه شده

شود در نظر گرفته شد. در واقع زمانی نام مناطق دیگر آورده می
ارزیابی اثرات پیشنهاد  برایکه مسئول طرح بیش از یک منطقه 

سعه و های نام دسته و فعالیت برای انتخاب طرح تودهد. ستون
های مربوط با هر طرح است. ستون پارامترهای عملیات
های زیستی برای وارد کردن پارامترهای تحت تاثیر فعالیتمحیط

، (MED)برای متغیرهای پایه  Lتا  Fهای پروژه است. ستون
، (SAC)برای متغیرهای کمکی یا اضافی  Mتا  Jهای ستون
، Sهای و ستون (EX) برای متغیرهای کیفی Rتا  Nهای ستون

T ،U وV جبرانی هایبه ترتیب برای اقدام (T) اثرات ،(I)  و
داری در نظر گرفته های معنیو کلاس (G)داری اثرات معنی

شدند. روش انجام محاسبات برای ارزیابی اثرات براساس 
ماتریس ریاضی است ولی با طراحی جدول ارزیابی به این شکل 

ی خارج و تنها از روش محاسباتی آن روش از حالت ماتریس
های های ستوناستفاده شد. برای ایجاد لیست کشویی در سلول

اول تا چهارم، نیاز به یک محدوده پویا در فایل اکسل ایجاد شد. 
هایی است که با یک نام منظور از محدوده پویا در اکسل آدرس

نام آن شوند و به جای نوشتن آدرس سلول اکسل از شناخته می
شود. برای ساخت محدوده پویا در اکسل از ابزار تیبل استفاده می

از صفحه پایگاه داده استفاده شد. اطلاعات مربوط به هر ستون 
گرفته شد و بعد از ایجاد جدول دینامیک از سربرگ فرمول برای 

شوند. ها معتبرسازی میداده ،در مرحله بعد شد. آن نام تعیین
ها از گروه دیتا تولدر سربرگ دیتا ابزار دیتا داده برای معتبرسازی

گر متغیرها های محاسبهانتخاب و اجرا شد. فرمول (1)ولدیدیشن
نویسی وارد و تعمیم داده شدند. در هر سلول از طریق نوار فومول

ها از ماژول دیگر برای برقراری ارتباط بین این صفحه با صفحات
نویسی اکسل قرار دارند و محیط برنامه ها دراستفاده شد. ماژول

 ها را به محیط اضافه کرد.باید آن
های جدول براساس دادهصفحه چهارم، صفحه نمودارها است. 

فعالیت براساس اطلاعات  های مربوط به هرارزیابی، نمودار
 های توسعه( وهای منطقه، و نام دسته )نام پروژهستون

شوند. در این بخش یک نمودار سیم میداری ترهای معنیکلاس
داری اثرات در هر یک از ای برای نشان دادن درصد معنیدایره

رسم ت، س( آورده شده ا1که در جدول )داری چهار سطح معنی

( دستورات مربوط به این نمودار مشاهده 6شد. در فرمول )
 .شودمی

COUNTIFS(Data!C:C;B$3;Data!V:V;A8;Data!B:

B;B$4)                                                                 (6)  

کند. هایی که معیارهای متعدد دارند را شمارش میاین تابع سلول
از  (Data) براساس معادله بالا با توجه به جدول اطلاعات

های مربوط به هر دسته آخرین داده ز اولین تاا Vو  B ،Cستون

 .دکنمیرا شمارش 
داری اثرات در چهار یک نمودار ستونی هم برای مقایسه معنی

رداری در نظر بداری در فازهای ساختمانی و بهرهسطح معنی
دستورات مربوط به این نمودار مشاهده  ،(0گرفته شد. در فرمول )

 شود. می
COUNTIFS(Data!C:C; B$3; Data! V:V; A26; 

Data!A:A; B$24; Data!B:B; B$4)                        (0)  

در صفحه گزارش مناطق که پنجمین صفحه است. دو جدول در 
نظر گرفته شد. در واقع این صفحه برای مقایسه نتایج بین 

 دهد. است که مجری طرح پیشنهاد میمناطقی 
 هایولاز جدصفحه که گزارش فعالیت نام دارد  در ششمین

