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  چكيده
در ايـن مقالـه     .  بـسزايي دارد   تـأثير گيري در مديريت سـيلاب،       عنوان يك سيستم تصميم    گيري چندمعياره به   ي تصميم ها  مدلستفاده از   ا
 گزينـة  بنـدي هفـت     در رتبـه   آل،  ايده گزينة شباهت به    ةمعيار گيري چند  ، از مدل تصميم    گرگانرود رودخانة مديريت سيلاب در     منظور  به

 بيني و هشدار   انحراف، سامانة پيش   گلستان، احداث گوره، احداث كانال     برداري از سد   طبيعي، بهره  مديريت سيلاب شامل حفظ شرايط    
هـا عـلاوه بـر     منظور ارزيابي گزينه به. است  سيل استفاده شده   با بيمة همراهسيل   بيني و هشدار   سيل و سامانة پيش     ةسيل، استفاده از بيم   

ها بر اسـاس قـضاوت       اين داده . است  محيطي، از وزن معيارها نيز استفاده شده       ارزش كمي معيارهاي اجتماعي، فني، اقتصادي و زيست       
ل، از مدل اصلاحي آن استفاده شـده و نتـايج آنهـا بـا     آ هاي مدل شباهت به گزينة ايده      دليل محدوديت  به. است  دست آمده   كارشناسي به 

بندي و هم در تحليل حساسيت وزن معيار، بهتر از مدل قبلـي              نتايج نشان داد كه مدل اصلاحي هم در رتبه        . است  يكديگر مقايسه شده  
هـاي مـديريت      بنـدي گزينـه    دهد و براي رتبـه      محيطي مي  اين مدل اهميت بيشتري به معيارهاي اجتماعي و زيست        . است  آن عمل كرده  
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  مقدمه
 – صلي ا فهد يك بر مبتني تنهاها    گيري  تصميم ،گذشته در

 نگـرش  يمداناكار .دبو -ينههز به دسو نسبت كردن بيشينه

 و هـا  تـصميم  بهترين اتخاذ در نگري جامع لزوم و بعدي تك
 مختلـف  هـاي  تخـصص  از گيـري  بهـره  مديريتي، هاي شيوه

ي هـا  گزينه ةارائ و كيفي و كمي ةچندگان معيارهاي براساس
 رو ازايـن .  ضـرورت بخـشيده اسـت    را مـديريتي  مختلف

 اهميـت  هچنـدمعيار  و گروهـي  گيـري  تـصميم  هـاي  روش

ــد مــي خاصــي ــابراين. يابن  يهالمد از دهستفا ابا وزهمر ابن
ــدمعيارهيتصميمگير  دلمعا از فقط نيست زملا يگر د، چنــ

 بلكه ،شود دهستفا ا يستيزمحيط و   جتماعي ا يهارمعيا مالي
 و  كمي يهارمعيا رتصو به را    مختلف يهارمعيا انميتو
  .)9 (دبركار  به برتر گزينه بنتخا اايبر كيفي

 در منـابع آب     گيري چنـدمعياره   هاي تصميم   مدلرد  كارب
گيـري   آن مـسائل تـصميم     آغـاز شـد كـه در       1962سال  از  
  خطي مطرح شد   ريزي  برنامهسازي به روش     صورت بهينه  به
 بنــدي منظـور رتبـه   بـه گرفتــه  هـاي انجـام   در بررسـي  ).12(

 از مـدل    ،مـدت منـابع آب     ريـزي طـولاني    هاي برنامه  روش
). 14( اسـت     اسـتفاده شـده    تـوافقي    يزير  چندمعيارة برنامه 

هاي چنـدمعياره     ريزي خطي و مدل     برنامه روش   از همچنين
در و مقايـسة معيارهـاي تخـصيص     سـازي مخـزن    بهينهدر

  .)19 ، 17( است   استفاده شده چندمخزنههاي سيستم
گيري چندمعياره، مدل شباهت     ي تصميم ها  مدلكي از   ي

مـدل در سـال     اين  ). 7( است   )TOPSIS (1آل  ايده گزينةبه  
 بر اساس شباهت ها گزينهدر اين مدل ). 8(  ابداع شد1981

كه هر چـه يـك       طوري هشوند، ب  بندي مي   رتبه آل  ايدهبه حل   
 ،  2 ( بيـشتري دارد   ةباشد، رتب ـ تر    شبيه آل  ايدهگزينه به حل    

آل،   هاي شباهت به گزينة ايـده       با توجه به مقايسة مدل    ). 18
هـا    شد كـه ايـن مـدل         نتيجه گرفته  ويكور و تسلط تقريبي،   

                                                           
1. Technique for Order P reference by Similarity to Ideal 

Solution 

در مـديريت راهبـردي   ). 15(انـد   هاي متفاوتي داشته  جواب
آل اسـتفاده      ايـده   منابع آب از مدل فازي شباهت بـه گزينـة         

بنـدي مناسـبي    هاي مديريتي رتبه    شده كه توانسته بين روش    
 ســاخت مخــازن كنتــرل همچنــين بــراي). 5(برقــرار كنــد 

 شـباهت بـه گزينـة       ر پاية مـدل   سازي فازي ب   بهينه،  سيلاب
  ).6(است   صورت گرفته آل ايده

 برخـورداري از    آل، با وجـود     مدل شباهت به گزينة ايده    
هـايي نيـز دارد و روش         محـدوديت   رياضي قـوي،   ةپشتوان
 ميـزان حـساسيت معيـار       ةكه بيشتر بر توسع   يافتة آن    توسعه

