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ABSTRACT 

One of the requirements for sustainable operation of soil, water and environment resources in agricultural sector 

is addressing the sustainable development criteria in dam construction projects. In current research, multi-

criteria decision making methods (MCDM) including ELimination Et Choice Translating REality (ELECTRE), 

as a non-compensatory model, and the Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS), as a compensatory model, were applied to select proper site for Kandoleh dam in Kermanshah 

province. For this porpose, after determining the suitable criteria with the help of studies and experts' opinions, 

group decision making was applied to identify the weight of the criteria by measuring the decision-makers' 

agreement. Then, the four selected sites for the Kondoleh dam were ranked based on technical, economic, 

social, environmental criteria and the relevant sub-criteria. At the end, the results were compared togeather. In 

order to reach a consecsus in the rankings of the two mentioned models, integration methods such as grade 

average, Copeland and Borda were employed and finally the average method was employed to finalize the 

results of the integrated methods. Also, 17 sub-criteria were ranked for choosing the dam's site. Based on the 

results, alternatives ranking for the two models; ELECTRE and TOPSIS, was different. However, the results 

of the ELECTRE model are more consistent with the final result of the integration methods. The results 

presented in this study are applicable for selecting storage reservoirs based on sustainable development criteria 

in soil and water resources development projects. 

Keywords: Sustainable Development, Dam Site Selection, TOPSIS, ELECTRE Model, Multi-Criteria 

Decision Making. 
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مخزنی )مطالعه موردی:  سدهای يابیمكان برای غيرجبرانی و یجبران معياره چند گيریتصميم هایمدل تلفيق

 سد کندوله در استان کرمانشاه(

 1، ميترا تنهاپور2، سيد رضا هاشمی1، بهمن وزيری1*حبيبمحمد ابراهيم بنی
 .ایرانتهران، گروه مهندسي آبیاری و زهکشي، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران،  .1

 .ایرانخراسان جنوبي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، گروه علوم و مهندسي آب،  .2

 (12/7/1399تاریخ تصویب:  -31/6/1399تاریخ بازنگری:  -25/3/1399)تاریخ دریافت:  

 چكيده

 در پایدار توسعه معیارهای حفظ، کشاورزی بخش در زیستمحیط و خاک، آب منابع از پایدار برداریبهره ملزومات از یکي

 چند گیریتصمیم هایروش از کرمانشاه استان در کندوله سد ساخت منظوربه تحقیق این در. است دسازیس هایپروژه

 بدین. است شده استفاده آلایده گزینه به شباهت جبراني مدل و تقریبي تسلط غیرجبراني مدل شامل( MCDM) معیاره

 گیریتصمیم از معیارها وزن تعیین برای، اسانکارشن نظرات و مطالعات کمك به مناسب معیارهای تعیین از پس منظور

 معیارهای اساس بر، سد این برای گزینه منتخب چهار سپس. شد استفاده گیرانتصمیم توافق میزان گیریاندازه با گروهي

 .گردید سهمقای یکدیگر با نتایج و در انتها شدند بندی رتبه مربوطه معیارهای زیر و محیطي زیست، اجتماعي، اقتصادی، فني

 استفاده بردا و لندکپ، هارتبه میانگین مانند ادغام یهاروش از، شده ذکر مدل دو یهایبندرتبه در اجماع به رسیدن برای

 ساختگاه تعیین بر علاوه ضمناً. شد گرفته بهره، ادغام هایروش نتایج نهایي تلفیق برای میانگین روش از نهایت در و شده

 دو در هاگزینه بندیرتبه آمده بدست نتایج اساس بر. شدندبندی هرتب نیز ساختگاه این انتخاب در حمطر معیارزیر 17 ،برتر

 نهایي هنتیج با بهتری تطبیق تقریبي تسلط مدل نتایج ولي داشته تفاوت هم با آلایده گزینه به شباهت و تقریبي تسلط مدل

ای در طرح های توسعه آب و مکانیابي مخازن ذخیره برای تحقیق این در شده ارائه نتایج. دارد ادغام هایروش از حاصل

 .کاربرد دارد خاک براساس معیارهای توسعه پایدار سدسازی

 . گیری چندمعیارهتصمیم، تقریبي مدل تسلط، آلایده گزینه به مدل شباهت،  سد ساختگاه ،توسعه پایدار :کليدیهای واژه

 
 

 مقدمه
، آن زا ناشي تبعات و آب منابع بودکم، خشکسالي رشد به رو روند

-رهبه منظوربه پایدار توسعه اصول مبنای بر سدها ساخت اهمیّت

 حقیقت در. سازدمي آشکاررا  خاک و آب منابع از پایدار برداری

 عوامل به آن وابستگي و آب بحران علتبه آب منابع مدیریت

 مناطق رد ویژه به مسائل ترینپیچیده و ترینمهم از یکي، مختلف

 از(. Yasser et al., 2013) شودمي محسوب خشكنیمه و خشك

 توسعه معیارهای اساس بر هاآن بهینه طراحي و سد احداث رو این

 و آب عادلانه تخصیص، آب تأمین در مهمي نقش تواندمي پایدار

 Chezgi, 2019; Ayoubi) باشد داشته آب منابع پایداری حفظ

kia et al., 2019 .) 

 اهساختگ برای مکان بهترین انتخاب مورد در گیریمتصمی

 تردهگس و متنوع معیارهای و عوامل از آن تأثیرپذیری دلیل به سد

 و اجتماعي، اقتصادی، هیدرولوژی، شناسيزمین معیارهای مانند

                                                                                                                                                                                                 
 banihabib@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

 ,.Minatour et alاست ) دشوار و پیچیده امری، محیطيزیست

2015; Darvishi et al., 2020; Yasser et al., 2013انتخاب .) 

 دارناپای شرایط ایجاد بر علاوه، سد ساختگاه برای نامناسب مکان

 بر منفي تأثیرات تواندمي، اقتصادی و اجتماعي وضعیت در

 آبي هایسیستم در آبزی موجودات حیات و منطقه اکوسیستم

، مسائل این حل برای(. Jozaghi et al., 2018) باشد داشته

-راه یك تواندمي چندمعیاره گیریتصمیم رب مبتني رویکردهای

 کدیگری با را کیفي و کمي معیارهای توانندمي زیرا باشد عملي حل

 (.Dortaj et al., 2020a) کند ترکیب

 معیار تعدادی ابتدا چندمعیاره گیریتصمیم هایمدل در 

 برای نهایت در و شوندمي دهيوزن معیارها. گرددمي تعریف

 از یکي. شوندمي بندیرتبه، مسئله یك وردم در گیریتصمیم

ایده گزینه به شباهت روش، معیارهچند گیریتصمیم هایروش

 1981 سال در Yoon و Hwang توسط روش این. باشدمي 1آل

 گزینه به شباهت روش(. Hwang and Yoon, 1981) شد ارائه
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 ينمع نیبد. کنديم انتخاب را برتر نهیگز يجبران روش به آلایده

