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 یهاو روش یمکان یپارامترها یریانتقال نفت با بکارگ رخطوطیمس یساز نهیبه

 GISدر  ارهیچند مع یریگ میتصم

  احمدپور نیو پرو یباقر ریبابک م ،یپورعل نیحس دیاکبر متکان، س ی، عل*یشهرام محمد 

 رانیتهران، ا ،یبهشت دی، دانشگاه شهGIS، مرکز مطالعات سنجش از دور و GISگروه سنجش از دور و 

 2/3/16تاریخ پذیرش:  91/7/15تاریخ دریافت: 

 یریخطوط انتقال نفت با بکارگ ریمس یساز نهیبه. 6931ب. و پ. احمدپور.  ،یرباقریس.ح.، م ،یش.، متکان، ع.ا.، پورعل ،یمحمد

 .943-964(: 2)95. یطی. فصلنامه علوم محGISدر  ارهیچندمع یریگ میتصم یو روش ها یمکان یپارامترها

ی خطی به عنوان ضرورتی هارساختیز توسعه، در کشوری تولید و مصرف هاقطببا توجه به وسعت و فواصل زیاد بین  سابقه و هدف:

اغلب با یکدیگر ناسازگار بوده و برای  باشد. از آنجایی که در مسئله مسیریابی عوامل و معیارهای متعددی درگیر بوده کهیمحیاتی مطرح 

ی از ریگبهره خاطر ندازند، به همینایمو اغلب فرآیند مسیریابی را به تاخیر  کنندیمی در این زمینه مشکلاتی ایجاد ریگمیتصمی هاگروه

سائل منجر به حل بسیاری از م تواندیمی فرآیند مسیریابی خطوط انتقال نفت سازنهیبهبرای  سامانه اطلاعات مکانیی نوین نظیر هاروش

 ی با آن مواجه هستند. ریگمیتصمی بشود که در ادهیچیپ

هدف از این پژوهش بهینه سازی مسیر خطوط انتقال نفت از چاه حفاری شده به پالایشگاه با استفاده از سناریوهای مختلف  ها:مواد و روش

با در نظر گرفتن ریسک پذیری و ریسک گریزی می باشد. ابتدا مهمترین معیارهای مکانی نظیر، زمین شناسی، پوشش کاربری، شیب طولی، 

، رودخانه و آبراهه که در استخراج مسیر بهینه و هزینه احداث و اثرات متقابل آن با محیط اطراف موثر مدل رقومی ارتفاع، معدن، گسل

ی و با استفاده از توابع خطی وزنی کاهشی و افزایشی استاندارد سازی و آماده سازی شدند. سپس برای وزندهی به آورجمعهستند، 

استفاده شد. جهت تلفیق پارامترهای مکانی  که یکی از روش های دانش بنیان می باشد، پارامترهای مورد نظر از روش تحلیل سلسله مراتبی

 از عملگرهای روش میانگین مرتب شده وزنی و برای یافتن مسیر بهینه بین موقعیت چاه و پالایشگاه، از الگوریتم دایجسترا استفاده شد.

مقدار هزینه، متوسط شیب و ارتفاع مسیر عبوری نفت افزایش ، αقدار نتایج بدست آمده نشان می دهد که با افزایش م نتایج و بحث:

بعبارت دیگر با افزایش شود. یمهای دارای مقدار عددی بالا داده یکسلپ ارزش بیشتر به α < 9باشد. در سناریوهای با مقادیر کمتر ازیم

کند. در حالی که یمی بالای معیارها اختصاص پیدا هاشارزی به ترکوچکی ترتیبی کوچکتر و هاوزنو کاهش درجه خوش بینی، αمقدار 

شود.  به همین خاطر مقدار طول مسیر از یمی ترتیبی بزرگتر به مقادیر دارای ارزش عددی پایین در همان موقعیت اختصاص داده هاوزن

یتم دایجسترا یک الگوریتم تک هدفه بوده دلیل که الگورکاهش می یابد. به این  At least one (OR)به سمت سناریو   All (AND)سناریو 

ترین هزینه تجمعی باشد را به عنوان باشد. زیرا در هر گام حرکت پیکسلی که دارای کمیمو هدف آن استخراج مسیر با کمترین هزینه 

 باشد.یمیتم ین عیوب الگورترمهمگیرد که همین مورد یکی از ینمجهت حرکت انتخاب می کند و مقدار طول مسیر را در نظر 

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: a-matkan@sbu.ac.ir 
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با مقایسه بین مسیر موجود و مسیرهای بدست آمده از الگوریتم دایجسترا در سناریوهای متفاوت برا اساس چهار فاکتور  نتیجه گیری: 

از نظر کلیه فاکتورها  Half   (WLC) و Almost All  ،Mostطول، هزینه، متوسط شیب و متوسط ارتفاع مسیر استخراج شده در سناریوهای 

ی قرار دارند. سناریوهای دیگر در برخی از فاکتورها نتایج بهتری ترمناسبمحیطی در شرایط بسیار یستزاقتصادی و  -و معیارهای فنی

ر برآورد د یری بالاییپذانعطافبا ارائه نتایج گوناگون با سطح ریسک و جبران پذیری این روش از . اندکردهنسبت به مسیر موجود ایجاد 

 ساختن نیازها و اولویت تصمیم گیران در حوزه صنعت نفت برای طراحی بهینه خطوط انتقال برخوردار است. 

 .تحلیل سلسله مراتبی، میانگین مرتب شده وزنیسیستم اطلاعات مکانی، الگوریتم دایجسترا،  مسیریابی، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 یهارساختیزخطوط انتقال نفت به عنوان یکی از 

خطی، علاوه بر ابعاد فنی، به علت عملکرد خود در سطح 

ی گسترده، به پهنهی و قرارگیری در یک امنطقهملی و 

تنظیم مجدد ساختار ارتباطات فضایی منطقه استقرار خود 

ی فضایی منطقه را هایژگیوپرداخته و گستره بزرگی از 

انی ی مکسازنهیبهیکی از مسائل . دهدیمقرار  ریتأثتحت 

ی خطی پیدا کردن مسیر بهینه هارساختیزدر ارتباط با 

. در ارتباط با  مسئله پیدا کردن مسیر علاقمندان باشدیم

ی در ارتباط با مسیریابی بهینه اگستردهی هاپژوهشزیادی 

و آنالیز  هارساختیزی، طراحی اضطراری یهتخلبرای 

(. Kruusmaa, et al., 2003) انددادهتقاضای سفر انجام 

پیداکردن مسیری با حداقل هزینه یکی از کاربردهای بسیار 

 ,et Yu) است 9مهم و اساسی درسیستم اطلاعات مکانی

al., 2003; Ahmadi, et al., 2008; Gonçalves, 2010; 

