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TOPSISروش ا استفاده ازآبخیز بحوزهدي اقدامات آبخیزداري در بناولویت
)طالقان- زیدشت: مطالعه موردي(

2سورنوراو3محسنی سارويحسن، م2رستمی خلجحمد، م1اسدي نلیوانمیدا

چکیده
. در بسیاري از مباحث مـدیریتی مطـرح شـده اسـت    ریزي جهت توسعه پایدار عنوان محور برنامههاي آبخیز بهامروزه حوزه

ا با توجه به معیارهاي مختلف اکولوژیکی جهـت اقـدامات آبخیـزداري،    نهبندي آهاي آبخیز و رتبهارزیابی توان اکولوژیکی حوزه
 ـاز آنجایی که هزینه طرح. باشدهاي آبخیز میریزي و مدیریت جامع حوزهیکی از موارد مهم در برنامه زداري سـنگین و  هاي آبخی

هـاي آبخیـز صـورت    باشد، لذا ضرورت دارد که اقدامات بر اساس اولویت وضعیت حـوزه هاي عمرانی نیز محدود میبودجه پروژه
در واقع با اسـتفاده از  . گیري چند معیاره راهکار مناسبی براي حل این گونه مسائل استهاي تصمیمدر این رابطه تکنیک. بگیرد

هاي موجـود تصـمیم   ها را از بین گزینهتوان بهترین گزینه یا گزینهگیري، میتوجه به معیارهاي مختلف تصمیمها و بااین تکنیک
چنـد شاخصـه اسـت    گیري هاي تصمیمترین روشتاپسیس که یکی از معروفدر این مطالعه روش . گیري انتخاب و اجرایی نمود

اي، کلاس سـنی،  ه شاخص حفاظت خاك، فرسایش و رسوب، تنوع گونهدر این تحقیق د. استفاده شدحوزه زیدشت طالقانبراي 
بنـدي  گیري شدند و سپس جهت اولویتا، کمیت آب، تبخیر و تعرق اندازهترکیب گیاهی، گیاهان سمی، تولید علوفه، ظرفیت چر

گانـه در نظـر   هاي دهخصبا توجه به روش تاپسیس و شا. ها از روش تاپسیس استفاده شداقدامات آبخیزداري با توجه به شاخص
، 6855/0بـا مقـادیر   D1,Dint1,Dint2,D2هـاي  به ترتیـب زیرحـوزه  )C(آلحل ایدهگرفته شده و استفاده از نزدیکی نسبی به راه

.بندي شدندجهت اقدامات آبخیزداري اولویت2398/0و 46/0، 5869/0

مدیریت جامعزیدشت، ه، گیري چند معیارتاپسیس، تصمیمبندي، اولویت: کلیديهايواژه

مقدمه
و آبخیزهايحوزهاکولوژیکیتوان ارزیابی

اکولوژیکیمختلف معیارهايبا توجه به انهآبنديرتبه
از موارد مهم در یکیجهت اقدامات آبخیزداري، 

باشدمیآبخیزهايحوزهجامع مدیریتو ریزيبرنامه
و موثر صحیحهدایتها، باعث حوزهبنديرتبه. )20(

ايحوزهمنابع به سایرو تجهیزات، انسانیبودجه، منابع 
نسبت پیشرفتبرايبیشترپتانسیلتوان و کهشودمی
توان ارزیابیاهمیت. ها در منطقه را داردحوزهسایربه 

سرزمینچنانچه کهتا به آنجا است سرزمیناکولوژیک
کاربردياجرابرايمناسب اکولوژیکیبالقوه فاقد توان 

آن طرح نه تنها سبب بهبود اجرايباشد، خاصی
تخریببلکه، گرددنمیمنطقه محیطیزیستوضعیت

.)5،19(به همراه خواهد داشتنیزرا محیطبیشتر
اغلب با آبخیزهايحوزهریزانبرنامهو مدیران
. مواجه هستندپیچیدههايگیريتصمیمدر مشکلاتی

کهاست واقعیتایندلیلبه عمدتاًهاپیچیدگیاین
کهوجود دارند متغیرهاموثر و فاکتورهااز عظیمیمقدار 

اثرات و کهلحاظ شوند و از آنجا گیريتصمیمدر باید
مدیرانعوامل متفاوت است، اینداخلیهايوابستگی

مقدار . شوندمیمواجه مشکلمسئله با دركبراي
بشر قادر به کهشودمیباعث فاکتورهااطلاعات و تقابل 

ریزيبرنامهدر مورد گیريتصمیممسائل کاملمشاهده 
ایندر ). 27(باشدن)سرزمینآمایش(زمیناستفاده از 

راهکارمعیارهچند گیريتصمیمهايتکنیکرابطه 
در واقع با . گونه مسائل استاینحل برايمناسبی

تلف مخمعیارهايبا توجه به هاتکنیکایناستفاده از 
بینرا از هاگزینهیاگزینهبهترینتوانمی، گیريتصمیم
نموداجراییانتخاب و گیريتصمیمموجود هايگزینه

هم مسئله مطرح در کهول است ومسگیرتصمیم. )27(
شناساییآن مسئله را کلانو هم اهداف گیريتصمیم

