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  یاندتشکروقدر
 

از زحمات بی دریغ  در وهله اول مانلازم می د،به پایان رسیده است نامه اناینکه در لحظه اکنون در پرتو عنایات الهی نگارش این پای
  . باشم انعزیز انه انجناب آقاي دکتر اشجري و جناب آقاي مهندس صابري تشکر کرده و سپاسگزار راهنمائی هاي خردمند

مهندس علی اکبر اسلامی که مرا در انجام این تحقیق یاري کرده اند نهایت  لازم میدانم از برادران عزیزم مهندس مصطفی اسلامی و
.سپاس را داشته باشم   

کنم که کارشناسی هاي  مایه شما را نیز هرگز از یاد نبرده و تنها به ذکر این نکته بسنده میانجناب آقاي مهندس صالحی لطف گر
.گسترده شما همچون برگ زرینی در سطر سطر این سطور خودنمائی می کند   

 

دن این پروژه ملی اننقش موثري در به نتیجه رس با در اختیار گذاشتن اطلاعات دنباله دار خودنیز  انشرکت مهندسی و توسعه گاز ایر
.شرکت می کنم  انبلند پایه  انمدیرداشته است و در همین راستا مراتب سپاس خود را نثار   

     



 

 
 

  : چکیده
  
  

ارزش اقتصــادي گــاز باعــث مــی شــود کــه همــواره در اقتصــاد ملــی کشــورها از اهمیــت ویــژه اي برخــوردار باشــد؛ اهمیــت   
ــه اطلاعــات دقیــق و      ــا توجــه ب ویــژه اي کــه در مــدیریت بهینــه اطلاعــات صــنعت گــاز دو چنــدان شــده و ســبب مــی شــود ت

ــام در یـــک  ــایش    بهنگـ ــازي،بازیابی،پردازش ،نمـ ــذ،ذخیره سـ ــهولت در اخـ ــاختاریافته جهـــت سـ ــتماتیک و سـ ــرم سیسـ فـ
  .وتبادل اطلاعات مکانی اجتناب ناپذیر باشد 

البتــه درهمــین راســتا مســیریابی یکــی از شــاخه هــاي بحرانــی و مهــم صــنعت گــاز بشــمار مــی آیــد چراکــه هزینــه احــداث     
  .اشتباهی در این زمینه به معناي به هدر رفتن سرمایه هاي ملی است خطوط لوله گاز بسیار سنگین است و هر گونه

ســرمایه اي کــه تنهــا هنگــامی حفــظ مــی شــود کــه بتــوانیم  مســیر مناســبی یافتــه و تمــام عوامــل اجتمــاعی و زیســت محیطــی   
نیـاز را مرتفــع  ن مـدنظر قــرار دهـیم ؛ امــا تـا کنــون روش هـاي معمــولی و سـنتی مســیریابی خطـوط لولــه گـاز  ایــن        آرا بـراي  

ــر پیکــره محــیط     ــه خــاطر رعایــت نکــردن ملاحظــات مهندســی صــدمات بــی شــماري ب نکــرده اســت ؛ روش هــاي قــدیمی ب
ــه دو چنــدان شــدن هزینــه هــاي     زیســت کشــور وارد کــرده و بــا انتخــاب مســیرهاي طــولانی و عبــور از نــواحی غیــر مجــاز ب

  .مالی و زمانی دامن زده است

ه اســتفاده از یــک متــدولوژي ســاخت یافتــه بــراي تعیــین و وزن دهــی معیارهــاي مــوثر بــراي  از همــین رو و بــا توجــه بــه انکــ
خطــوط لولــه گــاز در ایــران وجــود نداشــته اســت و فعالیــت هــاي قبلــی در ایــن زمینــه بــر پایــه آزمــون وخطــا صــورت مــی     

  .فرآیند داشته باشد گرفت ، این تحقیق بر ان شد تا با ارائه مدل جدید مسیریابی گام موثري در جهت بهبود این 

مولفــه هــاي نصــمیم گیــري ســنتی در یــک مــدل محاســباتی ریاضــی   میــان ارتبــاط بشــرح ده در ایــن تحقیــق مــدل ارائــه شــ
  .در انتخاب مسیر و وزن دهی انها مسیر بهینه را مشخص کرده است موثرفاکتور  50 و با استفاده از است پرداخته

