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در شهر  یشهر نقلوكاهنده آلودگي هوا ناشي از حمل یهاراهکار یبندلويتوا

 ويکور و پرومته معيارهچند یگيرتصميم یهاتهران با روش

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایرانونقلحمل ریزیبرنامهکارشناس ارشد ، رجبی نیالبنام

 ، تهران، ایرانقاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام ،یمهندس -یدانشکده فن ار،یاستاد، ات()مسئول مکاتب علی نادران

E-mail: naderan@srbiau.ac.ir 

 

 چکيده

وجود تم م اقدام    ب  .دا د   یسلل آ آن  ا د  ا   نیشلل  یب ونقلحملو بخش اسلل  ت  ان  شلل  کت ناز معضللت    یکیهوا  یآلودگ

و  مد ه  تن   منج  به اقدام   کوت  ، اکث  تت شآمد شیم عدد پ یاضط ا  طیش ا لیهوا، به دل یک هش آلودگ د  ج   شلد انج م

 (...و  یش  دا  ،زیس محیطم نند س زم ن مخ تف )ه ی ای که د  بین گ و عمد  ینظ ه ا  ت ف. به دلیل شلد  اس  فع موق  آن 

ضلل و ی ب ای  ه یتواند به یکی از  وشمی 1(MCDMچندمعی    ) گی یتصللمیآه ی هوا وجود دا د،  وش ید  ج   ک هش آلودگ

 یک هند  آلودگ ی اهک  ه  یبند یاولوح ض  ب  هدف  قیتبدیل شود. تحق ونقلحملاز  یهوا ن ش یک هند  آلودگ یمق یسله  اهک  ه 

ک  شن س از  34پژوهش  نیا یآم   ج معه .شلد  اس و پ وم ه انج م  کو ید  شل   ت  ان ب   وش و یشل   ونقلحملاز  یهوا ن شل

  ل ت  ان و ش ک  کن کیت  ان، ش ک  کن  ل ت اف یشل  دا  کیو ت اف ونقلحملدانشلا  ، ک  شلن سل ن مع ون  و سل زم ن  دیاسل ت

 جی. طبق ن  نداشلللد  یبند یهوا اولو ی اهک   ک هند  آلودگ 11تعداد  قیتحق نی. د  پ سلللشلللن مه ابل شلللنلدیهوا ت  ان م  یلفیک

 ز یانا ج دیو ا ک  آمدت  یه شللبکه یط اح قیاز ط  ی اناتوبوس یی(، ب بود ک  اBRT) یتآ یاسلل ف د  از ب یه  اهک   آمد دسلل به

امک ن    ج دی، ات پ کاز سللو    اسلل ف د ، یی اهنم  ه یچ اغ یهوشللمند سلل ز ،یسلل زیتج   ق ب  و  ج دیا قیب بود از ط  یب ا

د  شلل   ت  ان  ونقلحملاز  یهوا ن شلل یه  د  ک هش آلودگ اهک   نیمؤث ت کوت  ،  یسللف ه  یب ا منیو ا یک ف  وپی د   ه، دوچ

 .ب شندیم

 ، پرومتهکوری، ویشهر ونقلحمل، هوا ی، راهکار کاهش آلودگیبندتیاولو: های كليدیواژه
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 مقدمه .1

 نیو تخمشهر تهران است از معضلات کلان یکیهوا  یآلودگ

هوا مربوط به  یدرصد آلودگ 41تا  55که  شده استزده

صدمه  7105در سال  یاست. طبق گزارش بانک جهان ونقلحمل

 .استدلار در سال  اردیلیم 6.7 بربالغهوا تهران  یآلودگ یاقتصاد

و رشد روزافزون  یت شهریبا رشد جمع ریاخ یهاسال یط در

 کیو اتلاف زمان در تراف یکیتعداد خودروها، مشکلات تراف

برنامه جامع مبارزه با " 0751سال  در است. اجتنابرقابلیغ

 برنامه نیشد تا طبق ا بیو تصو یطراح "هوا تهران یآلودگ

 تنفسقابلسالم و  تیفیبه ک تختیپا یسال هوا 01ظرف مدت 

 یسازهفت محور بود: استاندارد لبرنامه شام نیا برسد.

