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با استفاده از هاي آبخیزداريهاجراي پروژبه منظورهازیرحوضهبندي اولویت
)حوزه آبخیز آسیاب جفتهگیري چندمعیاره (مطالعه موردي: هاي تصمیمروش

صدیقه محمدي
،، ایرانشرفته، کرمانگروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پی

)mohamadisedigeh@gmail.com: لوونویسنده مس(
30/3/95تاریخ پذیرش: 31/3/94تاریخ دریافت: 

چکیده
در داخل و حتی خارج کشوراي آبخیزداري، هبه منظور اجراي پروژههاي یک حوزه آبخیز زیرحوضهبندي در خصوص اولویت

سلیقه کارشناسی آبخیزداري، متداول فعلیها در روش هضبندي زیرحواولویتاز معایب تحقیقات کمی به انجام رسیده است. 
دهیحالت وزن12در VIKORو TOPSIS(دو روش معیاره گیري چندهاي تصمیمروشارزیابیاین تحقیق با هدف لذا،است

(بعنوان یک واقع در استان کرمان بافت شهرستانآسیاب جفتههاي سد زیرحوضهبندي در اولویتروش متداول فعلی وتلف) مخ
آبی و فرسایش و رسوب، خشکسالی، سیل، کمبخش یا معیار5ها در زیرحوضهمشکلات براي این منظور انجام شد.پایلوت)

دهیوزنبا آبخیزداريمتداول فعلینتایج مشابه در روش حصولبا توجه .یک شدتفکاجتماعی در زیرمعیارهاي مختلف -اقتصادي
،)9و 8از نظر مشکل (امتیاز با اولویت آخرزیرحوضهدار و دو اول مشکلزیرحوضهدر انتخاب دو VIKORو TOPSISاول 

کنند و در انتخاب مشابه عمل میاولویتو فاقداولویتهاي داراي زیرحوضهتوان چنین نتیجه گرفت هر سه روش در تعیین می
داراي نتایج متفاوتی هستند. از نظر مشکل،متوسطبا وضعیتهاي زیرحوضه

.، سد بافتزیرحوضهگیري چندمعیاره، روش تصمیمبندي،اولویتکلیدي: هايواژه

مقدمه
بدون شک ارائه یک برنامه جامع و کامل در یک حوزه 

خت از عوامل محیطی (مطالعات پایه آبخیز بدون شنا
نخواهد میسرشناسی وآبخیزداري) شامل فیزیوگرافی، زمین

هستند خور توجه خاصی هاي حوزه آبخیز درشد. اکوسیستم
متقابل و پیچیده روابطوجود حاکی از بررسی منابع). 17،6،2(

این روابط به بین اجزاي یک سیستم آبخیز است. برآیند
شود.یک حوزه آبخیز نمایان میکلات درصورت مش

ضروري ها یکی از موارد زیرحوضهبررسی مشکلات 
هاي مربوط به بخش منابع طبیعی است. جهت ارائه برنامه

بعبارت دیگر ارائه برنامه در یک منطقه بایستی بر مبناي 
ها باشد. در شرایط زیرحوضهبررسی مشکلات آن منطقه در 

در مطالعات آبخیزداري طبق رحوضهزیکنونی، مشکلات یک 
آبی، طرح جامع در قالب معیارهاي سیل، کمشرح خدمات

در مطالعه اجتماعی و خشکسالی- فرسایش و رسوب، اقتصادي
). در روش 18گیرد (مورد بررسی قرار میتلفیق و سنتز

ها و پس از تعیین زیرمعیار،آبخیزداريمشاورانمتداول فعلی
ابتدا امتیاز هر زیرمعیار بر اساس زیرحوضهها در هر مطالعه آن

کارشناس تعیین و سپس بر اساس مجموع امتیازات رأي
ها انجام زیرحوضهبندي ، اولویتزیرحوضهزیرمعیارهاي هر 

متداول دهی روش . نکته مهم این است که در امتیازشودمی
ه کارشناس محور است، بسته بآبخیزداري که یک روشفعلی
از مقدار تربالا یا پایینتواند وزن یک معیار میکارشناس نظر

