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 چكیده
 محلیي  بازديدهای و آماری آناليز ابزارهای از استفاده با و كارشناسان توسط زيستيمحيط یهاارزيابي نتايج مورد در گيریتصميم ،طوركليهب

 افیزاي   بیه  منجیر  درنهايیت  موضیوعي  چنين. باشدمي دسترس در اطلاعات بودن محدود توجه قابل نكته ،ميان اين در كه شودمي انجام
. يافت خواهد افزاي  نيز اطمينان عدم و قطعيت عدم درجه آن دنبال به و شده اطلاعات آن توصيف برای كيفي و معنايي متغيرهای كاربرد
 كامیل  ادغیام  قابليیت  ابزار، اين كه چرا. نمايدمي آسان را ترواقعي نتايج به دسترسي فازی منطق مانند مناسب، ابزار يک از استفاده بنابراين،

 ايین  در. نمايید  میديريت  مناسیب  طیور هبی  را اطلاعات اين است قادر و داشته را هاقطعيت عدم ميزان دادن نشان در وكيفي كمي اطلاعات

 در. شیود میي  پيشینهاد  گلسیتان  جنگیل  شمال بزرگراه پروژه ارزيابي جهت فازی، ماتريس مبنای بر زيستيمحيط آثار ارزيابي روش ،مطالعه

 و شده تعيين پذيرند،مي تاثير هافعاليت اين از كه (F) زيستيمحيط مهم فاكتورهای و (A) طرح اصلي هایفعاليت ارزيابي ماتريس ساختن
 و (⁺EI) مثبیت  آثار تمام نهايت،در . شودمي برآورد مثلثي فازی اعداد صورت به تداوم و دامنه شدت، مشخصه سه مقادير با (A-F) اثر هر

 . آيدمي دست به (EI) زيستيمحيط آثار كل مقدار و شده محاسبه طرح از ناشي (⁻EI) منفي

 
 
 

 

  مراتبي سلسله روش فازی، منطق آثار، هایمشخصه ماتريس، روش، زيستيمحيط آثار ارزيابي :هاواژه کلید
 

 

 

 
 
 

 Email: Nayereh.azizi@gmail.com   ول:نويسنده مسو



 1931 تابستان و بهار ،11 شماره ،6 سال زیست،محیط هایپژوهش   151

  سرآغاز
 ارزيابي و زيستيمحيط مسايل مورد در قضاوت و گيریتصميم

 -اجتماعي و بيولوژيكي فيزيكي، زيستمحيط فاكتورهای
 در طوركليهب. است دشوار و پيچيدهبدون شک  اقتصادی
 مفاهيميبا  اغلب ،هاطرح زيستيمحيط پيامدهای هایارزيابي

 كيفيصورت هب يا و بوده مشكل هاتوصيف آن كه خوريمبرمي

 هاارزيابيحقيقت كه  اينبا توجه به مطلب فوق و . اندبيان شده
 هایاولويت و اهداف با ،انكارشناساز  زيادی تعداد توسط معمولاً
 گيری نمود كهگونه نتيجهتوان اين، ميگيردمي انجام يمتفاوت
EIA گسترده محدوده جهتبه بلكه ،وسيع دامنه دليله ب تنها نه 

 موضوعي همواره آورند،مي وجودهب را هاارزيابي كه تفاسيری
 .(Peche & Rodriguez, 2009) تاس شده تلقي پيچيده
 حل برای كه است هاييروش جمله از فازی هایمجموعه تئوری
 در صراحت عدم و هاقطعيت عدم كردن مدل و مشكل اين

 كيفي وضعيت ارزيابي در چندمعياره هایتحليل و پارامترها
 هایمجموعه با فازی هایمجموعه تفاوت .رودمي كارهب هاسيستم

 تعلق درجه كه باشدمي فازی عضويت تابع تعريف در كلاسيک

 در كه حالي در سازد،مي مشخص را مجموعه به عضو هر

 ندارد يا دارد تعلق مجموعه به عضو يک كلاسيک هایمجموعه

(Zadeh, 1965) .برای وسيله بهترين فازی منطق طوركليهب 
 و بوده یزياد پيچيدگي دارای كه است هاييسيستم سازیمدل
و  حيدرزاده) است غيرصريح و مبهم ياو  ناكافي آن هایداده
 (.1331 يون،طاهر
 آثار ارزيابي زمينه در بسياری تحقيقات ،گذشته ساليان طول در

 منطق قابليت كه شده انجام فازی منطق برمبنای زيستيمحيط
منطق فازی را  ،در واقع .سازدمي آشكار زمينه اين در را فازی
زيستي های محيطدر توسعه شاخص مناسب توان ابزاریمي

 ناهمخواني مانند مشترک مشكلات از بسياری است قادر كه دانست

های های مشاهداتي را حل نموده و نياز به قضاوتدر داده
  .(Silvert, 2000) نمايدبرآورده غيرصريح و ضمني را 

 ارايه فازی منطق بر مبتني روشي زيستيمحيط آثار ارزيابي برای
 یفیاز  اعیداد  صیورت هبی  كیه  ييهاشاخص يابيارز آن در كه شد

 و «اي»، «و» ،«اگر» يمنطق یعملگرها با ،شدنديم داده  ينما

 یمورد مطالعه یرو بر روش نيا. شدنديم مرتبط همبه «آنگاه»

 منطقیه  از ريالسی عيسیر  آهین راه پیروژه  کيی  عبیور  از يناش آثار

 (De  شید  انجیام  ليی برز در Santa Catalina شیده حفاظیت 

(Siqueira & De Mello, 2006 در ايین   كه در تحقيقي ديگر
 تعريیف و  مناسیب  شیناختي زبیان  مدل يک ،انجام پذيرفتراستا 
 دش ايجاد متغيرها اين بين فازی منطق بر مبتني رياضي ایرابطه
 ارزيیابي  كمیي  و كيفیي  متغيرهای پشتيباني توانايي مدل اين كه
 در هیا آن تحقيقیات (. Duarte et al., 2007) بیود  رادا را آثیار 
 يیک  انجیام  و TDEIA نیام  به یافزارنرم توليد به منجر نهايت