سامانسرورا ارزیابینهاییارزش مستقیمطور و بهکند
برايمشخصی، راه حل هاگزینهبنديتا در طبقهدهد 
و اکولوژیکیارزیابیدر مبحث ).9(شودمعینآن 
، اقدامات آبخیزداريجهت آبخیزهايحوزهبنديرتبه

، گیريتصمیمفراوان در امر هايگزینهو معیارهاوجود 
، لذا کندمیروبرو زیاديهايپیچیدگیرا با مدیران
را در مدیرانبتواند کهو آسان قويتکنیکیکوجود 

ایندر . باشدمیمحسوس کاملاً، کندیاريزمینهاین
کاربردهايو خصوصیاتبه کهگردیدهسعیتحقیق

باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران- 1
)omid.asadi@ut.ac.ir: نویسنده مسوول(وي دکتري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، جدانش

، دانشگاه تهراندانشجوي دکتري و استاد- 3و 2
12/9/92: تاریخ پذیرش18/8/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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و مدیریتیمناسب هايگزینهانتخاب در تاپسیسروش 
هايحوزهجامع مدیریتو ریزيبرنامهاستفاده آن در 

دمعیارهگیري چنهاي تصمیمروش.پرداخته شودآبخیز
MCDM1 کاربرد وسیعی در به بعد1980از دهه

از آن . اندهاي مختلف مهندسی و مدیریت داشتهزمینه
مدیریت جامع آبخیزتوان کاربرد آن را درجمله می

و )7(ریزي سیستم جامع منابع آب، برنامه)10(
.نام برد)26(مدیریت منابع آب

گیري تصمیمش منظور ارزیابی یک مسئله با روبه
ها ه اول تعریف شکل مناسبی از گزینه، مرحلچند معیاره

عد، با توجه به هر گزینه، با بدر مرحله . و معیارها است
انجام محاسبات و یا مدل ریاضی اثر هر گزینه روي 

ه و به صورت عدد و رقم به دست معیار مربوطه محاسب
رقامها و اآید، سپس با داشتن جدولی از گزینهمی

منظور به. شودا انجام میهبندي گزینهمعیارها، اولویت
:ها به طور کلی سه نگرش وجود داردبندي گزینهاولویت

که بر اساس فاصله بین نقطه هاي توافقیشرو-1
تو گزینه مورد نظر تعریف شده اس)تاپسیس(آلایده

)29.(
به این . کنندهایی که به صورت حذفی عمل میروش-2

ها، دو به دو مقایسه و یکی حذف شده ب که گزینهترتی
).24(ماندو دیگري براي مرحله بعدي باقی می

نی بر محاسبه تابع ارزش و هاي مبتروش-3
بندي بر اساس بیشترین تاثیر تابع ارزشاولویت

)12،14.(
دوم بدون در نظر گرفتن نقش هاي اول و نگرش

بندي را انجام اولویتگیرنده، به طور خودکار، تصمیم
هایی که در نگرش سوم که روشدهند، در صورتیمی

مسئول اجرایی، در قرار دارند، با دخالت شخص مدیر و
این برتري و . برتر هستندهايجستجوي اولویت

ر موثر، به خصوص در عنوان یک ابزاپذیري بهانعطاف
ل مربوط به طبیعت و گیري در مورد مسائتصمیم

بندي در تواند روش مناسبی براي اولویت، میاکوسیستم
.)10(ها باشدزیرحوزه

بندي و اولویتچند معیارهگیريتصمیمهايروش
در هاي مختلفبا استفاده از روشاقدامات آبخیزداري

و پورابراهیم. اندشدهمطالعات فراوانی به کار برده 
براي چهیکپارمناسب و مکانیتحلیلدر ) 23(همکاران

کهکنندمیبیانساحلیدر مناطق سرزمینآمایش
به خصوص MCE2معیارهچند ارزیابیاستفاده از 

نظرات سازيیکپارچهاجازه ANP3شبکهتحلیلفرآیند
و اجتماعی- اقتصاديمعیارهايرويینمتخصص

و دهدمیرا ریزيبرنامهدر چارچوب محیطیزیست
ساحلیهايکاربريتوسعه يبرارا کارآمدمکانیرویکرد
با استفاده از برنامه ) 8(چانگ و لی.دهدمیارائه 

و HSPF4ورترن ــکی در فــیدرولوژیـاز هــسیهـشب

بندي پایدار مدیریت گیري چندمعیاره به اولویتتصمیم
در .آنانچئون در کشور کره پرداختندآب، در حوزه آبخیز 
نطقه براي آبخیز به چهار ماین تحقیق حوزه

سازي و تطبیق بر اساس آمار کاربري اراضی، بهینه
گیري براي تصمیم. یب و اقلیم تقسیم شدموقعیت، ش

. چندمعیاره از آمار کیفی و کمی آب استفاده شد
تجربه محلی نیز در همچنین از نظرات افراد بومی و با

در رودخانه یانگ ) 17(لوي. گیري استفاده شدتصمیم
گیري چندمعیارههاي تصمیمده از روشبا استفاتسه

MCDMگیريمیمــتیبانی تصــتم پشــو سیسDSS5

او به این . خیزي را مورد بررسی قرار دادمدیریت سیل
گیري چندمعیاره براي استخراج نتیجه رسید که تصمیم

