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فراواني  داراي اهميتشيلاتي زيستي و توريستي، محيط ،اقتصاديخصوصاً سواحل استان مازندران، از نظر  درياي خزرنوار ساحلي   چكيده

 ـ بنابراين تعيين حساسيت مناطق ساحلي .باشدمي سـازي   هـا، بـومي  دلم ـ ي توسـعه  بـراي هـايي  روش ي هشمال كشورمان به ريزش نفتي، ارائ
هـاي نفتـي   كنترل و پاكسازي دقيق و سريع در زمـان ريـزش   منظور بهبندي حساسيت، هاي حساسيت و اولويتها، مشخص كردن معيار روش

هـاي  ، لايـه هاي اطلاعـاتي مـورد نظـر    لايه ي تهيهخط خطر و  ي محدوده پس از شناساييايجاد مدل،  برايبدين منظور  .بسيار ضروري است
و  شـود  ميدهي وزن) فازي AHP(و فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي ) AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبي هاي روش استفادهازش شده با پرد

نتـايج حاصــل از مــدل    . شـود و نقشه كلي حساسيت تهيه ميتلفيق ) GIS(اطلاعات جغرافيايي  ي ها در سامانه لايه ،هاي فازي مدل بر مبناي
  .باشندهاي نفتي مياكثر مناطق ساحلي استان مازندران داراي حساسيت زياد در هنگام ريزشكه  دهد نشان ميتحقيق در اين فازي 

 

 .، مدل فازيGIS، AHPاستان مازندران، درياي خزر،  ريزش نفتي، حساسيت مناطق ساحلي،  كليديهاي واژه

 
 

Presentation a Fuzzy Model to Determine Shoreline Sensitivity due to Oil Spill 
(Case Study- Mazandaran Coastal Area) 

 
F. Vafaie  V. Hadipour A. Hadipour S.A. Mousavi 

 
Abstract  The Caspian Sea shoreline especially Mazandaran coastal area is very important area because 
of its economic, environmental, and fishery parameters as its high length is always exposed to the 
negative effects of oil spill. So, determination of its sensitive coastal areas due to oil spills, presentation 
of some approaches to develop the models, localization the methods and determination of sensitive 
coastal criteria to oil spills is much necessary. For creating this model, after recognizing the hazard line 
and creating the objective layers, the processed layers are weighted using analytical hierarchy process 
(AHP) and Fuzzy AHP methods, then according the fuzzy model the layers are combined by using 
geographic information system (GIS) software and the final sensitivity maps are produced. The fuzzy 
results show that the most area of Mazandaran province has a high sensitivity during the oil spills. 
  
Keywords  Oil Spill, Coastal Area Sensitivity, Mazandaran Province, Caspian Sea, GIS, AHP, Fuzzy 
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  مقدمه
محـل پيونـد آب و خشـكي و فصـل      ،ساحلي ي ناحيه

مجـزا از يكـديگر    هايويژگيمشترك دو اكوسيستم با 
 ي رنـده پـذير و آخـرين پذي  اي آسـيب منطقـه كـه   است
 دريا در نفت وجود. باشدهاي خشكي و دريا مي هآلايند

 دچار نيز را انسان سلامت بلكه آبي، زيست محيط تنها نه

 در نفـت  آلـودگي  اثر ترين مهم .نمايدمي جدي لطمات

 بـا  جانداران و گياهان ها، سنگ پوشاندن شامل سواحل

 كه نفت از هايي بخش چنين هم. باشدمي نفت از ايلايه

 ،شـوند مـي  جدا نفتي هايلكه از خوردن هوا ي وسيله هب
 رفـتن  بـين  از باعـث  و گردنـد  مـي  پخـش  جـا  همه در

 .]1[ ندشو مي اقتصادي درآمدهاي و توريستي هاي جاذبه

تعيين حساسـيت منـاطق سـاحلي بـه      ي در زمينه  
هـاي  هاي نفتي با در نظـر گـرفتن تمـامي معيـار    ريزش

طالعـاتي  ، تاكنون در كشـورمان م GISثر و استفاده از ؤم
صورت نگرفته اسـت امـا تحقيقـات مشـابهي صـورت      

كـار  راد و دانـه بـذل  .گـردد گرفته كه در ادامه بيـان مـي  
ريزي مديريت ساحلي، حساسيت  برنامه جهت ،)1388(

را  هاي ساحلي استان هرمزگانمحيطي ناهمواريزيست
در . دادنـد مورد ارزيابي قرار  هاي نفتي نسبت به ريزش
هاي ساحلي، جنس تباط بين ناهموارياين تحقيق به ار