تر استفاده شد. ییجزمحوری برای استخراج اطلاعات به شکل 
روند که در میان انبوهی از محوری زمانی به کار می هایجدول

مشخص کرد. با استفاده  ها، روند داده و طرح داده را کشف وداده
ها بندی و خلاصه کرد، آنها را جمعتوان دادهمی هاولاز این جد

خراج کرد. در ها استداری از آنهای معنیرا مجزا نموده و داده
ها براساس نوع عملیات، ساخت جدول محوری این صفحه داده

داری زیستی، معنیمنطقه، نام دسته، فعالیت، پارامترهای محیط
شوند. با استفاده از ابزار داری مجزا میاثرات و سطوح معنی

د. وشمیاسلایسر جداول محوری وجود سه برش از جدول تهیه 
منطقه، برش دوم مرتبط با ستون نام دسته و برش اول مربوط به 

ها برش سوم برای انتخاب فعالیت در نظر گرفته شد. این برش
نظر کاربر هست عمل خواهند کرد و اطلاعاتی که مدمانند فیلتر 

 پشتیبان سامانه این راهنمای و بیشتر اطلاعات دهند.می نمایش را

 ه شده است.یتم که صفحه راهنما نام دارد، ارادر صفحه هف
برای گرفتن خروجی در صفحات حاوی جداول و نمودار با اضافه 
کردن یک نماد و اتصال ماکروی مربوط به آن، از جداول و 

کدهای تهیه خواهد شد. اف دیپیخروجی با فرمت  نمودارها
 اجرایی برای ایجاد خروجی به صورت پایین در محیط

 ای نوشته شد که به گونهدها ـوشته شد.کـ، ناکسل نویسیرنامهـب
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 شود.فقط از سطرهای حاوی داده و اطلاعات خروجی گرفته می
)(Sub sp 

ActiveSheet.ExportAsFixedFormat 

Type:=xlTypePDF 

Dim fName As String 

Dim myPath As String 

fName = ActiveSheet.Name 

myPath = ActiveWorkbook.Path 

ActiveSheet.ExportAsFixedFormat 

Type:=xlTypePDF, Filename _ 

myPath& "\" &fName, 

Quality:=xlQualityStandard ,_ 

IncludeDocProperties:=True, 

IgnorePrintAreas:=False, OpenAfterPublish:=False 

End Sub 
 

سنجی آن با برای اطمینان از کارکرد صحیح سامانه، صحت
شیفر در  -ری دمسترپژوهشی تحت عنوان بررسی قابلیت تئو

گردی، که از ارزیابی اثرات توسعه گردشگری و طبیعت یارتقا
زیستی استفاده روش ماتریس ریاضی برای ارزیابی اثرات محیط

شده بود، انجام خواهد شد. و نتایج این پژوهش با نتایج سامانه 
 مورد مقایسه قرار گرفت.

 

 هایافته
نویسی اکرونویسی و برنامهبعد از اضافه نمودن جداول محوری، م

در محیط اکسل و برطرف کردن اشکالات و نواقص، سامانه 

گیری نهایی طراحی و اجرا شد. در صفحه پشتیبان تصمیم
( چهار بخش مهم وجود دارد. بخش ثبت 2)شکل خوشامدگویی 

اطلاعات که دارای دو قسمت جدول ارزیابی و تنظیمات است. 
ها، گزارش مناطق ارش فعالیتگیری که شامل گزبخش گزارش

های مختلف این و نمودارها است. توضیحات و نحوه کار قسمت
سامانه در بخش راهنما موجود است. با فشردن کلید خروج هم 
فایل به صورت اتوماتیک ذخیره، ماکروها بسته و صفحات پنهان 

زمانی که صفحه خوشامدگویی فعال است. بقیه  شوند.می
ها در شود و در نوار مربوط به نمایش صفحهیصفحات پنهان م

ای که فعال است، نمایش داده پایین صفحه فقط نام صفحه
تواند اطلاعات مربوط به طرح یا شود. در اینجا ارزیاب میمی

مواردی که مدنظر دارد را وارد کند. با کلیک روی هر کادر، 
استفاده از ها ترتیب شماره شود.صفحه مربوط به آن باز می

