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  لابيس تيريمد نهيبه يريگ ميتصم در يتوافق يزير برنامه مدلاستفاده از 
 

 ٢ساز تيو نسترن چ *١بيحب يم بنيابراه محمد
  
  

  دهيچک
  
 يبند رتبه يبرا يتوافق يزير برنامه چندمعياره يريگ ميتصم مدل از ،رود گرگان هضحو در لابيس تيريمد براي مقاله، نيا در
 هسامان انحراف، کانال احداث گوره، احداث گلستان،  سد از يبردار بهره ،يعيطب طيشرا حفظ شامل بلايس تيريمد يها نهيگز
 ها نهيگز .است شده استفاده ،ليسه ميب با ليهشدارس و ينيب شيپ هسامان يبينه ترکيگز و ليس مهيب ل،يس هشدار و ينيب شيپ

 مردم، تيامن احساس سالانه، انتظار مورد خسارت ج،يتدر نرخ ،يبايباز نرخ انتظار، مورد يجان تلفات شامل اريمع ۱۱ براساس
 و آب تيفيازک حفاظت وحش، اتيح ستگاهيز از حفاظت ،يعيطب مناظر بهبود و حفظ ،يمردم مشارکت ،ييزا اشتغال نرخ

 يبند ج رتبهينتابا  يافقتو يزير در مدل برنامهها  نهيگز يبند رتبه جينتا سپس. اند شده يبند رتبه ها، نهيگز يفن يريپذ امکان
ار يساده به مع يده سه با مدل وزنيدر مقا يتوافق يزير که مدل برنامه دادج نشان ينتا. است دهش سهيمقا ساده يده  وزن مدل

كه  ها مدل تيحساس ليتحلن يهمچناست.   بوده تر مهمت يو احساس امن يتلفات جان ياجتماع يارهايمعو  يابيبازنرخ  يفن
ر وزن ييبه تغ يت کمتريحساس يتوافق يزير برنامه مدل که دهد يم نشان جينتا. ارها صورت گرفتير وزن معييتغ براساس

ا بن مدل يدر ا. است کرده جاديز ايتما يبررس مورد يارهايمع نيب ،ال ايده حل از فاصله گرفتن درنظر دليل بهو  ارها داشتهيمع
در . تر هستند مهم ياجتماع و يفن ،ياقتصاد يارهايمع ال ايدهاز حالت  صلهفات ياهمزان يم ،يمقدار پارامتر توافق شيافزا
  .كند ميجاد نيارها اين معيب يز مشخصيارها، تماير وزن معييبا وجود حساس بودن نسبت به تغ ساده يده وزن مدل کهيحال
 

  .يتوافق يزير برنامه مدل لاب،يس تيريمد ،چندمعياره يريگ ميتصمحساسيت،  تحليل: کليدي هاي واژه
  

: ١٨ پژوهش آب ايران. . مجلهسيلاب مديريت گيري بهينه در تصميم توافقي ريزي برنامه استفاده از مدل .١٣٩٤. ن ساز چيتم. ا. و  حبيب بني ارجاع:
٨٧-٧٩. 
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  مقدمه
 به توجه با ،چندمعياره يريگ ميتصم يها مدل از استفاده

 يارهايعبا م يابيلزوم ارز و يتيريمد يوهايسنار وجود
 است. ينه ضروريبه يريگ ميتصم يبرا ،مختلف

 درنظر لزوم دليل به آب منابع مسائل در يريگ ميتصم
 يطيمح ستيز و ياجتماع ،ياقتصاد هاي عامل توأم داشتن

 يريگ ميتصم يها مدل از استفاده يولبوده  دهيچيپ
در . كم كند يدگيچيپ نيا از يحد تاتواند  يم چندمعياره
 يک هدف اصليبر  يمبتن فقطها  يريگ ميمگذشته تص

اما  ،شده انجام مي )نهينه نمودن نسبت سود به هزيشيب(
 يارهايمع يتمام توان يمها  ن مدليامروزه با استفاده از ا

 کرد يبررس هم کنار در را متضاد يارهايمعو  يکم ،يفيک
 از )۲۰۰۵( همکاران و وانگ). ۲۰۰۴ (پکار و رماچندران،

 کرده استفاده مخزن يساز نهيبه براي معيارهچند يها مدل
 مطرح را يساز نهيبه مدل در شده برده کاره ب توابع انواع و

 يريگ ميتصم يها مدل نيپرکاربردتر از يکي. ندکرد
و  ي(افشاراست ) ١SAW( ساده يده وزن مدل چندمعياره

 )۱۹۸۱( وني و هوانگ توسط مدل نيا. )۲۰۱۰ ،همکاران
 هر يارهايمع يوزن جمع مدل نيا اساس. است شده ارائه
 ريسا با را مدل نيا )۲۰۰۱ه (ي و چانگ. است نهيگز

 جهينت نيا به و اند کرده سهيمقا يريگ ميتصم يها مدل
 مشابه يجينتا داشتن و بودن ساده دليل به که اند دهيرس
 مدل .ديآ شمار به يمناسب مدل تواند يم ها مدل ريسا

 يها مدل گريد از هک )CP٢( يتوافق يزير برنامه
و زلني  کوچران توسط است، چندمعياره يريگ ميتصم

 جواب از ها نهيگز فاصله مدل، نيا در. شد ارائه )۱۹۷۳(
 که است يا نهيگز نه،يبه نهيگز و شود يم نييتع ال ايده