در . ]2[ سواحل و موجودات زنده پرداخته شـده اسـت  
،  كاي ريتـز و ژيـن ليـو    در تحقيقي توسط 2006سال 

جا  غربي كشور اسپانيا كه در آنقسمتي از سواحل شمال
. ارزيابي قرار گرفـت ريزش نفتي اتفاق افتاده بود مورد 

) DSS(گيـري  يم، سيستم پشتيباني تصـم در اين تحقيق
-هاي ارزيابي كـه در ارزيـابي  شامل تلفيق مدل و روش

هـا و اقتصـاد   خصوص اثر بـر زيسـتگاه   ههاي مختلف ب
قـادر   DSSدر ايـن مطالعـه   . پيشنهاد شده است ،محلي
بينـي  پـيش (سازي ناگهاني ريزش نفتي سيستم شبيه بود

هاي محيطي توليد شده و داده) شده توسط جريان و باد
را با يكديگر ادغام و با اسـتفاده از تكنيـك    GISتوسط 

هاي بيولوژيكي  ثير بر روي معيارأارزيابي چند معياره، ت
 2009در سـال  ]. 3[ بنـدي كنـد  و اقتصادي را اولويـت 

هاي پذيري ناشي از ريزش و همكاران آسيب كاستاندئو
خلــيج بيســكا در شــمال ( كانتــابريننفتــي در ســواحل 

ــپانيا ــاخصرا براســاس تلف) اس ــق ش ــي، ي ــاي فيزيك ه
اجتماعي مـورد ارزيـابي قـرار     -بيولوژيكي و اقتصادي

نواحي سـاحلي بـر    پس از تقسيمدر اين تحقيق . دادند
هـاي  داده براسـاس  سـواحل بـا جـنس يكسـان،     مبناي

شـاخص متوسـط    سـه فيزيكي، بيولوژيكي و اقتصادي 
 فيزيكي، بيولوژيكي و اقتصادي براي هر بخش تعريـف 

سـاحلي،   ي پذيري منطقهارزيابي آسيبو جهت  گرديد
در نهايت . ها محاسبه شدمقدار هر كدام از اين شاخص

روش  سـه قبـل، بـا    ي دسـت آمـده در مرحلـه    هنتايج ب
) بدترين حالت، ميانگين و تلفيق سه شـاخص (مختلف 

، ESIهاي پذيري مبتني بر نقشههمراه با امتيازات آسيب
]. 4[ گرديـد ارائه  ترين روشبا يكديگر مقايسه و دقيق

در اين تحقيق حساسيت مناطق ساحلي استان مازندران 
شهرستان (هاي نفتي، از غرب استان مازندران به ريزش

مورد ) شهر شهرستان به(تا شرق استان مازندران ) رامسر
طـول خـط سـاحلي اسـتان      .بررسي قرار گرفتـه اسـت  

 487.15حــدود  25000/1مازنــدران براســاس مقيــاس 
  . باشدميكيلومتر 

  
  روش انجام كار

خطـي بـر روي   صـورت   بـه اين مرز   .رتعيين خط خط
يعنــي  شـرايط طوفــاني در اثــر  ،خشـكي كــه آب دريـا  

، خيـزآب  خيزآب ناشي از باد، خيـزآب ناشـي از مـوج   
و بالاروي موج نسبت بـه تـراز    ناشي از تغييرات فشار

و تـراز آب دريـاي    بالايي مد در سواحل جنوب كشور
تغييرات بلندمدت در سواحل شمال كشـور   خزر بر اثر

تعيـين   برايدر اين تحقيق . شوددارد، در نظر گرفته مي
كد ارتفاعي خط خطر، بالاآمدگي آب در اثر هر يك از 
عوامل فوق محاسبه شده و كد ارتفاعي آن بـراي بـيش   

نسـبت بـه تـراز    ) كيلومتري سيزده ي بازه(نقطه  250از 
 . تتعيين شده اس متوسط آب دريا

 

منظور ارزيـابي   به  .ثرؤسازي معيارهاي متعيين و آماده
ــار  ــدا معي ــحساســيت، در ابت ــاي م ــرايثر ؤه ــين  ب تعي

همـراه   حساسيت منـاطق سـاحلي بـه ريـزش نفتـي بـه      
هاي مورد نياز، از طريق مصاحبه بـا كارشناسـان و    داده
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افراد متخصـص و بررسـي تجـارب كشـورهاي ديگـر      
هـاي قابـل    جـواب  لحصـو  منظـور  بـه . شـود  ميتعيين 