دهند. در هر صفحه از این سامانه های مختلف را نشان میبخش
علامت بازگشت به صفحه اصلی و گرفتن خروجی با فرمت 

اف وجود دارد. با فشردن کادر ایجاد خروجی از نمودارها و دیپی
توجه به آخرین سطر حاوی اطلاعات یک فایل  جداول با

ای که از آن خروجی گرفته که نام آن با نام صفحهاف دیپی
ای که فایل اکسل در پوشهاف دیپیشود یکی است. فایل می

شود. این کار تا حد زیادی زمان نوشتن قرار دارد، ذخیره می
 دهد.گزارش ارزیابی اثرات را کاهش می

 

 
 گیریصفحه خوشامدگویی سامانه پشتیبان تصمیم(: 2)شکل 

 

 پایگاه داده

کند و مجموعه این بخش به عنوان یک پایگاه داده عمل می
بزرگی از اطلاعات مربوط به ارزیابی به شکل منظم و سازمان 

یافته در آن قرار دارند. هر تغییر که در این صفحه ایجاد شود، به 
یابد. اطلاعات طور خودکار به صفحات بعدی هم انتقال می

برداری در ساختمانی و بهرهمربوط به ارزیابی اثرات در فازهای 
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دیده  (3)طور که در شکل این قسمت موجود است. همان
شود، در ستون اول فازهای پروژه، در ستون دوم تعداد مناطق می

ای، در ستون پیشنهادی جهت انجام ارزیابی اثرات طرح توسعه
های مشمول ارزیابی اثرات و در ستون چهارم سوم نام پروژه

مربوط به هر طرح آورده شده است. ستون پنجم  هایفعالیت
شوند. در ستون هایی است که اضافه میبرای کد دادن به سلول

هجده پروژه مشمول ارزیابی و عملیات مربوط  میها اسانام دسته
ها آورده به هر پروژه با توجه به شرایط کشور، در ستون فعالیت

یت وارد شد. در این فعال 813شد. در مجموع برای هجده طرح، 

اضافه و حذف نمود. در  توان تغییر داد،طلاعات را میقسمت ا
سازی اطلاعات و اضافه صورت تغییر اطلاعات سطرها، برای تازه

های دیگر سامانه باید ستون شدن اطلاعات جدید به بخش
کدینگ را به سطر جدید بسط داد. به این شکل که حاشیه سلول 

وی سلول پایین آورده شود. برای محدودیت بالایی کشیده و ر
که به دلخواه  دسترسی به این بخش برای آن رمز گذاشته شد

های این جدول قابلیت ارتقا دارند. همه ستون .قابل تغییر است
توان هر طرح توسعه و فعالیتی که بنابراین در این صفحه می

 مدنظر هست را وارد کرد.
 

 
 تنظیماتنمای کلی صفحه  :(3) شکل

 

 جدول ارزیابی

های فاز در این صفحه جدول ارزیابی اثرات قرار دارد. برای ستون
ها نوار کشنده تهیه های توسعه و فعالیتها، طرحپروژه، گزینه

شد. نوار کشنده فاز پروژه شامل دو گزینه ساختمانی و 
 یش فرضها این نوار به طور پبرداری است. در ستون گزینهبهره

با توجه به سلیقه کاربر به جای  که ستاشامل اعداد یک تا سه 
توان نام مناطق پیشنهادی را نوشت. این تغییرات را اعداد می

توان در صفحه منبع و از طریق کادر تنظیمات اعمال نمود. در می
های توسعه نام هجده پروژه که در جدول صفحه ستون طرح

شنده قابل مشاهده است. در منبع وجود داشت، از طریق نوار ک
ها وجود دارد های پروژهفعالیتمیها تمانوار کشنده ستون فعالیت

نظر خود را انتخاب کند. ها فعالیت موردتواند از بین آنو کاربر می
های انتخابی در این قسمت زیاد است. از آنجایی که تعداد گزینه

شود. یوزرفرم مییوزرفرم نمایش داده  هابرای ستون فعالیت
های ستون قبلی انتخاب ای که در سلولبراساس نام طرح توسعه

