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 ٤٧٩        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
اي  منظور كنترل سازه ها به بندي زيرحوزه  در اولويتMCDMكاربرد روش 

 ١سيلاب
 

   ٢مجيد خلقي
 

 چكيده

گونه  يكي از مسائل مهم در اين. اي مهار سيلاب، در سطح كشور گسترش وسيعي يافته است هاي سازه هاي اخير پروژه در سال

صورت سنتي و  ها براي اجرا است، كه در حال حاضر به بندي زيرحوزه  يتها، با توجه به حجم كار و هزينه اجرايي آن، اولو پروژه

. بندي را داشته باشد هدف از اين تحقيق ارائه روشي است كه برمبناي يك منطق رياضي، توان انجام اولويت. شود اي انجام مي سليقه

، ٤(UTA)ميان روش دراين. ، استفاده كرد٣(MCDM)گيري چندمعياره  تصميم هاي  توان از روش گونه موارد مي طوركلي در اين به

دهد،  مورد استفاده  گيرنده مي يابي به تصميم پذيري و اهميتي كه در مراحل مختلف گزينه تابع تجمعي ارزش، با توجه به انعطاف

بر مبناي مقدار آن،  است، هفت تابع ارزش هر گزينه محاسبه و ٥اي ريزي خطي چند قطعه اين روش كه براساس برنامه. گيرد قرار مي

غرب تهران، براساس سه معيار سيلاب ويژه،   زيرحوزه آبخيز رودخانه كن در شمال٤٩در اين تحقيق، . گيرد بندي صورت مي اولويت

هاي اين  روش، محاسبات با درنظرگرفتن وزن  با توجه به توانايي.  مالي مورد ارزيابي قرار گرفت‐هاي جاني  زمان تاخير و خسارت

هاي اول تا چهارم  دهد كه با توجه به سه معيار درنظرگرفته شده، اولويت نتايج نشان مي. ن و متفاوت براي معيارها انجام شديكسا

) كشار (K3اولويت برتر در اين منطقه، زيرحوزه، . بندي متفاوت هستند مشابه بوده، ولي از اولويت پنجم به بعد با توجه به نوع وزن

هاي بعدي قرار دارد، ولي   اين زيرحوزه چه از نظر سيلاب ويژه و چه از نظر درصد خسارت، كمتر از گزينهباتوجه به اينكه. است

گيري چندمعياره با توجه به درنظرگرفتن  روش تصميم. به دليل بالابودن تابع تجمعي ارزش، در اولويت اول قرارگرفته است

كه تعداد  در ضمن درصورتي. تواند در مديريت آبخيزها موثر باشد ، ميريزي خطي معيارهاي مختلف و چندين تابع هدف در برنامه

طور موثري در اين گونه  تواند به اين روش مي. بندي معيارها حساس بوده و بايد با دقت بيشتري  انجام گيرد معيارها زياد باشد وزن

تري قرار دارند،  هاي پايين هايي كه در اولويت وزههاي بيهوده در زير ح ها، كاربرد داشته باشد و در نتيجه از صرف هزينه پروژه

 .جلوگيري كند

 

 .كن  رودخانه، گيري چندمعياره، تابع تجمعي ارزش اي، هزينه، تصميم سيلخيزي، كنترل سازه :هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٩/٧/٨١: ،  تاريخ تصويب نهايي٦/٤/٨٠:تاريخ دريافت‐١
  دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران ‐٢

٣ -Muticriterion Decision Making 
٤ - Utility Additive 
٥ - Piecewise Linear Programming 
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 ...منظور ها به بندي زيرحوزه  در اولويتMCDM                             كاربرد روش                                                                             ٤٨٠

 مقدمه
ها از نظر  هاي اخير، با توجه به اهميت آبخيزداري حوزه در سال

اي در امر  قدامات گستردهكنترل سيلاب، فرسايش و رسوب، ا
. شود تحقيقات، مطالعات و اجرا در سطح كشور انجام شده و مي

برخلاف بيشتر كارهاي آبي، مانند سد مخزني، سد انحرافي و 
زهكشي كه معمولا در خروجي حوزه و در دشت ‐شبكه آبياري

هاي  اي آبخيزداري در زيرحوزه گيرد، عمليات سازه صورت مي
با توجه به . شود ها انجام مي  رودخانه رشاخهكوچك و اكثرا در س

مشكل بودن شرايط كاري و همچنين حجم شايان توجه آن در 
توان  سطح يك حوزه، در غالب موارد فقط بخشي از حوزه را مي

در نتيجه در يك . تحت پوشش عمليات آبخيزداري قرار داد
 بر ها و آثار متقابل هر آبراهه سيستم پيوست مانند شبكه آبراهه

تواند جوابگوي اهداف نهايي  ديگري، اقدامات ناقص، نمي
 .آبخيزداري يك منطقه باشد

با توجه به اين موضوع، گرچه در هر زيرحوزه براي انجام 
اي كنترل سيلاب، محاسبات مربوط به تعداد و  هاي سازه طرح

شود؛ ولي در نهايت به دليل  فاصله سدهاي اصلاحي انجام مي
ها براي عمليات اجرايي  انتخاب زيرحوزههزينه بالاي آن، 