 استخراج زمينه در زيستيمحيط آثار ارزيابي موفق موردی مطالعه
 بر يمبتن يبيترك يروش ديگر یامطالعه در ،چنين هم. دش معدن
 ارايیه  (1)(FANP) یفیاز  یاشبكه يليتحل نديفرآ و یفاز منطق
 یهیا قضیاوت  یفاز منطق از استفاده با كارشناسان آن در كه دش
 ،يطيمح یفاكتورها بودن مرتبط به توجه با و داشته انيب را خود
ايین روش  . كردنید  لحیا   هايابيارز و محاسبات دررا  ارتباط نيا

 & Liu) السير در تايوان بررسي شده بودآهن سريعاهبرای طرح ر

Lai, 2009) . آثیار  يابيی ارز یبیرا  را يروشی  ،ديگر ایمطالعهدر 
 بیه  موسیوم  یفیاز  یسازكپارچهي كرديرو اساس بر يستيزطيمح
 سلسیله  روش از آن در كیه  كردنید  ارايه (2)ارهيمع چند یبنددسته
 فاكتورهیای  بیرای  وزن تعيیين  منظیور ه بی  فیازی  تحليلي مراتب
 نيز طرح آثار ارزيابي برای سپس و بود شده استفاده زيستيمحيط
 در روش نيا .شد گرفته كارهب یفاز ارهيمع چند یبنددسته روش
 Kaya (گرفت قرار يبررس مورد یشهر درون يصنعت یهاپروژه

& Kahraman, 2011 .(  
 تیوان بیه طراحیي   يمی  در اين زمينهانجام شده  ديگر تحقيقاتاز 

 یضربدر یسازهيشب بر يمبتن ،EIA انجام یبرا یفاز روش کي
كییه در آن فعییل و انفعییالات درون  ينسییاج صیینعت یبییرا آثییار

سيستمي توسط يک ماتريس تاثير متقابل كه شامل عناصر زباني 
 تییابع توسییعه چنییينهییمو  ((Parashar et al., 1997اسییت 
 يابيی ارز آن در كیه  یفیاز  منطق براساس ،EIA یبرا يمحاسبات

سيون تئوری در فرمولا زيستيمحيط آثار از کي هر يكم و يفيك
 آثییار بییرآوردجهییت افییزار جديیید مطییرح شییده و از يییک نییرم 

اشیاره   ،al., 2009) (Blanco et ،شیود زيستي استفاده ميمحيط
 .نمود
آثیار   يابيی ارز در یفاز منطق كاربرد یرديگ مطالعهدر  ،چنينهم
ايین   توسیط  شیده  ارايیه  روش در كیه  بررسي شید  يستيزطيمح

 از اسیتفاده  بیا  و ياستنتاج قواعد جاديا با هامولفه بيترك تحقيق

گرفیت   صیورت  «آنگیاه »و «ايی »، «و» ،«اگر»چون ييعملگرها
  (.1335 ،)صالحي و مرادی
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 برمبنییای زيسییتيمحییيط آثییار ارزيییابي روش ،حاضییر مطالعییه در

 طرح اصلي یهاتيفعال آن در كه شودمي پيشنهاد فازی ماتريس
 ارزيیابي  میاتريس  يیک  قالب در زيستيمحيط مهم فاكتورهای و

 تیداوم  و دامنیه  شدت، مشخصه مقدار سه با اثر هر و شده تعيين
 ايین  از هركیدام  وزن. شودميبرآورد  مثلثي فازی اعداد صورتهب

 مراتبییي سلسییله تحليیل  روش بییا و بییوده متفیاوت  هییامشخصیه 
)AHP((3) منفیي  و مثبیت  آثیار  تمیام  در نهايیت . شوندمي تعيين 

. آيدمي دستبه طرح زيستيمحيط آثار كل مقدار و شده محاسبه
 و صیالحي  توسیط  شیده  انجیام  تحقيیق  خلاف بر تحقيق اين در

 هامولفه تركيب برای تفريق و جمع رياضي عملگرهای از مرادی،
 .است شده استفاده
ي كیه از  بزرگراه احداث طرح در ،تحقيقاين  در شده ارايه روش
 بیه  ،گذردو خارج از مرز اين منطقه مي گلستانپارک ملي  شمال

 با ایمقايسه فازی، ماتريس نتايج تحليلجهت  و شده گرفته كار
  .است شده انجام آن كلاسيک ماتريس نتايج
 

  هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه 
 درون از حاضیر  حیال  در مشیهد  تا گرگان فاصل حد اصلي جاده

پیارک  . گذردمي قرخود شده حفاظت منطقه و گلستان ملي پارک
ملي گلستان منطقه حفاظت شده واقع در شرق استان گلسیتان و  

 میرور  و عبیور  ،شیک بیي باشید.  غرب استان خراسان شمالي مي

 كیالا  ترانزيیت  جهیت  سینگين  و سنگيننيمه سبک، نقليه وسايل
 بر شدن افزوده و شده ياد محدوده در صوتي آلودگي ايجاد سبب

 از محیور  اين عبور از ناشي آثار .شد خواهد محور اين ترافيكي بار
 سیبب  و كیرده  ايجاد اختلال وح حيات تردد در گلستان جنگل
 شیده  حمايیت  هایگونه بويژه پرندگان و پستانداران مير و مرگ

 و ایقهیوه  خیرس  و پلنی   نظير جهاني انقراض خطر در و ملي
 . دشومي جنگلي گربه
 بیه  گلسیتان  جنگیل  شیمال  آزادراه طیرح  فوق، تفاسير به باتوجه