های مرتبط با همان طرح توسعه را نمایش شوند، فعالیتمی
ها مشاهده نوارهای کشنده این ستون (0)دهد. در شکل می
تواند اطلاعات را به شکل شود. در جدول ارزیابی کاربر میمی

ید و اگر یک داده در چند سلول مجاور یک ستون دستی وارد نما
توان داده را یکسان باشد با کشیدن علامت حاشیه کنار سلول می

های ستون متغیرهای نظر منتقل کرد. فرمولهای موردبه سلول
نویسی قابل مشاهده است. برای این ارزیابی از طریق نوار فرمول

عدد وارد شده در این  اگرها رنج عددی در نظر گرفته شد. نستو
شود. تعریف شده نباشد پیغام خطا ظاهر می طیفها در این ستون

گیرد، در هر سطر، سطح ی که صورت مییهادر نهایت با پردازش
هر فعالیت طرح  زیستیثرات برای پارامترهای محیطداری امعنی

توسعه در هر فاز و هر گزینه با توجه به ستون آخر جدول 
 شود. یمشخص م

 
 نمودارها

توسعه و  ای و ستونی برای هر طرحدر این صفحه نمودار دایره
شوند. از جدول سبز رنگ ها، نمایش داده میبراساس گزینه
نظر را توان طرح توسعه و گزینه مدمی( 5در شکل )بالای صفحه 

جهت نمایش نمودارها انتخاب کرد. از آنجایی که بین صفحات 
دهی ارتباط برقرار شده هر تغییری که از طریق لینکاین سامانه 

در صفحه در صفحه جدول ارزیابی ایجاد شود به شکل خودکار 
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داری اثرات ای درصد معنینمودار دایرهشود. نمودار هم وارد می
داری کم، داری را در چهار سطح معنیکلاس معنی برای هر

 د. اطلاعات این نمودار از دهمیمتوسط، زیاد و خیلی زیاد نشان 

داری جدول ارزیابی های معنیداری اثرات و کلاسستون معنی
شود و با توجه به اطلاعات این جدول وارد جدول کنار نمودار می

 .شودای رسم مینمودار دایره

 

 
 (: بخشی از جدول ارزیابی4شکل )

 

 
 اینمودار دایره (:5)شکل

 

نمودار ستونی برای ر این صفحه وجود دارد، دومین نموداری که د
داری اثرات در فازهای ساختمانی و مقایسه سطح معنی

محور افقی برای سطوح  (6)برداری است. با توجه به شکل بهره
داری و محور عمودی برای تعداد اثرات مربوط به هر سطح معنی

مانی های نارنجی رنگ برای فاز ساختداری است. ستوناز معنی
 با این نمودار برداری هستند. های آبی برای فاز بهرهو ستون

 اختمانی و ـازهای سـداری اثرات را در فیـتوان نوع معنیـبهتر م

 برداری به راحتی مقایسه و تفکیک کرد. بهره
 

 گزارش فعالیت

آید که مجری طرح چند منطقه را این صفحه زمانی به کار می
دهد. توسعه خود پیشنهاد می ابی اثرات برای طرحبرای انجام ارزی

توان انتخاب نظر را میقسمت بالای صفحه طرح توسعه مورد در
کرد. در این صفحه دو جدول وجود دارد. جدول کوچک )شکل 
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 است.داری اثرات در مناطق پیشنهادی ( برای مقایسه وزن معنی0
 

 
 نمودار ستونی (:6)شکل 

 

 
 گزارش مناطق (: جدول7شکل )

 

داری با در سطر جمع آثار تعداد اثرات مربوط به سطح از معنی
شود. به هر یک از سطوح توجه به جدول ارزیابی وارد می

دهی برای تمام مناطق پیشنهادی داری وزن داده شد. وزنمعنی
ضرب تعداد اثرات هر سطح یکسان است. سطر بعدی حاصل

ها مجموع آن iAآید و در سطر دست میداری را در وزن به معنی
ای شود. طبق دستور شرطی وارد شده هر منطقه یا گزینهوارد می

را داشته باشد، به عنوان گزینه اول برای  iAکه کمترین مقدار 
اجرای طرح پیشنهاد و رنگ سلول مربوط به این منطقه سبز 