 اطمينان پس از اجـراي آناليزهـاي حساسـيت، بايسـتي    
بـه فرمـت قابـل    افزار  در نرم ،آوري شده هاي جمع داده

. مقيـاس و سيسـتم تصـوير يكسـان درآينـد     بـا  استفاده 
تعيين حساسـيت منـاطق سـاحلي     برايهايي كه پارامتر

انـد  درياي خزر به ريزش نفتي مورد استفاده قرار گرفته
  :تند ازعبار

ي توريستي، بنادر و ها Ĥنمك: هاي منابع انسانيمعيار -1
  .هاي ساحليشهر

ــار -2 ــابعمعي ــاي من ــوژيكي ه ــاطق حســاس : بيول من
 )حساسيت كم، حساسيت متوسط، حساسيت زياد(

سـاحل  (مـوج  : هيـدروديناميك سـاحل  هـاي  معيار -3
 .)انرژيانرژي، ساحل كمپر

اي، سـاحل ماسـه  : هاي ژئومورفولوژي ساحلمعيار -4
 .هاي سيلابيدشت

در اين تحقيق اطلاعات مربوط به معيـار فيزيـك     
 -و منـابع اقتصـادي  ) امـواج و ژئومورفولـوژي  (ساحل 

سازمان بنادر و دريانوردي  ICZM ي اجتماعي از پروژه
 حساسـيت  بنـدي  پهنه ي پروژه از بيولوژيك هاي دادهو 

آوري جمـع  مازنـدران  اسـتان  سـواحل  محيطـي  زيسـت 
  .]5و 6[ گرديد

 

تـرين  يكي از مهم  .تعيين اوزان معيارها و زيرمعيارها
دهي وزن ي گيري، مرحلهترين مراحل تصميمو مشـكل

ــه معيارهــا مــي ــد عــدم قطعيــت كــه مــي باشــدب توان
وزن  .گيري ايجـاد نمايـد  توجهي در فرآيند تصميم قابل

داده شده به صورت يك عدد در ارزيـابي دخالـت داده   
، كه اين عـدد بيـانگر اهميـت نسـبي آن معيـار      شودمي

  ].7[ نسبت به ساير معيارها در شرايط خاص است
ارزيابي اهميت  برايدهي مختلفي هاي وزنروش  

گيران وجود دارد كـه تفـاوت ايـن    معيارها براي تصميم
ها در اصول تئوري، دقت، سهولت كاربرد و قابل روش

تـرين   از مهـم . گيران اسـت براي تصميم ها آنفهم بودن 
اي، هـاي رتبـه  تـوان بـه روش  دهي مـي هاي وزنروش

در . اشـاره كـرد  ) AHP(نسبتي و تحليل سلسله مراتبي 
فازي آن به نام  ي يافته و روش توسعه AHPادامه روش 

AHP  هاي  هتعيين وزن لاي برايدر اين تحقيق فازي كه
گيـرد،   مورد استفاده قـرار مـي   GISاطلاعات مكاني در 

 .گرددمي تشريح

در سـال   ساعتي توسط محققي به نام AHPروش   
وزن  ي محاسـبه  بـراي در اين روش . ه گرديدئارا 1980

. شـود زوجـي اسـتفاده مـي    ي معيارها از روش مقايسـه 
زوجي است كـه   ي ماتريس مقايسه AHPورودي روش

ميزان اهميـت نسـبي معيارهـا     ي كننده هاي آن بيان درايه
زوجي، نرخ  ي اتريس مقايسهپس از تشكيل م. باشدمي

تعيين و در صورت قابـل   ي ناسازگاري ماتريس مقايسه
دست  ها، وزن هر كدام از معيارها بهقبول بودن قضاوت

  ].8 ,7[ آيد مي
ابتدا ماتريس مقايسه تشكيل  ،وزن ي براي محاسبه  

صورت دوتايي با هـم مقايسـه و اهميـت     هو پارامترها ب
وزن  ي منظـور محاسـبه   بـه  .شودسنجيده مي ها آننسبي 

 هـا  آننسبي دو معيار نسبت به همديگر، اهميت نسـبي  
تر، اهميت خيلي قوي  صورت عباراتي نظير كاملاً مهم به
هر يـك  و براساس نظرات كارشناسان  شود مي بيان... و

كه  گردد مي تبديل 9تا  1از اين عبارات به امتيازي بين 
 ي ، اعداد مقايسهسپس .شودسبي گفته ميوزن ن ها آنبه 