 گزينـة عنـوان روش شـباهت بـه         كيد دارد، به  أشباهت آن ت  
مـدل  . اسـت مطرح شـده    ) M-TOPSIS (2 اصلاحي آل  ايده

هـاي مـدل قبلـي،       اصلاحي علاوه بـر اصـلاح محـدوديت       
ي مورد بررسـي    ها  گزينهبندي   در رتبه نيز  تري   ارزيابي دقيق 

، در بسياري از تحقيقـات،  نيا با وجود). 16( كند فراهم مي
كار برده شده است و كمتـر         آل به   مدل شباهت به گزينة ايده    

  .اند صلاحي آن استفاده كردهاز مدل ا
ة ي مـديريت سـيلاب در حوض ـ      هـا   در اين مقاله گزينه   

 گزينـة ه از مـدل شـباهت بـه         د با اسـتفا   رودخانة گرگانرود 
همچنـين  . اسـت    شـده   و مدل اصلاحي آن بررسـي      آل  ايده

هـاي مـديريت سـيلاب و         بندي گزينه  اي از نظر رتبه    مقايسه
دل اصـلاحي و    شدت حساسيت به تغيير وزن معيارها در م       

  .است  مدل قبلي صورت گرفته
  

  ها مواد و روش
 منطقة تحقيق . 1

منظـور    هـاي مـديريت سـيلاب بـه         در تحقيق حاضر، گزينـه    
اي از رودخانـة گرگـانرود در        كاهش خسارت سـيل در بـازه       

بـازة مـورد نظـر از سـد         . اسـت   استان گلستان بررسي شـده    
  . د ادامه دارددست شهر گنب گلستان يك شروع شده و تا پايين

                                                           
2. Modified- Technique for Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution 

،
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 )1 ( طرح وخسارت آنهاةايستگاه آب يخي محدود شده در هاي تاريخي ثبت  اوج سيلابةباز.  1جدول 

 سال
 تنگراه ايستگاه در سيلاب اوج دبي

 )مترمكعب بر ثانيه(

 گنبد درايستگاه سيلاب اوج دبي
 )مترمكعب بر ثانيه(

 شدهوارد خسارت

1371 182 401 
 مستحدثات و راعيز اراضي در گرفتگي سيل

 رودخانه ةحاشي

1380 1870 59.5 

 ،اقتصادي هاي زيرساخت به زياد مالي خسارت
  ،كشته 410

 خسارت ريال ميليارد  610

 خسارت ريال ميليارد 220 كشته، 45 50 644 1381

 نشده ثبت 1057 1384
 تلفات تعداد (جاني تلفات و مالي خسارت

 )است  نشده گزارش جاني
  

 ـ 1جدول   خـسارت آنهـا را در      هـا و     ي اوج سـيلاب   دب
 ـ        دوغ در بالادسـت سـد       ةايستگاه تنگـراه بـر روي رودخان

 ـ  گلستان و ايستگاه گنبد بر      گرگـانرود ارائـه     ةروي رودخان
تلفــات جــاني و خــسارت اقتــصادي ناشــي از  . دهــد مــي

ــيلاب ــاي رخ س ــن   ه ــديريت ســيلاب اي داده، ضــرورت م
  .دهد رودخانه را نشان مي

و  شروع شده    1380ز سد گلستان در سال      برداري ا  بهره
دسـت آن در ايـستگاه       شـده در پـايين     بنابراين بده اوج ثبت   

مخزن سد كاهش   سيل در  تأثيرگنبد پس از آن تاريخ تحت       
بـرداري از    علت عـدم بهـره     البته در اين سال به    . داشته است 

دست، مخـزن خـالي بـوده و         طرح آبياري و زهكشي پايين    
 آبريز  ةحوض. است  خيري عمل كرده  أ ت عنوان مخزن  هعملا ب 

 و  داردمربـع     كيلـومتر  11300گرگانرود مـساحتي بـالغ بـر      
هايي از سه استان خراسان شمالي، سمنان و گلـستان           بخش

  .دكن را زهكشي مي
 هاي مديريت سيلاب انتخاب گزينه. 2

 محـدودة با توجه به شرايط فيزيكي، اجتماعي و اقتـصادي          
 زير بـراي مـديريت      اي  سازهو غير  اي  سازهي  ها  گزينه ،طرح

): 1P( اول   گزينة): 20 (اند  پيشنهاد شده  تحقيق ةسيل در باز  
اسـتفاده از ظرفيـت مهـار    ): 2P( دوم گزينـة  ؛شرايط طبيعي 

 گزينة ؛احداث گوره ): 3P( سوم   گزينة ؛سيلاب سد گلستان  
): 5P( پـنجم    گزينـة  ؛احداث كانـال انحـراف    ): 4P(چهارم  
اسـتفاده از  ): 6P( شـشم    گزينـة  ؛بسيلا بيني و هشدار   پيش
هـاي پـنجم و      تركيـب گزينـه   ): 7P( هفـتم  گزينة ؛ سيل بيمة
 پـنجم  هاي گزينهاي و  هاي دوم تا چهارم سازه گزينه .ششم

 ).3(هستند اي  تا هفتم غيرسازه
هاي ديگر با شرايط      نتايج گزينه  ة اول براي مقايس   گزينة