 شیمال  آزادراه .اسیت  شده پيشنهاد شده ياد مشكلات رفع منظور

 11 جغرافيیايي  طیول  در كيلیومتر،  175 طول به گلستان جنگل
 جغرافيايي عرض در و دقيقه 11 و درجه 11 تا دقيقه 21 و درجه
 از مسیير  ايین ، (1) شكلمطابق . دارد قرار دقيقه 31 و درجه 37

 از پس و شروع گاليك  بخ  از و گلستان استان غربي قسمت
 آشیخانه  يعنیي  شرقي قسمت به كلاكه، شهرستان مركز از عبور
 اسیتان  در انملقسی  و مانیه  شهرسیتان  هیای بخی   از يكیي  كه

 بخشي بصورت مسير اين طوركليهب .دشومي ختم است، خراسان
 كیل  كیه  كیرد  خواهید  عمل شرقي -غربي سراسری بزرگراه از

)مهیاب قیدس،    سیازد میي  میرتبط  هم با را كشور شمالي مناطق

1333) . 

 

 
 

 ) 1331 قدس، مهاب) منطقه حساس هایزیستگاه به نسبت بررسی مورد محور موقعیت :(1) شكل
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 ژوهشپ روش
 بينیي پیي   اسیاس  بیر  كیه  ايیران  در زيسیتي محيط آثار ارزيابي

 پیروژه  هیای فعاليیت  اثیر  ربی  زيستمحيط كيفي و كمي تغييرات

 هایروش به كه است گيریتصميم برای ابزاری گيرد،مي صورت
 بیه  باتوجیه  میا  كشور در، حاضر درحال. شوندمي انجام مختلفي
 و نيیاز  میورد  هیای داده آوریجمیع  زمينیه  در موجیود  مشكلات
 و اهميت از روش 0 ارزيابي، مطالعات انجام در زماني محدوديت
 میاتريس،  ليست،چک از عبارت كه است برخوردار بيشتری بازده

 (1331، مخیدوم ) سيسیتمي  وتحليیل  تجزيیه  و گیذاری هیم روی

 آن شیده  اصیلاح  شكل كه ماتريس روش ميان، اين در. باشدمي

 يیا  و« ايراني لئوپولد ماتريس»،«شده ساده ماتريس» هاینام به
 لئوپولید  میاتريس  چارچوب از ،ندهست مشهور «ايراني ماتريس»

 و اسیتفاده  سیهولت  و شیفافيت  دليل به واقع در و كندمي تبعيت
 بيشیترين  دسیترس،  در اطلاعات سطح با متناسب پذيریانعطاف
 . است داشته آثار ارزيابي هایگزارش در را كاربرد
 ابتییدا مییاتريس، روش بییه زيسییتيمحییيط آثییار ارزيییابي در

 هیا آن آثار سپس و شده شناسايي (A) پروژه مهم هایريزفعاليت
 بيولیوژيكي  فيزيكي، زيستمحيطسه  ريزفاكتورهای از هريک بر
ند. لازم بیه کكیر اسیت    شوبررسي مي (F) اقتصادی -اجتماعي و

 توسیط  شیده،  تعيیين  پي  از معيارهايي از استفاده با كه اين آثار

 طیرح  از بیرداری بهیره  و ساخت مرحله دو در مربوطه كارشناسان
 ايین  ايرانیي  میاتريس  در .(1335 ،منیوری ) شیوند میي  مشیخص 

 بیا  -1 و +1 بين ایمحدوده درو  تأثير شدت مشخصه با معيارها
 تیک  صیورت هبی  و شیده  تعيين ،(1) جدول براساس كيفي ترتيب
 مخیدوم، ) گيرندمي قرار ماتريس هایخانه از يک هر در ایمولفه
1331.) 

 

 یزبان یفیک عبارات به یکم اعداد صیتخص :(1) جدول

 (1331)مخدوم،  تاثیر شدت مشخصه برای
  سودمند  مخرب

 با سودمندی بسيار زياد 5 با تخريب بسيار زياد 5-

 با سودمندی زياد 4 با تخريب زياد 4-

 با سودمندی متوسط 3 با تخريب متوسط 3-

 با سودمندی كم 2 تخريب كمبا  2-

 با سودمندی ناچيز 1 با تخريب ناچيز 1-
 

  تحقيق اين در ارزيابي ماتريس توجه اين كه، در ايجاد نكته قابل

 و بیرداری بهیره  سیاخت،  مراحل هایفعاليت كليه نمودن لحا  از

 بیه  تنها و شده اجتناب محيط سه هر در زيستيمحيط فاكتورهای
 .است شده بسنده هاآن ترينمهم بيان
 تخريیب  تراشي،پاک شامل هافعاليت ترينمهم ساخت، مرحله در

 ماسیه،  و شن برداشت خاكريزی، و خاكبرداری انفجار، ساختمان،
 اسیتخدام  و سیاختماني  آلاتماشين ساختماني، تردد نخاله دپوی
 فيزيكي زيستمحيط در فاكتورها ترينمهم و بوده انساني نيروی
 در و زمیين  شیكل  و سطحي آب كيفيت صدا، هوا، كيفيت شامل
 گيیاهي،  پوشی   آبیي،  اكوسيستم شامل بيولوژيک زيست محيط
 زيسیت محیيط  در و جنگلیي  اكوسيستم و نادر هایگونه جانوران،
 سیلامتي،  و بهداشیت  اشتغال، و درآمد مهاجرت، شامل اجتماعي
 .باشدمي جغرافيايي اندازچشم و ايمني
 و عبور شامل هافعاليت ترينمهم برداری،بهره مرحله درچنين هم
 فعاليت شيميايي، و خطرناک مواد نقل و حمل نقليه، وسايل مرور
 در پاشیي  نمک و هاگاهاقامت و هارستوران احداث ها،بنزين پمپ