 كی معایب یا مزایا از برخي از توانيم گزینه انتخاب برای که

 و کرده پوشيچشم آن معایب و مزایا سایر به توجه با نهیگز

 آن یبالا ازاتیامت با اریمع كی اثر بر نهیگز كی نیپائ ازاتیامت

 بر هاگزینه روش این در. شوديم جبران گرید اریمع در نهیگز

 هر که طوری به، شوندمي بندیرتبه آلایده حل به شباهت اساس

 از. دارد بیشتری رتبه، باشد آلایده حل به ترشبیه گزینه یك چه

 مدیریت هایگزینه ارزیابي جمله از مختلفي مسائل در روش این

 Minatour et(. Srdjevic et al., 2004) است شده استفاده آب

al. (2013برای رتبه ) جهت انتخاب بندی چهار گزینه پیشنهادی

مکان مناسب سد خاکي در شهرستان هرسین واقع در استان 

دهي کرمانشاه، از روش تحلیل سلسله مراتبي به منظور وزن

آل جهت معیارهای مورد نظر و از رویکرد شباهت به گزینه ایده

( برای 2019) .Kharazi et alها استفاده کردند. بندی گزینهرتبه

زیرزمیني در دشت سمنان از  شناسایي مکان مناسب سدهای

گیری چندمعیاره تحلیل سلسله مراتبي و رویکردهای تصمیم

و Khodashenas آل استفاده کردند. شباهت به گزینه ایده

Yarahmadi (2016قابلیت روش )گیری چندمعیاره های تصمیم

ابي آل برای مکانیتحلیل سلسله مراتبي، شباهت به گزینه ایده

Malmir (2014 ) و Joziر ایران نشان دادند. ای دسدهای ذخیره

 زا استفاده با را ایران شمال در پلرود سد محیطيزیست خطرات

 هاآن .کردند ارزیابي تاپسیس و مراتبي سلسله تحلیل هایروش

 شناسایي خطرات ترینمهم عنوان به را گذاریرسوب و فرسایش

 جهت را تاپسیس روش کارایيKhan et al. (2015 ). کردند

 ستفادها پاکستان در سیلاب توزیع برای مناسب محل بندیاولویت

 در مصنوعي تغذیه یابيمکان برایSingh et al. (2017 ). کردند

. کردند استفاده مرتبي سلسله تحلیل روش و GIS مدل از هند

 نظیر عوامل از ایمجموعه اساس بر را نظر مورد هایمکان سپس

 آب سطح نوسانات، موسمي هایرانبا از پس زیرزمیني آب سطح

 هشد استفاده روش. کردند بندیرتبه، آب تقاضای و زیرزمیني

-تاولوی برای مفید چارچوب یك ارائه به منجر محققان این توسط

 Akter. شد زیرزمیني آب تغذیه برای مناسب هایمکان بندی

and Ahmed (2015 )به مراتبي سلسله تحلیل روش کارایي 

 شهر در 1باران آب آوریجمع هایسیستم پتانسیل بيارزیا منظور

 وعهمجم از منظوربدین. دادند نشان بنگلادش در واقع چیتاگونگ

 رواناب ضریب و زهکشي تراکم، شیب، پوشش مساحت عوامل

 برای مناسب هایمکانChezgi et al. (2016 ). کردند استفاده

 روش از ادهاستف با را ایران البرز استان در زیرزمیني سدهای

، یبش مانند عواملي هاآن. کردند شناسایي مراتبي سلسله تحلیل
                                                                                                                                                                                                 

2. Rainwater harvesting system 

 سدهای مکانیابي برای را قنات و شناسيزمین، اراضي کاربری

 هایمکانKamangar et al. (2016 ). گرفتند نظر در زیرزمیني

 شانون آنتروپي روش از سرخون دشت مصنوعي تغذیه مناسب

 مناطق عنوان به را دشت از درصد 7/17 هاآن. کردند استفاده

 در مناطق این. کردند شناسایي مصنوعي تغذیه برای مناسب

 .داشتند قرار درصد 3 از کمتر شیب با دشت شمال محدوده

مي 2سه نوع تقریبي تسلط روش، هاروش این از دیگر یکي

 گیریتصمیم قوی هایمدل از یکي غیرجبراني روش این. باشد

 هایطرح گیریتصمیم در را آن توانيم که است چندمعیاره

 محیطيزیست مسائل نیز و آب منابع مسائل، مهندسي پیچیده

 غیرجبراني(. Rogers and Bruen, 1998)  داد قرار استفاده مورد

 كی یبالا ارزش، روش این که است مفهوم نیا به روش بودن

 هنیگز همان در را گرید اریمع نیپائ ارزش ،نهیگز كی در اریمع

 دهش لیتشک يمختلف ياضیر توابع از مدل نیا. کندينم جبران

 .دهديم نشان را هاگزینه ریسا به نسبت گزینه تسلط زانیم که

( يبرقاب) پذیر تجدید هایانرژی منابع یابيمکان در مدل این از

(Beccali et al., 2003; Georgopoulou et al., 1997 )در و 

-برنامه و سیلاب مهار اهداف جهت مخزن مدیریت سازی بهینه

 است شده استفاده مخازن آب ذخیره ریزی

(Malekmohammadi et al., 2011 .)تحلیل محققین برخي 

-تزیس هایارزیابي در را تقریبي تسلط مدل و مراتبي سلسله

 Dortaj(. Kaya and Kahraman, 2011) اندبرده کاربه، محیطي

et al. (2020bبرای شناسایي بهترین )  مکان احداث سدهای

استفاده کردند.  III ELECTREاصلاح شده  زیرزمیني از روش

گزینه برای ساخت سد زیرزمیني در استان  10منظور بدین

اقتصادی، -اصفهان بر اساس معیارهای هیدرولوژی، اجتماعي

شان ها نشناسي و اقلیمي در نظر گرفتند. نتایج پژوهش آنزمین

عنوان یك ابزار کارآمد برای تواند بهمي III  ELECTREداد، روش

( برای 2020a) .Dortaj et alها عمل کند. بندی گزینهرتبه

های مکانیابي سد زیرزمیني واقع در استان اصفهان، از مدل

ELECTRE I, II  و مدل اصلاح شدهELECTRE III  بر اساس

شناسي و اقلیمي اقتصادی، زمین-معیارهای هیدرولوژی، اجتماعي

های مختلف فاده کردند. سپس نتایج حاصل از روشاست

ELECTRE هارتبه دهي میانگینهای رتبهرا با استفاده از روش ،

گزینه منتخب  10با یکدیگر ترکیب کردند. در میان  بردا و لندکپ

برای ساخت سد، یك گزینه را به عنوان بهترین گزینه معرفي 

 کردند.

 چند گیریتصمیم هایمدل از استفاده مشکلات از یکي

 نظرسنجي هایفرم از استفاده فرآیند گروهي حالت در معیاره

3. Elimination et Choice Translating Reality III (ELECTRE III) 
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 بندیاولویت با رابطه در کارشناسان نظرات استخراج جهت

