
 

 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 8, Issue 2, 2016, Pages 140-151 515-541، صفحات 5931، 2، شماره 8جلد 

 
 درملاتی -دهای سنگیبنریزی اجرای در مدیریت و برنامه VIKOR کاربرد روش

 حوزه آبخیز یخلقان ماکو
 

 3افشانالبنین بذر و ام 2خدیجه ترک، 1*مهشید سوری

دانشکده منابع ، استادیار 9دانشگاه ارومیه و  ،منابع طبیعيدانشکده  ،کارشناس ارشد 2، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه ارومیه ،استادیار 5

 طبیعي، دانشگاه هرمزگان

 

 58/10/5934تاریخ پذیرش:                       52/12/5934تاریخ دریافت: 

 

  چکیده

ز های آبخیزداری ا هیابي ساز. مکان باشدمي سازه احداث یابيمکان سد، ساخت مراحل ترینيیابتدا و مهمترین از یکي

دارد.  یزداریهای آبخفعالیت تاثیر فراواني در کاهش هزینهدر صورت مدیریت صحیح، که  های مکاني استجمله تحلیل

 اهمیت از آبي هایسازهصحیح  اجرای برای، ها در حوزه آبخیز آنخصوصیات  شناخت و هاحوضهزیر هایتعیین ویژگي

وقوع  ،سرمایه ملي رفت هدر رب علاوههای نامناسب،  ها در مکان اجرای پروژه صورت در است. برخوردار بالایي

تبیین و  يپژوهش، معرف ینهدف ا ها خواهد شد. هضبدتر شدن شرایط حو، سبب مهیب هایسیلابهایي نظیر  پدیده

های  یابي صحیح پروژه منظور مکان بحراني به هایحوضهزیر بندی رتبه در گیریتصمیم پشتیباني سیستم هایروش

حوزه حوضه یرز ده در يملات-يسنگ یسدها یابي به منظور مکانموثر  معیار نهضر، حا پژوهش در .باشد آبخیزداری مي

دهي و  وزن AHPروش ماتریس زوجي به کمک معیارها شدند. سپس  تعیین و یيماکو شناسا یخلقان یزآبخ

 نتایج، به توجه با. ندشدبندی اولویت ملاتي-سنگي سدهای اجرای هتج VIKOR و TOPSIS های با روشها  زیرحوضه

 با طول آبراهه اصلي حوضه و معیارمساحت زیر ،ملاتي-سنگي سدهای یابيمکان جهت موثر معیارهایمهمترین 

 ،199/1 کمترین وزن نیز با جاده روستا تا فاصله معیارهای بودند. 214/1 و 535/1 هایوزن ترتیب به وزن یشترینب

 دو هر کمک به ملاتي-سنگي سدهای اجرای جهت هازیرحوضه در نهایت. دادند اختصاص خود به را ترین اهمیت پایین

 تعیین بحراني هاییرحوضهعنوان ز را بهیکساني  هایزیرحوضه روش، دو هر از حاصل نتایج و شدند بندیاولویت روش

 کردند. 

 

  TOPSIS ،گیری‌تصمیم پشتیباني سیستم ،های آبخیزداری ، پروژهیبند اولویتآذربایجان غربي،  :کلیدیهای  واژه

 

 مقدمه

 یزخآب های حوزه سطح در ریزی برنامه و مدیریت

 مدیران روی پیش مهم های چالش از یکي همواره

مانند  مسائلي عموماً .است بوده کشور آب صنعت

 های شاخص کنار در يآب یها سازه یو اجرا یابي مکان

 از...  و زیست محیط حفظ، اقتصادی ،عيااجتم دیگر

 .هستند تضاد در هم با گاهاً که اشدب مي اهدافي جمله

 دارای آبي های سازه اجرای و یابيمکان هایطرح اصولاً

 در خصوصهب ،باشند مي مختلفي های پیچیدگي و ابعاد

 همچون مختلفي مسائل آبخیز حوزه یک در که زماني

 زیست ملاحظات کشاورزی، و شرب نیازهای تامین

 نگری جامع .شدبا مطرح اجتماعي و اقتصادی محیطي،

___________________________ 
 m.souri@urmia.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 

 