(آتوال  باشد داشته ال ايده جواب به نسبت را فاصله حداقل
 مدل نيا در م شدهانجا هاي پژوهش از. )۲۰۱۲، يو چارابر

 پرز ،)۲۰۰۳( همکاران و بالستر هاي پژوهش توان يم
 نهيزم در که برد نام را )۲۰۰۶( همکاران و گلاديش
 يليخ ها آن کار جهينت يول ندهست ياقتصاد مسائل
 مدل نيا که باشد ليدل نيا به ديشا و نبوده زيآم تيموفق

 هب. ندارد مشترک وجوه ياقتصاد يساز نهيبه مسائل با
 سهيمقا جهت در شتريب رياخ هاي پژوهش ل،يدل نيهم

 يتوافق يزير برنامه مدل با مرسوم يساز نهيبه يها مدل
، ي، اقتصاديمختلف فن يارهايوجود مع به توجه با. هستند

                                                             
1- Simple Additive Weighting 
2- Compromise Programming 

نه برتر يدر انتخاب گز مؤثر يطيمح ستيو ز ياجتماع
 يريگ مياره تصميچندمع يها مدل يابيلاب، ارزيت سيريمد

د يواند مفت يم نهين زميادر  يتوافق يزير دل برنامهم مانند
از آنجا که . شود يبررس يستيآن با ييتوانا بنابراينباشد. 

سه ينه مقايدر زم يکم يها يبررس گذشته، هاي پژوهشدر 
ن ييو تع يتوافق يزير برنامهاره يچندمع يريگ ميمدل تصم

، ي، اقتصاديمختلف فن يها نهين مدل در زميا يها ييتوانا
ن مقاله يدر ا، انجام شده است يطيمح ستيو ز ياجتماع

 يتوافق يزير لاب با مدل برنامهيت سيريمد يها نهيگز
 يکيکه ساده  يده ج آن با مدل وزنيشده و نتا يبند رتبه
  مقايسه شد.ها   ن مدليتر جياز را

  
  ها روش و مواد

 يارهايمع براساس لابيس تيريمد يها نهيگز ،اين پژوهش
 از استفاده با و يطيمح ستيز و ياجتماع ،يقتصادا، يفن

 و يتوافق يزير برنامه چندمعياره يريگ ميتصم يها مدل
 از يا بازه در ليس خسارت کاهش يبرا ساده يده وزن

ت. اس شده يگلستان بررس دراستان ،رود گرگان رودخانه
ک شروع شده و تا يبازه مورد نظر از سد گلستان 

 ۱ صورت شکل هکه ب امه دارددست شهر گنبد اد نييپا
   است.

  
 لابيت سيريمد يها نهيگز
 يا رسازهيو غ يا سازه دسته دو به لابيس تيريمد يها نهيگز

استفاده از سدها و  مانند ييها نهيشود. گز يم يبند طبقه
ها و  لاب، گورهيلاب، کانال انحراف سيس مخازن مهار

 يا سازه يها نهير و مقاطع رودخانه از دسته گزياصلاح مس
). ۲۰۰۱ ،سي(کندز شود يل محسوب ميکاهش خسارت س

ل اثر يان سيجر يم بر رويکه مستق يگريد يها نهيگز
مه ي، بهشدارسيلابو  ينيب شيسامانه پ مانندگذارند  ينم
محسوب  يا رسازهيغ يها نهيها از دسته گز ر آنيل و نظيس
 يو اقتصاد ي، اجتماعيکيزيط فيبا توجه به شرا شوند. يم

 ير برايز يا رسازهيو غ يا سازه يها نهيمحدوده طرح گز
زدان ي( اند شنهاد شدهيل در بازه مورد مطالعه پيت سيريمد

  ).۲۰۰۸ ،يدوست و بزرگ
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  رود گرگانز يمحدوده حوضه آبر -۱شکل 
  

، )۲Aنه دوم (يگزشرايط طبيعي،  )۱A( ،نه اوليگز
ه سوم نيگزاستفاده از ظرفيت مهار سيلاب سد گلستان، 

)۳A( ، ،يگزاحداث گوره) ۴نه چهارمA( ، احداث کانال
، هشدارسيلاببيني و  پيش، )۵Aنه پنجم (يگزانحراف، 

 نه هفتميو گزاستفاده از بيمه سيل  )۶Aنه ششم (يگز
)۷A(، تا دوم يها نهيگزهاي پنجم و ششم.  ترکيب گزينه 

 ي رسازهيغ هفتم تا پنجم يها نهيگز و است يا سازه چهارم
 با گريد يها نهيگز جينتا سهيمقا يبرا اول نهيگز. تندهس
 بر دوم نهيگز. است شده مطرح رودخانه يعيطب طيشرا

 ديتأک کي گلستان سد لابيس مهار تيظرف از استفاده
 نيا در و شده احداث هم اكنون کي گلستان سد. دارد
 سطح لابيس رخداد هنگام که بوده نيا بر فرض نهيگز
 بر مازاد رهيذخ حجم و بوده نرمال زترا در سد مخزن آب
 ليس يابيروند در لابيس رهيذخ حجم عنوان به ،نرمال تراز

 و يبردار بهره احداث، يها نهيهز پس. شود يم استفاده
 ياقتصاد ،ياجتماع يها امديپ زين و گلستان سد ينگهدار

