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گروهي چندمعياره گيريارزيابي روشهاي مختلف تصميم
  در انتخاب طرحهاي انتقال آب به حوضه درياچه اروميه
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  چكيده

هاي فعاليت توزيع نامتوازن منابع آب نسبت به گسترش جمعيت و توسعه
هايي لذا يكي از زيرساخت ،كشاورزي و صنعتي، بحران آب را تشديد كرده

اي آب حوضهكه اجراي آن مورد توجه جدي است طرحهاي انتقال بين
روي اين طرحها كه ناشي از تبعات فني، گيري  پيچيدگي تصميم. باشد مي

هاي مختلفي را  باشد، گزينه اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي آنها مي
در اين مقاله چهار مسير . دهدپيش روي مديران و ذينفعان قرار مي

ارس به مناطق شرق و  انتقال آب از رودخانه پيشنهادي براي ساخت سامانه
. اندز ديد چهار سري از معيارها ارزيابي شدهاروميه، ا شرقي درياچهشمال

ابتدا معيارهاي موثر در ارزيابي شامل لحاظ اثرات زيست محيطي، هزينه 
اجراي طرح، سهولت اجرا و پذيرش اجتماعي آن توسعه داده شده، توسط 

شوند و سپس با استفاده دهي ميگير ذينفع به طور جداگانه وزنسه تصميم
هاي فازي، وزن گروهي آنها سنجني مرتب و كميتاز عملگر ميانگين وز

ميانگين وزني ساده، (در ادامه با بكارگيري چهار روش مهم . آيدبدست مي
هاي گزينه) عملگر ميانگين وزني مرتب و TOPSISريزي سازشي،  برنامه

نتايج . آيد ي مناسب بدست ميبندي شده و در نهايت گزينهمختلف اولويت
عملگر ميانگين وزني  روشهاي ميانگين وزني ساده و كه دندهنشان مي

هاي توسعه منابع ساختي زير گروهي چندمعياره گيريمرتب براي تصميم
 .آب كارايي موثرتري دارد
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  .طرحها
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Abstract 
Currently uneven distribution of limited water resources in 
addition to growing urban and irrigation water demands have 
severely increased water shortages in Iran. Inter-basin water 
transfer projects are among important infrastructures used by 
water managers and planners to supply for the needed water. 
However due to the complex technical, socioeconomical, and 
environmental aspects of these projects, in every stage of the 
decision making process, group multi-criteria should be 
considered. In this article four proposed routes of water 
transfers from the Aras River to the Northeastern part of the 
Urmia Lake in Iran are evaluated. The effective criteria 
including environmental impacts, cost of construction, 
simplicity of the construction, and the social acceptance are 
weighted by three stakeholders. Using the ordered weighted 
averaging and fuzzy quantifiers the group weights are 
obtained. Then using the four multi-criteria decision making 
methods (simple weighted averaging, TOPSIS, compromise 
programming, and ordered weighted averaging methods), the 
different alternatives are ranked and finally the best and the 
most robust water transfer route is selected. Results showed 
that the simple additive weighting and ordered weighted 
averaging methods are more useful methods for group multi-
criteria decision making on water resources development 
infrastructures. 
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  مقدمه  - 1
هاي انسان در طبيعت و طرحهاي انتقال آب يكي از بزرگترين دخالت

از  اين طرحها در واقع. محيطي مربوط به آن هستندزيستفرايندهاي 
ناهماهنگي ميان توزيع جمعيت انساني و  پاسخي به مسالهسو  يك

. باشندي ديگر توزيع مكاني آب ميسوو از هاي مربوط به آن  فعاليت
اند و يا برداري رسيدهطرحهاي انتقال آب بسياري در جهان به بهره

دوم قرن  ال آب در مقياس بزرگ از نيمهانتق. در حال ساخت هستند
ميلادي در  2000آب انتقال يافته در سال  حجم. غاز شدآ بيستم
شود اين بيني مي بود كه پيشميلياردمترمكعب در سال  400حدود 

حجم آب . برسد ميليارد مترمكعب در سال هزاربه  2020رقم تا سال 
هايي ين مشخصهمهمتر  (L)و طول مسير انتقال  (W)انتقال يافته

. محيطي طرح اثر گذارند هستند كه در ميزان هزينه و اثرات زيست
اندازه  را براي مقايسه W×Lشاخص  Shiklomanov  (1999)لذا

   .ها معرفي نموداين طرح
  

(2007) Ghassemi and White  خصوصيات طرحهاي انتقال
چين و هند را به طور  اي مهم در استراليا، آمريكا، كانادا، حوضه بين

در ايران نيز اكثر طرحهاي انتقال آب . اند سيستماتيك مرور كرده
دليل . باشند اي مهم براي انتقال آب به حوضه مركزي مي حوضه بين

اين امر آن است كه سرانه آب هر ايراني در اين حوضه نسبت به پنج 
  ).1386ضرغامي و همكاران، (باشد  حوضه اصلي ديگر حداقل مي

  
نيافتگي توسعهتوان مسائل مربوط به  ، ميانتقال آببا استفاده از 

اين امر ي ول. برطرف نمودي مقصد حوضهدر  ناشي از كمبود آب را
ي مبدا و تخريب حوضهباعث كندي روند توسعه در ممكن است كه 

پذيري اين طرحها بايد بر مبناي دو بنابراين توجيه. محيط زيست شود
پايدار و عدالت اجتماعي مورد ارزيابي قرار  سعهمفهوم اساسي تو

چهار گروه از معيارها را براي ارزيابي اين طرحها  Cox  (1999).گيرد
محيطي، اثرات آثار اقتصادي، آثار زيست: ارايه كرد كه عبارتند از

لذا . حاصل از طرح سود فرهنگي و توزيع عادلانه –اجتماعي
بحران ناشي از بايد در مواردي اجرا شوند كه انتقال آب  ايطرحه

، امكان تامين آب از منابع است مقصد شديد حوضهكمبود آب در 
اي وجود ندارد و همه اقدامات ممكن براي كاهش حوضهدرون

در اين صورت اين طرحها منافع زيادي . تقاضاي آب انجام شده است
لذا قبل  .استيشتر بمي تواند داشته باشد كه يكي از آنها وحدت ملي 

بايد مواردي از قبيل  طرحهاگيري در مورد اين از هرگونه تصميم
مدت و بلندريزي محيطي، برنامهطرح، عوامل زيست فايده -هزينه

انحراف آب از . هاي مختلف را لحاظ كردمذاكرات دشوار بين ذينفع
اي چندبعدي است كه در آن ديگر مساله آبريز به حوضه يك حوضه

هاي مورفولوژيك، هيدرولوژيك، كيفيت آب و مسايل فني به مولفه
طور همزمان در ارتباط با عوامل سياسي، اجرايي، اقتصادي، زيست 

هاي متعددي  در ايران پژوهش. باشندمحيطي، فرهنگي و حقوقي مي
از جمله مطالعات ضرغامي و (اند  بر اين نكته صحه گذاشته

لذا ناگزير بايد با ). 1386همكاران، و كارآموز و  1383چي،  ابريشم
گيري، اين اثرات را به طور پيوسته و هاي تصميماستفاده از مدل

 درازدر سند راهبردهاي توسعه . سيستماتيك مورد بررسي قرار داد
اي از مدت منابع آب كشور نيز بر انجام طرحهاي انتقال بين حوضه