هاي خسارت بار و براي بندي سیلابسازي اولویتمدلو
ها و اي سیل، سازمانهسازي بین آژانسبهبود هماهنگ

هاي سیلابی بسیار مفید شهرهاي تحت تاثیر در دشت
MCDMو DSSهمچنین به این نتیجه رسید که . است
ها را براي خطر سیلاب بهبود ریزيتوانند برنامهمی

ها و نتایج مناسب، به مدیریت یبخشند و با دادن خروج
با استفاده) 15(خان و همکاران.خطر سیل کمک کنند

زیرحوزه هاي و شاخص رسوبو سنجش از دورGISاز 
بندي یا در کشور هند اولویتهآبخیز را در حوزه گو

رحوزه بر اساس مقدار زی68در این تحقیق . کردند
. پذیري و رسوبدهی ارزیابی شدندشاخص فرسایش

ها تحت شاخص رسوبدهی، زیرحوزهبر اساس 
بندي م دستهیلی زیاد، زیاد، متوسط و کهاي خاولویت
TOPSIS6کاربرد روش) 9(همکارانو دستورانی.شدند

به منظور آبخیزهايحوزهاکولوژیکیتوان در ارزیابی 
و به این نتیجه کردنداستفاده ، آبخیزجامع مدیریت

ریزي مناسب کاربري اراضی در حوزه رسیدند که برنامه
کمک شایانی به مدیریت مناسب و پایدار منابع آن 

سازيدر مدل) 6(نهمکاراو فربختیاري.د کردخواه
هايروشبا استفاده از اراضیکاربريتعیین

معیارهايبا توجه به مکانیمتغیرهچند گیريتصمیم
مکانیگیريتصمیمچهار روش اساسبرو محیطی

مدل TOPSIS،ELECTRE7 ،SAW8 ،AHPشامل
)2(کارانهموعاملی.را توسعه دادندهاکاربريمناسب 

حلبرايشاخصهچندگیريتصمیممناسبهايروش
و باکردندمعرفیراپروژههايریسکبنديرتبهمسئله
واقعیپروژههايریسکبنديرتبهدررویکرداینکاربرد
TOPSISروشازاستفادهبهکشوردرانرژيصنعت

دخانه با مطالعه در حوزه آبخیز رو) 16(خلقی.پرداختند
خیزي هر باشد، نقش سیلزیرحوزه می49داراي کن که

به منظور . بندي کردها را اولویتکدام از زیرحوزه
اي سیلاب این بندي از نظر اجراي کنترل سازهیتاولو

نه کن، به صورت خیزي رودخاها، مسئله سیلزیرحوزه
مورد MCDMگیري چندمعیارهیک مسئله تصمیم

1- Multi Criteria Decision Making 2- Multi-Criteria Evaluation 3- Analytic Network Process
4- Hydrological simulation program in FORTRAN      5- Decision Support System
6- Technique for Order- Preference by Similarity to Ideal Solution             7- Elimination and Choice Expressing Reality
8- Simple Additive Weighting
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TOPSIS ...............................................................................................................100با استفاده از روش آبخیز بندي اقدامات آبخیزداري در حوزهاولویت

نتایج نشان داد که . رار گرفتبررسی و تحقیق ق
جه به گیري چندمعیاره به دلیل توهاي تصمیمروش

هاي تک معیار، نتایج چند تابع هدف، نسبت به روش
.دهدتري را ارائه میمنطقی

بندي اقدامات پژوهش حاضر نیز با هدف اولویت
زیدشت طالقان در آبخیزداري در سطح حوزه آبخیز

گیري چند ش تصمیمبا استفاده از رواستان البرز
جهت مدیریت حوزه آبخیز انجام تاپسیسمعیاري
ب این منطقه جهت مطالعه و دلیل انتخا.گرفت
زه به بندي اقدامات آبخیزداري نیاز مبرم این حواولویت

اشد و چون اعتبارات نیز باجراي عملیات آبخیزداري می
بندي جهت اجراي باشد، لذا به یک اولویتمحدود می

هاي چند معیاره باشد که از بین روشت نیاز میاقداما
هدف دیگر این مقاله کارایی .روش تاپسیس انتخاب شد

هاي چند معیاره به خصوص روش استفاده از روش
بندي اقدامات آبخیزداري با توجه تاپسیس جهت اولویت

.به بازدیدهاي میدانی از منطقه می باشد

هاروشمواد و 
35"جغرافیایی يهادر عرضلعهمطامنطقه مورد 

جغرافیایی يهاطولو در 36°11´46"الی5°36´
. قرار گرفته است50°44´56"الی 37°50´46"

منطقه مورد مطالعه از شمال به رودخانه طالقان و از 
طالقان و شرق آن نیز به يهاکوهسمت جنوب به رشته 

سفلی ختم زیر حوزه باریکان و از غرب به زیر حوزه نسا
این حوزه به چهار زیرحوزه تقسیم شده ). 13(گرددیم

).1شکل(است

موقعیت حوزه آبخیز زیدشت در کشور و منطقه- 1شکل

انتخابیهايشاخص
براي این شاخص دو متغیر درصد :شاخص حفاظت خاك

متغیرهاي . پوشش خاك و درصد خاك لخت انتخاب شد
گستره تیپ گیاهی و در نقاط معرف با مذکور در 
مربعی شکل و ترانسکت به تعداد هايپلاتاستفاده از 

