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وWEAPبرداري از منابع آب با استفاده از مدل هاي برتر بهرهتعیین گزینه
)زرینگلحوزه: مطالعه موردي(گیري چندشاخصه تحلیل تصمیم

3ابراهیم یخکشیمحمدو2، فرشاد کوهیان افضل1دانیال شفائیان فرد

چکیده
هدف یکبرمبتنیآب، تنهامنابعدربرتريگزینهانتخابوگیريتصمیممسائلهايجوابگذشتهدر

دیگرگیري چندمعیاره،تصمیمازاستفادهباامروزهیول. استبوده)هزینهبهسودنسبتکردنماکزیمم(
معیارهاییصورتبه(راچندین شاخصتوانمیبلکهمالی و سودآور را اعمال نمودمقادیرتنهانیستلازم
. به کار بردبرتريگزینهانتخاببرايمحیطیزیستواجتماعیي سیاسی،نظیر معیارها)کیفیوکمی

هاي موجود بندي، شناسایی و بررسی محدودیتاولویتگیري چندشاخصه،در انجام یک تصمیممرحله اول 
ها یا معیارهاي ارزیابی با در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی، مرحله بعد تعیین شاخصه.ها استدر طرح

هاي کیفی به کمی، سپس باید براي تبدیل شاخص. باشدمیو مسایل فنی ي، زیست محیطیاقتصاد
گیري اقدام نمود و در هاي تصمیمها و تعیین وزن نسبی آنها از طریق یکی از روشمقیاس کردن شاخصبی

در این .گذاري آن طرح با الگوریتم مورد نظر پرداخت و بهترین گزینه را انتخاب نمودنهایت به ارزش
باپس س. زرینگل پرداخته شدحوزهسازي به شبیهWEAPافزار با استفاده از مدلسازي با نرمتحقیق نیز 

بهترین گزینه از بین TOPSISروش به کمک ي مورد نظر کارشناسانهاها و شاخصشناخت گزینه
در کشت تابستانه در شتر بینیاز به توسعهي دهندهنشاننتایجسناریوهاي موجود برگزیده شده است که

.باشدمیحوزه

TOPSISگیري چندشاخصه، ، منابع آب، تصمیمWEAP: کلیديهايواژه

مقدمه
ایران سرزمینی است خشک با نزولات 

طوري که اگر میانگین جوي بسیار کم، به 
ي زمین را که بارندگی سالانه در سطح کره

شود با میلیمتر تخمین زده می860حدود 
ي ایران، که تقریبا انگین بارندگی سالانهمی

متر است مقایسه میلی240رقمی معادل 
کنیم، ملاحظه خواهد شد که بارندگی در ایران 
حتی کمتر از یک سوم میانگین بارندگی در 

پس در کشوري چون ایران که. سطح دنیاست
خشک جهاننیمهخشک وکشورهايجزء 

زمانی و گردد و از توزیع نامناسبمحسوب می

)danialShafaeian@gmail.com: نویسنده مسوول(دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز، -1
ادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمساراست-2

اي استان مازندرانشرکت سهامی آب منطقهدکتري هیدرولوژي، -3
10/10/91: تاریخ پذیرش6/6/91: تاریخ دریافت

شاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم ک
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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برد، و نیز با رشدمکانی آب نیز رنج می
توسعهوشهرنشینیجمعیت، گسترش

صنعت پیوسته مواجه هاي کشاورزي وبخش
.اتفاقی ناگزیر استآبافزایش تقاضاياست،
افزایش شکاف باعثتقاضاافزایش میزانتداوم
.شدخواهدآب در آیندهتقاضايوعرضهمیان

آب موجود برايبعمنامدیریتبنابراین
. جلوگیري از مواجهه با بحران آب الزامی است

مدیریت آب،مدیریت منابعپس باید دانست
اهمیتازاین زمینه تخصیص درتقاضا و

).23(است برخوردارزیادي
همچنین در مباحث مدیریتی منابع آب و 

هاي تخصیص و تقاضاي آب باید بدانیم روش
گذشته خود را از هاي سنتی مدیریت، قابلیت

نماید تا با این امر ایجاب می. انددست داده
هاي نو راهکارهاي جدید و استفاده از فناوري

ها اقدام شود که در این نسبت به انتخاب طرح
گیري صحیح در منابع هاي تصمیمبین روش

توانند کمک شایانی به مدیران و آب می
ر لازم به ذک. کارشناسان در این زمینه باشند

ریزي منابع آب با است که امروزه برنامه
شاخصهگیري چندهاي تصمیماستفاده از روش

گیران را به خود جلب توجه بسیاري از تصمیم
ست که این کرده است و این بیانگر این ا

براي مسائل ها، راه حلی مناسب روش
. کنندگیري پیچیده آب فراهم میتصمیم

هاي مدیریتی ها و طرحهمواره در انجام پروژه
هاي مرتبط زیادي دخیل عوامل و گزینه

هستند که مدیریت خوب در طرح مستلزم 
بکارگیري و استفاده از تمامی عوامل یا 

تر و نیز الامکان عوامل موثرتر و مهمحتی
ها بررسی و ارزیابی آنها براي انتخاب طرح

یک طرح مدیریت منابع آب نیز از این .است
در نتیجه انجام یک . قضیه مستثنی نیست

گیري چندشاخصه در راستاي تحلیل تصمیم
تواند بسیار برآورده ساختن این اهداف می

.مفید واقع گردد
گیريتوسعه پایدار و ضرورت تصمیم

در تقسیم بندي توسعه از نظر پایداري دو 
مفهوم توسعه پایدار و ناپایدار مطرح است که 

پایدار آن در برخورد اولیه با این مفهوم توسعه 
نوع از توسعه است که بهره برداري از منابع 

توسعه . قابل تجدید را مدنظر داشته باشد
ناپایدار نیز هنگامی بروز خواهد کرد که 

برداري از منابع غیر قابل تجدید در اولویت بهره
باشد که اگر جایگزینی براي آنها اندیشیده 

. گرددنشود نهایتا منجر به تخلیه منابع می
اریخچه تفکر توسعه پایدار به زمانهاي بسیار ت

گردد ولی مفهوم توسعه پایدار به دور باز می
شکل کنونی براي نخستین بارتوسط تئودور 

میلادي به سران 1908روزولت در سال 
روزولت معتقد بود که . حکومتی گوشزد گردید

نها باید طوري با منابع رفتار گردد که ارزش آ
.)18(حفظ گردد هاي آیندهبراي نسل

عنوانبهجامعامروز مدیریتجوامعدر
. استشدهشناختهپایدارتوسعهارکانازیکی

توسعهيکنندهتضمیناجراییهايبرنامه
هايگیريتصمیمدرهستند کهآنهاییپایدار

محیطواجتماعیهايشاخصهاولیه آنها،
اقتصاديوفنیملاحظاتکناردرزیستی
سیستمبایدروایناز.اشدبشدهلحاظ