شود که در نظر گرفته شود. این مسأله باعث میواقعی 
هاي داراي اولویت زیرحوضهاسان مطالعات آبخیزداري، کارشن

هاي آبخیزداري بر اساسدار را جهت اجراي پروژهو مشکل

کارشناسی انتخاب نمایند. بعبارت دیگر در ظاهر امر رأي
شود اما ها بر مبناي مشکلات انجام میزیرحوضهبندي ولویتا

گرفتن بیشتر درنظر کارشناس قادر است با دخالت سلیقه و 
دلخواه خود را به زیرحوضهامتیازدهی مشکل مورد نظر خود، 

اولویت اول سوق دهد. این مهم باعث زیرحوضهسمت 
تبارات یکهاي آبخیزداري و تخصیص اعشود که پروژهمی

اند، هایی که با سلیقه انتخاب شدهزیرحوضهحوزه آبخیز در 
عملیاتی شوند.  به منظور رفع این مشکل و حذف 

یک روش علمی فعلی، ارائهمتداول روش محوريکارشناس
، جهت ریزان و مدیرانبرنامهقبول براي دقیق و قابل

از ضروریات است. استفاده از هازیرحوضهبندي اولویت
و TOPSIS2که روش - 1گیري چندمعیارهي تصمیمهاروش

VIKOR3 روش علمی و بعنوان یک - هاستترین آنمتداول
کارشناسی در امر نظرقبول در راستاي کاهش قابل

تواند گامی موثر و کارساز باشد ها میزیرحوضهبندي اولویت
و TOPSISهاي خارج کشور از روشداخل و در ).11،5(

VIKORهاي مختلف در علوم در زمینهبندي لویتجهت او
) 10خلقی (منابع طبیعی بهره گرفته شده است؛ در این زمینه 

مدیریتگیري چندمعیاره براي تصمیمدر یک بررسی 
استفادهآنتصفیهوفاضلابمختلفهايسیستمریزيبرنامه

یکخودمدیر،شخصکهدرصورتیگرفت،نتیجهوي.کرد
هايبندياولویتوشدهاخذنتایجد،باشخبرهکارشناس

.داشتخواهندبیشترياجراییضمانتبه مراتبانتخابی
بندي حفاظتی نمودن ) در اولویت5چانگ و همکاران  (

در کیفیت ذخایر VIKORهاي  مختلف با روش زیرحوضه
ب تایوان به آبی حوزه  آبخیز دخایر منطقه تسنگ ون  در جنو

1- Muticriterion Decision Making 2- Technique for order performance by similarity to ideal solution
3- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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هاي نزدیک به خروجی  یا زیرحوضهاین نتیجه رسیدند که
) 1مناطق دخیره آب بایستی حفاظت شوند. علوي و همکاران (

فازي براي AHPفازي و TOPSISهاي در  مقایسه روش
هاي بومی در بندي جهت انتخاب براي کاشت گونهاولویت

هربه این نتیجه رسیدند که درمنطقه معدنی مس سرچشمه 
وحشی،بنه یاپستهوحشی،بادام،اولویتترتیببهروشدو

) در 9(کاهرامکایا و .گردیدندتعیینسالسولاگون،إفدرا،گز،
در AHPو VIKORگیري چندمعیاره با دو روش یک تصمیم

کاري در منطقه استانبول، بندي براي جنگلراستاي اولویت
با اولویت اول زیرحوضهبخیز اومرلی را بعنوان آزیرحوضه

) در یک 12معرفی نمودند. کیم و همکاران (کاري جنگل
بندي رودخانه جهت تخلیه فاضلاب یک بررسی جهت اولویت
و نتیجه فازي استفاده کردندTOPSISحوزه شهري از روش

گرفتند به دلیل نوسانات فصلی فاکتورهاي کیفیت و کمیت 
گیري هاي تصمیمده از روش فازي در روشآب استفا

. بندي خواهد شدش کارایی اولویتچندمعیاره باعث افزای
) مناطق با اولویت اول جدید جهت 13مهري و همکاران (

سازي بهینهالگوریتم حفاظت  را در استان مازندران با 
ناسایی کردند و مرز جدیدي براي مناطق حفاظتی استان ش