هايفرمنمونه در هر ترانسکت با استفاده از 10حداقل 
گیري شدنداندازهبی پوشش و به صورت میدانیارزیا

.)2شکل(
هايگیرياندازهبراي :شاخص فرسایش و رسوب

بی بسیار زیادي موجود تجرهايروشفرسایش و رسوب 
)EPM1)1که در این مطالعه از مدل تجربی باشدمی

.)2شکل(استفاده شده است
براي شاخص مورد نظر با استفاده :شاخص تنوع زیستی

دو متغیر تنوع Ecological Methodologyافزار از نرم

ا وینر و یکنواختی ب-اي با استفاده از روش شانونگونه
.)2شکل(گیري شدندسیمپسون اندازهاستفاده از روش

ورد نظر کلاس سنی در حوزه م:شاخص کلاس سنی
ارزیابی هايفرمبا استفاده از ) چندساله،یکساله(انگیاه

. )2شکل(گردیدگیري پوشش گیاهی اندازه
دو متغیر کلاس خوشخوراکی:شاخص ترکیب گیاهی

)I,II,III(و فرم رویش)براي ) يافورب، گندمیان، بوته
ارزیابی پوشش هايفرمشاخص مورد نظر با استفاده از 

. )2شکل(گیري شدندهی اندازهگیا
هايفرماین شاخص با استفاده از :شاخص گیاهان سمی

.)2شکل(گیري شدارزیابی پوشش گیاهی اندازه
براي شاخص مورد نظر دو متغیر تولید :شاخص تولید

ایندر. گیري شدندازهعلوفه و علوفه قابل دسترس اند
قطع(مستقیمروشازتولیدمیزانمحاسبهبرايمطالعه

1- Erosion Potential Method
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از دسترس نیزقابلعلوفه.استشدهاستفاده) توزینو
برداري ضرب تولید در خوشخوراکی یا حد بهرهحاصل
.)2شکل(آیدمیدست همجاز ب

تعدادازاستعبارتچراظرفیت:شاخص ظرفیت چرا
اجازهتوانمیمعینزماندرمشخصعمرتدرکهدامی
بهوشوداستفادهحداکثرمرتعازاینکهضمنداد،چرا

شکل(نشودواردآسیبینیز) خاكوآب(مرتعمنابع
2.(

در این بخش پنج متغیر دبی :شاخص کمیت آب
متوسط، حجم رواناب، ارتفاع رواناب، متوسط بارش و 

. گیري شدنددازهان) ضریب رواناب(هیدرولوژیکیپاسخ 
براي تعیین دبی متوسط هر یک از واحدهاي 
هیدرولوژیک از همبستگی بین مساحت و دبی ویژه با 

گیري براي اندازه. استفاده شد75/0ضریب همبستگی 
. استفاده شد) 18(ارتفاع رواناب از روش شماره منحنی

سپس با استفاده از ارتفاع رواناب و مساحت زیرحوزه 
ها با متوسط بارش زیرحوزه. بدست آمداب حجم روان

استفاده از نقشه هم باران منطقه و روش خطوط هم 
ت متغیر پاسخ هیدرولوژیکی نیز از نسب. باران بدست آمد

دست آمد که یکی از هها بارتفاع رواناب به بارش زیرحوزه
رودشمار میترین متغیرهاي پایداري حوزه آبخیز بهمهم

).2شکل(
گیري تبخیر و تعرق براي اندازه:تعرقشاخص تبخیر و

براي .)2شکل(از روش تجربی تورك استفاده شده است
استفاده شدهIUCNها از روش سازمان تلفیق متغیر

گیري وزنی صورت میانگینیرها را بهکه متغ) 3(است
.دهدکند و براي هر شاخص یک عدد میتلفیق می

از IUCNهاي انتخابی به استناد روش شاخص
و روندشمار میهاي حوزه آبخیز بهترین شاخصمهم

.)3(باشدها میهمین مبناي دلیل انتخاب شاخص

هاي انتخابی و متغیرهافلوچارت شاخص- 2شکل 

)TOPSIS(تاپسیسمدل 
گیريتصمیمهايروشترینمعروفتاپسیس یکی از 

ر دايگستردهطور است که بهMADM1شاخصهچند
).28(کار گرفته شده استتصمیم واقعی بههايموقعیت

که باشدیمي زیر گروه سازشی هامدلتاپسیس یکی از 
.تزیر گروه سازشی نیز خود زیر گروه مدل جبرانی اس

مجاز است یعنی هاشاخصدر مدل جبرانی مبادله بین 
طور مثال ضعف یک شاخص ممکن است توسط امتیاز به

در مدل تاپسیس .)4(دشوشاخص دیگري جبران
ترینارجحبهترین گزینه یک گزینه ذهنی خواهد بود که 

).4(کندمیتأمینارزش یا مطلوبیت هر مشخصه را 
یشنهاد از راه یون و هوانگ تکنیکی براي برترین پ

به این مفهوم که .دارائه دادنآلمشابه راه حل ایده
را از راه حل مسافتنیترکوتاهانتخاب گزینه باید 