زوجي حاصل در قالـب ماتريسـي بـا عنـوان مـاتريس      
ي در ايـن مـاتريس درايـه   . شـود  مقايسه آورده مي

i ja 
بعـد از  . باشـد ام ميjام با معيارiمعيار  ي مقايسه ي نتيجه

آماده شدن ماتريس مقايسه و قابـل قبـول بـودن سـطح     
ــا از رو  ــازگاري آن، وزن پارامتره ــردار ويــژه  س ش ب

معيـار اصـلي بـراي پـذيرفتن      .]9,10[ شودمحاسبه مي
ها با هم سازگار هاي زوجي اين است كه مقايسهمقايسه
  :منظور بايد نشان دهيم كه بدينباشند، 
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مـاتريس   Wيـك مقـدار ويـژه،     λدر اين رابطـه    
متناظر با مقـدار   ي يك بردار ويژه wجي و زو ي مقايسه
λي ويژه nكه يك ماتريس  باشد مي   سـاعتي  . است ∗1

صـورت زيـر تعريـف     را بـه  ،)II(شاخص ناسـازگاري  
  :نمود

  
)2(                                           max n

II
n 1

λ −
=

−
  

         

 ي تـرين مقـدار ويـژه    بـزرگ  maxλاين رابطـه،  در  
مقـادير  . باشـد تعـداد معيارهـا مـي    nماتريس مقايسه و 

هـايي كـه اعـداد    براي مـاتريس  را اريشاخص ناسازگ
كــاملاً تصــادفي انتخــاب شــده باشــند شــاخص  هــا آن

 .انـد گذاري كرده نام) IIR( ناسازگاري ماتريس تصادفي
 حاصل تقسـيم شـاخص ناسـازگاري    براي هر ماتريس

)II (بر شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي )IIR ( هم
ــورد      ــاوت در م ــراي قض ــبي ب ــار مناس ــد آن، معي بع

) IR(باشـد، كـه آن را نـرخ ناسـازگاري      ناسازگاري مي
بـه   IRو بـه تبـع آن    IIتر بودن بيشـتر   نزديك .ناميممي

سـطح بـالاتري از سـازگاري در     ي دهنـده  صفر، نشـان 
چه نرخ ناسازگاري كمتر از  چنان. اتريس مقايسه استم
قبول است، وگرنه بايد  باشد، سازگاري سيستم قابل 1/0

منظور  در اين تحقيق به. ها تجديد نظر نموددر قضاوت
ــاتريس مقايســه و محاســبه  ــرخ  ي تشــكيل م ــادير ن مق

ناسازگاري و اوزان نسبي و نهايي معيارها و زيرمعيارها 
ايـن   .اسـتفاده شـده اسـت     Expert Choiceافزاراز نرم
گـذار   افزار مورد حمايـت پروفسـور سـاعتي، بنيـان     نرم

  .باشدمراتبي نيز مي روش فرآيند تحليل سلسله
زاده، اسـتاد   توسـط پروفسـور لطفـي    فازي منطق   
اي در مقالـه  1965الاصل دانشگاه بركلي، در سال  ايراني

ايـن مقالـه    در. هاي فازي معرفي گرديد به نام مجموعه
عنوان حدود و مرزهاي غيردقيـق   هاي فازي به مجموعه

زاده پروفسـور لطفـي   1974در سـال  . معرفي شده بـود 
منطـق فـازي يـك    . عبارت منطق فازي را معرفـي كـرد  
هـاي   جـاي عبـارت   تئوري چند ارزشي بود كه در آن به

هاي معمولي آري، خير يا درست، غلط، كه در مجموعه
تـوان از مقـادير بينـابيني ماننـد كـم،       مـي  رود، كار مي به

هـاي  ناتواني روش]. 11[ استفاده كرد ...متوسط، زياد و
گيري معمولي براي در نظر گرفتن عدم قطعيت، تصميم

گيري فازي باز هاي تصميمراه را براي استفاده از روش
، نـاتواني آن در  AHPيكـي از نـواقص روش   . كنـد مي

هـا در  قضـاوت  لحاظ كردن عدم قطعيـت ارجحيـت و  
ايـن نقـص    .باشـد  زوجي معيارها مي ي ماتريس مقايسه

 AHPبا استفاده از منطـق فـازي در روش    AHPروش 
جاي در نظر گـرفتن يـك    و به است فازي برطرف شده