 فيزيكیي  زيسیت  محيط در فاكتورها ترينمهم و بوده هايخبندان
 آلیودگي  و سیطحي  آب كميت و كيفيت صدا، هوا، كيفيت شامل
 پوشی   آبیي،  اكوسيسیتم  شیامل  بيولیوژيكي  محیيط  در و خاک
 زيستمحيط در و زيستگاهي انقطاع و جنگلي اكوسيستم گياهي،
 خیدماتي،  هیای فعاليت اشتغال، و درآمد مهاجرت، شامل اجتماعي
 و سوخت مصرف گردشگری، ظرفيت ايمني، سلامتي، و بهداشت
 .باشدمي تردد مطلوبيت

 

 آثار هایمشخصه تعیین
 نید اتونمي ماتريس سلول هر در عدد يک درج كه اين به توجه با

 و بنیدی جمیع  بیرای  كیه را  اثیر  هر هایويژگي و هاجنبه تمامي
 بنییابراين نمايیید، ارايییه اسییت ضییروری مییاتريس گيییرینتيجییه

 دشومي انتخاب ایگونهبه ماتريس خانه هر در اثر هر مشخصات

 يیک  براساس و بوده اثر گوناگون هایمشخصه تاثير از منتج كه
 باشیید عییدد يییک بییه تجميییع قابییل مناسییب رياضییي عملگییر

 .(1335 ،من البرزی)
 چنیين هیم  و معيارهیا  تكرار ميزان و جداول بررسي در طوركليهب

 شده انتخاب مشخصه سه، ايران در ارزيابي هایروش با مطابقت
 آثیار  اهميت برآورد در را تكرار بيشترين اثر، تداوم و دامنه شدت،
 ايین  كیه اسیت آن دهندهنشان امر اين كه اندداشته زيستي،محيط
 اثیر  هیا ويژگیي  بيیان  در اثرگیذار  و اصلي معيارهای جزء معيارها،
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 مولفیه  سیه  اين علاوه(. به1333)خدابخشي و جعفری، باشند مي
 نشیان  شیكل  بهتیرين  و تیرين ساده به را آثار هاويژگي ترينمهم
 .((Peach & Rodriguez, 2011 دهندمي

 هیر  اثیر  ارزيابي جهت تحقيق اين دربا توجه به مطالب ياد شده، 
 دامنیه  شدت، مشخصه سه از محيطي ريزفاكتور هر بر ريزفعاليت

 هردر هر خانه از ماتريس ارزيابي،  كه است دهش استفاده تداوم و
 .شودمي داده نماي  مثلثي فازی اعداد صورت به يک

 

 هامولفه یسازیکم یبرا مناسب اریمع انتخاب

بیه   نيیاز  ،هیا سیازی مولفیه  در انتخاب معيار مناسب بیرای كمیي  

خواهید   هااز مشخصه کيمفهوم هر انيبو  ميمفاه یسازكساني
شود. انجام مي يازدهيامت یخطاها كاه اين عمل با هدف . بود
 کيی  شیدت  از منظور، سيروش ماتر به زيستيمحيط يابيدر ارز
 اريتیا بسی   يآن از خنث ريتاث كه است اثر آن بودن حاد تيماه ،اثر
 فيتعر ،(1) جدولبراساس  مخرب و سودمند آثار کيتفك به اديز

 يمكان بازه تيماه اثر، دامنه از منظور بيترت نيهم به. است شده
 مصیوب  فيتعیار  چیارچوب  دربیازه   نيی ا كیه  بودهطرح  راتيتاث

 و ميمسیتق  بلافصیل،  یهیا همحدود شامل ست،يزطيمح سازمان
 اثیر  تیداوم از  منظیور  تيدر نها. شوديمنظرگرفته  در ميرمستقيغ

 طیرح انداز چشم بر اساس كه بوده آثارآن  يزمان بازه تيماه، نيز

 نيی ا . بیه شیوند لحیا  میي   یبردارساخت و بهره یهادوره یبرا
)مرحلیه   پیروژه  یاجیرا  زمیان سیه دوره   یبیرا تداوم اثر  ،منظور

 بیه  یبیردار بهیره  دورهسیاله   ستيو ب ساله ده یهاساخت( و بازه
 فيی تعربلند مدت  ومدت  انيم مدت، كوتاه آثارصورت هب بيترت
 .دشويم
 سیه  لهيوسی هبی  يمثلثی  یفاز اعداد (،2براساس شكل ) يطوركلهب

 دشويم فيتعر شوند،يم انيب (l,m,u) صورتبه كه يقيحق عدد

اعیداد   نيی ا. اسیت  یفیاز  عیدد  کيی  مقیدار  نيترمحتمل m كه
شیامل دو   و شیوند ينشیان داده می   یفاز تيتابع عضو صورتهب

 متصل هم به (m,1) راس در كه بودهچپ و راست  يبخ  خط
مهم آن است كه  اريبس . نكته(1330 دزفولي، پزانكوره) شوندمي

 به توجهكمبود اطلاعات با طيدر شرا يمثلث یفاز اعداداز  استفاده
چنين هم. باشديم سودمند اريبس تيقطع عدم دامنه نمودن لحا 
 ليی دلهبی و  بیوده اعداد آسان  نيا یرو بر ياضير محاسباتانجام 
 مسییايل از یاريبسیی درامییروزه  ،ارزنییده یهییاتيییقابل نيهمیی