از داری اثرات را در هر سطح شود. جدول بزرگ معنیمی
 دهد.های پروژه نمایش میداری و براساس فعالیتمعنی

گیری کادر گزارش فعالیت برای برای گزارش( 8مطابق شکل )
هاست. در صفحه مرتبط با این کادر دو جدول ی از فعالیتیجز

هایی از جداول صفجات شود. جدول بالا برشنمایش داده می
کنند و با فیلتر عمل می ها به شکلمنبع و دیتا است. این قسمت

شود در قسمت  توجه به اطلاعاتی که در هر قسمت انتخاب
 شود.پایین اطلاعات کامل مربوط به هر فعالیت نمایش داده می

 
 سنجینتایج صحت

برای اطمینان از کارکرد صحیح سامانه طراحی شده، 
ای که از روش ماتریس ریاضی سنجی سامانه با مطالعهصحت
نتایج ( 2جدول ) زیستی صورت گرفت.رزیابی اثرات محیطبرای ا

 دهد.حاصل از این پژوهش را نشان می
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 (: جدول گزارش مناطق8شکل )

 

 گردینتایج پروژه گردشگری و طبیعت (:2جدول )

 نوع اثر
 داریتعداد اثرات در هر سطح معنی

 کم 
(L) 

 متوسط
(M) 

 زیاد 
(H) 

 بسیار زیاد
(VH) 

 1 103 11 03 منفی

 5 13 2 7 مثبت

 

های شناسایی اثرات این پژوهش وارد محیط سامانه شد. ماتریس
طور مجزا وارد سامانه پشتیبان ه اثرات مثبت ب اثرات منفی و

شدند. در نهایت نتایج به دست آمده از سامانه پشتیبان با نتایج 
حاصل از پژوهش مورد بررسی یکسان بود. در صفحه نمودار 

در گیری، نتایج مربوط به اثرات منفی انه پشتیبان تصمیمسام
 ( آورده شده است. 1شکل )

 

 
 داری اثرات منفینمودار معنی (:9)شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه
افزاری ارزیابی ماتریس ریاضی از حالت دستی به نرم با ارتقای

تر و در مدت زمان کمتر انجام شد، سرعت تجزیه و تحلیل عینی
سامانه  هک صورتیتا حد ممکن افزایش یافت و این روش به

شد. نتایج ارزیابی توسط جداول و  ارایهگیری پشتیبان تصمیم
گیران، مدیران و نمودار نمایش داده شد که درک آن برای تصمیم

گیری، . سامانه پشتیبان تصمیمتر استراحتدهندگان توسعه
های ابع انسانی و قابلیتاست که با استفاده از من میسیست
 کند و کیفیت تصمیم را پیچیده کمک می مسایلای به حل رایانه

بخشد و دارای تعامل مستقیم با کاربر است؛ که این امر بهبود می
گیری به شود. بهبود در تصمیمبازدهی راندمان کاربر می سبب

تواند گیری میگیرنده قبل از تصمیماین دلیل است که تصمیم
های بیشتری را بررسی کند. یک بهبود کوچک در گزینه

شود. علاوه بر این افزایش سود و منفعت می سببگیری تصمیم
های پشتیبان فواید، کاهش هزینه و وقت در استفاده از سامانه

 بها را ایجاگیری، نیاز روزافزون برای استفاده از آنتصمیم
گیری های پشتیبان تصمیمنهتوسط ساما ،کند. همچنینمی
توان به حل مشکلات سرعت بخشید و امکان استفاده از می
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ها توسط کارشناسان و مبتدیان را فراهم ساخت. از دیگر آن
گیری راحتی استفاده و های پشتیبان تصمیمهای سامانهویژگی

با طراحی سامانه پشتیبان در محیط  .هاستکاربرپسند بودن آن
در مقایسه با  و ،ین هدف تا حد زیادی محقق شداکسل ا

توان می ،افزارهای دیگر حجم آن بسیار ناچیز است. همچنیننرم
نجا که آبه تعداد دلخواه و در هر پوشه کپی کرد. از را این سامانه 

افزارهای آفیس وجود دارد، برای کار با این اکسل در مجموعه نرم
ازی یک برنامه جدید نیست. نحوه سامانه نیازی به نصب و راه اند