اي از مقـادير   زوجي، محـدوده  ي عدد صريح در مقايسه
ــرات   ــدم قطعيـــت در نظـ ــردن عـ ــاظ كـ ــراي لحـ بـ

ــميم ــي  تص ــاظ م ــدگان لح ــود گيرن ــن روش د. ش ر اي
توانند مقاديري كه ميـزان اطمينـان    گيرندگان مي تصميم

و وضـعيت  كننـد  انتخـاب   كننـد  مـي  را مـنعكس  ها آن
بينانـه، بدبينانـه و    از ديـدگاه خـوش   ها آنگيري  تصميم

  ].11,12[ شود متعادل پوشش داده مي
از اعداد فازي مثلثي بـراي   ،فازي AHPدر روش   

زوجـي   ي س مقايسـه فازي كردن مقادير صـريح مـاتري  
بـراي ايـن منظـور از مفهـوم تحليـل      . شـود  استفاده مي

شـود، كـه در آن اهميـت    فـازي اسـتفاده مـي    ي توسعه
هـا بـا حـل كـردن مـاتريس       گزينـه   معيارها و اولويـت 

بـا اسـتفاده   . آيد دست ميزوجي فازي شده به ي مقايسه
فـازي بـه   گيـري   ، مـاتريس تصـميم  αاز مفهوم بـرش  

 شود مي مقادير عدم قطعيت تبديل ي ماتريس داراي بازه
، مقــادير صــريح )λ(و بــا اســتفاده از شــاخص بهينــه 

 ].11,12[ آيد دست مي هب

كــه  Aماننــد را زوجــي  ي يــك مــاتريس مقايســه  
1مقادير آن از 

9
 بـا  .متغيـر اسـت، در نظـر بگيريـد     9تا  

 اوليـه  مـاتريس  ،f=(l,m,u(استفاده از اعداد فازي مثلثي 
تبـديل بـه   ) 1(مطابق با جدول  ،Aداراي مقادير صريح 

و حـد بـالا   ) l(مقادير حد پـايين  . شود مقادير فازي مي
)u (هـاي ارائـه شـده     عدم قطعيت ارجحيت ي محدوده

.دهندگيرندگان و كارشناسان را نشان مي توسط تصميم
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  ]11,12[ به مقادير فازي مقادير صريح تبديل 1جدول 
  PCMمقدار صريح   PCMمقدار فازي  PCMمقدار صريح  PCMمقدار فازي 

)1،1،1( 1)1،1،1(1 
)1/1،2/1،4/1( 2/1)1،2،4(2 
)1/1،3/1،5/1( 3/1)1،3،5(3 
)2/1،4/1،6/1( 4/1)2،4،6(4 
)3/1،5/1،7/1( 5/1)3،5،7(5 
)4/1،6/1،8/1( 6/1)4،6،8(6 
)5/1،7/1،9/1( 7/1)5،7،9(7 
)6/1،8/1،10/1( 8/1)6،8،10(8 
)7/1،9/1،11/1( 9/1)7،9،11(9 

  

فــازي بــر روي  ي بــا اســتفاده از تحليــل توســعه  
 ـفازي   اتريس بالا، ماتريس تصميمم . آيـد  دسـت مـي   هب

و وزن ) x(آوردن ماتريس تصميم فـازي   دست بهبراي 
فـازي، فرمـول    ي با استفاده از تحليل توسعه) w(فازي 
  :رود كار مي زير به

k

jj 1
i j k k

iji 1 j 1

a
x orw

a

=

= =

=


 
         )3(  

گيـري و مـاتريس وزن،    با ضرب ماتريس تصـميم   
مطـابق زيـر حاصـل    ) p(دار گيري وزن ماتريس تصميم

  .شود مي

)4(               

1 11 m 11m m 11n

m 21 m 21m m 21n

i

m i1 m ijm m ijn

(w x w x w x )

(w x w x w x )

........................................
P X *W

........................................

........................................

(w x w x w x )

 
 
 
 
 = =



 

1l 1m 1u

2l 2m 2u

il im iu

P P P

P P P

................

................

................