) در 16صادقلو و سبحانی قیداري (مازنداران ارائه دادند.
ردي مناسب را در مدیریت مخاطره هاي راهبتحقیقی گزینه
مورد بررسی قرار دادند و نتیجه TOPSISسیل با روش

نظارت بر ساخت و سازها و گرفتند که  بازنگري بر نحوه
ها از اولویت بالاتري هاي اقتصادي حاشیه رودخانهفعالیت

هاي راهبردي مدیریت سیل در نسبت به سایر گزینه
باشند. کرمی و رامیان میروستاهاي حوزه آبخیز قره چاي 

رود ) در تحقیقی براي تعیین توان حوزه آبخیز بابل7همکاران (
معیاره گیري چندهاي مختلف از فنون تصمیمبراي کاربري

، استفاده کردند. طبق نتایج حاصله از نقشه آمایش سرزمین
درصد اراضی این منطقه جهت کاربري اراضی 59بیش از 

به ) 14(زاده و همکاران طفیمصجنگلی اختصاص یافت.
هاي بحرانی از لحاظ فرسایش و رسوب الویت بندي زیرحوضه

با استفاده از مدل پاسخ فرسایش حوضه و آنالیز مرفومتري در 
حوزه آبخیز روضه چاي پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که 
روش پاسخ فرسایش حوضه قابلیت بالایی در تعیین الویت 

مومنیان و دارد. ها زیرحوضهل فرسایش انجام عملیات کنتر
هاي آبخیز قطورچاي بندي زیرحوزهبه الویت)15همکاران (

استان آذربایجان غربی بر اساس درجه سلامت آبخیز 
نتایج این تحقیق حاکی از آن است که کلیه پرداختند.
ها از وضعیت سلامت متوسط برخوردارند.زیرحوضه

ها در داخل کشور خلقی زیرحوضهبنديدر رابطه با اولویت
هاي آبخیز مشرف به در حوزهکه) گزارش کرده است 11(

روش تابع شهر تهران (کن، گرمابدره، گلابدره و دربند)
معیاره روشی موثر و مفید گیري چندتجمعی ارزش در تصمیم

.هاستزیرحوضهبندي در اولویت
روش و ک کارشناسی و نبود یرأيبا وجود اختلاف 

توان در خصوص ارائه یک برنامه نمی،الگوریتم پایا و روا
نظور حل این مشکل درست و علمی گامی موثر برداشت. به م

گیري چندمعیاره گامی جدید است هاي تصمیماستفاده از روش
در این زمینه انجام شده تحقیقات کمیکه در داخل کشور

هاي است. که در این تحقیق نیز فقط یکی از  روش
معیاره (تابع تجمعی ارزش) مورد بررسی قرار گیري چندتصمیم

یید نتایج حاصل از رایج بودن کاربرد و تأ). 11گرفته است (
در تحقیقات خارجی VIKORو TOPSISهايروش

TOPSISهاي) ضرورت استفاده از روش1) و داخلی (9،5،12(
.  کندهاي مختلف) آشکار میوزن دهیدر را (VIKORو 

ها و هضهاي آبخیزداري در زیرحوهژجهت تخصیص پرو
استفاده از علم ریاضیات ، بندي آنها بر مبناي مشکلاتاولویت
TOPSIS(گیري چندمعیاره مهاي تصمیروشسازي با و بهینه

ازعظیمیمقدارزیراگامی کارساز است،)VIKORو 
گیريمتصمیدربایدکهدارندوجودمتغیرهاوموثريفاکتورها

متفاوتعواملاینداخلیهايوابستگیواثراتوشوندلحاظ
هدایتباعثها،هضزیرحوبندياست. از آنجا که اولویت

بهمنابعسایروانسانی، تجهیزاتمنابعبودجه،موثروصحیح
پیشرفتبرايبیشترپتانسیلوتوانکهشودمیايهضحوزیر

این ذال،داردرامنطقهردي آبخیزهاحوزهزیرسایربهنسبت
و TOPSISهايروشقابلیتتحقیق با هدف استفاده از 