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwmse.2016.106452



 5931، 2، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -نشریه علمي/  545

 خاص های روش کارگیری به نیازمند اهداف این

 در خصوصهب گذشته های پژوهش در کمتر که باشد مي

 این جمله از .است شده توجهبه آن  ایران کشور

 که هستند معیاره چند گیریتصمیم هایمدل ها، روش

 به توجه با برتر گزینه انتخاب و بندیرتبه به توانندمي

 .بپردازند گیرندگان تصمیم مدنظر تلفمخ معیارهای

 رفت هدر بر علاوه نامناسب، مکانسازه در  یاجرا

عوارض مخربي  یجادا و سازه شکست سبب هاهزینه

و  Fathiشود ) مي مهیب های سیلابهمچون 

Salajegheh، 2118) .جبراني هایمدل از تاپسیس 

 زیر)در  گیرد مي قرار سازشي گروه زیر در که بوده

-نزدیک که بود خواهد ارحج ای گزینه سازشي، گروه

 الگوریتم(. باشد آل ایده حل راه به گزینه ترین

 قوی و تکنیکي بسیار گیریتصمیم روش یک تاپسیس

 به نمودن شبیه طریق از ها گزینه بندی اولویت برای

 بهترین از یکي مدل، این. باشد مي آل ایده جواب

در  و است شاخصه چند گیری تصمیم های مدل

 این در .شود مي زیادی استفاده آن ها از یگیر تصمیم

 ماتریس در معیار و شاخص هر ،شود مي فرض الگوریتم

 کاهشي یا و افزایشي مطلوبیت دارای گیری تصمیم

 در معیارها که مقادیری دیگر بیان به و است یکنواخت

 هر بود سود نوع از اگر ،کنند مي کسب ماتریس این

 اگر و بالاتر مطلوبیت دارای ،اشدب بیشتر مقدارش چه

. باشد مي تری پایین مطلوبیت دارای بود هزینه نوع از

 تمامي ریاضي، محاسبات انجام جهت مدل این در

 کمي نوع از بایستي معیارها به شده داده نسبت مقادیر

 به شده داده نسبت بودن کیفي صورت در و بوده

 نمود بدیلت کمي مقادیر به را ها آن بایستي معیارها،

(Dastorani 2152 ،همکاران و.)  روش راه حل توافقي

 در جدید روشي ،یکور(اسازی چند معیاره )و و بهینه

5چند معیاره گیریتصمیم
 بر روش این .است 

حل  برای سازگار هایحل راه و تعیین بندی رتبه

-مي که است شده متمرکز متفاوت معیارهای با مسائل

 تصمیم به یدنرس یبرا گیرندگانتصمیم به تواند

 شدني حل راه یک سازگار حل راه. کند کمک نهایي

 منظور و است آل ایده به حل راه ترین نزدیک که است

 متقابل توافق اساس بر که است جوابي نیز از سازگاری

                                                           
1
 Multiple Attribute Decision Making 

توان از زمان ميطور هم هبدر این روش . شود مي حاصل

 ها و معیارهای عیني و ذهني استفاده نمودشاخص

(Opricovic وTzeng ، 2110).  بسیار هایگزارش 

 معیاره چند گیری تصمیم هایتکنیک کاربرد از زیادی

 مدیریت، مهندسي، فنون و علوم مختلف های حوضه در

 دهندهنشان که است شده منتشر  ...و اجتماعي علوم

 است مسائلي حل در ها روش این کاربرد بالای قابلیت

 در گیرنده تصمیم یک یا و ارمعی یک از بیش همواره که

 مدیریت مسائل اغلب که جایي آن از .هستند دخیل آن

 با بالا، قطعیت عدم دارای پیچیده، مسائلي آب، منابع

، هستند مختلف ارزیابي معیارهای و برداریبهره اهداف

 به شایاني کمک معیاره چند گیریتصمیم هایتکنیک

 رسیدن جهت آب صنعت گیرندگان تصمیم و مدیران

و  معیارها گرفتن نظر در با مدیریتي طرح بهترین به

 و مقالات که نماید مي مختلف برداری بهره هایاولویت

 کند مي ثابت را ادعا این صحت شده، مطالعه گزارشات

(Yevjevich، 2115.) Srdjevic  (2114)و همکاران، 

2 روش
TOPSIS مدیریتي سناریوهای ارزیابي در را 

 و Hafezparast کار گرفت. ها به آن بندیاولویت و منابع

Iraqinegad (2151)،  تحقیقي در زمینه تعیین

های آبخیز  پایدار حوزه های توسعهمعیار مهمترین

 انتخاب معیارها و ارزیابي انجام دادند. ایشان برای

 و معیاره چند یریگ تصمیم روش از گزینه، بهترین

 نمودند. ادهاستف مراتبي سلسله تحلیل یندافر تکنیک

Razavi toosi هایروش از ،(2112) و همکاران 

 و ارزیابي جهت گروهي، فازی معیاره چند گیریتصمیم

 کارون هایهحوض بین آب انتقال های طرح بندی رتبه

 به ،(2151) و همکاران Afsharکردند.  استفاده بزرگ

 گیریتصمیم هایتکنیک از استفاده قابلیت بررسي

 مختلف رودخانه های طرح بررسي یبرا معیاره چند

 اجتماعي، مختلف معیارهای به توجه با ایران در کارون

پژوهشي  در .پرداختند ... و محیطي زیست اقتصادی،

Jafarnejad آب کیفي وضعیت ،(2110( همکاران و 

بررسي  را برداری نمونه هایایستگاه محل در کارون رود

 چند گیری صمیمت هایروش از استفاده با ایشان کردند.

 را ای نقطه غیر و ای نقطه آلاینده منابع تاثیر معیاره،

 پایش شبکه در برداری نمونه هایایستگاه ارزیابي و

                                                           
2
 Technique for Prefernce by Similarity to Ideal 

Solution 
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 و Eugene .کردند بندی کارون را اولویت رودخانه کیفي

 در مراتبي سلسله تحلیل تکنیک از ،(2118) همکاران

 راستای در لرستان استان در ریمله آبخیز حوزه

 برای .کردند استفاده های آبخیز حوزه جامع مدیریت

 حفاظت هزینه، شامل معیار چهار گزینه بهترین انتخاب

 مشخص دامي و زراعي تولیدات و سیلاب کاهش خاك،

 به اقدام کارشناسان، نظرات اساس بر سپس شد.