ــع  ــه شــده  مــدلدر واق ــه ارائ ــالقوه هزین ــروژه  کــاهش ب ــان  واجرایــی پ ــراي  کــاهش زم ــاز ب ــه  مــورد نی را انتخــاب مســیر بهین
ــد ؛   ــی کن ــذیر م ــدل امکــان پ ــین م ــاآورده شــده همچن ــات  ب ــت عملی ــود قابلی ــازي یبهب ــد مســیریابی را  ، س ــرايفرآین ــام  ب تم

ــالی و  ــایی م ــایی   شــرکت هــایی کــه توان ــزاري بکــارگیري سیســتم هــاي اطلاعــات جغرافی ــا ســخت اف ــدرا )  GIS( ی ،  ندارن
در ایــن مطالعــه عــلاوه بــر ارائــه یــک مــدل نــرم افــزاري ، بــا اســتفاده از مــدل پیشــنهادي و بــا   گفتنــی اســت.ممکــن مــی کنــد

ــري   ــره گی ــازي   به ــاره ف ــد معی ــري چن ــمیم گی ــک تص ــدام،  (Fuzzy MCDM) از تکنی ــه  اق ــدي  ب ــه بن ــاي  رتب ــه ه گزین
  . ایران  شده است  در شرکت مهندسی وتوسعه گاز خاصمسیر 
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  فصل اول 
  

  کلیات تحقیق
  

  

  

  

  

  

 بیان موضوع وضرورت انجام تحقیق) 1- 1
جمهوري اسلامی ایران  است ویک کشور  ید که زیر بناي تمام صنایع موجود درآ صنایع مهمی بشمار می از جملهصنعت نفت وگاز    

ترین شبکه  طولانی، هزار کیلومتر خطوط لوله انتقال گاز  22هزار کیلومتر خطوط لوله انتقال نفت و بیش از  14با برخورداري از 
خطوط اصلی (هاي در دست طراحی و اجراي خط لوله در ایران  همچنین طرح داراست؛در منطقه خاورمیانه  را خطوط لوله نفت و گاز

هاي خط لوله در  سازي و اجراي طرح را به مهد صنعت لولهکشور ما ) هاي نفتی قال گاز و خطوط متعدد انتقال نفت خام و فرآودهانت
. منطقه خاورمیانه تبدیل کرده است   

با توجه به  و شرایط مساعدي داردمناطق کوهستانی ، جنگلی ، کویري ، باتلاقی با داشتن نظر شرایط جغرافیایی  ازهمچنین ایران     
از  دیگر از طرف ؛به عنوان بزرگترین تامین کننده منابع اروپا نشان دهد خود را می تواند ،دنیاست دومین دارنده منابع گازي در آنکه

منابع نفت وجه صادراتی  ،به دریا متصل است کشورشمال وجنوب و با توجه به آنکه  دورند کشورهاي همسایه ایران از دریاآنجا که 
   .کشور بیشتر نمایان می شودوگاز 

و  گاز به حجم وسیعی از سرمایه گذاري احتیاج دارد احداث خطوط انتقال نفت و البته در این میان باید به این نکته توجه داشت که   
دوره عملیاتی این  باردهی و مان رشد وارمغان می آورد؛ خساراتی که زاحداث خط لوله در یک مسیر اشتباه خسارت هاي زیادي را به 

 لذا هرچه فرآیند مسیریابی سیستماتیک تر شود مهم رقابت صادراتی مطرح می شود؛ معیاررا طولانی تر کرده و به عنوان یک صنعت 
 .را به همراه می اورد  موفقیت بیشتريشده وامکان در مسیریابی کمتر جغرافیایی تاثیر هرکدام از مناطق ، 

 فرآیند مسیریابی بطور سیستماتیک وساختار یافته انجام نمی گرفت ارائه یک مدل موفق در داخل کشور  تاکنون هالبته از آنجاک  
  .دیبراي انتخاب مسیر بهینه از ملزومات این صنعت به شمار می آ



 

 
 