VIKORها، در یک پایلوت انجام زیرحوضهبندي در اولویت
.شد

هامواد و روش
51درجه و 57در محدوده یاب جفته حوزه آبخیز آس

ثانیه طول شرقی و 44دقیقه 01درجه 58ثانیه تا 51ودقیقه
33دقیقه و 41و درجه 28ثانیه تا 35دقیقه 32درجه و 28

ه سد بافت ضکه جزو حوثانیه عرض شمالی واقع شده
هاي آن را و زیرحوضهاین حوضه موقعیت1شکل . باشدمی
برخی مشخصات 1و جدول کرماناستان ایران ودر

.دهدنمایش میها رازیرحوضه
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در شهرستان بافت استان کرمانهاي آن ضهو زیرحوموقعیت حوزه آبخیز آسیاب جفته -1شکل 
Figure 1. Location of Asyabjofeth watershed and it,s subwatersheds in Baft county of Kerman province

هاي مورد مطالعهمشخصات زیرحوضه- 1جدول 
Table 1. Characterstics of studied subwatersheds

زیر 
هضحو

مساحت تیپ اراضی (هکتار) ارتفاع متوسط 
وزنی (متر)

متوسط بارندگی 
سالانه
(mm)

درجه حرارت 
متوسط

C°

حداکثر مطلق
°Cدما

حداقل 
دمامطلق
C°

سطح مرتع 
کوه(هکتار) فلات و تراس 

فوقانی
واریزه هاي بادبزنی 
شکل سنگریزه دار

A1 8/30 0 5/0 66/2460 280 66/10 77/31 38/13- 37/31
A2 69/79 0 0 43/2510 9/297 31/10 43/31 7/13- 69/79
A3 159 0 5/4 5/2540 7/308 10/10 22/31 9/13- 5/163
A4 183 0 45 8/2541 2/309 09/10 21/31 91/13- 35/228
A5 252 9 328 8/2566 2/318 91/9 04/31 07/14- 458
A8 8/513 624 6/160 6/2559 6/315 96/9 09/31 02/14- 1165.4
A7 92 5/9 0 8/2610 1/334 60/9 74/30 36/14- 9/101

A 2-6 271 8/170 0 5/2649 348 32/9 47/30 61/14- 423
A 1-6 2/128 4/246 0 4/2652 349 30/9 45/30 63/14- 6/345

ابتدا انتخاب معیارها  و زیر معیارها  جهت انجام این تحقیق،
مورد مطالعه شامل فرسایش و پنج معیار.)18(انجام شد

اجتماعی و کم آبی - رسوب، سیل، خشکسالی، اقتصادي
زیرمعیارهاي رسوب ویژه و فرسایش ویژه و بدست آمد. 

زیرمعیارهاي فرسایش کل براي مشکل فرسایش و رسوب، 
ساله براي 25الانه آورد سالانه ویژه و دبی پیک آورد س

براي و میزان آبدهی آنمنبع آبیتعداد عیار زیرممشکل سیل، 

- زیرمعیار جمعیت براي مشکل اقتصادي، مشکل خشکسالی
زیرمعیار سطح زیرکشت و تولید قابل استفاده مراتع اجتماعی و

ف هاي مختلدرنظر گرفته شد و روشآبی براي مشکل کم
هاي از نظر اجراي پروژههاهضزیرحوبندياولویتیل جهت ذ

نمودار گردش ، 2شکل . گرفتمورد بررسی قرار آبخیزداري
دهد.نمایش میکار تحقیق را
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روند اجراي تحقیقنمودار گردش کار -2شکل 
Figure 2. The research process flowchart

با توجه به هدف از اجراي این تحقیق در راستاي مقایسه 
گیري هاي تصمیمآبخیزداري با روشمتداول فعلیروش 

به تشریح این چندمعیاره شامل روش تاپسیس و ویکور، 
شود:ها پرداخته میروش

آبخیزداريمتداول فعلیروش - 
به هر یک تن رسوب ویژه یک امتیاز، هر در این روش

تن فرسایش ویژه یک امتیاز، هر منبع آبی یک امتیاز، هر یک 
کیلوگرم علوفه 50هرده هکتار اراضی کشاورزي یک امتیاز، 