ای است که به طراحی سامانه پشتیبان در محیط اکسل به گونه
شود و از میکاربر اجازه استفاده از امکانات و ابزارهای اکسل داده 

کاربرپسند است. در جدول ارزیابی این رو، سامانه ارایه شده 
این شکل شوند. زیستی به شکل دستی وارد میپارامترهای محیط

های خالی که در روش ماتریس در هر از طراحی مشکل سلول
برای هر فعالیت با توجه به  ،زیرا .جدول وجود دارد را برطرف کرد

ها زیستی تحت تاثیر آن در سلولتعداد پارامترهای محیط
های مربوط به هر متغیرها شد. در ستوناطلاعات بارگذاری می

که با کلیک بر روی  ،ن وجود داردیک راهنما برای معرفی ستو
تواند نام ستون قابل مشاهده است. در این جدول کاربر می

هایی که مهم است با تغییر رنگ، فونت، سایز، اضافه قسمت
کردن یادداشت و یا استفاده از امکانات دیگر اکسل مشخص 

نویسی دیگر های برنامهکند. این محیط نسبت به محیط
توان تغییرات دلخواه بیشتری دارد و به راحتی میپذیری انعطاف

توان اثرات طرح یا پروژه بر عوامل را در آن اعمال نمود. می
اقتصادی، فرهنگی  -، اجتماعیزیستیشیمیایی،  -متعدد فیزیکی

بندی از هم جدا کرد. بر این اساس مشخص و سلامت را با رنگ
ی یا مثبت بیشتری اثر منف بخششود که اجرای طرح بر کدام می
ها بیشترین یا کمترین اثر را یک از فعالیت که کدام یا این ،دارد

ها دارند. اگر مجری طرح چند منطقه یک از این محیط بر هر
برای اجرای پروژه توسعه پیشنهاد داده باشد، ارزیابی اثرات تمام 

جا و یا در جداول مجزا  توان در یک جدول یکاین مناطق را می
جام داد و در انتها با فشردن کادر تهیه خروجی از این جداول ان

به آسانی قابل انتقال به تهیه کرد. همچنین جداول اف دیپی
 هستند.فایل ورد 

ها بیشترین و کمترین درصد در صفحه نمودارها و با تحلیل آن
شود. اری اثرات در هر سطح به راحتی مشخص میدمعنی

دار بیشتری هست را فاز دارای اثرات معنی که کدام همچنین این
 فهمید. این نمایش نموداری تا حد توان توسط نمودار ستونیمی

گیری و شناسایی و مقایسه نوع اثرات کمک زیادی به تصمیم
در صفحه گزارش مناطق جداول وزن آثار همه مناطق کند. می

مناطق را جا نشان داده شد که مقایسه بین این  پیشنهادی را یک
توان می ،کند. همچنینگیران تسهیل میبرای ارزیاب و تصمیم

داری اثرات برای مناطق وزن آثار مربوط به هر سطح از معنی
هایی که تر فعالیتمختلف را با هم مقایسه کرد. از جدول بزرگ
هایی که یا فعالیت ،بیشترین یا کمترین اثر را دارند، مشخص شد

ها خیلی زیاد است به راحتی تشخیص داده رات آنداری اثمعنی
کاهش اثرات منفی  برایجبرانی  هایاقدام ،اساساین  شد. بر

 شود. ه میزیست ارایطرح بر محیط
جزئیات هر فعالیت به طور کامل  ،در صفحه گزارش فعالیت

کند که در بین مشخص شد. این موضوع زمانی اهمیت پیدا می
ای، ملی و ها در سطح منطقهزیستی یکی از آنپارامترهای محیط

المللی دارای ارزش یا شرایط حساس باشد که با استفاده از یا بین
داری اثرات آن را با توجه به توان معنیفیلترهای این صفحه می

گیری فاز پروژه و نوع فعالیت مشخص نمود و در مورد آن تصمیم
نتایج  د بالایی قابلیت ارتقا دارد.تا ح هکرد. سامانه اولیه تهیه شد

سنجی نشان داد که کارکرد سامانه تهیه شده مربوط به صحت
صحیح است و نتایج آن با نتایج حاصل از پژوهش مورد بررسی 

 یکسان بود.
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