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 یهایریگمیدر تصم ارهایمع ریمقاد راتییو بازه تغ یارتباط وزن ده یبررس

  ارهیچند مع یمکان

 محمدرضا جلوخانی نیارکی

 دانشگاه تهران -دانشکده جغرافیا  - جغرافیاييهاي اطلاعات استاديار گروه سنجش از دور و سیستم
mrjelokhani@ut.ac.ir 

 (7931، تاريخ تصويب مهر 7931)تاريخ دريافت شهريور 

 چکیده
 میتصم لیتحل کيباشند.  يم ارهیچند مع يها يریگ میتصم ،يبه طور ذات يواقع يایدر دن يمکان يها يریگ میاز تصم ياریبس

مختلف، توسط  يارهایاز مع يبر اساس مجموعه ا يمکان نهيچند گز اي کيکه در آن  ينديعبارت است از فرآ ارهیچند مع يمکان يریگ

 ارهیچند مع يمکان يریگ میتصم يها لیاز ارکان مهم تحل يکي ارهایمع يگردند. وزن ده يو انتخاب م شده يابياز افراد، ارز يگروه اي کي

 رينسبت به سا اریآن مع ينسب تیعلاوه بر اهم اریمع کيمقدار وزن  ارها،یمع ريمقاد راتییبه تغ تی. بر طبق اصل حساسديآ يبه شمار م

 نيباشد. هدف از ا يم زی( ناریمع کي يبرا مميو ماکز ممینیم ريمقاد نی)اختلاف ب اریآن مع ريقادم راتییبازه تغ ايتابع محدوده و  ارها،یمع

 اریمع ريمقاد راتییبازه تغ زانیبه چه م رانیگ میتصم ،يابيمانند مکان  ارهیچند مع يمکان يریگ میتصم کيدر  ايآ"پاسخ به سوال ق،یتحق

 يعمو يها نگیپارک يابي يپژوهش، مسئله مکان نيبه اهداف ا يابیباشد. به منظور دست يم "رند؟یگ يدر نظر م يوزن ده نیها را در ح

در حالت  رانیگ میدهد که تصم ينشان م قیتحق نيحاصل از ا جي. نتاديانتخاب گرد يشهر تهران به عنوان مطالعه مورد 22در منطقه 

 ي)با دسترس يگروه يریگ میدرصد و در حالت تصم 5/74و  5/24، 8/21، 5/55( يگروه میبه تصم ي)بدون دسترس يفرد يریگ میتصم

مختلف  يریگ میدر چهار حجم اطلاعات تصم بیرا به ترت ارهایمع ريمقاد يدرصد از بازه ها 3/1و  4/8، 1/8، 8/27( يگروه میبه تصم

 يکاهش م يریگ میتصم عاتحجم اطلا شينسبت با افزا نيدهد که ا ينشان م ANOVA يآزمون آمار جينتا نینمودند. همچن يبررس

 ييبالا يریگ میکه با حجم اطلاعات تصم يزمان ژهيها به و اریمع يوزن ده نیدر ح رانیگ میگرفت که تصم جهیتوان نت يم ني. بنابراابدي

 .رندیگ يم دهيادرا ن ارهایمع ريمقاد راتییمحدوده تغ ايرا در نظر گرفته و اکثر مواقع بازه  ارهایمع ينسب تیمواجه هستند، عمدتاً اهم

  ارهایمع ريمقاد راتییبازه تغ ،يوزن ده اره،یچند مع يمکان يریگ میتصم واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 يواقع يایها، مسائل و مشکلات ما در دن ازیاغلب ن