  اهداف اساسی تحقیق ) 2- 1
  بررسی روش هاي نوین مسیریابی خطوط لوله گاز  .1
  اصول مهندسی طراحی و تحلیل براساس مستند سازي خطوط لوله گاز مسیریابی بر موثر معیارهاتحلیل  .2
  پیاده سازي پیکره بندي نرم افزاري یک روش بهینه مسیریابی استخراج و .3
 نیل بسوي اهداف پیش بینی شده اجراي روش در شرکت گاز و .4

  کنند  فادهتاین تحقیق اس از توانند که می سازمان هایی) 3- 1
می توانند از این تحقیق  ، مسیریابی خطوط برایشان مهم است هستند و تبطمر انتقال گاز خطوط لوله اسازمان هایی که ببطور کلی   

  عالیت خود را افزایش دهند؛یبهره برده و در پی توجه به بندهاي آورده شده در این سطور سطح کیفیتی ف

ی هستند که می توانند و همچنین شرکت نفت از جمله سازمان های ،سازمان انتقال نیرو،سازمان آب وفاضلاب شرکت راه وترابري
  .ازنتایج این تحقیق استفاده کنند

  شودسئوالاتی که در این تحقیق مطرح می )4- 1
 مسیریابی خطوط لوله کدام است ؟ موثر برمعیارهاي  .1
 بیشترین اهمیت را می تواند داشته باشد ؟ معیارموثر کدام  معیارهاياز میان  .2
 روش هاي بهینه تري از روند مسیریابی موجود وجود دارد ؟ایا  .3
 در صورت وجود روش هاي بهینه تر یک روش مسیریابی عملی می تواند وجود داشته باشد ؟ .4
 نتایج پیاده سازي روش بهینه کدام است ؟ .5
 به صرفه است ؟ عملی و، روال جدید بهینه  یاروش ها وآ .6

   ماري مدلآجامعه ونمونه ) 5- 1
از آنجایی که فیلد  توجه به اینکه مهندسین طراح بخش خط لوله اکثرا در نقاط جنوبی ومرزي بطور پراکنده فعالیت می کنند  وبا    

لوله گاز  وطمهندسی خط مهندسین بخش طراحی و ازشده تا کاري طراحی خط لوله کاملا تخصصی بوده است در این تحقیق سعی 
نفر  5نفر  10پرسشنامه بود که از میان این  10ن شامل آسري پرسشنامه طراحی شد که سري اول  دو شود ؛در تهران استفاده 

پرسشنامه  9پرسشنامه 10در سري دوم از میان . بدلایل مختلف از جمله شرکت در پروژه ها وداشتن جلسات متعدد همکاري نکردند 
  بدستمان رسید 

  

  روش انجام تحقیق) 6- 1
  :ی کاربردي می باشد که طی مراحل زیر انجام می گیرد روش انجام پژوهش توصیف



 

 
 

 مطالعه مقالات در این زمینه و گزارش مسیریابی چند پروژه و برگزاري جلسات مشاوره با : مطالعات و بررسی اولیه
  کارشناسان 

  نهاآموثر بر مسیر یابی و طبقه بندي  معیارهايشناسایی 
  و اخذ نظرات کارشناسان معیارهاطراحی پرسشنامه اولیه براي پالایش  
 تحلیل اولیه و انتخاب درخت سلسله مراتب معیارهاي اصلی  
 طراحی پرسشنامه، تحلیل و محاسبه اوزان معیارهاي اصلی با استفاده ازتکنیک سلسله مراتب فازي 
 وزن هاي بالا از استفاده ارائه مدل جامع ارزش دهی به مسیر با  

  ساختار پایان نامه )7- 1
ه مسیریابی خطوط لوله گاز و انواع روش هاي در فصل ادبیات موضوع به تاریخچ  .حاضردرپنج فصل ارائه شده است  پایان نامه 

مسیریابی خواهیم پرداخت ؛ در انتهاي این فصل تکنیک هاي  تصمیم گیري چند معیاره که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته 
توضیح مدل ارائه شده در این تحقیق از نظر تئوري خواهیم پرداخت؛ فصل چهارم پیاده اند ، شرح داده می شود ؛ در فصل سوم به 

سازي مدل ارائه شده در شرکت مهندسی وتوسعه گاز ایران را نشان خواهد داد و در ادامه در فصل پنجم نتایج حاصل از این تحقیق 
  . نمایش داده می شود 