P P P

 
 
 
 
 =

  
  
  
   

  

هـاي غيرقطعـي مقـادير     رحله با محدودهدر اين م  
گيرنـدگان در مـورد    مواجه هستيم و بنابراين از تصـميم 

ــان  ــزان اطمين ــا آنمي ــيده   ه ــورد قضاوتشــان پرس در م
 ميزان اطمينان كارشـناس ) 1تا  0بين ( αبرش. شود مي
اگر مقدار برش . دهد در مورد قضاوت خود نشان مي را
α   دهـد كـه كارشناسـان     نزديك يك باشـد، نشـان مـي

اطمينان خيلي زيـادي در مـورد قضـاوت خـود داشـته      
برابر با صفر نشان دهنـده عـدم اطمينـان    αبرش. است

پــس از اعمــال ميــزان اطمينــان    . باشــد زيــاد مــي 
گيرندگان نسبت به تصـميم خـود و اسـتفاده از     تصميم

  :آيد مي دست به Pαماتريس  αرشعمليات ب
  

)5(                       

1 l 1 r

2 l 2 r

a

i l i r

[ P , P ]

[ P , P ]

. . . . . . . . . . . . . . . . .
P

. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .

[ P , P ]

α α

α α

α α

 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

 

ــاي     ــوق، پارامتره ــاتريس ف ــه r,l در م ــب  ب ترتي
بـازه   ي مقـادير چـپ و راسـت مجموعـه     ي كننـده  بيان
كـارگيري شـاخص    بعـد بـا بـه    ي در مرحلـه . باشند مي

. آيـد  مـي  دسـت  بـه ، ماتريس مقادير صريح )λ( ي بهينه
مقادير، مطابق بـا   ي در مجموعه بازه λي  شاخص بهينه

بـا مقـادير    Cλزير اعمال شده و منجر به توليد ماتريس
  ].11,12[ شود صريح مي

  
)6(               r lc p (1 ) pλ α α= λ ∗ + − λ ∗  

صفر تـا يـك    ي در بازه) λ(مقادير شاخص بهينه   
برابـر   λتـرين حالـت مقـدار    ، كه در بدبينانهاستمتغير 

برابـر يـك    λمقدار  ،ترين ديدگاهبينانه صفر و در خوش
كه مقادير  اينه به در انتها با توج. شوددر نظر گرفته مي
هـاي يكسـاني نيسـتند،     داراي مقيـاس ماتريس مقايسـه  

بنابراين مقادير صـريح بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از       
لازم به ذكر است كه براي . شوند نرمال مي )7( ي رابطه

معيارها نياز است كـه همگـي داراي مقيـاس     ي مقايسه
  . [13] يكساني باشند
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)7(                            i
i

i

c
C

c
λ

λ
λ

=
 

  
در  Matlabهاي محيط برنامه نويسي با توجه به قابليت

محاسبات ماتريسي، براي محاسـبات مربـوط بـه روش    
AHP فازي، در اين محيط برنامه نويسي شده است .  

 

 اجراي مدل و نتايج
 ارزيـابي  و معيارهاي موجـود  به توجه با مرحله اين در

 هر دقت نيز و ها آن اجراي ي نحوه ها،مدل ي  جانبه همه

. گـردد مـي  انتخـاب  هالايه تلفيق مناسب براي مدل يك،
هاي تلفيق با استفاده از توابع و عملگرهاي مختلـف   مدل

بــر روي ارزش هــر پيكســل در  هــا آنرياضــي و اعمــال 
هـا را بـا يكـديگر تلفيـق      هـاي مختلـف، ايـن ارزش    لايه
و به اين ترتيب ارزش نهـايي هـر پيكسـل بـا در      كنند مي

  .شود گيري، محاسبه ميهاي تصميم نظر گرفتن تمام لايه
دست آوردن وزن معيارها بـراي ورود بـه    هب براي  

فـازي اسـتفاده    AHPدهـي بـا روش   مدل فازي از وزن
شده است و مقادير وزن بـا توجـه بـه ميـزان اطمينـان      

مقـادير مختلـف   (گيران در مورد قضاوت خـود   تصميم
α (ــا مقــدار  ي محاســبه. اســبه شــده اســتمح وزن ب
6/0=αخواني را با نتايج داشت و  بيشترين تطابق و هم

، α=6/0بنابراين با اسـتفاده از مقـادير وزن حاصـل از    
با استفاده از عملگرهاي فازي، . هاي فازي اجرا شدمدل
نهـايي  حساسـيت  و  شـود  مـي ها با يكديگر تلفيـق   لايه

 بـه منظـور   .آيـد  مي دست به نقشه خروجي  ها در پيكسل
جاي  هاي حساسيت معيارها به ، كلاسفازي اجراي مدل

، بر تعـداد كـلاس حساسـيت    4تا  1دهي با اعداد  ارزش
كلاس حساسيت كم، متوسط، زيـاد   4كه در اين تحقيق 
و بـه هـر كـدام از     شود مي باشد تقسيمو خيلي زياد مي