ن، مشروط به توجيهات ديدگاه توسعه پايدار و با رعايت حقوق ذينفعا
هيات دولت، (فني، اقتصادي، اجتماعي و منافع ملي تاكيد شده است 

1382 .(  
  

ي معياره به عنوان ابزارهدف اين مقاله توسعه كاربرد تحليل چند
. باشد اي آب مي هاي انتقال بين حوضه  زيرساختمديريت  در مناسب

 يبسيار رواج آبعياره در مديريت منابع مكاربرد روشهاي تحليل چند
  :شوداي از آنها اشاره ميكه در ادامه به پاره يافته

  
Chang et al. (1997)  با لحاظ كردن اهداف متمايز اقتصادي و

معياره را در مديريت كاربري زمين اجتماعي، روشهاي تحليل چند
  .تايوان به كار گرفتند در ون سد مخزني تونگ حوضهبراي 

Agrell et al. (1998)  با به كارگيري معيارهاي مربوط به
محيطي، از تحليل هاي اجتماعي، اقتصادي و زيست كاربري

موس در كانادا  رهاسازي آب مخزن شل چندمعياره براي تعيين برنامه
  .استفاده نمودند

  
Al-Rashedan et al. (1999) معياره براي از تحليل چند

اردن  در رودخانه هاي بهبود كيفيت محيط زيستبندي پروژه اولويت
از روشهاي   Joubert et al. (2003).در خاورميانه استفاده كردند

آب در  يمعياره براي مديريت سياستهاي عرضه و تقاضاتحليل چند
اين  Lee and Chang (2005) .جنوبي استفاده كردندآفريقاي
ت ـش كيفيـدف سنجــديريتي با هـيك طرح م را براي ارائهديدگاه 

 .چن در شمال تايوان به كار بردندتو رودخانه وضهآب درح
(2005)  Ghanbarpour et al.گيري گروهي، با استفاده از تصميم
آبريز كن واقع در شمال غربي تهران  هاي مديريت حوضهاستراتژي

بندي كردند و نشان دادند كه طرحهاي توسعه را ارزيابي و اولويت
 . منابع آب دغدغه اصلي بخش كشاورزي و مرتع است

Collins (2007) and Hajkowicz  يل ـتحلروشهاي مهم نيز
  .ندا همرور كردبه طور جامع معياره در صنعت آب را چند

Zarghami et al. (2008)  عملگر ميانگين وزني مرتب توسعه يافته
سفيدرود در آبريز  منابع آب در حوضه پروژه 13بندي ولويتا را براي
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نيز به كمك ) 1386(رضوي طوسي و همكاران . ايران به كار بردند
اين روشها و لحاظ تئوري فازي، طرحهاي انتقال آب از حوضه كارون 

از سه روش نيز  )1386( آبادي و افشارميان. اند را مقايسه كرده
شاخصه، در گيري چندبراي انجام تصميممختلف تحليل چندمعياره 

روشهاي  .زاهدان استفاده نمودند بندي طرحهاي تامين آب شهررتبه
مختلف تحليل چند معياره هر كدام براي يك نوع مطالعه مفيد و 
موثر بوده و براي مطالعه موردي جديد بايستي روش موثر تحليل به 

  . دقت انتخاب شود
  

 Zarghami (2011)مطرح شده توسط  در اين مقاله مطالعه موردي
توسعه داده شده و بجاي يك روش، چهار روش مهم به كمك 

لذا هدف اين . گيرد ضريب همبستگي اسپيرمن مورد بررسي قرار 
گيري است  تحقيق بررسي توسعه كاربرد چهار مدل رياضي تصميم

. كه به كمك يك مطالعه موردي توانايي آنها بررسي خواهد شد
 انتقال آب از رودخانه برتر براي مسيرمذكور، انتخاب  ورديم مطالعه

از ميان چهار (اروميه  شرقي درياچهشمال ارس به مناطق شرق و
در نظر گرفته ها از نظر معيارهاي هر يك از اين گزينه. است) گزينه
لذا  .، آثار متفاوتي دارند كه در يك ارزيابي جامع بايد لحاظ شوندشده

گيري ساخته  مطالعه، چهار معيار موثر در تصميم پس از بررسي و
داده و نظر گروهي آنها  گير اصلي به آنها وزن شده، سپس سه تصميم

در تجميع . گيرد پس از كنترل درجه اجماع مورد استفاده قرار مي
  .شود گيري نيز در نظر گرفته مي نظرات افراد گروه، ريسك تصميم

  

  تحقيق  روش - 2
ريزي طرحهاي برنامه هايه يكي از مهمترين جنبهبا توجه به اينك

لذا براي لحاظ  ،است آنها مديريت بهم پيوسته ،منابع آب توسعه
معياره تحليل چند ،گيري مناسبتصميم انجام معيارهاي مختلف و

موجود  Xدر تحليل چندمعياره يك ماتريس ارزيابي  .ضروري است
ام از ديد iي امتياز گزينه. باشدمعيار مي n گزينه و mاست كه داراي 

بردار  اهميت هر معيار نيز بوسيله. دهندنمايش ميxij ام را با jمعيار 
 لذا. شودوزن است نشان داده مي nكه شامل  Wها بعدي وزنيك

تعريف  Si=F(X,W)معياره به صورت تابع هاي تحليل چندالگوريتم
فرايند   .كندرا بيان ميام i يامتياز كلي گزينه Si كه در آن شوندمي

گير يا چند تصميم 2تحليل چندمعياره در حالت گروهي داراي 
 ها و نگرشهاي متفاوتي به مسالهاولويت ،كه هر يك باشد مي

گيري گروهي در اين حالت، هدف از تصميم. گيري دارند تصميم
اي هاست به گونهاي از گزينهبرتر از ميان مجموعه رسيدن به گزينه

در اين . ها برقرار شودگيران و ذينفعكه بيشترين توافق ميان تصميم
ها طراحي شده و توسط گروهي از تحقيق ابتدا بايستي معيار

سپس ارزش و اهميت معيارها . گيران مورد ارزيابي قرار گيرد تصميم
هاي   ينهگز سپس. آيد بدست مي 1به كمك روش ميانگين وزني مرتب

از ديد معيارها ارزيابي شده و به كمك اجراي چهار روش مختلف 
لذا فرايند . شود گزينه برتر مشخص مي ،مختلف تحليل چندمعياره

گيري گروهي در اين مقاله سازي تصميم تحليل چندمعياره براي مدل
   .باشدمي 1به صورت شكل 

 

 

  ها در اين مطالعه گيري گروهي براي اولويت بندي گزينه فرايند تصميم - 1شكل 
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هاي  قبل از استفاده از روشهاي تحليل چندمعياره گروهي، داده
 جهت عبارتنددو گام مهم در اين . ورودي بايستي پالايش اوليه شوند

  :از
گيران در  بسياري از تصميم: تبديل وروديهاي بياني به عددي) الف

دهند كه نظرات خود را با  ها و معيارها ترجيح مي ارزيابي گزينه
  ولي براي انجام محاسبات، . عبارات بياني ارايه نمايند

  به همين جهت در اين . سازي آنها هستيم نيازمند معادل
  طي كه توسط مولفين متعددي از جمله مطالعه از مقياس خ

(Abrishamchi et al. 2005) گردد بكار بسته شده استفاده مي .
زباني  معادل مجموعه) 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7( ادعدمجموعه ا بنابراين