 نيا يابيارز در آن از يخروج لابيس يطيمح ستيز و
 يبرا يخاک گوره از سوم نهيگز .است شده استفاده نهيگز

 استفاده سال ۵۰ بازگشت دوره با لابيس يساز محدود
 يبعد کي يساز هيشب يمبنا بر ها گوره ارتفاع. دكن يم

 و شده نييتع متر ۵/۳ تا ۱ نيب رودخانه در لابيس انيجر
 نيطرف در نه،يگز نيا ازين مورد يها گوره طول مجموع
 و متر ۵ گوره تاج عرض. تاس متر ۴۱۱۵۰ با برابر رودخانه

 شده طرح يافق ۲ و قائم ۱ آن نيطرف يروانيش بيش

 متر ۳ عمق به لابيس انحراف کانال از چهارم نهيگز. است
 محدوده شمال در رودخانه موازات به و متر ۱۰۰ عرض و

 و ينيب شيپ سامانه از پنجم نهيگز. دكن يم استفاده طرح
 مورد محدوده در ليس خسارت کاهش يبرا هشدارسيلاب

 در يکيزيف رييتغ نهيگز نيا در. دكن يم استفاده مطالعه
 حفظ آن يعيطب طيشرا و نشده جاديا طرح محدوده

 خسارت جبران يبرا ليس مهيب از ششم نهيگز. شود يم
 طرح محدوده يعيطب طيشراکه  دكن يم استفاده ليس

 مهيب به وارده خسارت پرداخت با فقط و شده حفظ
 و شود يم اقدام لابيس خسارت جبران هب نسبت شدگان،

  .است ششم و پنجم يها نهيگز از يبيترک هفتم نهيگز
  
  لابيت سيريمد يها نهيگز يابيارز يارهايمع
اراده  ۱ جدول در پژوهشن يااستفاده  مورد يارهايمع

  .استشده 
 و اجتماعي از نظر فني، اقتصادي، معيارها اين

کمي و کيفي بودن و از جهت  به چهار گروه محيطي زيست
معيارهاي کمي شامل:  .شوند مي به دو گروه تقسيم

) و تلفات جاني مورد EAD(١خسارت مورد انتظار سالانه
برآورد  ) و نرخ تدريج است.EANC(٢انتظار سالانه

معيارهاي خسارت و تعداد تلفات مورد انتظار سالانه 
  ).۲۰۰۵است (دبروين،  )۲(و  )۱(هاي  رابطه صورت به

                                                             
1- Expected  Annual  Damage  ( EAD ) 
2- Expected Average Number of Casualties Per Year (EANC) 

1:50000مقیاس  
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 maxQدبي (مترمکعب بر ثانيه)، Q، )٣(تا  )١(در روابط 

بالاترين مقدار  minQ ساله، ۱۰۰۰۰دبي با دوره بازگشت 
Q  که به ازاي آنD=0  ،استD  عنوان بهخسارت نسبي 

)( ،Qتابعي از  maxmax QDD رتبه دبي است  nو  =
  ).۲۰۰۵ن، (دبروي

 لابيت سيريمد يها نهيگز يابيارز يارهايمع -۱ جدول

 حيتوض اريمع اريمع يبند گروه اريمع

I۱ 

 کمي

خسارت مورد انتظار  اقتصادي
 سالانه

رود  العمل به کار مي امنه عکسميانگين خسارت مورد انتظار سالانه است که براي ارزيابي د
 .)۲۰۰۵ ،(دبروين

I۲ نرخ بازيابي فني 
نرخ بازگشت از وضعيت که آثار سيلاب در آن مشهود است به وضعيت عادي يا به وضعيت 

 قبل از وقوع سيلبهتر از شرايط 

I۳ تدريج فني 
ميزان خسارت دهد که بيانگر افزايش  العمل سيستم با افزايش دبي را نشان مي افزايش عکس

 .)۲۰۰۵ با افزايش دبي اوج سيل است (دبروين،

I۴ تلفات جاني مورد  اجتماعي
 انتظار

العمل به کار  ميانگين تلفات انساني مورد انتظار در سال است که براي ارزيابي دامنه عکس
 .)۲۰۰۵ رود (دبروين، مي

I۵ احساس امنيت مردم اجتماعي 
يک گزينه مديريت سيلاب، که به پايداري اجتماعي يک احساس امنيت مردم در اثر اجراي 

 .کند منطقه کمک مي
I۶ شود رضايتمندي عمومي و پايداري اجتماع محسوب مي درهاي مهم  اشتغال يکي از عامل زايي نرخ اشتغال اجتماعي. 

I۷ مشارکت مردمي اجتماعي 
ندي عمومي و پايداري م ميزان مشارکت مردمي در اجراي يک گزينه نشانگر خوبي از رضايت

 .اجتماعي است

I۸ 

 کيفي

محيطي زيست حفظ و بهبود مناظر  
 طبيعي

 محيطي حفظ و بهبود مناظر طبيعي در يک گزينه شاخصي است از پايداري زيست

I۹ محيطي زيست  
حفاظت از زيستگاه 

 وحش حيات
محيطي  زيست وحش در يک گزينه نقش آن را در توسعه پايدار حيات حفاظت از زيستگاه 

 .کند ارزيابي مي
I۱۰ محيطي زيست  .کند زيست کمک مي ها، به بهبود منابع آب و محيط  حفاظت از کيفيت آب در مقابل آلاينده حفاظت ازکيفيت آب 