وبودهبهم پیوستهوجامعمدیریتی،
و محیطاجتماعیاقتصادي،فنی،ساختارهاي

در.برگیردرا توامان درهاطرحزیستی
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پایداريکهاستجامع نگرياینينتیجه
.شدخواهدتضمینتوسعه

بهکهآب،منابعتوسعههايطرحموفقیت
ومحققدولتیهاييگذارسرمایهاعتبار آنها،

خصوصی، بخشهايگذاريسرمایههمراهبه
معیار به،شوندمیاقتصاديسبب رشد

مورددرقضاوتوسنجشبرايايبرجسته
ازبازتابیواندشدهتبدیلهادولتعملکرد
در مدیریتهايشیوهبخشیاثروکارایی
ومدیریتبدیهی است. روندشمار میبهکشور
وترینمهمازنیز یکیآبمنابعيریزبرنامه

هربهمربوطمطالعاتیامورتریناساسی
ازگیريبهرهلزوم.باشدمیمنابع آبیسیستم
وسازيشبیهنوینهايروشوهاتکنیک

همواره احساسزمینهایندرسازيبهینه
بهبستهمخزنیسدهايبطور مثال. شودمی
قرارگیريعیتموق،...)وبتنیخاکی،(آنها نوع

وآبشرایطها،آبدهی رودخانهمیزانمخزن،
ازاعمدستپایینآبینیازمیزانهوایی،

شربومحیطیزیستصنعتی،کشاورزي،
وریزيبرنامهلحاظازمختلفیداراي شرایط

درهمچنین. باشندمیآبمنابعمدیریت
ریزي برنامهگزینهبهترینانتخابمواقعبرخی
اقتصاديبازدهبیشتریندارايهکآبمنابع
ازاستفادهرسدمینظربهواستمدنظرباشد

کمکهچندشاخصگیريتصمیمهايتکنیک
کلیطوربه. نمایدمیمسالهاینبهشایانی
هايشاخصازاعممختلفیهايشاخص

غیرهومحیطیاجتماعی، زیستاقتصادي،
توسعهاصلیاهدافواقعدرکهداردوجود

گیريتصمیمدربایدوکندمیدنبالرادارپای

ازکهآبیمنابعپروژهبهترینمورد انتخابدر
آبمنابعریزيبرنامهآنهامهمترینجمله

گیردقرارنظرمدباشدمیمخزنیسدهاي
راهکارچندشاخصهگیريتصمیمهايتکنیک
در.استمسائلاین گونهحلبرايمناسبی

بهتوجهها بااین تکنیکزااستفادهباواقع
شودگیري، میتصمیممختلفهايشاخص
هايگزینهبینازراهاگزینهیاگزینهبهترین
نمود اجراییوگیري انتخابتصمیمموجود

)16(.
در این تحقیق با استفاده از تحلیل

گیري چندشاخصه سعی شده است با تصمیم
در نظر گرفتن عوامل متعدد دخیل در امر 

گیري در مورد مدیریت بهینه منابع آب صمیمت
کبودوال، بهترین گزینه -لزرینگحوزهدر 

برداري از منابع آب آن مدیریتی براي بهره
ي پیچیده تعیین شده و در مسئلهحوزه

، حوزهگیري در خصوص منابع آب این تصمیم
.گیران کمک شودبه تصمیم

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

آباد ورد مطالعه قسمتی از دشت علیمحدوده م
کیلومتري شرق 45واقع در ) زرینگل-وسقره(

سو تا گرگان و در حدفاصل رودخانه قره
. است) ادامه رودخانه کبودوال(کرپی قوش

موقعیت محدوده مطالعاتی را نشان ) 1(شکل 
حوزهمنابع آب سطحی منطقه از . دهدمی

5/375سرمه رود به مساحت -آبریز زرینگل
آبریز کبودوال به وسعت حوزهکیلومترمربع و 

آبدهی . شوندکیلومترمربع حاصل می4/29
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5/68اي زرینگل درحدود سیستم رودخانه
رود میلیون مترمکعب در سال،  رودخانه سرمه

میلیون مترمکعب در سال و 6/18حدود 
میلیون مترمکعب 15رودخانه کبودوال بالغ بر 

ابع آب سطحی منطقه، بنابراین جمع من. است
.باشدمیلیون مترمکعب می102سالانه حدود 

هاي تیر و مرداد و به علت بارش کم در ماه
شهریور که حقابه بران در فصل کشاورزي قرار 
دارند، این بخش در مواقعی با کمبود آب 
مواجه است و همچنین در فصل گرم سال 

ها خشک هاي پایین دست رودخانهبخش
، که به لحاظ زیست محیطی نیز با شوندمی

قابل ذکراست که . مشکلاتی مواجه خواهد بود
در شرایط وضع موجود نیازهاي آبی مختلف 

مشتمل بر ) کبودوال- زرینگل(دشت علی آباد 
بر که عمدتا شامل نیازهاي آبی اراضی حقابه

کشت شالی و غلات هستند و تغذیه 
ه در هاي منطقه و واحدهاي صنعتی کبندانآب

30اند که حدود حاشیه رودخانه واقع شده
د، تأمین شده و نباشمیلیون مترمکعب می

میلیون 70حدود (مابقی منابع آب منطقه نیز 
سو به از طریق رودخانه قره) مترمکعب

توان با بنابراین می. گرددگرگانرود تخلیه می
هاي توسعه ریزي اصولی و ایجاد طرحبرنامه

ب، از این جریانات استفاده بهره برداري مناس
مفیدتري نمود تا هم بازده آبیاري بالاتر رفته و 
هم با افزایش سطح زیر کشت اراضی، بستري 

.براي اشتغال بیشتر در منطقه فراهم شود
ریزي و مدیریت منابع و در راستاي برنامه

اساس مصارف، مسئولان منابع آب منطقه، بر
ا براي توسعه مطالعات انجام شده، طرحی ر

برداري بهینه از منابع آب منطقه ارائه بهره
اند که بر مبناي این طرح، با احداث مخزن داده

و کانال انتقال آب بین زرینگل و کبودوال 
تري از پتانسیل بالاي مطلوبامکان استفاده

در طرح فوق، به . منطقه صورت خواهد گرفت
بی طور خلاصه پس از برداشت عمده نیازهاي آ

هاي جریان) رودسرمه-زرینگل(بران حقابه
مازاد از طریق کانال به مخزن سد کبودوال 
منتقل شده و کمبودها و  نیازهاي آبی پیش 