هـاي حساسـيت براسـاس اهميـت و ارجحيـت،       كلاس
ها تلفيق نقشه ،در ادامه. گيرد تعلق مي 1تا  0ارزشي بين 

با عملگرهاي مختلـف فـازي شـامل اشـتراك، اجتمـاع،      
  .كنيمضرب، جمع و گاماي فازي را بررسي مي

عملگر اشتراك فـازي در يـك موقعيـت مشـخص،       
هاي  شهعضويت واحدهاي پيكسلي در نق ي حداقل درجه

گيـرد، كـه   نهايي در نظـر مـي   ي مورد تلفيق را براي نقشه
و از  گـردد  مـي كارانـه   منجر به يك نتيجه بسـيار محافظـه  

 . شود پوشي مي ها كاملاً چشم هاي بالاي پيكسل وزن

توسـط عملگــر اجتمــاع فـازي در هــر موقعيــت،     
هاي مورد  حداكثر مقدار عضويت پيكسل در تمام نقشه

نهـايي وارد   ي مقدار عضويت در نقشـه  عنوان تلفيق، به
هـاي   نظر نمودن از وزندليل صرف هدر نتيجه ب. شود مي

بينانـه   هـا، يـك خروجـي بسـيار خـوش      پايين پيكسـل 
آيد و بنابراين ايـن عملگرهـا در عــمليات     مي دست به

حساسـيت منـاطق سـاحلي نسـبت بـه       ي تعيين درجـه 
  .باشندهاي نفتي، داراي دقت پاييني ميريزش

هـاي يـك    عضويت ي عملگر ضرب فازي، درجه  
. كنـد  هاي مختلف را در هم ضرب مي موقعيت در نقشه

ي كمـي  ها نادر اجراي مدل با عملگر ضرب فازي، مك
گيرنــد و اغلــب  در كــلاس حساســيت زيــاد قــرار مــي

مورد مطالعه با حساسـيت كـم تشـخيص داده     ي منطقه
در جمــع فــازي مقــدار عضــويت نهــايي . شــده اســت

و در  شـود  مـي خروجـي بـزرگ    ي ها در نقشـه  سلپيك
. كند ها به سمت يك ميل مي صورت زياد بودن ورودي

ــلاس     ــادي در ك ــاطق زي ــازي من ــع ف ــر جم در عملگ
  .گيرند حساسيت كم قرار مي

 تعديل نتايج مربوط به ضرب و جمع فـازي  براي  
فاصل بين جمع و ضرب عملگر گاماي فازي كه حداز 

عملگر گامـاي فـازي،   . ه استكند استفاده شد عمل مي
حالت كلي از عملگرهاي ضرب و جمع فـازي اسـت،   
كه در آن فاكتورهاي تعيين حساسـيت منـاطق سـاحلي    

در . شوندتلفيق مي) 8( ي هاي نفتي طبق رابطهبه ريزش
ها با اسـتفاده از مقـادير    اين تحقيق، عمليات تلفيق لايه

1/0=γ  9/0تا=γ در مقادير كم گاما، . انجام شده است
حساسيت زياد و در مقـادير   ي مناطق كمي در محدوده

حساسـيت كـم    ي بالاي گاما، مناطق زيادي در محدوده
عنـوان   به γ=7/0براساس نتايج حاصل، . گيرندقرار مي

نقشه حاصل از . شدمقدار مطلوب در اين مدل شناخته 
  .ه شده استئارا) 1(در شكل  γ=7/0تلفيق معيارها با 

1
gamma _ operation sum product(x) ( (x)) ( (x))γ −γμ = μ × μ  

)8(                                                        0 1≤ γ ≤ 



  169  سيد ابوالفضل موسوي -پور ابوذر هادي -پور وحيد هادي - فريدون وفايي
 

  
عمران فردوسي  مهندسي نشريه 1394سال بيست و ششم، شماره دو،    

  
  

  اي نفتي هكلي حساسيت  نوار ساحلي استان مازندران به ريزش ي نقشه 1شكل 
  

 قالـب  هـاي تلفيـق، نتـايج در    مـدل  پس از اجراي  
محيطي هر ناحيه با هاي خروجي حساسيت زيست نقشه

  تصــميم شــود و در اختيــارداده مــي نمــايش مقــدار آن
نتايج حاصل از تلفيق ) 1(شكل  .گيردمي قرار گيرندگان

همراه حساسيت نسـبي   را به GISافزار ها توسط نرملايه
در . دهـد استان مازندران نشـان مـي   ي حدودهدر م ها آن