I۱۱ يفن  
 و يفن يريپذ امکان

 سرعت اجرا

 و سرعت يفن يريذپ درجوامع در حال توسعه بر امکان يو تکنولوژ يمال يها تيمحدود
 يعموم يمند تيرضا و ياقتصاد يريپذ ها را در امکان نهينه اثر گذاشته و گزيگز ياجرا

 .دكن يمتفاوت م

       
  ساده يده وزن مدل
شود  يم محاسبه )۴(از رابطه  ها نهياز گزيامت ن مدليدر ا

 )۲۰۱۲ ،يآتوال و چاکرابر و ۲۰۱۰ ،و همکاران ي(افشار

}max|{
1

* ∑
=

=
m

j
ijjii rWAA )۴             (               

max که در آن { }
ij

ij
i ij

Xr X= سيماتر يها هيدرا 

 وزن jW و j اريمع در i نهيگز عملکرد ijX شده، بعد يب
  است. j اريمع
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  يتوافق يزير برنامه مدل
، ال ايدهفاصله از حالت  يبر مبنا يفقتوا يزير مدل برنامه

* ال ايده کند. جواب يم يبند ها را رتبه نهيگز
jf يبرا 

ijij صورت به ارهايمع ff max*  جواب و =
−ال ايدهضد

jf صورت به ijij ff min=− براي. است 
 يب صعوديترت براساسها  نهينه برتر، رتبه گزيگز نييتع
)( iP AL شود ين مييتع )۵( مطابق رابطه:  

Pn

j

P

jj

ijj
jiP ff

ff
AL

1

1
*

*

.)(

























−
−

= ∑
=

−µ )۵        (        

)( رابطه نيا در iP AL کسر  .است ال ايده جواب از فاصله
* *( ) ( )j ij j jf f f f −−  ال ايدهنرخ فاصله از حالت  −

 تا ۱ از Pپارامتر  .است ام j اريمع وزن jµ وام  jار يمع
 يبستگ رندهيگ ميتصم نظر به که کند يم رييتغ تينها يب

برابر با  ال ايدهمقدار فاصله از حالت  P=۱ يبه ازا .دارد
ارها يتمام مع يبرا ال ايدهنرخ فواصل از حالت ن يانگيم

که  ييارهايت به معيزان اهميش آن، مياست و با افزا
شتر يدارند ب ال ايدهدر فاصله از حالت  ير بزرگتريمقاد

که  ياريمع فقط =P∞ يکه برا يطوره ب ،شود يم
را دارد در محاسبات  ال ايدهن نرخ فاصله از حالت يبزرگتر
ل خواهد يتبد ۶به رابطه  ۵رابطه جه ينتدر  ،شود يوارد م

 شد:

( )












−

−
= −

jj

ijj
jiP ff

ff
AL *

*

.max µ )۶(                      

  
 تيحساس ليتحل
 وزن ارها،يمع وزن در رييتغ با مدل تيحساس ليتحل براي
 آن ممکن حداقل و حداکثر ريمقاد به را ارهايمع از کي هر
 .استشده  يررسب ها يبند رتبه راتييتغ و رسانده اريمع

 اره،يچندمع يريگ ميتصم يها مدل در رفته کاره ب يها وزن
 نيبنابرا. است کي برابر ها وزن مجموع و است ينسب وزن

 آن، مقدار حداقل و حداکثر به اريمع هر وزن در رييتغ با
 مجموع تا کرده يرويپ )۷( رابطه از ارهايمع ريسا وزن
  .شود کي برابر ها وزن

jW
iW
IW

JW ×
−

′−
=′

1

1
)۷(                                             

′آن در که
IW اريمع(حداقل) مقدار  حداکثر iام، iW وزن 

 وزن ′JW و امj اريمع يقبل وزن jW ،امi اريمع يقبل
  است.ام j اريمع ديجد

  
  بحث و جينتا
 برآورده در نهيگز هر ازيامت و ارهايمع وزن مقاله نيا در

 از ينظرخواه براساس ،)ميتصم سيماتر( ارهايمع کردن
استان  يا منطقه آبو کارشناسان  نيمتخصص از نفر يس

 جينتا .است ٢ جدول صورت به که آمد دسته بگلستان 
ر يمقاد يازا به يتوافق يزير مدل برنامه يبند رتبه از حاصل

 آورده ۳ جدول در ساده يده وزن مدل و Pمختلف پارامتر 
 Pر مختلف يمقاد يبه ازا يبند رات رتبهييتغ است. شده

 ريمقاد است. شده آورده ۴ جدول صورت به
* *.( ) ( )j j ij j jf f f fµ −− برابر ضرب نرخ فاصله از  −

ستون آخر  ار است.يارها در وزن معيمع ال ايدهحالت 
ها  نهيل گزا دهير فاصله از حالت ايمقاد ۴جدول 

( ( )iP AL رات ييتغ است. Pر مختلف يمقاد ي، به ازا(
 به ۱ از P پارامتر شيافزا که با است يطوره ب يبند رتبه
 نهيزگ نيهمچن و کانال نهيگز مقابل در سد نهيگز رتبه ،۲

را يز .اند افتهي يبرتر ليس مهيب نهيگز مقابل در گوره
ر فاصله ياز تمام مقاد P=۱ يطور که گفته شد، به ازا همان

شده  يريگ نيانگينه ميارها در هر گزيل معا دهياز حالت ا
زان يت، مينها يو ب ۲به  Pش مقدار پارامتر ياما با افزا