و .کندبینی شده براي آن منطقه را تأمین می
هاي دیگر در واقع براي بهبود طرح در گزینه

بت به طرح پایه اعمال گردیده تغییراتی نس
.است

کلی طرح توسعه در نظر گرفته در حالت 
توان به کبودوال را می- زرینگلحوزهشده براي 

بندي نمود که منابع مورد نیاز سه ناحیه تقسیم
ا اساس نیاز موجود از رودخانه یهر ناحیه بر

.شودمخزن سد کبودوال تأمین می
که استآبریزحوزهبالادست ناحیه یک،-

هاي انههاي رودخکنندگان جریانشامل مصرف
نیازهاي این . باشندرود میزرینگل و سرمه

شاهرود، نیاز شهر ناحیه شامل آب شرب 
زیست محیطی رودخانه، نیاز شالیکاري و 

ها و واحدهاي صنعتی کشت غلات، آب بندان
.باشدها میاطراف رودخانه

آباد حوالی و پایین دست شهر علیناحیه دو -
ین ناحیه شامل گیرد که نیازها در ارا در بر می

آب شرب علی آباد، صنعت علی آباد، نیاز 
زیست محیطی پایین دست سد، شالیکاري و 

.باشدهاي منطقه میت و آب بندانکشت غلا
شامل محدوده طرح شبکهناحیه سوم -
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آبیاري است که در دشت پایین دست قرار
هکتار از8800در این ناحیه، آبرسانی به . اردد

ریزي شده اراضی دشت پایین دست سد برنامه
.است

محدوده مورد مطالعه- 1شکل 

با توجه به سیماي توصیف شده براي طرح 
پایه، سیستم نیازهاي نواحی ابتدا از ناحیه یک 

اي شود که همه از سیستم رودخانهشروع می
د آب مور. گردندرود، تغذیه میسرمه-زرینگل

هاي بالادست زرینگل نیاز شاهرود از جریان
سپس نیاز زیست محیطی و . شودتامین می

تغذیه سفره آب زیرزمینی از جریانات زرینگل 
هاي کشاورزي آنگاه حقابه. شودمیکسر

سواحل راست و چپ زرینگل از رودخانه 
که باتوجه به نوع ،شوندزرینگل تأمین می

ي، نیاز کشت مصارف آنها شامل نیاز شالیکار
ها و واحدهاي صنعتی غلات، بخش آب بندان

آب مازاد زرینگل . اطراف رودخانه هستند

دار کانال دریچه(توسط کانال و تونل انتقال آب 
با ظرفیت ) و انتقال آب قابل کنترل است

مترمکعب بر ثانیه از سد انحرافی 15حداکثر 
زرینگل به سد مخزنی کبودوال منتقل 

.گرددمی
هر نقطه نیاز تعریف WEAPدر تهیه مدل 

با ،باشدشده داراي اولویتی در تامین آب می
مخزن سد ، WEAPافزار توجه به عملکرد نرم

ترین اولویت را داراست، به این معنی که پایین
تا نیازهاي دشت پایین دست سد تامین نشوند 

کند یا به عبارت مخزن سد آبگیري نمی
دل به آبدهی نیازهاي تر ابتدا مدقیق
دست پرداخته و سپس آب مازاد در پایین
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در ادامه در ناحیه . گرددمخزن سد ذخیره می
دست مخزن سد کبودوال، نخست دو، از پایین

شود، آباد تامین آب مینیاز آب شرب علی
آباد آب برداشت سپس براي نیاز صنعت علی

شود، پس از آن نیاز زیست محیطی می
رودخانه از جریان آب کسر شده و نیازهاي 

هاي بندانکشت غلات و آبشالیکاري، 
آباد و اطراف رودخانه کبودوال، تامین علی
آب مورد نیاز شبکه آبیاري و . شوندمی

کیلومتر 14زهکشی، از طریق کانالی به طول 

مترمکعب بر ثانیه، در اولویت 6و با ظرفیت 
هکتار از اراضی کشاورزي دشت 8800آخر به 

شود و آبپایین دست رودخانه، منتقل می
گردد تا در مازاد در پشت سد ذخیره سازي می

سیماي . زمان کمبود و نیاز رهاسازي شود
منابع آب منطقه با توجه به نکات فوق ترسیم 

آن تهیه شده که براي WEAPشده و مدل 
مشاهده ) 2(شماتیک طرح پایه آن در شکل 

.شودمی

شماتیک طرح پایه در مدل ویپ- 2شکل

روش تحقیق
در تحقیقات انجام شده توسط محققین و 

هاي مختلف ها و روشمدلگران پژوهش
هاي متعددي به سازي منابع آب در پروژهشبیه

هاي کار گرفته شده است و یا روش
ه در بسیاري از شاخصگیري چندتصمیم

هاي داخلی کشور در امور مدیریتی مورد طرح

اما در این روش با . استفاده قرار گرفته است
سازي منابع آب ترکیب نمودن یک مدل شبیه

گیري مانند و یک روش تصمیمWEAP1مانند 
TOPSIS2 از دو ابزار مفید بطور توامان در

پیشبرد اهداف طرح بهره گرفته شده است که 
. توان یافتکمتر مورد مشابهی از آن را می

براي انجام این تحقیق، در ابتدا مدل برنامه 
1- Water Evaluation and Planning System
2- Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution
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ریزي منابع آب منطقه براي وضعیت موجود 
ستفاده از نظرات پس از آن با ا. تهیه شده است

برداران و مسئولان منابع آب کارشناسان، بهره
منطقه، سناریوهاي مدیریتی مختلفی براي 

هاي برداري از منابع آب منطقه در سالبهره
در مرحله بعد، با اعمال . آینده تعیین شد

ریزي منابع آب منطقه، سناریوها در مدل برنامه
در . بینی شدنتایج اجراي این سناریوها پیش

نهایت با استفاده از این نتایج و به کمک 
هاي گیري چندشاخصه، گزینهتحلیل تصمیم

در این بخش، . مدیریتی برتر تعیین شدند
هریک از مراحل فوق به تفکیک تشریح 

.اندشده
تهیه مدل منابع آب

سازيشبیهدراساسیهدفکلیطوربه
ارائهوموجودمنابعدرمطالعهآبّ،منابع

صحیح و برداريبهرهبرايمناسبشیرو
یکارائه.استمنابع آبکاهشجلوگیري از

مختلفیها مراحلپدیدهبرايقبولقابلمدل
تکمیلواولیهسازيشبیهشامل کهدارد

مدل، اطلاعات، کالیبراسیون مدل، تایید
وحساسیتتحلیلقطعیت،عدمتحلیل

ل،مراحاینازپس.استمدیریتیپیشنهادات
بهمدیریتیاندیشیچارهتواند برايمیمدل
باکاملآشناییروایناز. شودگرفتهکار