 که دش زوجي مقایسه ماتریس طریق از هاگزینه ارزیابي

 مهمترین عنوان به اجرانه هزی محاسبات، انجام از پس

 معرفي طرح بهترین عنوان به بیولوژیک عملیات و معیار

 به ،(2152همکاران ) وFaraji  پژوهشي در .شدند

 يزندگ یفیتو سنجش ک يبه بررس وایکورکمک مدل 

دهستان آق بلاغ  ی)مطالعه مورد یيدر مناطق روستا

 Badri ایدر مطالعه ینچنهمند. استان زنجان( پرداخت

نقاط  یداریسطح پا یبند رتبه به (2159) همکاران و

شهرستان  یدر روستاها وایکوربر اساس مدل  یيروستا

که  ایشان بیان کردند پرداختند.استان فارس –فسا

برخوردار  بندی  در رتبه یيبالا یتاز قابل وایکور روش

به کمک روش  ایمطالعه در ،Amiri  (2110).است

انتخاب ابزار  یبرا يگروه یریگ یمبه تصم یفاز وایکور

روش  یيتوانا ایشان گویای نتایج و پرداخت ینماش

 Simonovic .بود مذکور هدف انتخابدر وایکور 

 بندی رتبه تاپسیس درروش  از، Verma  (2114)و

 Kalantar .کردند استفاده آب منابع مدیریت هایطرح

بندی  در پژوهشي در زمینه رتبه ،(2154) و همکاران

 AHPطق وقوع جرم در شهر تهران به کارایي روش منا

VIKORهمراه با روش 
اند و مدل وایکور  گزارش داده 5

ئه نتایج منطبق با واقعیت را دارای قابلیت بالایي در ارا

 ،Graily (2159)و  Zadegan bavi اند. دانسته

نتخاب مکان مناسب جهت احداث پژوهشي در زمینه ا

با استفاده از روش های صنعتي چوب و کاغذ واحد

انجام دادند، کشور  استان 21کمي وایکور در بین 

جهت وزندهي معیارها احداث کارخانجات چوب و 

استان  نهاستفاده شد. نتایج معرف  AHPکاغذ از روش 

باشد که  چوب و کاغذ مي های برای احداث کارخانه

 استان گیلان در رتبه نخست قرار گرفت.

                                                           
1
‌Vlsekriterijumska Optimizacija I 

Komrromisno Rrsenje (ای واژه )صربستاني  

از  يآب یها سازه یاجرا اهمیت و لزومتوجه به  با

در  های صحیح، در مکان يملات-يسنگ یجمله سدها

 های تکنیک که کارایي بر آن شدسعي این تحقیق 

و  یستاپسهای  )تکنیک معیاره چند گیری تصمیم

در  يملات-يسنگ یسدهاپروژه  یابيمکان در وایکور(

  .قرار گیرد بررسيمورد  ماکو یخلقان آبخیز حوزه

 

 ها  روش و مواد

 باماکو  یخلقان آبخیز حوزهپژوهش: منطقه مورد 

کیلومتر مربع از لحاظ  0214مساحت تقریبي 

شهرستان  ي،غرب یجاندر استان آذربا ياستان یماتتقس

طول شرقي  49´ 44ْ  تا 91´ 44ْ  ماکو و در حد فاصل

عرض شمالي واقع شده است  93´ 90تا  ْ 93´ 95ْ  و

 2111 آبخیز حوزه ياعنقطه ارتف ین(. بلندتر5)شکل 

 محل در که نقطه ترینو پست یامتر از سطح در

 دریا سطح از ارتفاع متر 851 دارای ،باشدمي خروجي

 دارای آمبرژه روش اساس بر مطالعه مورد منطقه. است

. بارش سالانه حوضه مورد باشدمي سرد خشک اقلیم

 بهمنکه در  طوری بهمتر  میلي  1/201نظر در حدود 

از  سپسرسد و  ( ميمترمیلي 12حداکثر مقدار )به 

حداقل  ماه به مهرد و در شو مقدار بارندگي کاسته مي

 .رسد ( ميمترمیلي نهمقدار خود )

های  سازی سیستم های پیاده گامپژوهش: روش 

 به قرار زیر است. گیری تصمیم پشتیباني

 ساختن گام، اولین: یارهامع یابیارز ،اول گام

 درخت یک شکل به که است درختينمودار شاخه 

 (.2)شکل  باشد مي زیرمعیارها و معیارها شامل اهداف،

 ها،معیار درخت ساختار، این اسم مختلف، مراجع در

 تعریفSaaty (5381 )طور که  آن یاو  یردرخت مقاد

. است شده نامیده مراتبي سلسله تحلیل است، کرده

 مسئله یک در اهداف ارزیابي برای معیارها،

 یارهاشود. در واقع مع يکار برده م به گیری تصمیم

در  ینهگز یکمناسب بودن  یزانتا م هستند ملاکي

از  یدبا ،یندهدف خاص را مشخص نما یکخصوص 

 یریالامکان جلوگ يحت یارهابزرگ شدن مجموعه مع

مهم و  یارچند مع بهرا  ها آند و در صورت لزوم شو
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 باشد. مشترك ميدو تکنیک  گام اول برای هر. نمود یلتبد ياساس

 

 
يغرب یجاندر شهرستان ماکو و استان آذربا یخلقان آبخیز حوزه یتموقع -1 شکل  

 

 

 )AHP(  شاخه درختي به روش تحلیل سلسله مراتبيچارت فلو  -2شکل 
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جهت احداث  هازیرحوضه اولویت تعیین ،ومد گام

روش  با دوهم  ،گاماین : یملات-یسنگ یسدها

 TOPSIS، Lulachyافزاری  کمک بسته نرم بهتاپسیس 

و  Execlافزار  نرمبا استفاده از  روش وایکورو ، (2118)

شود،  در طي مراحل مختلفي که در ادامه تشریح مي

 انجام گرفته است.