- مي) خيلي كم كم،نسبتا كم،  متوسط، زياد، نسبتا ،، زيادخيلي زياد(
   .دنباش
  
مقادير ارزيابي معيارهاي مختلف، ابعاد : ها سازي داده نرمال) ب

سازي  ها نياز به نرمال براي تجميع اين داده. متفاوتي خواهند داشت
سازي تاثير بسيار زيادي روي نتايج استفاده  البته روش نرمال. باشد مي

از روشهاي تحليل چندمعياره دارند لذا اين روش بايستي يكسان 
  شود  ين مطالعه از روش زير استفاده ميدر ا. باشد

Perez et al. 2008) (Cables:  

)1                                                   ( *

w
ij j

ij w
j j

x f
r

f f
−

=
−

  

rij مقدار نرمال شده xij  است ها ارزيابيمقدار.*
jf  مقدار مطلوب

wوها  در بين گزينهدر بين تمام مقادير ممكن  jبراي معيار 
jf  مقدار

ها  در بين گزينهدر بين تمام مقادير ممكن  jنامطلوب براي معيار 
مقدار مطلوب در معيارهاي مثبت حداكثر مقدار در بين تمام . باشد مي

ها و نيز در معيارهاي منفي كمترين مقدار آن معيار در بين تمام  گزينه
براي تعيين مقدار نامطلوب برعكس عبارت فوق . باشد ها مي گزينه 

تحليل چندمعياره چند روش مهم  ادامه اين بخشدر . گردد عمل مي
  .گردند معرفي مي

  
  2روش ميانگين وزني ساده -2-1

باشد كه به  مي Siمقدار بر اساس  برتر اين روش انتخاب گزينهدر 
امتياز rij و ام  jوزن معيار  wj كه در آنشود صورت زير تعريف مي

باشد كه قبلا توسط  ام ميjام از ديد معيار iي نرمال شده گزينه
  .شود محاسبه مي) 1(معادله 

)2     (                                                  1

1

.

n

j ij
j

i n

j
j

w r
S

w

=

=

=
∑

∑
  

 TOPSIS3روش   -2-2

آل و انتخابي بايد كوتاهترين فاصله از جواب ايده در اين روش گزينه
قدار فاصله هر م .آل را داشته باشدايدهدورترين فاصله از جواب غير 

نشان داده  زير كه به ترتيب آلآل و غير ايدههاي ايده گزينه تا جواب
  :شوندمي

)3(                              miforvvS
n

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

1

2*
* =−= ∑

=

  

)4(miforvvS
n

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

1

2 =−= ∑
=

−
−

                       

ام از ديد معيار iمقدار نرمال موزون عملكرد گزينه  vijكه در آن     
jام است .*

jv و−
jvمقدارهاي آرماني و نامطلوب براي  به ترتيب

نزديكي  ها با استفاده از محاسبهبندي گزينهرتبه. ام هستندjمعيار 
  :آيد بدست مي آلهر گزينه به جواب ايده iC* نسبي

)5(            
−

−

+
=

ii

i
i SS

SC
*

*
 ,   i = 1,2,...,m  

 
  4ريزي سازشيروش برنامه -2-3

ي ها، بر اساس فاصلهبندي و امتيازدهي به گزينهدر اين روش اولويت
 Liمطلوبيت هر گزينه با . گيردانجام مي نامطلوبي آنها از نقطه
  : شودزير محاسبه مي شود كه بر اساس رابطهنشان داده مي

)6(
1

*
1

p pwm
ij jp

i j w
j j j

x f
L w

f f=

⎡ ⎤⎛ ⎞−⎢ ⎥= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
∑                                     

*
jf  مقدار مطلوب براي معيارj  براي در بين تمام مقادير ممكن

wوها  گزينه
jf  مقدار نامطلوب براي معيارj  در بين تمام مقادير

 p .معرفي شدند) 1(كه قبلا در معادله  باشد ميها  براي گزينهممكن 
گير به فاصله از نقطه آرماني را، از  تصميم  تحساسيعاملي است كه 

اندازه  بهها  همه فاصله =1pبا . دارد ديد هر يك از معيارها، بيان مي
، فاصله بزرگتر اثر = p 2 شود و بر اساس وزن خود در نظر گرفته مي

=pبراي. بزرگتر دارد تنها اين نظر بوده و  بزرگترين اختلاف مد ∞
  .شود كمينه مياختلاف 

  
  روش ميانگين وزني مرتب -2-4

مقدار امين bij  jشود كه در آن به صورت زير تعريف ميعملگر اين 
1 هاي وروديداده بزرگ در مجموعه 2( , , ..., )i i inr r r باشد مي .

   . است x بردارمرتب شده نزولي مقادير  bمجموعه  در واقع
)7(                                                        

1 2 1 1 2 2
1

( , , ..., ) ... ,
n

i i i in j ij i i n in
j

F r r r u b u b u b u b
=

= = + + +∑
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با وزن نسبي هر معيار تفاوت داشته و تنها ناظر بر  uها،  وزن رتبه
0juطوري كه  رتبه هر ورودي است به  و ≤

1
1

n

j
j

u
=

=∑. 

بيني  عملگر، انعكاس درجه خوشاين ها در   رتبه  وزن مهمخصوصيت 
عددهاي  ، ها رتبه  وزنبراي اين منظور هرچه بردار . گير است تصميم

بيني  گير ميزان خوش تصميم ،بزرگتري را در ابتداي خود داشته باشد
ها  رتبهروشهاي مختلفي براي بدست آوردن بردار وزن . بيشتري دارد
هاي  سنجكه در اين مقاله از روش كميت (Xu, 2005)وجود دارد 

از  سنج مناسب بايستي براي انتخاب كميت. شود فازي استفاده مي
خواهد  گيري سوال شود كه چه تعداد معيار را مي تصميم  مدير جلسه
 ،زير  توسعه يافتهي سپس از رابطه. گيري در نظر بگيرد در تصميم
آوريم  را بدست مي بينيخوش متناظر با هر درجه u رتبه بردار وزن

(Yager, 1988) :  
 )8(          1( ) ( ), 1 , 2 , ..., .j

j ju Q Q j n
n n

−
= − =  

كه بريم  را به كار مي Q(r)=rαدر اين مطالعه، كميت سنج نوع  
توان نشان داد كه  مي كند به سمت بي نهايت ميل مي nوقتي 

=1/(1+α)θ.  مقدار αبيني مختلف كه هر به ازاي درجات خوش
  .آيد بدست مي 1 سنج كيفي است از جدولكدام متناظر با يك كميت

  
به جهت  ELECTRE۶و  AHP۵دو روش مطرح ديگر به نامهاي 

بر حسب تجربه . زوجي در اين مطالعه مطرح نشدندنياز به مقايسات 
خسته مراحل اغلب تمايلي به كشور ديران صنعت آب م ،مولفين

به خصوص در ماتريس مقايسات (كننده و طولاني ارايه اطلاعات 
  . ندارند) زوجي

  
ارس به مناطق  انتقال آب از رودخانه: موردي مطالعه - 3

  ي اروميهشرق و شمال شرقي درياچه
  اهداف طرح -3-1

  بـودهحوضه درياچه اروميه در سالهاي اخير با تنش آبي زيادي مواجه 
رويه از آبهاي سطحي و زيرزميني، اي كه برداشت بيبه گونه. است

آب موجب كاهش شديد تراز ) خشكسالي(همراه با تغيير اقليم 
ميزان افت  2شكل . هاي اين ناحيه شده است زيرزميني در دشت