 ی، ارتقافرسوده یخارج کردن خودروهانو، از رده  یخودروها

ها، خودرو یفن نهی، معاسوخت تیفی، بهبود کیعموم ونقلحمل

 0746 زییآن در پا ی. در پیو آموزش همگان کیتراف تیریمد

 ؛ اماشد بیو تصو هیته "تهران کیو تراف ونقلحملطرح جامع "

به وجود  0741در سال  رانیکه در کشور ا ییهوا یدر اثر آلودگ

 یهوا تیفیک. نفر جان خود را از دست دادند 8111 حداقل د،آم

، 775،771،787به ترتیب  0741-0717 یهاسال یشهر تهران ط

 زیستمحیطروز از حد استاندارد سازمان حفاظت  757و  750

هران ت یطبق گزارش شهردار بر. بود شتریب (AQI>100) 7ایران

بر تعداد  روز 71، 0715با سال  سهیمقا در 0716سال در 

 یاز راهکارها هرکدام . شده استافزودهنامطلوب  یروزها

 یهادهیو فا نهیهز یهوا دارا یجهت کاهش آلودگ کاررفتهبه

هوا  یمختلف جهت کاهش آلودگ یراهکارها است. یمتفاوت

 یتاثرات متفاو تواندیمرا دنبال کند و  یخاص یارهایمع تواندیم

و اقتصاد وارد سازد  زیستمحیط، ونقلحمل ستمیرا به س

 کیکارشناسان در  یکارشناسان ادارات مختلف و حت جهیدرنت

را  یخود، نظرات متفاوت یارهایبا توجه به مع ونقلحملاداره 

ها واضح است که سازمان نی؛ بنابراهوا دارند یکاهش آلودگ یبرا

 کاهش شدهارائه یراهکارها یبندتیاولو یبرا یریگمیتصمدر 

 .هوا با مشکل مواجه شوند یآلودگ

چندمعیاره  گیریتصمیمهای روش نظیر های تحلیلیروش

(MCDM) ک ها به کمبرای تعیین ارزش واقعی گزینه تواندیم

ه ک یاعمده ینظرهااختلافآید. همچنین به دلیل  رانیگ میتصم

ها و غیره( ها، سازمانمانند شرکتمختلف ) یهاگروهدر بین 

های ضروری برای مقایسه به یکی از روش تواندیمارد، وجود د

 تبدیل شود. ...، دولت و ونقلحملهای موجود در حیطه گزینه

 یکاهنده آلودگ یاز راهکارها یفهرست جامع پژوهشاین در 

شور ک طیمتناسب با شرا یریگمیتصمبر  مؤثر یارهایهوا و مع

 یهااز روش -7و پرومته کوریو از دو روش و خواهد شد هیته

 .گردندیم یبندتیاولو - ارهیچندمع یریگمیتصم

 های پژوهش، روش و ابزار گردآوری دادهنوع 1-1

هدف کاربردی و بر اساس نحوه  بر اساسنوع پژوهش حاضر 

موضوع  نهیشی. درباره پاست یشیمایپ -یفیگردآوری داده توص

، یو خارج یمقالات داخل قیاز طر قینظری تحق یو شناخت مبان

رها( راهکا) هانهیصورت گرفت و گز یمطالعات نترنتیکتب و ا

علاوه بر  یریگمیتصم در مؤثر یهااریهوا و مع یکاهنده آلودگ

و  و مصاحبه با خبرگان ینظرسنج قی، از طریامطالعات کتابخانه

 هبا استفاده از پرسشنامشده است. سپس  یجمع آور متخصصان

 .شده است یآور عژوهش جمپ ازیموردن یهاداده

 ادبيات پژوهش .2

هوا  یآلودگ ،8هوا و کنترل آن یآلودگ نیانجمن مشترک مهندس

 :نموده است فیتعر ریز صورتبهرا 

آزاد  یچند آلاینده در هوا ای کیهوا عبارت از وجود  یآلودگ"

 ت،یبا کم ستیو م ظی، بو، دود غلگردوغبارمانند گازها، بخارات، 

و  وانیانسان، ح یزندگ یکه برا یند کافمشخصات و زمان ما

 قبولرقابلیغ طوربه ایاموال مضر باشد و  یخطرناک و برا اهیگ

 ."و اموال گردد یمانع استفاده راحت از زندگ
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شره منت یهاندهیآلا یمنبع به دو گروه کلبر اساس هوا  یهاندهیآلا

 یبندمیستقی منتشره از منابع مصنوع یهاندهیآلای و عیاز منابع طب

 :شوندیم یبندطبقهبه دو دسته  بر اساس روش نشرو  شوندیم

 یخودرو)سبک  یبه سه دسته شامل خودروهامنابع متحرک: 

 میستق یزلید هینقل لیو وسا هاکلتیموتورسو وانت(،  یسوار

و  هابوسینیم، هااتوبوسشامل  یزلید هینقل لیکه وسا شودیم

 .است نیسنگ یزلید هینقل لیوسا

و  یدنیفرآ یها، دودکشیبه سه بخش منابع سطح: منابع ثابت

 .شوندیم میبلند تقس یهادودکش

، هادروکربنیهکربن،  یدهایاکسهوا شامل: کربن و  یهاندهیآلا

، (های فتوشیمیایی )مانند ازننسرب، اکسیدهای نیتروژن، اکسیدا

 اکسیدهای گوگرد، ذرات معلق است.