  واژه واصطلاحات تخصصی)  8- 1
 تجزیه وتحلیل اطلاعات مربوط به محدوده مورد مطالعه و بطورکلی فرآیند مسیریابی شامل جمع آوري و: وط لوله مسیریابی خط    

  . استیافتن مسیر بهینه 

  .شودتجربه کارشناسان انتخاب می  استفاده از پیمایش زمینی و با ،مسیر بهینهدر روش هاي سنتی مسیریابی:مسیریابی سنتی 

بطورکلی یک سیستم اطلاعات جغرافیایی براي جمع آوري  ذخیره سازي تجزیه وتحلیل داده هایی  :1یی سسیتم اطلاعات جغرافیا
  .نها یک مشخصه اصلی ومهم محسوب می شودآاستفاده می شود که موقعیت جغرافیایی 

 ن گزینه هاي مورد نظر راآ روشی است براي تجزیه وتحلیل مسائل پیچیده به شکلی که بتوان بوسیله: 2فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
  .انتخاب را انجام داد تصمیم گیري ومراحل اولویت بندي کرد وسپس 

انتخاب  یا به دسته اي از فنون وروش هاي تصمیم گیري اطلاق می شود که به منظور اولویت بندي و:3تصمیم گیري چند معیاره
  .ی روداستفاده از چند معیار تصمیم گیري بکار م مناسب ترین گزینه با

TOPSIS : روشی است براي رتبه بندي گزینه ها با توجه به شاخص نزدیکی به راه حل ایده آل مثبت و دوري از راه حل ایده آل
  . منفی 

                                                   
1 GIS 
2AHP(Analytical Hierarchy Process)  
3 Multi Attribute Decision Making 



 

 
 

 مفهومی صورت به .استپاسخ به ابهامات مطرح شده در سیستم هاي مدیریتی  رویکردي نوین براي حل مشکل و: منطق فازي 
 " یا "خیر / بله " ، "نادرست / درست " مثل هایی ارزشی دو بین را ارزشهایی که دهد می اجازه و است ارزشی چند ، فازي منطق

 . کرد تعریف … و "پایین /بالا
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   دومفصل 
  

  ادبیات موضوعی
 

  

  

بوده است که به مرور زمان بتواند نقایص موجود را  فرایند مسیر یابی از گذشته تا به حال شامل استفاده از تکنیک ها وروش هایی    
از انجایی که شناخت روش هاي گذشته می تواند براي دست یابی به روش هاي نوین موثر واقع   . نسبت به گذشته بهبود ببخشد

ک هاي مورد استفاده در سپس تکنی، در این فصل ابتدا در مورد پیشینه مسیر یابی خطوط لوله گاز در ایران وجهان بحث کرده گردد ، 
.شرح داده می شود  ، فرایند مسیر یابی که در این تحقیق استفاده شده است  

  مسیر یابی پیشینه)  2-1 
ــان      ــه ســازي می ــی فرایندبهین ــابی بطــور کل ــروژه   اقتصــادي ، زیســت محیطــی ، اجتمــاعی  ،  يمعیارهــامســیر ی ــه هــاي پ هزین

مــع اوري وتجزیــه وتحلیــل اطلاعــات مربـوط بــه محــدوده مــورد مطالعــه ویــافتن  فراینــد مســیر یـابی شــامل ج  . وغیـره مــی باشــد 
  که به دو روش سنتی وپیشرفته صورت میگیرد   ، مسیر بهینه می باشد

  مسیر یابی سنتی) 2-1-1
مســیر یــابی بــا اســتفاده از نقشــه هــاي موجــود، پیمــایش زمینــی وتجربــه کارشناســان انجــام مــی گیــرد کــه    در روش ســنتی ،   

وده و دقـت کـافی را نداشـته اسـت                در ایـن روش  . [1] بدلیل نداشـتن یـک سیسـتم اطلاعـاتی سـاخت یافتـه بسـیار پـر زحمـت بـ
ه مـورد نظـر را بـرروي ایـن نقشـه هـا رسـم مـی کننـد          اسـتفاده از نقشـه هـاي توپـوگرافیکی از منطقـه ، محـدود       ابتداکارشناسان بـا 