ال دورترین مسافت را از و در عین حمثبتآلایده
فرض کنید مطلوبیت هر .)11(دداشته باشمنفیآلایده

باشد یا به )اهشیک(یکنواخت افزایشیطوربهشاخص 

.دتنها جنبه مثبت یا منفی دارنهاشاخصعبارتی دیگر 
شاخصی که جنبه مثبت دارد سود و شاخصی که جنبه

راه توانیمبنابراین به راحتی .تمنفی دارد هزینه اس
ارزش بهترینبدین صورت. را مشخص نمودآلحل ایده

آن بوده مثبتآلدهنده ایدهوجود از یک شاخص نشانم
آلکننده ایدهرزش موجود از آن مشخصو بدترین ا

هندسی از نقطه نظر.)25(دبراي آن خواهد بومنفی
اي در نظر گرفته شود کهکه گزینهیک تقریب آن است 

و دورترین مثبتآلمینیمم فاصله را از راه حل ایده
براي .)4(دداشته باشمنفیآلفاصله از راه حل ایده

ي از هر دو ترکوتاهدر فاصله A1هگزین3مثال در شکل
نهیگزنسبت به منفیآلو ایدهمثبتآلراه حل ایده

. انتخاب شود مشکل استهاما قضاوت اینک. دیگر است
و مثبتآلي گزینه از راه حل ایدهفاصلهتاپسیس هر دو 

رفتن را همزمان به وسیله گمنفیآلراه حل ایده
.دکنیمبررسی آلنزدیکی نسبی به راه حل ایده

1- Multiple Attribute Decision Making
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)11(منفی در فضاي دو بعديآلدهیاراه حل وآلدهیافاصله اقلیدسی راه حل - 3شکل

گیري قوي با اقع تاپسیس یک روش تصمیمر ود
بندي به معیارهاي کمی و کیفی براي اولویتاستفاده از 

بر .باشدمیآلیله شباهت و نزدیکی به جواب ایدهوس
فاصله را از نیترکوتاهاین اساس گزینه انتخابی باید 

این روش هنگامی مفید است . داشته باشدآلجواب ایده
همچنین . می و کیفی روبرو باشدکه با چندین فاکتور ک

این روش در منطق برنامه اي از معیارها درپوشی پارههم
تاپسیس .دآورینمگیري خللی به وجود و نتیجه

به نحوي ردیگیماطلاعات معیارها را در نظر 

نیز براي معیارها مورد نظر هاوزناي از که مجموعه
وسیله بهوابسته به طرح وزنی است که ،جواب.تاس

خوشبختانه بعضی از .دشویمگیرنده داده تصمیم
شناسایی هاوزني قابل اطمینان براي ارزیابی هاروش
که مطلوبیت روش تاپسیس را افزایش خواهد اندشده

.)4(ددا
تاپسیسالگوریتم روش 

کندیمماتریس تصمیمی را ارزیابی TOPSISروش 
.)4شکل(تشاخص اسnگزینه و mکه شامل 

ماتریس تصمیم در روش تاپسیس- 4شکل 

امiگزینه : 
ام jبا شاخص امگزینهدست آمده از همقدار عددي ب: 

طوربهدر این ماتریس شاخصی که داراي مطلوبیت 
شاخص سود و )تنبه مثبج(یکنواخت افزایشی

اخت کاهشییکنوطوربهشاخصی که داراي مطلوبیت 
علاوه بر این .دباشیماست شاخص هزینه )نبه منفیج(

هر نتیجه اظهار شده در ماتریس تصمیم که پارامتري 
براي هاشاخصاز آنجا که د و باشد لازم است کمی شو

میت یکسانی برخوردار نیست از اهگیرندهتصمیم
ارائه )DM(گیرندهتصمیماز سويهاوزناي از مجموعه

ترتیبی داده شده که روش ،براي سادگی.دشویم
تاپسیس توسط یک سري از مراحل پی در پی نشان 

:داده شود
سعی فرآینداین : کردن ماتریس تصمیمنرمال: 1قدم

ي موجود در ماتریس تصمیم را بدون هااسیمقکندیم
به این ترتیب که هر کدام از مقادیر بر .دمقیاس نمای

هر .دشویمهمان شاخص تقسیم اندازه بردار مربوط به 
از فرمول زیر Rشده نرمالاز ماتریس تصمیم درایه

:دیآیمدست هب

)1(
: شدهادن به ماتریس تصمیم نرمالوزن د: 2قدم

که  هاوزناي از مجموعه
براي هر شاخص در نظر DMتوسط 

Rام  از ماتریس jستون و با ضرب کردنشودیمگرفته 
شده ماتریس تصمیم نرمالرا با وزن مربوطه 

.)5شکل (دیآیمبدست Vدار وزن

2
1

X ij
rij m

X iji




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دار شده وزنماتریس تصمیم نرمال- 5شکل 

دو گزینه :منفیآلایدهوآلتعیین راه حل ایده: 3قدم
:میکنیمصورت زیر تعریف را بهو مجازي 

    '
1 2), ( 1, 2,..., , ,..., ,...,i ij i j nA Max v j J Max j J i m v v v v       

مثبتآلگزینه ایده
    '