ها  ل آنا دهيکه فاصله از حالت ا ييارهايت به معياهم
در  P=۲ ين به ازايبنابرا است. شتر شدهيتر است ب بزرگ

 يابينرخ باز ۲I يارهايل معا دهينه سد فاصله از حالت ايگز
نرخ  ۲I يارهاينه کانال معيگز يخسارت سالانه و برا ۶Iو 
در جواب  يشتريت بيت اهمياحساس امن ۵Iو  يابيباز
  اند. ارها داشتهير معينسبت به سا يينها

 ، وزن۲نين با توجه به وزن اين معيارها در جدول همچ
) ۱/۰) و نرخ بازيابي (۱۷۹/۰معيارهاي احساس امنيت (

) است و گزينه سد ۰۹/۰بيشتر از معيار خسارت سالانه (
در معيارهاي احساس امنيت و نرخ بازيابي امتياز بيشتري 
نسبت به کانال داشته، بنابراين برتري يافتن سد به کانال 

همچنين از ريزي توافقي قابل توجيه است.  ش برنامهدر رو
 مقايسه گوره و بيمه سيل مشابه مورد قبل، نتيجه

گيريم که معيارهاي تلفات جاني و احساس امنيت  مي
 تر شده و گزينه گوره امتياز بالاتري داشته و رتبه آن مهم
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بندي به ازاي  ارتقا يافته است. در اين جدول با مقايسه رتبه
۲=P و ∞P=تراز  ، رتبه گزينه هشدارسيل ارتقا يافته و هم

با گزينه سامانه هشدار توأم با بيمه سيل شده و گزينه 
تراز با گزينه بيمه شده  شرايط طبيعي نيز ارتقا يافته و هم

است. در هر دو گزينه هشدارسيل و سامانه هشدار توأم با 
يار ل مع ، فقط فاصله از حالت ايده=P∞بيمه سيل به ازاي 

۶I  (خسارت سالانه) در تعيين جواب نهايي فاصله از حالت
ال گزينه نقش داشته که هر دو گزينه يک امتياز را  ايده

هاي  در گزينهرتبه بودن منطقي است.  اند و هم هدکسب کر
شرايط طبيعي و بيمه سيل معيار تلفات جاني اهميت 

يکسان بودن امتياز هر دو  دليل بهبيشتري داشته که 
در مقايسه مدل  ها نيز يکسان شده است. ينه رتبه آنگز

ريزي توافقي بر طبق جدول  دهي ساده با مدل برنامه وزن
دهي ساده شباهت بيشتري به  ، رتبه بندي مدل وزن۳

داشته ولي با افزايش آن  P=۱مدل توافقي به ازاي پارامتر 
 دليل بهبندي افزايش يافته است، که  اختلاف رتبه P=۲به 
آل بوده  ر در ميزان اهميت به فاصله از حالت ايدهتغيي

  است. 
ريزي توافقي،گزينه کانال  به بعد مدل برنامه P=۲از مقدار 

و گزينه بيمه سيل  هاي هشدارسيل و سد را بعد از گزينه
را بعد از گزينه گوره قرار داده است. در فاصله از حالت 

رهاي سيل و سد، معيا هاي کانال هشدار ال گزينه ايده
تر شده که ترتيب امتياز  احساس امنيت و نرخ بازيابي مهم

 صورت بهاين سه گزينه در برآورده کردن اين معيارها 
هاي  سد و کانال بوده است. براي گزينه ،گزينه هشدارسيل

تر شده که  بيمه سيل و گوره نيز معيار تلفات جاني مهم
شته است. گزينه گوره امتياز بالاتري از گزينه بيمه سيل دا

ها، حداقل و حداکثر مقدار  جهت تحليل حساسيت مدل
 صورت بهها،  سنجينظر دربراي وزن معيارهاي مطرح شده 

  به دست آمده است. ۵جدول 
ها باعث ايجاد تغييرات در  معيارهايي که تغييرات وزن آن

با  آورده شده است. ۶جدول  صورت بهاند  بندي شده رتبه
دهي ساده نسبت به تغيير وزن  مدل وزن ۶توجه به جدول 

پذيري  بوده و در ميزان حساسيت حساس معيارها در بيشتر
به تغيير وزن معيارها، تفکيکي براي معيارهاي اقتصادي، 

ريزي  مدل برنامه است. نشده قائل محيطي زيست و اجتماعي
 =P∞بندي به ازاي پارامتر  توافقي تغييرات در رتبه

 ،مقادير پارامتر داشته حساسيت بيشتري نسبت به ساير
بنابراين از بيان نتايج تحليل حساسيت ساير مقادير پارامتر 

P  در اين مقاله صرفنظر شده است. با توجه به تغييرات
آورده،  ۶ريزي توافقي بر طبق جدول  بندي مدل برنامه رتبه

پذيري، نرخ بازيابي و سرعت اجرا،  معيارهاي فني انعطاف
الانه، معيارهاي اجتماعي معيار اقتصادي خسارت س

محيطي کيفيت آب سبب تغيير  زايي و معيار زيست اشتغال
  اند. بندي اين مدل شده در رتبه