Bagli, et al., 2011; Umashankar., 2014;.)  تابع آنالیز

مسیر حداقل هزینه برای یافتن مسیری با کمترین هزینه 

که پایه و  باشدیم GISی مبدا و نقطه مقصد در بین نقطه

 ,al etYu ;2003 ,.)است  9الگوریتم دایجسترااساس آن 

Gonçalves, 2010; Dean, 2011)2. الگوریتم دایجسترا 

 اده برای حلهای مورد استفترین الگوریتمیکی از متداول

کردن مساله مسیریابی تک هدفه با حداقل هزینه بر روی 

شد بایمای از یال و گره یک سطح هزینه تجمعی یا شبکه

(Dijkstra, 1959; Stahl, 2005; Saha, 

2005;Antikainen, 2013.)  برای استفاده از این الگوریتم

 3ی مجازی، یک شبکهGISهای رستری در مدل داده

تواند ساخته شود که در آن مرکز هر سلول رستر به می

ان ها به عنوعنوان گره و ارتباط بین همسایگی مراکزسلول

 ,Yu, et al., 2003; Albert)کنند لینک درشبکه عمل می

2004; Saha, 2005; Li, 2009; Eldrandaly, et al., 

 (.9)شکل (2015

چند  گیرییمتصم هاییلتحلو تجزیه و  هاپردازش

های توان به منزله فرآیندی که دادهرا می GISدر  معیاره

ها )اولویت و معیارهای ها( و مقادیر ارزیابیمکانی )نقشه

کند، در نظر گرفت تحلیل گران( را با هم ترکیب می

(Malczewski, 1999 & 2006).  به عبارت دیگرGIS-

MCDA  گیری یمتصمسازی ینهبهمدلی مشخص برای

   Kelman and Yager (1999)دهد.یممکانی ارائه 

با عملگرهای  4ای از روش تحلیل سلسله مراتبیتوسعه

را معرفی و پیشنهاد کردند  5میانگین مرتب شده ی وزنی

با ترکیب عملگرهای فازی  توانیرا م AHPهایییتواناکه 

OWA  بهبود بخشید وجود همزمانAHP  وOWA  در

 ریگییمابزار تصم یساز یامنجر به مه اندتوییک مدل م

 .و حل مسائل مختلف بشود یقدرتمندتر برای ساختار ده

Malczewski and Boroushaki (2008)  با توسعه یک

، AHPو  OWA معیاریچند ی هاروشماژول از ترکیب 

شرایطی را مهیا کردند که امکان استفاده از عبارات 

گیری وجود داشته باشد. یمتصممفهومی فازی در فرآیند 

Iqbal et al., (2006)  به طراحی مسیر حداقل هزینه خط
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گاز با روش ترکیبی سیستم اطلاعات جغرافیایی و سیستم 

اقدام نمودند و به این  6گیری مکانیپشتیبانی تصمیم

تعداد زیاد و گوناگونی از توابع  GISنتایج رسیدند که 

های دستی و سنتی تحلیلی که قادر به جایگزینی روش

 Mohammadiکند. در طراحی مسیر هستند را فراهم می

et al., (2011)  با استفاده از تلفیقFuzzy-AHP  و آنالیز

از ی گی خطوط لولهبه مسیریابی بهینه 7نسبی خاکستری

پرداختند. توابع هدف اصلی این پژوهش شامل فنی و  

و مهندسی، زیست محیطی و اقتصادی بودند. اهمیت 

 امتیاز هر کدام از معیارها و زیر معیارها توسط روش 

FAHPدست آمد و سپس مسیرها توسط  بهGRA 

بندی شد. نتایج نشان داد که بهترین مسیر الزامآ طبقه

 ترین مسیر نیست. کوتاه

 یهااز روش یریگهدف پژوهش حاضر بهره

کمیت سنجی  و OWAو  AHP 8معیارهچند  گیرییمتصم

مرحله به مرحله ابعاد مختلف  یسازمدلدر فازی 

مکانی برای تعیین مسیر بهینه خطوط  گیرییمتصم

 GISانتقال نقت با استفاده از الگوریتم دایجسترا در 

برای تولید لایه هزینه از  هایه. جهت تلفیق لاباشدیم

 مسیر اولین بار جهت یافتن برایOWA مختلف  یهاروش

استفاده شده راج شده استخبهینه خطوط انتقال نفت 

است. از آنجایی که تصمیم گیرندگان مختلف در این حوزه 

همیشه اولویت های آنها برای انتخاب مسیر در شرایط 

عادی و بحرانی یکسان نمی باشد به همین دلیل سعی بر 

آن شد که مدلی در این پژوهش ارائه شود که به مدیران 

 و کارشناسان در تصمیم گیری کمک کند.
  

 

 رابطه بین یال و گره در مدل داده رستری -6شکل 
Fig. 1- Relationship between Node and Link in Raster Data Model  

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2شکل 

Fig. 2- Case Study 
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 مورد استفاده در این تحقیقی هاداده -6جدول 

Table 1. Data of Using in This Research 

 داده

Data 

 مقیاس
Scale 

شده ازیهته  
Prepared from 

 نقشه کاربری اراضی

land cover 
 تصاویر ماهواره با قدرت تفکیک بالا 1.5000

 شناسی، گسل و معدنینزم

Geology, Fault , Main 
 استان خوزستانشناسی ینزماداره  1.50000

 خطوط انتقال نفت

Oil Pipelines 
 Google Earthافزارنرمیز جنوب و خنفتشرکت ملی مناطق  1.5000

 خطوط انتقال برق

Electrical Line 
 1.25000ی توپوگرافی هانقشه 1.25000

 منطقه حفاظت شده
Protected area 

 زیست استان خوزستانیطمحاداره  1.100000

 ارتفاعنقشه شیب و 

Dem and Slope Map 
 ی توپوگرافیهانقشه 10*10

 رودخانه و آبراهه

River and Stream 
 ی توپوگرافیهانقشه 1.25000

 ی اصلی و فرعیهاراه

Main and Secondary roads 
 یاماهوارهی توپوگرافی و تصاویر هانقشه 1.25000

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه 

 یهامنطقه مورد مطالعه بین شهرستان

مسجدسلیمان و شوشتر واقع در استان خوزستان 

و حداقل آن  191/512. حداکثر ارتفاع منطقه باشدیم

. نقطه باشدیم56/22و دارای متوسط شیب  1657/97

مبدا چاهی است در شهرستان مسجدسلیمان و نقطه 

 (. 9. )شکل باشدیم 4هفتکل ی بردارمقصد واحد بهره

 ی مورد استفاده هاداده

در پژوهش حاضر با توجه به ادبیات تحقیق در 

ی مسیریابی بهینه عوارض خطی، نظرات نهیزم

کارشناسان این حوزه، هزینه احداث و اثرات متقابل 

خطوط نفت با محیط اطراف و خصوصیات منطقه مورد 

 گرفته شدند. مطالعه، پارامترهای موثر زیر در نظر

 روش تحقیق و مراحل آن  

کلی تعیین مسیر بهینه در مدل داده  مراحل

به  توانیرا م GISرستری توسط الگوریتم دایجسترا در 

 نمایش داد. 2شکل  صورت

 تعیین معیارها و زیر معیارها 

با توجه به نظرات کارشناسان و مهمتر از آن در 

دسترس بودن اطلاعات از معیارهای مورد نظر، دو معیار 

به منظور مشخص کردن  محیطی یستزفنی و اقتصادی و 

 مسیر بهینه در نظر گرفته شده است.

 اقتصادی -معیار فنی

اقتصادی مسیر  -معیار اول مربوط به عوامل فنی

تعیین این معیار لازم است . برای هست شدهیطراح

اقتصادی برای طراحی  -به عواملی که از نظر فنی الامکانیحت

مسیر موثر هستند، توجه شود. پس از مشاوره با افراد خبره اغلب 

 دشونیماقتصادی  -مواردی که باعث رعایت کردن نکات فنی

ی مورد مطالعه این تحقیق( شامل حداکثر منطقه)با توجه به 

ارتفاع مجاز برای طراحی مسیر، حداکثر شیب مجاز، 

از سازند های با  شدهیطراحاجتناب عبور مسیر  الامکانیحت

مقاومت پایین، عدم امکان عبور مسیر از معادن موجود در 

ی موجود در هاگسلمنطقه، رعایت حداکثر فاصله نسبت به 

و فاصله از هارودخانهبا  شدهیطراحی مسیر منطقه، عدم تلاق

ی اصلی و فرعی موجود در منطقه برای دسترسی مناسب هاراه

 .(2)جدول   به خط انتقال هستند
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 GISفلوچارت تعیین مسیر بهینه در  -9شکل 