هاي  طرح را در دوره سطح آب در بعضي از شهرهاي واقع در محدوده
مطابق اين شكل، تراز آب . دهدآماري مختلف بر حسب متر نشان مي
 1360ساله از سال  15آماري  زيرزميني در دشت تسوج در يك دوره

از سوي . متر كاهش پيدا كرده است 29/16 به ميزان 1385تا سال 
وان يك محيط ـاروميه به عن اچهـديگر تراز آب سطح دري

ولوژيكي ـك كه داراي ارزشهاي فراوان زيست محيطي و اكـاستراتژي

متر كاسته شده  5ساله اخير، بيش از 10آماري  باشد در يك دورهمي
  ).3شكل (است 

  
از (اين آمار، اهميت طرحهاي مطرح انتقال آب  در نتيجه با مشاهده

جهت تعديل كمبود آب ) اوزن حوضه ارس، حوضه زاب و  حوضه قزل
در . شودسطحي و زيرزميني در حوضه آبريز درياچه اروميه آشكار مي

باشد كه اجراي آن  اين مطالعه تنها انتقال آب از رود ارس مطرح مي
طحي به آبخوان دشتها، با احتساب نفوذ حاصل از آب برگشتي س

حاصل از آن و نيز كاهش فشار بهره برداري از  استمرار تغذيه سالانه
هاي زيرزميني و جبران افت آنها در  آب زيرزميني، موجب تعادل سفره

  : به طور خلاصه عبارتند ازاهداف اين طرح لذا . مدت خواهد شدبلند
تامين  طرح، تامين كسري آب شرب شهرها و روستاهاي محدوده

مورد مطالعه، تامين كسري آب  كسري آب مراكز صنعتي محدوده
متر مكعب بر ثانيه، تامين  2به ميزان  1415شرب تبريز در افق 

ي طرح، تامين بخشي از كسري آب مورد نياز كشاورزي محدوده
طرح، تامين كسري آب  مخازن آب زيرزميني محدوده كسري سالانه

-سال بعد از بهره 20ي به نحوي كه  درازمدت كل مخازن زيرزمين
 1365هاي آب زيرزميني به تراز نظير سال برداري طرح، تراز سفره

البته در اجراي اين طرح، معيارهاي موثر در چهار گروه  .بازگردد
بندي شده و مورد محيطي، اقتصادي، فني و اجتماعي طبقهزيست

  .خواهد شد به آنها اشاره 4گيرند كه در بخش ارزيابي قرار مي
  
  موقعيت  طرح -3-2

كيلومترمربع  9669مطالعاتي طرح در وسعتي معادل  محدوده
 و 46° - 18'تا   45° -05 'شرقي ، بين طولهاي )هكتار 66892(

در استان آذربايجان  39° - 00'تا   37° - 34'هاي شمالي عرض
ارس، از  حدود منطقه از شمال به رودخانه. شرقي واقع شده است

اروميه، از جنوب به مرز  غرب به استان آذربايجان غربي و درياچه
هاي تبريز، ورزقان و شير و از شرق به مرز شهرستانشهرستان عجب

ي ارس رودخانه .گرددرود از شهرستان جلفا محدود ميبخش سيه
مطالعاتي طرح  مهمترين منبع دائمي آب سطحي در محدوده

گلي در خاك متري مين 3650نه از ارتفاعات اين رودخا. باشد مي
گيرد و پس از عبور از خاك جمهوري ارمنستان تركيه سرچشمه مي

اليه شمال غربي ايران وارد خاك ايران شده و مرز مشترك در منتهي
طول  .دهدايران و جمهوري آذربايجان و ارمنستان را تشكيل مي

در جمهوري  وري كرودخانه از سرچشمه تا اتصال به رودخانه
 باشد كيلومتر مي 568ر و در مرز ايران كيلومت 1072آذربايجان 

دبي متوسط رود ارس در خروجي سد  .)1385 مهندسين مشاور لار،(
ميليون مترمكعب در  4313ارس واقع در نزديكي شهر جلفا برابر 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مسير  چهار ،
در نظر گرفته 

              

              

هاي فني مختلف
د درياچه اروميه 

  
-1360(  

  
13(  

ريا 
ح د

سط
 از 

 آب
تراز

)
)متر

α 
α→∞ 

0/10  
0/2  
0/1  
5/0  
1/0  
α→صفر 

  

هقه و محدوديت
وضه آب به حل 

Zargha(.  

   كيفي

-85در سالهاي 

387 - 1345(ه 

1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279

45 47

  
→

→

1390، تابستان 2ره 
Volume 7, No 

 توپوگرافي منطق
جراي خط انتقال

ami, 2011(ست 

سنج  هر كميت

د(طرح محدوده 

ساله 42 آماري 

49 51 53 55

θي خوشبيني، درجه
001/0  
091/0  
333/0  
500/0  
667/0  
909/0  
999/0  

ان، سال هفتم، شمار
o. 2, Summer 20

6  

مشاور 
 40د 

ررسي 

شرايط
براي ا

ه اسشد

بيني متناظر باش

ي از شهرهاي م

اروميه در دوره 

57 59 61 63 6

د

حقيقات منابع آب اير
011 (IR-WRR)

مهندسين م(شد 
زي ارس در حدو
ن طرح پس از بر

ميزان خوش - 1

رزميني در بعضي

راز آب درياچه 

65 67 69 71 73

سال

  نوع نگرش

  بدبينانه

  خنثي

  بينانهخوش

تح

باش ل توجهي مي
منابع آب رود مرز

(TDA, 2 .در اين

جدول 

فت تراز آب زير

تغييرات تر - 3ل 

3 75 77 79 81

  سنج
  رها

  معيارها
  يارها
  ارها

  عيارها
  عيارها
  كي

 منبع آب قابل
سهم ايران از م). 

(2006شده است 

اف -2شكل

شكل

83 85 87

كميت س
همه معيا
خيلي بيشتر م

معيابيشتر 
نصف معيا
بعضي از مع
كمي از معي
حداقل يك

سال بوده كه
1387فرازآب، 

درصد برآورد ش
  

  
  

  

   

  

  

  

           

           

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، تابستان 2تحقيقات منابع آب ايران، سال هفتم، شماره 
Volume 7, No. 2, Summer 2011 (IR-WRR) 

7  

ها از نظر فني، اقتصادي، اجتماعي و هر يك از اين گزينه
و معايب مختلفي هستند كه در اين مقاله  زايامحيطي داراي م زيست

موقعيت طرح و مسيرهاي انتقال  4شكل  .شوندبا يكديگر مقايسه مي
ها ثابت بوده و برابر  حجم انتقال در همه اين گزينه. دهدرا نشان مي

البته . است) متر مكعب در ثانيه 10(ميليون متر مكعب در سال  315
ميليون  757برابر  1405تقاضاي آب در افق طرح براي سال 

محاسبه شده است ) مترمكعب در ثانيه 24برابر (مترمكعب در سال 
  ).1386مهندسين مشاور لار، (

  
  گيري گروهي مطرح براي تصميممعيارهاي  - 4
  محيطيمعيار زيست -4-1

مندي عمومي به موضوعات به بعد با افزايش علاقه 1990 از سال
بخش يك به  تبديل محيطي محيط زيست، ارزيابي تاثيرات زيست

اين  .ه استشد مطالعات و ارزيابي طرحهاي عمراني در اساسي
مثلا يك (تعيين اثرات زيست محيطي يك عمل پيشنهادي ارزيابي 