 مقادير ماتريس تصميم و وزن معيارها -۲جدول 

W A۷ A۶ A۵ A۴ A۳ A۲ A۱ معيارها 
۰۹/۰  ۱۲۰۸۳ ۱۱۷۹۲ ۱۲۰۸۳ ۲۸۶۵ ۱۲۵۷۴ ۱۷۷۶۷ ۱۱۷۹۲ I١ 
۱۱/۰  ۷/۶  ۷/۶  ۳/۶  ۷/۵  ۷/۵  ۶ ۷/۵  I٢ 
۰۵/۰  ۸۳/۰  ۸۳/۰  ۸۶/۰  ۹۴/۰  ۷۳/۰  ۸/۰  ۸۳/۰  I٣ 
۳۱/۰  ۲ ۴/۴ ۲ ۲/۲  ۳.۸ ۹/۱  ۴/۴  I٤ 
۱۷۵/۰  ۵ ۵/۲  ۴ ۵/۳  ۳ ۴ ۱ I٥ 
۰۳/۰  ۴/۰  ۱ ۴/۰  ۸/۵  ۹/۰  ۶/۰  ۱ I٦ 
۰۵/۰  ۴ ۵/۲  ۵/۳  ۳ ۳ ۳ ۲ I٧ 
۰۲/۰  ۴ ۳ ۴ ۲ ۱ ۵ ۳ I٨ 
۰۶۵/۰  ۴ ۴ ۴ ۲ ۲ ۲ ۴ I٩ 
۰۷/۰  ۲ ۲ ۲ ۳ ۸/۲  ۵ ۱ I١٠ 
۰۳/۰  ۳ ۵/۳  ۴ ۵/۲  ۳ ۲ ۴ I١١ 
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  يتوافق يزير ساده و برنامه يده وزن يها ج مدلينتا -۳دول ج
 ساده يده رتبه مدل وزن                                         يتوافق يزير رتبه مدل برنامه

p=∞ p=۲۰ p=۱۰ p=۵ p=۲ p=۱  ها نهيگز 

۵ ۶ ۷ ۷ ۷ ۷ ۷ A۱ 
۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ A۲ 
۴ ۵ ۵ ۵ ۵ ۶ ۶ A۳ 
۳ ۴ ۴ ۴ ۴ ۳ ۲ A۴ 
۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۳ A۵ 
۵ ۶ ۶ ۶ ۶ ۵ ۵ A۶ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ A۷ 
               

ها ال معيارها و گزينه مقادير نرخ فاصله از حالت ايده -۴جدول   

  ارهايوزن مع ير حداقل و حداکثر مقدار برايمقاد -۵جدول 
 اريحداقل مقدار وزن مع اريحداکثر مقدار وزن مع ارهايمع

I۱ ٠٢١/٠ ١٨/٠ 
I٠٢٣/٠ ١٩/٠ ٢ 
I٠٢١/٠ ١٦/٠ ٣ 
I١١/٠ ٣٦/٠ ٤ 
I١/٠ ٣/٠ ٥ 
I٠١٢/٠ ١/٠ ٦ 
I٠١٢/٠ ١٩/٠ ٧ 
I٠١٣/٠ ٠٨/٠ ٨ 
I٠٢/٠ ١٩/٠ ٩ 
I٠٢/٠ ١٥/٠ ١٠ 
I٠١٢/٠ ١/٠ ١١ 

  

) ارهايل در وزن معا دهير حاصل از ضرب نرخ فاصله از حالت ايمقاد   Pپارامتر  )iP AL 

۱=P 

  I۱ I۲ I۳ I۴ I۵ I۶ I۷ I۸ I۹ I۱۰ I۱۱ نهيگز
A۱ ٠٢٨/٠ ١/٠ ٠٥٣/٠ ۳۰۸/۰ ٨٣/٠ ٠ ٠٧٤/٠ ٠ ٠١١/٠ ٠٤٩/٠ ٠٢٦/٠ ١٧٩/٠ 
A۲ ٣٨/٠ ٠٢٩/٠ ٠ ٠٦٤/٠ ٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٨/٠ ٠٤٤/٠ ٠ ٠٣٦/٠ ٠٧/٠ ٠٩/٠ 
A۳ ٧٣/٠ ٠١/٠ ٠٤٠/٠ ٠٦٤/٠ ٠٢٣/٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٧/٠ ٠٨٩/٠ ٠٢٣/٠ ٠٥٤/٠ ١/٠ ٠٥٨/٠ 
A۴ ٣٦٨/٠ ٠٢١/٠ ٠٣٧/٠ ٠٦٤/٠ ٠١٧/٠ ٠٢٤/٠ ٠ ٠٦٧/٠ ٠٣٦/٠ ٠ ١/٠ ٠ 
A۵ ٢٧٦/٠ ٠ ٠٥٥/٠ ٠ ٠٠٥/٠ ٠١٢/٠ ٠٣/٠ ٠٤٤/٠ ٠١٢/٠ ٠٢٠/٠ ٠٤/٠ ٠٥٥/٠ 
A۶ ٦٣٩/٠ ٠٠٧/٠ ٠٥٥/٠ ٠ ٠١١/٠ ٠٣٦/٠ ٠٢٦/٠ ١١١/٠ ٣٠٨/٠ ٠٢٨/٠ ٠ ٠٥٣/٠ 
A۷ ٢٠٢/٠ ٠١٤/٠ ٠٥٥/٠ ٠ ٠٠٥/٠ ٠ ٠٣/٠ ٠ ٠١٢/٠ ٠٢٨/٠ ٠ ٠٥٥/٠ 