درآنهايروشومدلسازيفرآیند
جامعمدلیکارائهاولیه درقدمسازيشبیه

منابع همچنین تخصیص . استامرایندر
هایی را در مورد مدیریت محدود آب، نگرانی

ت، منابع زیستقاضا، کیفیت آب، محیط
زیرزمینی، تنوع آب و هوا، عدم قطعیت

.بوجود آورده است... و

سازي همواره براي بررسی هاي شبیهمدل
ها کافی نبوده اي از این گزینهستردهگطیف 

که در اینجا نیاز به مدلی جامع و دقیق .است
یکی از .شودبراي انجام مدلسازي حس می

مدیریت افزارهاي محبوب و قدرتمند درنرم
، WEAP. استWEAPافزار منابع آب نرم

ریزي یکپارچه افزاري است براي برنامهنرم
تواند ابزار پشتیبان منابع آب که می

. ریزان منابع آب باشدگیري براي برنامهتصمیم
WEAP با چهارچوبی جامع، منعطف و

ریزي و آنالیز کاربردوست محیط برنامه
WEAPافزارنرم.نمایدها را فراهم میسیاست

هاي عنوان شده ها و حساسیتها و پدیدهارزش
ها و را در قالب یک ابزار براي آنالیز سیاست

ریزي منابع آب به صورت یکپارچه در برنامه
آورده است، که دلیل اصلی انتخاب آن براي 

لذا در . رودانجام مدلسازي پروژه به شمار می
منابع این مطالعه براي بررسی وضعیت موجود

بینی نتایج و پس از آن براي پیشحوزهآب 
هایی که گیريها و تصمیمریزيحاصل از برنامه

WEAPگیرد، از مدل براي آینده صورت می

بدین منظور ابتدا این مدل . استفاده شده است
تهیه شده و وضعیت موجود منابع حوزهبراي 
در . توسط آن تحلیل شده استحوزهآب 

از مدل تهیه شده براي تحلیل مراحل بعد نیز 
هاي مدیریت نتایج حاصل از اجراي گزینه

.برداري از منابع آب استفاده شده استبهره
براي ساخت مدل منطقه مورد مطالعه نیز 

ها و گزارشات مطالعاتی شرکت با بررسی طرح
اي گلستان و شرکت مشاور این آب منطقه

در دو بخشحوزهسازمان، اطلاعات مربوط به 
ها منابع و مصارف آب اخذ گردید و این داده
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به WEAPافزار سازي در نرمبه کمک شبیه
از (تفکیک براي احتیاجات و نیازهاي منطقه 

قبیل نیاز آب شرب، کشاورزي، بخش صنعتی 
و منابع آب مانند ...) محیطی وو نیاز زیست

و سد ...) جانمایی، آورد ماهانه و(ها رودخانه
خزن، حجم اولیه، منحنی حجم م(مخزنی 

.مدلسازي گردیدند...) ارتفاع و-حجم
برداريهرههاي مدیریت بتعیین گزینه

هاي مناسب بستگی به هدف انتخاب گزینه
براي . هاي مورد نظر داردمطالعات و پروژه

برداري در مدیریت منابع هاي بهرهتعیین گزینه
، آب باید از کارشناسان، دست اندرکاران منطقه

تا با استفاده از . و ذینفعان کمک گرفت
مطالعات انجام گرفته و تجارب مدیریتی و یا 

هاي احتیاجات و کمبودهاي ذینفعان، گزینه
. بینی گرددمطلوب معرفی و در مدل پیش

بهتر است چاره اندیشی مدیریتی براي تمام 
هاي موجود به کار گرفته شود تا امکان گزینه

یا اعمال تغییرات در آنها ها سنجی ایجاد گزینه
هاي ها، گزینهدر طرح. بررسی شده باشد

مختلفی چون افزایش سطح زیر کشت، تغییر 
را ... در الگوي کشت، ایجاد نیاز آبی جدید و

توان اعمال نمود، به طوري که با پتانسیل و می
هاي منطقه مورد مطالعه سازگازي محدودیت

و ها داشته باشد و در راستاي سیاست
.هاي آن بخش باشدریزيبرنامه
بنديندشاخصه و رتبهگیري چتصمیمتحلیل

یري ــگصمیمــتدیریتیــاي مـههـگزین
ندشاخصهچ

گیري شـامل بیـان درسـت اهـداف،     تصمیم
هاي مختلـف و ممکـن، ارزیـابی    حلتعیین راه

پذیري آنها، ارزیابی عواقب و نتایج ناشـی  امکان

ها و بالاخره انتخـاب  حلهاز اجراي هر یک از را
کیفیـت مـدیریت اساسـاً   . باشدو اجراي آن می

گیري اسـت زیـرا کیفیـت    تابع کیفیت تصمیم
ها، اثربخشی و کارآمدي راهبردها طرح و برنامه

و کیفیـت نتـایجی کـه از اعمـال آنهـا بدســت      
آید همگی تابع کیفیت تصمیماتی است که می

در اکثـــر مـــوارد. نمایـــدمــدیر اتخـــاذ مـــی 
ها وقتی مطلوب و مـورد رضـایت   گیريتصمیم
گیري براسـاس  گیرنده است که تصمیمتصمیم

چندین شـاخص یـا معیـار مـورد برسـی قـرار       
ممکـن اسـت   ) هاشاخص(معیارها . گرفته باشد

.کمی یا کیفی باشند
گیري چند معیاره که هاي تصمیمدر روش

گرفته است هاي اخیر مورد توجه قرار در دهه
تفاده از یک معیار سنجش بهینگیجاي اسه ب

. شودسنجش استفاده میبراي از چند معیار 
گیري چندمعیاره به دو هاي تصمیممدل

و MODM1هاي چندهدفه ي عمده مدلدسته
تقسیم MADM2هاي چندشاخصه مدل
در واقع دو MODMو MADM. شوندمی

منشعب MCDM3اي هستند که از شاخه
هاي چند هدفه درحالت کلی مدل. اندشده

MODMهاي به منظور طراحی و مدل
به منظور انتخاب گزینه MADMچندشاخصه 

توان این می. گیرندبرتر مورد استفاده قرار می
هاي گونه مطرح کرد که تفاوت اصلی مدل

هاي گیري چند هدفه با مدلتصمیم
گیري چند شاخصه در آن است که تصمیم

و دومی گیري پیوستهتصمیمي اولی در فضا
گسسته تعریف گیري بر فضاي تصمیم

).7(گردندمی

1- Multi Objective Decision Making 2- Multi Attribute Decision Making
3- Multi Criteria Decision Making
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گیري چندشاخصههاي تصمیم در تصمیمگام
و تحلیلتجزیهنوعینیازمندتصمیماتخاذ