1 2), ( 1, 2,..., , ,..., ,...,i ij i j nA Max v j J Max j J i m v v v v        

منفیآلگزینه ایده
 1,2,3,...,j J j n  هاي مربوط به

شاخص سود
 ' 1,2,3,...,j J j n  هاي مربوط به

شاخص هزینه
به ترتیب برترین و ه دو گزینه مجازي ایجاد شد

اه حل ر(و کم اثرترین گزینه )لآاه حل ایدهر(گزینه 
.تاس)ایده آل منفی

nفاصله بین هر گزینه :محاسبه اندازه فاصله:4قدم
فاصله گزینه .دی سنجیدسیاقلروش ه بتوانیمبعدي را 

iدیآیمآل مثبت با فرمول زیر بدست ام از ایده:

)2(1,2,3,...,i m2

1

( )
n

i ij j
j

S v v 


 

آل منفی ام از ایدهiفاصله گزینه ،طور مشابهبه
:شودیمصورت زیر محاسبه به

)3(1, 2,3,...,i m2

1

( )
n

i ij j
j

S v v 




 

نسبت بهمحاسبه نزدیکی نسبی: 5قدم
:شودیمصورت زیر تعریف به

)4(1, 2, 3, ...,i m
0 1i

i
i

i i

C

S
C

S S






 




 

و اگر ه آنگار که اگشودیمملاحظه 
آنگاه

آل از راه حل ایدهپس هر چقدر فاصله گزینه 
.دخواهد بوترکینزدبه واحد باشد ترکینزد
بر اساس ترتیب نزولی : هانهیگزبندي رتبه: 6قدم

.دبندي نموهاي موجود را رتبهگزینهتوانیم

و بحثنتایج
هاروشکه در بخش مواد و هاییروشبا استفاده از 

ماتریس دست آمد،هکه باشاره شد و نتایجیآنهابه 
.شودمیبیان 1صورت جدولبههاشاخصتصمیم 

بعد از تشکیل ماتریس تصمیم، ماتریس تصمیم نرمال 
صورت کنیم که بهایجاد می1شده را با توجه به فرمول 

هدف از ایجاد ماتریس نرمال . آیددرمی2جدول 
.باشدها میمقیاس کردن شاخصبی

صمیم تحقیقماتریس ت-1جدول 
هاشاخص

هازیرحوزه
حفاظت 

خاك
فرسایش و 

رسوب
تنوع گونه 

اي
کلاس 
سنی

ترکیب 
گیاهی

گیاهان 
سمی تولید ظرفیت 

چرا
کمیت 

آب
تبخیر و 

تعرق
DINT1 48 46 68 61 42 24 73 89 54 37
DINT2 43 53 65 63 43 39 57 76 59 39
D1 55 21 51 61 41 18 79 83 61 45
D2 51 75 61 61 41 18 76 82 57 41
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شدهماتریس تصمیم نرمال -2جدول 
هاشاخص

هازیرحوزه
حفاظت 

خاك
فرسایش 
و رسوب

تنوع 
گونه اي

کلاس 
سنی

ترکیب 
گیاهی

گیاهان 
سمی تولید ظرفیت 

چرا
کمیت 

آب
تبخیر و 

تعرق
DINT1 4854/0 4388/0 5521/0 4959/0 5029/0 4581/0 5087/0 5386/0 4671/0 4556/0
DINT2 4348/0 5055/0 5277/0 5121/0 5149/0 7444/0 3972/0 4599/0 5103/0 4802/0
D1 5562/0 2003/0 4141/0 4959/0 4909/0 3436/0 5505/0 5022/0 5276/0 5541/0
D2 5157/0 7154/0 4952/0 4959/0 4909/0 3436/0 5296/0 4962/0 4930/0 5048/0

ه اهمیت نسبی هر شاخص براي با توجه ب
که مجموع اوزان شودداده میوزن هانآ، به گیريتصمیم
هاشاخصبه دهیوزناین .برابر یک بشودباید 

مسائل منابع کارشناسانبر اساس پرسشنامه و در بین 
دهی به بعد از وزن).3جدول(طبیعی بدست آمده است

شدهالدر ماتریس نرم)W(هامجموعه وزنها شاخص

.آمده است4شود که نتایج آن در جدول میضرب 
با عنایت به مراحل ذکر شده، اقدام به محاسبه راه 

شودآل منفی میآل مثبت و راه حل ایدهحل ایده
در این مرحله، اندازه فاصله بر حسب روش .)5جدول (

آل مثبت و منفی محاسبه اقلیدسی به ازاء راه حل ایده
).7و 6جداول (شودمی

بر اساس نتایج پرسشنامههاشاخصماتریس وزن دهی به -3جدول 
هاشاخص حفاظت 

خاك
فرسایش 
و رسوب

تنوع 
گونه اي

کلاس 
سنی

ترکیب 
گیاهی

گیاهان 
سمی تولید ظرفیت 

چرا
کمیت 

آب
تبخیر و 

تعرق
W 14/0 14/0 1/0 08/0 08/0 08/0 1/0 1/0 1/0 08/0

شدهنرمالاتریس حاصلضرب ماتریس وزن و ماتریس م-4جدول 
هاشاخص

هازیرحوزه
حفاظت 

خاك
فرسایش 
و رسوب

تنوع 
گونه اي

کلاس 
سنی

ترکیب 
گیاهی

گیاهان 
سمی تولید ظرفیت 

چرا
کمیت 

آب
تبخیر و 

تعرق
DINT1 0680/0 0614/0 0552/0 0397/0 0402/0 0366/0 0509/0 0539/0 0467/0 0364/0
DINT2 0609/0 0708/0 0528/0 0410/0 0412/0 0596/0 0397/0 0460/0 0510/0 0384/0
D1 0779/0 0280/0 0414/0 0397/0 0393/0 0275/0 0550/0 0502/0 0528/0 0443/0
D2 0722/0 1002/0 0495/0 0397/0 0393/0 0275/0 0530/0 0469/0 0493/0 0404/0