براساس سليقه و پارامترهاي ديگري چون در معرض ديد عموم 
در صورتي كه . شود انجام مي.. قرار داشتن، دركنار جاده بودن و

 جلوگيري از  اهداف اصلي طرح، كاهش آثار سيلاب و در نتيجه
 .باشد فرسايش و حمل رسوب درحوزه مي

ارائه روشي است كه با توجه به علم هدف از اين تحقيق، 
ها را براي  بندي زيرحوزه سازي، بتوان اولويت رياضيات و بهينه

هاي  اي آبخيزداري انجام داد تا براساس آن بخش عمليات سازه
ترتيب  اجرايي آبخيزداري بتوانند با درنظرگرفتن بودجه، به

 .اولويت، عمليات ساخت سدهاي اصلاحي را انجام دهند
گيري چندمعياره  هاي تصميم ن مقاله روشدر اي

(MCDM)شود و از بين آنها روشي  طور خلاصه بازگو مي  به
بندي داشته باشد، انتخاب و در مورد  كه كارايي بهتري در اولويت

ها،  بدون استفاده از اين روش. شود حوزه آبخيز كن استفاده مي
قائمي و (هاي كرخه  منظور بررسي سيلخيزي زيرحوزه به

با درنظرگرفتن خصوصيات فيزيوگرافي و ) ١٣٦٣همكاران، 
ريزش برف و باران و پوشش گياهي، ميزان پتانسيل آورد سيلاب 

 از دهه MCDMهاي  روش. اي كرخه را تعيين كردند زيرحوزه
هاي مختلف مهندسي و   به بعد كاربرد وسيعي در زمينه١٩٨٠

ن را در مهندسي توان كاربرد آ از آن جمله مي. اند مديريت داشته

راي و (، طراحي شبكه مترو ١)١٩٨٢كوئيكوچا و همكاران، (
داكشتن و اپريوايك، (مديريت جامع آبخيز  ، ٢)١٩٨٦همكاران، 

 ٤)١٩٨٨بنديني،(ريزي سيستم جامع منابع آب  ، برنامه٣)١٩٨٠
در .  نام برد٥)١٩٥٥استوارت و اسكات، (و مديريت منابع آب 

دليل توانايي  ، بهUTA، روش MCDMهاي  بين روش
گيرنده در مورد انتخاب  پذيري و ايجاد ارتباط با تصميم انعطاف
تئوري اين . گيري كاربرد موثري دارد ها، در مسائل تصميم گزينه

روش كه براساس مقايسه عددي تابع ارزش هر گزينه است، براي 
منظور   به٦)١٩٨٢(لاگرز و سيسكاس بار توسط ژاكت اولين

اين روش تا چند سال فقط . ها ارائه گرديد گزينهبندي  اولويت
عنوان يك تئوري و بدون كاربرد باقي مانده بود؛ تا اينكه در  به

، ژاگت لاگرز و همكارانش، آن را در مسائل ١٩٨٧سال
كار بردند و پيشنهاد كردند كه در  هاي چندمنظوره به ريزي برنامه

 نسبت به UTAگونه مسائل، استفاده از روش  اين
) ١٩٩٧(خلقي. دهد هدفي نتايج بهتري مي هاي تك ريزي برنامه

بار از اين روش براي مديريت تلفيقي آبهاي سطحي و  براي اولين
برداري از رودخانه و سفره  مقدار بهره. زيرزميني استفاده كرد

آبهاي زيرزميني، آثار هر برداشت بر روي سطح آب آبخوان و 
عنوان معيار،  ، بهمسائل اجتماعي و اقتصادي هرگزينه

گيري  نتايج حاصل نشان داد كه در تصميم. درنظرگرفته شد
بايست به مسائل مهندسي توجه  سيستم طبيعت، نه تنها مي

بندي معيارهاي غيرعددي، در هر منطقه، بايد  كرد، بلكه در وزن
 براي UTAاز روش ) ٢٠٠٢(خلقي . عمل آورد دقت كافي به
ي مختلف فاضلاب و تصفيه آن ها ريزي سيستم مديريت برنامه

كه شخص مدير، خود   گرفت، درصورتي وي نتيجه. استفاده كرد
هاي  بندي يك كارشناس خبره باشد، نتايج اخذ شده و اولويت

 .مراتب ضمانت اجرايي بيشتري خواهند داشت انتخابي به
 

 ها مواد و روش

هاي مشرف به   رودخانه١٣٦٧ و ١٣٦٦هاي  پس از سيلاب سال
اي براي كنترل سيلاب در  هران، مطالعات گستردهشهر ت

هاي  هاي آبخيز گرمابدره، گلابدره، دربند و كن در طي سال حوزه
در اين ميان، حوزه رودخانه كن با توجه به . اخير انجام گرفت

                                                 
١ -Coicoecha et al. 
٢ -Roy et al. 
٣ - Duckstein & Oprivoic 
4 - Benedini 
٥ - Stewart & Scott 
٦ -Jacquet-Lagrez & Siskos 
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 ٤٨١        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