کاربردچگونگیبهتوجهبدونکهبودهکمی
.باشدنمیپذیرانجامسازيو مدلمدل

همراهزیرگامبا ششعموماگیريتصمیم
.)3(شکل و )6(است 

مسئلهتعریفوشناسایی- 1
قابلهايحلراهازايمجموعهتعیین- 2

)هاگزینه(جایگزینی 
برايکههاییشاخصیاشاخصتعیین- 3

شودمیاستفادههاگزینهارزشیابی
هاگزینهارزشیابی- 4
گزینهانتخاب- 5
آنالیز حساسیت- 6

الگوریتم روش مورد استفاده
هاي متعدد اخصه روشگیري چندشتصمیم

هايو متنوعی دارد اما از مهمترین الگوریتم

، مدل SAWتوان به مدل محاسباتی می
TOPSIS مدل ،ELECTERE مدل تحلیل ،

در این تحقیق . اشاره کردAHPسلسله مراتبی 
استفاده شده زیرا TOPSISاز الگوریتم مدل 

هاي این مدل مبتنی بر فاصله بوده و شاخصه
ی به طور توامان در مدل دخالتکمی و کیف

برتر و مهم تر اینکه در انتخاب گزینهدارند
آل مثبت و فاصله هر گزینه را هم از نقطه ایده

سنجد و از آل منفی میهم از نقطه ایده
در واقع بهترین . انعطاف زیادي برخوردار است

گزینه انتخاب شده توسط این روش کمترین 
نیز دورترین آل مثبت وحل ایدهفاصله را از راه
).3(منفی داردآلحل ایدهفاصله را از راه

هاي فاصله محور این روش یکی از روش
کاربرد MADMاست، که براي ارزیابی مسائل 

وYoonزیادي دارد و اولین بار توسط
Hwang 19(گردیدمعرفی1981در سال(.

گیري چندشاخصهفرآیند تصمیم- 3شکل 

وزن دهی به شاخصها با استفاده از اطلاعات عینی و اهمیت ذهنی تصمیم گیر

مشخص نمودن گزینه ها

MADMانتخاب یک روش  
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گیري چندشاخصههاي تصمیم در تصمیمگام
و تحلیلتجزیهنوعینیازمندتصمیماتخاذ

کاربردچگونگیبهتوجهبدونکهبودهکمی
.باشدنمیپذیرانجامسازيو مدلمدل

همراهزیرگامبا ششعموماگیريتصمیم
.)3(شکل و )6(است 

مسئلهتعریفوشناسایی- 1
قابلهايحلراهازايمجموعهتعیین- 2

)هاگزینه(جایگزینی 
برايکههاییشاخصیاشاخصتعیین- 3

شودمیاستفادههاگزینهارزشیابی
هاگزینهارزشیابی- 4
گزینهانتخاب- 5
آنالیز حساسیت- 6

الگوریتم روش مورد استفاده
هاي متعدد اخصه روشگیري چندشتصمیم

هايو متنوعی دارد اما از مهمترین الگوریتم

، مدل SAWتوان به مدل محاسباتی می
TOPSIS مدل ،ELECTERE مدل تحلیل ،

در این تحقیق . اشاره کردAHPسلسله مراتبی 
استفاده شده زیرا TOPSISاز الگوریتم مدل 

هاي این مدل مبتنی بر فاصله بوده و شاخصه
ی به طور توامان در مدل دخالتکمی و کیف

برتر و مهم تر اینکه در انتخاب گزینهدارند
آل مثبت و فاصله هر گزینه را هم از نقطه ایده

سنجد و از آل منفی میهم از نقطه ایده
در واقع بهترین . انعطاف زیادي برخوردار است

گزینه انتخاب شده توسط این روش کمترین 
نیز دورترین آل مثبت وحل ایدهفاصله را از راه
).3(منفی داردآلحل ایدهفاصله را از راه

هاي فاصله محور این روش یکی از روش
کاربرد MADMاست، که براي ارزیابی مسائل 

وYoonزیادي دارد و اولین بار توسط
Hwang 19(گردیدمعرفی1981در سال(.

گیري چندشاخصهفرآیند تصمیم- 3شکل 

انتخاب گزینه نهایی

تصمیم نهایی
آنالیز حساسیت

انتخاب
انتخاب گزینه نهایی

دهیوزن
وزن دهی به شاخصها با استفاده از اطلاعات عینی و اهمیت ذهنی تصمیم گیر

ارزیابی
مشخص نمودن گزینه ها انتخاب شاخص ها

شناسایی
MADMانتخاب یک روش   )گیران(شناسایی تصمیم گیر 
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گیري چندشاخصههاي تصمیم در تصمیمگام
و تحلیلتجزیهنوعینیازمندتصمیماتخاذ

کاربردچگونگیبهتوجهبدونکهبودهکمی
.باشدنمیپذیرانجامسازيو مدلمدل

همراهزیرگامبا ششعموماگیريتصمیم
.)3(شکل و )6(است 

مسئلهتعریفوشناسایی- 1
قابلهايحلراهازايمجموعهتعیین- 2

)هاگزینه(جایگزینی 
برايکههاییشاخصیاشاخصتعیین- 3

شودمیاستفادههاگزینهارزشیابی
هاگزینهارزشیابی- 4
گزینهانتخاب- 5
آنالیز حساسیت- 6

الگوریتم روش مورد استفاده
هاي متعدد اخصه روشگیري چندشتصمیم

هايو متنوعی دارد اما از مهمترین الگوریتم

، مدل SAWتوان به مدل محاسباتی می
TOPSIS مدل ،ELECTERE مدل تحلیل ،

در این تحقیق . اشاره کردAHPسلسله مراتبی 
استفاده شده زیرا TOPSISاز الگوریتم مدل 

هاي این مدل مبتنی بر فاصله بوده و شاخصه
ی به طور توامان در مدل دخالتکمی و کیف

برتر و مهم تر اینکه در انتخاب گزینهدارند
آل مثبت و فاصله هر گزینه را هم از نقطه ایده

سنجد و از آل منفی میهم از نقطه ایده
در واقع بهترین . انعطاف زیادي برخوردار است

گزینه انتخاب شده توسط این روش کمترین 
نیز دورترین آل مثبت وحل ایدهفاصله را از راه
).3(منفی داردآلحل ایدهفاصله را از راه

هاي فاصله محور این روش یکی از روش
کاربرد MADMاست، که براي ارزیابی مسائل 

وYoonزیادي دارد و اولین بار توسط
Hwang 19(گردیدمعرفی1981در سال(.