 هفت درو   TOPSISاز روش با استفادهالف: 

 :(Lulachy، 2002) مرحله

 مطابق هاداده خام ماتریس تشکیل: اول لهحمر  -

 (.5رابطه )
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های  دهنده زیرحوضه ، سطرها نشانکه در آن

 Hتا  A های زیرحوضهمنطقه مورد مطالعه شامل 

(m=10 و )معرف نه معیار مورد بررسي شامل ها  ستون

ه و ... ضه، شیب زیرحوضمعیارهای مساحت زیرحو

(n=9مي ) .باشند 

مطابق  نرمالیزه ماتریس تشکیل :دوم مرحله  -

 (.2رابطه )

(2)              1,2,...,i n        
1

2
2

1

ij

ij
m

ij
i

x
v

x




 
 
 


 

ماتریس دهنده  های تشکیل نمایه ijv، که در آن

 در jدهنده مقدار معیار  نشان ijxو  نرمالیزه شده

، ijvهای ‌ماتریس حاصل از نمایه باشد. مي iه ضزیرحو

است که ماتریس نرمالیزه شده  Wn×nماتریس قطری 

 نام دارد.

ماتریس : دهيماتریس وزنتشکیل : سوم مرحله  -

 ،پارامتری است و لازم است کمي شودتصمیم در واقع 

زني را به این منظور تصمیم گیرنده برای هر شاخص و

  .(9مطابق رابطه ) .کند معین مي

(9                        )                 D n nv N W   

 NDنرمالیزه شده، ماتریس  Wn×n، که در آن

 شده موزون ماتریسv و های معیارها ماتریس وزن

  است.

 به دادن وزن گیری،تصمیم در مهم مسائل از یکي

 و گوناگون های روش که است معیارها از یک هر

 معیارها از یک هر وزن. دارد وجود آن برای متفاوتي

 مهم حد چه تا از معیارها یک هر که دهد مي نشان

 تأثیر گیریتصمیم روی بر میزان چه تا و هستند

بر  دهي،ذکر شده برای وزن هایروش بین از. دارند

 5مراتبي سلسله تحلیل یندافر اساس روش ال ساعتي

 یيتواناهم  زیرا این روش. دارد بیشتری کارایي

 سترا دارا یفيکهم و  يکم دهي معیارهای وزن

(Barshandeh 2152 ،همکاران و.)  تکنیکAHP  یک

مشکلات پیچیده و یکي از  تحلیلروش ریاضي برای 

های طراحي شده برای ترین سیستمجامع

که امکان  د گانه استگیری با معیارهای چن تصمیم

صورت سلسله مراتبي فراهم  فرموله کردن مسئله را به

امکان در نظر گرفتن و ارزیابي  ،کرده و همچنین

طور همزمان دارد.  همعیارهای مختلف کمي و کیفي را ب

پس  که بود صورت این به روش این از استفاده مکانیسم

های معیار برای يمراتب سلسلهنمودار  طراحي از

مقایسه  ماتریس ها از طریقردهي معیا وزن ثیرگذار،تا

در این ماتریس معیارها به صورت دو شد. انجام زوجي 

به دو با هم مقایسه و بر اساس جدول ال ساعتي 

 .(Saaty، 5381)دهي شدند  وزن

 و مثبت ایده آل حل راه محاسبه: مچهار مرحله  -

 (:2و  1مطابق رابطه ) منفي ایده آل حل راه

 اخص سود ( ش1)

  


1 2(max, ), min, /

1,2,...,

ij ijA v j j v j j

i n



  



 1 2, ,..., nA v v v     

 1,2,...,i n  

              ( شاخص هزینه2)

  


1 2(min, ), max, /

1,2,...,

ij ijA v j j v j j

i m

   


 

 1 2, ,..., mA v v v     

 1,2,...,i n      

های منطقه  حوضهدهنده زیر ها نشانi، ها که در آن 

معیار مورد نه رف معها jو  (Hتا  A)مورد مطالعه 

ماتریس دهنده  های تشکیل نمایه vij .باشند بررسي مي

A، و نرمالیزه شده
A و +

-
 با گزینه دهندهنشان ترتیب به 

 با گزینه و( مثبت آلایده)جواب  اولویت بیشترین

 .است( جواب)بدترین  اولویت کمترین

                                                           
1
 Analytical Hierarchy Process 
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ا برا ها  بین گزینه( d) فاصله اندازه: مپنج مرحله -