ها و نقش سيلخيزي آنها در اين تحقيق مورد  تعداد زيرحوزه
 زير حوزه با ٤٩ز حوزه آبخيز رودخانه كن، ا. استفاده قرارگرفت

.  كيلومترمربع تشكيل يافته است٩/١٣١ تا ٩/٠هايي از  مساحت
اين رودخانه در خروجي حوزه و در ورودي به شهر تهران داراي 

منظور  به). ١شكل (باشد   كيلومترمربع مي١٨١مساحتي برابر 
اي سيلاب اين  بندي از نظر اجراي كنترل سازه اولويت

زي رودخانه كن، به صورت يك مسئله ها، مسئله سيلخي زيرحوزه
 مورد بررسي و تحقيق (MCDM)گيري چندمعياره  تصميم

، (MCDM)منظور ارزيابي يك مسئله با روش  به. قرار گرفت
. ها و معيارها است مرحله اول، تعريف شكل مناسبي از گزينه

درمرحله بعد، با توجه به هر گزينه، با انجام محاسبات و يا مدل 
صورت   هر گزينه بر روي معيار مربوطه محاسبه و بهرياضي، اثر

ها و  آيد، سپس با داشتن جدولي از گزينه دست مي عدد و رقم به
منظور  به. شود ها انجام مي بندي گزينه ارقام معيارها، اولويت

 :طوركلي سه نگرش وجود دارد ها، به بندي گزينه اولويت
آل و   ايدههاي توافقي كه براساس فاصله بين نقطه روش‐١

 ،١)١٩٨٢زلني، (گزينه موردنظر تعريف شده است 
اين  به. كنند صورت حذفي عمل مي هايي كه به روش‐٢

ها، دو به دو مقايسه و يكي حذف شده و ديگري  ترتيب كه گزينه
، راي و ١٩٨٥، راي ١٩٧٨راي، (ماند  براي مرحله بعدي باقي مي

 ؛)١٩٨٦همكاران، 
بندي   تابع ارزش و اولويتهاي مبتني بر محاسبه روش‐٣

ژاكت (، ٢)١٩٧٦كني و رايف، (براساس بيشترين تابع ارزش 
 ).١٩٨٢لاگرز و سيسكاس، 

نوبه خود چندين روش دارند كه  سه نگرش مذكور، هر يك به
هاي اول و دوم،  ولي نگرش. شوند در مسائل خاصي استفاده مي

طور خودكار،  گيرنده، به بدون درنظرگرفتن نقش تصميم
هايي كه در  كه روش دهند، درصورتي بندي را انجام مي اولويـت

نگرش سوم قرار دارند، با دخالت شخص مدير و مسئول اجرايي، 
اين برتري و . هاي برتر هستند در جستجوي اولويت

گيري  عنوان يك ابزار موثر، بخصوص در تصميم پذيري به انعطاف
تواند روش  يدر مورد مسائل مربوط به طبيعت و اكوسيستم، م

 .هاي رودخانه كن باشد بندي در زيرحوضه مناسبي براي اولويت
در هر دو . طوركلي درنگرش سوم دو روش وجود دارد به

شود كه  گيرنده به طور مداوم سوال مي روش از شخص تصميم
ها  در روش اول گزينه. دهد ها را ترجيح مي كداميك از گزينه

                                                 
١ - Zeleny 
٢ - Keeney & Raiff 

اي  دفي و تابع دو جملهطور تصا گيرنده به توسط شخص تصميم
كه در روش دوم شخص  درصورتي. شود احتمالاتي انتخاب مي

هاي برتر و حتي در  گيرنده در انتخاب اوليه اولويت تصميم
آيد از آزادي  تر مي كردن اوليه آنچه را كه به نظرش منطقي مرتب

با توجه به اين مزيت، در اين . عمل بيشتري برخوردار است
باشد مورد استفاده قرار   ميUTA روش تحقيق روش دوم كه

 .گيرد مي
صورت زير جمع بسته  ، توابع جزئي ارزش، بهUTA در روش

 :شوند مي
)١ (U(g1, g2,..gn)=Σui(gi)                  

 به ترتيب تابع ارزش، گزينه، معيار وتعداد u،,I,gكه در آن 
يك در اين روش نمره ارزشيابي بين صفر تا . باشد معيارها مي

Gi=[giكه در  طوري. باشد متغير مي
*, gi

*]     gi*=0 بدترين 
giاولويت و 

جهت برآورد مقدار . باشد  مي  بهترين اولويت1=*
اي استفاده  ريزي خطي چندقطعه تابع جزئي ارزش، از برنامه

العمل   ، مقدار عددي عكسgi(a)صورت كه اگر  اين به. شود مي
 باشد، تابع ارزش gi,j+1و  gij مابين I روي معيار aگزينه 

uI(gi(a)) تركيب خطي ،ui(gij)و ui(gi,j+1)٢شكل(باشد  مي.( 
گيرنده  ، با توجه به آنچه ذكر گرديد، تصميمUTAدر روش 

نظرش در  هاي موجود، تعدادي را كه به تواند از بين گزينه مي
ها را با توجه به  اولويت قرار دارند انتخاب كرده، سپس اين گزينه