ام و شـامل هـيچ اقـد      اسـت    شـده طبيعي رودخانـه مطـرح      
 دوم بــر اســتفاده از گزينــة. اي نيــست اي و غيرســازه ســازه

سـد  . ظرفيت مهار سـيلاب سـد گلـستان يـك تأكيـد دارد            
 احداث شده و در اين گزينه فرض بر       اكنون  همگلستان يك   

 سطح آب مخزن سد در      ،اين بوده كه هنگام رخداد سيلاب     
عنوان  ه مازاد بر تراز نرمال ب     ة و حجم ذخير   استتراز نرمال   

. شـود   سيلاب در رونديابي سـيل اسـتفاده مـي         ةجم ذخير ح
بـرداري و نگهـداري سـد        هاي احداث، بهـره     هزينه رو  ازاين

ــد ــز پيامـ ــستان و نيـ ــاعي، اقتـــصادي و  گلـ ــاي اجتمـ هـ
محيطي سيلاب خروجي از آن در ارزيابي اين گزينه          زيست

 ســوم از گــوره خــاكي بــراي گزينــة. اســت  اســتفاده شــده
 سـال اسـتفاده     50بازگـشت   دورة  سازي سيلاب بـا      محدود

بعدي جريان   سازي يك  ها بر مبناي شبيه    ارتفاع گوره . دكن  مي
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 متر تعيين شده و مجموع      5/3 تا   1سيلاب در رودخانه بين     
هاي مورد نياز اين گزينـه، در طـرفين رودخانـه            طول گوره 

 متـر و شـيب      5عرض تاج گوره    . است متر   41150برابر با   
 گزينة. است  افقي طرح شده   2ئم و    قا 1شيرواني طرفين آن    

 ـ       متـر و عـرض      3عمـق   ه  چهارم از كانال انحراف سيلاب ب
 طـرح   محـدودة مـوازات رودخانـه در شـمال          متر و به   100

بينـي و هـشدار       پـيش  سامانة پنجم از    گزينة. دكن  استفاده مي 
 تحقيـق  ةمحـدود  سيلاب براي كـاهش خـسارت سـيل در        

 ة فيزيكـي در محـدود   تغييـر ،در اين گزينـه . كند استفاده مي 
. شـود  طبيعـي آن حفـظ مـي        و شرايط  شود   نمي طرح ايجاد 

 سيل براي جبران خسارت سيل استفاده       بيمة ششم از    گزينة

  طـرح حفـظ    محـدودة اين گزينه شرايط طبيعي      در. دكن مي
 و هيچ اقدامي براي كاهش خسارت مالي و تلفـات           شود  مي

خـت   فقـط بـا پردا      و گيـرد  هاي جاني صورت نمي    و آسيب 
شدگان، نسبت به جبران خسارت سيلاب بـه          به بيمه  مبلغي

هاي پنجم و     هفتم تركيبي از گزينه    گزينة. شود آنها اقدام مي  
 .استششم 

 معيارهاي مورد استفاده در انتخاب گزينة برتر . 3

هـاي چنـدمعياره در تحقيـق         هاي مورد استفاده در مدل     معيار
يارها بر اسـاس    اين مع .  آورده شده است   2حاضر، در جدول    

المللي و در    آوري معيارهاي مورد استفاده در مراجع بين       جمع
  ).13 ، 11، 10(است   دست آمده زمينة مديريت سيلاب به

  

  شده در مديريت سيلاب معيارهاي ارزيابي . 2جدول 
شمارة 
 توضيح معيار بندي معيار گروه معيار

1I اقتصادي 
 خسارت مورد

 سالانه انتظار
كار  هالعمل ب  عكسةنگين خسارت مورد انتظار سالانه كه براي ارزيابي دامنميا

 ).4 (رود مي

2I نرخ بازيابي فني 
 به وضعيت عادي يا ،نرخ بازگشت از وضعيت كه آثار سيلاب در آن مشهود است

 .ر از شرايط قبل از وقوع سيلتوضعيت به

3I فني 
تدريج 

 )پذيري انعطاف(
 شدتدهد كه بيانگر افزايش  ستم با افزايش دبي را نشان ميالعمل سي افزايش عكس

 ).4 (خسارت با افزايش دبي اوج سيل است

4I 

  
  
  
كمي

د تلفات جاني مور
 ظارتان

كار  هالعمل ب  عكسةميانگين تلفات انساني مورد انتظار در سال كه براي ارزيابي دامن
 ).4 (رود مي

5I 
احساس امنيت 

 مردم
 مديريت سيلاب كه به پايداري گزينةمردم در اثر اجراي يك   امنيت  احساس

 .كند اجتماعي يك منطقه كمك مي
6I شود اشتغال يكي از عوامل مهم و رضايتمندي عمومي و پايداري اجتماع محسوب مي ييزا نرخ اشتغال. 