یمثبت و منفآلایدهتعیین راه حل -5جدول 
هاشاخص حفاظت 

خاك
فرسایش و 

رسوب
تنوع گونه 

اي
کلاس 
سنی

ترکیب 
گیاهی

گیاهان 
سمی تولید ظرفیت 

چرا کمیت آب تبخیر و 
تعرق

A+ 0779/0 1002/0 0552/0 0410/0 0412/0 0596/0 0550/0 0539/0 0528/0 0443/0
A- 0609/0 0280/0 0414/0 0397/0 0393/0 0275/0 0397/0 0460/0 0467/0 0364/0

مثبتآلایدهاندازه فاصله بر حسب روش اقلیدسی به ازاء راه حل -6جدول 
0473/0
0386/0
0802/0
0339/0

منفیآلایدهاندازه فاصله بر حسب روش اقلیدسی به ازاء راه حل -7جدول 
0403/0
0549/0
0253/0
0749/0

محاسبه آلایدهحلاهرسپس نزدیکی نسبی به 
پس از انجام . شودمیبیان Cکه با علامت شود می

بر اساس ترتیب نزولی هاگزینهبنديرتبهمراحل فوق، 
بندي نهایی براي دو هرتب.آیددرمی8صورت جدول به

منفی همیشه به آلایدهمقدار نزدیکی نسبی و راه حل 

ه با توجه به جدول مشاهد. آیدمیدر یک صورت
جهت اقدامات آبخیزداري در D2که زیرحوزه شودمی

در D1,Dint1,Dint2هايزیرحوزهرتبه اول قرار دارد و 
.بعدي قرار دارندهاياولویت
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براي انجام اقدامات آبخیزداريهازیرحوزهنهایی بنديرتبه- 8جدول 
S+ S- C

حوزهزیر مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه نهایی
DINT1 0473/0 2 0403/0 3 4600/0 3
DINT2 0386/0 3 0549/0 2 5869/0 2
D1 0802/0 1 0253/0 4 2398/0 4
D2 0339/0 4 0749/0 1 6855/0 1

انجام عملیات آبخیزداري با اهداف گوناگون در یک 
عی حاکم بر حوزه، حوزه آبخیز به دلیل شرایط طبی

هاي اجتماعی و همچنین محدودیت،مسائل اقتصادي
.بندي استی نیازمند نوعی اولویتفنی و مال

ها باید در مراحل اولیه ها یا زیر حوزهحوزهاولویت
چون انجام کارها به دلیل کمبود نیروي . تعیین گردد

یرپذها امکانو منابع، همزمان در همه زیر حوزهانسانی 
در. ها تعیین گرددنیست، لذا باید لیستی از اولویت

ردم، بعضی موارد تعیین اولویت بر اساس اشتیاق م
خیزي و تولید رسوب موقعیت استراتژیک، فقر، سیل

کاري نیز هاي بنابراین لیستی از اولویت. گیردصورت می
).21(ریزي و اجرا در آینده تهیه گرددباید براي برنامه

هايتفاوتفاده از سرزمین، بدون در نظر گرفتن است
محیطی، باعث پیامدهاي ناگوار هايپتانسیلاکولوژیک و 

که در نهایت، منابع شودمیو تخریب محیط زیست 
طبیعی را در معرض تهدید قرار داده و محیط را از 

اخیر، بسیاري از در چند دهه. کندمیتوسعه پایدار دور 
سرزمین را بر اساس آمایش و ریزيکشورها، برنامه

ابزار و عامل تحقق ترینمهمارزیابی توان اکولوژیک، 
هدف چنین دیدگاهی، . اندآوردهتوسعه پایدار بشمار 

استفاده مطلوب از منابع طبیعی و نیروي انسانی در 
بنابراین ). 22(جهت کفایت اقتصادي و اجتماعی است
زم است هرگونه با توجه به وضعیت منابع حوزه آبخیز، لا

هايقابلیتاقدامات مدیریتی با نگرش به استعداد و 
حوزه آبخیز و در چارچوب توان و گنجایش محیط و با 
اجراي دیدگاه و تفکر آمایشی و اصول توسعه پایدار که 

فرآینددر ). 20(متعادل است صورت گیردهمانا توسعه
ان ارزیابی توخصوصبهریزي استفاده از سرزمین برنامه

دخالت دارندمتعددي هايشاخصاکولوژیکی معیارها و 
از آنجا . کندمیگیري را با مشکل مواجه که کار تصمیم