گیري چندشاخصهفرآیند تصمیم- 3شکل 

وزن دهی به شاخصها با استفاده از اطلاعات عینی و اهمیت ذهنی تصمیم گیر

انتخاب شاخص ها

)گیران(شناسایی تصمیم گیر 
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این روش علاوه بر درنظر گرفتن فاصله در
آل، فاصله آن از از نقطه ایدهiAیک گزینه 

شودآل منفی هم در نظر گرفته مینقطه ایده
ن معنی که گزینه انتخابی باید داراي یاه ب). 9(

ت بوده و آل مثبحل ایدهکمترین فاصله از راه
حل در عین حال داراي دورترین فاصله از راه

آل منفی باشند که از نقاط قوت این روش ایده
اساس ترتیب نزولی سپس بر. شودمحسوب می

هاي موجود از مسئله مفروض را توان گزینهمی
.بندي نمودرتبه

:زیر استوریتم حل مسئله به صورتالگ
ماتریسسازيمقیاسکمی کردن و بی-

.)DN(تصمیم
ــی- ــا :Vمــوزون مقیــاس ایجــاد مــاتریس ب ب

ــردار وزن   ــودن ب ــروض ب ــه در آن Wمف Wک

نهـا  هاسـت کـه ت  ماتریس قطري وزن شـاخص 
مــاتریس عناصــر اصــلی آن غیــر صــفر اســت،

.باشدمقیاس وزنی میبی
1رابطه 

مثبت و آلحل ایدهمشخص نمودن راه-
:یحل ایده آل منفراه

2رابطه  VectorBest,VjV

3رابطه  Vector Worse,VjV

هاي مثبت، بهترین مقادیر براي شاخص
هاي منفی بزرگترین مقادیر و براي شاخص

.کوچکترین مقادیر است
هاي مثبت بدترین مقادیر براي شاخص
نفی هاي مکوچکترین مقادیر و براي شاخص

.بزرگترین مقادیر است
ي هر گزینه تا به دست آوردن میزان فاصله-

:هاي مثبت و منفیلآایده 

4رابطه 

niVVd
n

j
jiji ,...,2,1;)(

1

2  




5رابطه 

niVVd
n

j
jiji ,...,2,1;)(

1

2  




آل، به راه حل ایده،محاسبه نزدیکی نسبی-
:کنیمرا به صورت زیر تعریف میفاصلهاین 

6رابطه 

اساس مقادیر ها بربندي گزینهرتبه-
icl

بزرگتري CLاي که هر گزینه: بدست آمده
.دارد، بهتر است

نتایج و بحث
پس از تهیه مدل منابع آب براي وضـعیت  
موجود، پس از آن با بررسـی و تبیـین شـرایط    

نظـر گـرفتن نظـرات    منطقه و نیازهـا و بـا در   
مدیران و ذینفعان و مسئولین بخش منابع آب 

هــاي کلــی وزارت نیــرو، سیاســتو پیــروي از
مـــدیریتی بـــراي ) هـــايگزینـــه(ســـناریوها 

برداري بهینه از منابع آب منطقـه تعیـین   بهره
شـده و بــا اســتفاده از مـدل، نتــایج حاصــل از   

بینـی شـد و پـس از    اجراي این سناریوها پیش
اس نتایج بدست آمده از اجراي مدل، اسآن بر

ها براي انتخاب بهترین گزینـه  تجزیه و تحلیل
هــاي تعیــین شــده  گزینــه. انجــام گردیــد 

:به قرار زیر هستند)سناریوهاي مدل(
شرایط وضع موجود اما با شبکه آبیاري پایین -

با احداث کانال انتقال و بدون وجود (دست 
)1سناریو . ()مخزن

nnD WNV *.








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i
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که به (بینی شده توسعه پیششرایط طرح و-
. )شودعنوان طرح پایه در نظر گرفته می

)2سناریو (
افزایش سطح زیر کشت در شبکه آبیاري و -

15به میزان (زهکشی نسبت به طرح پایه 
)3سناریو (.)درصد

افزایش نیاز صنعت علی آباد کتول نسبت به -
)4سناریو . ()MCM5بهMCM3از(طرح پایه 

ایجاد نیاز گردشگري در مخزن نسبت به -
آب همیشه در پشت سد موجود (طرح پایه 

)5سناریو (.)باشد
افزایش کشت تابستانه در شبکه موجود -

کشت تابستانه درصد20(نسبت به طرح پایه 
)6سناریو (.)اضافه شود

ي موجود کاهش کشت تابستانه در شبکه-
کشت تابستانه درصد 10(ه طرح پایه نسبت ب

)7سناریو . ()کاهش یابد
ها میزان نیاز آبی و در تجزیه و تحلیل مدل

میزان کمبود آب و درصدهاي تامین شده هر 
مورد ارزیابی قرار ) گزینه(نیاز براي هر سناریو 

گرفتند تا با استفاده از اطلاعات بدست آمده 
ازدهی و هاي درست در امتیبتوان تشخیص

گیري تحلیل تصمیمارزشیابی در بخش 
.چندشاخصه داشت

دهی و هاي بررسی شده براي وزنشاخص
هاي موجود در گذاري گزینهسپس ارزش

گیري چندشاخصه نیز از قرار مبحث تصمیم
:زیر است

ملاحظات اقتصادي (اولیه کمتر يهزینه-
)طرح

)ملاحظات اجتماعی(میزان اشتغالزایی طرح -

یا همان (هاي آینده حفظ منابع براي نسل-
)اثرات منفی زیست محیطی کمتر

)ملاحظات اجتماعی(رغبت اجتماعی بیشتر -
امکان توسعه سطح زیر کشت-
کمبود آب و عدم تامین آب-
ناپایداري و تاثیرپذیري از عدم قطعیت-

هاي برتر از در نهایت نیز براي تعیین گزینه
د شاخصه با روش گیري چنتحلیل تصمیم

TOPSISکه به شکل زیر . استفاده گردید
.خواهد بود

نظرات کارشناسان و منظور کردنبا
، WEAPق با نتایج بدست آمده از مدل انطبا

ها و ماتریسی که سطر آن مربوط به شاخص
) سناریوها(ها گزینهستون آن مشخص کننده

سپس براي هر شاخص . شوداست تشکیل می
اساس هاي مختلف بررسی شده و برگزینه
در نتیجه . گردندگذاري میرتبه10تا 0اعداد 