راه به ازاء  .شود سنجیده مياقلیدسي  از روشاستفاده 

اندازه به ازاء  ینمثبت و هم ینهو گز يآل منف یدها حل

 0) روابطمطابق  يمنف ینهآل مثبت و گز  یدها راه حل

dمقادیر  (8و 
dو  +

  شوند. محاسبه مي -

(0)                            
2

1

1

2









 



n

j
jiji vvd 

 ni ,...,2.1  

(8)                            
2

1

1

2









 



n

j
jiji vvd 

 ni ,...,2.1 
های منطقه  هضدهنده زیر حو ها نشانi، ها که در آن

ها معرف نه معیار مورد j( و Hتا  Aمورد مطالعه )

های تشکیل دهنده  نمایه ijvباشند.  بررسي مي

dهستند. مقادیر  هماتریس نرمالیزه شد
dو  +

اندازه  -

 باشند. فواصل اقلیدسي مي

 ها هضزیرحو: محاسبه نزدیکي نسبي مشش مرحله -

مثبت  ایده آل راه حلبه ( H تا A هضزیرحو شامل)

   (.3مطابق رابطه )

(3)                                         


i
i

i i

d
c

d d



 



 

0 1iC   
آل  یدها راه حلبه  ينسب یکينزد iC، که در آن

 است.

 از راهها  ضهزیرحومشخص است که هر چه فاصله 

 یک عدد به ،نزدیکي نسبي ،حل ایده آل کمتر باشد

 تر خواهد بود. نزدیک

 هاگزینه نهایتاَ :هاگزینه بندیرتبه ،مهفت مرحله -

 Ai ینه. هرگزشوندمي بندیرتبه ينزول ترتیب اساس بر

 یک به آنCi باشد، مقدار  ترنزدیک آل ایده حل راه به

 هاCi ينزول یبخواهد بود. بر اساس ترت ترنزدیک

 اهمیت بیشترین اساس بر را موجود هایگزینه وانت مي

 (.Rajabzadeh، 2112 و Azar) دنمو بندیرتبه

  مرحله هفت درو  VIKORبا استفاده از روش ب: 

Sanayei (2010) و همکاران: 

مطابق رابطه  گیری. تشکیل ماتریس تصمیم5

(51.)   

(51)                           
11 12 1

1 2

. . .
n

m m mn

x x x

x

x x x

 
   
  

 

 های هحوضزیر دهنده نشان سطرها ،آن در که

 H تا A های هضزیرحو شامل مطالعه مورد منطقه

(m=10) شامل بررسي مورد معیار نه معرف ها ستون و 

( n=9) و هضزیرحو شیب ه،ضزیرحو مساحت معیارهای

 .باشند مي

 (55مطابق رابطه ) شده نرمال مقادیر محاسبه. 2

 .شود انجام مي

(55)                                  
2

1

ij

ij
n

ijj

x
f

x





 

1,2,...,j n  

1,2,...,i m  
ها نشان دهنده ijX، iنمایه، در که در آن

ها j( و Hتا  Aهای منطقه مورد مطالعه ) ضهحوزیر

 ijf،همچنینباشند.  معرف نه معیار مورد بررسي مي

 هضدر زیرحو امjمعیار مقدار نرمال شده  نشان دهنده

iباشند مي ام. 

 f توابع همه برای مقدار بدترین و بهترین تعیین. 9

  (:59و  52طه )مطابق راب

 بر ،باشد)مثبت(  سود دهنده نشان f تابع اگر

 محاسبه بدترین و بهترین مقادیر (55) رابطه اساس

 .شود مي

maxi ijf f              
* mini ijf f                  (52)  

 بر ،( باشدي)منف ینهنشان دهنده هز fاگر تابع 

محاسبه  ینو بدتر ینبهتر یرمقاد (52) اساس رابطه

  .(Tzeng ،2110و  Opricovic) شود يم

minj ijf f             
* maxj ijf f                  (59)  

را  یرمقاد ینو بدتر ینتوان بهتر ياساس م این بر

 مشخص نمود.  fتابع  یبرا

 یانب ی: برایارهامع یتوزن و درجه اهم یینتع .4

 یینها را تع آن يوزن نسب یدبا یارهامع ينسب یتاهم

، ANPمانند  یمتعدد یها روش ینهزم ینکرد. در ا

AHP ،Linmap، و مانند آن  یژهشانون، بردار و يآنتروپ

 یینتع یبرا AHPپژوهش از روش  ینوجود دارند. در ا

در دهي  وزن یجنتا .شده است استفاده یارهاوزن مع

 .است شده داده نشان 2 جدول
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 آل ایده حل راه با ها گزینه مقادیر محاسبه. 1

له فاصله هر حمر ینا در (:51و  54مطابق رابطه )

 یعآل مثبت محاسبه شده و تجم یدهاز راه حل ا ینهگز

 شود. يمحاسبه م یرز یها رابطهآن بر اساس 

(54)                  * *

1

/
n

i i j ij j j
j

S w f f f f 



   

(51)           * */i i j ij j jR Max W f f f f      

نسبت به راه حل  i گزینه فاصله Si، ها آن در که

از راه  iینهگز فاصله Ri( و ینبهتر یبآل )ترک یدها

 باشد.   ي( مینبدتر یب)ترک يآل منف یدهحل ا

مطابق رابطه  (iQمحاسبه شاخص ویکور ). 2

(52:)   