 روش پژوهش .3

 است: زیر فلوچارت صورتبهپژوهش  نیساختار انجام ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی پیشینه موضوع

شناسایی راهکارهای کاهنده 

 آلودگی هوا

شناسایی معیارهای کاهنده 

 آلودگی هوا

 امهطراحی پرسشن

 روایی پرسشنامه بررسی

 

 بررسی پایایی پرسشنامه

 تحلیل به روش ویکور تحلیل به روش پرومته

ده نهای کاهبندی راهکاراولویت

 آلودگی هوا با روش پرومته

های کاهنده بندی راهکاراولویت

 آلودگی هوا با روش ویکور

 بندیاولویت مقایسه

 ویکور و پرومته روش
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ظرات آن و استفاده از ن ینظر یپژوهش و مبان نهیشیبر پ یبا مرور

از  یهوا ناش یکاهنده آلودگ یراهکارها 70کارشناسان خبره، 

که  گردید یآورجمعبر آنها  مؤثر یارهایو مع ونقلحمل

 از: اندعبارت

 رساختيز كاهنده از جهت یهاروش 3-1

 ونقلحمل

 یهاپروژه یهوا بر رو تیفیک یهایزیاعمال مم -0

 ونقلحمل

 یهاشبکه یطراح قیاز طر یراناتوبوس ییبهبود کارا -7

و  رقابت جادیا قیبهبود از طر یبرا زهیانگ جادیو ا کارآمدتر

 یسازیتجار

 رگذرهایزها و تونل ها،پل د،یجد یهاهاحداث را -7

 توسعه خط مترو -8

 یبرا منیو ا یکاف روپیادهامکانات دوچرخه،  جادیا -5

 کوتاه یسفرها

که باعث کاهش انتشار  ییراهنما یهاچراغ یهوشمند ساز -6

 شودیم یخروج یگازها

 هوشمند ونقلحمل ستمیموارد در استفاده از س ریسا -5

 یرح تردد نوبتط یاجرا -4

 يمال یهااستيكاهنده از جهت س یهاروش 3-2

 بر سوخت اتیمال -0

برای ورود خودروها به مرکز  نیپرداخت عوارض سنگ -7

 شهر و مناطق شلوغ شهر

 لابا تراکم با ییهاابانیدر خ گانیپارک کردن را تیممنوع -7

 یاستفاده از خودروها نهیهز شیموارد در افزا ریسا -8

 یشخص

 یو نگهدار يكاهنده از جهت بازرس یهاروش 3-3

 مدرن زاتیبا تجه یفن نهیمراکز معا -0

 یو نگهدار ریبهبود تعم یبرا یآموزش یهادوره لیتشک -7

 هینقل لیوسا

 سوخت تيفيكاهنده از جهت ك یهاروش 3-4

 ترپاکاستفاده از سوخت  -0

 یوهاخودر یانتشار بر رو یاستانداردها دتریاعمال شد -7

 دیجد

 در خودروها یزوریکاتال یهاو مبدل لتریاستفاده از ف -7

كاهنده از جهت استفاده از انواع  یهاروش 3-5

 هينقل ليوسا

 (BRT) یآر ت یاستفاده از ب -0

 یدیبریاستفاده از خودرو ه -7

 یکیاستفاده از خودرو الکتر -7

 فرسوده یاز رده خارج کردن خودروها -8

 دیگرد نییتع ریبه شرح ز اریمع 5با نظر خبرگان  مرحله نیازاپس

 شود. دهیسنج ارهایمع نیا بر اساسراهکارها  تیتا اهم

 -8ی اجتماع تیمقبول -7 یاثربخش -7 یبرداربهره نهیهز -0

زمان  -5 (ییاجرا تیسهولت )قابل -6 یگذارهیسرما -5 سکیر

 بازدهی

 70 اتریتأثسپس با تهیه پرسشنامه، نظرات افراد در خصوص 

 5ا استفاده از طیف لیکرت ، بذکرشدهمعیار  5راهکار بر روی 

پرسشنامه از اساتید  87. خیلی کم تا خیلی زیاد( اخذ گردیدتایی )

و ترافیک  ونقلحمل، کارشناسان معاونت سازمان دانشگاه

شهرداری تهران، شرکت کنترل ترافیک تهران و شرکت کنترل 

چنین برای تعیین اهمیت همکیفیت هوا تهران، دریافت شد. 