۲=P 

A۱ ٣٨٦/٠ ٠ ٠٠٥/٠ ٠ ٠ ٠٠٢/٠ ٠٠٠٧/٠ ٠٣٢/٠ ٠٩٤/٠ ٠٠٠٨/٠ ٠١/٠ ٠٠٢/٠ 
A۲ ١٥/٠ ٠٠٠٨/٠ ٠ ٠٠٤/٠ ٠ ٠٠٠٦/٠ ٠٠٠٨/٠ ٠٠٢/٠ ٠ ٠٠١/٠ ٠٠٤/٠ ٠٠٨/٠ 
A۳ ٠ ٠ ٠ ٠٠٨/٠ ٠٥٤/٠ ٠٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٠٣/٠ ۰۰۴/۰ ٢٩٤/٠ ٠ ٠٠١/٠ 
A۴ ١٥/٠ ٠ ٠٠١/٠ ٠٠٤/٠ ٠ ٠ ٠ ٠٠٤/٠ ٠٠١/٠ ٠ ٠١/٠ ٠ 
A۵ ١٠٦/٠ ٠ ٠٠٣/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٠٢/٠ ٠ ٠ ٠٠١/٠ ٠٠٣/٠ 
A۶ ٣٤١/٠ ٠ ٠٠٣/٠ ٠ ٠ ٠٠١/٠ ٠ /٠١٢ ٠٩٤/٠ ٠ ٠ ٠٠٢/٠ 
A۷ ٠٩/٠ ٠ ٠٠٣/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٠٣/٠ 

∞=P 

A۱ ٣٠٨/٠ ٠ ٠٧٤/٠ ٠ ٠١١/٠ ٠٤٩/٠ ٠٢٦/٠ ١٧٩/٠ ٣٠٨/٠ ٠٢٨/٠ ١/٠ ٠٥٣/٠ 
A۲ ٠٩/٠ ٠٢٩/٠ ٠ ٠٦٤/٠ ٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٨/٠ ٠٤٤/٠ ٠ ٠٣٦/٠ ٠٧/٠ ٠٩/٠ 
A۳ ٢٣٤/٠ ٠١٤/٠ ٠٤/٠ ٠٦٤/٠ ٠٢٣/٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٧/٠ ٠٨٩/٠ ٢٣٤/٠ ٠٥٤/٠ ١/٠ ٠٥٨/٠ 
A۴ ١/٠ ٠٢١/٠ ٠٣٧/٠ ٠٦٤/٠ ٠١٧/٠ ٠٢٤/٠ ٠ ٠٦٧/٠ ٠٣٦/٠ ٠ ١/٠ ٠ 
A۵ ٠٥٥/٠ ٠ ٠٥٥/٠ ٠ ٠٠٥/٠ ٠١٢/٠ ٠٣/٠ ٠٤٤/٠ ٠١٢/٠ ٠٢/٠ ٠٤/٠ ٠٥٥/٠ 
A۶ ٣٠٨/٠ ٠٠٧/٠ ٠٥٥/٠ ٠ ٠١١/٠ ٠٣٦/٠ ٠٢٦/٠ ١١١/٠ ٣٠٨/٠ ٠٢٨/٠ ٠ ٠٥٣/٠ 
A۷ ٠٥٥/٠ ٠١٤/٠ ٠٥٥/٠ ٠ ٠٠٥/٠ ٠ ٠٣/٠ ٠ ٠١٢/٠ ٠٢٨/٠ ٠ ٠٥٥/٠ 
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 سيلاب مديريت گيري بهينه در تصميم توافقي ريزي برنامه استفاده از مدل                                                                                            ٨٦

 ارهاير وزن معييتغ براساس يتوافق يزير مدل برنامه يبند رات رتبهييتغ -۶جدول 

 گيري نتيجه
 آبخيز حوضهدر اين مقاله هفت گزينه مديريت سيلاب در 

ريزي توافقي و  هاي برنامه و با مدل بررسي شد رود گرگان
در هر دو مدل کسب  .بندي شد ويتدهي ساده اول وزن

ترين رتبه توسط گزينه شرايط طبيعي نشان دهنده  پايين
بندي مدل  تأکيد برانجام پروژه مديريت سيلاب است. رتبه

نزديکترين گزينه به حالت  براساسريزي توافقي  برنامه
گيري وزن معيارها و امتياز درنظرال است و علاوه بر  ايده

ال را نيز  رهاي هر گزينه از حالت ايدهها، فاصله معيا گزينه
ريزي توافقي  بندي قرار داده است. مدل برنامه مبناي رتبه

ال در  با افزايش حساسيت به حداکثر انحراف از حالت ايده
اي سامانه هشدارسيلاب  هاي غيرسازه محاسبات، گزينه

را در رتبه اول  هشدارسيلابتوأم با بيمه سيل و سيستم 
ميزان اهميت  P. با تغيير در مقدار پارامتر قرار داده است

ال معيارها تغيير کرده و  به مقادير فاصله از حالت ايده
بندي نيز تغيير يافته است. در اين پژوهش با افزايش  رتبه

، ميزان اهميت به معيارهاي نرخ بازيابي ۲به  ۱از  Pپارامتر 
و احساس امنيت بيشتر شده که سبب ارتقا رتبه گزينه 

بندي به  و گوره شده است. همچنين با مقايسه رتبه سد
تراز با گزينه  رتبه گزينه هشدارسيل هم ،=P∞و  P=۲ازاي 