Fig. 3- Flowchart to determine optimal route in GIS 

 اقتصادی -زیر معیارهای فنی -2جدول
Table 2. Under criteria the technical-economic 

 معیار
Criteria 

 زیر معیار

Sub criteria 

 اقتصادی -فنی

Technical- 

Economic 

 شیب

Slope 
 ارتفاع

Height 
 سازند

Geology 
 راه اصلی

M-road 
 راه فرعی

S-road 
 گسل

Fault 
 رودخانه

River 
 معادن

Mine 
 کاربری اراضی

Land cover 

 محیطییستززیر معیارهای  -9جدول

Table 3. Under criteria the Environmental 

 معیار
Criteria 

 زیر معیار

Sub criteria 

 محیطییستز

Environmental 
 شدهحفاظتمناطق 

Protected area 
 کاربری اراضی
Land cover 

 رودخانه
River  

 آبراهه
Stream 

مکانی مقایسه دو به دویی معیارها و زیر معیارها  
Comparison of paired spatial criteria and sub 

criteria 

نظیر  GISآماده سازی داده ها به کمک توابع تحلیلی 
Distance 

Preparing data using GIS analytic function 

 استاندارد سازی لایه به کمک توابع عضویت فازی
Standardization by Fuzzy membership 

function 

  وزن دهی به معیارها و زیر معیارها

Weighting the criteria and sub criteria 

 استخراج مسیر بهینه

Optimal route extraction 

 ارزیابی و آنالیز مسیرها

Evaluation and analysis of Path 

 استفاده از الگوریتم های همپوشانی جهت تولید لایه هزینه
Using overlay layers algorithms to Generate cost layer 

 

مترهای مکانی موثر در مسیریابیاجمع آوری پار  
Collecting spatial parameters in routing 

 تعیین معیارها و زیر معیارها
Criteria and sub criteria determine 
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 های زوجییسهمقامقیاس نه کمیتی مورد استفاده در  -1جدول

Table 4. Numerical scale used in paired comparisons 
 ترجیحات )قضاوت شفاهی(

Preferences 
 مقدار عددی

Numerical value 
 9 (Extremely Preferred) کاملآ مرجع

 7 ( Very Strongly Preferred) مطلوبیت خیلی قوی
 5 (Strongly Preferred) مطلوبیت قوی
 3 (Moderately Preferred) کمی مطلوب تر

 1 (Equally Preferred) مطلوبیت یکسان
 8،  6،  4، 2 ترجیحات بین فواصل مذکور

 

 محیطییستزمعیار 

معیار دوم مربوط به استخراج مسیر بهینه با در نظر 

ی بوده که هدف از در نظر طیمحستیزگرفتن اثرات 

ی طیمحستیز راتیتأثگرفتن این معیار کمینه کردن 

 .باشدیم

 فرآیند تحلیل سلسه مراتبی

تکنیک های تجزیه و تحلیل چند معیاره، ابزارهای 

اط گیری هستند که در ارتبیمتصمشناخته شده پشتیبان 

د. برای شونیمگیری در مسائل پیچیده، استفاده یمتصمبا 

سازی مسائل مختلف مکانی، این تکنیک ها به ینهبه

ی بسیار برای به هاروش.اندشده ترکیبGIS دفعات با 

ی معیار، که همان اولویت هاوزندست آوردن 

ی هستند، گیرنده در ارتباط با معیارهای ارزیابیمتصم

 Malczewski, 1999& Malczewski and)وجود دارد 

Rinner2010).  وزن دهی معیارها در واقع همان تعیین

یرگذار در یک فرآیند تأث یهاشاخصاهمیت نسبی 

های مختلفی یوهشتواند به یمگیری است که یمتصم

گیری چند یمتصمبه عنوان روش  AHPصورت بپذیرد.

ه کند تا بیممعیاره، از مقایسه دوبه دوی معیارها استفاده 

های مختلف برسد ینهگزهای مربوط به یتاولویبنددرجه

(Saaty & Vargas, 1991.) (1991) با تحقیقاتی که توسط 

Saaty و Vargas  انجام گرفت، یک دامنه برای مقایسه

 1تا  9معیارها پیشنهاد شد که شامل مقادیر عددی 

بندی یتاولو(. در مرحله بعدی، مقادیر 3شود )جدول یم

ی عوامل مربوط بندرتبهبرای تعیین  شدهدادهاختصاص 

که  همان مرحله وزن دهی است، ترکیب و تلفیق 

 شوند.یم

سه دو به دو باید کاملا البته مقادیر مربوط به مقای

کارشناسی شده تعیین شوند و مقادیر اختیاری در نظر 

 ها و اولویت افرادیقهسلگرفته نشوند. اما متناقص بودن 

ه شود بیممختلف باعث آشفتگی و انحراف در محاسبات 

یک اندکس عددی منحصر به  Saaty (1980) همین دلیل،

هیا دوبه دو م فردی برای بررسی استحکام ماتریس مقایسه

( CI)به عتوان نسبت اندکس استحکام  CRکرد و نسبت 

( تعریف شده 9براساس رابطه ) (RI)بر اندکس میانگین 

 است.: 
 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
                    (9) 

 Saaty (1980)  مقدار اندکس میانگین استحکامRI 

 ویندگیمرا که برخی از مولفان به آن اندکس تصادفی نیز 
(Wagner, 2002)،  به عنوان میانگین استحکام

ی مختلف که با مقادیر هامرتبهی مربعی از هاسیماتر

ی شده بودند، محاسبه کرد. مقداردهکاملا تصادفی 

ن از پیش تعیی هاسیماتربنابراین مقادیر استحکام این 

ماتریس  از میمستق. مقدار اندکس استحکام اندشده

( محاسبه خواهد 2استفاده از رابطه )ی شده و با بندتیاولو

 (:2شد. رابطه )
 

𝐶𝑅 =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
               (2) 

ین مقدار ویژه ماتریس تربزرگ 𝜆𝑚𝑎𝑥 که در آن
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مرتبه ماتریس هستند. طبق دانش و  𝑛 ی وبندتیاولو

 AHP ،Saaty مختلف یهاکردن استفاده عملی تجربیات

 "9/1" استحکام از مقدارپیشنهاد نمود که اگر نسبت 

 تجاوز کند، نیاز است که ماتریس مقایسه بازنگری شود.

 یاستانداردساز

ی هانقشهی مختلف هاهیلابه طور کلی اگر بخواهیم 

باید در تناسب با  هااسیمقترکیب کنیم،  باهممعیار را 

یکدیگر قرار داشته باشند بر اساس نوع اطلاعاتی که برای 

در  توانیمی معیار را انقشهودند، موج هانقشهایجاد 

ی کرد بندطبقهی قطعی، احتمالاتی و فازی هاحالت

(Malczewski, J., 1999 .) هدف این  هاروشدر تمامی این

و  1عددی در بازه ) هاکسلیپاست که مقادیر مربوط به 

( باشد. علاوه بر موارد ذکر شده نوع تابع فازی هم باید 9

ی فازی مورد بررسی قرار گرفته و تابع هانقشهجهت تهیه 

مناسب برای معیار مورد نظر انتخاب شود. در این پژوهش 

به دلیل ماهیت آن از  استانداردشدهی هانقشهبرای تهیه 

)کاهشی و افزایشی( استفاده شده است  Linearتابع فازی 

(. تابع فازی خطی به دو دسته تابع 3)شکل 

( و تابع 3رابطه ) ی در حالت صعودیاستانداردساز

ی بنددسته( 4استانداردسازی در حالت نزولی رابطه )

 شود.یم

𝑋𝑠𝑡𝑑 =  
Max − 𝑋

𝑀𝑎𝑥−𝑀𝑖𝑛
             (3) 

 
𝑋𝑠𝑡𝑑 =  

𝑋−𝑀𝑖𝑛

Max − 𝑀𝑖𝑛
               (4)  

مقدار معیار در حالت استاندارد و Xstd که در آنها 

Max  وMin  به ترتیب مقدار بیشینه و کمینه معیار مورد

 نظر است.
 