هر ده نفر جمعیت یک امتیاز،استفاده یک امتیاز، مرتعی قابل
مکعب آورد هر دویست هزار متربی یک امتیاز،آهر منبع 

انه ه سالایژمکعب آورد وست هزار مترسالانه یک امتیاز هر بی
25با دوره بازگشتمکعب دبی پیک یک امتیاز و هر یک متر

در زیرمعیارهاساله یک امتیاز داده شد. نهایتاً از جمع امتیازات 

ها هضه منطقه مطالعاتی، امتیاز نهایی زیر حوضحوهر زیر
.)16(بدست آمد

گیري چندمعیارههاي تصمیمروش- 
هاي پرکاربرد یکش تاپسیس و ویکور از تکندو رو

در شوند که اخیراًگیري چندشاخصه محسوب میتصمیم
تحقیقات متعددي از این دو روش استفاده شده است، در این 

TOPSISروشدوها از هضحوبندي زیراولویتجهتتحقیق 
هاي وزن دهیدر Matlabافزاري در محیط نرمVIKORو 

طه نظرات اعمال نقکاهشبه منظور و مختلف کمک گرفته
و حالاتاي کارشناسان و قابل اجرا بودن نتایج در سلیقه

دهی براي مختلف وزنوضعیت12شرایط مختلف وزنی، 
و TOPSISدر هر دو روش 2جدول به شرح معیارها 

VIKOR:درنظر گرفته شد
دهیهاي مختلف وزنوضعیت- 2جدول

Table 2. Different statuses of weighting
دهیشماره وضعیت وزندهیح وضعیت وزنتشری

1وزن تمامی معیارها بصورت مساوي
2درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار فرسایش ویژه معادل 

3درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار رسوب ویژه معادل 
4درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار رسوب کل معادل 

5درصد50درصد و مابقی معیارها 50معیار منبع آبی معادل وزن
6درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار میزان آبدهی منابع معادل 

7درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار سطح زیر کشت معادل 
8درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار تولید قابل استفاده معادل 

9درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار جمعیت معادل 
10درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار آورد سالانه معادل 

11درصد50درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار آورد سالانه ویژه معادل 
12درصد50درصد و مابقی معیارها 50ساله معادل 25وزن معیار دبی پیک 

تعیین معیار ها و زیرمعیارهاي مورد مطالعه

اجتماعی-اقتصاديسیلفرسایش و رسوب  کم آبی خشکسالی

آورد سالانه

آورد سالانه ویژه

اولویت بندي با روش سنتی آبخیزداري

vikorروش  اولویت بندي با روش  هاي  تصمیم گیري چند 
در MATLABمعیاره در محیط نرم افزاري   

سناریوهاي  مختلف

اولویت بندي  گزینه ها : گام ششم

فرسایش  ویژه

رسوب ویژه

رسوب کل

محاسبه نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل:گام پنجم

تعیین راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده آل منفی:گام سوم

ندازه فاصله ها :گام چهارم به دست آوردن ا

Topsisروش 

تشکیل ماتریس تصمیم  و نرمالایزه کردن آن: گام اول

وزن دهی به ماتریس نرمالایز شده:گام دوم

تعداد منبع آبیساله25دبی پیک با دوره بازگشت 

میزان آبدهی منبع آبی

سطح زیر کشت

تولید قابل استفاده مرتع

آمار جمعیت

پیدا کردن کمترین و بیشترین عدد هر ستون و تفاضل آن: گام سوم

گام  چهارم تعیین شاخص مطلوبیت و شاخص نارضایتی

و رتبه بندي گزینه هاQمحاسبه مقدار : گام پنجم

تشکیل ماتریس تصمیم  و نرمالایزه کردن آن: گام اول

وزن دهی به ماتریس نرمالایز شده:گام دوم
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TOPSISروش - 
شاخصه، گیري چندتاپسیس به عنوان یک روش تصمیم

شود. الگوریتم بندي محسوب میروشی کارآمد در اولویت
صه جبرانی بسیار قوي براي شاختاپسیس یک تکنیک چند