در واقع در . بندي كند رسد، اولويت تي كه به نظرش مياهمي
گيري، در مرحله  هاي تصميم  برخلاف ساير روشUTAروش 

شود كه  هايي انجام مي اول محاسبات بر روي گزينه
گيرنده ابتدا انتخاب كرده است، با داشتن گزينه برتر  تصميم

اوليه، مقادير توابع ارزش جزئي با بسط دادن تابع ارزش كل 
ريزي خطي براي  منظور از يك برنامه اين به. شود حاصل مي

 .شود سازي مدل خطي زير استفاده مي بهينه
)٢(            (g(a))=u1(g1(a))+u2(g2(a))+...+un(gn(a)) 

كردن بين  ريزي خطي، كمينه تابع هدف در اين برنامه
) جواب(و تابع ارزش كل ) هدف(هاي انتخابي اوليه  گزينه

هايي را كه شخص در  كه گزينه  قابل ذكر است درصورتي.باشد مي
گيري  گيرد غيرمنطقي و خارج از فضاي تصميم ابتدا درنظر مي

باشد، روش، بلافاصله از خود حساسيت نشان داده و بدون توجه 
 .دهد بندي را انجام مي هاي شخص، اولويت به گزينه
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 ...منظور ها به بندي زيرحوزه  در اولويتMCDM                             كاربرد روش                                                                             ٤٨٢

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي رودخانه كن  نقشه زيرحوزه‐١شكل 
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 ٤٨٣        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ها و معيارهاي انتخابي در حوزه  آبخيز رودخانه كن  گزينه‐١جدول

    معيار
جاني و مالي  خسارات ارزيابي

)٠‐١٠٠( 
 زمان تاخير 

(hr) 
 ساله٥٠سيلاب ويژه 

(m3/s/km2) 
 مساحت 
(km2) 