 يکي يمکان يریگ میباشند. تصم يم يمکان تیماه يدارا

و  يدولت يروزمره مهم افراد، سازمانها، بخشها يتهایاز فعال

 يو مشکلات مکان ازهایرفع ن يدر راستا رهیو غ يخصوص

در  يمکان يها يریگ میاز تصم ياریباشد. بس يآنها م

 ارهیچند مع يها يریگ میتصم ،يبه طور ذات ياقعو يایدن

شاخص  يها بر مبنا میتصم نيمعنا که ا نيباشند. بد يم

رفع  ايمطلوب  تیکه وضع يمختلف مکان يارهایمع ايها و 

 يصورت م رند،یگ يرا در نظر م يواقع يایمشکل در دن

چند  يمکان يریگ میتصم کي ،يمفهوم دگاهياز د. رديپذ

چند  اي کيکه در آن  يندياز فرآ استعبارت   ارهیمع

 يارهایاز مع يمرجع بر اساس مجموعه ا-مکان نهيگز

شده و  يابياز افراد، ارز يگروه اي کيمختلف، توسط 

متفاوت از  ييها يریگ میتصم نیگردند. چن يانتخاب م

باشند چرا که در  يم يمعمول ارهیچند مع يریگ میتصم

و ابعاد  اتیخصوص يبر مبنا يریگ میتصم يآن مولفه ها

 کرد،يرو نيشوند. بر اساس ا يم فيمختلف تعر يمکان

مي تواند به عنوان  ارهیچند مع يمکان ريیگ میتصم لیتحل

( اریو تبديل داده هاي مکاني )نقشه هاي مع بیفرآيند ترک

( رانیگ میافراد )اولويت تصمو ارزشهاي مربوط به داوري 

 میبه منظور بدست آوردن اطلاعات ارزشمند براي تصم

 محسوب شود.  ري،یگ

چند  يمکان يریگ میبه اهداف تصم يابیمنظور دست به

 کي يها برا نهيگز يبند تيو اولو يابيارز يعني ارهیمع

 میتصم لیمنسجم تحل يبه روشها ازیخاص، ن يکاربر

سطح،  نيتر ييباشد. در ابتدا يم ارهیچند مع يریگ

عبارت است از  ارهیچند مع يمکان يریگ میتصم لیتحل

 ريها )مقاد نهيمرتبط با گز يمکان يکه داده ها ينديفرآ

 يارهایمع تیو اهم ارهایها( و مع نهيگز يارهایمع

( را از ارهای)وزن مع رانیگ میمشخص شده توسط تصم

نموده و  بیترک گريکديبا  يریگ میقائده تصم کي قيطر

 قياز طر نديفرآ ني. ادينما يم نییها را تع نهيگز تياولو

و  7(GIS)يمکان عاتاطلا يستمهایس يها تیقابل بیترک

صورت  2(MCDA) ارهیچند مع يریگ میتصم يها لیتحل

و  GIS يکهایتکن بیمهم ترک ياياز مزا يکي. رديپذ يم

                                                           
1 Geographic Information System 

2 Multicriteria Decision Analysis 

MCDA توانند به عنوان  يم کیدو تکن نيآن است که ا

 يمکان يها يریگ میاز تصم يبانیمکمل در پشت يابزارها

 کي نوانبه ع GISکه  ي. در حالرندیمورد استفاده قرار گ

منحصر به فرد  يها تیبا قابل کپارچهيابزار قدرتمند و 

و تجسم اطلاعات  لیو تحل هيتجز ،يدستکار ره،یذخ يبرا

ه شده، شناخت تیبه رسم يریگ میتصم يبرا يمکان

MCDA ها به  تمياز روش ها و الگور يغن يمجموعه ا

 يها نهيگز يبند تيو اولو يابيارز ،يمنظور ساختار، طراح

 .دينما يرا فراهم م يریگ میتصم

 میتصم لیاز ارکان مهم تحل يکي ارهایمع يده وزن

 اي. وزن و ديآ يبه شمار م ارهیچند مع يمکان يریگ

 ارینسبت به مع  اریمع کيتقدم  انگرينما اریمع کي تیارجح

 کيباشد. محققان معتقدند که  يم يریگ میدر تصم گريد

در  ارهایوزن مع نییدو عامل مهم را در تع ديبا ریگ میتصم

 ارهایمع رينسبت به سا اریهر مع ينسب تی( اهم7: ردینظر گ

 اریهر مع يمختلف برا يها نهيگز ريمقاد راتیی( بازه تغ2و 

 اریمع کي، مقدار وزن 9تی[. بر طبق اصل حساس7-5]

به  ارها،یمع ريآن نسبت به سا ينسب تیعلاوه بر اهم

 نی)اختلاف ب اریآن مع ريمقاد راتییبازه تغ ايمحدوده و 

 ي( وابسته ماریمع يها برا نهيگز مميو ماکز ممینیم ريمقاد

اختصاص داده  اریمع کيکه به  يوزن گر،يباشد. به عبارت د

بازه  ریگ میشود که تصم نییاساس تع نيبر ا ديشود با يم

 سهيمختلف مقا يارهایمع يها را برا نهيگز ريمقاد راتییتغ

 ينسب تیاهم يدارا اری. اگر دو معدينما يو سپس وزن ده

 ياریصورت وزن بزرگتر به مع نيباشند، در ا کساني

آن  يها برا نهيگز ريمقاد راتییبازه تغ ابدکهي ياختصاص م

[. لازم به ذکر است که کاربران 79, 72بزرگتر باشد] اریمع

آنها و  ينسب تیرا با در نظر گرفتن اهم ارهایوزن مع ديبا

در  ريمختلف )مقاد يآنها در محل ها ريمقاد نیهمچن

در  ي. مطالعات مختلفندينما نیی(، تعيریگ میتصم دولج

 ارهایمع ريمقاد راتییلحاظ نمودن بازه تغ تیخصوص اهم

 ي[. برا75-79, 77, 1صورت گرفته است] ارهایدر وزن مع

 ي[ به مطالعه بررس71]  يو مالچفسک ينمونه، جلوخان

و  يریگ میدر جدول تصم ارهایمع ريمقاد نیارتباط ب

پرداختند. آنها با  ارهایو وزن مع اریمع ينقشه ها نیهمچن

 میتصم يرفتارها ايو  ندهايفرآ يابياستفاده از روش رد

 میاطلاعات توسط تصم ينحوه جستجو يبه بررس رانیگ

                                                           
3 The range-sensitivity principle 
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 میتصم يها در سامانه ها اریمع يوزن ده نیدر ح رانیگ

[ 74]  ویو ل يپرداختند. مالچفسک ارهیچند مع يمکان يریگ

بر بازه  يمبتن ي( وزن دهي)محل نامب-مدل مکان بیترک

وزني مرتب  يریگ و روش میانگین  ارهایمع ريمقاد راتییتغ

 نینمودند. به طور مشابه، ک شنهادیرا پ 7(OWAشده )

 قیتلف Topsisرا با روش  يمبنا وزن ده-[ مدل مکان75]