7I 

  
  

 اجتماعي

 مشاركت مردمي
ايتمندي عمومي و  خوبي از رضنشانة مشاركت مردمي در اجراي يك گزينه حد

 .پايداري اجتماعي است

8I 
حفظ و بهبود 
 مناظر طبيعي

. استمحيطي  شاخصي از پايداري زيست،حفظ و بهبود مناظر طبيعي در يك گزينه

9I 
حفاظت از 

  حيات  زيستگاه
 وحش

 پايدار ة نقش آن را در توسع،حفاظت از زيستگاه حيات وحش در يك گزينه
 .كند محيطي ارزيابي مي زيست

10I 

  
  
  

   زيست
كيفيت  حفاظت از محيطي

 آب
ها و رسوب، به بهبود منابع آب و حفظ  حفاظت از كيفيت آب در مقابل آلاينده

 .كند محيط زيست كمك مي

11I 

  
  
  
  
 كيفي

  
 فني

پذيري فني  امكان
 وسرعت اجرا

پذيري فني و  جوامع در حال توسعه بر امكان  درفناوريهاي مالي و   محدوديت
ي ديگر در ها گزينه و هر گزينه را با گذارد ميي يك گزينه اثر سرعت اجرا
 .كند ميرضايتمندي عمومي متفاوت  پذيري اقتصادي آن و امكان

،
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 معيارهـاي كمـي شـامل خـسارت         2با توجه به جدول     
، تلفـات جـاني مـورد انتظـار         ) EAD(1مورد انتظار سـاليانه   

بــرآورد  بــراي.  اســت3و نــرخ تــدريج) EANC(2ســاليانه
عيارهاي خسارات محسوس مورد انتظـار سـاليانه، تعـداد          م

 2 و 1 روابــط بــا اســتفاده ازتلفــات مــورد انتظــار ســاليانه 
 ).4(شود  محاسبه مي

]1[  
P(D )

EAD PD(P)dp
/


 

0
1 10000

   

 

]2[  
P(D 0)

EANC PC(P)dp
1/10000


   

  

ميانگين خسارت مورد انتظار در EAD ها،  رابطهدر اين 
 تعداد ميـانگين مـورد      EANC و   )لي در سال  واحد پو (سال  

  .استانتظار قربانيان در سال 
 صــورت 3 ةرابطــاســتفاده از  بــابــرآورد نــرخ تــدريج 

  .گيرد مي

n تدريج N n

n 1

Q D
1

200




   
   ]3                    [       

    :كه در آن
n min n 1 min

n
max min max min

100(Q Q ) 100(Q Q )
Q

Q Q Q Q
             

 

 

  n min n 1 min
n

max min max min

100(D D ) 100(D D )
D

D D D D
             

  

 
Q  مترمكعــب بــر ثانيــه(دبــي( ،maxQ ــا دور   ةدبــي ب

 كه به ازاي    Q بالاترين مقدار    minQ ساله، 10000بازگشت  
 و بر   Q عنوان تابعي از   خسارت نسبي به   D است،   D=0آن  

max ،حسب درصد maxD D(Q )   وn  4(  است دبيرتبة.(  

                                                           
1. Expected  Annual Damage (EAD) 
2. Expected Average Num ber of Casualties Per Year 

(EANC) 
3. Gradually 

  هاي مورد استفاده  مدل.4
 آل شباهت به گزينة ايده مدل -الف

ها بر اساس فاصـله       آل، گزينه   در مدل شباهت به گزينة ايده     
در ايـن   . شـوند   بندي مي  آل رتبه   آل و ضد ايده     از حالت ايده  

 4ميم از رابطـة  مقيـاس كـردن مـاتريس تـص      مدل براي بـي   
  . شود استفاده مي

ij
ij m 2

ij
i 1

x
r

x





  

 تـــصميم مـــاتريس هـــاي درايـــه rij در ايـــن رابطـــه،
 jمعيـار    بـا  رابطـه  در i ةگزين ـ عملكـرد  xijشده و  مقياس بي

  .است
 و فاصـله از  آل ايده فاصله از حل    ، براي هر گزينه   سپس
  .شود مي محاسبه 6 و 5ترتيب از روابط  ه بآل  ايدهحل ضد

 n 2* *
i ij j

j 1
S V V


    ]5  [  

  n 2

i ij j
j 1

S V V 


   ] 6          [  

ij در ايــن رابطــه،   ij ijV w r، ijw معيــار  وزن j ،*
jV 

  . استبدترين مقدار براي هر معيار jVبهترين مقدار و 
  .شود مي محاسبه 7 ةمعيار شباهت از رابطدر آخر

* i
i *

i i

SC
S S






   ]7[                     

هـر  . كنـد  شباهت بين صفر و يك تغيير مي      مقدار معيار   
 تر باشد، مقدار معيـار     نزديك آل   گزينة مورد نظر به ايده     چه

 بـراي   رو  ازايـن . بـود   تر خواهـد   شباهت آن، به يك نزديك    
اي   بر اساس مقدار معيار شـباهت، گزينـه        ها  گزينهبندي   رتبه

 اول و رتبــةكـه داراي بيــشترين معيــار شـباهت اســت، در   
 ةاي كه داراي كمترين معيـار شـباهت اسـت، در رتب ـ            گزينه

ايــن مــدل اشــكالات و ). 18 ، 7، 2( گيــرد آخــر قــرار مــي
هايي دارد كه توسط مدل اصـلاحي آن برطـرف           محدوديت
  ).16 (شده است

[4]

)
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 آل  مدل اصلاحي شباهت به گزينة ايدهب 

آل و    بندي اين مدل نيز بر اساس فاصله از حالـت ايـده             رتبه
آل است، با اين تفاوت كه در مدل اصلاحي، رابطة            ضد ايده 

. عيار شباهت بر اساس فاصله از يـك نقطـة مرجـع اسـت       م
آل و بيـشترين      نقطة مرجع كمتـرين فاصـله از حالـت ايـده          

در ايـن مـدل تمـام       . آل را دارد    فاصله از حالـت ضـد ايـده       
مراحل مانند مدل قبلي است و تنهـا رابطـة معيـار شـباهت              