 گزينه زيرحوزه

٥ ٩٢/١ ٨٥/٠ ٠ T′1 ١ 

٥  ٣/٤ ١٣/١ ٩٠ T1 ٢ 

١١ ٩/٣ ٢٥/١ ٠ T2 ٣ 

٢/٢ ٤٥/٥ ٦٧/٠ ٠ T3 ٤ 

٢/٢٣ ٣٩/٢ ٩٧/١ ٠ Tol ٥ 

٤/١ ٦١/١ ٤/٠ ٠ T′2 ٦ 

٤/٤ ٧٦/١ ٠٥/١ ٠ R4 ٧ 

٥ ٣٤/٢ ٦٢/٠ ٠ R′1 ٨ 

١١ ٢/٣ ٩٨/٠ ٠ R1 ٩ 

٥/٦ ٦٩/٢ ٩٢/٠ ٠ R2 ١٠ 

٣/٥ ١١/٢ ٠٢/١ ٠ R3 ١١ 

٤/٢٧ ٦٢/١ ٣٨/١ ١٠ R01 ١٢ 

٥/٣ ٤/١ ٥٦/٠ ٠ R′2 ١٣ 

٩/٠ ٤٠/١ ٧/١ ٠ R02 ١٤ 

٦٠ ٢ ١٥/٢ ٠ T02 ١٥ 

٦ ١٣/٥ ٩/٠ ١٠٠ K1 ١٦ 

١ ٥/٧ ٤٥/٠ ٠ K2 ١٧ 

٧ ١/٥ ٩٠/٠ ٠ K01 ١٨ 

٧/٢ ٣٧/٤ ٤/٠ ٠ K′1 ١٩ 

٩/٠ ٩/٥ ٤٤/٠ ٩٠ K3 ٢٠ 

٦/١٠ ٣٦/٣ ٣٠/١ ٨٠ K02 ٢١ 

٦/٤ ٦٧/٣ ٥/٠ ٠ K′2 ٢٢ 

٢/١٥ ٨٨/٢ ٤٠/١ ٠ K03 ٢٣ 

٨/٢ ٦٤/٣ ٧٢/٠ ٠ K4 ٢٤ 

٥/٧ ٩٧/١ ٧/٠ ٠ K′3 ٢٥ 

٥/٨٥ ٤/١ ٥٥/٢ ٤٠ K04 ٢٦ 

٣ ٨/٤ ٦/٠ ٠ S′1 ٢٧ 

٣/٥ ٥٢/٣ ٧٥/٠ ٠ S2 ٢٨ 

٧/١١ ٥٦/٢ ١٨/١ ٠ S3 ٢٩ 

٣ ٩٣/٣ ٧٢/٠ ٠ S4 ٣٠ 

٧/٦ /٨٣ ٠٧/١ ٢٠ S5 ٣١ 

٢/٢٩ ٠٣/٢ ٦٠/١ ٣٠ S01 ٣٢ 

٥/٧ ٥٤/٢ ٥٤/٠ ٢٠ S′2 ٣٣ 

٧/٥ ١/٩ ٢/١٢ ٣٠ S02 ٣٤ 

١/٣ ٣٨/٣ ٧/١ ٠ S1 ٣٥ 

٨/٤ ٦٨/١ ٦٤/٠ ٠ S′3 ٣٦ 

٢/٤٣ ٢٩/١ ٥/٢ ٣٥ S03 ٣٧ 

٢/٣ ١٢/٢ ٤/٠ ٠ S′4 ٣٨ 

٩/١٣١ ١٨/١ ٧٥/٢ ٦٠ S04 ٣٩ 

١٠ ٤/٢ ٩٥/٠ ٩٣ C′1 ٤٠ 

٩/١ ٧/٣ ٥٥/٠ ٠ C1 ٤١ 

٣ ٢٧/٣ ٧٢/٠ ٨٥ C2 ٤٢ 

٢/٩ ٦٣/٢ ٠٢/١ ٤٠ C3 ٤٣ 

٢/٢٤ ٥٦/١ ٧٤/١ ٥٠ C01 ٤٤ 

٢/٤ ٣٨/١ ٦٢/٠ ٠ C′2 ٤٥ 

٤/٢٨ ٢٣/١ ١٠/٢ ٧٠ C02 ٤٦ 

٥/١٤ ٣٧/١ ١٢/١ ٩٧ S′5 ٤٧ 

٦١ ٢/٠ ١٤/١ ٠ C4 ٤٨ 

١٨١ ٩٦/٠ ٤٠/٣ ٠ K ٤٩ 
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 UTA توابع جزئي ارزش در روش ‐٢شكل 

 
، در منطقه كن با توجه به UTAمنظور كاربرد روش  به

مسائل مختلفي كه در سيلخيزي مطرح بوده و تبادل نظر با 
 ذيربط، معيارهاي زير كارشناسان مختلف آبخيزداري ومسئولين

 .هاي برتر در نظرگرفته شد منظور انتخاب گزينه به
 ساله كه عواملي ٥٠ مقدار سيلاب ويژه با دوره برگشت ‐الف

، مقدار (Curve Number, CN)چون شماره منحني 
مقدار عددي سيلاب . بارندگي و مساحت حوزه در آن نقش دارند

لوژي مطالعات آبخيزداري ويژه، با استفاده از نتايج گزارش هيدرو
استخراج ) ١٣٧٩شركت خدمات مهندسي جهاد، (رودخانه كن 

 .شده است
 كه عواملي چون طول آبراهه (T1) زمان تاخير حوزه ‐ب

اصلي، مركز ثقل حوزه، ضريب زبري و شيب آبراهه اصلي را 
زمان تاخير به اين علت جزُء معيار قرار گرفته . گيرد درنظر مي

 هيدروگراف سيل بسيار (tp)ن مقدار زمان اوج است كه در تعيي
كه زمان تاخير كم باشد خطر  در نتيجه درصورتي. موثر است

شركت خدمات (شود  بارآوردن خسارت، بيشتر مي سيلخيزي و به
 ).١٣٧٩مهندسي جهاد، 

 خسارات جاني و مالي ناشي از سيلاب؛‐ج
ق گيرترين مرحله تحقي ترين و وقت اين مرحله يكي از مشكل

هاي مختلف  بود كه با انجام بازديدهاي محلي از زيرحوزه

رودخانه كن، پرسش از اهالي، كارشناسان متعدد و با تجربه 
ها، از لحاظ  منطقه انجام گرفت كه در نهايت زيرحوزه

 .پذيري سيل به سه گروه زير از لحاظ عددي تقسيم شدند آسيب
 
 
 

 محدوده ارقام  نوع خسارت 
 ٥٠‐٤٠٠   مالي‐جاني
 ٥٠كمتر از    مالي
 صفر گونه خسارت هيچ

 براي هر ١با توجه به سه معيار الف، ب و ج، طبق جدول 
اساس، با توجه به  براين. گزينه و معيار، ارقامي محاسبه گرديد

 ٣٠بازديدهاي متعدد از منطقه براي برآورد معيار خسارت، 
 در ١٠٠ تا ١٠ زيرحوزه، ارقامي از ١٩زيرحوزه رقم صفر و براي 

، UTAبندي، از روش  با توجه به اين تقسيم. نظرگرفته شد
 ٣٠بار در مورد   زيرحوزه و يك١٩بندي  بار در مورد اولويت يك

گونه كه توضيح داده شد، يكي از  همان. زيرحوزه، استفاده گرديد
. گيرنده است دادن به نقش تصميم ، اهميتUTAمزاياي روش 

 زيرحوزه كن، نظرات شخص ١٩اساس، بار اول در مورد  براين
توانند در اولويت  هايي كه مي گيرنده در مورد گزينه تصميم
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 ٤٨٥        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

او با توجه به خسارت بيش از . بالاتري قرارگيرند درخواست شد
 S′5 ،C′1 ،T1 ،K3 ،C2هاي   درصدي كه زيرحوزه٨٥

 .داشتند، آنها را در اولويت ابتدايي خود قرار داد
رات جاني و مالي ندارند، نيز اي كه خسا  زيرحوزه٣٠در مورد 

 كه سيلاب ويژه آنها T3 ،K2 ،S′1 ،K01 ،K′1هاي  زيرحوزه
بيش از چهار متر مكعب در ثانيه دركيلومتر مربع بود، انتخاب 