 نتايج نامطلوب و ناخواستهتا برداري است پيش از بهره) عمراني طرح
ابعاد مساله را در  ند همهـاين فراي. آن كاهش يابد و يا حذف شود

ب و ـمناسيك قالب واحد بررسي كرده و رسيدن به يك تصميم 
 آب و خاك ابعـمناسب من براي توسعه. سازدرا ممكن مياصولي 

ريزي صحيح زيست زدن تعادل اكولوژيكي، يك برنامه بدون برهم

منابع  توسعه طرحهاي در حاليست كهمساله اين . محيطي نياز است
بت و منفي بسياري بر محيط پيرامون خود دارند كه آب، آثار مث

از يك سو  .سازدمي از مسائل فني تر مشكلحتي آنها را ارزيابي 
افزايش در توليد محصولات كشاورزي، تامين آب آشاميدني و 
صنعتي، جبران افت شديد سطح آب زيرزميني از جمله فوايد اين 

اختلال در محيط قطع درختان،  ،از سوي ديگر .ها هستندپروژه
و  سدهاساختگاه خطوط لوله و هاي بزرگ مانند زيست نزديك پروژه

و شوري  7اي موارد ايجاد تاثيرات مهم ثانويه مانند آبسيريدر پاره
 .ها هستندخاك در مناطق آبياري شده از جمله آثار منفي اين طرح

  .ها اهميت فراواني داردبنابراين مديريت صحيح اين زيرساخت
  

بر اساس پنج زيرمعيار مسير پيشنهادي  چهارارزيابي  2در جدول 
زمين شناسي، كاربري  يمعيارهازيرهر يك از  :آورده شده است

آثار باستاني و  وجوداراضي كشاورزي، پناهگاه حيات وحش كيامكي، 
سيماي سرزمين كه در اين و نيز ميراث فرهنگي در پيرامون طرح 

احتمال وقوع لغزش و جابجايي بيانگر به ترتيب جدول ذكر شده است 
ايجاد  ،تخريب اراضي كشاورزي ،هازمين در اثر نزديكي به گسل

هاي تداخل با تپه ،ناامني در پناهگاه در طول عمليات ساختماني
آثار  به عنوان تغيير سيماي سرزمينو نيز  گليخانمچيلك و  باستاني

   .هستندزيست محيطي موثر در طرح مورد مطالعه 

  

  
 اروميه هاي آبريز اصلي ايران و مسيرهاي انتقال آب از حوضه رود ارس به شرق و شمال شرق حوضه درياچه حوضه - 4شكل 
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معيارهاي خنثي كه اثرات آنها طبق برآوردهاي انجام شده براي هر 
: تيجه از مدل حذف شدند عبارتند ازبودند و در ن سه مسير يكسان

هاي كشاورزي، هاي هوا، آب، خاك و صدا، بهبود فعاليتآلودگي
افزايش كيفيت بهداشت با تامين آب شرب سالم، تاثير بر آبزيان 

و تداخل با مسير مهاجرت  ي ارس، تخريب زيستگاه مراكانرودخانه
وزن معيارها در آبان ماه . )1385مهندسين مشاور لار، ( حيات وحش

كه به صورت كيفي در  هشد اعلاممسئول فني طرح  توسط 1387
  .آمده است 2جدول 

  
رح از ـطي طـاثرات منفي زيست محي كميبرآيند  براي محاسبه

براي استفاده شده و ) 2(اده بر اساس معادله ـروش ميانگين وزني س
كه قبلا ذكر گرديد به كار  مقياس عددي ،سازي وزن معيارهاكمي
نتايج نهايي براي امتياز هر مسير از ديد معيار  .شده است برده

  .  آورده شده است 2محيطي در سطر آخر جدول  زيست
  
  معيار اقتصادي -4-2

به طور كلي طرحهاي انتقال آب در مقياس كلان داراي اهداف 
افزايش  :آن عبارتند از مورد عمده 4اقتصادي مختلفي هستند كه 

اقتصادي  كارآمدي اقتصادي، برابري بيشتر در توزيع درآمدها، توسعه
اين معيارها . هاي اقتصاديدر مقياس ملي و محلي و پايداري فعاليت

اي آب و بررسي حوضهبايد در زمان تصويب طرحهاي انتقال بين
گيران  هاي كلان تصميمهاي تامين آب در استراتژيساير گزينه
 زيادهاي بسيار هزينهاما در مقياس خرد و با توجه به . لحاظ شود

يكي از مهمترين معيارهاي موثر در  هاي انتقال آب،سامانهاحداث 
به . باشد هاي اجرايي آن ميكمتر بودن هزينه ،انتخاب بهترين مسير
هاي فولادي، ايستگاه ها مربوط به خريد لولهطور كلي اين هزينه

احداث ، هاها، احداث مخازن مكشي پمپشامل خريد پمپ(پمپاژ 
خانه و محوطه تلمبه ها و شيرآلات درها، خريد و نصب لولهساختمان

ي آبي و نيز تاسيسات الكتريكي آنها به همراه سيستم مقابله با ضربه

. باشداحداث شيرخانه مي ي احداث تونل و هزينههزينه) كشيو كابل
هاي غيرملموس مانند آثار بيروني طرح لحاظ نشده  البته ساير هزينه

با توجه به طول مسير و ها برآورد تقريبي مجموع اين هزينه. است
، 2106به ترتيب برابر با  4و  3، 2، 1براي مسيرهاي ساير پارامترها 

  .باشدميليارد ريال مي 1684و  1614، 1895
  
  معيار فني -4-3

هر كدام از . باشدسهولت اجراي طرح مي ،مهمترين معيار فني
باشند كه مي هاي اجرايي خاصيمسيرهاي پيشنهادي داراي ويژگي

بخشي از  سازندهاي تشكيل دهنده 1در مسير : به صورت زير است
به طور عمده سازندهاي مارني و گچي  ،در ارتفاعاتموجود مسير 

. دنيار تند دارهايي با شيب بسباشد كه دامنهسبز و قرمز نئوژن مي
 ،مرطوبنيمه اقليم ،هاي ضخيم مارن و مارن گچيوجود توده

ساز تند به طور طبيعي زمينه هاي شيبمورفولوژي ناهموار و 
اي كوچك هاي تودهحركت ،ها شده و در نقاط مختلفناپايداري دامنه

. و بزرگ و جابجايي حجم عظيمي از سازند مارني صورت گرفته است
ي طرح كه داراي هاي محدودهمسير از دشت ش عمدهبخ 2مسير در 

شناسي  گذرد و لذا مشكل زمينمي ،دنباشپروفيل طولي ملايمي مي
از آنجا كه بيشتر اين مسير در امتداد خط انتقال گاز . خاصي ندارد

سرويس براي  دسترسي گاز به عنوان جاده توان از جاده مي ،باشدمي
تغييرات نيز  4و  3 در مسيرهاي .كردآب استفاده  خط لولهاحداث 

و مشكل  ملايم و قابل قبول است ،ارتفاعي در پروفيل طولي مسير
  .فني خاصي ندارند

 
  معيار اجتماعي  -4-4

سنجي طرحهاي عمراني پذيرش امكانفرايند  يكي از عوامل مهم در
آنها تحت تاثير اجراي  هايي است كه كيفيت زندگيآن از سوي ذينفع
 .گيردآن طرحها قرار مي