  ).16( اصلاح شده است 8صورت رابطة  به
  

 2 2* * *
iM i i i iC S min(S ) S max(S )            ] 8  [  

  
آل   ها از حالت ايده     معيار شباهت بر اساس فاصلة گزينه     

آل   است و هر چه مقدار آن كمتر باشد، گزينه به حالت ايده           
با استفاده . گيرد شود و در رتبة بالاتري قرار مي       تر مي  نزديك

آل   هاي مدل شباهت به گزينـة ايـده         از اين رابطه محدوديت   
صورت مثال عددي نـشان       ادامه به  اصلاح شده است كه در    

  . است داده شده
  

  آل ايده گزينة به شباهت مدل يها تيمحدود ج 
 مقـادير فاصـله از      آل،  در مدل شباهت به گزينة ايده      اگر -1

در نمـوداري مطـابق     هـا     گزينـه  آل  ايده و ضد    آل  ايدهحالت  
صـورت    به كه Pb و Paيي مانند   ها  گزينه شود، رسم   1 شكل

هـاي    جـواب   دارنـد،    قـرار   AC دو طـرف خـط     متقارن در 
  خطـي  ACخط .داشت يكساني براي معيار شباهت خواهند    

آل و ضـد      ايدههاي   است كه مقادير حداكثر و حداقل فاصله      
آل   مدل شباهت به گزينة ايده     .كند هم وصل مي  ه   را ب  آل  ايده
تواند برتـري ايـن دو گزينـه را تعيـين كنـد، امـا مـدل              نمي

 ).16(يت را ندارد اصلاحي اين محدود

 
   آل ايده و ضدآل ايده نمودار مقادير فاصله از حالت .1 شكل

 جينتا با توجه به مقايسة مدل اصلاحي با مدل اوليه،           -2
 قـرار   ACهايي كه در نزديكي خط        براي گزينه هر دو مدل،    

هـايي كـه در فاصـلة دورتـري           دارند، يكسان و براي گزينه    
دل اصلاحي براي نقاط دورتر     م. است  هستند، متفاوت بوده  

كـه   طـوري   تـري داشـته، بـه      هاي منطقـي    جواب ACاز خط   
ها فاصلة كمتري از      هاي برتر در مقايسه با ساير گزينه        گزينه

ــده ــت اي ــت ضــدايده  حال ــشتري از حال آل  آل و فاصــلة بي
صـورت   ايـن قـسمت در بخـش نتـايج بـه          ). 16(اند    داشته

 .تمحاسباتي و نموداري نشان داده شده اس

 ارهـا، يمع وزن در ريي ـتغ بـا  مدل تيحساس تحليل براي
 ممكـن  حـداقل  و حداكثر ريمقاد به ارهايمع از كي هر وزن
 هـا  يبنـد  رتبـه  در جادشـده يا راتيي ـتغ و رسـانده  اريمع آن

 ـ يهـا  وزن .اسـت  شـده  يبررس  يهـا   مـدل  در رفتـه  كـار  هب
 كي برابر آنها مجموعو   ينسب وزن ارهيچندمع يريگ ميتصم

 ـ وزن در ريي ـتغ هرگونـه با   نيبنابرا. ستبوده ا   ،اري ـمع كي
 ايجاد شـده و     9مطابق رابطة    ارهايمع ريسا وزن در يراتييتغ

  . است جمع آنها برابر يك باقي مانده
1 WIW WJ j1 Wi


  


  ]9  [  

IWدر ايــن رابطــه،  اريــمع مقــدار )حــداقل( حــداكثر 
i،iWاريمع يقبل وزن i،jW اري ـمع يقبل ـ وزن j وJW وزن 

 .است j اريمع ديجد

 

)

)

،
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  نتايج و بحث
 بـرآورده  در نـه يگز هر ازيامت و ارهايمع وزن بررسي نيا در

 از ينظرخـواه  اسـاس  بـر  ،)ميتصم سيماتر (ارهايمع كردن
 آورده شده   3 جدول در كه آمد دست هب آب متخصص يس

  آل و مـدل     بندي مدل شباهت به گزينة ايده      نتايج رتبه . است
  . آمده است4اصلاحي آن نيز در جدول 
بنـدي مـدل شـباهت بـه گزينـة            با توجه به نتايج رتبـه     

 ،4P، 7Pهـاي     ترتيب بـه گزينـه     آل، رتبة اول تا هفتم به       ايده
5P، 2P، 3P، 6P 1 وP   مدل اصلاحي  .  اختصاص يافته است

آل در مقابل با مـدل قبلـي آن، گزينـة             شباهت به گزينة ايده   
را بـه   ) 7P(اي سامانة هشدار همراه با بيمـة سـيل            غيرسازه

ترجيح داده و در رتبـة اول قـرار         ) 4P(اي كانال     گزينة سازه 
را بـه گزينـة     ) 2P(اي سـد     همچنين گزينة سازه  . داده است 
  .  است ترجيح داده) 5P(دار سيل اي هش غيرسازه

  