بندي در  با توجه به اين انتخاب، محاسبات مربوط به اولويت. شد
 .هاي زير انجام شد ها با درنظرگرفتن حالت مورد زيرحوزه

 زن يكسان براي كليه معيارها؛ و‐الف
وزن يكسان براي معيارهاي سيلاب ويژه و زمان تاخير و ‐ب

 وزن بيشتر براي معيار خسارت؛
وزن كمتر به معيار زمان تاخير، وزن متوسط به سيلاب ‐ج

 .ويژه و وزن بيشتر براي خسارت
، با اينكه تابع ارزش كليه UTAقابل ذكر است كه در روش 

هاي انتخابي شخص  شود ولي گزينه ميها محاسبه  گزينه
بندي مورد  ها در اولويت عنوان بهترين گيرنده در ابتدا به تصميم

كه تابع ارزش آنها بسيار اندك  درصورتي. گيرد ارزيابي قرار مي
ها رقابت كرده و در  تواند با ساير گزينه صورت نمي باشد، در اين

 .واهد گرفتبندي قرار خ هاي پايين اولويت نتيجه در رديف
 

 نتايج و بحث

هاي رودخانه كن با  بندي زيرحوزه محاسبات مربوط به اولويت
هاي مذكور براي  ، با درنظرگرفتن حالتUTAروش 
ترتيب در   گانه انجام شد كه نتايج آن به٣٠ و ١٩هاي  زيرحوزه
همان طوري كه قبلا ذكر گرديد، در . شد  ارائه مي٣ و ٢جداول 

به دليل وجود خسارات مالي و جاني بيش بندي اوليه،  ارجحيت
 انتخاب C2 و S′5 ،C′1 ،T1 ،K3هاي   درصد، زيرحوزه٨٥از 

دهد كه در حالت يك   نشان مي٢نتايج حاصل در جدول . شدند
، K3هاي  و با فرض يكسان قرار دادن وزن معيارها، زيرحوزه

K1 ،T1 ،C2 ،K02با . باشند  به ترتيب در پنج اولويت اول مي
بندي اوليه را  گيرنده براساس معيار خسارت، اولويت ه تصميماينك

مطرح كرده بود ولي وزن يكسان معيارها، باعث گرديد كه 
در اين . هاي اول قرار نگيرند  در اولويتS′5 و C′1هاي  زيرحوزه

، ٩٠ترتيب با درصد خسارت   بهK1 و K3هاي  حالت زيرحوزه
 ١٣/٥، ٩/٥ب ويژه  ساعت و سيلا٩/٠، ٤٤/٠، زمان تاخير، ١٠٠

بندي اول و دوم قرار  مترمكعب در ثانيه دركيلومترمربع در رده
 .گرفتند

در حالت دوم كه وزن خسارت بيشتر منظور شده است، 
 و K3 ،K1 ،T1 ،C′1هاي  دهد كه زيرحوزه نتايج نشان مي

C2جالب توجه است كه در . اند  در پنج اولويت برتر قرار گرفته
 به معيار خسارت، وزن بيشتري داده شده اين حالت با اينكه

اين امر .  گزينه اول انتخاب شده استK3است ولي زيرحوزه 
گيري  تواند منطقي باشد؛ چرا كه در يك مسئله تصميم مي

هاي برتر  كننده گزينه چندمعياره، صرفا معيار خسارت، تعيين
هاي متفاوت كم، متوسط و زياد  درحالت سوم كه وزن. باشد نمي
ي معيارهاي زمان تاخير، سيلاب ويژه و خسارت درنظرگرفته برا

ترتيب   بهK02 و K3 ،K1 ،T1 ، C2هاي  شده است، زيرحوزه
هاي  نتايج حالت سه در اولويت. اند در پنج اولويت اول قرارگرفته

ولي . اول حدودا مانند نتايج حالت يك با وزن يكسان معيار است
مقايسه نتايج سه حالت . دباش هاي بعدي متفاوت مي در اولويت

دهد كه مدل، توجه خاصي به نظرات  اول، دوم و سوم نشان مي
كه در متدولوژي ارائه  طوري گيرنده دارد و همان شخص تصميم

گرديد، ابتدا نظرات ارزيابي شده؛ ضمن اينكه در هرحال براساس 
 .شوند بندي مي تابع ارزش نهايي اولويت

 زيرحوزه رودخانه كن از ٣٠بندي   نتايج اولويت٣در جدول 
اند كه  شناسي و موقعيت، طوري قرارگرفته نظر شرايط زمين

آورد، ارائه شده  سيلاب در آنها خسارت مالي و جاني به بار نمي
ها،  كه ذكر گرديد، در اين سري زيرحوزه طوري همان. است

، T3 ،K2هاي  گيرنده براساس سيلاب، زيرحوزه شخص تصميم
S′1 ، K01 و K′1 هاي اوليه خود جهت انجام  را درگزينه

كه جدول  طوري همان. اي كنترل سيلاب قرار دارد عمليات سازه
دهد در حالت اول كه وزن يكسان براي دو معيار   نشان مي٣

هاي  زمان تاخير سيلاب درنظرگرفته شده است نيز، زيرحوزه
K2 ،T3 ،S′1 ،K′1 و K01اند  در پنج اولويت اول قرار گرفته .
 حالت دوم كه وزن سيلاب بيشتر از وزن زمان تاخير در در

 و K2 ،T3 ،S′1 ،K01هاي  نظرگرفته شده است، نيز زيرحوزه
K′1اند هاي اوليه واقع شده  در اولويت. 