 راتییاز بازه تغ يتابع ارهایمدل ها، وزن مع نينمودند. در ا

 باشد.  يم ارهایمع ريمقاد

تاکنون مطالعات متعددي در خصوص بکارگیري 

مکاني صورت  ارهیچند مع يریگ میتصم يها لیتحل

 ،[7] همکاران و يرمحمدیمگرفته است. براي نمونه 

 خورشید ،[9]سفیانیان و ريیسي ،[2] همکاران و يمحسن

 يبوزرجمهر و[ 5] يطاهر و يابی،کام[4]عادلي و دوست

در انواع  GISاز تحلیل هاي چند معیاره مبتني بر  [1]

مختلف مکان يابي استفاده نمودند. با اين حال، هیچکدام 

معیارها  ريمقاد راتییبازه تغاز اين مطالعات به ارتباط بین 

 ي اشاره اي ننموده اند.وزن ده و

 کيدر  ايآ "پاسخ به سوال ق،یتحق نياز ا هدف

 میتصم ،يابيمانند مکان  ارهیچند مع يمکان يریگ میتصم

ها را در  نهيگز ريمقاد راتییبازه تغ زانیبه چه م رانیگ

به دنبال  قیتحق نيا رند؟یگ يدر نظر م يوزن ده نیح

و  يمشارکت يریگ میتصم بانیپشت ستمیس کيتوسعه 

بازه  يدر بررس رانیگ میتصم فتارر يسپس مطالعه آمار

 نيا جيباشد. نتا يانها م يوزن ده نیدر ح ارهایمع ريمقاد

رفتار  يرا در مدل ساز يمهم اریتواند نقش بس يم يبررس

 تیفیو سپس ک يبهبود وزن ده ران،یگ میتصم يوزن ده

 . دينما فايها  ا يریگ میتصم

 ها نهیگز ریمقاد راتییبازه تغ -2

يک  ينسب تیعلاوه بر اهمهمانطور که قبلاً اشاره شد، 

محدوده  ديکاربران با ارها،یمعمعیار نسبت به ساير 

 و يا وزن تیارجح نییرا در تع اریمعآن  ريمقاد راتییتغ

 يریگ می. به عنوان مثال، در مشکل تصمرندینظر بگ دهي

که  مي کنیمفرض  ،يعموم يها نگیپارک يابيمکان 

 نهيسه گز يبرا "فاصله تا خیابان هاي اصلي" اریمقدار مع

باشد و  يم "متر 5۱"و  "متر 9۱"و  "متر 7۱" بیبه ترت

 نهيسه گز نيا يبرا "تجاريفاصله تا مراکز " اریمقدار مع
                                                           

1 Ordered Weighted Averaging 

 يم "متر 3۱۱۱"و  "متر 74۱"و  "متر 2۱" بیبه ترت

فاصله تا  " اریمع يبرا ريمقاد راتییباشد. محدوده تغ

از  يعنيکم است،  نهيسه گز نيا نیب "خیابان هاي اصلي

 ريمقاد راتییمحدوده تغ کهيیآنجا ازمتر است.  5۱تا 7۱

 نياز لحاظ ا يهمسه محل فرق م نیکم است، ب اين معیار

 ريمقاد راتییکه محدوده تغ يوجود ندارد. در حال ار،یمع

 75۱ يعنياست،  اديز "فاصله تا مراکز تجاري" اریمع يبرا

از  يریسه محل تفاوت چشمگ نیمتر است و ب 3۱۱۱تا 

از نظر کاربر به لحاظ  جهیوجود دارد. در نت اریمع نيا لحاظ

مهمتر  "تا مراکز تجاري فاصله" اریمع ديبا ارها،یمع ريمقاد

 باشد.  "فاصله تا خیابان هاي اصلي " اریاز مع

 

 
و  ياصل خیابان هايتا  نگیپارک ديکاند يفاصله محل ها -7شکل

 يکز تجارامر

 
جدول تصمیم گیري شامل گزينه هاي مکاني و مقادير  -7جدول

 معیارهاي انها

دوم معیار اول معیار  ها گزینه   

2۱ 7۱ 7 

74۱ 9۱ 2 

3۱۱۱ 5۱ 9 

 متر 4۱ متر 838۱

 مقادير تغییرات بازه

 ماکزيمم )مقدار معیار

 مینیمم( مقدار -

 مواد و روش ها -3

 نییتعدر اين بخش به مراحل انجام تحقیق شامل 

، توسعه سیستم تصمیم گیري مکاني منطقه مورد مطالعه

هاي کت در تصمیم گیري، جمع آوري دادهتحت وب، مشار

شود آنالیز آماري داده ها پرداخته ميتصمیم گیران و 

 (.2شکل )
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 قیمراحل انجام تحق -2شکل