 به توجه با معیار هر دیدگاه از هاساختگاه بندیاولویت و معیارها

 ینهم به و بوده گیروقت اغلب فرآیند این. باشدمي منطقه شرایط

 هارمف این قالب در نظرات ارائه به تمایلي اغلب ناسانکارش دلیل

 فرآیند طي در خطا بروز احتمال افزایش باعث مساله این. ندارند

 این حل راستای در شد سعي تحقیق این در. شودمي مساله حل

 جای به معیار هر دیدگاه از هاگزینه عملکرد ارزیابي جهت، مشکل

 مقدار زا منطقه شرایط به توجه با، گروهي گیریتصمیم از استفاده

 شناسایي جهت فقط و شده استفاده عملکردها این واقعي و کمي

 به تا شد استفاده گروهي گیریتصمیم از معیارها بندیاولویت و

 گیریتصمیم دقت، فرآیند این شدن تر سریع بر علاوه وسیله این

 به سد ساختگاه یابيمکان جهت تحقیق این در. رود بالاتر نیز

 تسلط) غیرجبراني معیاره چند گیریتصمیم مدل دو از فوق روش

 جهت. شد استفاده( آلایده گزینه به شباهت) جبراني و( تقریبي

رتبه میانگین مانند ادغام یهاروش نیز مدل دو این نتایج تلفیق

 این در همچنین. گرفت قرار استفاده مورد بردا و لندکپ، ها

 هایشاخص اساس بر اهساختگاه کلیه دیبنهرتب بر علاوه تحقیق

 ،اقتصادی، فني هایشاخص بندیاولویت و مقایسه ،ثرؤم

 . گردید ارائه نیز محیطي زیست و اجتماعي

 هاروش و مواد
تعیین بهترین مکان برای ساخت سد به دلیل حفظ ایمني سد در 

های سدسازی طرح ترین بخشبرداری سد، از مهمطول دوره بهره

ری گیهای تصمیمترتیب استفاده از روششود. بدینمي محسوب

چند معیاره برای مکانیابي سدها به علت تأثیرپذیری آن از معیارها 

-طور کلي، مسائل تصمیمگیران متعدد، ضروری است. بهو تصمیم

 گیری چندشاخصه وگیری چندمعیاره به دو دسته مسائل تصمیم

-شوند. چندین هدف بهگیری چندهدفه تقسیم ميمسائل تصمیم

-مدل ازگیرد. طور همزمان جهت بهینه شدن مورد توجه قرار مي

-ریزی جهت مدیریت پروژهي و برنامهطراح برای هدفه چند های

گیری . در مسائل تصمیمشوديم استفاده های چندمنظوره

ای از معیارها و گیرنده با توجه به مجموعهچندشاخصه، تصمیم

ا ها رزینه یك گزینه را انتخاب و یا گزینهعوامل، از بین چند گ

های چندشاخصه برای ارزیابي و کند. از مدلبندی ميرتبه

 Hwangشود )های موجود استفاده ميبندی از بین گزینهاولویت

and Yoon, 1981گیری های تصمیم(. در این تحقیق نیز از روش

گیری چندشاخصه استفاده شده است. در مسائل تصمیم

شاخصه یك ماتریس ارزیابي معروف به ماتریس تصمیم وجود چند

باشد. میزان اهمیت هر معیار مي  nگزینه و   mدارد که دارای 

وزن است،  n که شامل  Wها معیار، توسط بردار یك بعدی وزن

نشانگر   ijxشود. همچنین در ماتریس تصمیم نشان داده مي

 ست. ام ا jام بر روی معیار   iعملکرد گزینه 

ا صورت فردی یتواند بهمعیاره ميگیری چندفرایند تصمیم

گیران در حالت گروهي حداقل گروهي صورت گیرد. تعداد تصمیم

های متفاوتي ها و اولویتها دیدگاهباشد که هر یك از آننفر مي 2

-گیری دارند. در واقع هدف از تصمیمنسبت به یك مسئله تصمیم

ای از زینه برتر در بین مجموعهگیری گروهي، انتخاب یك گ

وجود  گیرانکه حداکثر توافق بین تصمیمباشد طوریها ميگزینه

داشته باشد. در این پژوهش، پس از تعیین معیارها توسط گروهي 

-گیران ارزیابي شد تا هر معیار نسبت به دیگری اولویتاز تصمیم

-بندی شده و در اهمیت معیارها نسبت به هم مشخص شود. به

ریك ها نسبت به همنظور تشکیل ماتریس تصمیم، عملکرد گزینه

از معیارها تعیین گردید. بدین منظور معیارها به دو دسته کیفي 

ها نسبت شدند. در معیارهای کمي عملکرد گزینه و کمي تقسیم

گردد، به همین علت صورت عددی بیان ميبه هریك از معیارها به

سبت ها نبي و تعیین عملکرد گزینهدر این پژوهش به منظور ارزیا

به هریك از معیارهای کمي و جایگذاری آن در ماتریس تصمیم، 

دقیقاً از مقدار عددی عملکرد آن گزینه در هر زیر معیار برای هر 

ساختگاه بر اساس شرایط منطقه استفاده شده است. در معیارهای 

شرح  ر ادامهها با استفاده از روشي که دکیفي، ابتدا عملکرد گزینه

شود. سپس مشابه شود، به مقادیر کمي تبدیل ميداده مي

شود. در انتها با استفاده از دو روش معیارهای کمي عمل مي

آل ایده گیری چندمعیاره تسلط تقریبي و شباهت به گزینهتصمیم

 شود. گزینه برتر شناسایي مي

-گیری چندمعیاره، ميهای تصمیمقبل از استفاده از روش

های ورودی به صورت دو مرحله زیر سازی دادهبایست آماده

 صورت گیرد: 

مرحله اول( تبدیل معیارهای کیفي به کمي: در مسائل 

گیری چندمعیاره، معیارها به دو صورت کمي یا کیفي تصمیم

وان از تشوند. جهت تبدیل معیارهای کیفي به کمي ميتعیین مي

ها ترین آناز معمول های متعددی استفاده کرد که یکيروش

باشد که در این تحقیق از آن استفاده روش مقیاس دو قطبي مي

شده است. بر اساس این روش، در معیارهای مثبت، مجموعه اعداد 

زیاد، زیاد، متوسط، ( را معادل مجموعه کیفي )خیلي1،3،5،7،9)

ای هترتیب مقادیر و ارزشگیرد. بدینکم( در نظر ميکم، خیلي

باشند. های واسط بین دو ارزش دیگر مي( نیز ارزش2، 4 ،6، 8)

ها در دو مجموعه مذکور در خصوص معیارهای منفي، نسبت

 (. Saaty, 1980گردد )برعکس مي

ها: هر ماتریس تصمیم از مرحله دوم( نرمالیزه کردن داده

های مثبت و منفي تشکیل شده است که هر یك مجموعه شاخص
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باشد. به همین علت مخصوص به خود مي ها دارای مقیاساز آن

بایست قبل از انجام هر گونه محاسبات در ماتریس تصمیم، مي

تواند تأثیر زیادی ها ميسازی دادهسازی شوند. نرمالها نرمالداده

گیری چندمعیاره داشته باشد های تصمیمبر نتایج حاصل از روش

(Cables Perez et al., 2008در این پژوهش، ن .)ها سازی دادهرمال

 با استفاده از رابطه زیر انجام شده است:

𝑓𝑖𝑗 (                                               1)رابطه  =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2

𝑚

𝑖=1

  

 روی بر ام i  گزینه عملکرد ترتیب به  ijf و ijx فوق رابطه در

، ام j معیار روی بر ام  i نهگزی شده نرمال امتیاز و ام j معیار

 باشد. مي

 (TOPSISآل ) ايده گزينه به هتشبا روش

اساس این روش بر این اصل استوار است که گزینه انتخابي بایستي 

 آل و بیشترین فاصله را از حل ضدترین فاصله را از حل ایدهکم

آل چنان چه از اسم آن پیدا است، آل داشته باشد. حل ایدهایده

حلي که از هر جهت بهترین باشد که عموما در عمل وجود آن 

نداشته و سعي بر آن است که به آن نزدیك شویم و حل ضد 

ا آل ببراین اگر حل ایدهباشد. بناآل ميآل برعکس حل ایدهایده
*A آل با و ضد ایده-A :نشان داده شود در این صورت داریم 

 * {(                           2)رابطه 
nv , ...,*

jv, ..., *
2v ,*

1v= {*A 

-,... , nv- {(                             3)رابطه 
jv, ..., -

2v ,-1v= { -A        

*که 
jv معیار مقدار بهترین j  و هاگزینه تمام بین از -jv بدترین 

 . باشدمي هاگزینه تمام بین از  j معیار مقدار

داده کردن نرمال از پس که است صورت این به کار روش

 ماتریس، معیارها وزني ضرایب از استفاده با(، 1) رابطه توسط ها

 تصمیم ماتریس. آیدمي دست به داروزن شده مقیاسبي تصمیم

 حاصل معیارها وزن ماتریس در تصمیم ماتریس ضرب از داروزن

 آلایده حل از فاصله هرگزینه برای بعد مرحله در سپس. شودمي

مي محاسبه زیر روابط از ترتیب به آلایده ضد حل زا فاصله و

 :شود

i=1, 2,..., m       ,  𝑆𝑖       (4رابطه )
∗ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

∗)
2𝑛

𝑗=1 

i=1, 2,..., m       , 𝑆𝑖             (5رابطه )
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1 

 i اندیس و نظر مورد معیار معرف  j اندیس فوق روابط در
دار شده نیز مقدار نرمال وزن ijvنظر بوده و  مورد گزینه معرف

 باشد.ام ميjام از دید معیار iعملکرد گزینه 
در آخرین مرحله نیز شاخص شباهت از رابطه زیر محاسبه 

 شوند:بندی ميها براساس آن رتبهشده و گزینه

i=1, 2,..., m     ,    𝐶𝑖                         (6رابطه )
∗ = 

𝑆𝑖
−

𝑆𝑖
∗+𝑆𝑖

− 

ه کند. هرچمقدار شاخص شباهت بین صفر و یك تغییر مي

تر باشد، مقدار شاخص شباهت آل مشابهگزینه مورد نظر به ایده

تر خواهد بود و هرچه گزینه موردنظر به ضد آن، به یك نزدیك

ر تد، مقدار شاخص شباهت آن، به صفر نزدیكتر باشآل مشابهایده

 ها بر اساس مقدار شاخصبندی گزینهشود. بنابراین برای رتبهمي

ترین شاخص شباهت است، در ای که دارای بیششباهت، گزینه

ای که دارای کمترین شاخص شباهت است، در رتبه اول و گزینه

 (. Ataei, 2010گیرد )رتبه آخر قرار مي

 (ELECTRE IIIقريبی )روش تسلط ت

 از مدل این. است گیریتصمیم غیرجبراني مدل یك، مدل این

 اختگاهس یك تسلط میزان که شده تشکیل مختلفي ریاضي توابع

، همچنین مدل این. دهدمي نشان را هاساختگاه سایر به نسبت

 هایمعیاره به دهيوزن یلهیوس به را هاساختگاه بین یسهیمقا

 استخراج را هانآ بندیرتبه نهایت در و کنديم تسهیل تصمیم

  یمجموعه صورتبه هاگزینه گیریتصمیم مسائل در. کندمي

}nx, …, 2x ,1x={X 2 ,… , مجموعۀ صورت به هامعیاره وi ,1i={I

}ii صورت به هاگزینه کارایي و } i,…, g2, g1g G={ داده نشان 

 مقابل در jx گزینه کارایي دهندۀ نشان jx(ig( آن در که شودمي

 تفاوتيبي، pبرتری  آستانۀ حد سه مدل این در .باشدمي ii معیاره

q وتو و v معیاره برای. شودمي تعیین عیارهم هر برای ic 

( 1) جدول روابط براساس  jx(ig(iq((تفاوتيبي و ip)ig)jx((برتری

 (: Buchanan and Vanderpooten, 2007شوند )مي تعیین

 