 و سییاتيمقا ،يمییال و يبازرگییان ،يتيريمیید یهییایريییگميتصییم

حيییدرزاده و ) رنییديگيمیی قییرار اسییتفاده مییورد هییايابيییارز

   .(1331طاهريون،

 
  یمثلث یعدد فاز شینما :(2) شكل

 (1331،ی)کوره پزان دزفول
 

 هماننید  ارهیا، يمع یسازيكم منظوربه ،فوق حاتيتوجه به توض با

 تیا  5 نيب اعداد كه يرانيا سيماتر در استفاده مورد متداول روش
 عیدد  کيی  معیادل  هیا مشخصه از کي هر درجه هستند، ريمتغ 1
 نيی ا در .شیود يم گرفته نظر در مذكور بازه دامنه در يمثلث یفاز
 و دامنیه  شیدت،  یهیا مشخصیه  از کي هر تيعضو توابع، راستا
 براسیاس داده شیده اسیت.     ينمیا  (3) شكل در بيترت به تداوم

 یبرا ،(اديز اريبس تا يخنث از) یشدت اثر پنج عدد فاز یشكل برا
 ميمسیتق ريبلافصل تیا غ  یهاتا محدوده رياساس تاث بر اثردامنه 

از  کيی به دوام اثیر تیا هیر     بسته اثر تدوام یبرا و یسه عدد فاز

 شیده  فيی تعر یعدد فاز سه زيمدت تا بلندمدت نكوتاه یهادوره

 .است
 

 آثار یهامشخصه تیاهم وزن نییتع

پیروژه   یهاتيزفعالير از کيهر يينها اثر نمودن مشخص جهت
از  کيی  هر اهميت وزننمودن  لحا  زيستيمحيط یبر فاكتورها
میذكور   یهاوزن نييتع جهت. باشديم یضروراثر  یهامشخصه
 هيپاكه بر  (AHP) يمراتب سلسله ليتحل روش ازمطالعه  نيدر ا
 .(Saaty, 1988) دشويم استفادهاستوار است،  يزوج ساتيمقا
 یرا بیرا  يزوجی  سیه يمقا یهیا سيماتر ستيبايم ،روش نيا در

 نید اتیداوم  و دامنیه  شیدت،  مشخصه سه كه سطح هر یهاالمان

 نيیي تعجداگانیه   طورهبو  رندهيگميشخص تصم قضاوت براساس

داده  نشیان 𝑎𝑖𝑗 بیا  هیا المیان  از کيی هر هیا سيماتر نيا در. نمود
بیه   امi اريمع ينسب تياهم اي تيارجح زانيم گرانيب كه شونديم
  كییه گییردديفییرض میی  AHP. در روش باشییديمیی امj اريییمع

1

𝑎𝑗𝑖 
 𝑎𝑖𝑗 =، كهيدر صورت بنابراين i=j باشد آنگاه 𝑎𝑖𝑗=1خواهد 
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 .دشويم شنهاديپ (2) جدول براساس يسات شینهاد يپ اسیاس بر باشیند، يمی  هاتيها كه همان ارجح 𝑎𝑖𝑗بود. 
 

 
 (1311 ،گاننگارند یهاهافتی) اثر تداوم c. اثر دامنه b. اثر شدت a. به مربوط تیعضو توابع :(3) شكل

 

 ساتیمقا در ها تیارجح یعدد ریمقاد :(2)جدول

 (Saaty, 1988) یزوج
 یعدد مقدار تیارجح نییتع یبرا یزبان عبارت

 3 مطلق و كامل تياهم اي تيارجح

 7 یقو يليخ تياهم اي تيارجح

 1 یقو تياهم اي تيارجح

 3 كم تياهم اي تيارجح

 1 برابر تياهم اي تيارجح

 3و1و0و2 فوق يزبان یها عبارت نيب حاتيترج یبرا

 
شیده كیه    سیه يبا هم مقا يزوج نهيگز  A،n سيدر ماتر بنابراين
 اعیداد  از يكی ي توانید يمی  سيمیاتر  یهیا هيی هركدام از درا یبجا
 ناصری، احمدی زارع و) رديگ قرار هاآن عكس ايو  3 ،2 ،1،...،3

1331.) 

(1) 

   
 
 و اسیان با استفاده از قضاوت كارشن هانهيگز يزوج سهيمقا نييتع

در آن  كه یاگونههب شود،يم انجام هاآن مهارت و دان  براساس
n نهيگز سهيمقا از خود را يابيكارشناس ارز i  وj  ام (C̃ij

n  ) ارايیه 

 انيی ب (2)بفیرم معادلیه    هیا شیده آن عيی نموده و سپس نظر تجم
 : دشويم

(2)   Cij̃=
1

n
 ∑ C̃ij

nn
1      

a11 a12 … a1n

a21 a22 … a2n

…

an1 an2 ann

A =
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 امiالمیان   يينهیا  وزن و (3) معادلهسطر از  هر يهندس نيانگيم

 . ديآيم دستبه (4)از معادله  زين

(3)    z1=( ∏ aij
n
j=1 )

1
n⁄    for i=1,2,…,n 

 
(0)    wi = 

zi

(z1+z2+…+zn )
 

 

 رآثا هایمشخصه عیتجم
 و ،P1( ،a2, b2, c2=) P2 (=a1, b1, c1) یفیاز  عیدد  سه اگر

(a3, b3, c3)  =P3 یهیا مشخصیه  بیه  مربیوط  اعیداد  بعنوان را 
 از يكی ي بیر  پیروژه  تيی زفعالير کيی  اثیر  تیداوم  و دامنیه  شدت،
 شیده،  ارايهكه توسط كارشناس مربوطه  يستيزطيمح یفاكتورها
 عیدد  شكل به P يعني هامشخصهشده  عيتجماثر  م،يريدرنظر بگ

 حاصیل  (1)از رابطیه   سيمیاتر  یهیا از خانیه  کيی در هیر   یفاز

 ها wi، رابطه نيادر  (Peche & Rodriguez, 2009). دشويم

تداوم و دامنه  شدت، یهامشخصه وزن انگريب بيبه ترت 3تا  1از 
 .باشنديم
(1)   P=  ∑ Pi