دهد كه  ها، نشان مي نتايج حاصل در اين سري از زيرحوزه
. بندي تامين شده است گيرنده در اولويت نظرات شخص تصميم

 گزينه بعدي، مدل طبق نگاه يكسان به ٢٥در ضمن اينكه 
 نهايي هر  ها براساس محاسبات مربوط به تابع ارزش زيرحوزه

 .گزينه را در اولويت خود قرار داده است
گانه ١٩كه در نتايج ارائه گرديد، در سري  طوري همان
 اولويت اول ١٩ها كه با توجه به وجود معيار خسارت در  زيرحوزه

كه  درصورتي.  در اولويت اول قرارگرفتK3زه باشند، زيرحو مي
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 مترمكعب در ثانيه ١/٩ با سيلخيزي SO2اي مانند  زيرحوزه
 .هاي هفتم به بعد قرار دارد دركيلومترمربع در اولويت

هاي بعد از نوزدهم كه بدون خسارت  از طرف ديگر در اولويت
 زيرحوزه نشان ٣٠بندي  باشند نتايج محاسبات اولويت مي
 در اولويت K در اولويت اول و زيرحوزه K2 كه زيرحوزه دهد مي

دهد كه مشكل سيلخيزي رودخانه  آخر قرار دارد؛ كه نشان مي
كن و حوضه آن در خروجي حوزه نيست و عمليات آبخيزداري و 
سدهاي اصلاحي در مسير شاخه اصلي رودخانه كن در اولويت 

هاي حاصل  يبند ها و طبق اولويت بلكه از سرشاخه. قرار ندارد
 .توان عمليات اجرايي را شروع كرد مي

 
 

 هاي مختلف  زيرحوزه رودخانه كن با درنظرگرفتن حالت١٩بندي   اولويت‐٢جدول 

 ١حالت  ٢حالت  ٣حالت 
 اولويت

 گزينه تابع ارزش گزينه تابع ارزش گزينه تابع ارزش

٨٩/٠ ١ K3 ٩١/٠ K3 ٩/٠ K3 

٨٩/٠ ٢ K1 ٨٩/٠ K1 ٨٧/٠ K1 

٨٢/٠ ٣ T1 ٨٢/٠ T1 ٨/٠ T1 

٧٨/٠ ٤ C2 ٨١/٠ C2 ٧٩/٠ C2 

٧٥/٠ ٥ KO2 ٧٦/٠ C′1 ٧٣/٠ KO2 

٧٣/٠ ٦ C′1 ٧٦/٠ KO2 ٧٢/٠ C′1 

٦٥/٠ ٧ S′5 ٦٨/٠ S′5 ٦٥/٠ SO2 

٦٤/٠ ٨ SP2 ٦٢/٠ SO2 ٦٢/٠ S′5 

٥٤/٠ ٩ C3 ٥٩/٠ C3 ٦/٠ C3 

٥١/٠ ١٠ CO2 ٥١/٠ CO2 ٥٣/٠ R2 

٤٧/٠ ١١ CO1 ٥٠/٠ CO1 ٥١/٠ S′2 

٤٢/٠ ١٢ R2 ٤٨/٠ R2 ٥/٠ S5 

٤٠/٠ ١٣ SO1 ٤٧/٠ S′2 ٤٧/٠ CO1 

٤٠/٠ ١٤ SO4 ٤٥/٠ SO1 ٤٥/٠ SO1 

٣٧/٠ ١٥ S5 ٤٥/٠ S5 ٤٥/٠ CO2 

٣٦/٠ ١٦ S′2 ٣٣/٠ SO4 ٢٩/٠ RO1 

٣٥/٠ ١٧ KO4 ٣٢/٠ KO4 ٢٧/٠ KO4 

٣٢/٠ ١٨ SO3 ٣٠/٠ SO3 ٢٦/٠ SO3 

١٤/٠ ١٩ RO1 ٢٤/٠ RO1 ٢٥/٠ SO4 

 
  وزن يكسان براي كليه معيارها،: ١حالت 

  وزن يكسان براي زمان تاخير و سيلاب ويژه و وزن بيشتر به خسارت :٢حالت 

 .وزن كمتر براي زمان تاخير، وزن متوسط براي سيلاب، وزن بيشتر براي خسارت: ٣حالت 
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  زيرحوزه بدون خسارت رودخانه كن٣٠بندي  اولويت‐٣جدول 

 