  
  محاسبه برآيند كمي اثرات منفي زيست محيطي هر طرح بر اساس زير معيارهاي مختلف - 2جدول 

زيرمعيارهاي 
 :مطرح

كاربري اراضي زمين شناسي
 كشاورزي

پناهگاه حيات وحش 
 كيامكي

 آثار باستاني  وجود
 و ميراث فرهنگي پيرامون طرح

 سيماي
 ميانگين  سرزمين

  وزني ساده
 ها گزينه

 وزن زيرمعيارها
 كم متوسط متوسط خيلي زياد زياد

 39/1 3 0 0 2 2 1مسير 
 39/1 3 0 0 2 2 2مسير 
 83/1 1 3 2 2 1 3مسير 
 52/1 1 3 2 1 1 4مسير 
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مردمي را  روزمره اي اجرا گردند كه روند زندگيطرحها بايد به گونه
نكرده و موجب بهبود گيرند مختل مي كه در معرض آثار آن قرار

در غير اينصورت باعث . سطح زندگي و افزايش رفاه عمومي شوند
روند اجراي در هاي حقوقي كشمكشعدم پذيرش طرح، اختلال و 

بيني شده براي هاي پيشگزينه لذا بايد در مقايسه. آن خواهد شد
از اين رو . عامل پذيرش اجتماعي نيز لحاظ شود ،انتخاب مسير نهايي

 : يشنهادي نتايج زير بدست آمده استبا بررسي مسيرهاي پ
به دليل دوري از اراضي كشاورزي و مناطق  2و  1مسيرهاي 

ثابت، آثار منفي اجتماعي بيشتري  هزينهمسكوني به ازاي يك 
سفيدكمر از  از اراضي روستاي 4و  3 ،2مسيرهاي  .خواهد داشت

از اراضي كشاورزي و  ،علاوه بر آن 3گذرند و مسير توابع صوفيان مي
كند كه آثار منفي آن بر پذيرش دست مرند نيز عبور ميباغات پايين

  .  ر گرفته شودطرح از سوي اهالي اين مناطق بايد در نظ
  
  محاسبات و تحليل نتايج - 5
  گيري گروهي و ارزيابي ميزان توافقتصميم -5-1

هاي مختلف اقتصادي، زيست محيطي، فني و با توجه به جنبه
اجتماعي در طرح انتقال آب ارس از يك سو و تاثير تصميم گيران 

هاي آنها گيري نهايي از سوي ديگر، لحاظ نگرشمختلف در تصميم
توان با ايجاد  با اين كار مي. لازم است سازي اين فرايند مدل در

بخشي كم كرده و هاي بينها و كشمكشكارآمدي بيشتر از اختلاف
سازي زمان و نيروي انساني سازماني، با هزينه كمتري به با بهينه
لذا در اين جا براي رسيدن به اين هدف از يك . نهايي رسيد نتيجه

گروهي استفاده شده است كه در آن براي تعيين گيري مدل تصميم
وزن معيارها از سه مدير طرح، به عنوان افراد اصلي در فرايند 

نظرات اين افراد روي معيارها به . گيري نظرخواهي شده استتصميم
عنوان قضاوت مهندسي بوده و مبتني بر اطلاع ايشان از شرايط 

نظرات كيفي آنها با براي تجميع . گيري در اين مساله است تصميم
 θ=333/0بيني خوش ، درجه1و جدول  OWAاستفاده از روش 

 بيشتر"گيري نظرات  انتخاب شده است كه از ديد مدير گروه تصميم
گير  مقدار بردار وزن سه تصميم. گيرد را در نظر مي "گيران تصميم

ا در سازمان گذاري آنها، سابقه كاري و سمت آنهباتوجه به ميزان تاثير
مربوطه از يك كارشناس مستقل كه به توانايي و اطلاعات اين سه 

نسبتا (شده كه به صورت اعداد كيفي  گير اطلاع داشته سوال تصميم
در واقع در اين . پاسخ داده شده است =u )كم، متوسط، نسبتا كم

. مساله نظرات نفر دوم اهميت بيشتري نسبت به نفر اول و سوم دارد
توان  مقاله مي 2حال به كمك استاندارد ارايه شده در بند الف بخش 

لازم به ذكر است . اين سه عدد كيفي را تبديل به اعداد كمي نمود
توان  گير مي ه تصميمكه در صورت عدم اطلاع از وزن نسبي اين س

در . آن را برابر فرض كرده و در محاسبات از آن صرف نظر نمود
مقادير كمي نرمال شده ارزيابي معيارها از ديد هر  3جدول 
  . گير و نتيجه تصميم گروهي آمده است تصميم

  
مقادير نرمال شده ارزيابي شاخصها به صورت  - 3جدول 

  فردي و گروهي

   
تصور البته براي هر معياري يك شاخص كمي هم تعريف شده تا 

يكي از موارد . گيران آسان و يكسان باشد معني معيار براي تصميم
گيري گروهي و بررسي پايدار بودن نتايج آن، توافق مهم در تصميم
در صورتي كه اتفاق نظر در ميان افراد . گيران استميان تصميم

توان با شناسايي معيارهاي گير از حد معيني كمتر باشد، ميتصميم
ها، نتايج را بهبود داد و انجام مذاكرات موثر ميان ذينفعمورد اختلاف 

براي اين كار نياز به ملاكي براي . گيري را پايدار كردو تصميم
باشد كه در اين مقاله از گيران ميسنجش ميزان توافق ميان تصميم

به صورت زير استفاده  Kuncheva (1994)معرفي شده توسط  رابطه
  :شودمي

)9(            
1

1( ) 1 ( ) ( )
n

i i j j
j

C DM D A GD A
n

α

=

= − −∑  

ام بانظر i ميزان توافق بين نظرات تصميم گير C(DMi)كه در آن 
ام و jام روي مولفه iگير يا ذينفع  نظر تصميم Di(Aj). باشد گروه مي
GD(Aj) گروه روي مولفه  مقدار عددي تصميمjام است. n  تعداد

ها را نيز پارامتري است كه اهميت ميزان اختلاف αهاست و  مولفه
 هاي بيشتر،به طوري كه با افزايش آن تاثير اختلاف دهد،نشان مي
) 9(و با استفاده از رابطه  α=1با فرض  5در شكل . شودزيادتر مي

اسبه شده گيران با تصميم گروهي محميزان توافق هر يك از تصميم
آستانه حداقل درجه توافق براي  Ashton (1992)طبق نظر . است

نتايج . باشد مي 6/0گيري گروهي، در حدود مقدار  قبول نتايج تصميم
دهد كه اجماع كافي بين هر يك از نشان مي) 5شكل (محاسبات 

گروهي وجود دارد و لذا مقادير وزن  تصميم گيران با تصميم
  .باشد قبول مي معيارهاي گروهي قابل

  ها شاخص
  ران گينظرات تصميم

  )نرمال شده(
وزن 
 گروهي

DM1 DM2 DM3  
  279/0 230/0 240/0 300/0  اثرات زيست محيطي

  291/0 320/0 200/0 350/0  اجراي طرح هزينه
  227/0 180/0 280/0 200/0  سهولت اجرا

  203/0 270/0 280/0 150/0  پذيرش اجتماعي
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0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