 معيارها وزن و تصميم ماتريس مقادير . 3 جدول

W 7P 6P 5P 4P 3P 2P 1P معيارها 
09/0 12083 11792 12083 2865 12574 17767 11792 1I 
11/0 7/6 7/6 3/6 7/5 7/5 6 7/5 2I 
05/0 83/0 83/0 86/0 94/0 73/0 8/0 83/0 3I 
31/0 2 4/4 2 2/2 3.8 9/1 4/4 4I 
175/0 5 5/2 4 5/3 3 4 1 5I 
03/0 4/0 1 4/0 8/5 9/0 6/0 1 6I 
05/0 4 5/2 5/3 3 3 3 2 7I 
02/0 4 3 4 2 1 5 3 8I 
065/0 4 4 4 2 2 2 4 9I 
07/0 2 2 2 3 8/2 5 1 10I 
03/0 3 5/3 4 5/2 3 2 4 11I 

  

   يصلاح و مدل اآل ايده گزينة به شباهت يها مدل جينتا . 4 جدول

 ياصلاح مدل رتبة
    آل ايده گزينة به شباهت

 به شباهت مدل رتبة
 ها گزينه     رتبة    رتبة    آل ايده گزينة

7  132/0  7  153/0 7  024/0 7  132/0 1P 

3  014/0  4  678/0 2  116/0 4  055/0 2P 

5  087/0  5  353/0 5  05/0 5  092/0 3P 

2  012/0  1  722/0 4  108/0 1  041/0 4P 

4  015/0  3  679/0 3  109/0 3  051/0 5P 

6  109/0  6  256/0 6  039/0 6  114/0 6P 

1  006/0  2  716/0 1 121/0 2  047/0 7P 
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  آل ايده و ضد آل ايدهنمودار مقادير فاصله از حالت  . 2 شكل
  

 تمـام   براي آل  آل و ضد ايده    مقادير فاصله از حالت ايده    
  .  آورده شده است2ها در شكل  زينهگ

با توجـه بـه ايـن نمـودار و توضـيحات بخـش ب در                
آل، اخـتلاف     هاي مدل شـباهت بـه گزينـة ايـده           محدوديت

آل بـا مـدل اصـلاحي آن          جواب مدل شباهت به گزينة ايده     
دليل قرار گرفتن اين چهار گزينـه در فاصـلة دورتـري از              به

آل را بـه هـم    دهآل و ضـداي    خطي كه نقطـة ايـده      (ACخط  
مدل اصلاحي با توجه به فاصله از       . بوده است ) متصل كرده 
عنـوان   اي را بـه    هـا نقطـه     آل گزينه   آل و ضد ايده     حالت ايده 

هــا  نقطــة مرجــع در نظــر گرفتــه كــه در بــين ايــن گزينــه 
آل و دورترين فاصله را       ترين فاصله را به حالت ايده       نزديك

 4 توجـه بـه جـدول        بـا . آل داشته باشـد     از حالت ضد ايده   
گزينـة  . بـوده اسـت   ) 041/0و121/0(مختصات ايـن نقطـه      

تـرين فاصـله     نزديك) 7P(سامانة هشدار همراه با بيمة سيل     
و ) 2P(هـاي سـد       به اين نقطـه را داشـته و در بـين گزينـه            

تر بـوده    ، گزينة سد به نقطة مرجع نزديك      )5P(هشدار سيل   
دار همـراه   همچنين در مقايسة دو گزينة سـامانة هـش        . است

با بيمة سيل و گزينة كانال نتيجه گرفته شده كه گزينة كانال            
تـر بـوده و گزينـة     آل نزديـك  آل و ضـدايده  به حالـت ايـده   

آل   آل و ضـدايده     هشدار همراه با بيمة سـيل از حالـت ايـده          

ولي با توجه بـه مقـادير فاصـلة ايـن دو            . دورتر بوده است  
دار همراه با بيمة    ، دورتر بودن گزينة هش    4گزينه در جدول    

تـر بـودن     آل كمي بيـشتر از نزديـك        سيل از حالت ضد ايده    
آل است، بنابراين برتر بودن گزينة  گزينة كانال به حالت ايده

  .  است هشدار همراه با بيمة سيل قابل قبول بوده
آل معيارهـاي     آل و ضد ايده     مقادير فاصله از حالت ايده    

وجه بـه ايـن جـدول       با ت .  آمده است  5هر گزينه در جدول     
هـا تـأثير بيـشتري        بنـدي مـدل     معيارهايي كه در تعيين رتبه    

آل،  در مدل شباهت به گزينة ايده    . اند تعيين شده است     داشته
گزينة كانال را برتر از گزينة هشدار همراه با بيمة سيل قرار            
ــامل     ــال ش ــري كان ــذار در برت ــاي تأثيرگ ــه معياره داده ك

زايـي و خـسارت سـالانه      الپذيري، اشـتغ   معيارهاي انعطاف 
آل و بيـشترين      اند كـه كمتـرين فاصـله از حالـت ايـده            بوده

آل را در بـين معيارهـاي ديگـر       فاصله از حالـت ضـد ايـده       
همچنين گزينة بيمة سـيل برتـر از سـد بـوده كـه          . اند  داشته

معيارهاي بازيابي و زيستگاه حيات وحش بيشترين تأثير را         
 . اند داشته

ينة هشدار همراه با بيمة سيل برتـر        در مدل اصلاحي گز   
  از گزينة كانال و گزينة سد برتر از گزينة بيمـة سـيل بـوده              