 تفاوتیبی و رد برتری، یهاآستانه يينروابط تع -1 جدول

 x𝑖 ) برتری دارد اگر:  xjنسبت به   ) ( ) ( ( ))g g p gx x xi j jl l l l  

 x𝑖 ) برتری ضعیف دارد اگر: xjنسبت به  )( ) ( ( )) ( ) ( ( ))j jjl l l l ll l
g q g g gg px x x xxj i    

x𝑖  نسبت بهx𝑗  وx𝑗  نسبت بهx𝑖 تفاوتي دارد اگر:بي ( ) ( ) ( ( ))jl lg gx xi jl l
q g x  

 

 است:( نیز نمایش داده شده 1صورت شکل )تفاوتي بههای برتری، رد و بيروابط بین آستانه
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 نسبت به يكديگر 𝒈(𝒙𝒋)  و 𝒈(𝒙𝒊) های تفاوتی و وتو گزينهی برتری، بیآستانهحدود  -1شكل 

 

 jx,ix(S(  اعتبار ماتریس بندیرتبه، تقریبي تسلط مدل در

 این هایداده و است 𝑥𝑗 به نسبت 𝑥𝑖 رتبه اعتبار دهندۀ نشان

 شاخص اساس بر اعتبار ماتریس. است یك و صفر بین ماتریس

 موافقت شاخص .آیدمي دستبه مخالفت شاخص و موافقت

)jx,ix(C یهاگزینه از جفت هر برای )jx,ix( و( 7) روابط صورتبه 

 : شودمي محاسبه( 8)

(7) 

𝑐𝑖(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) =

{
 
 

 
 1              𝑔𝑙(𝑥𝑖) + 𝑞𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) ≥   𝑔𝑙(𝑥𝑗)              اگر   

0            𝑔𝑙(𝑥𝑖) + 𝑝𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) ≤   𝑔𝑙(𝑥𝑗)               اگر     
𝑝𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) + 𝑔𝑙(𝑥𝑖) − 𝑔𝑙(𝑥𝑗) 

𝑝𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) − 𝑞𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖))
صورتاین                           در غیر 

    

C(𝑥𝑖                        (8رابطه )  , 𝑥𝑗)  =  
1

𝑤
 ∑ 𝑤𝑙𝑐𝑙 (𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)

𝑚
𝑙=1 

𝑤 = ∑𝑤𝑙

𝑚

𝑙=1

  

:𝑤𝑙(𝑙 آن در که 1, …𝑚) شاخص. باشدمي معیار هر وزن 

𝑑(𝑥𝑖 مخالفت , 𝑥𝑗) هایگزینه از هر جفت برای  (𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)صورتبه  

 :شودمي محاسبه( 10) و( 9) روابط

 (9رابطه )

𝑑𝑖(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) =

{
 
 

 
 1             𝑔𝑙(𝑥𝑖) + 𝜈𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) ≤   𝑔𝑙(𝑥𝑗)              اگر   

0            𝑔𝑙(𝑥𝑖) + 𝑝𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) ≥   𝑔𝑙(𝑥𝑗)               اگر     
𝑔𝑙(𝑥𝑗) − 𝑔𝑙(𝑥𝑖) −  𝑝𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) 

𝜈𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖)) − 𝑝𝑙(𝑔𝑙(𝑥𝑖))
صورتاین                         در غیر 

    

 

d(𝑥𝑖                  (10رابطه )  , 𝑥𝑗)  =  
1

𝑤
 ∑ 𝑤𝑙𝑑𝑙  (𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)

𝑚
𝑙=1 

𝑤 = ∑𝑤𝑙

𝑚

𝑙=1

  

 وتو آستانۀ i(x1(g1v(( و برتری آستانۀ  g1p)x1)i((آن  در که

  صورتو رابطه بین دو آستانه به معیار هر برای

 ))ix(1g(1p>))ix(1g(1vاعتبار ماتریس نهایت در. باشدمي S به 

  :آیدمي دستبه( 11) رابطه صورت

 (11رابطه )
    S(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)

=

{
  
 

  
 C(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)                𝑑𝑙(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) ≤ C(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)      ⩝ 𝑙                                       اگر   

C(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) ⦁ ∏
1 − 𝑑𝑙(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)

1 −  C(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)𝑙 𝜖𝐽(𝑥𝑖 ,𝑥𝑗)

        𝑑𝑙(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) ≥ C(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗)               اگر     

𝑙 = صورتاین                                                                                                        1 در غیر 

 

                                                                                                                                                                                                 
4. Aggregate methods  
5. Grade mean 

𝑆 =  [

𝑆(𝑥1 , 𝑥1) 𝑆(𝑥1 , 𝑥2 )   … 𝑆(𝑥1 , 𝑥𝑛)

𝑆(𝑥2 , 𝑥1)
⋮

𝑆(𝑥2 , 𝑥2)
⋮

    
…
⋮

𝑆(𝑥2 , 𝑥𝑛)
⋮

𝑆(𝑥𝑛 , 𝑥1) 𝑆(𝑥𝑛 , 𝑥2)    … 𝑆(𝑥𝑛 , 𝑥𝑛)

] 

 

 :است( 14) تا( 12) روابط صورت به  Tنهایي ماتریس تعیین

(                     12)رابطه 
max ( , )
,

x xi jS
x xi Xj

 

 

)          ( 13)رابطه  ) 0.15( ) 0.3S     

 ( 14)رابطه 

𝑇(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) =  {
1                  𝑆(𝑥𝑖  , 𝑥𝑗) >  𝜆 − 𝑆(𝜆)              اگر 

صورتاین                                                  0 در غیر 
 

 ستون و سطر هر هایداده، T نهایي ماتریس تشکیل از پس

 را نآ ستون و سطر مجموع تعداد گزینه هر برای و کرده جمع را

 هب بود ترگبزر آن تفاضل که ساختگاهي هر. کنیممي کم هم از

 ربوطم ستون و سطر سپس. شودمي شناخته برتر ساختگاه عنوان

 را T ماتریس و S(λ) و λ دوباره و کنیممي حذف را برتر گزینه به

، شود حذف هاستون و سطر تمام که جایي تا و دهیممي تشکیل

 در. کنیممي بندیرتبه نزولي صورت به را اهساختگاه سپس

 هر که تفاوت این با دهیممي انجام را روند همین بعد مرحلۀ

 تبهر با ساختگاه عنوان به را بود کمتر آن تفاضل که ساختگاهي

-رتبه صعودی را هاساختگاه عبارتي به یا کنیممي انتخاب ترپایین

 این اشتراک اساس رب را نهایي بندیرتبه سپس و کنیممي بندی

 .نماییممي تعیین نزولي و صعودی بندیرتبه سری دو

  ادغام هایروش

گیری چند معیاره، های تصمیممعمولا در هنگام استفاده از مدل

 که برای ،دیآيم دستبه مسأله یك متفاوتي برای یهایبندرتبه

های روش از گوناگون باید یهایبند رتبه در رسیدن به اجماع

 و روش 3بردا روش ،2هارتبه میانگین روش جمله از 1ادغام تلفمخ

 بر را هانهیگز ،هارتبه روش میانگین در .نمود استفاده 4لندکپ

مختلف تصمیم یهامدل از آمده بدست یهارتبه میانگین اساس

 کند.بندی مياولویت گیری چند معیاره،

 در ست.ا استوار اکثریت قاعده ترجیح اساس بر بردا، روش

6. Borda method 

7. Copeland method 
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را بر  D1که  یيهاروش تعداد اگر زوجي، یك جدول با مقایسات

D2 که  باشد یيهاروش از تعداد تربیش دهديم ترجیحD2  را بر

D1 با  را مورد ، ایندهديم ترجیح M بنابراینمیدهيم نشان . 

مقایسه  این در دارد. اگر ترجیح D2بر  D1 ، هاروش طبق اکثر

 را آن بود، مساوی هم با آرا یا و نداشت دوجو اکثریت زوجي، رأی

 که سطر است آن نشانگر M نمائیم. مشخص ميX با کدگذاری 

سطر  بر که ستون است آن منزله به Xو  دارد ارجعیت ستون بر

 بررسي مورد جداگانه، صورت به زوجي مقایسه دارد. هر ارجعیت

 تعداد mاست. که   m(m-1)/2مقایسات، برابر  تعداد .ردیگيمقرار 

چند  در که است روش، آن این در اولویت است. معیار هاگزینه

 در سطر دارای اکثریت است. M)یعني (گزینه  مقایسه، بردهای

 استوار است. بردا روش بر اساس تکمیل ،لندروش کپ 

 برای هم را هاتعداد باخت بلکه بردها، تعداد فقط نه لندکپ روش

يم گزینه به هر لندکپ که کند. امتیازیمي ه محاسبهگزین هر

 بردها  تعداد از (ΣR)ها باخت تعداد کردن کم با ،دهد

(ΣC)بندی حاصل از سه توان رتبه. در نهایت ميشوديم محاسبه

های تلفیقي ادغام نهایي نمود که روش تلفیقي را با یکي از روش

لفیق نهایي استفاده برای ت هارتبه در این تحقیق روش میانگین

 شده است.