3
1 wi=(∑ ai

3
1 wi , ∑ bi

3
1 wi , ∑ ci

3
1 wi ) 

 
 بییه (-EI) يمنفیی و (+EI) مثبییت یهییاP مجمییوع آن، از پییس
 كل یجبر جمع و شده محاسبه ستون و سطر هر یبرا و کيتفك

 حاصیل  (1) رابطیه  از يستون و یسطر صورت همان به زين هاآن
 :دشويم
(1)   EI=(EI+)-(EI-) 
 اعداد با ستيبايم تينها در یفاز يمثلث اعداد كه نيا به توجه با

 بیا  یفیاز  عدد كردن نيگزيجا به مجبور ،شوند سهيمقا کيكلاس
 دهيی نام كیردن  یرفیاز يغ عمیل  نيی ا م،يهست کيكلاس عدد کي
 مثلی   سطح مركز افتني ،آن انجام روش نيمتداولتر كه شوديم
 از کيی  هر یبرا A شده یرفازيغ عدد محاسبه. است یفاز عدد

EI پیزان  )كوره شوديم انجام (7) رابطه از يستون و یسطر یها

 : (1330دزفولي، 

(7)    A= 
(a+b+c)

3
 

 

 هایافته
 مراحیل  یبیرا  يابيارز یهاسيماترشده،  اديروش كار  اساس بر

 ،يكییيزيف سییتيزطيمحیی سییه درطییرح  یبییرداربهییره و سییاخت

و  شید  ساخته Excel درمحيط ،یاقتصاد- ياجتماع و يكيولوژيب

 يمثلثی  یبیا سیه عیدد فیاز     هیا سيماتر نيا یهااز خانه کيهر 
 ليی تكم تداوم، و دامنه شدت، یهامشخصه از کي هرمربوط به 

 . ديگرد

 

 
 

 (1311 ،گاننگارند یهاافتهی) Excel طیاستفاده از ماکرو در مح با یابیارز یهاسیماتر لیتكم نحوه :(1) شكل
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 مربیوط  فازی ایمولفه سه هایداده نمودن وارد تسهيل منظوربه
 نوشیته  میاكروی  از سلول، هر در آثار هایمشخصه از يک هر به
 يیک  هر تكميل برای كه ایگونهبه. است شده استفاده برنامه در
 كيفیي  معيارهیای  اسیت  كیافي  تنها كارشناسان، توسط هاخانه از

 منیوی  از هیا، مشخصه از يک هر برای ،(3) شكل در شده تعيين
 بیه  مربوط فازی و كمي مقادير ترتيب،بدين. شود انتخاب آبشاری
 میاتريس  هیای خانه در خودكار صورتبه يادشده، كيفي معيارهای
 بیه  را هاماتريس تكميل نحوه از اینمونه( 0) شكل. شودمي وارد
 . دهدمي نشان شده، داده شرح روش

 آثیار  بیين  تمیايز  و آمیاده  ارزيابي جهت هاماتريس كليه بنابراين،
 شیده  نمايیان  منفیي  و مثبت هایعلامت با نيز سودمند و مخرب

 نيیي منظیور تع به د،ش عنوان زين نيا از  يپ كه گونههمان .است

 نتیايج  از، (1شیكل )  مطیابق  آثیار،  یهااز مشخصه کي هر وزن
كه توسط پنج متخصیص گیردآوری    زوجي مقايسه هایماتريس

 ،(3) جیدول اسیتفاده شیده اسیت.     4) تیا  (2 روابیط  زيی ن و ،شده

 .دهديم نشان را يمراتب سلسلهمحاسبه شده به روش  یهاوزن

 
 (1311 ،گاننگارند یهاافتهی) نظرات تجمیع ماتریس و اثر هایمشخصه زوجی ماتریس نتایج :(1) شكل

 

 (1311،نگارندگان یهاافتهی) آثار یهامشخصه از کی هر وزن: (3) جدول

 (Pi)آثار یهامشخصه (P1) شدت (P2) دامنه (P3) تداوم

 (wi) هامشخصه وزن 11/5 2/5 21/5

 

و  سيهرخانه میاتر  درشدت، دامنه و تداوم  یفاز ريمقادداشتن  با
سیه   نيی ا يعی يتجم اثیر  ،(1) شكل براساس ها،از آن کيوزن هر

 مشیاهده ( 1) شیكل كیه در   طورهمان .شوديمشخصه محاسبه م
 ،يكی يزيف سیت يزطيمحی  سیه  یبیرا ايجاد شده  سيماتر شود،يم
 و سییاخت مرحلییه دو در و یاقتصییاد -ياجتمییاع و يكيولییوژيب

 عيتجم آثار تنها ،هاسيماتر نيا در. است شده ميترس یبرداربهره
 
 
 
 

 يوزن یريگنيانگيم از كه تداوم و دامنه شدت، مشخصه سه شده
اسییت.  شییدهداده  نشییان آمییده، دسییتبییه( 1) رابطییه از و هییاآن
عیدد   سهكه هر خانه آن با  يمفصل سيماتر آوردن از وچنين، هم
 بیه عمیل آمیده    یخیوددار ، شده اسیت  ليتكم هامشخصه یفاز
 .است
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 گیرینتیجه و بحث
 در متیداول  طیور هبی  كیه  اثرات از یريگنيانگيم وهيش يطوركلهب

 توجه قابل یخطاها جاديا امكان د،شويم استفاده يرانيا سيماتر
 يآثیار مثبیت و منفی    نمیودن  ليتعید  ليدلهرا ب آثار یبندجمع در