DM1 DM2 DM3

فق
توا

ه 
رج
د

 گيران با تصميمميزان توافق هر يك از تصميم –5 شكل
  گروهي

  
گيري گروهي، به تحليل چندمعياره  حال با اتكاء به نتايج تصميم

مقادير ارزيابي مسيرها نشان  4در جدول  ابتدا. پردازيم ها مي گزينه
محيطي از  ارزيابي اثرات زيستدر اين جدول مقادير . داده است

اعداد ستون وسط مربوط به هزينه اجراي . بدست آمده است 2جدول 
طرح نيز از گزارشات مهندسي مشاور استخراج شده كه شامل 

هاي خريد لوله، ايستگاه پمپاژ، هزينه احداث تونل و هزينه  هزينه
رزيابي دو ستون مربوط به ا. باشد احداث شيرخانه به ميليارد ريال مي

طرحها از ديد سهولت اجرا و پذيرش اجتماعي ضمن ملاحظه مطالب 
و به علت نبود مطالعات قبلي از كارشناس  4-4و  3- 4بندهاي 

وزن . مسوول طرح به كمك متغيرهاي بياني سوال گرديده است
محاسبه گرديد  3گروهي معيارها نيز همانطور كه قبلا در جدول 

  .لحاظ شده است
  

آنها از بند الف و ب سازي سازي مقادير بياني و نرمال كميابتدا براي 
و وزن دار  مقادير نرمال شده 5در جدول  .شوداستفاده مي 2بخش 

  .ها آورده شده است براي ارزيابي گزينه
  
  هابندي طرحاولويت -5-2

 بوسيله انتقال آب، مسير پيشنهاد شده براي طرح در اين قسمت چهار
پس از . اند حليل گرديدهتهاي قبلي روشهاي معرفي شده در بخش

 .ارايه شده است 6ها در جدول ي گزينهبند نتايج رتبه ،محاسباتانجام 
براي بررسي  .دهدكمتر اولويت بالاتر را نشان مي رتبهدر اين جدول 

هاي ارايه شده در هر روش، ضريب همبستگي  همبستگي رتبه
. ارايه شده است 6اسپيرمن محاسبه شده و در سطر نهايي جدول 

براي انجام اين محاسبه، روش ميانگين وزني ساده مبنا قرار گرفته و 
براي محاسبه  (Kottegoda and Rosso, 2008)از معادله زير 

  :ضريب استفاده شده است

)10(                              
2

1
2

6
1

( 1)

m

i
i

d
r

m m
== −

−

∑
  

ام iتفاضل رتبه بين دو روش مورد بررسي در گزينه  diدر اين معادله 
  .باشد ها مي تعداد گزينه mو 
  

جهت اختصار تنها رتبه آنها ( 6ها در جدول  با ملاحظه امتيازات گزينه
و نيز درجه همبستگي نتايج حاصل از هر روش، ) آورده شده است

 :شود جالب زير حاصل مينتايج 
  

ارزيابي مسيرهاي پيشنهادي بر اساس معيارهاي  - 4جدول 
  ، اقتصادي، فني و اجتماعيزيست محيطي

 

  و وزن دار ارزيابي مسيرها مقادير نرمال شده - 5 جدول

  ها گزينه

  هاشاخص
اثرات 

   محيطي زيست
  )2از جدول (

هزينه اجراي 
  طرح

  )ميليارد ريال(
سهولت 
  اجرا

پذيرش 
  اجتماعي

  )3از جدول (وزن گروهي معيارها 
279/0  

  )منفي(
291/0  

  203/0  227/0  )منفي(

خيلي   2106  39/1  1مسير 
  متوسط  كم

نسبتا   1895  39/1  2مسير 
  زياد

نسبتا 
  كم

  كم  متوسط  1614  83/1  3مسير 

نسبتا   متوسط  1684  52/1  4مسير 
  زياد

  ها گزينه
  هاشاخص

اثرات 
   محيطي زيست

  )2از جدول (

ي هزينه
اجراي 
  طرح

سهولت 
  اجرا

پذيرش 
  اجتماعي

  14/0  00/0  00/0  28/0  1مسير 
  07/0  23/0  12/0  28/0  2مسير 
  00/0  17/0  29/0  00/0  3مسير 
  20/0  17/0  25/0  20/0  4مسير 
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 هاي مختلفها با استفاده از روشگزينه رتبه -6جدول

  
از p ريزي سازشي در مقادير در حالت استفاده از روش برنامه -1

ها فرقي ننموده و مانند روش ميانگين  ، رتبه گزينه0/3تا  0/1
 . باشد وزني ساده مي

 "نصف معيارها"طبق تئوري در حالت استفاده از كميت سنج  -2
گريزي  ريسك/پذيري ريسككه مبين حالت خنثي در ديدگاه 

وزني ساده  ميانگينعملگر ميانگين وزني مرتب تبديل به  ،است
نيز نمايش داده شده ) 6جدول (يج ااين نكته در نت. گردد مي

 .است
به  4، گزينه مسير 6با تحليل فراواني بر روي نتايج جدول  -3

ترين گزينه  به عنوان نامطلوب 1عنوان گزينه برتر و مسير 
درواقع اين نتايج منطبق بر استفاده از ميانگين . گردند ميمعرفي 

وزني ساده، ميانگين وزني مرتب در طيف وسيعي و روش 
 .است 3ريزي سازشي با پارامتر توان بين يك تا  برنامه

با روش ميانگين وزني  TOPSISدرجه همبستگي نتايج روش  -4
در واقع نتايج استفاده از اين . ساده عدد منفي قابل توجهي است

نكته نامطلوب . روش نسبت به ساير روشها كاملا تفاوت دارد
اين است كه در اين تحقيق،  TOPSISديگر در مورد روش 

براي تاييد . ها نبود داراي قدرت تفكيك كافي بين امتياز گزينه
نسبت به  TOPSISها در روش  نس امتياز گزينهاين نكته واريا

اين عدد كمتر از . روش ميانگين وزني ساده محاسبه گرديد
 .باشد كه بسيار ناچيز مي بود 001/0

، 0/3تا  0/1از  pريزي سازشي با پارامتر  بين نتايج روش برنامه -5
  سنجهاي نصف معيارها  و روش ميانگين وزني مرتب با كميت

  در واقع . همبستگي كامل وجود دارد و بعضي از معيارها
ريزي سازشي حالت خاصي از  در اين حالت، روش برنامه

ميانگين وزني مرتب است كه اثبات رياضي آن توسط 
Zarghami and Szidarovszky (2008) ارايه شده است. 