 

 تابع عضویت فازی خطی -1شکل 
Fig. 4- Fuzzy Membership Linear 

 

 

 tradeoff پذیری ویسکررابطه بین : OWAگیری در روش یمتصماستراتژی فضای  – 5شکل 
Fig. 5- OWA decision-making strategy: the relationship between ORness and tradeoff 
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 OWAروش 

ی ترکیب هاروشبه عنوان یکی از OWA تکنیک 

گیری چند معیاره مطرح یمتصم یهاروشدر مجموعه 

 ی فازی توسعه پیدا کرده استهامجموعهبوده و بر مبنای 

(Yager, 1988.)  استفاده از این روش محدود به

ی فازی نبوده، و در آن مفهوم جدیدی برای هامجموعه

گیری بولین )کلاسیک( و ترکیب یمتصمتوسعه قواعد 

 ,.Malczewski et alخطی وزن دار فراهم آمده است )

( 𝑉𝐽)ی ترتیبی هاوزن(. این مفهوم جدید شامل 2003

باشند. یم (𝑊𝐽)معیار ی هاوزنبوده، که متفاوت از 

ی معیار به معیارهای مورد استفاده اختصاص پیدا هاوزن

ی معیارها به هاارزشکرده در حالیکه وزنهای ترتیبی به 

ر کنند. دیمصورت پیکسل به پیکسل اختصاص پیدا 

های فضایی با تعیین و اعمال مجموعه گیرییمتصم

یج وسیعی از نتاتوان دامنه یمی ترتیبی، هاوزنمناسبی از 

( را بدست آورد. بعبارت دیگر با ارائه نتایج هانقشه)

گوناگون با سطح ریسک و جبران پذیری متفاوت، این 

یری بالایی در برآورد ساختن نیازها و پذانعطافروش از 

 (. 4های تصمیم گیران برخوردار است )شکل یتاولو

 شودیمبه صورت زیر تعریف OWA عملگر 

(Yager, 1988, Malczewski et al., 2003). 

 

OWAi = ∑ (
WjVj

∑ wjvj
n
j=1

)Zij
n
j=1       (5) 

 

𝑍𝑖1که در آن  ≥ 𝑍𝑖2 ≥ ⋯ ≥ 𝑍𝑖𝑛  با مرتب

وزن  𝑉𝑗.دیآیم( بدست 𝑋𝑖𝑗ی یک معیار )هاارزشکردن 

 𝑍𝑖𝑗وزن معیار است. که بر اساس ترتیب  𝑊𝑗ترتیبی و 

  (.Malczewski J., 2006) دیآیمبدست 

 OWAی اصلی هامؤلفه

ی که از اوستهیپدر بازه  توانیم OWA عملگر

 At least" تا کمیت سنج "All" کمیت سنج

one" قرار بگیرد. برای شناسایی محل شودیمحاصل ،

 درجه -9مؤلفهاز دو  توانیمدر این بازه  OWA عملگر

ORness  2 پذیرییسکریا- Tradeoff  یا جبران پذیری

 یاORness  درجه (.Yager, 1999) استفاده کرد
 را در بین روابط OWAموقعیت عملگر ، پذیریریسک

And (مینیمم )و Or دهد)ماکزیمم( نشان می 

(Carlsson, 1997.)  ن توامیو با استفاده از آنOWA 
 . (Yager, 1988) مورد بررسی قرار داد را

 

(6) 

𝑂𝑅𝑛𝑒𝑠𝑠 =
1

𝑛 − 1
∑ (𝑛 − 𝑖). 𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1
, 0

≤ 𝑂𝑅𝑛𝑒𝑠𝑠 ≤ 1 
 

تعداد معیار  nو i  وزن ترتیبی معیار، Viکه در آن 

 است. 

بیشتر باشد، میزان  ORnessهر چقدر مقدار 

خواهد  ی بیشترریگمیتصمیریپذسکیرخوش بینی و یا 

کمتر باشد، میزان بدبینی  ORnessبود و هر چقدر مقدار 

ی بیشتر خواهد بود. لازم ریگمیتصمو یا ریسک گریزی 

 "OR"به عملگر  OWAبه ذکر است که هر چه الگوریتم 

به یک  ORnessنزدیکتر باشد، مقدار  "MAX"یا 

یا  "AND"نزدیکتر است. در حالیکه هر چقدر به عملگر 

به صفر  ORnessنزدیکتر باشد مقدار  "MIN"عملگر 

به  ORnessنزدیکتر است. یک معیار سنجش دیگر از 

 تعریف شده است.   ANDness = 1 - ORness صورت

ی ریگاندازه، برای OWA مشخصه دوم عملگر

و  شودیمی معیارها استفاده کنندگجبرانمیزان 

میزان جبران شوندگی معیاری ناکارآمد با  دهندهنشان

سایر معیارهای در نظر گرفته شده است. اندازه 

Tradeoff ن مبی "صفر"مقداری بین صفر و یک است که

 "یک"ی میان معیارها و کنندگجبرانعدم وجود 

ی کامل است. این مقدار را کنندگجبرانیدهندهنشان

ی هاوزنی از میزان پراکندگی اندازهبه عنوان  توانیم

OWA  تفسیر کرد(Malczewski, 2006).  درجه
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 .شودیم( تعریف 7بصورت رابطه ) "یکنندگجبران"

 
𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑓𝑓 = 1 −

√ 𝑛

𝑛−1
∑ (𝑉𝑖 −

1

𝑛
)

2
𝑛
𝑖=1       ,          0 ≤

𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑓𝑓 ≤ 1       (7) 

 مشخص کردن نوع کمیت سنج 
ی هاعبارتی فازی، امکان تبدیل هاسنجکمیت 

ی ریاضی را فراهم ساخته و بر اساس هاعبارتزبانی به 

ی مطلق و نسبی تقسیم هاسنجنوع عبارت به کمیت 

 به عنوان هاسنجاین کمیت  .(Meng Y., 2011)گردند یم

نمایش داده شده و [ 1 ,0]ی فازی در فاصله هامجموعه

یری تناسب مجموعه مورد استفاده قرار گاندازهبرای 

توان به طور ینم(. 9311گیرند )رجبی و همکاران، یم

ی هاسنجکه کدام یک از انواع کمیت  کرد یانبدقیق 

 ترندارزیابی چند معیاره مناسبمفهومی برای 

(Malczewski J., 2006.) ی انجام شده روی هایبررس

نشان داد که با تغییر  OWA Fuzzyعملگرهای 

ی متنوعی به دست آورد و آرا و هانقشهتوانیمαمیزان

 ی بسیاری از کارشناسان را برآورد ساختهاتیاولو

(Malczewski, 2006.) توانیم بنابراین α  ی اگونهرا به

انتخاب کرد که برای انتخاب یک گزینه، فقط معیارهای 

حالت منجر به  داده شوندکه این ریتأثدارای مقادیر بهتر 

بالاتر( و موازنه پایین  ORnessی بالا )مقدار ریپذسکیر

ی هاسنج(. در این پژوهش کمیت 9312تر بشود )طالعی، 

انتخاب  8یی منظم افزایشهاسنجکمیت  نسبی از میان

 شدند.

 محاسبه وزن ترتیبی 

ی هاوزنیمحاسبه، مربوط به هاوزنمجموعه دوم از 

 ی ترتیبی شیوه ترکیبهاوزنترتیبی یا محلی هستند. 