 توافق ميزان ارزيابی

 بودن پایدار بررسي و گروهي گیریتصمیم در مهم موارد از یکي

 نظر اتفاق که صورتي در. است گیرانتصمیم میان توافق، آن نتایج

 با توانمي، باشد کمتر معیني حد از گیرتصمیم افراد میان در

 میان موثر مذاکرات جامان و اختلاف مورد معیارهای شناسایي

کرد  پایدار را گیریتصمیم و داد بهبود را نتایج، هاذینفع

(Zarghami and Ehsani, 2011.) مقاله این در منظور همین به 

( 15) رابطه از گیرانتصمیم میان توافق میزان گیریاندازه جهت

   (: Kuncheva, 1994شود )مي استفاده زیر صورتبه

𝐶(𝐷𝑀𝑖) (15رابطه ) = 1 −
1

𝑛
∑ |𝐷𝑖(𝐴𝑗) − 𝐺𝐷(𝐴𝑗)|

α𝑛

𝑗=1
 

 گیرتصمیم نظرات  بین توافق میزان iDM(C( فوق رابطه در

iباشد مي گروه نظر با ام. )jA(iD ذینفع یا گیرتصمیم نظر iروی ما 

 امj مولفه روی گروه تصمیم عددی مقدار jA(GD( و امj مولفه

 است پارامتری نیز α و تصمیم ماتریس هایهمولف تعداد n. است

 با که طوری به، دهدمي نشان را هااختلاف میزان اهمیت که

 آستانه. شود مي زیادتر، بیشتر هایاختلاف تاثیر آن افزایش

، گروهي گیریتصمیم نتایج برای قبول قابل توافق درجه حداقل

 (. Ashton, 1992باشد )مي 6/0 مقدار حدود در

 مورد مطالعهمنطقه 

 عرض فاصل حد در و کرمانشاه استان در مطالعاتي منطقه

 ￮، 9´ جغرافیایي طول و شمالي 34￮، 42´ تا 34￮،39´ جغرافیایي

 کامیاران و سنقر شهرستانهای مابین، شرقي  47 ￮، 16´ تا  47

. هدف از احداث سد مخزني کندوله، تأمین آب است شده واقع

 گزینه چهار، شده انجام ازدیدهایب اساس برباشد. کشاورزی مي

 لعهامط مورد منطقه. شد گرفته نظر در کندوله سد ساختگاه برای

 گزینه هایزیرحوضه اصلي آبراهه که است زیرحوضه چهار شامل

 3 و 2 گزینه هایحوضه زیر اصلي آبراهه و نیاور رودخانه به 4 و 1

 رودخانه هایحوضهزیر از دو هر و شودمي منتهي رازآور رودخانه به

نشان  ساختگاه چهار این موقعیت 2 شکل در. باشندمي سو قره

-کرم روستاهای بالادست در 1 ساختگاه گزینه. است شده داده

 روستاهای بین در 3 و 2 گزینه و کندوله و آباد شریف، پریان، بست

 روستاهای بالادست در 4 گزینه و سرنجگه و درآب، جذر، بولان

 هاگزینه این از یك هر .اندشده واقع کندوله و آباد شریف، پریان

 و مزایا دارای محیطيزیست و اجتماعي، اقتصادی، فني نظر از

شده سهمقای یکدیگر با تحقیق این در که هستند مختلفي معایب

های یك، دو و سه از محور ارتباطي . جهت دسترسي به گزینهاند

-محور کرمانشاهگردد و از کامیاران استفاده مي-راهانمیان

 توان برای دسترسي به گزینهکندوله نیز مي-راهانمیان-بیستون

ا هچهارم استفاده کرد. مشخصات فیزیوگرافیك حوضه ساختگاه

( نشان داده شده است. مقادیر ارزیابي 2به طور خلاصه در جدول )

های مطرح برای ساخت سد، به ازاء هر یك از معیارها کلیه گزینه

 نشان داده شده است.( 5در جدول )
 

 دس پيشنهادی هایگزينه آبريز هایحوضه يزيوگرافیف ياتخصوص -2 جدول

 واحد هیدرولوژیکي
مساحت 

(2Km) 

محیط 

(Km) 

طول حوضه 

 (Kmآبریز )

 7/4 9/13 7/9 1حوضه گزینه 

 3 12 6/7 2حوضه گزینه 

 5/4 6/15 2/13 3حوضه گزینه 

 9/9 28 1/29 4حوضه گزینه 
 

 
 (Ghasemi et al., 2010) مطالعاتی منطقه موقعيت -2 شكل



  1399 ، بهمن ماه11، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2732

 گروهی گيریتصميم منتخب برای معيارهای

( زیر معیارهای مورد نظر برای تعیین بهترین ساختگاه 3جدول )

های موجود در پس از ارزیابي تحقیقات و طرحدهد. سد نشان مي

نفر از کارشناسان سازمان آب  30این زمینه و با کمك نظرات 

 مهندسین مشاور گاماسیاب، دانشگاه رازی و دانشگاه تهران ،غرب

 گزینه ارزیابي وزیرمعیار  17 دهيوزن، داشتند آشنایي پروژه با که

. یکي از معیارهای ژئوتکنیکي در انتخاب ساختگاه گردید انجام ها

باشد. سد کندوله از نوع سد خاکي مناسب برای سد، نوع سد مي

ا به هررسي برای تعیین شرایط ساختگاهاست و فاکتورهای مورد ب

( ارائه شده 3شناسي و ژئوتکنیکي در جدول )لحاظ وضعیّت زمین

لازم به ذکر است که مسائل حفاظتي سد نیز در فاکتور است. 

دسترسي به خطوط حیاتي در این جدول در نظر گرفته شده 

 است.

 

 سد گاهساخت بهترين شناسايی برای نظر مورد زيرمعيارهای -3 جدول

معیارهای اصلي 

 توسعه پایدار
 توضیح زیر معیارها

ي
فن

- 
ي

اجرای
 

 مخزن حجم و توپوگرافي

 سد پشت

 هاساختگاه مقایسه برای هاگزینه برای را بتني یا خاکي عملیات حجم به مخزن حجم نسبت زیرمعیار این

 د.کنمي استفاده

 مهندسي شناسيزمین

 مخزن و ساختگاه

 مخزن، بندی آب ساختگاه، بندیآب ،(باربری نظر از (پي مقاومت همچون هایيویژگي )کیفير )زیرمعیا این در

 از گسل عبور مخزن، از گسل عبور مخزن، هایدیواره در زمین لغزش مانند شناسي زمین مخاطرات وجود عدم

 و (شود مي جرمن بندی آب ضعف به که) دیواره و پي در ساختگاه شناسي زمین هایلایه شیب جهت ساختگاه،

 .است شده بررسي ای ماسه لنزهای وجود

 کار رفته است.در این زیر معیار نسبت آبدهي رودخانه به حجم مخزن جهت مقایسه گزینه به هیدرولوژی

 آب مدیریت منابع
 مقایسه و تحلیل برای هاگزینه تفکیك به (مترمکعب میلیون(کشاورزی آب تامین درصد ،کمي رزیرمعیا این در

 مورد بررسي قرار گرفته است. نیازها مدیریت نظر از هاساختگاه

 به مخزن ورودی رسوب بار
 هاهگزین ارزیابي برای( سال در مترمکعب میلیون) سالانه آبدهي به( سال در تن) سالانه رسوب حجم نسبت

 .است شده استفاده

 شرایط سرریز
 مي يارزیاب کیفي صورتبه را سد کنار در سرریز احداث ایبر ها گزینه توپوگرافي بودن مناسب زیرمعیار این

 .کند

 انحراف شرایط و امکان

 رودخانه
 .کندمي ارزیابي کیفي صورت به را سد ساخت حین در رودخانه انحراف امکان زیرمعیار این

 .است شده بررسي سفالتهآ های راه و تلفن گاز، برق، آشامیدني، آب به هاگزینه آسان دسترسي حیاتي خطوط به دسترسي

 سیلاب مهار امکان
 سد احداث هایساختگاه از هریك دست پائین در ساکن جمعیت شود مي بررسي مورد این در که زیرمعیاری