ه یـافتن گزینـه هـاي ممکـن مـی نماینـد ودر انتهـا گزینـه اي                  فـاز ودر  بعـداز طریـق پیمـایش زمینـی از محـدوده مـوردنظر اقـدام بـ
دربخــش تاریخچــه مســیر یــابی در ایــران تاحــدودي مراحــل ایــن روش نشــان داده مــی  . [2]. باهزینــه کمتــر انتخــاب مــی گــردد

  .شود 
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  معایب مسیر یابی سنتی) 2-1-2
   ده هافقدان ساختاري مناسب براي مدیریت دا 

  نداشتن دقت کافی 

  هاي موثر معیاردرنظر نگرفتن همه 

 نسبی بودن نظرکارشناسان 

 زمان بربودن 

 [2]هزینه زیاد 

  (GIS)سیستم هاي اطلاعات جغرافیاییاستفاده از پیشرفته با مسیر یابی) 2-1-3
ــه وتحلیــل       ــره ســازي  ، تجزی ــراي جمــع اوري ،  ذخی ــایی ب ــک سیســتم اطلاعــات جغرافی داده هــایی اســتفاده مــی  بطــورکلی ی

راي جمـع  ب ـ ایـن سیسـتم هـا    بـه عبـارت دیگـر    . شود که موقعیت جغرافیایی انها یـک مشخصـه اصـلی ومهـم محسـوب مـی شـود       
ــاط هســتند بــه کــار بــرده مــی شــوند    در  .اوري وتجزیــه وتحلیــل کلیــه اطلاعــاتی کــه بــه نحــوي بــا موقعیــت جغرافیــایی در ارتب

  :هر پدیده دو مساله مورد نظر است  سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی براي

 پدیده چیست ؟ 

 در کجا قرار دارد؟ 

حیـاتی در انـالیز    معیـار لـذا قـدرت سیسـتم هـاي اطلاعـات جغرافیـایی یـک        ، حجم داده هـاي جغرافیـایی بسـیار زیـاد مـی باشـد         
بصــورت نقشــه جــداولی از داده هــا یــا فهرســتی ازاســامی یــا ،  ایــن اطلاعــات ممکــن اســت  .  ایــن داده هــا محســوب مــی شــود

که بـااین حجـم زیـاد داده هـاروش هـاي معمـولی وغیـر کـامپیوتري بسـیار وقـت گیـر ودر بعضـی از مـوارد حتـی               ،  ادرس ها باشد 
 ـ     ، هنگـامی کـه همـین داده هـا وارد یـک سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی مـی شـوند           .غیر ممکن اسـت   ه راحتـی ان واع مـی تـوان بـ

ــه وزمــان انجــام داد     حلیــل قابلیــت هــاي مهمــی در تجزیــه وت GIS. پــردازش هــا وتجزیــه وتحلیــل هاراباصــرف جــویی درهزین
ــراهم نمــودن   ــد   نظــارت واطلاعــات درجهــت ف ــی کن ــراهم م ــدیریت راف ــردازش وم ــار .[3]  پ ــل ک   در مســیریابی GISمراح

. وتولیــد محصــول خــارجی میباشــد   ، تجزیــه وتحلیــل نهــاییشــامل گــرداوري اطلاعــات ، پــردازش اولیــه ، مــدیریت اطلاعــات  
زرگ مقیـاس  جمـع اوري و عکـس هـاي هـوایی اسـتخراج مـی شـود                  راي تهیـه نقشـه هـاي بـ در . درابتدا اطلاعـات  مـورد نیـاز بـ

ه گونـه اي    ه سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی امـاده شـو        مـی شـو   جمـع اوري  مرحله بعد داده هـا بـ تفاده از بااس ـ .ند د کـه بـراي ورود بـ
قــرار   GISوبـه شـکل لایـه هــاي مختلـف اطلاعـاتی در       شــدهردازش پ ـره سـازي وبازیــابی ، اطلاعـات فـوق    تـوابعی بـراي ذخی ـ  

هـم پوشـانی لایـه هـا صـورت مـی گیـرد کـه مسـیربهینه           ، وبااسـتفاده از وزن هـا   شـده لایـه هـاي مناسـب وزن داده    . می گیرنـد  
 [1] .نمایش داده شده است 1-2مراحل فوق در شکل  .برروي لایه هم پوشانی شده بدست می اید 