را کنترل کرده و به موقعیت مکانی  وزن دارمعیارهای 

دیگر این  به عبارتکنند. یماختصاص پیدا  هاسلول

دهند که یمگیرنده این امکان را یمتصمبه  هاوزن

گیری اهمیت بیشتری یمتصممعیارهای را که از نظر او در 

 ,Yager)دارند؛ با همان وزن و اهمیت دخالت بدهد 

توان به یمی فازی هاسنجبا استفاده از کمیت  (.1988

که اشاره شد   همان طورترتیبی پرداخت.  یهاوزنتولید 

را  هاآنهستند و  RIMسنج  بر اساس کمیت هاوزناین 

 ,Malczewski)( تعریف کرد 8توان بر اساس رابطه )یم

  (:8رابطه ) (.2006
 

Vj = (
∑ uk

j
k=1

∑ uk
n
k=1

)α − (
∑ uk

j−1
k=1

∑ uk
n
k=1

)

α

     

توجه به این نکته ضروری است که در ارزیابی چند 

دارای این خصوصیت  معمولاً، وزن معیارها GISمعیاره در 

برابر یک است  هاآنوزن  مجموعهستند که 

(∑ wJ = 1n
j=1 در نتیجه .) ∑ uJ = 1n

j=1( به 1و معادله )

 :شکل زیر ساده می شود

 

Vj = (∑ uK)
j

k=1

α

− (∑ uK)
j−1

k=1

α

 

 

 𝑤𝑗ی معیار هاوزن، از  Vjی ترتیبی هاوزنبنابراین 

ی معیار به معیار مورد استفاده هاوزنشوند.که یمحاصل 

ی ترتیبی به هاوزناختصاص پیدا کرده در حالیکه 

ی معیارها به صورت پیکسل به پیکسل اختصاص هاارزش

 کند.یمپیدا 

 تعیین مسیر بهینه 

 برایGIS در این پژوهش از الگوریتم دایجسترا در 

استخراج مسیر بهینه در فضای رستر استفاده شده است. 

در این روش از یک تابع جستجو استفاده شده است که این 

تابع بر اساس یک قاعده ویژه مرحله به مرحله عملیات 

دهد. برای تعیین مسیر بهینه، جستجو مستقیم را انجام می

کند. شروع از سلولی تابع جستجو به طریقه زیر عمل می

د، دهموقعیت مبدا را روی سطح هزینه تجمعی نشان میکه 
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ین هزینه ترکوچکهای همسایه با شود و به سلولآغاز می

گیرد. این عملیات تا زمانی که تجمعی پیشروی صورت می

شود  بدین نحو که بعد از به نقطه مقصد برسد انجام می

تولید رستر هزینه تجمعی، مسیر بهینه از نقطه مبدا به 

گردد. در هر گام حرکت هزینه نقطه مقصد تعیین میطرف 

ها )هشت پیکسل مجاور( در نظر تجمعی همسایه اولی

ی ترین هزینه تجمعشود و پیکسلی که دارای کمگرفته می

 گرددباشد به عنوان جهت حرکت انتخاب می

(Mohammadi, 2016) . 

 نتایج و بحث

برای وزن دهی به معیارها و زیر معیارها در 

ن روش با استفاده از نظرات کارشناسان متخصص ای

در زمینه کاربرد مورد نظر و با در نظر گرفتن 

خصوصیات محدوده مطالعاتی مقایسه دو به دویی 

 6ها از نظر هر کدام صورت گرفت)جداول یهلابین 

( و وزن مناسب برای هر لایه با استفاده از روش 8تا 

AHP  در نرم افزارExpert Choice  .به دست آمد

 آمده است. 7نتیجه نهایی این مقایسات در جدول 

 هاآنی انتخاب شده به همراه خصوصیات هاسنجکمیت  -5جدول 

Table 5. Selected quantifiers and their Properties 

GIS combination procedure 
 روش ترکیب لایه ها

TRAD-off 
 جبران پذیری

ANDness 
 گریزی ریسک

ORness 
 پذیرییسکر

Quantifier (Q) 
 α روش

OWA(OR, MAX) 0 0 1 At least one 0  →α 

OWA a a a A few α= 0.5 

OWA(WLC) 1 0.5 0.5 Half (identity) α= 1 

OWA a a a Most α  = 2 

OWA a a a Almost all α= 10 

OWA(AND, MIN) 0 1 0 All  →∞α  

 

 

 استخراج مسیر توسط الگوریتم حداقل هزینه -1شکل
Fig.6- Route extraction by minimum cost Pat 
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 اقتصادی -مقایسات دو به دو زیر معیارهای فنی -1جدول 

Comparison of paired Sub Criteria technical-economic Table 6. 
 معیار زیر

Sub Criteria 
 راه اصلی
M-road 

 گسل
Fault 

 راه فرعی

S-road 
 شیب

Slope 
 کاربری اراضی
Land Cover 

 معدن
Main 

 ارتفاع
Height 

 زمین شناسی
Geology 

 رودخانه
River 

 اصلی راه
M-road 

1 3 3 2 3 4 2 3 3 

 گسل
Fault 

1.3 1 1 1.2 1.2 1 1.2 1 1.2 

 فرعی راه
S-road 

1.3 1 1 1.2 1.2 1 1.2 1.2 1.2 

 شیب
Slope 

1.2 2 2 1 2 2 2 2 1 

 اراضی کاربری
Land Cover 

1.3 2 2 1.2 1 2 1.2 2 1 

 معدن
Main 

1.4 1 1 1.2 1.2 1 1.2 1.2 1.2 

 ارتفاع
Height 

1.2 2 2 1.2 2 2 1 1 1.2 

 شناسی زمین
Geology 

1.3 1 2 1.2 1.2 2 1 1 1.2 

 رودخانه
River 

1.3 2 2 1 1 2 2 2 1 

 محیطییستزمقایسات دو به دو زیر معیارهای  -7جدول 
Comparison of paired sub criteria environmental Table 7. 

 زیر معیار
Sub Criteria 

 اراضی کاربری
Land Cover 

 آبراهه
Stream 

 شده حفاظت مناطق

Protected area 
 رودخانه
River 

 اراضی کاربری
Land Cover 

1 8 1.2 1 

 آبراهه
Stream 

1.5 1 1.8 1.5 

 شده حفاظت مناطق

Protected area 
2 8 1 1 

 رودخانه
River 

1 5 1.3 3 

 مقایسات دو به دو معیارهای اصلی -8جدول 

Table 8. Comparisons of paired main criteria 

 معیار
Criteria 

 اقتصادی –فنی 
technical-economic 

 زیست محیطی
Environmental 

 اقتصادی –فنی 
technical-economic 

1 1/2 

 محیطیزیست 
Environmental 

2 2 

 

برای مقایسه دو به دو  (CI)میزان ضریب استحکام 

برای مقایسه دو  12/1اقتصادی برابر  -زیر معیارهای فنی

و برای  19/1ی برابر طیمحستیزبه دو زیر معیارهای 

معیارهای اصلی برابر صفر بدست آمد که اعداد قابل قبولی 

وزن بدست آمده برای معیارها و زیر  1هستند. جدول 

 Expertدر نرم افزار  AHP معیارها را با استفاده از روش 

Choice   دهد. با استفاده از توابع عضویت فازی یمرا نشان

خطوط انتقال نفت برای  خطی، که بر اساس حریم قانونی

ها مکانی به صورت جداگانه تعریف و یهلاهر کدام از 

سازی شدند تا مقادیر مربوط به هر پیکسل در هر یادهپ
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لایه بین صفر تا یک قرار گیرد، هر چه ارزش یک سلول 

تر باشد در استخراج مسیر هزینه بالای را یکنزدبه یک 

 شود. یمشامل 

شناسی به صورت پیوسته نیزماز آنجایی که لایه 

باشد با توجه به مقاومت و سختی سازند و یمی( گونیپل)