 .هاست

 .اندشده بررسي لحاظ این از هاساختگاه. گیرد مي را پروژه اجرایي عملیات جلوی یخبندان و طولاني بارش هوایي آب و وضعیت

 برای کارگاه احداث امکان

 سد ساخت

 صورت به را کارگاه احداث جهت هاساختگاه از هریك شرایط و بوده، کیفي هایشاخص از نیز زیرمعیار این

 .نماید مي ارزیابي کیفي

ی
صاد

اقت
 

 .است شده هاستفاد ساختگاه هر هزینه به فایده نسبت پروژه بودن اقتصادی از خاطر اطمینان برای نسبت فایده به هزینه

 موجود قرضه منابع
 برای ماسه و شن سد، بدنه برای مخلوط دانه، ریز هایخاک همچون منابعي به آسان دسترسي در این زیرمعیار

 .و.. ملاک عمل قرار گرفته است آب و گرد میل بتن،

 خسارت و اراضي شدن غرقابي

 مخزن

 آثار ،(تلفن گاز، برق، آب،) حیاتي خطوط اده،ج کشاورزی، هایزمین مالي ارزش مخزن، خسارت از منظور

 .شد خواهند غرقاب مخزن در که باشدمي...  و مسکوني منازل مذهبي، و فرهنگي باستاني،

ي
اجتماع

 پذیرش و اجتماعي مقبولیت 

 بومي افراد

 کمي زیرمعیار عنوانهب ها،گزینه پوشش تحت مناطق در بیکار تعداد به موقت و دائم زایي اشتغال نسبت

 .است شده استفاده هاگزینه ارزیابي برای اجتماعي مقبولیت

 آبیاری اراضي موقعیت
 مد هاساختگاه مقایسه برای توسعه، اراضي مساحت و آبي کشاورزی اراضي به نسبت موجود دیم اراضي مساحت

 .است گرفته قرار نظر

ت
زیس

ي
محیط

 

 و محیطيزیست اثرات

 تفرجگاه
 .کندمي ارزیابي را هاگزینه محیطيزیست آثار و تفرجگاهي جاذبه و دهبو کیفي زیرمعیار این
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  و بحث نتايج

 توافق ميزان و بررسی گروهی گيریتصميم

تر نیز اشاره شد، از نظرات کارشناسان خبره گونه که پیشهمان

به منظور تعیین وزن زیرمعیارها استفاده شده است. تعداد 

ها بهره گرفته شده یق از نظرات آنهایي که در این تحقکارشناس

 گیری جهت انتخابباشد. لازم به ذکر است که تصمیمنفر مي 30

این  مکان مناسب برای ساخت سد بر اساس اطلاعات و قضاوت

 مستقیم طور به کارشناسانکارشناسان صورت گرفته است و 

در مرحله بعد میزان توافق  کردند. دهيوزن را زیرمعیارها

گیری ن محاسبه گردید و در انتها از روش تصمیمکارشناسا

گروهي برای تعیین وزن معیارها استفاده شد. نتایج مربوط به 

 ( ارائه شده است. 4نظرات کارشناسان در جدول )

 

 گروهی گيریتصميماساس  بر معيارها زير وزن شده نرمال مقادير -4 جدول

 معیار وزن معیار ردیف معیار وزن معیار ردیف

 0/060 سیلاب مهار امکان 10 0/072 سد پشت مخزن حجم و توپوگرافي 1

 0/057 آبیاری اراضي موقعیت 11 0/074 مخزن و ساختگاه مهندسي شناسي زمین 2

 0/047 سد ساخت برای کارگاه احداث امکان 12 0/071 هیدرولوژی 3

 0/046 هوایي و آب وضعیت 13 0/061 آب منابع مدیریت 4

 0/047 حیاتي خطوط به دسترسي 14 0/061 مخزن به رودیو رسوب بار 5

 0/048 تفرجگاه و محیطي زیست اثرات 15 0/053 سرریز محل و شرایط 6

 0/055 بومي افراد پذیرش و اجتماعي مقبولیت 16 0/058 موجود قرضه منابع 7

 0/056 رودخانه انحراف شرایط و امکان 8
 0/075 نسبت فایده به هزینه 17

 0/059 مخزن خسارت و اراضي شدن بيغرقا 9

 

گیری گروهي،  جهت اطمینان از پایدار بودن نتایج تصمیم

گیران با نظر گروهي بررسي گردید. میزان توافق میان تصمیم

( نتایج مربوط به ارزیابي میزان توافق هر یك از 2شکل )

و فرض  15گیران با تصمیم گروهي را با بکارگیری رابطه تصمیم

دهد. همانگونه نشان مي( حداکثر اختلاف ممکن) α = 1 قدارم

که گفته شد، حداقل مقدار قابل قبول درجه توافق برای نتایج 

 Zarghamiاست ) 6/0های گروهي حدوداً معادل گیریتصمیم

and Ehsani, 2011( بر اساس شکل .)توان مشاهده کرد ( مي2

برآورد  6/0کارشناسان حداقل میزان درجه توافق، به ازا هر یك از 

گردیده است که نشانگر وجود اتفاق نظر و هماهنگي بین نظرات 

ترتیب نتایج مربوط به وزن معیارها بر کارشناسان است. بدین

 قابل قبول است.گروهي  گیریاساس تصمیم

 
 گروهی تصميم با گيران تصميم توافق درجه -2 شكل

 

 های ساختگاه سدبندی گزينهاولويت

( گزینه مورد 4های معرفي شده در بخش قبل، )استفاده از روشبا 

نظر برای ساختگاه سد ارزیابي و تحلیل شد. نتایج مربوط به 

( 5ها به ازا هر یك از معیارها در جدول )مقادیر ارزیابي ساختگاه

نشان داده شده است. زیر معیارهای منتخب در این پژوهش در 

یار مربوطه در ستون سوم ارائه ستون دوم و شاخص ارزیابي زیرمع

ای از عوامل موثر در شده است. برای معیارهای کیفي، مجموعه

عنوان شاخص ارزیابي آن در نظر گرفته شده ارزیابي آن معیار، به

( بیان شده است. با توجه به مطالب فوق و نظرات 3که در جدول )

فاده استکارشناسي، از متغیرهای بیاني برای ارزیابي این معیارها 

 مخزني سد احداث از هدفطور که گفته شد، شده است. همان

 کشاورزی آب تأمین مقدار باشد.مي کشاورزی آب تأمین کندوله،

 شده ارائه (5) جدول چهارم ردیف در آب تنظیم حجم صورتبه

نتایج ارائه شده در خصوص معیار دوم در جدول  این، بر علاوه است.
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ها از نظر وضعیتّ یه ساختگاهدهد شرایط کل( نشان مي5)

شناسي در مقایسه با یکدیگر تقریباً یکسان ژئوتکنیکي و زمین

 ذکر این نکته ضروری استاست و با یکدیگر تفاوت جزیي دارند. 

که در زیر معیار هفتم، فاصله حمل اعمال شده براساس نیاز های 

طرح برای منابع قرضه شامل میانگین وزني فواصل منابع قرضه 

، 6/0دانه ، درشت25/0ورد نیاز در طرح، با ضرایب وزني ریزدانه م

 استفاده شده است.  05/0و سنگ  05/0، سیمان 05/0فولاد 

 