در حال رقابت با يكديگر براي كسب رتبه دوم  3و  2مسيرهاي  -6
 .هستند

  
بندي  فوق، انتخاب يك روش مطمئن براي رتبهبا عنايت به موارد 

براي حل اين مساله . باشد ها در مطالعات آتي دشوار مي نهايي گزينه
توان يك ماتريس تحليل چندمعياره براي انتخاب روش برتر به  مي

  .ارايه نمود 7صورت جدول 
  

مويد اين است كه مطالعات بعدي براي انتخاب روش  7جدول 
ندمعياره، خود نيازمند يك تحليل چندمعياره مناسب براي تحليل چ

ي معيارهاعبارت از تعيين  املوعدر اين تحليل، مهمترين . باشد مي
البته در يك نگاه اوليه  .دنباشآنها مينسبي وزن مقايسه روشها و نيز 

تواند  يابيم كه روش ميانگين وزني ساده مي درمي 7به جدول 
زيرا اغلب آنها . گيران داشته باشد مطلوبيت قابل قبولي از ديد تصميم

فرصت، علاقه و يا صلاحديد كافي براي ارايه پارامترها و نيز درگيري 
 Hajkowicz (2008) .در فرآيند روش تحليل چندمعياره را ندارند

دليل سادگي و وزني ساده را به  ميانگينروش  ،نكته با تاييد ايننيز 
دقت آن در مقايسه با روشهاي پيچيده، روش مناسبي براي 

روش . محيطي معرفي كرده است گيري در مسائل زيست تصميم
TOPSIS  از جملهبرخي توسط قبلا Kim et al. (1997) و  

Shih et al. (2007) لعه عملكرد در حالي كه در اين مطا توصيه شده
تواند موضوع  بررسي اين تضاد خود مي. دهد ضعيفي از خود نشان مي

از سوي ديگر روش ميانگين وزني مرتب قابليت . مطالعه بعدي باشد
در  داردگيران را گريزي تصميمپذيري يا ريسكريسك سازي مدل

ير را خنثي گذهني تصميم ميانگين وزني ساده نگرشحالي كه روش 
 .كندفرض مي

  

  ها گزينه
  )1كميت سنج فازي جدول ( ميانگين وزني مرتب

TOPSIS 
 ميانگين ريزي سازشي برنامه

وزني 
همه   ساده

 معيارها
 خيلي بيشتر
 معيارها

بيشتر 
 معيارها

نصف 
 معيارها

بعضي از 
 معيارها

ي از كم
 معيارها

 p=1  2و  p=10  p=3حداقل يكي

 4 4 4 3 2 2 2 4 4 3 2 2 1مسير

 2 2 2 2 4 3 3 2 2 2 1 1 2مسير

 3 3 3 1 1 4 4 3 3 4 4 4  3مسير
 1 1 1 4 3 1 1 1 1  1 3 3  4مسير

ضريب همبستگي 
 0/1 0/1 0/1 -4/0 -6/0 4/0 4/0 0/1 0/1 8/0 0/0 0/0  اسپيرمن
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  مقايسه كلي چهار روش تحليل چندمعياره - 7جدول 

 
 نتيجه گيري - 6

معياره براي استفاده از روشهاي تحليل چنددر اين مقاله اهميت 
مورد تاكيد قرار ي منابع آب مديريت بهتر در ساخت طرحهاي توسعه

طرح سپس با توجه به تاثير معيارهاي مختلف در مديريت . گرفت
 ابتدا ،هاي مختلف گيراني با نگرش انتقال آب ارس و نيز لحاظ تصميم

گيري گروهي با كنترل مقدار استخراج وزن معيارها از تصميمبراي 
ش رو ها از چهاربندي گزينهسپس براي اولويت. توافق استفاده گرديد

 وزني ساده،ميانگين گيري چند معياره با عناوين تصميممطرح 

TOPSISوزني مرتب  ميانگينو عملگر ريزي سازشي ، برنامه
 با كسب رتبه اول در اكثر ،4 مسيركه  ددننشان دا نتايج. استفاده شد

كه خوشبختانه مديران طرح در  باشدميگزينه برتر روشها، 
البته اين . اند نيز به اين تصميم رسيده) اداري(گيري واقعي  تصميم

نتيجه در همه طرحهاي انتقال آب كشور صادق نبوده و در مطالعه 
نشان داده شده كه در طرحهاي انتقال ) 1386(ضرغامي و همكاران 

لذا . رود لزوما گزينه برتر در عمل به اجرا نيامده است آب به زاينده
براي انتخاب طرحهاي  شود كه ضمن تهيه يك استاندارد توصيه مي
) كه در سالهاي آتي در كشور بيشتر مطرح خواهد شد(انتقال آب 

ها پايدار بوده و مورد استفاده  مسير بهينه انتخاب گردد تا اين تصميم
روش تحليل چندمعياره ارايه شده در اين مقاله . موثر قرار گيرند

منابع آب  تواند براي تهيه اين استاندارد ارزيابي طرحهاي توسعه مي
 . در ايران مورد استفاده گردد

  
  تشكر - 7

اي سازمان آب منطقه ديران محترمي مجانبهاز همكاري همه
خوابي قدرداني زاده، شاهي و  بويژه آقايان جليلشرقي آذربايجان

  .گردد مي
  

  ها نوشت پي
1- Ordered Weighted Averaging: OWA 
2- Simple Weighted Averaging: SWA 
3- Technique for Order-Preference by Similarity to 
Ideal Solution: TOPSIS 
4- Compromise Programming: CP 
5- Analytic Hierarchy Process: AHP 
6- ELimination and Choice Expressing REality 
7- Water logging 

  مراجع - 8
 .دزفولي، ا كوره پزان و .و. م ، ساماني جمال،.ل. رضوي طوسي، س

اي با  هاي انتقال آب بين حوضه بندي پروژه اولويت"). 1386(
 ،"اي گروهي فازي گيري چندشاخصه استفاده از روش تصميم

  .9-1 صص ،2شماره ، 3سال  ،مجله تحقيقات منابع آب ايران
گيري  استفاده از تصميم " )1383. (ا چي، ابريشمو  .ضرغامي، م

، "اي آب هاي انتقال بين حوضه چندمعياره در مديريت طر
اي آب و نقش آن در توسعه پايدار  حوضه سمينار انتقال بين

  .دانشگاه صنعت آب و برق 1383آبان  28، كشور
بندي  اولويت"  )1386( .م ،مدرس يزدي و. ر ،، اردكانيان.م ،ضرغامي
ضه اي آب با استفاده از عملگر تجميع هاي انتقال بين حو طرح

، مجله علمي پژوهشي شريف، "ميانگين وزني مرتب استقرائي
  .109-99 صص) يادداشت فني(، 37شماره 
ارزيابي "). 1386( .آ ،احمدي و. ع .س ،، مجاهدي.كارآموز، م

برداري انتقال آب  هاي بهره اقتصادي و تعيين سياست
شماره ، 3سال  ،منابع آب ايرانمجله تحقيقات  ،"اي حوضه بين

  .25- 10صص ،2
زيري منابع  گزارش تكميلي برنامه"، )1387(مهندسين مشاور فرازآب، 

برداري از رودخانه ارس در محدوده  آب و خاك طرح توسعه بهره
  ".شرقي استان آذربايجان

  روشهاي مختلف

  معيارها
سادگي محاسبات 

  گير براي تصميم
لحاظ درجه 
خوشبيني 

  گير تصميم

تشخيص كافي 
بين امتياز 

  ها گزينه
  صلب بودن نتايج

      -    ميانگين وزني ساده
  -    -  -  ريزي سازشي برنامه

TOPSIS -  -  -    
  -      -  ميانگين وزني مرتب

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، تابستان 2تحقيقات منابع آب ايران، سال هفتم، شماره 
Volume 7, No. 2, Summer 2011 (IR-WRR) 

13  

گزارش مطالعات امكان سنجي انتقال "، )1385(، مهندسين مشاور لار
ي ي ارس به مناطق شرق و شمال شرق درياچهآب از رودخانه

  .")IEE(اروميه، شناخت مقدماتي محيط زيست 
ي هاراهبرد مصوبه") 1382( يران،جمهوري اسلامي ا دولت هيات

 ."كشور آبتوسعه منابع بلندمدت 

گيري چندشاخصه در تصميم"، )1386(، .و افشار، ع .آبادي، حميان
، آب و فاضلاب مجله، "بندي طرحهاي تامين آب شهريرتبه
  . 45-34 صص ،66
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