نوع روش حفاری با توجه به آئین نامه و نظرات کارشناسان 

(. 91امتیازی بین صفر تا یک اختصاص داده شد )جدول 

 -ی لایه کاربری اراضی هم از نظر فنیاستانداردسازبرای 

جداگانه باید به هر محیطی به صورت یستزاقتصادی و 

داده شود. با توجه کدام از سطوح، مقادیر گسسته نسبت 

طی و محییستزیرات تأثبه آئین نامه، نظرات کارشناسان، 

هزینه احداث مسیر، امتیازی بین صفر تا یک اختصاص 

 (.99داده شد )جدول 

یارها با توجه به مع یرزدیگر  یاستانداردسازبرای 

مقررات حریم خطوط لوله نفت و گاز ایران و با توجه به 

-های موجود با توجه به جدولیمحرنظرات کارشناسان 

تعریف و توابع عضویت فازی خطی به صورت جداگانه 92

سازی شدند.برای یادهپ  Arc GISر افزانرمبرای هر کدام در 

صوصیات منطقه یارهای شیب و ارتفاع با توجه به خمع یرز

مورد مطالعه، نظر کارشناسان و آئین نامه مربوط به حریم 

خطوط لوله نفت و گاز ایران حداکثر ارتفاع و شیب مناسب 

درصد در نظر  7متر و 351برای عبور مسیر بهینه به ترتیب 

گرفته شد. بدین صورت که هرچقدر مقادیر ارتفاعی و شیب 

ال عبور مسیر خط انتق بیشتر از مقدار مورد نظر شوند هزینه

د به ها باییهلا. بعد از استانداردسازی کلیه ابدییمافزایش 

 .مراحل ترکیب آن و تولید لایه هزینه پرداخته شود

 AHPبا استفاده از روش  وزن بدست آمده برای معیارها و زیر معیارها -3جدول 
Table 9. The weight obtained for the criteria and sub-criteria using the AHP method 

  معیار
Criteria  

 وزن
Weight 

 معیار زیر
Sub Criteria  

 وزن
Weight 

 اقتصادی –فنی 
Technical-economic 

0.333 

 راه اصلی
M-road 

0.248 

 گسل

Fault 
0.063 

 راه فرعی
S-road 

0.057 

 شیب

Slope 
0.145 

اراضی کاربری  

Land cover 
0.104 

 معدن
Main 

0.057 

 ارتفاع
Height 

0.109 

شناسی زمین  

Geology 
0.081 

 رودخانه
River 

0.136 

 زیست محیطی
Environmental 

0.667 

حفاظت شده مناطق  

Protected area 
0.449 

 آبراهه
Stream 

0.050 

 رودخانه
River 

0.215 

اراضی کاربری  

Land Cover 
0.236 
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 اقتصادی -شده به سازندها از نظر فنیامتیاز داده -61جدول 
Table 10. The points given to the formations are technically-economic 

 هسازندنام 

Formation name 

 اقتصادی –امتیاز از نظر فنی 

Technical-economic weight 
 میشان

Mishan 
0.8 

 آغاجاری

Aghajari 
1 

 لهبری

Lahbari 
0.85 

 بختیاری

Bakhtiari 
0.45 

 کواترنری

Quaternary 
0.35 

 گچساران

Gachsaran 
0.25 

 
 محیطییستزشده به کاربری اراضی از نظر امتیاز داده -66جدول 

Table 11. The points given to the formations are environmental 

 نام کاربری

Land cover name 

 اقتصادی –امتیاز از نظر فنی 

Technical-economic weight 
 محیطیامتیاز از نظر زیست

Environmental weight 
 کشاورزی 

Agriculture 
0.8 0.9 

 مسکونی

Residential 
1 1 

 جنگل

Forest 
0.85 0.95 

 مراتع پر تراکم 

High-density pastures 
0.45 0.5 

 مراتع متوسط

Medium pastures 
0.35 0.4 

 مراتع کم تراکم

Low-density pastures 
0.25 0.3 

 سد
Dam 

1 1 

 
 یارهامع یرز یاستانداردسازحریم مورد استفاده برای  -62جدول 

Table12. The privacy used to standardize the sub criteria 

 نام زیر معیار
Name of sub criteria 

 شدهناحیه حفاظت

Protected area 
 آبراهه

Stream 
 رودخانه

River 
 های اصلیراه

M-road 
 راه فرعی

S-road 
 گسل

Fault 
 معدن

Main 
 حریم عارضه مور نظر)متر(

Area privacy (Meter) 
150 5 100 20 7.5 100 100 

 
 اقتصادی -ی ترتیبی بدست آمده برای سطوح کنترل جبران پذیری وریسک زیر معیارهای فنیهاوزنبردار  -69جدول 

Table 13. The vector of sequential weights for the compensating and control levels for the technical-economic sub criteria 
 0→α  α = 0.5  α = 1 α = 2 α = 10  →∞α  

0 0.0290 0.111 0.1108 0.4439  1 

0 0.0298 0.111 0.1043 0.2580  0 

0 0.0341 0.111 0.1077 0.1555  0 

0 0.0458 0.111 0.1246 0.0920  0 

0 0.0626 0.111 0.1435 0.0394  0 

0 0.0714 0.111 0.1272 0.0095  0 

0 0.1004 0.111 0.1254 0.0016  0 

0 0.1289 0.111 0.0929 0.0001  0 

1 0.4980 0.111 0.0614 0  0 
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 اقتصادی -ی فازی مورد استفاده برای زیر معیارهای فنیهاسنجبرای کمیت  TRAD-OFFو  ORness ،ANDness مقادیر -61جدول 

Table 14. ORness, ANDness, and TRAD-OFF values for fuzzy quantizers used for the technical-economic sub criteria 

ORness 

پذیرییسکر  

ANDness 

گریزی ریسک  
TRAD-OFF 

 α جبران پذیری

1 0 0 0→α 

0.79 0.21 0 α = 0.5 

0.50 0.50 1 α = 1 

0.47 0.53 0.93 α = 2 

0.13 0.87 0.99 α = 10 

0 1 0  →∞α 

 محیطییستزی ترتیبی بدست آمده برای سطوح کنترل جبران پذیری و ریسک زیر معیارهای هاوزنبردار  -65جدول

Table 15. The vector of sequential weights for the compensating and control levels for the Environmental sub criteria 

0→α α = 0.5 α = 1 α = 2 α = 10   →∞α 

0 0.0253 0.25 0.0975 0.4013  1 

0 0.1174 0.25 0.3623 0.5527  0 

0 0.1509 0.25 0.2912 0.0451  0 

1 0.7064 0.25 0.2490 0.0009  0 

 محیطییستزی فازی مورد استفاده برای زیر معیارهای هاسنجبرای کمیت TRAD-OFFو  ORness ،ANDnessمقادیر  -61جدول 

Table 16. ORness, ANDness, and TRAD-OFF values for fuzzy quantizers used for the Environmental sub criteria 
ORness 

پذیرییسکر  

ANDness 

گریزی ریسک  
TRAD-OFF 

 α جبران پذیری

1 0 0 0→α 
0.85 0.15 0 α = 0.5 
0.50 0.50 1 α = 1 

0.56 0.44 0.78 α = 2 
0.21 0.79 0.99 α = 10 

0 1 0  →∞α 

 ی ترتیبی بدست آمده برای سطوح کنترل جبران پذیری و ریسک برای معیارهای اصلیهاوزنبردار  -67جدول 

Table 17. The vector of sequential weights for the compensating and control levels for the main criteria 

0→α α = 0.5 α = 1 α = 2 α = 10  →∞α 

0 0.1833 0.5 0.5551 0.9826 1 

1 0.8167 0.5 0.4449 0.0174 0 

 برای کمیت سنج های فازی مورد استفاده برای معیارهای اصلی TRAD-OFFو  ORness ،ANDnessمقادیر  -68جدول 

Table 18. ORness, ANDness, and TRAD-OFF values for fuzzy quantizers used for the main criteria 

ORness 

پذیرییسکر  

ANDness 

 ریسک گریزی
TRAD-OFF 

 α جبران پذیری

1 0 0 0→α 

0.81 0.19 0.37 α = 0.5 

0.50 0.50 1 α = 1 

0.44 0.56 0.89 α = 2 

0.02 0.98 0.95 α = 10 

0 1 0  →∞α 
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شده برای هر کدام از زیر های تعریفکمتر از حریم