گيـري از    است و معيارهاي بازيابي، احـساس امنيـت، بهـره         

  مرجع در مدل اصلاحي ةقطن
         آل ايده ةبه گزين شباهت
 

  )*Si(آلايدهفاصله از حالت

ت 
حال

 از 
صله

فا
ــه    ــوط ب ــاط مرب نق

  فواصل هر گزينه

،
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مشاركت و زيستگاه حيات وحش در گزينة هـشدار همـراه    
با بيمة سيل و معيارهـاي تلفـات جـاني، منـاظر طبيعـي و                

بندي ايـن   يشترين تأثير را در رتبه كيفيت آب در گزينة سد ب     
  . اند ها داشته گزينه

 مقـدار  حداكثر و حداقل ،ها  مدل حساسيت تحليل براي
 توسـط  هـا  نظرسـنجي  در شـده  مطـرح  معيارهاي وزن براي

ــ 6 جــدول در ن،امتخصــص  ســپس .اســت آمــده دســت هب

شـود، ماننـد     تغييراتي كه در وزن ساير معيارهـا ايجـاد مـي          
هـاي    بنـدي مـدل    ه و تغييرات در رتبـه      محاسبه شد  7رابطة  

آل و مدل اصـلاحي آن بررسـي شـده      شباهت به گزينة ايده   
ها، تنها معيارهايي كه تغييرات      دليل حجم زياد داده    به. است

انـد، در   ها شده بندي وزن آنها موجب ايجاد تغييرات در رتبه    
بنـدي سـاير معيارهـا مطـابق          آورده شـده و رتبـه      7جدول  
  . است   بوده4جدول 

  

   معيارها در هر گزينهآل  ايده و ضدآل ايدهفاصله از حالت  . 5 جدول

  معيارهاآل ايدهفاصله از حالت 

 1I 2I 3I 4I 5I 6I 7I 8I 9I 10I 11I ها گزينه

1P 024/0 006/0  002/0 09/0 07/0 02/0 01/0 005/0 0 03/0 0 

2P 04/0 004/0 003/0 0 019/0 03/0 006/0 0 01/0 0 006/0 

3P 026/0 006/0 005/0 07/0 038/0 02/0 006/0 01/0 01/0 02/0 003/0 

4P 0 006/0 0 01/0 029/0 0 006/0 007/0 01/0 019/0 005/0 

5P 025/0 002/0 001/0 003/0 019/0 03/0 003/0 002/0 0 029/0 0 

6P 024/0 0 002/0 092/0 048/0 02/0 009/0 005/0 0 029/0 001/0 

7P 025/0 0 002/0 003/0 0 03/0 0 002/0 0 029/0 003/0 

  معيارهاآل ايدهفاصله از حالت ضد

 1I 2I 3I 4I 5I 6I 7I 8I 9I 10I 11I ها گزينه

1P 016/0 0 002/0 0 0 002/0 0 005/0 014/0 0 006/0 

2P 0 001/0 001/0 09/0 05/0 0 006/0 01/0 0 039/0 0 

3P 014/0 0 0 02/0 03/0 002/0 006/0 0 0 017/0 003/0 

4P 041/0 0 005/0 08/0 048/0 026/0 006/0 002/0 0 019/0 001/0 

5P 015/0 003/0 003/0 09/0 058/0 0 009/0 007/0 014/0 009/0 006/0 

6P 016/0 006/0 002/0 0 029/0 002/0 003/0 005/0 014/0 009/0 005/0 

7P 015/0 006/0 002/0 09/0 07/0 0 012/0 007/0 014/0 009/0 003/0 
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  ارهايمع وزن يبرا مقدار حداكثر و حداقل ريمقاد . 6 جدول

 حداقل مقدار وزن معيار حداكثر مقدار وزن معيار معيارها

1I 18/0 021/0 

2I 19/0 023/0 

3I 16/0 021/0 

4I 36/0 11/0 

5I 3/0 1/0 

6I 1/0 012/0 

7I 19/0 012/0 

8I 08/0 013/0 

9I 19/0 02/0 

10I 15/0 02/0 

11I 1/0 012/0 

  

   و مدل اصلاحي بر اساس تغيير وزن معيارهاآل ايده گزينةبندي مدل شباهت به  ييرات رتبهتغ . 7جدول 

 تغيير در وزن معيارها
 گزينه رتبة

1P 

 گزينه رتبة
2P 

 گزينه رتبة
3P 

 گزينه رتبة
4P 

 گزينه رتبة
5P 

 گزينه رتبة
6P 

 گزينه رتبة
7P 

  آل ايده گزينةبندي مدل شباهت به  رتبه
بدون تغيير وزن 

  2  6  3  1  5  4  7  عيارهام

 2I 7 4 5 2 3 6 1وزن  حداكثر
 5I 7 3 5 4 2 6 1وزن  حداكثر
 6I 7 4 5 2 3 6 1وزن  حداقل
 8I 7 2 5 3 4 6 1وزن  حداكثر
 9I 7 4 6 3 2 5 1وزن  حداكثر
 10I 7 1 5 2 4 6 3وزن  حداكثر
 10I 7 4 5 2 3 6 1وزن  حداقل
 11I 7 4 5 2 3 6 1وزن  حداكثر

  اصلاحيآل ايده گزينةبندي مدل شباهت به  تبهر

بدون تغيير وزن 
 معيارها

7 3 5 2 4 6 1 

 1I 7 4 5 1 3 6 2وزن  حداكثر
 5I 7 4 5 1 3 6 2حداقل وزن 

 10I 7 1 6 2 4 5 3وزن  حداكثر

،
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 ـ ا تيحساس يبررس توجه به    با  بـه   نـسبت  دو مـدل     ني
 كـه   شـد  هگرفت ـ جـه ينت ،7 مطابق جدول    ارهاي وزن مع  رييتغ