که اتخاذ تصمیم صحیح و به موقع تاثیر بسزایی در 
زندگی بشر دارد، ضرورت وجود یک تکنیک قوي که 

کاملاًریزان را در این زمینه یاري کند بتواند برنامه
الگوریتم تاپسیس یکی از . باشدمیمحسوس 

دیریتی فن ـی و مــعلمايــهروشتریننــمطمئ
تحقیق حاضر نیز . باشدمیگیري سازي و تصمیمتصمیم

براي تأثیرگذاربا استفاده از روش تاپسیس و ده شاخص 
هاي آبخیز زیدشت که خود بندي زیر حوزهاولویت

طالقان است، جهت تربزرگبخشی از حوزه آبخیز 

مطابق نتایج . قدامات مدیریتی حوزه آبخیز انجام گرفتا
شاخص در نظر گرفته 10به دست آمده، با توجه به 

زیرحوزه به روش تاپسیس، زیربندي شده براي رتبه
بهترین وضعیت را جهت اجراي اقدامات D2حوزه 

زیرحوزه دیگر دارد و در اولویت 3مدیریتی، نسبت به 
,D1هايزهزیرحو. گیردمیاول قرار  Dint1, Dint2 در

با توجه به بازدیدهاي .دنگیرمیبعدي قرار هاياولویت
میدانی به عمل آمده از حوزه و وضعیت بحرانی زیرحوزه 

D2بندي توان گفت که روش تاپسیس توانایی اولویتمی
در مدیریت .ها را براي اقدامات آبخیزداري داردزیرحوزه
اقدامات آبخیزداري و آبخیز انجامهايحوزهجامع 
یک حوزه هايزیرحوزهاین اقدامات در بندياولویت
درازمدت ریزيبرنامهو اهمیت را در تأثیربالاترینآبخیز 

در این . حوزه و ایجاد پایداري منابع آبخیز خواهد داشت
مناسب مدیریتی از جمله تاپسیس هايروشراستا 

یجاد ثبات درطی این مسیر و اکمک شایانی بهتواندمی
نتایج این .آبخیز داشته باشدهايحوزهبازدهی مناسب 
، )23(ند تحقیقات پورابراهیم و همکارانتحقیق نیز همان

، )9(، دستورانی و همکاران)17(، لوي)8(چانگ و لی
که استفاده از ) 16(، خلقی)6(و همکارانفربختیاري

بندي ویتگیري چند معیاره را  براي اولهاي تصمیمروش
.باشددانند در یک راستا میو مفید میمناسب
TOPSISاز جمله معیارهچند گیريتصمیمهايتکنیک

سازيکمیبراي، روشی معیارهابه امتیازدهیضمن 
، هاتکنیکگونه این. استعینیهايقضاوتو ذهنی

وجود گیرندهتصمیمیکفقط کهزمانیاغلب نسبت به 
اتخاذ تصمیماتکهو از آنجا شوندمیداده ترجیحدارد، 

کهتر است جامعه اثرگذار بوده، مناسبهمهشده بر 
نواحیاز کارشناسانمشارکتبا نهاییگیريتصمیم

با توجه به .، اتخاذ شودمطالعاتیتیمشکلمختلف، به 
مرتبط با انسان در هايشاخصاینکه در این تحقیق 

سایر شودمینظرگرفته نشده است، پیشنهاد 
و فرهنگیموثر از قبیل مسائل اجتماعی، هايشاخص

هايروش.لحاظ شودگیريتصمیماقتصادي نیز در 
چند شاخصه با تلفیق حجم زیادي از گیريتصمیم
حاوي این توانایی هستند که یک تصویر کلی هاشاخص

از معیارها فراهم ايمجموعهرا براي یک حوزه آبخیز با 
در مطالعات بعدي براي شودمینهاد بنابراین پیش. سازند
.استفاده شودهاتکنیکاز این بندياولویتانجام 
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Prioritizing of Watershed Management Planning using TOPSIS Method in the
Watershed (Case Study: Zydasht-Taleghan)

Omid Asadi Nalivan1, Mohamad Rostami Khalaj2, Mohsen Mohseni Saravi3 and
Anvar Sour2

Abstract
Today, as the focus of watershed planning and management for sustainable development in

many of the issues. Ecological watersheds can be evaluated and ranked them according to
various ecological criteria for the watershed, one of the important steps in the planning and
management of watersheds. Since the cost of watershed management projects and heavy
construction project budget is limited, it is necessary that measures should be based on priorities
in the watershed. A multi-criteria decision making technique in this approach is suitable for
solving such problems. The use of these techniques with respect to various criteria decision
making, it is the best option or options to select from available options and decisions to be
implemented. In this study, TOPSIS method as the most popular methods of multi-criteria
decision making has been used in watershed Zydasht Taleghan. Ten indicators of soil
conservation, erosion and sedimentation, species, age class, species composition, poisonous
plants, forage production, grazing capacity, quantity of water, evaporation and transpiration
were measured and used TOPSIS method the criteria for prioritizing actions Watershed. The
TOPSIS method and the ten indices were considered and used as technique for Order-
Preference in terms of similarity to ideal solution, D1, Dint1, Dint2, and D2 sub-basins in
Zydasht of Taleghan were prioritized for the watershed planning, respectively.
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