(52    )          
 *

*

/ 1

/

i i

i

Q v S S S S v

R R R R

 

 

      

   

 

حداکثر  یا یارهامع یتوزن اکثر v ،آن در که

نسبت  ،همچنین است. يگروه یتمطلوب
*/iS S S S   آل  یدهفاصله از راه حل ا یزانم

iR/*، و نسبت امi ینهمثبت گز R R R   

 یبرا يآل منف یدهنشان دهنده فاصله از راه حل ا

 .است امi ینهگز

 iQاست، شاخص  1/1تر از  بزرگ Vکه زماني

 دهنده نشان 1/1 از تر کوچک حالت در توافق، حداکثر

 رنشانگ 1/1 برابر حالت در و منفي نگرش حداکثر

 .باشدمي برابر گروهي توافق

 iQاساس مقادیر  ها بر بندی گزینه تبهر. 0

 

 بحث و نتایج

 بیان را هاحوضه زیر از کاملي مشخصات 5 جدول

 .کندمي

 
 ها حوضه یردر ز یارهامقدار مع -1 جدول

 در منطقه مورد مطالعه يمورد بررس ياصل یهامعیار
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  )
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5=j 

1412/1 18/4 11/8 10/1 21/4 14/4 55/1 55/8 10/8 
A 
5=i 

- 01/4 53/55 12/1 25/1 4/51 29/1 28/2 32/9 
B 
2=i 

511/1 55/1 32/8 52/1 31/1 54 90/1 53/9 88/51 
C1 

9=i 

- 49/9 02/2 10/1 02/4 1/55 25/1 92/2 25/51 
C 
4=i 

- 31/1 22/52 13/1 01/1 52 24/1 22/0 20/8 
D1 

1=i 

- 82/1 39/52 11/1 09/1 2/51 24/1 58/0 88/0 
D 
2=i 

- 58/4 04/0 12/1 22/2 9/9 21/1 52/1 52/59 
E 
0=i 

- 99/1 59 12/1 82/2 4/50 59/1 55/0 21/5 
F 
8=i 

- 31/4 12/59 11/1 04/2 1/21 53/1 55/3 22/5 
G 
3=i 

1828/1 13/4 02/55 2/1 28/5 2/3 19/1 55/4 84/5 
H 
51=i 

 زیرحوضه در روستا وجود عدم( -)
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معیارهای  که دش معلوم آمده عمل به هایبررسي با

 اجرای مناسب مکان تعیین در کیفي متفاوتي و کمي

از  دو نمونههستند.  دخیل آبخیزداری هایپروژه

مورد استفاده در  یارهایمعمربوط به  یها نقشه

شده  هئارا 4و  9 های کلشقالب در  حاضر، پژوهش

 است.

  

 
 آبراهه شبکه نقشه  -4 شکل                                                هازیرحوضه نقشه  -3 شکل               

 

 نشان( 2 جدول) ارهامعی دهي وزن از حاصل نتایج

 هازیرحوضه بندیاولویت جهت وزن بیشترین که داد

 معیار بهمتعلق  ملاتي-سنگي یسدها اجرای منظور به

مساحت  سپس و 214/1وزن  با طول آبراهه اصلي

حاصل از  نتایج باشد. مي 535/1وزن  با حوضهزیر

 در VIKOR وTOPSIS  روش دومراحل سازی  پیاده

 در داده شده است. ارایه 2 الي 9 قالب جداول درادامه 

در  ينزول یبترت به هازیرحوضه ي،ده ارزشمرحله آخر 

 صعودی صورت به VIKOR روش در و TOPSIS روش

 .شدند مرتب

 
 AHP با روش معبارها يحاصل از وزن ده یجنتا -2 جدول

 ردیف معیار معیار وزن

 5 زیرحوضه ویژه رسوب 553/1

 2 زیرحوضه فرسایش 521/1

 9 زیرحوضه شیب 510/1

 4 زیرحوضه شکل ضریب 512/1

 1 اصلي آبراهه طول 214/1

 2 زیرحوضه احتمس 535/1

 0 ماکزیمم دبي 181/1

 8 آبراهه شیب 115/1

 3 جاده با حوضه زیر در موجود روستاهای فاصله 199/1

 

 TOPSIS  روش منفي آل ایدهمثبت و راه حل  آل ایدهحل  راه محاسبه -3 جدول

 شاخص
 مساحت

 زیرحوضه

 شیب

 زیرحوضه

 شکل ضریب

 زیرحوضه

 شیب

 آبراهه

 طول

 آبراهه

 اصلي

 دبي

 اکزیممم

 فرسایش

 زیرحوضه

 ویژه رسوب

 زیرحوضه

 فاصله

 روستاهای

 جاده با موجود

A+ 102/1 110/1 10/1 128/1 108/1 128/1 140/1 141/1 1115/1 

A- 190/1 154/1 154/1 114/1 141/1 110/1 114/1 155/1 128/1 

 



 548/  ماکو یخلقان آبخیز حوزه در ملاتي-سنگي بندهای اجرای ریزی‌برنامه و مدیریت در VIKOR روش کاربرد