 منطقه مورد مطالعهتعیین  -3-1

 شهري منطقه جديدترين تهران شهرداري 22 منطقه

 9۱ و شهري محدوده هکتار 1۱۱۱ حدود وسعتي با تهران

 محدوده مساحت از درصد 4/8حريم که هکتار هزار

 شمال خود اختصاص داده، در تهران را به شهر خدماتي

 بودن دارا لحاظ است. اين منطقه بهشده  واقع تهران غرب

 ساختار تنوع و محیطي زيست بالفعل و بالقوه امکانات

 خاص هاي ويژگي اعظم آن، قسمت بودن بکر زمین،

 منطقه عنوان به پايتخت، پهنه در خود موقعیت و طبیعي

 انداز چشم و شده شناخته گردشگري قطب مستعد اي

 بدون منطقه است. اين شده استوار اساس اين بر آن آينده

 به متصل شهري توسعه نمود وسیعترين و بزرگترين ترديد

 حوزه خدماتي کمبودهاي رفع هدف با است که تهران

از  ساکن جمعیت از بخشي جابجايي نیز و تهران غرب

 وآمد رفت .است شده ايجاد ساير نقاط به اين منطقه

 خدمات از استفاده جهت متعدد مراجعات و شهروندان

 توجهي قابل جمعیت 22 منطقه سطح در موجود عمومي

 توانمندي و پتانسیل چنین وجود قطعاً و را شامل مي شود

نیازمند افزايش امکانات شهري مانند پارکینگ  منطقه، در

از اينرو در اين پژوهش، مکان يابي  .هاي عمومي مي باشد

پارکینگ هاي عمومي به عنوان مطالعه موردي در اين 

 (.9منطقه مورد استفاده قرار گرفته است )شکل 

 

 
  منطقه مورد مطالعه -9شکل

 تحت وب یمکان یریگ میتصم ستمیتوسعه س -3-2

 ستمیسبه منظور دستیابي به اهداف اين پژوهش، يک 

طراحي و توسعه  تحت وبمشارکتي   يمکان يریگ میتصم

در  OWAو  Google Mapداده شد. اين سیستم بر مبناي 

دو حالت تصیمیم گیري فردي و گروهي ايجاد شد. در هر 

يک از اين حالات، کاربران در چهار سطح مختلف حجم 

اطلاعات تصمیم گیري )تعداد گزينه ها و معیارها( اين 

چهار حالات به شرح سیستم را استفاده مي نمايند. اين 

 2محل بر مبناي  5( اولويت بندي 7زير مي باشند: )

( 9معیار، ) 4محل بر مبناي  7۱( اولويت بندي 2معیار، )

( اولويت 4معیار و ) 1محل بر مبناي  75اولويت بندي 

معیار. معیارهاي استفاده شده  8محل بر مبناي  2۱بندي 

 در اين تحقیق عبارتند از: 

 ( هر چه قدر اندازه زمین محل متر مربعاندازه زمین :)

 بزرگتر باشد، محل بهتر است.

 زمین کمتر  متیق: هر چه قدر (تومان) نیزم متیق

 باشد، محل بهتر است.

 هر چه قدر(نفر)محل يمتر 5۱۱ در تیجمع : 

 اطراف محل بیشتر باشد، محل بهتر است. تیجمع

 فاصله  هر چه قدر :(متر)يحيتفر مراکز به يکينزد

 کمتر باشد، محل بهتر است.

 فاصله  هر چه قدر :(متر) ياصل ابانیخ به يکينزد

 کمتر باشد، محل بهتر است.

 فاصله  هر چه قدر :(متر)يتجار مراکز به يکينزد

 کمتر باشد، محل بهتر است.

 هر چه قدر :(متر)نقل و حمل يها انهيپا به يکينزد 

 فاصله کمتر باشد، محل بهتر است.
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 فاصله کمتر  هر چه قدر :(متر)يادار مراکز به يکينزد

 باشد، محل بهتر است. 

در هريک از حالات فوق، کاربران به دو شکل مختلف 

در تصمیم گیري شرکت مي نمايند: تصمیم گیري فردي و 

تصمیم گیري گروهي. در حالت تصمیم گیري فردي، 

کاربران بدون توجه به نظرات و نتايج تصمیم ساير افراد، 

تصمیم گیري را طي مي کنند. در حالي که در مراحل 

تصمیم گیري گروهي، افراد ابتدا نظرات و تصمیم گروه را 

بررسي مي نمايند و سپس مراحل تصمیم گیري را طي 

مي کنند. علت تصمیم گیري و نمايش اطلاعات در چهار 

حالت فوق و همچنین تصمیم گیري به صورت فردي و 

ر تصمیم گیران را در میزان گروهي، آن است که بتوان رفتا

در نظر گرفتن بازه هاي تغییرات مقادير معیارها در حین 

وزن دهي در حالت هاي مختلف تصمیم گیري پايش و 

مطالعه نمود. همچنین، اين تحقیق به دنبال يافتن اثر 

حجم اطلاعات بر روي میزان بررسي بازه هاي تغییرات 

یم گیران نیز مقادير معیار در حین وزن دهي توسط تصم

 مي باشد.

چهار سطح مختلف حجم براي حذف اثرات ترتیبي 

اطلاعات تصمیم گیري )مثلا يک تصمیم گیر ممکن است 

در طول زمان خسته شود و يا تجربه آن براي استفاده از 

چهار سطح در سیستم ترتیب اين سیستم افزايش يابد(، 

مي باشد. به عبارت ديگر ترتیب  7به صورت متعادل شده

هر يک از اين حالات به تعداد يکسان بین تصمیم گیران 

نمايش داده مي شود. به عنوان مثال، همانگونه که در 

نمايش داده شده است، اطلاعات حالت تصمیم  4شکل 

به چهار تصمیم گیر مختلف،  "معیار 2گزينه و  5"گیري 

و چهارم نمايش  در ترتیب هاي مختلف اول، دوم، سوم

اطلاعات بازه داده شده است. در هريک از اين حالات، 

مقادير معیارها در يک جدول تصمیم گیري نمايش داده 

شد. سیستم تصمیم گیري مورد نظر، محل هاي )گزينه 

هاي مکاني( موجود را بر مبناي معیارهاي مختلف ارزيابي 

 نمايد. نموده و سپس آنها را اولويت بندي )رتبه بندي( مي

 