 فنـي  يارهـا ي مع بـه  نـسبت  آل  ايـده  گزينـة  به شباهت مدل
 نـرخ  ياجتمـاع  يارهايمع اجرا، و سرعت تيقابل و يابيباز

 منـاظر،   ييبـا ي ز يارهـا ي و مع  تيامناحساس   و ييزا اشتغال
 ،داشـته  تيحـساس  آب   تي ـفي و ك  وحـش   اتي ـ ح ستگاهيز
 شتري ـ در ب  .اسـت   شـده  اول رتبة در رييتغ سبب كه يطور هب
 ةم ـي با ب  همراه هشدار   سامانة گزينة اول به    رتبة ارهايمع نيا
دليل امتياز زياد اين گزينـه       كه به  است افتهي تصاص اخ ليس

 شـباهت  ياصلاح مدل در .شده بوده است   در معيارهاي ياد  
 نه، خـسارت سـالا    ياقتـصاد  اري ـمع به تنها آل  ايده گزينة به
 ـز اري ـمع و تي ـامناحـساس    ياجتمـاع  اريمع  يط ـيمح ستي
 اري ـ مع ريي ـتغ بـا  كـه  يطـور  هب ، داشته تي آب حساس  تيفيك

 و كانال انحراف گزينة اول به ة رتب،تيخسارت سالانه و امن
 گزينـة  بـه  اول رتبة ،آن حداكثر به آب تيفيك اريرمعييتغ با

 ـ.  اسـت   يافتـه  اختصاص سد  ياصـلاح  مـدل  يكل ـ طـور  هب
 وزن در ريي ـتغ به يكمتر تيحساس آل  ايده گزينة به شباهت

  .است  داده نشان ارهايمع
  
  گيري نتيجه

 ةمطالعــ در لابيســ تيريمــد گزينــة هفــت مقالــه نيــا در
 وشـده    يبررس) گرگانرود زيآبخ بخشي از حوضة   (يمورد
آل و مـدل اصـلاحي        شباهت به گزينة ايده    يها  مدل توسط

 نيتر نييپا كسب ها  مدل نيا در. است  شده يبند تي اولو آن
 بـر  دي ـكأ تةدهنـد   نـشان ،يع ـي طبطي شـرا گزينة توسط رتبه

بندي ايـن      تفاوت رتبه  .است لابيس تيريمد پروژه اجراي
هاي كانال، سامانة هشدار همـراه بـا بيمـة          دو مدل در گزينه   

با توجه به بررسي فاصله     .  است  سيل، سد و بيمة سيل بوده     
آل اين چهار گزينه، نتيجه گرفتـه   آل و ضدايده از حالت ايده 

آل نتـايج     اهت بـه گزينـة ايـده      شد كه مـدل اصـلاحي شـب       
هـايي را برتـر دانـسته اسـت كـه             تري داشته و گزينه     منطقي

آل و فاصلة بيـشتري بـا حالـت           فاصلة كمتري با حالت ايده    

آل به معيار     مدل شباهت به گزينة ايده    . اند  آل داشته   ضد ايده 
اقتصادي و فني اهميت بيشتري داده و در تحليل حساسيت          

مدل اصلاحي . ي حساسيتي نداشته استنيز به معيار اقتصاد 
ــده   ــة اي ــه گزين ــباهت ب ــاعي و   ش ــاي اجتم ــه معياره آل ب

محيطي اهميت بيشتري داده و در تحليل حـساسيت           زيست
نيز نسبت به مدل قبلـي حـساسيت خيلـي كمتـري داشـته              

دهي معيارها در اين مقاله، معيارهـاي        با توجه به وزن   . است
 و معيـار اقتـصادي بـا         بيشترين وزن  56/0اجتماعي با وزن    

ــه خــود اختــصاص داده09/0وزن  ــد  كمتــرين وزن را ب ، ان
بنابراين با توجه به اهميت زياد معيارهاي اجتماعي، استفاده         

تـري   آل نتايج مناسب از مدل اصلاحي شباهت به گزينة ايده    
با توجـه بـه تحقيقـات       . نسبت به مدل قبلي آن داشته است      

هـاي    گزينـه ) 2011(سـت   دو ، بزرگـي و يـزدان     گرفته  انجام
مديريت سيلاب در منطقة گرگانرود را با اسـتفاده از روش           

هاي تركيبي بررسي كرده و گزينة هشدار همراه         ارزيابي داده 
بنابراين نتايج مدل   . اند با بيمة سيل را در رتبة برتر قرار داده        

ذكرشده شباهت بيشتري به مدل اصلاحي شباهت به گزينة         
برتري ) 2007( همچنين رن و همكاران      .آل داشته است    ايده

آل نسبت به مدل قبلـي        مدل اصلاحي شباهت به گزينة ايده     
در . انـد  هاي آن بررسـي كـرده   را با توجه به بيان محدوديت   

هاي مدل قبلـي،     اين تحقيق نيز علاوه بر بررسي محدوديت      
تحليل حساسيت در تغيير وزن معيارها صـورت گرفـت و           

 اصلاحي در همة اين موارد نتـايج        نتيجه گرفته شد كه مدل    
قابل قبولي را در مقايسه با مـدل قبلـي شـباهت بـه گزينـة                

  .است  آل ارائه كرده ايده
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