تهیه و بین همان کارشناسان  یاپرسشنامه، ذکرشدهمعیارهای 

 و توزیع و دریافت شد تا بتوان وزن نهایی معیارها را تعیین کرد

است که  105/1پژوهش  نیکرونباخ پرسشنامه ا یمقدار آلفا

و  است 5/1 یعنی ییایپا یبرا قبولقابلبالاتر از حداقل مقدار 

 یهاپژوهشبر مقالات و  یپژوهش، مبتن نیپرسشنامه ا اکهازآنج

نمود  نایب توانیلذا م ده،یگرد نیو نظرات متخصصان تدو یداخل

 .استبرخوردار  یمناسب ییکه پرسشنامه مذکور از روا
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 كارشناسان سمت .1 جدول

 سمت تعداد درصد فراواني

5/86 71 
کارشناس در سازمان و معاونت 

 کو ترافی ونقلحمل

7/77 01 
کارشناس در شرکت کنترل ترافیک 

 تهران

7/77 01 
کارشناس در شرکت کنترل کیفیت 

 هوای تهران

 استاد دانشگاه 7 5

 سمت تعداد درصد فراواني

 مجموع 87 011

 تعيين بردار وزن معيارها 3-6

شده هداد صی، ابتدا وزن تخصارهایپرسشنامه مع افتیپس از در

جمع وزن هفت که  یاگونهبهنرمال گشته  ارهایمع تیبابت اهم

ا توجه است ب حیلازم به توض )واحد( شود. کیبرابر با عدد  اریمع

لذا  ،است)راهکارها(  هامستقل از شاخص ارهایوزن مع نکهیبه ا

 پسس .باشندیم کسانیوزن  یهر خبره دارا یها براشاخص هیکل

 .شودیگرفته م نیانگیم ارهایاز وزن مع

 بردار وزن() ارهاياوزان مع نيانگيم .2 جدول

 زمان بازدهي (ييسهولت )قابليت اجرا گذاریسرمايه ريسک مقبوليت اجتماعي اثربخشي یبرداربهرههزينه  معيار

 1.07508 1.08101 1.08015 1.00115 1.08581 1.04576 1.08011 وزن

 کوريتحليل راهکارها با استفاده از روش و 3-7

ائه و در را ار  VIKORروش 4401 5تزنگو  کیکوویاپر

بر  یمبتن ن روشیآن را توسعه دادند. ا 7115تا  7117 یهاسال

 یمسائل است، ارهیمعچند یریگمیتصممسائل  یتوافق ریزیبرنامه

. دهدیقرار م یابینامتناسب و ناسازگار را مورد ارز یارهایکه مع

 انیو ب ییقادر به شناسا رندهیگمیتصمکه فرد  یطیدر شرا

 نیآن نباشد، ا یدر زمان شروع و طراح مسئله کی یهایبرتر

رح مط یریگمیتصم یبرا مؤثر یابزار عنوانبه تواندیروش م

 شود.
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 ماتریس تصمیم( یسازنرمال) ازیگام دوم: بی مقیاس س

𝑓 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 𝑓 ماتریس تصمیم بعدیب: درایه 

وجود م ریمقدار از میان مقاد نیو بدتر نیتعیین بهترگام سوم: 

 هر معیار یبرا

𝑓𝑗
∗ = Max

𝑖
𝑓𝑖𝑗  

𝑓𝑗=
_ Min

𝑖
𝑓𝑖𝑗  

 (Rمقدار تاسف ) و( S) یار سودمندمحاسبه مقد: گام چهارم

𝑆𝑖 = ∑ 𝑤𝑗  

𝑛

𝑗=1

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

− 

𝑤𝑗 :  اریمع یبرا موردنظروزن مقدار j 

 Q کوریمحاسبه شاخص وگام پنجم: 

𝑄𝑖 = [
𝑆𝑖 − 𝑆−

𝑆∗ − 𝑆−
] + (1 − 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅−

𝑅∗ − 𝑅−
] 