                                                           
1 Counterbalanced Measures Design 

 
  رانیگ میبه تصمنمايش اطلاعات  کساني بیتعداد ترت -4شکل

 ی ریگ میدر تصم مشارکت -3-3

 55به منظور دستیابي به اهداف اين پژوهش، حدود 

و برنامه ريزي شهري از  GISنفر از دانشجويان متخصص 

دانشگاه هاي تهران و شهید بهشتي دعوت به استفاده از 

اين سامانه به منظور مکاني يابي پارکینگ هاي عمومي 

 شدند. مشارکت کنندگان مراحل زير را طي نمودند:

تصمیم جدول جستجوی مقادیر معیارها در  -3-3-1

 و جستجوی فضای نقشه  گیری

شد، لازمه تعیین وزن معیارها، همانگونه که قبلا ياد 

جستجوي بازه تغییرات مقادير معیارها در جدول تصمیم 

گیري مي باشد. در جدول تصمیم گیري، ستون ها 

نمايانگر معیارها، رديفها نمايانگر محل ها و هرخانه و يا 

سلول جدول نمايانگر مقدار يک معیار براي يک محل 

 مايانگر محدودهخاص مي باشد. رديف آخر در اين جدول ن

مقادير براي هر معیار مي باشد. به عنوان مثال، تغییرات 

، مقادير دو معیار را براي 5 شکلجدول تصمیم گیري در 

محل نمايش مي دهد. با کلیک کردن بر روي هر خانه  9

در جدول، مقدار يک معیار براي يک محل مشخص ظاهر 

دول مي شود و وقتي کاربر بر روي يک خانه ديگر در ج

کلیک مي نمايد، مقدار خانه قبلي ناپديد شده و مقدار 

. علت اين امر، رديابي [78, 71]خانه جديد ظاهر مي شود

رسي سلول هاي جدول مي باشد دقیق تصمیم گیر در بر

زيرا که اگر امکان اين باشد که سلولهاي قبلي باز باشند 

ممکن است تصمیم گیر سلول هاي زيادي را با کلیک 

کردن سريع، تنها باز نمايد و بعدا کلیه آنها را بررسي 

. در اين صورت امکان رديابي دقیق بازه هاي [73]کند

تغییرات مقادير معیار وجود ندارد زيرا که رفتار واقعي 

بررسي بازه هاي تغییرات مقادير معیارها توسط تصمیم 
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گیر از طريق چشم او خواهد بود و نه کلیک کردن بر روي 

خانه هاي جدول. همچنین کاربران قادرند، محل هاي 

خانه هاي انتخاب شده در جدول را با رنگ سبز  متناظر با

مشاهده نمايند. کاربران مي  Google Mapبر روي نقشه 

توانند عوارض مکاني مختلف مانند )خیابان اصلي، مراکز 

خريد و غیره( را نیز در قسمت بالاي نقشه انتخاب نمايند 

 و توزيع عوارض را در فضاي نقشه مشاهده کنند. 

 تعیین ارجحیت و تعامل پذیری معیارها -3-3-2

تصمیم جدول پس از جستجو ي مقادير معیارها در 

و جستجوي فضاي نقشه، کاربران ارجحیت و عدد  گیري

را تعیین مي نمايند.  با کلیک  7تعامل پذيري بین معیارها

بر روي دکمه تصمیم گیري، پنجره تعیین ارجحیت و 

(. لازم به ذکر 5)شکل تعامل پذيري معیارها  باز مي شود 

است که با  بسته شدن پنجره، اطلاعات کاربران همچنان 

در اين پنجره باقي خواهد ماند. بنابراين کاربران مي توانند 

در حین تعیین ارجحیت و عدد تعامل پذيري بین معیارها، 

پنجره را بسته و اطلاعات موجود را در جدول و نقشه 

جره شوند و کار خود را جستجو نمايند و دوباره وارد پن

 ادامه دهند. 

از طريق پنجره باز شده، کاربران ارجحیت معیارها را با 

بالا و پايین بردن معیارها، تعیین مي نمايند. پس از 

، کاربران عدد تعامل معیارهامشخص نمودن ارجحیت 

پذيري بین معیارها را با حرکت دادن موس بر روي نوار 

 يريعدد تعامل پذ ي نمايند.درون پنجره، تعیین مافقي 

 يارهایمع ريمقاد ينسب تیاهم زانیم انگرينما ارهایمع نیب

صفر تا  نیعدد ب نيباشد. ا يم گريکديمحل نسبت به  کي

به سمت  5/۱عدد از  نيا يجيتدر شيباشد. با افزا يم کي

به  يبند تيمحل در اولو کي يارهایبالاتر مع ري، مقاد7

ن آتر  نيیپا ريشوند و مقاد يمهمتر و مهمتر م يطور نسب

 7کاربر عدد  يکه وقت يشوند. به گونه ا يتر م تیکم اهم

 يبند تيمقدار در اولو نيکند، تنها بالاتر يرا انتخاب م

 5/۱عدد از  نيا يجي. با کاهش تدردآي يم شمارمحل  به 

به  يبند تيمحل در اولو  کيتر  نيیپا ري، مقاد۱به سمت 

بالاتر کم  ريشوند و مقاد يمهمتر و مهمتر م يطور نسب

را  ۱کاربر عدد  يکه وقت يشوند. به گونه ا يتر م تیاهم

محل  يبند تيمقدار در اولو نيکند، تنها کمتر يانتخاب م

                                                           
1 ORness 

پنجره تعیین ارجحیت و عدد  1شکل  .دآي يبه شمار م

چهار حالت مختلف را در  تعامل پذيري بین معیارها

 نمايش مي دهد.