 25/0دست آمده، شاخص حساسـيت كمتـر از    نتايج به
 5/0تـا   25/0معرف حساسيت نسبي كم، شاخص بـين  

حساسيت متوسـط، شـاخص حساسـيت     ي دهنده نشان
معـرف حساسـيت زيـاد و شـاخص      75/0تـا   5/0بين 

حساسيت خيلي  ي دهندهنشان 75/0حساسيت بالاتر از 
  . باشدنسبت به ريزش نفتي ميزياد 

 

  گيرينتيجهبحث و 
يكي از نتايج اين تحقيق، شناسايي معيارهـاي مـؤثر    -1

هـاي نفتـي و   بر حساسيت مناطق ساحلي به ريزش
چنين اهميت و وزن هر كدام از اين معيارهـا بـا    هم

 . باشدتوجه به شرايط كشورمان مي

ي منـابع  آمـده، پارامترهـا  دسـت  بهبا توجه به نتايج  -2

انساني، پارامترهاي منـابع بيولـوژيكي، پارامترهـاي    
مربــوط بــه مورفولــوژي ســاحل و هيــدروديناميك 

ــه ــازات   ب ــا امتي ــب ب  09/0و 2/0، 26/0، 45/0ترتي
بيشترين وزن و اهميت را در هنگـام ريـزش نفتـي    

ند و در صــورت بــروز ريــزش نفتــي در هســتدارا 
ــه   ــدران ب ــتان مازن ــواحل اس ــترين   س ــب بيش ترتي

باشند كه بايستي با مديريت پذيري را دارا مي آسيب
موقع، منابع انساني و بيولوژيكي حفـظ   صحيح و به

 .سازي گردند و پاك

، دقت و انعطـاف بيشـتري   AHPدهي با روش وزن -3
ها دارد و نقـص آن در لحـاظ   نسبت به ديگر روش

وت كارشناسـان، در مـدل   نكردن عدم قطعيت قضا
كارگيري منطق فازي برطـرف   هبآن با  ي يافتهتوسعه

 .شودمي

ــق نقشــه  -4 ــايج حاصــل از تلفي ــتفاده از  نت ــا اس ــا ب ه
هاي اجتماع دهد كه مدل عملگرهاي فازي نشان مي

خروجـي   ي كه در نقشه دليل اين و اشتراك فازي، به
ــاكتور را دخالــت مــي تنهــا  ــادير يــك ف ــد،  مق دهن
تعيين حساسيت  برايهاي مناسبي  توانند روش نمي
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هاي نفتـي باشـند و نتـايج    اطق ساحلي به ريزشمن
 هـاي جمـع، ضـرب و گامـاي     آمده از مدل دست به

 .مدل هستند دوتر از اين  مراتب مطلوب فازي به

ها، استفاده از عملگر گامـاي  بهترين مدل تلفيق لايه -5
البته در مقـادير كـم   . باشدفازي با مقدار مناسب مي

يت نسـبي  گاما، مناطق كمي داراي شاخص حساس ـ
ــالاي گامــا، منــاطق زيــادي در   كــم و در مقــادير ب

شــاخص حساســيت نســبي كــم قــرار  ي محــدوده
 .گيرند مي

دست آمده بيانگر اين مطب است كه ساحل  هنتايج ب -6
ــت ــا Ĥنشهرس ــار و بخــش ه ــا، جويب ــايي از ي نك ه
ي محمودآباد، تنكـابن و رامسـر داراي   ها Ĥنشهرست

اگهـاني  هـاي ن حساسيت متوسط در هنگـام ريـزش  

هـايي از سـواحل   چنـين قسـمت   باشند، همنفت مي
داراي ) كالــهخلــيج گرگـان و ميـان  (شـرقي اسـتان   

نقــاط داراي  ي حساســيت خيلــي زيــاد و بقيــه   
 .باشندحساسيت زياد مي

هاي ديگر ماننـد  هاي تكنيكشود قابليتپيشنهاد مي -7
ها الگوريتم ژنتيك، شبكة عصبي و الگوريتم مورچه

رامترهــا و انتخــاب گزينــة برتــر مــورد در تلفيــق پا
 .بررسي قرار گيرد

دهـي ماننـد   هـاي ديگـر وزن  شود روشپيشنهاد مي -8
TOPSIS ،ANP  وOWA  ــا تركيــب و توســعة و ي
دهـي پارامترهـا   ها با منطق فـازي در وزن اين روش

   .مورد بررسي قرار گيرد
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