𝑆− = 𝑀𝑖𝑛𝑆𝑖         𝑆
∗ = 𝑀𝑎𝑥𝑆𝑖         𝑅

−

= 𝑀𝑖𝑛𝑅𝑖         𝑅∗ = 𝑀𝑎𝑥𝑅𝑖 
 Q ،S، R ریبر اساس مقاد هانهیمرتب کردن گز: گام ششم

به  ترکوچکاز  Q ،S،Rدر سه گروه  ریمرحله مقاد نیدر ا

برتر  نهیگز انعنوبه یانهیگز تیدرنها. شوندیمرتب م تربزرگ

ته برتر شناخ نهیگز عنوانبهکه در هر سه گروه  گرددیانتخاب م

 شود.
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 مثبت یارهايشده با مع اسيمق يب یريگميتصم سيماتر .3جدول 

 زمان بازدهي (سهولت )قابليت اجرايي گذاریسرمايه ريسک مقبوليت اجتماعي اثربخشي برداریبهرههزينه  

 1.55154 1.77151 1.51707 1.54600 1.70647 1.71565 1.55416 1راهکار 

 1.55750 1.78567 1.56657 1.41771 1.75574 1.77587 1.56578 2راهکار 

 1.57465 1.04714 1.57077 1.57611 1.78177 1.06857 1.57161 3راهکار 

 1.57788 1.01185 1.51178 1.47871 1.71446 1.74765 1.51854 4راهکار 

 1.51165 1.77801 1.47756 1.41500 1.70151 1.04570 1.47814 5راهکار 

 1.51118 1.78777 1.47871 1.51755 1.70647 1.05545 1.48816 6راهکار 

 1.55875 1.77574 1.56657 1.55758 1.78417 1.78576 1.55174 7راهکار 

 1.40440 1.77108 1.47577 1.55057 1.08750 1.05717 1.41178 8راهکار 

 1.41071 1.71880 1.46887 1.58147 1.01071 1.05060 1.48461 9راهکار 

 1.51764 1.71756 1.47577 1.58704 1.07675 1.01115 1.47015 11راهکار 

 1.51165 1.71880 1.47756 1.56501 1.07065 1.04058 1.47157 11راهکار 

 1.41707 1.71616 1.47155 1.58175 1.07100 1.70554 1.47786 12راهکار 

 1.55750 1.77108 1.54711 1.41074 1.71585 1.70511 1.55585 13راهکار 

 1.51510 1.77111 1.47540 1.41571 1.01165 1.05545 1.47015 14راهکار 

 1.54585 1.04154 1.58618 1.47871 1.76151 1.78167 1.58505 15راهکار 

 1.54777 1.71756 1.55455 1.51556 1.77500 1.78471 1.56645 16راهکار 

 1.51118 1.77108 1.54560 1.54600 1.77867 1.77617 1.54657 17راهکار 

 1.54777 1.75777 1.56750 1.40117 1.75418 1.78757 1.55071 18راهکار 

 1.51764 1.71616 1.58787 1.54174 1.75876 1.78000 1.57717 19راهکار 

 1.51887 1.71550 1.57671 1.55656 1.78417 1.78757 1.57150 21راهکار 

 1.55055 1.70175 1.58488 1.41117 1.77787 1.75745 1.55071 21راهکار 
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 یبه صعود ياز نزول Qو  S ،R ريمرتب كردن مقاد .4جدول 

 Qمقدار  گزينه Rمقدار  گزينه Sمقدار  گزينه

 1.10717 04راهکار  1.14865 7راهکار  1.77515 04راهکار 

 1.15161 7راهکار  1.14576 04راهکار  1.76065 6کار راه

 1.11141 05راهکار  1.14475 05راهکار  1.75800 5راهکار 

 1.05566 70راهکار  1.01108 06راهکار  1.74674 7راهکار 

 1.04461 06راهکار  1.01174 70راهکار  1.81754 08راهکار 

 1.70856 5راهکار  1.01715 5راهکار  1.81418 05راهکار 

 1.70576 07راهکار  1.01750 07راهکار  1.87850 70راهکار 

 1.70458 01راهکار  1.00874 01راهکار  1.88475 06راهکار 

 1.77707 71راهکار  1.00555 71راهکار  1.85181 07راهکار 

 1.77616 05راهکار  1.07075 0راهکار  1.86876 05راهکار 

 1.78770 0راهکار  1.07648 05راهکار  1.86576 5راهکار 

 1.76770 5راهکار  1.07774 07راهکار  1.85188 4راهکار 

 1.81744 07راهکار  1.08015 8راهکار  1.81577 0راهکار 

 1.87451 6راهکار  1.08568 01راهکار  1.51847 07راهکار 

 1.85050 8راهکار  1.05115 5راهکار  1.51101 01راهکار 

 1.85110 08راهکار  1.05444 00راهکار  1.50677 71راهکار 

 1.50706 01راهکار  1.06550 08راهکار  1.57810 8راهکار 

 1.55150 00راهکار  1.06550 6راهکار  1.57457 00راهکار 

 1.55668 4راهکار  1.05707 4راهکار  1.57415 1راهکار 

 1.67687 1راهکار  1.05877 1راهکار  1.58475 01راهکار 

 0.11111 7راهکار  1.04576 7راهکار  1.48716 7ر راهکا
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 کورياستفاده از روش و هوا با يكاهنده آلودگ یهاراهکار یبندرتبه .5جدول 