 ها(مشاهده نتایج تصمیم فردی )اولویت محل -3-3-3

پس از تعیین نمودن ارجحیت معیارها و عدد تعامل 

پذيري، کاربران مي توانند اولويت محل ها را بر روي نقشه 

مشاهده نمايند. جهت نمايش اولويت محل ها، کاربران 

بايد بر روي دکمه نمايش اولويت ها کلیک نمايید. علاوه 

ها، کاربران مي توانند میزان امتیاز تصمیم  بر اولويت محل

بدست امده براي هر محل را نیز با کلیک بر روي ان محل، 

(. پس از پايان مراحل تصمیم 1مشاهده نمايند )شکل 

فردي، کاربران با کلیک بر روي دکمه مرحله بعد، وارد 

 مرحله تصمیم گیري گروهي مي شوند.

 

 
 تحت وب يمکان يریگ میتصم ستمیس واسط گرافیکي -5شکل
 

 
چهار حالت مختلف اولويت بندي معیار ها پس از ارزيابي بازه  -1شکل

 هاي مقادير معیارها در جدول تصمیم گیري
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 مشاهده نتايج تصمیم  گیري )اولويت هاي گزينه ها( -1شکل

 مراحل شرکت در تصمیم گیری گروهی -3-3-4

 مراحل شرکت در تصمیم گیري گروهي عینا مشابه

مراحل تصمیم گیري فردي مي باشد. تنها تفاوت آن در 

اين است که  در حالت تصمیم گیري گروهي، کاربران مي 

توانند ابتدا تصمیم گروهي )میانگین اولويتهاي بدست امده 

توسط کاربران مختلف( و همچنین نظرات ساير افراد را با 

کلیک بر روي دکمه تصمیم گروهي مشاهده نمايند و 

يج تصمیم خود )اولويت فردي محل ها( و نتايج  سپس نتا

تصمیم گروهي را بر روي نقشه مقايسه نموده و دوباره 

مرحله تصمیم گیري خود )مراحل ذکر شده در بالا( را 

 (.  8 شکلتکرار مي نمايند )

 

 
محل ها( و نظرات  يگروه تي)اولو يگروه میمشاهده تصم -8شکل

 افراد

 

  رانیگ میتصم یداده ها یجمع آور -3-4

داده هاي مربوط به رفتار تصمیم گیران در بررسي بازه 

در  Logging Webتغییرات مقادير معیارها از طريق ابزار 

بدون يک روش کارآمد و پايگاه داده ثبت گرديد. اين ابزار 

به  افرادبراي جمع آوري اطلاعات از  دخالت انسان را

انسان و کامپیوتر  تعاملاتتجزيه و تحلیل پايش، منظور 

مهمترين دلیل براي جمع آوري اطلاعات  فراهم مي کند.

، دقت و سرعت بالا و همچنین هزينه Loggingاز طريق 

پايین آن مي باشد و نیاز به مراجعه حضوري و درخواست 

از افراد براي تکمیل پرسشنامه نمي باشند. هر با که کاربر 

 موس خود را از عملیاتي را درسیستم انجام مي دهد )مثلا

يک خانه جدول به خانه ديگر جا به جا مي کند(، سیستم 

آن را با مکان و زمان مشخص ذخیره مي نمايد. از اين 

طريق مي توان رفتار تصمیم گیر در نحوه بررسي بازه 

تغییرات مقادير معیارها را پايش نمود و همچنین الگوي 

حقیق، هاي مختلف اطلاعات را استخراج کرد. در اين ت

شامل مکان و زمان و تعداد مشاهده  Loggingداده هاي 

سلول هاي جدول تصمیم گیري و ترتیب اين مشاهدات 

به صورت  MySQLمي باشد. اين داده ها در پايگاه داده 

 ذخیره شده است. 3شکل 

 
ي بررسي شده در چهار ارهایمع ريمقاد يبازه هاثبت تعداد  -3شکل 

 حالت فردي و گروهيحجم اطلاعات مختلف در 

 داده ها و بحث یآمار زیآنال -3-5

شده  يبررس يارهایمع ريمقادي ثبت تعداد بازه هاپس از 

در چهار حجم اطلاعات مختلف در  رانیگ میتوسط تصم
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ي، اين داده ها مورد پردازش قرار گرفت.  و گروه يحالت فرد

فرضیه اول اين تحقیق آن است که تصمیم گیران بازه هاي 

مقادير معیارها را در حین وزن دهي بررسي مي  تغییرات

نمايند. با توجه به داده هاي جمع آوري شده در مرحله قبل، 

متغیر بازه هاي مقادير معیارها براي هر تصمیم گیر که به 

صورت نسبت تعداد بازه هاي مقادير معیارهاي بررسي شده 

ارها در توسط تصمیم گیر به تعداد کل بازه هاي مقادير معی

جدول تصمیم گیري تعريف شده است، محاسبه گرديد. 

بر روي اين داده ها توسط نرم  ANOVA 7آزمون آماري

به ترتیب اطلاعات  9و  2صورت گرفت. جداول  SPSS 2افزار

آماري مربوط به اين متغیر را در چهار حالت حجم اطلاعات 

تصمیم گیري در دو نوع فردي و گروهي نشان مي دهند. 