سامانه هشدار توأم با بيمه سيل شده و گزينه شرايط 
اين تغييرات نيز  تراز با گزينه گوره شده است. طبيعي و هم

اهميت بالاي معيارهاي خسارت سالانه و تلفات  دليل به
  ي بوده است. جان

 يتوافق يزير مدل برنامه يبند رتبه

 ارهاير در وزن معييتغ
نه يرتبه گز

۱A 
نه يرتبه گز
۲A 

نه يگزرتبه 
۳A 

نه يرتبه گز
۴A 

نه يرتبه گز
۵A 

نه يرتبه گز
۶A 

نه يرتبه گز
۷A 

 ١ ٥ ١ ٣ ٤ ٢ ۵ ارير وزن معييبدون تغ
 ٢ ٥ ٢ ١ ٤ ٣ ٥ ۱Iن وز حداکثر 
 ١ ٧ ٢ ٤ ٥ ٣ ۲I ۶ن وز حداکثر 
 ١ ٥ ١ ٢ ٤ ٣ ٥ ۲Iن وز حداقل 
 ٢ ٧ ١ ٣ ٥ ٤ ٦ ۳Iن وز حداکثر 
 ٣ ٥ ٣ ١ ٤ ٢ ٥ ۶Iن وز حداکثر 
 ٣ ٥ ٣ ٢ ٤ ١ ٥ ۱۰Iن وز ر حداکث

 ١ ٥ ١ ٢ ٤ ٣ ٥ ۱۱Iن وز حداکثر 
 ساده يده مدل وزن يبند رتبه

 ١ ٥ ٣ ٢ ٦ ٤ ٧ ارير وزن معييبدون تغ
 ٢ ٥ ٣ ١ ٦ ٤ ٧ ۱Iن وز حداکثر 
 ١ ٥ ٣ ٤ ٦ ٢ ٧ ۱Iن وز حداقل 
 ١ ٥ ٢ ٣ ٦ ٤ ٧ ۲Iن وز حداکثر 
 ١ ٦ ٤ ٢ ٥ ٣ ٧ ۲Iن وز حداقل 
 ١ ٥ ٤ ٢ ٦ ٣ ٧ ۳Iن وز حداقل 
 ١ ٥ ٣ ٤ ٦ ٢ ۴I ۷ن وز حداکثر 
 ١ ٦ ٢ ٤ ٥ ٣ ٧ ۵Iن وز حداکثر 
 ٢ ٥ ٤ ١ ٦ ٣ ٧ ۶Iن وز حداکثر 
 ١ ٥ ٢ ٤ ٦ ٣ ٧ ۶Iن وز حداقل 
 ١ ٦ ٢ ٣ ٥ ٤ ٧ ۷Iن وز حداکثر 
 ١ ٥ ٤ ٢ ٦ ٣ ٧ ۷Iن وز حداقل 
 ١ ٥ ٣ ٤ ٦ ٢ ٧ ۸Iن وز حداکثر 
 ١ ٥ ٢ ٣ ٧ ٤ ٦ ۹Iن وز حداکثر 
 ٢ ٦ ٤ ٣ ٥ ١ ٧ ۱۰Iن وز  حداکثر
 ١ ٥ ٢ ٣ ٦ ٤ ٧ ۱۰Iن وز حداقل 
 ١ ٥ ٢ ٣ ٦ ٤ ٧ ۱۱Iن وز حداکثر 
 ١ ٥ ٤ ٢ ٦ ٣ ٧ ۱۱Iن وز حداقل 
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  ٨٧                                                                                                         ١٣٩٤پاييز / ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

  

که در مدل  نتايج اين پژوهش همچنين نشان داد
ترتيب  به Pريزي توافقي با افزايش مقدار پارامتر  برنامه

معيارهاي نرخ بازيابي، خسارت سالانه، احساس امنيت و 
تر شده که معيارهاي اقتصادي، فني و  تلفات جاني مهم

  اند. اجتماعي بوده
هاي  نسبت به روشبندي  دهي ساده در رتبه مدل وزن

بندي تنها  اي برتري قائل نشده و رتبه اي و غيرسازه سازه
وزن اختصاص داده شده به هر معيار بوده است. با  براساس

بندي اين دو مدل نتيجه گرفته شد  توجه به تغييرات رتبه
دهي ساده  ريزي توافقي در مقابل مدل وزن که مدل برنامه

ي اجتماعي تلفات جاني و به معيار فني بازيابي و معيارها
احساس امنيت اهميت بيشتري داده است. مدل توافقي در 
تحليل حساسيت نسبت به تغيير وزن معيارها، در مقايسه 

دهي ساده حساسيت کمتري داشته است. اين  با مدل وزن
مدل به معيارهاي اجتماعي، فني و اقتصادي اهميت 

فني بيشتري داده و نسبت به معيارهاي اقتصادي و 
حساسيت بالايي داشته است و به معيارهاي اجتماعي و 

بنابراين مدل  محيطي حساسيتي نشان نداده است. زيست
اهميت دادن به معيارهاي  دليل بهريزي توافقي  برنامه

اجتماعي و حساسيت کم به تغيير وزن اين معيارها، نتايج 
خوبي ارائه داده است. اين مدل نسبت به معيارهاي 

حساسيت بالايي داشته و مطابق با نتايج ساير اقتصادي 
هاي انجام شده، براي بررسي مسائلي که معيارهاي  پژوهش

  شود. تر هستند پيشنهاد نمي اقتصادي مهم
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