 رتبه گزينه شرح راهکار

 1 04راهکار  (BRTاستفاده از بی آر تی )

اد و ایجاد انگیزه برای بهبود از طریق ایج هاو کنترل هزینه کارآمدترهای از طریق طراحی شبکه یراناتوبوسبهبود کارایی 

 یسازیتجاررقابت و 
 2 7راهکار

 پرومتهتحليل راهکارها با استفاده از روش  3-8

و در  یطراح 6و برنس نکیتوسط و 0145روش در سال  نیا

 از یکیروش  نی. اداده شدتوسعه  همکارانش توسط 0118سال 

 یهسیمقا یهیر پااست که ب چند معیاره یریگمیتصم یهاروش

لاش ت پرومته. روش بناشده است هانهیگز یهیبا بق نهیگز کی

 یتفاوتیب( و آستانه p) یبا استفاده از دو واژه آستانه برتر کندیم

(qگز )لیلد کند. به یبندرتبه نیبه بدتر نیرا از بهتر هانهی 

پر  یهاو سهولت استفاده از آن، جزء روش یاضیر تیخاص

 .گرفته استقرار  تقبالاس

 ارهایبردار وزن مع نییو تع میتصم سیماتر لیتشک گام اول:

 ارهایو بردار وزن مع یریگمیتصم سیماتر یقسمت برا نیدر ا

 .گرددیاستفاده م کوریدر روش و آمدهدستبه ریاز مقاد

 (Dj)ها محاسبه فاصله هر گزینه از سایر گزینه: گام دوم

dj(a,b)=fj(𝑎) − fj(𝑏) 

fj(𝑎)   وfj(𝑏) :نهیدو گز یابیارز a  وb اریمع ازنظر j 

 یتوابع برتر نییتع: سومگام 

 انواع توابع برتری و پارامترهای روش پرومته .6جدول 

 p,qمقادير تجربي  پارامترهای شرطي p(d) مقادير تابع تابع برتری معيار

 7 تیمقبول

1 

0 

d=0 

d>0 
 

 یاثربخش

 سکیر

 سهولت

7 
d/p 

0 
d<p 

d>p 

P  برابر میانگین Dj  

 q اضافهبه هاگزینه

1.15165= 

 برداریبهره نهیهز

 یزمان بازده

8 

1 

1.5 

0 

d<q 

q<d<p 

d>p 

q  برابر انحراف معیارDj  

 هاگزینه

1.17078= 

 5 گذاریسرمایه

1 

(d-q)/(p-q) 

0 

d<q 

q<d<p 

d>p 
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 π(b,a)و  π(a,b)محاسبه : گام چهارم

𝜋(𝑎, 𝑏) = ∑ 𝑃𝑗(𝑎, 𝑏)𝑊𝑗
𝑘
𝑗=1        ,  𝑏 ∈ 𝐴 

𝑃𝑗(𝑎, 𝑏) مقادیر روابط برتری گزینه :a  برb  بر اساس معیارj 

𝑊𝑗 وزن معیار :j 

𝜋(𝑏, 𝑎) = ∑ 𝑃𝑗(𝑏, 𝑎)𝑊         𝑏 ∈ 𝐴𝑗

𝑘

𝑗=1

 

یان و جر یخروج انیو جر یورود انیمحاسبه جر: گام پنجم

 کل

 aجریان خروجی گزینه 

∀𝑥 ∈ 𝐴 → 𝜑+ =
∑ 𝜋(𝑎, 𝑥)

𝑛 − 1
 

 aجریان ورودی گزینه 

∀𝑥 ∈ 𝐴 → 𝜑− =
∑ 𝜋(𝑥, 𝑎)