 معيارهااز  يکهر  ازای بهها ارزيابی ساختگاه مقادير -5 جدول

 ارزیابي شاخص معیار ردیف
 هاگزینه

 ماهیت معیار
 4تگاه ساخ 3ساختگاه  2ساختگاه  1ساختگاه 

1 
 مخزن حجم و توپوگرافي

 سد پشت

نسبت حجم مخزن به حجم 

 عملیات خاکي
 متبت 82/3 98/3 15/3 8/3

2 
 مهندسي شناسي زمین

 مخزن و ساختگاه

معیار کیفي با توجه به مطالب 

(3جدول )  
 مثبت مطلوب مطلوب مطلوب متوسط

 هیدرولوژی 3
نسبت آبدهي رودخانه به حجم 

 مخزن
 مثبت 45/1 78/2 8/2 4/1

 آب منابع مدیریت 4
حجم تنظیم آب )میلیون 

 مترمکعب(
 مثبت 82/5 95/1 18/1 2

 مخزن به ورودی رسوب بار 5
نسبت باررسوب کل به آبدهي 

 رودخانه )یكهزارم(
 منفي 24/2 50/6 48/5 65/1

 سرریز محل و شرایط 6
معیار کیفي با توجه به مطالب 

(3جدول )  
 نسبتا مناسب

نسبتا 

 مناسب
 مثبت مناسب مناسب

 موجود قرضه منابع 7
فاصله حمل برای منابع قرضه 

 )کیلومتر(
27/58  27/55  95/56  7/63  مثبت 

8 
 انحراف شرایط و امکان

 رودخانه

معیار کیفي با توجه به مطالب 

(3جدول )  
سختکمي متوسط متوسط آسان  مثبت 

9 
 خسارت و اراضي شدن غرقابي

 مخزن

هزینه کل خسارت مخزن 

یلیون ریال()م  
 منفي 13771 2967 2788 782

 مثبت 1400 631 878 2038 جمعیت تحت پوشش سیلاب مهار امکان 10

 آبیاری اراضي موقعیت 11
مساحت اراضي کشاورزی 

()هکتار  
 مثبت 710 409 239 219

12 
 کارگاه احداث امکان

 سد ساخت برای

معیار کیفي با توجه به مطالب 

(3جدول )  
 مثبت متوسط سانآ آسان سختکمي

 هوایي و آب وضعیت 13
دمای متوسط ماهانه )درجه 

 سانتیگراد(
 مثبت 12 12 12 10

 حیاتي خطوط به دسترسي 14
فاصله تا نزدیکترین روستا 

 )کیلومتر(
6/3  1 13/0  6/0  مثبت 

15 
 و محیطي زیست اثرات

 تفرجگاه

معیار کیفي با توجه به مطالب 

(3جدول )  
وسطمت متوسط متوسط متوسط محیطي(منفي )آثار زیست   

16 
 و اجتماعي مقبولیت

 بومي افراد پذیرش
 مثبت 124 203 116 38 ایجاد اشتغال در اراضي آبي

 نسبت فایده به هزینه 17
نسبت فایده به هزینه با نرخ بهره 

7 %  
55/2  09/1  2/1  26/2  منفي 

 

با توجه به مطالب ذکر شده در بخش اول روش تحقیق، 

( به مقادیر کمي تبدیل شد و از 5یر کیفي در جدول )ابتدا مقاد

ها استفاده گردید. در این تحقیق سازی داده( برای نرمال1رابطه )

های شباهت به گزینه بندی ساختگاه سد به روشبرای اولویت

 شده نرمال تصمیم ها توسط ماتریسآل و تسلط تقریبي، دادهایده

 ضرب از داروزن تصمیم تریسماها وارد شد. به این مدل داروزن

آید که در معیارها به دست مي وزن ماتریس در تصمیم ماتریس

پس از انجام محاسبات، نتایج ( نشان داده شده است. 6جدول )

 ( ارائه شده است.7رتبه بندی گزینه ها در جدول )
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 داروزن شده نرمال تصميم ماتريس -6 جدول

 معیارها
 هاگزینه

 معیارها
 هاگزینه

 4ساختگاه  3ساختگاه  2ساختگاه  1ساختگاه  4 ساختگاه  3 ساختگاه  2 ساختگاه  1 ساختگاه 

1 0/037 0/030 0/039 0/037 10 0/045 0/019 0/014 0/031 

2 0/027 0/040 0/040 0/040 11 0/014 0/015 0/026 0/046 

3 0/017 0/046 0/045 0/024 12 0/008 0/031 0/031 0/015 

4 0/019 0/011 0/018 0/054 13 0/020 0/024 0/024 0/024 

5 0/011 0/038 0/044 0/015 14 0/044 0/012 0/002 0/007 

6 0/025 0/025 0/029 0/029 15 0/024 0/024 0/024 0/024 

7 0/029 0/028 0/028 0/032 16 0/008 0/024 0/042 0/026 

8 0/045 0/023 0/023 0/011 
17 0/050 0/022 0/024 0/045 

9 0/003 0/011 0/012 0/057 

 
 ELECTRE و TOPSIS هایمدل اساس بر هاگزينه نهايی رتبه -7 جدول

III  

 هاگزینه
ELECTRE III TOPSIS 

 رتبه شاخص شباهت رتبه

 3 0/4877 1 گزینه اول

 4 0/3419 2 گزینه دوم

 2 0/4979 3 گزینه سوم

 1 0/6402 4 گزینه چهارم
 

گزینه بندیرتبه که شودمي مشاهده (7) جدول به وجهت با

 متفاوت آلایده گزینه به شباهت و تقریبي تسلط مدل دو در ها

، 3، 4 یهانهیگز ترتیببه آلایده گزینه به شباهت مدل. باشدمي

 تقریبي تسلط مدل در کهحالي در کنديم پیشنهاد را 2 و 1

. بنابراین مدل باشدمي 4 و 3 ،2، 1 ترتیببه هاگزینه بندیاولویت

نه عنوان بهترین گزیآل ساختگاه چهارم را به شباهت به گزینه ایده

و مدل تسلط تقریبي ساختگاه اول را به عنوان بهترین ساختگاه 

 برانيج از ناشي تواندمي تفاوت این رسدمي نظربهبرگزیده است. 

 مدل ودنب جبراني غیر و آل ایده گزینه به شباهت مدل بودن

های غیرجبراني عملکرد ضعیف یك در مدل. باشد تقریبي تسلط

گزینه در تعدادی از معیارها به وسیله عملکرد مناسب آن در 

معیارهای دیگر قابل جبران نیست و اثرات آن در عملکرد کلي آن 

 ,.Jeffreys, 2004; Banihabib et alگردد )گزینه لحاظ مي

های غیرجبراني هر معیار به طور عبارت دیگر در مدل(. به2017

ای در عملکرد کلي یك گزینه دارد مستقل نقش تعیین کننده

(Banihabib et al., 2017 .)نهیگز دو کهصورتي در مثال عنوانبه 

 کسب متوسط نمره ارهایمع کلیه در ياول ،میباش داشته مفروض

 يعال نمره معیار كی در تنها و فیضع ارهایمع اکثر در يدوم و کرده

 برتر هگزین عنوانبه را اول نهیگز غیرجبراني مدل ،باشد کرده کسب

 کسب معیار یك ازاء به دوم گزینه که یيبالا ازیامت لذا .گزیندبرمي

 نیز تحقیق این در .کندينم جبران را آن نیپائ ازاتیامت ریسا ،کرده

 را اول گزینه غیرجبراني، مدل یك عنوانبه تقریبي، تسلط مدل

 شده رائها نتایج اساس بر است. کرده انتخاب گزینه بهترین عنوانبه

 ار)معی هزینه به فایده نسبت معیارهای در اول گزینه (،6) جدول در

 خطوط به دسترسي دهم(، )معیار سیلاب مهار امکان هفدهم(،

 )معیار رودخانه انحراف پذیریامکان و چهاردهم( )معیار حیاتي

 تسلط مدل واقع در است. کرده کسب ار امتیاز بالاترین هشتم(

 يطمتوس ارزش هااریمع اکثر در اول نهیگز کهاین دلیل به تقریبي

 از يخبر در تنها که هانهیگز ریسا با سهیمقا در ،است کرده کسب را

 اهساختگ عنوانبه ،(سه و دو گزینه ویژه به) هستند برتر ارهایمع

  است. نموده يمعرف نهیبه

 به لآایده گزینه به شباهت مدل تحقیق این نتایج اساس بر

 رفيمع برتر گزینه عنوانبه را چهارم گزینه جبراني، مدل یك عنوان

های جبراني عملکرد ضعیف یك گزینه در در مدل است. کرده

تواند توسط عملکرد خوب آن در معیارهای دیگر برخي معیارها مي

اط است نق جبران شود. بنابراین عملکرد کلي یك گزینه ممکن

 ,.Jeffreys, 2004; Banihabib et alضعف آن را نشان ندهد )

2017; Junior et al., 2013ها عنوان مثال، ارزیابي وزن گزینه(. به

دهد در معیار اقتصادی ( نشان مي6نسبت به هر معیار در جدول )

نسبت فایده به هزینه )معیار هفدهم( که دارای اهمیّت بیشتری 

(، گزینه اول بالاترین رتبه 4معیارها است )جدول  نسبت به دیگر

و گزینه چهارم در رتبه دوم قرار دارد. اما پس از ارزیابي وزن گزینه 

توان دریافت، گزینه چهارم ( مي6چهارم در سایر معیارها )جدول 

در اکثر معیارها رتبه اول به خود اختصاص داده است. لذا این 

 ،جبران کرده و در کل تصادیاقدر معیار برتری، ضعف آن را 

بنابراین  را به عنوان گزینه برتر معرفي نموده است. مگزینه چهار

گیری کلي لازم است تا از راهبردهای جهت رسیدن به یك نتیجه

( 8) جدول در ابتدا منظوربدین بندی استفاده نمائیم.تلفیق اولویت

 یهابهرت اساس میانگین بر را هانهیگز ،میانگین روش کمك به

 .یمکنيم بندیرتبه ،گیریتصمیم مختلف یهامدل از آمده بدست
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 ميانگين روش در بندیرتبه -8 جدول