معیارها نشان  مقادير هاي بازه نگونه که میانگین متغیرهما

 هاي مي دهد، تصمیم گیران نسبت بسیار پايیني از بازه

معیارها را بررسي نمودند. اين نتیجه با تحقیقات  مقادير

مختلف که نشان مي دهند تصمیم گیران معمولا بازه هاي 

اري مقادير معیارها در حین وزن دهي ناديده مي گیرند، سازگ

. به عنوان نمونه، در يک مطالعه مربوط به ]25-2۱[دارد 

يافتند که  [27]و وبر تزسچین تصمیم گیري چند معیاره، وون

 هاي تصمیم گیران وزن معیارهاي خود را با تغییرات در بازه

 معیارها، تغییر نمي دهند. مقادير

در رابطه با تاثیر حجم اطلاعات تصمیم گیري بر روي 

معیارها بررسي شده توسط تصمیم  مقادير هاي تعداد بازه

نتايج يک رابطه منفي را بین حجم اطلاعات تصمیم گیر، 

ن مي دهند. معیارها نشا مقادير هاي گیري و تعداد بازه

مشخص است با افزايش  9و  2همانگونه که از جداول

شده  يبررس يتعداد بازه هااطلاعات تصمیم گیري، 

کاهش مي يابد. همچنین خروجي هاي  ارهایمع ريمقاد

هم در  9مکرر هاي گیري اندازه با ANOVAآزمون آماري 

و هم در حالت  (p = 0 < 0.05)حالت تصمیم گیري فردي 

نشان مي دهد  (p = 0.005< 0.05)تصمیم گیري گروهي 

که فرضیه عدم تاثیر حجم اطلاعات تصمیم گیري بر روي 

معیارها توسط تصمیم گیر ها  مقادير هاي بررسي بازه

جه گرفت که با مورد قبول نمي باشد، لذا مي توان نتی

افزايش حجم اطلاعات تصمیم گیري نسبت بازه هاي 

تغییرات مقادير معیارهاي بررسي شده توسط تصمیم 

                                                           
1 Analysis of variance 
2 Statistical package for social science   
3 Repeated measure design 

گیران به کل بازه هاي مقادير معیارها در جدول تصمیم 

 گیري کاهش مي يابد. 

زماني که حجم اطلاعات تصمیم گیري افزايش مي 

سبب تنوع  يابد، اضافه شدن گزينه ها و معیارهاي بیشتر

معیارها مي شود که اين امر به  مقادير هاي بیشتر در بازه

نوبه خود فشار ذهني را بر دوش تصمیم گیر در حین وزن 

دهي وارد مي نمايد. از اينرو تصمیم گیر ترجیح مي دهد 

معیارها را بررسي نکند. به عبارت  مقادير هاي تا کلیه بازه

معیارها را  مقادير ايه ديگر تصمیم گیر از اينکه کلیه بازه

به صورت دوبه دو در حین وزن دهي مقايسه نمايد، 

 ريمقاد يبازه هااجتناب نموده و تنها تعداد محدودي از 

 .را بررسي مي نمايد ارهایمع

ي بررسي شده ارهایمع ريمقاد يبازه هانتايج آماري نسبت تعداد  -2جدول

 در حالت فرديبه تعداد کل بازه ها در چهار حجم اطلاعات مختلف 

حجم اطلاعات )تعداد 

 گزينه ها و معیارها(
نمیانگی  

 انحراف

 معیار

مقدار 

 حداقل

مقدار 

رحداکث  
معیار 2گزينه مکاني و  5  0.555 0.426 0.000 1.000 

معیار 4گزينه مکاني و  7۱  0.268 0.336 0.000 1.000 

معیار 1گزينه مکاني و  75  0.245 0.286 0.000 1.000 

معیار 8مکاني و  گزينه 2۱  0.145 0.230 0.000 1.000 

 > ANOVA F(3, 162) = 19.755, p = 0.000آزمون آماري 

0.05 

 

شده  يبررس يارهایمع ريمقاد ينسبت تعداد بازه ها يآمار جينتا -9جدول

 گروهيبه تعداد کل بازه ها در چهار حجم اطلاعات مختلف در حالت 
حجم اطلاعات )تعداد 

معیارها(گزينه ها و   
نمیانگی  

 انحراف

 معیار

مقدار 

 حداقل

مقدار 

رحداکث  
معیار 2گزينه مکاني و  5  0.218 0.369 0.000 1.000 

معیار 4گزينه مکاني و  7۱  0.086 0.221 0.000 1.000 

معیار 1گزينه مکاني و  75  0.084 0.207 0.000 1.000 

معیار 8گزينه مکاني و  2۱  0.079 0.204 0.000 0.875 

 >ANOVA F(2, 118) = 5.21, p = 0.005آزمون آماري 

0.05 

نتايج حاصل از اين تحقیق نشان مي دهد که تصمیم 

گیران در حین وزن دهي معیار ها، عمدتاً اهمیت نسبي 

معیارها را در نظر مي گیرند و بازه يا محدوده تغییرات 

مقادير معیارها را لحاظ نمي نمايند. دلايل گوناگوني را مي 

توان براي اين موضوع مطرح نمود. مهمترين دلیل ممکن 

دم آگاهي از فرضیات کامل وزن دهي توسط است ع

. براي رفع اين مشکل، لازم [77]تصمیم گیران مي باشد 

است که تصمیم گیران به فرضیات و اصول کامل عوامل 

موثر در وزن دهي معیارها يعني هر دوي اهمیت نسبي 
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معیارها و محدوده تغییرات مقادير معیارها آگاهي لازم 