𝑛 − 1
 

n: هانهیتعداد گز 

∀𝑥 ∈ 𝐴 → 𝜑(𝑥) = 𝜑+(𝑥) − 𝜑−(𝑥) 
𝜑(𝑎)اگر  > 𝜑(𝑏) ینه ،a  بر گزینهb  برتر است. اگر

φ(a)=φ(b) گنه ، a  گزینهبا b صورتنیبد. است کسانی 

 یبندره، جریان کل صعودی به نزولی  بر اساس هانهیگز

 .شوندیم

 هانهيگز یبندتيو كل و اولو یو ورود يخروج یهاانيمحاسبه جر .7جدول 

∑ گزينه 𝝅(𝒂, 𝒙) ∑ 𝝅(𝒙, 𝒂) 𝝋+(𝒙) 𝝋−(𝒙) 𝝋(𝒙) یبندرتبه 

A1 8.66757 6.17175 1.77707 1.71086 - 1.16478 05 

A2 5.81705 7.06451 1.75106 1.05487 1.70057 7 

A3 0.16150 07.10555 1.11418 1.68544 - 1.58548 70 

A4 5.45116 5.18118 1.71755 1.71551 - 1.11815 00 

A5 6.65550 8.87511 1.77744 1.77075 1.00067 5 

A6 5.85511 8.70810 1.75745 1.70551 1.05405 7 

A7 5.15175 8.10468 1.71416 1.78517 1.15717 1 

A8 5.88471 6.50550 1.75780 1.77544 - 1.15785 05 

A9 8.60171 5.55015 1.77115 1.74561 - 1.05667 71 

A10 8.55505 5.15874 1.77446 1.75757 - 1.00846 04 

A11 8.56177 6.45470 1.77417 1.78710 - 1.00841 01 

A12 5.07707 6.80705 1.75666 1.77160 - 1.16715 06 

A13 8.47776 5.87578 1.78005 1.75075 - 1.17171 07 

A14 6.75771 5.17557 1.70765 1.75074 1.16771 4 

A15 6.46117 8.58118 1.78751 1.77551 1.00611 8 
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∑ گزينه 𝝅(𝒂, 𝒙) ∑ 𝝅(𝒙, 𝒂) 𝝋+(𝒙) 𝝋−(𝒙) 𝝋(𝒙) یبندرتبه 

A16 5.58755 8.67117 1.75501 1.77015 1.18608 01 

A17 6.17161 8.78540 1.71057 1.70771 1.14108 6 

A18 4.75501 7.45171 1.80756 1.08716 1.75141 0 

A19 5.71888 5.85554 1.76577 1.75751 - 1.11455 07 

A20 8.14140 5.55886 1.78118 1.74457 - 1.17164 08 

A21 6.14164 8.81170 1.71884 1.77117 1.14885 5 

 از روش پرومته پژوهش با استفاده یهانهيگز یبندتياولو .8جدول 

 هاگزينه یبندرتبه

 (BRTاستفاده از بی آر تی ) 0

 یسازیتجارو ایجاد انگیزه برای بهبود از طریق ایجاد رقابت و  کارآمدترهای از طریق طراحی شبکه یراناتوبوسبهبود کارایی  7

 .شودیم یخروج یکه باعث کاهش انتشار گازها ییراهنما هایچراغ یهوشمند ساز 7

 ترپاکاستفاده از سوخت  8

 کافی و ایمن برای سفرهای کوتاه روپیادهایجاد امکانات دوچرخه،  5

 های کاتالیزوری در خودروهااستفاده از فیلتر و مبدل 6

 از رده خارج کردن خودروهای فرسوده 5

 آموزشی برای بهبود تعمیر و نگهداری وسایل نقلیه یهادورهتشکیل  4

 هوشمند ونقلحملارد در استفاده از سیستم سایر مو 1

 اعمال شدیدتر استانداردهای انتشار بر روی خودروهای جدید 01

 توسعه خط مترو 00

 استفاده از خودرو هیبریدی 07

 مراکز معاینه فنی با تجهیزات مدرن 07

 استفاده از خودرو الکتریکی 08

 اجرای طرح تردد نوبتی 05
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 هاگزينه یبندرتبه