گیري زیر با توجه به در نظر ماتریس تصمیم
در شود کهگرفتن مسائل بالا تشکیل می

.باشدقابل مشاهده می) 1جدول(
ها براي هر گزینه، پس از ارزیابی شاخص

که قبلاًشوند، همانطوردهی میها وزنشاخص
هاي متعددي براي ها و تکنیکگفته شد روش

ها وجود دارد که در اینجا ارزیابی اوزان شاخص
از تکنیک آنتروپی به این منظور استفاده شده 

گیري در این روش ابتدا ماتریس تصمیم. است
تبدیل ) نرمال(مقیاس به یک ماتریس بی

براي این منظور از فرمول زیر استفاده . شودمی
گذاري نامDNو این ماتریس را . کنیمیم

.باشدمی) 2جدول (کنیم که مطابق با می
7رابطه 





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گیري اولیهماتریس تصمیم-1دول ج
هاشاخص

C1C2C3C4C5C6C7هاگزینه

1105982109سناریو 
25755744سناریو 
35/685785/47سناریو 
46948655/4سناریو 
581049655سناریو 
681069665سناریو 
75/575/4575/45سناریو

گیري نرمال شدهماتریس تصمیم-2جدول 
هاشاخص

C1C2C3C4C5C6C7هاگزینه

15372/02311/06078/04056/01208/06422/05794/0سناریو 
22686/03236/03377/02535/04229/02569/02575/0سناریو 
33492/03698/03377/03549/04833/02890/04507/0سناریو 
43223/04160/02701/04056/03625/03211/02897/0سناریو 

53761/04623/02701/04563/03625/03211/03219/0ناریو س
64298/04623/04052/04563/03625/03853/03219/0سناریو 
72955/03236/03039/02535/04229/02890/03219/0سناریو

هاراي محاسبه اوزان شاخصماتریس تشکیل شده از ماتریس نرمال ب-3جدول 
هاشاخص

C1C2C3C4C5C6C7هاگزینه

1208/0089/0240/0157/0048/0256/0228/0سناریو 
2104/0125/0133/0098/0167/0103/0101/0سناریو 
3135/0143/0133/0137/0190/0115/0177/0سناریو 
4125/0161/0107/0157/0143/0128/0114/0سناریو 
5146/0179/0107/0176/0143/0128/0127/0سناریو 
6167/0179/0160/0176/0143/0154/0127/0سناریو 
7115/0125/0120/0098/0167/0115/0127/0سناریو

مقیاس موزون شدهماتریس بی-4جدول 
هاشاخص

C1C2C3C4C5C6C7هاگزینه

10707/00253/01172/00365/00272/00845/00690/0سناریو 
20354/00354/00651/00288/00952/00338/00307/0سناریو 
30460/00405/00651/00320/01088/00380/00537/0سناریو 
40424/00455/00521/00365/00816/00423/00345/0سناریو 
50495/00506/00521/00411/00816/00423/00384/0سناریو 
60566/00506/00781/00411/00816/00507/00384/0سناریو 
70389/00354/00586/00228/00952/00380/00384/0سناریو
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، شانوندر قدم بعد با تکنیک آنتروپی
براي این کار . ندشودهی میها وزنشاخص

ijP، ماتریس)1جدول (ابتدا از ماتریس اولیه 

ها از فرمول شود که در آن درایهتشکیل می
شوند و نتایج حاصل در جدولزیر محاسبه می

.باشدقابل رویت می) 3(
8رابطه 

با jEبردار،رابطه زیرسپس با استفاده از 
خواهیم و شودتشکیل می7mتن دانس

:داشت
9ابطه ر

}9805.0,9741.0,9723.0,9874.0

,9789.0,9880.0,9871.0{jE

jjاز فرمــولjdســپس Ed  محاســبه 1
:شودمی

}0195.0,0259.0,0277.0,0126.0

,0211.0,012.0,0129.0{jd

به کار 10اوزان رابطه محاسبهم براي سرانجا
:اهیم داشتوخ7nا داشتنبوشودبرده می

10رابطه 




n

j
j

j
j

d

d
w

1

}1483.0,1965.0,2102.0,096.0

,16.0,0908.0,0983.0{jw

گیران از قبل داراي یک قضاوت چنانچه تصمیم
ها ذهنی به عنوان اهمیت نسبی براي شاخص

نشان داده و از طریق jباشند، آن را با 

ها را به صورت زیر تعدیل وزنآنتروپی
:کنندمی

11رابطه 




7

1

.

.

j
jj

jj
j

w

w
W





گیر نسبت به هر قضاوت ذهنی، نظرات تصمیم
یعنی . باشدهاي موجود مییک از شاخص

اساس نیازهاي منطقه و گیر برتصمیم
هاي موجود مدیریتی و مباحث سیاست

لتی پیش فرض براي فرهنگی و اجتماعی به حا
در این مطالعه . هر شاخص اولویتی قائل است

گیر که کارشناسان آب با توجه به نظر تصمیم
اي گلستان هستند، هزینه اولیه کمتر منطقه

داراي اولویت و ارزش بالاتري است و 
هاي اشتغالزایی و حفظ منابع براي شاخصه

هاي آینده داراي ارزش یکسان و اولویت نسل
امکان توسعه بیشتر اولویت سوم . باشدیدوم م

و رغبت اجتماعی، تاثیرپذیري از عدم قطعیت 
هاي بعدي را دارا و کمبود به ترتیب اولویت

قضاوت ذهنی که معمولا عددي در . هستند
شود در این ي صفر تا یک را شامل میبازه

:مطالعه به صورت زیر بوده است

)3.0,25.0,4.0,35.0,45.0,45.0,5.0(

),,,,,,(
7654321


11رابطه نیک آنتروپی و از محاسبه با انجام تک
:آیدوزن اصلاحی بدست می

)1192.0,1316.0,2252.0,09.0

,1929.0,1095.0,1317.0(jW

ها بدست آمد در اکنون که وزن شاخص
Vمرحله بعد ماتریس بی مقیاس وزین شده 

ضرب ماتریس دهیم که حاصلرا تشکیل می

 













 

 


m

i
ijijj Lnp
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نرمال شده در ماتریس قطري حاصل از 
jWهايدرایه باشد، یعنی میjD WNV *

نشان داده شده ) 4جدول (در Vماتریس
.است

آل منفی و ي ایدهدر گام بعدي نقطه
به این ترتیب . کنیمآل مثبت را تعریف میایده

آل منفی از کمترین مقدار هر ي ایدهکه نقطه
ترین مقدار در شاخص مثبت و بیش

:آیدهاي منفی بدست میشاخص
12رابطه

},...,2,1)(max),{(min

A

miJjVJjV ijij 



آل مثبت از بیشترین ي ایدههمچنین نقطه
هاي مثبت و ددي براي شاخصعمقدار 

هاي منفی تشکیل کمترین ارقام در شاخص
.گرددمی

13رابطه 

},...,2,1)(min),{(max

A

miJjVJjV ijij 



نقاط Vبر این اساس با توجه به ماتریس 
A وAآیندبه دست می:

}0690.0,0845.0,0272.0,0228.0
,0521.0,0253.0,0354.0{A 

}0307.0,0388.0,1088.0,0411.0
,1172.0,0506.0,0707.0{A 

ي هر ي فاصلهحال در این مرحله باید اندازه
آل مثبت و ایده ي ایدهها از دو نقطهیک گزینه

.آل منفی محاسبه گردد
145.0رابطه 

7

1

2 })({


 
j

jiji VVd

155.0رابطه 
7

1

2 })({


 
j

jiji VVd

:این اساس داریمو بر

08881.0d72620.0d

08455.0d53030.0d

08284.0d74580.0d

08116.0d76900.0d

09826.0d06372.0d

09456.0d68660.0d

07536.0d10662.0d

-
i7i7

-
i6i6

-
i5i5

-
i4i4

-
i3i3

-
i2i2

-
i1i1





























ها نزدیکی گزینهي فاصلهقدم نهایی، محاسبه
نسبت به راه حل ایده آل است که با استفاده از 

هرچه گزینه به راه حل . شودانجام می6رابطه 
باشد ارزش ترآل نزدیکایده

icl به مقدار
سپس مقادیر . تر خواهد بودواحد نزدیک

icl

ها به به منظور نشان دادن رتبه بندي گزینه
.شوندشکل نزولی مرتب می

م که سناریو شش، )num1(ي شماره یکگزینه
ي برتـر و  گزینهباشد، )افزایش کشت تابستانه(

سیسـتم  (سناریو یـک ،  )num7(آخريگزینه
گیـري بـدترین   به لحاظ تصمیم، )بدون مخزن

.د بودنخواهها گزینه



































































7Num(1)Scenario
6Num(4)Scenario
5Num(5)Scenario
4Num(7)Scenario
3Num(2)Scenario
2Num(3)Scenario
1Num(6)Scenario

0.55017)
0.61466)
0.52635)
0.51354)
0.60663)
0.57942)
0.41411)

cl

در حال حاضر راه رهایی از بن بست در 
مدیریت منابع آب در کشورمان به کار بستن 
ابزارهاي تحلیل سیستم و تصمیم گیري 

ب مدیریتی در بخش عرضه و تقاضاي آ
همچنین انتخاب گزینه برتر بعد از .باشدمی

مشخص شدن سناریوها، پس از هر 
و .رسدسازي امري الزامی به نظر میشبیه
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تواند راهی مناسب براي میTOPSISروش
منطقه مورد در. گیري باشدحل مسائل تصمیم

و نتایج موجود بررسی با توجه به امکانات 
حوزهدر حاصل شده وجود یک طرح منابع آب 

کبودوال لازم و ضروري به نظر -زرینگل
آبخیز و نیز حوزهرسد تا از پتانسیل بالاي می

جریانات سیلابی که در اثر بارشهاي ناگهانی 
ي لازم را برد و شود بتوان بهرهایجاد می

کمبودهاي زیادي که وضعیت موجود ملاحظه 
.گردد را از بین بردمی

با WEAPترکیب با حاضردر تحقیق
ابزاري براي شاخصه، گیري چندتحلیل تصمیم

توجه به با . ایجاد شدسیستم پشتیبانی تصمیم
گیري نتایج حاصل شده از تحلیل تصمیم
سازي چندشاخصه که از هفت سناریوي شبیه

افزار بدست آمد و باتوجه به وسیله نرمه شده ب
ي ششم هاي انتخابی و وزن آنها گزینهشاخص

زش بوده و به این ترتیب به داراي بیشترین ار
ها تر نسبت به سایر گزینهاي ارجحعنوان گزینه

بر مبناي این پیشنهاد . شودشناخته می
ي موجود، تغییراتی در گردد در طرح پایهمی

ي آبیاري و زهکشی ایجاد ترکیب کشت شبکه

گردد و به کشت تابستانه در این شبکه توجه 
با یوشود چون برطبق این سناریشتري ب

امکان توانکشت تابستانی می% 20افزایش 
نمودتوسعه بیشتر و نیز کشت مجدد را فراهم 

که داراي رغبت اجتماعی بیشتري نزد 
و همچنین باشدمیکشاورزان و مردم منطقه 

و در عین غال بیشتري ایجاد خواهد کرداشت
حال کمبود آب کمتري را نیز شاهد خواهیم 

) سناریوي سوم(سوم ي پس از آن گزینه. بود
سطح زیر کشت باشد، %15افزایش همانکه

کند که رتبه دوم در این ارزشیابی کسب می
ي این است که امکان افزایش نشان دهنده

سطح زیر کشت و امکان توسعه با توجه به 
پتانسیل منطقه وجود دارد و بعد از آن طرح 

باشد و داراي امتیاز سوم می) گزینه دوم(پایه 
هاي هفت، پنج، چهار و یک به گزینهدیگر

هاي چهار تا هفت را دارا ترتیب اولویت
بطور کل نگاهی دوباره به بخش . باشندمی

کشاورزي و الگوي کشت و  بازنگري در آن و 
تواند براي ایجاد تغییرات در کشت تابستانه می

ي این منطقه مفید رسیدن به مطالبات آینده
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Determination of Top Options in Utilization of Water Resources using
WEAP Model and Multi Attribute Decision-Making Analysis

(Case Study: Zaryngol Basin)

Danial Shafaeianfard1, Farshad koohiyan Afzal2 and Mohammad Ebrahim
Yakhleshi3

Abstract
The answers to decision-making problems and selection of top option in water

resources were previously based on one goal (profit maximization).  However, today
with the use of multi attribute decision-making, there is no need to only take account of
financial and profit making quantities, but we can also use several indicators (in the
form of qualitative and quantitative variables), like political, social and environmental
variables for adopting the top option. The first stage in a multi Attribute decision-
making process is prioritization, identification and study of limitations existing in the
projects. The next stage is specification of evaluation standards and variables with
taking into account social, economic, and environmental considerations and technical
problems. Then, measures must be taken for conversion of qualitative variable into
quantitative ones, de scaling the indicators and specification of their relative weights
through one of decision-making methods and finally, to deal with evaluation of the
given project with the concerned algorithm and select the best option. Using modeling
with WEAP software, the present research dealt with the simulation of Zaryngol Basin.
Then, with identification of options and indicators of concern to the experts, the best
option was selected from among the existing scenarios with the application of TOPSIS
method. The results suggest the need for further development in the summer cultivation
in the above-said basin.

Keywords: WEAP, Water resources, Multi Attribute Decision making, TOPSIS
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