 تعیداد چنیين  هیم . دهديم  يافزا ،تركوچک آثار ريشاخص با سا
روش  نيی در ا زين هابودن آن سودمند اي مخرب تيماه زين و آثار
 کيی  كیه  اسیت  ممكن كه يمعن نيبد رد،يگينم قرار توجه مورد
 تيی فعال و گیذارد  ريتیاث  سیت يزطيمح فاكتور کي بر تنها تيفعال
 يولی  ،میوثر باشید   طيمحی  آن عوامیل  از یاديی ز تعداد بر یگريد

 هاآن نيبگيری نهايي، كه در نتيجه باشد یمساو دو هر نيانگيم

 .داشت نخواهد وجود يتفاوت

 نیه  و یجبر جمع صورتهبآثار سودمند و مخرب  يبررس بنابراين

 و طيمحی  کيی  بر آنها تعداد ليتحل زين و یريگنيانگيم صورتهب
 باشید  هايابيارز در يمناسب روش توانديم تيفعال کي از يناش اي
   (.1333خدابخشي و جعفری، )
 ها،سيماتر نيدر ا يينها یريگميتصم یمبنا كه نيا به توجه با

رب و تعداد آثار مخ زيآثار و ن یجبر جمع سهيبر اساس مقا
( و 1) رابطه براساس یفاز یهاسودمند به دست آمده از داده

 سهيمقا بنابراين باشد،يم يستون و یسطر بصورت کيكلاس
 (7) رابطهمطابق  هاEI شده یرفازيغ جينتا با کيكلاس جينتا
 جمع سهيمقا .است شده آورده ،(7) شكل در كه رديگيم انجام
 و یفاز حالت دو در سودمند و مخرب آثار كل تعداد و یجبر
 هر بر پروژه كل آثار يبررس یمعنا به یسطر صورتهب کيكلاس
 هر اثر يبررس یمعنا به يستون بصورت و يستيزطيمح زفاكتورير

 شكل در كه طورهمان. باشديم ستيزطيمح كل بر تيزفعالير
 بواسطه حالت دو نيا از آمده دست به جينتا شود،يم مشاهده (7)

 اعداد صورتهب هم آن و دامنه و تداوم مشخصه دو شدن اضافه
 طرح كل اثر ساخت مرحله در كه یاگونههب است؛ متفاوت یفاز
 با ستيزطيمح كل بر تيزفعالير هر و يطيمح زفاكتورير هر بر

 آمده دستهب کيكلاس حالت از كمتر یفاز منطق از استفاده
 نيا. باشديم عكس جهينت نيا ،یبرداربهره مرحله در واست 
 تيماه و یفاز منطق در اعداد نبودن مطلق ليلدهب لهامس

 .ستين انتظار از دور ،مرحله دو نيا در آثار دامنه و تداوم متفاوت

  آثار نييتع یبرا یاريمع انيب منظوربه ،موارد عنوان شده بر علاوه
 یبیرا  شیده  فيتعر بازه نيانگيم از بزرگتر یهامشخصه شاخص،
خدابخشیي و  )شونديم گرفته نظر در شاخص آثار عنوان به هاآن

 در آمیده  دست به یها P بودن ريمتغ به توجه با (.1333، جعفری
 11/5 نيبی  و کيكلاس اعداد یبرا 1 و 5 نيب س،يماتر سلول هر
 30/1 و 1/2 از تیر بزرگ یهامشخصه ،یفاز اعداد یبرا 00/0 و
 شیاخص  آثیار  عنیوان  بیه  یفاز و کيكلاس جينتا یبرا بيترت به

 و يمنفی  شیاخص  آثیار  (3 و 7) شیماره  اشیكال . شونديم شناخته
 .دهید يمی  نشیان  یبیردار بهیره  و سیاخت  مراحیل  یبرا را مثبت
 هیر  بیر  پیروژه  كل اثر يبررس در ،شوديم مشاهده كه طورهمان
 کيكلاسی  حالیت  در يمنفی  شاخص آثار تعداد ،يطيمح زفاكتورير
 نظیر  در ليی دل بیه  امر نيا كه آمده دست به یفاز حالت از شتريب

 . است کيكلاس حالت در ساخت مرحله در ،آثار كم تداوم نگرفتن
 یرداربی بهیره  مرحلیه  در يمنفی  شاخص آثار يبررس در ،چنينهم
 حالیت  یبیرا  كیه  دشیو يمی  مشاهده ،يستون و یسطر صورتهب

 در نيی ا و امیده ين دسیت  بیه  يشاخصی  يمنفی  اثر چيه کيكلاس
 در آمیده  دسیت  به شاخص آثار تعداد، یفاز حالت در كه ستيحال

 لحیا   ليی دل بیه  جیه، ينت نيی ا كه بوده شتريب هاستون و سطرها
 نيی ا. اسیت  طیرح  از مرحلیه  نيی ا در اثیر  تداوم مشخصه نمودن
  .باشديم بيترت نيهم به زين مثبت آثار مورد در موضوع

 ليی دلهب قيتحق نيا در د،ش عنوان زين نيا از  يپ كه گونههمان

 هیر  در يستيزطيمح یفاكتورها و هاتيفعال نيرگذارتريتاث كهنيا
 هیا آن اغلیب  كه است يعيطب نيبنابرا بودند، شده انتخاب مرحله
 يتمییام سییاخت، مرحلییه رد .شییوند شییناخته شییاخص آثییار جییزء
 شیاخص  یفیاز  حالت در كه يستيزطيمح یفاكتورها و هاتيفعال

 در تنهیا  .ندهسیت  شاخص زين کيكلاس حالت در اند،شده شناخته
 و يكییيزيف سییتيزطيمحیی یفاكتورهییا بییر طییرح ريتییاث يبررسیی
 در شیده  شناخته شاخص آثار ريمقاد ساخت، مرحله در يكيولوژيب

 نيی ا كیه  است آمده دستبه یفاز حالت از شتريب کيكلاس حالت
 یفیاز  حالیت  در دامنیه  مشخصیه  نمیودن  لحیا   ليبدل موضوع