 فزایش هزینه استفاده از خودروهای شخصیا موارد در ریسا 06

 ونقلحملهای های کیفیت هوا بر روی پروژهاعمال ممیزی 05

 پرداخت عوارض سنگین برای ورود خودروها به مرکز شهر و مناطق شلوغ شهر 04

 هایی با تراکم بالان در خیابانممنوعیت پارک کردن رایگا 01

 مالیات بر سوخت 71

 رگذرهایزها و تونل ها،های جدید، پلاحداث راه 70

 یو برتر یتتفاویبآستانه  ریبودن انتخاب مقاد یبا توجه به تجرب

 مناسب بودن یبررس منظوربهو 

 فرضشیپ رمقادی در ±% 01 راتییبا اعمال تغ ،یانتخاب ریمقاد

 یبندتی، اولوp,q یپارامترها یبرا

 گرددیم سهیمقا هیاول یبندرتبهپژوهش محاسبه و با  یهاراهکار

 یاهتیدر اولو ییجاجابهبا توجه به بروز  میکنیمکه مشاهده 

شده تهگرف در نظر ریگرفت که مقاد جهینت توانیمجدول،  نییپا

 .برخوردارند یاز دقت مناسب qو  p یپارامترها یبرا

 گيرینتيجه .4

یاستفاده از ب" دو راهکار کوروی و پرومته روش دو در -0

 یطراح قیاز طر یراناتوبوس ییبهبود کارا" و "یرتآ

 جادیا قیبهبود از طر یبرا زهیانگ جادیو ا کارآمدتر یهاشبکه

، باشندیاول و دوم م تیاولو "یسازیتجاررقابت و 

ه ب تواندیاست که م ازدهمی تیتوسعه مترو اولو کهیدرحال

رو در نسبت به مت یآر ت یشبکه ب شتریب یعلت پوشش ده

 سطح شهر باشد.

اما در  دهدیرا ارائه م نهیگز نیفقط برتر کوروی روش -7

 هیکل در هانهیگز یتمام یزوج سهیروش پرومته با توجه به مقا

 توانیمپس  استکامل  طوربهراهکارها  یبندرتبه، ارهایمع

وا ه یکاهنده آلودگ یراهکارها یبندتیکه اولو نتیجه گرفت

 است. ترمحتملو  ترقیدقبه روش پرومته 

با روش پرومته،  شدهییشناسا برتر راهکار ده در -7

 یهاروش"بر گروه  یشتریها تمرکز براهکار یبندتیاولو

کاهنده  یهاروش"و  "ونقلحمل رساختیکاهنده از جهت ز

صورت  یهالیدارد. بر اساس تحل "سوخت تیفیاز جهت ک

 هتر برتر روش پرومراهکارها در ده راهکا تیگرفته درصد اولو

 .است شدهنشان دادهزیر در جدول 

 با روش پرومته شدهييشناساراهکارها در ده راهکار برتر  تيدرصد اولو. 9جدول  

های كاهنده از روش

 روروبهجهت موارد 

 رساختيز

 ونقلحمل
 كيفيت سوخت بازرسي و نگهداری های ماليسياست

استفاده از انواع 

 وسايل نقليه

 %71 %71 %01 %1 %81 ومتهپر



 ام البنین رجبی، علی نادران

 0811/ بهار  48/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

66 

 هانوشتپي .5

1. Multiple Criteria Decision Making 

2. Air Quality Index 

3. VIKOR, PROMETHEE 

4. Engineer’s Joint Council on Air Pollution 

and Its Control 

5. Opricovic & Tzeng 

6. Vincke & Branc 

 مراجع .6

 یحسابرسی عملکرد پروژه کاهش آلودگی هوا ،ع ،میرنجفی -

، 0741 ،محاسبات کشور وانید ،ونقلحملشهر تهران ناشی از 

 .8ص 

 یاهوهیش یبندتیاولو .،س ،اسفندیارپور ،ج. ،قیدرخلجانی -

-میمتص یکهایشهر تهران با استفاده از تکن یهوا یکاهش آلودگ

 ،ایعالمللی مهندسی صنهشتمین کنفرانس بین، ارهیچندمع یریگ

0711. 

شهر نکلا یهوا یبهداشت تیفیسال ک پنج سهیمقا ،.،میکرمان -

 قاتیمجله تحق ،(AQIهوا ) تیفیتهران بر اساس شاخص ک

 .74-76 ص، 7106 ،سلامت در جامعه

انتشار انواع  زانیم یبررس .،حمالان، ک، .م پور مطلق، عیشف -

 ادداشتیشهر تهران ) ونقلحملاز ناوگان  یناش یهاندهیآلا

 .50ص  ،(71)0746 ،مدرس یو مهندس یفن ،(یفن

هوا: منابع،  یآلودگقانعیان، م.، غنی زاده، ق.،  .،حاصیلیان،  -

 ،0741 ،و مقررات، استانداردها نیکنترل، قوان یهااثرات، روش

 آثار سبحان.

انتشارات  . شاهرود:0715چند معیاره.  یگیرتصمیم ،م. ،عطائی -

 دانشگاه صنعتی شاهرود.

 یارهایبا مع یریگمیتصم ،ا. ،یفراهان یدارستان ،م. ی،ریام -

 .0717 ،چندگانه
 
- Air Pollution Control Engineering. 2004, 

Humana Press. 