معیارهای مورد نظر عبور خطوط انتقال هزینه بالا داشته و هر 

یابد. در این چقدر فاصله بیشتر شود هزینه عبور کاهش می

های بدست آمده برای معیارهابا استفاده پژوهش با توجه به وزن

ب و با های منتخ( و کمیت سنج1-)جدول AHP  از روش 

 های ترتیبی گردید.اقدام به محاسبه وزن 8استفاده از رابطه 

، نتایج اجتماع را بصورت OWAهای ترتیبی، با تغییر وزن

ای یک گیری در فضکند که در آن نقش تصمیمپیوسته تولید می

)ریسک گریزی( و عملگر  ANDگیری بین عملگر مثلث تصمیم

OR تن ای که با در نظر گرفونهگیرند به گپذیری( قرار می)ریسک

شود که میزان جبران پذیری ها این امکان فراهم میاین وزن

 پذیری مدل کنترل شود.عوامل و سطح ریسک

 در این مرحله با استفاده از تابع ترکیبی 

OWAافزارنرمهای مورد استفاده در دو سطح در یهلاIDRISI 

 هاییهلابا هم ترکیب شدند. بدین صورت که ابتدا تمام 

ه محیطی با توجیستزاقتصادی و  -مرتبط با معیارهای فنی

ی مربوطه ضرب هاوزنبه سناریوهای در نظر گرفته شده در 

و با هم تجمیع گردیدند. سپس خروجی بدست آمده از هر 

کدام از معیارها با توجه به سناریویش )به عنوان مثال نقشه 

( با ANDیو محیطی با سناریستزاقتصادی و  -هزینه فنی

هم ترکیبو نقشه هزینه ترکیبی در هر سناریو تولید شد 

(. خروجی لایه هزینه بین صفر تا یک یا صفر تا 6-)شکل

به این صورت که  دیآیم(بدست  IDRISIافزارنرم)در  255

 ،باشد( به یک نزدیکتر DNهر اندازه ارزش پیکسل )یا همان 

 6. شکل شوندیمطراحی مسیر هزینه بالای را شامل  برای

ی هزینه تولید شده برای یافتن مسیر هانقشهی از انمونه

یدشده در تولهای هزینه یهلادهد.یمانتقال نفت را نشان 

 هاآنشده و پس از قرار دادن مقادیر  GISمرحله قبل وارد 

بین صفر تا یک، الگوریتم دایجسترا به صورت جداگانه بر 

ل از استخراج مسیرها روی هر سناریو اجرا شد. نتایج حاص

و شکل  29تا  91در مقایسه با خط انتقال موجود، در جداول  

 آمده است. 6
 

 مقایسه فاکتور طول، هزینه، متوسط شیب و متوسط ارتفاع در شش سناریو -63جدول 
Table 19. Comparison of factor length, cost, average slope and average height in six scenarios 

 سناریو
Scenario 

 طول )متر(

Length (Meter) 
 هزینه

Cost 

 متوسط شیب )درصد(

Average Slope (Percent) 
 متوسط ارتفاع )متر(

Average Height (Meter) 
All (AND) 43.79 196.36 6.94 236.20 

Almost All 28.35 486.40 9.96 237.87 

Most 26.37 508.96 12.81 245.16 

Half (WLC) 26.6 846.35 16.87 251.44 

A Few 24.2 1565.72 20.54 261.66 

At least one (OR) 24.04 1836.31 20.94 265.86 

 

  
 ب الف

 Almost Allب( سناریو  A Few ی هزینه بدست آمده با استفاده از مدل ترکیبی ارائه شده. الف( سناریوهانقشهاز  نمونهدو  -7شکل 

Fig.7- Two examples of cost tables are presented using the combined model. A) A Few Scenario b) Almost All Scenario 
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 ب الف

  

  
 ج د

  

  
 ی ه

 A Fewب(  At Least one (OR) توسط الگوریتم در سناریوهای مختلف. الف( شدهاستخراجمسیرهای  -8شکل 

 All (And)ی(  Almost Allه(  Mostج(   Half (WLC)د( 

Fig. 8- The paths extracted by the algorithm in different scenarios. A) At Least one (OR) b) A Few c) Half 

(WLC) d) Most E) Almost All F) All (And) 
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 برای مسیر موجود مقدار طول، متوسط شیب و متوسط ارتفاع -21جدول 

Table 20. Length measure, Medium slope, Medium height for the existing route 

 مسیر موجود

Existing path 

 طول )متر(

Length (Meter) 

 متوسط شیب )درصد(

Average Slope (Percent) 
 متوسط ارتفاع )متر(

Average Height (Meter) 

33.13 16.11 266.85 

 مقدار هزینه مسیر موجود در شش سناریو -26جدول 

Table 21. Route cost amount in six scenarios 

 سناریو
Scenario 

AND Almost All Most WLC A Few OR 

 هزینه مسیر موجود

Cost existing path 
455.29 896.02 1741.08 1235/4 2373.24 2755.91 

 

بررسی نتایج بدست آمده نمایانگر افزایش مقدار 

 باشد.یم αهزینه، متوسط شیب و ارتفاع با افزایش مقدار 

ارزش بیشتر  α < 9زیرا در سناریوهای با مقادیر کمتر از

های دارای مقدار عددی بالا داده یکسلپ به

و  α(. بعبارت دیگر با افزایش مقدار 98 -شود)جدولیم

ی ترتیبی کوچکتر و هاوزنکاهش درجه خوش بینی،

ی بالای معیارها اختصاص پیدا هاارزشی به ترکوچک

ی ترتیبی بزرگتر به مقادیر هاوزنکند. در حالی که یم

دارای ارزش عددی پایین در همان موقعیت اختصاص داده 

که برابر باکمیت سنج فازی همگی   ANDشود.  سناریویم

ینانه ترین سناریو در بدباشد، به عنوان می ب  All یا 

باشد. در این یمی فازی مطرح هاسنجزنجیره کمیت 

گیری منجر به کمترین ریسک و یمتصمسناریو نتایج 

شود؛ در حالیکه بهترین مسیر را یمجبران پذیری پایین 

کند. یماز نظر هزینه در بین پنج سناریوی دیگر استخراج 

نه های با هزییکسلپش بیشتر به زیرا در این سناریو ارز

شود که از نظر الگوریتم دایجسترا بیانگر یمکمتر داده 

های مناسب برای استخراج مسیر هستند. به یکسلپ

 یهاارزشعبارت دیگر در این سناریو کمترین مقادیر و 

گردد. که این عامل یممعیارها در هر موقعیت انتخاب 

نظر هزینه مربوط به باعث شده است که بهترین مسیر از 

گردد مقدار یماین سناریو باشد. همانطور که ملاحظه 

بیشتر از دیگر سناریوهاست.   ANDطول مسیر در سناریو 

دلیل آن این است که الگوریتم دایجسترا یک الگوریتم 

تک هدفه بوده و هدف آن استخراج مسیر با کمترین 

عی باشد. زیرا در هر گام حرکت هزینه تجمیمهزینه 

 هاییکسلمعمولاًپها هشت پیکسل مجاور )همسایه اولی

شود و رو به جلو پیکسل مرکزی( در نظر گرفته می

ترین هزینه تجمعی باشد به عنوان پیکسلی که دارای کم

گردد و مقدار طول مسیر را در جهت حرکت انتخاب می

ین عیوب ترمهمگیرد که همین مورد یکی از ینمنظر 

نا سکند.در ینمد. یعنی چند هدفه عمل باشیمالگوریتم 

، چون ارزش بیشتر به αیوهای منطبق باکاهش مقدار ر

باشند؛ داده یمهای که دارای مقدار عددی بالای یکسلپ

های با ارزش عددی یکسلپشود به همین خاطر تعداد یم

 یا  At least oneی که در سناریو اگونهبالا زیاد شده به 

OR  گیرند)برای هر پیکسل در این یماکثر منطقه را فرا

گردد( به همین دلیل یمسناریو بزرگترین عدد انتخاب 

دهد زیرا یمالگوریتم خاصیت جستجوی خود را از دست 

های با مقدار هزینه حداقل یکسلپپایه و اساس آن انتخاب 

باشد، و هدف الگوریتم یمهای همسایه یکسلپدر میان 

باشد، به همین خاطر مقدار یمپیکسل مقصد رسیدن به 

 Atبه سمت سناریو   All (AND)طول مسیر از سناریو 

least one (OR) کاهش می یابد. همانطور که در )جدول-
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از الگوریتم در  شدهاستخراجگردد، مسیر یم( ملاحظه 21