 ELECTRE TOPSIS هاگزینه
میانگین 

 هارتبه

بندی روش رتبه

 میانگین

 1 2 3 1 گزینه اول

 3 3 4 2 گزینه دوم

 2 2/5 2 3 گزینه سوم

 2 2/5 1 4 گزینه چهارم

 

ها با توجه به توضیحات ارائه شده در د گزینهدر مرحله بع

های بردا های ادغام، توسط دو روش دیگر یعني روشبخش روش

( مقایسات زوجي و نتایج 9شد. جدول )بندی لند نیز رتبهو کپ

 دهد. بندی در روش بردا را نمایش ميرتبه
 

 در روش بردا بندیرتبه و زوجی مقايسات -9 جدول

 هاگزینه
گزینه 

 اول

گزینه 

 دوم

گزینه 

 سوم

گزینه 

 چهارم
C 
∑ 

بندی در رتبه

 روش بردا

 X M X 1 1 - گزینه اول

 X - X X 0 2 گزینه دوم

 X X - X 0 2 گزینه سوم

 X X X - 0 2 گزینه چهارم

∑ R 0 0 1 0  

 

ها به روش با توجه به توضیحات قبل و جدول فوق گزینه

ه دو بندی به همرااین رتبهبندی شد، که نتایج لند نیز رتبهکپ

( نمایش داده شده 10ها و بردا در جدول )روش میانگین رتبه

 با استفاده از روش را روش سه این است. در نهایت نیز نتایج

-گزینه برای واحدی بندیترتیب رتبهبدین و میانگین ادغام نموده

 در ادغام نهایي بندیاز رتبه حاصل آمده است. نتایج دستها به

   .است شده داده ( نشان10جدول )
 

 نهايی ادغام از حاصل هاگزينه نهايی بندیرتبه -10 جدول

 هاگزینه
 روش

 نیانگیم

 روش

-کپ

 لند

 روش

 بردا

-رتبه میانگین

 یهاروش یها

 ادغام

 بندیرتبه

 اهنهیگز یينها
 

 1 1 1 1 1 اول گزینه

 3 66/2 2 3 3 دوم گزینه

 2 2 2 2 2 سوم گزینه

 گزینه

 چهارم
2 2 2 2 2 

 

بندی با توجه به جدول فوق مشخص مي شود که رتبه

با ادغام نهایي تطبیق  لندکپ های میانگین وها توسط روشگزینه

ی بندبندی دو روش از سه روش رتبهدارد که علت آن توافق رتبه

 بندیاولویت فوق جدول به توجه باشد. همچنین بابا یکدیگر مي

 به را اول گزینه، فوق هایروش نهایي ادغام از حاصل هاساختگاه

 نیز چهارم و سوم هایگزینه. کندمي معرفي برتر ساختگاه عنوان

 و هگرفت قرار دوم رده در مشترک صورت به برابر امتیاز کسب با

 هب توجه با که است آورده دستبه را آخر اولویت نیز دوم گزینه

 مدل در هاگزینه بندیرتبه که گرفت نتیجه توانمي نتایج این

 هایوشر از حاصل نهایي نتیجه با بهتری تطبیق تقریبي تسلط

نتیجه تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات قبل توسط . دارد ادغام

Samaras et al. (2014،) Dortaj et al. (2020b و )

Malekmohammadi et al. (2011 .مطابقت دارد )Samaras et 

al. (2014در یك تحقیق ک )های تحلیل چندمعیاره ارایي روش

را برای ارزیابي ریسك سه  ELECTRE Iتحلیل سلسله مراتبي و 

سد در استان تریکا واقع در یونان نشان دادند. همچنین،  پروژه

-( بیانگر قابلیّت روش تصمیم2020b) .Dortaj et alنتایج تحقیق 

برای مکانیابي سد زیرزمیني در استان  ELECTRE IIIگیری 

( روش 2011) .Malekmohammadi et alصفهان بود. ا

ELECTRE III بندی عنوان یك ابزار توانمند برای رتبهرا به

برداری مخازن دز و بختیاری سازی بهرههای مدل بهینهجواب

-معرفي کردند. در مطالعات مشابه توسط دیگر محققین از روش

های هگیری چندمعیاره برای مدیریت پروژهای مختلف تصمیم

از ترکیب  Jozaghi et al (2018)سدسازی استفاده شده است. 

آل و تحلیل سلسله مراتبي برای های شباهت به گزینه ایدهمدل

یابي سدها در استان سیستان و بلوچستان استفاده کردند. مکان

Jozi  وMalmir (2014برای ارزیابي خطرات زیست ) محیطي سد

آل و تحلیل شباهت به گزینه ایدهپلرود در ایران از رویکردهای 

( برای 2020) .Othman et alسلسله مراتبي استفاده کردند. 

انتخاب ساختگاه مناسب سد در عراق از رویکردهای تحلیل سلسله 

 مراتب فازی و مجموع وزني استفاده کردند.

 گيرینتيجه
 چند گیریتصمیم هایروش از استفاده اهمیت مقاله این در

 سسپ. گرفت قرار تأکید مورد سد ساختگاه انتخاب برای معیاره

 سد هبهین ساختگاه انتخاب در مختلف معیارهای تأثیر به توجه با

 برای ابتدا، مختلف هاینگرش با گیرانيتصمیم لحاظ نیز و

. گردید استفاده گروهي گیریتصمیم از معیارها وزن استخراج

 چند گیرییمتصم مدل دو از هاگزینه بندیاولویت برای سپس

. از شد استفاده آلایده گزینه به شباهت و تقریبيتسلط معیاره

های جبراني ها در مدلبندی گزینهآنجا که معمولاً نتایج رتبه

ان منظور اطمینآید، در این تحقیق بهدست ميمشابه یکدیگر به

از صحت نتایج حاصل، در خصوص انتخاب بهترین مکان برای 

 گیری چندمعیارهجبراني تصمیم تایج مدلساخت سد کندوله، ن

 در رسیدن به اجماع برایبا مدل غیرجبراني مقایسه گردید و 

ی ادغام مانند میانگین هاروشاین دو مدل، از  یهایبندرتبه
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استفاده شد و در پایان نیز بر اساس میانگین  بردالند و ، کپهارتبه

 نتایج مشخص گردید. هانهایي گزینه های این سه روش، رتبهرتبه

 و تقریبي تسلط مدل دو در هاگزینه بندیرتبه که داد نشان

 گزینه به شباهت مدل، باشدمي متفاوت آلایده گزینه به شباهت

عنوان مکان مناسب به را 2 و 1، 3، 4 یهانهیگز ترتیببه آل ایده

 تقریبي تسلط مدل در کهحالي در کنديم پیشنهادساختگاه سد 

. باشدمي 4 و 3، 2، 1های گزینه ترتیببه هاگزینه بندیاولویت

 تسلط مدل در هاگزینه بندیرتبه که داد نشان نتایج همچنین

 ادغام هایروش از حاصل نهایي نتیجه با بهتری تطبیق تقریبي

 مطلب این مبین نیز گروهي گیریتصمیم از حاصل نتایج. دارد

 د،س ساختگاه انتخاب رد کارشناسان نظرات به باتوجه که است

 اهمیت آن از پس. دارد تعلق اقتصادی معیار به امتیاز بالاترین

شناسي  زمین ترتیببه سد ساختگاه انتخاب بر ثرؤم عوامل

، سد پشت مخزن حجم و توپوگرافي، مخزن و ساختگاه مهندسي

 مهار امکان، مخزن رسوب بار ،آب منابع مدیریت ،هیدرولوژی

 قرضه منابع، مخزن خسارت و ياراض شدن غرقابي ،سیلاب

 مقبولیت ،رودخانه انحراف امکان، آبیاری اراضي موقعیت ،وجودم

 اثرات ،سرریز محل و شرایط، بومي  افراد پذیرش و اجتماعي

 به دسترسي ،کارگاه احداث امکان ،تفرجگاه و محیطي زیست

 پیشنهادی رویکرد. است هوایي و آب وضعیت و حیاتي خطوط

 در تواندمي، ممکن زمان و هزینه حداقل صرف با ،تحقیق این

توسعه آب و خاک  یدر طرح ها یا رهیمخازن ذخ يابیمکان یبرا

 .استفاده شود داریتوسعه پا یارهایبراساس مع

  "منافع بين نويسندگان وجود ندارد گونه تعارضهيچ"
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