 ١حالت  ٢حالت 
 ولويتا

 گزينه تابع ارزش گزينه تابع ارزش

١ ١ K2 ١ K2 

٨٩/٠ ٢ T3 ٩/٠ T3 

٨٦/٠ ٣ S′1 ٨٨/٠ S′1 

٨٥/٠ ٤ KO1 ٨٨/٠ K′1 

٨٥/٠ ٥ K′1 ٨٦/٠ KO1 

٨٠/٠ ٦ S4 ٨٣/٠ K′2 

٨٠/٠ ٧ K′2 ٨٣/٠ C1 

٨/٠ ٨ C1 ٨١/٠ S4 

٧٨/٠ ٩ K4 ٨/٠ K4 

٧٧/٠ ١٠ S2 ٧٦/٠ S2 

٧٣/٠ ١١ R1 ٧٦/٠ R1 

٧/٠ ١٢ R2 ٧٥/٠ S′4 

٧/٠ ١٣ R′1 ٧٤/٠ R′1 

٧/٠ ١٤ S′4 ٧٢/٠ R2 

٦٩/٠ ١٥ S1 ٧١/٠ K′3 

٦٨/٠ ١٦ KO3 ٧١/٠ S3 

٦٨/٠ ١٧ S3 ٧/٠ KO3 

٦٦/٠ ١٨ K′3 ٧٠/٠ S1 

٦٦/٠ ١٩ R3 ٧٩/٠ R3 

٦٤/٠ ٢٠ T′1 ٦٩/٠ T′1 

٦٢/٠ ٢١ T′2 ٦٩/٠ T′2 

٦٢/٠ ٢٢ S′3 ٦٨/٠ S′3 

٦٠/٠ ٢٣ R4 ٦٦/٠ R4 
٦٠/٠ ٢٤ TO1 ٦٥/٠ R′2 

٥٨/٠ ٢٥ R′2 ٦٤/٠ C′2 

٥٧/٠ ٢٦ C′2 ٦١/٠ TO1 

٥٥/٠ ٢٧ TO2 ٥٧/٠ TO2 

٤٩/٠ ٢٨ RO2 ٥٤/٠ RO2 

٣٣/٠ ٢٩ C4 ٤٣/٠ C4 

١٣/٠ ٣٠ K ١/٠ K 

 

 وزن بيشتر به سيلاب ويژه و وزن كمتر به زمان تاخير: ٢حالت  وزن يكسان براي معيارها: ١حالت 
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 ٤٨٩        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

گرچه در اين تحقيق به دليل اندك بودن معيارها، نتايج با 
بندي متفاوت تا حدود زيادي شبيه هستند  وزن يكسان و با وزن

كه در يك مسئله خاص تعداد معيارها به چندين  ولي درصورتي
بندي، يكي از اركان نتايج حاصله خواهد  يار افزايش يابد، وزنمع

گيرنده و كارشناس طرح  بود كه مستلزم دقت شخص تصميم
 .باشد مي

 

 گيري نتيجه

گيري چندمعياره به  دست آمده از كاربرد روش تصميم نتايج به
بندي  ، به طور خاص در اولويتUTAطور عام و روش 

ني كه يك مسئله مانند مديريت دهد زما ها، نشان مي زيرحوزه
اي كنترل سيل با چند  ها از نظر اجراي عمليات سازه زيرحوزه

تري را مطرح  تواند نتايج منطقي شود، مي تابع هدف مطرح مي

كه در نظرگرفتن تنها يك معيار، نتايج را در  درصورتي. كند
با توجه به موارد فوق و . كند جهت همين يك معيار تامين مي

گيري  هاي تصميم توان از روش پرهزينه آبخيزداري، ميعمليات 
بندي براساس يك منطق  چندمعياره استفاده كرد تا اولويت

 .رياضي انجام گيرد
 

 تشكر و قدرداني

در خاتمه از كارشناسان محترم آبخيزداري آقايان مهندس اعرابي 
و رضايي كه بعضي از اطلاعات مورد نياز اين تحقيق را در اختيار 

همچنين مولف از . شود ف قرار دادند، تشكر و قدرداني ميمول
كنندگان محترم مقاله براي ارائه رهنمودهاي با ارزش در  بررسي

 .ويرايش نهايي مقاله كمال تشكر را دارد
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The Use of MDCM Method in Prioritizing Sub-Watersheds 
Structural Flood Control 

 
M. Kholghi1 

 
Abstract 
In recent years, flood control projects have been widely applied throughout the country. An important 
aspect in these projects is a great volume of labor and therefore trends cost involved. Prioritizing the 
sub-watersheds is practically performed traditionally. The goal of this research is to propose a 
mathematical method to prioritize and select a better choice. Overall, in these issues, we can use 
different multicriteria decision making (MCDM) method. Most MCDM methods automatically line up 
the selections and provide the result without incorporating the decision-maker. Among those, the 
utility additive (UTA) method with greater flexibility was considered in this study since it gives a 
greater importance to decision maker. The UTA method constantly asks for selection of the decision-
maker through some steps using piecewise linear programming. In this study, 49 sub-watersheds of the 
Kan River in Northwest of Tehran were evaluated according to 50 years return period of flood, lag 
time, and fatal-cost damage. The results show that despite the multi-component goal, the K3 (Keshar) 
sub-basin is number one with regard to practicality. This method can effectively be used in these 
projects to reduce the high cost in low priority sub-basin. 
 
Keywords: Flood control, Structural prioritizing, Sub-watersheds, Multicriteria decision making, 
Utility additive, Kan River. 
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