 VIKORدر روش  معیارها توابع همه برای مقدار بدترین و بهترین -4 جدول

 صشاخ
 مساحت

 زیرحوضه

 شیب

 زیرحوضه

 شکل ضریب

 زیرحوضه

 شیب

 آبراهه

 طول

 آبراهه

 اصلي

 دبي

 ماکزیمم

 فرسایش

 زیرحوضه

 ویژه رسوب

 زیرحوضه

 روستاهای فاصله

 جاده با موجود

f* 39/1 121/1 19/1 10/1 42/1 150/1 29/1 91/1 114/1 

f
- 211/1 192/1 115/1 115/1 511/1 115/1 1114/1 153/1 111115/1 

 
 TOPSIS ارهایمع بندی رتبه حاصل از یجنتا -5 جدول

 TOPSIS گیری تصمیم پشتیباني سیستم روش از استفاده با ها زیرحوضه بندی رتبه

 زیرحوضه Q رتبه

5 228/1 D1 

2 213/1 D 

9 191/1 C1 

4 150/1 G 

1 113/1 H 

2 118/1 E 

0 422/1 F 

8 443/1 C 

3 494/1 A 

51 422/1 B 

 
  VIKOR ارهامعی یبند رتبهحاصل از  نتایج- 6 جدول

 VIKOR  گیری تصمیم پشتیباني سیستم روش از استفاده با ها زیرحوضه بندی رتبه

 زیرحوضه Q R S رتبه

5 1 52/1 22/1 D1 

2 14/1 52/1 25/1 D 

9 52/1 21/1 04/1 G 

4 22/1 52/1 29/1 F 

1 98/1 13/1 91/1 H 

2 44/1 59/1 19/1 C1 

0 43/1 52/1 19/1 B 

8 05/1 51/1 41/1 A 

3 05/1 13/1 94/1 E 

51 5 55/1 42/1 C 

 

 ،فوق های ولجد در TOPSISحاصل از روش  نتایج

 مساحت معیار داشتن باD1 زیرحوضه  که که داد نشان

کیلومتر  01/1 آبراهه اصلي کیلومتر مربع، طول 21/8

با   Bضهزیرحو و اول اولویت ،228/1 ارزش کسب و

 اجرای جهت انتهایي اولویت در 422/1کسب ارزش 

 ،ینچنهم .گیرند قرار مي يملات–سنگي هایسازه

 داد، نشان VIKOR روش باانجام شده  محاسبات

 بررسي مورد هگاننه معیارهایبا توجه به  D1 زیرحوضه

مورد  همنطق در ملاتي–سنگي سدهای یابيمکان جهت

 زیر وکسب ارزش صفر  بارتبه  ینمطالعه در بالاتر
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 قرار رتبه ترینپایین در یک با کسب ارزش E هحوض

 .گیرندمي

بر اساس از آن است که  يحاک پژوهش ینا یجنتا

 هایرتبه H وD1،  Dحوضه یرز سه ،دو روش هر

باشد  يمطلب م ینا یانگرکه ب اندنموده دریافت یکساني

 یارهچند مع گیریتصمیم سیستم هایروشکه 

و  الگوهابا وجود دارا  بودن و وایکور تاپسیس 

 ایمشابه یجنتا ،محاسبات در متفاوت هاییتمالگور

 کارایي ،یکورو وا یستاپس روش دوو  دنده يم ارائه

را دارا  يملات-سنگي سدهای یابيمکان در مناسبي

چنین  Mohammadi (2151)در این راستا  هستند.

 روایکو و تاپسیس هایکند که روش اظهار مي

 مدل دو در هر و هستند جبری و ریاضیاتي های روش

 آلایده  شرایط به نسبت فاصله محاسبه شده ذکر

 کند که هم در همچنین وی بیان مي. گیرد مي صورت

 هایداده دسته دو هر از هم در وایکور و تاپسیس روش

زمینه مدل در  دوهر شود و  مي استفاده کیفي و کمي

 و Sabaghianباشند. يم استفاده قابل بندیرتبه

به مقایسه دو روش در پژوهشي  ،(2151) همکاران

بندی و انتخاب   گیری چند شاخصه در اولویت تصمیم

تحقیقات ایشان نتایج  .پرداختند ساختگاه مناسب سد

 در مناسبي روش عنوان به TOPSIS روش یيکارابر 

 توأم مقایسه ماهیت دلیل به ها،گزینه بندی اولویت

 منفي، آل ایده گزینه و آل ایده گزینه از فاصله دوتایي

 نتایج با حاضر پژوهش از نتایج حاصل .داشت دلالت

Lulachy (2118مبن )کاربرد بر ي TOPSIS عنوان  به

 علمي در زمینه هایروش ترینمطمئن از یکي

ارایه  روشي که منجر به و گیریتصمیم مدیریتي،

 د.، مطابقت دارشود مي منطقي های خروجي

Dastorani نیز در تحقیقي که در  ،(2152) همکاران و

روش تاپسیس در ارزیابي توان  ربردکا زمینه

جامع آبخیز  مدیریت منظور بهها  هضاکولوژیکي حو

بندی و  رتبه در تاپسیس روش کارایي انجام دادند، بر

انتخاب معیارهای مثبت و منفي تاکید داشتند که با 

 باشد.يهمسو ممنطبق و نتایج این پژوهش 

 یمتعدد هایشاخص و معیارهادر این پژوهش  

اند. این معیارها  شدهاستفاده  هازیرحوضه ارزیابي برای

فرسایش زیر حوضه، رسوب ویژه زیرحوضه،  شامل:

ه،  شیب آبراهه، دبي ماکزیمم حوضشیب زیر

صله روستا تا جاده، ضریب شکل حوضه، فازیر

حوضه حت زیرو مسا حوضه، طول آبراهه اصليزیر

ترین معیارها برای  باشند که از نظر خبرگان مناسب مي

ملاتي در منطقه مورد -یابي بندهای سنگي مکان

 همکاران و Sabaghian شوند. محسوب مي مطالعه

(2151)، Zadegan bavi   وGraily (2159)  و

Kalantar ( 2154و همکاران ،) نیز در تحقیقاتشان از

در ی استفاده کردند. دمتعد هایشاخص و معیارها

وزن  ،یارهامع ينسب یتاهم یانب یبراتحقیق حاضر 

 یمتعدد یها روش ینهزم یند. در اش یینها تع آن

شانون، بردار  يآنتروپ ،ANP ،AHP ،Linmapمانند 

 AHPپژوهش از روش  ینند. در اروجود دا ...و  یژهو

های  پژوهش د.ش استفاده یارهاوزن مع یینتع یبرا

Duk  وHyde (2112) وKamali  و Mousavi 

تحلیل  یندفرا تکنیک مثبت کاربرد نیز بر( 2115)

-اولویت و معیارها دهي فرایند وزن در مراتبي سلسله

و  Kalantar ،همچنین .ندداشت تاکید هاگزینه بندی

از روایي، صحت در مطالعات خود،  (2154)  همکاران

هي د وزن برایو درستي روش تحلیلي سلسله مراتبي 

 اند. کردهمعیارها در کنار کارایي روش ویکور گزارش 

 که است طبیعي ،یکاربرد یها پژوهش در

 اختیار در با مربوطه کارشناسان و گذارانسرمایه

 وضعیت توانندب بهتر ،از منطقه کلي اطلاعات داشتن

اما به  ،کنند اریذگسرمایه به اقدام و برآورد را منطقه

 مختلف، های روش هایالگواز  يعلت اختلاف ناش

 تآمل گیریتصمیم یندافر روش ترین مناسب انتخاب

 Mohammadiدر این زمینه  .طلبدمي بیشتری

 روش انتخابکند که  نیز چنین بیان مي ،(2151)

 شناخت مناسب، به معیاره چند پشتیباني سیستم

 مجریان و گذارانسرمایه هدف البته و کامل از منطقه

 ،(2152) همکاران و Barshandeh طرح بستگي دارد.

های چند  نیز در تحقیقي که بر روی کاربرد روش

، معیاره در مدیریت منابع آب در غرب دریاچه ارومیه

 چند سیستم مناسب روش انتخاب انجام دادند، بر

پژوهش  هدف و مدیریتي اصول به توجه با معیاره

و  Kalantarنتایج حاصل از تحقیقات تاکید کردند. 

بندی نواحي  که در زمینه رتبه (2154) همکاران

رم شهری تهران بر اساس عوامل موثر در افزایش جُ

روش وایکور در  نشان دهنده توانایيانجام شد، 
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بندی و نزدیکي بسیار  این مدل به واقعیت  رتبه

( 2154و همکاران ) Kalantarبا نتایج  باشد. مي

خاب انتمبني بر  ،(2159) و همکاران  Zadegan baviو

برای دلیل قابلیت اجرای مدل  بهمدل وایکور 

و  یابي ها، مکان ارزیابي پروژهدر زمینه گیری  تصمیم

گیری مدیریتي همسویي  بسیاری از مسائل تصمیم

 دارد.

روش مناسب،  يجهت معرف ،شود پیشنهاد ميلذا  

حاصل از  یجهر دو روش با نتا یجنتا در تحقیقات بعدی

های عملیاتي مقایسه  نطقهاقدامات انجام شده در م

 های روش سایر ،شود همچنین پیشنهاد مي .دشو

کار  به  منطقه در گیری تصمیم پشتیباني سیستم

 مورد های متفاوت با یکدیگر روش نتایج و گرفته شود

 .گیرند قرار مقایسه
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Abstract 

Site selection is the most significant and fundamental process in dam construction.  Site 

selection of dam is one of the most important and effective steps of project 

implementation. Optimal site selection impacts on reducing the costs of dams 

establishing. Today, this matter is considered by managers and decision makers. So, 

different methods apply to site selection. Different parameters are important in text of 

site selection such as the sub-basins characteristics and hydraulic characteristics. This 

research determined the optimal location of stone–mortar dams implementation based 

on nine effective criteria in ten sub-watersheds in Yakhlaqan Makoo region. In this 

research, criteria weighting was done by AHP method. Then in order to implement 

stone-mortar dams, Priority of sub-watershed is identified by TOPSIS and VIKOR 

methods. According to the results, efficient criteria of stone-mortar dams site selection 

were the catchment area and channel length with 0.191, 0.204 weights. While, the road 

distance and villages distance were the inefficient criteria with 0.033 weights. The 

results of both methods identified sub-basins D1, D and H as suitable sub-basins to site 

selection. The purpose of this research was introduction of the decision support system 

techniques in identifying and ranking suitable sub-basins in the field of stone-mortar 

dams' site selection.  
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