، نتایج بهتری از نظر طول و WLCو  Mostدو سناریو 

ی در طراحی مسیر خطوط انتقال هزینه که دو فاکتور اصل

باشند، در مقایسه با سناریوهای دیگرتولید یمنفت 

.بر اساس مقایسه بین مسیر موجود و مسیرهای اندکرده

بدست آمده از الگوریتم دایجسترا در سناریوهای متفاوت 

برا اساس چهار فاکتور طول، هزینه، متوسط شیب و 

تخراج شده در مسیر اس (29تا  91متوسط ارتفاع )جداول

از نظر  Half   (WLC) و Almost All  ،Mostسناریوهای 

 ی قرار دارند.ترمناسبکلیه فاکتورها در شرایط بسیار 

سناریوهای دیگر در برخی از فاکتورها نتایج بهتری نسبت 

 .اندکردهبه مسیر موجود ایجاد 

 گیرییجهنت

از آنجایی که برای مسیریابی اهداف و معیارهای 

رآورده ب شودیمی و بعضا متناقضی در نظر گرفته مختلف

ی پاسخگوی این اهداف و معیارها به طوریکه همهنمودن 

 در اینی است. ادهیچیپتمامی نیازها باشد، کار بسیار 

و  AHP ،OWAگیرییمتصممقاله با استفاده از سه مدل 

کمیت سنجی مفهومی فازی به صورت مرحله به مرحله 

 گیری مکانییمتصمراهکارهای مناسبی برای رسیدن به 

جامع برای پشتیبانی از فرایند تعیین مسیر عبور خطوط 

های خطی پرداخته شده یرساختزیگردانتقال نفت و 

هایی که صورت گرفت دو نوع معیار اصلی یبررساست. با 

محیطی در سطح اول یستزفنی و مهندسی و 

گیری انتخاب شد. با توجه به این معیارهای یمتصم

ی آورجمعلایه اطلاعاتی از منطقه مورد مطالعه  93اصلی،

 ی شد. نتایج تحقیق نشان داده که: بندطبقهو 

ی ترکیب هاروشبه عنوان یکی از OWA تکنیک 

گیری چندمعیاره مطرح یمتصمی هاروشدر مجموعه 

ی فازی توسعه پیدا هامجموعهمبنای تئوری  بوده و بر

یترتیبی هاوزنی از امجموعهکرده است. این روش شامل 

باشند. در استراتژی یمی معیار هاوزنبوده که متفاوت از

( با تعیین و اعمال مجموعه 4-گیری )شکلیمتصمفضای 

یوهای متعددی سنا رتوانیمی ترتیبی، هاوزنمناسبی از 

بی عملگر ترکی فردمنحصربهد کرد، که مزیت( ایجاهانقشه)

OWA  است. به عبارت دیگر با ارائه نتایج گوناگون با سطح

 یری بالاییپذانعطافریسک و جبران پذیری این روش از 

در برآورد ساختن نیازها و اولویت تصمیم گیران برخوردار 

 OWAو  AHPاست. همچنین با ترکیب دو الگوریتم 

ری یپذانعطافشود که یمضمن ارائه نتایج بهتر، سبب 

بیشتر شود و سناریوهای مختلف  AHPالگوریتم 

 گیری ایجاد گردد.یمتصم

ی مربوط به هابحثلازم به ذکر است که در 

ی مسکونی( مناطق هامجتمعیابی )به عنوان مثال مکان

هایشان یکسلپمناسب جاهای هستند که مقدار 

در All دارند به همین دلیل سناریو ی بالا هاارزش

ی که به دنبال مناطق با ارزش پیکسل بالا هاپژوهش

ی را نسبت به سناریوهای دیگر ترنامناسبهستیم جواب 

که در این پژوهش از نظر هزینه یدرحالکند. یمایجاد 

نتایج بهتری از آن بدست آمده است. پس بسته به کاربرد 

ی متفاوتی را از هابجوا OWAمورد نظر سناریوهای 

 کنند.یملحاظ مناسب و نامناسب بودن تولید 

از آنجایی که الگوریتم دایجسترا فقط بر مبنای 

هزینه بوده و هم زمان در استخراج مسیر، توجهی به طول 

ی های فراابتکاریتمالگورگردد از یمآن ندارد لذا پیشنهاد 

راج خسازی کلونی مورچگان و ژنتیک در استینهبهنظیر 

 شود. سازییادهپمسیر استفاده و 

نشان داد که مدل برای مسیریابی خطوط  نتایج

انتقال نفت مناسب بوده و در صورت بهبود ضعف 

های میتالگوری الگوریتم دایجسترا و استفاده از ذکرشده

فراابتکاری در استخراج مسیر با صرف زمان و هزینه 

ی هاروشتوان جایگزین یمکمتر و با دقتی مناسب 

کانی گیری میمتصمسنتی شده و به عنوان یک سیستم 

 مناسب برای طراحان مسیر باشد.
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Introduction: According to distribution requirements and the broad distance between production and 

consumption centres in Iran, linear infrastructure development plays an important role and should be 

considered as a vital necessity. Routing problems include many factors which are often incompatible with each 

other and incompatibility amongst parameters causes significant delays in the process of routing. Hence, it is 

of interest that use of the new utilities in Geographic Information Systems (GIS) to optimize the routing process 

can resolve the difficulties faced in decision-making steps.  

Materials and methods: This study aims at optimizing oil pipeline routes from wells drilled to the refinery by 

using different scenarios and to consider is ORness and ANDness. In the beginning preparation stage all 

necessary spatial data Like, Geology, land cover, slope, Dem, Fault, Main, River, stream which are required to 

find the optimal route for establishment of oil transmission line have been collected than Standardization and 

Preparation by  using reducing and Increasing linear weighting function. AHP process has been hired in order 

to find spatial weight of each parameter’s effectiveness in terms of cost of establishment and oil line interaction 

with its surrounding environment. Ordered weighted average (OWA) method has been applied to integrate 

spatial data and achieve the result, cost layer.  Dijkstra's algorithm has then been used to find the optimal route 

between the location of wells and refineries. 

Results and discussion: The results show that with increase in the value of α, the amount of cost, average 

slope and height of the oil transit route increase. In scenarios with 𝛂 < 𝟏, higher values are given to high-value 

pixels. While higher order weights are assigned to values with a lower numerical value in the same position. 

Therefore, the length of the route from the All (AND) scenario to the At least one (OR) scenario decreases. 

Because the Dijkstra's algorithm is a single-objective algorithm and aims at extracting the path with the least 
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cost. Because at every move, Choose a pixel with the lowest Accumulative cost as the direction of motion and 

do not pay attention to the length of the route.  

Conclusion:  By comparing the existing route and the paths obtained from the Dijkstra's algorithm in different 

scenarios based on the factors of length, cost, mean slope and height of the route extracted In Almost All, Most, 

and Half (WLC) scenarios, are better than the other options in terms of techno-economic and environmental 

conditions in study area. Other scenarios have produced better results than some of the existing ones in some 

of the factors. Providing Various Results, With ORness and tradeoff this method has great flexibility in 

estimating the needs and priority of decision makers in the field of petroleum industry to design optimal 

transmission lines. 

Keywords: Routing, Geographic Information Systems (GIS), Dijkstra's algorithm, Analytical Hierarchy 

Process (AHP), Ordered Weighted Average (OWA) 

 