داشته باشند. همچنین سامانه هاي تصمیم گیري مکاني 

ارائه ابزارهاي کافي و جذاب بصري )مانند  مي توانند با

جداول و نقشه هاي تعاملي( براي جستجوي اطلاعات 

مرتبط با بازه هاي تغییرات مقادير معیارها، احتمال بررسي 

اطلاعات بازه ها را افزايش دهند. لازم به ذکر است که در 

-سال هاي اخیر، روشها و مدل هاي محاسبه وزن مکان

زه هاي مقادير معیارها پیشنهاد شده اند مبنا مبتني بر با

که بازه هاي مقادير معیارها را به طور اتوماتیکي از داده ها 

استخراج مي کنند و به عنوان يکي از پارامترها در 

فرمولهاي مختلف محاسبه وزن در نظر مي گیرند. لذا 

استفاده از اين روشها و مدل ها در روش هاي وزن دهي 

ي گردد زيرا که نیاز به بررسي بازه مبنا توصیه م-مکان

هاي تغییرات مقادير معیارها توسط تصمیم گیر نمي باشد 

و مدل مورد نظر آن را به صورت يکي از متغیرها به طور 

 .اتوماتیکي محاسبه و اعمال مي نمايد

 نتیجه گیری و پیشنهادها  -4

 میتصم لیاز ارکان مهم تحل يکي ارهایمع يوزن ده

بر اساس اصول . ديآ يبه شمار م ارهیچند مع يمکان يریگ

و همچنین  ارهایمعوزن دهي به معیارها، اهمیت نسبي 

آنها دو عامل بسیار مهم مي باشند که  ريمقاد راتییبازه تغ

بايد در تعیین وزن معیارها در نظر گرفت. اين تحقیق به 

بازه تصمیم گیران "دنبال بررسي و آزمون اين فرضیه که 

معیارها در  يوزن ده نیدر حرا ها معیار  ريمقاد راتییتغ

 نيامي باشد. به منظور تست اين فرضیه،  "نظر مي گیرند

 يریگ میتصم بانیپشت ستمیس کيبه توسعه  قیتحق

 فتارر يو سپس مطالعه آماردر بستر وب  يمشارکتمکاني 

در  ارهایمع ريمقاد تغییرات بازه يدر بررس رانیگ میتصم

 .پرداخته استنها آ يوزن ده نیح

دهد که  ينشان م قیتحق نيحاصل از ا جينتااگرچه 

را  ارهایمع ريمحدوده مقاد ايبازه  به ندرت رانیگ میتصم

، با اين وجود ندينما يلحاظ م آنها يوزن ده نیدر ح

تعمیم اين نتايج بايد با دقت صورت گیرد و فرضیه فوق 

بايد در شرايط مختلف تصمیم گیري مورد تست قرار 

گیرد. از جمله مواردي که در پژوهش هاي آتي مي توان 

 میتصمدر نظرگرفت، آزمون اين فرضیه با افراد، سامانه 

مکاني، روش وزن دهي و منطقه مورد مطالعه  يریگ

لف مي باشد. به عنوان پیشنهاد ديگر، مي توان مخت

بازه سیستم هاي تصمیم گیري مکاني هوشمند که بتواند 

را به طور اتوماتیک بررسي نمايد، توسعه  ارهایمع ريمقاد

داد. اين سیستم به ويژه زماني مفید خواهد بود که تصمیم 

گیران از سطح دانش بالايي در استفاده از سامانه هاي 

ري و يا مشارکت در تصمیم گیري برخوردار تصمیم گی

 نباشند.

هايي ز اين تحقیق ممکن است با محدوديتنتايج حاصل ا

همراه باشد. يکي از محدوديت ها، نحوه نمايش اطلاعات 

( در جدول ارهایمع ريمحدوده مقاد ايبازه تصمیم گیري )

 ايازه تصمیم گیري مي باشد. همانگونه که قبلا مطرح شد، ب

در جدول تصمیم گیري ابتدا پنهان  ارهایمع ريمحدوده مقاد

هستند و تصمیم گیران پس از کلیک روي هر سلول جدول 

اطلاعات را مشاهده مي کنند و پس از کلیک روي سلول 

ديگر( مقدار قبلي مجددا پنهان  اریمحدوده مع ايبازه ديگر )

مي شود. اين حالت ممکن است بار ذهني بر روي تصمیم 

 هايبازه ر قرار دهد زيرا که تصمیم گیر نیاز دارد کلیه گی

مقادير پنهان شده را به خاطر بیاورد. اين امر ممکن است 

نتايج اين مطالعه را تحت الشعاع قرار دهد. براي رفع اين 

 نيبدنمود، استفاده  7چشم ابيدستگاه ردمشکل مي توان از 

شم که دستگاه قادر است مشخص کند که تمرکز چ گونه

چه به  اياست و  سلول جدولکدام  يرو قاً یدق تصمیم گیران

در اين  .کنديحرکت م گرديبه نقطه  ياچشم از نقطه زانیم

 بازهحالت، نیاز به پنهان نمودن و به طبع به خاطر آوردن 

 ها نمي باشد. اریمعتغییرات مقادير 

                                                           
1 Eye tracker 
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