 يكيزيف یهاطيمح در دامنه ريتاث چون ،گريد عبارت به. باشديم
 يعی يطب بنیابراين  باشید، يم ياجتماع طيمح از كمتر يكيولوژيب و

 ،یفیاز  حالیت  در دامنیه  مشخصیه  نمیودن  لحا  جينتا كه است
 در مشخصیه  نيی ا نگرفتن نظر در با سهيمقا در را یكمتر ريمقاد
 .دهد دستبه کيكلاس حالت
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 و یفیاز  حالیت  در آمیده  دسیت بیه  شیاخص  آثیار  تعیداد  سهيمقا
 نيی ا تعیداد  كیه  دهديم نشان یبرداربهره مرحله در و کيكلاس
 طرح اثر يبررس در چنينهم. باشديم شتريب یفاز حالت در اثرات
 سیت يزطيمحی  كل بر تيفعال زير هر و ستيزطيمح فاكتور هر بر
 نسبت كمتر ريمقاد با هم آن و مثبت آثار تنها ک،يكلاس حالت در
 لحیا   ليی دل بیه  موضوع نيا. است آمده دست به یفاز حالت به

 مرحلیه  در را خود شتريب كه یفاز حالت در تداوم مشخصه نمودن
بیه   ،مرحلیه  نيا در. است افتاده اتفاق دهد،يم نشان یبرداربهره
 و يكيزيف ستيز طيمح یفاكتورها هيكل بر طرح اثر يبيتقرطور 
 نيی ا و شیده  يابيارز يمنف و شاخص ،یفاز حالت در ،يكيولوژيب

 بیه  يشاخصی  و يمنفی  اثر چيه کيكلاس حالت در كه ستيدرحال
ايین موضیوع را بیه خیوبي نشیان       ،(3)شكل  .است امدهين دست
 دهد.  مي
 و هیا طیرح  زيسیتي آثیار محیيط   ماهيیت  پيچيیدگي  بیه  توجیه  با
 نیويني  رويكیرد  ارايه به تحقيق اين ها،آن ارزيابي در قطعيتعدم

 پرداختیه  میاتريس  روش بیه  آثار ارزيابي در فازی منطق برمبنای
 و پارامترهیا  در هیا قطعيیت  عدم كردن مدل با فازی منطق. است
 هیای سيسیتم  كيفیي  وضیعيت  ارزيیابي  در چندمعياره هایتحليل
بیا   ،روش اين در .رساندمي تریواقعي نتايج به را ما زيستيمحيط
 مناسیب  تلفيق و آثار مختلف هایمشخصه كارگيریهو ب انتخاب
بيیان مفیاهيم    از ،فیازی  اعیداد  فیرم  بیه  هیا آن ارايیه  نيز و هاآن

 تعيیين  بیا  ،چنیين هیم . است شده پرهيزو قطعي  مطلق صورتبه

 برتییری نمییودن لحییا  امكییان ، هییامشخصییه از هريییک وزن
 و داشیته  وجیود  طیرح  در مختلیف  نفعیان کی و گيرندگانتصميم

 هیا ارزيیابي  و هیا گيریتصميمد تا حد امكان شوبنابراين سعي مي

 باشد.های موجود قطعيتعدمها و مبتني بر واقعيت

 كلاسییيک و فییازی هیای داده از حاصییل نتیايج  اجمییالي مقايسیه 
 مناسیب  انتخیاب  درصورت كه سازدمي مشخص ارزيابي ماتريس
 هیای داده از حاصیل  جبری جمع نتايج موجود، هایآستانه مقادير
 طیرح  از بیرداری بهره و ساخت مراحل در بيشتری دقت با فازی،
 ارزيیابي  های موجیود در واقعيت با بيشتری تطابق و آمده دستبه

 نشان را روش اين بيشتر اعتمادپذيری كه دارد، زيستيمحيط آثار
 .دهدمي
 

 پیشنهادها
هیای آثیار محیيط    بررسي نتايج كاربرد منطیق فیازی در ارزيیابي   

گيیری  و تصیميم  ارزيیابي زيستي، بخوبي توانايي اين روش را در 
در نتيجه هد، دنشان مي ها و شرايط موجودمبتني بر عدم قطعيت
های محيط زيستي در برد اين تكنيک در ارزيابيرامكان توسعه كا

 قالب پيشنهادهای زير قابل انجام خواهد بود:

 هییای ارزيییابي جهییت  روشبرد منطییق فییازی در سییاير  ركییا

هیا، شیبكه و   گذاری نقشههمروی مانند: آثارسازی ميزان كمي

  ...های هزينه منفعت و مدل

 هییای اعییداد فییازی بییر اسییاس نظییراتتعيییين و تییدقيق بییازه 
علاوه بر استفاده از اطلاعات  مربوطهمتخصصان و كارشناسان 

 های موجودو داده

 نظيیر روش   فیازی های تحليل چنید معيیاره   استفاده از تكنيک
 دهي معيارهاتحليل سلسله مراتبي فازی در وزن

 روش قواعید   هیای منطیق فیازی نظيیر    سیاير تكنيیک   كاربرد
زيسیتي و  بندی فازی در ارزيابي محیيط خوشهاستنتاج فازی و 

نتايج با روش به كیار رفتیه در   مقايسه و  آثاربندی شدت طبقه
 اين تحقيق 

 

 قدردانیتشكر و 
هاب قدس و زيست شركت مبدين وسيله از مديريت بخ  محيط

مانكییاران وزارت راه و كل دفتییر امییور فنییي مشییاوران و پيمییدير
خیاطر همكیاری صیميمانه و در اختيیار قیرار دادن      شهرسازی به

زيسیتي بزرگیراه   محیيط  آثیار زارش مطالعات ارزيابي اطلاعات وگ

 د.شول گلستان كمال تشكر و قدرداني ميجنگ
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