آل نمودن به جواب ایدهنزدیکها از طریق بندي گزینهاولویت
باید انتخاب شده میباشد. در روش تاپسیس، گزینهمی

ترین فاصله را از جواب ایده آل و دورترین  فاصله را از کوتاه

n×mدر این روش، ماتریس ناکارآمدترین جواب داشته باشد.
باشد مورد ارزیابی قرار شاخص میnگزینه و mکه داراي 

هر موضوع مورد بررسی یک لازم به ذکر استگیرد.می
ها همان هضحوکه در این تحقیق  زیرشود.گزینه محسوب می

هاي ما ها شاخصها هستند و معیارهاي بررسی آنگزینه
دهد، منطق روش تاپسیس را نمایش می3شکلباشند.می

)3،14(.

ها از ایده ال مثبت و منفی)منطق روش تاپسیس (فاصله گزینه-3شکل 
Figure 3. The logic of TOPSIS method (options distance from the positive and negative ideals)

:)3(گام است6این روش داراي 
کردن آناستانداردوبه دست آوردن ماتریس تصمیمگام اول:

شاخصnو گزینهmماتریس تصمیم داراي -4شکل
Figure 4. Decision matrix with m options and n indexes

ر هاي موجود دمقیاستصمیم، سازي ماتریس استانداردجهت
کنیم.به این ترتیب که هر ماتریس تصمیم را بدون مقیاس می

ار مربوط  به همان شاخص تقسیم کدام از مقادیر بر اندازه برد
آید:از رابطه زیر به دست میrijدر نتیجه هر درایه شود.می

)1(

س نرمالایز شدهوزن دهی به ماتریگام دوم:

پارامتري است و لازم است کمی ماتریس تصمیم در واقع 
گیرنده براي هر شاخص وزنی را به این منظور تصمیم،شود

شدهاستاندارددر ماتریس w)(هامجموعه وزن.کندمعین می
)Rشود. ) ضرب می

)2(
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قابل ضرب در ماتریس Wn*1اینکه ماتریسبا توجه به
) نیست، قبل از ضرب باید ماتریس n*n(تصمیم نرمالایز شده

.تبدیل نمودWn*nوزن را به یک ماتریس قطري 

آل منفیمثبت و راه حل ایدهآل حل ایدهتعیین راهگام سوم:
دو گزینه مجازي ایجاد شده در واقع بهترین و بدترین راه 

: شوندهاي زیر تعریف میبه صورت-Aو *Aحل هستند. 

)3(

هابدست آوردن اندازه فاصلهگام چهارم: 
سنجیم.بعدي را از روش اقلیدسی میnفاصله بین هر گزینه 

هاي ایده آل مثبت و منفی را  از گزینهiیعنی فاصله گزینه 
.یابیممی

)4(

)5(

آلمحاسبه نزدیکی نسبی به راه حل ایده:گام پنجم
آید:دست میاین معیار از طریق فرمول زیر به

)6(

آل از راه حل ایدهAiچه فاصله گزینه مشخص است که هر
تر خواهد بود.نزدیک1کمتر باشد نزدیکی نسبی به 

هابندي گزینهرتبهگام ششم:
شوند.بندي میها را بر اساس ترتیب نزولی رتبهگزینهنهایتاً

VIKORروش - 

هاي پرکاربرد در مدلیکی از(VIKOR)روش ویکور
طوري که قادر بهباشد. گیري و انتخاب گزینه برتر میتصمیم

گیرندگان را براي دستیابی به یک تصمیم نهایی است تصمیم
ترین جواب موجه به زدیکدر اینجا جواب سازشی ن. یاري دهد

ازش به یک توافق متقابل آل است که کلمه سجواب ایده
ها مدل ویکور از طریق ارزیابی گزینهدر واقع.گردداطلاق می

کند. بندي میبندي یا رتبهها را اولویتبر اساس معیارها، گزینه
شوند بلکه معیارها از طریق دهی نمیدر این مدل معیارها وزن

ها بر اساس شود و سپس گزینههاي دیگر ارزیابی میروش

بندي رتبهشده و معیارها و با ترکیب در ارزش معیارها، ارزیابی
نه مختلف وجود دارد شوند. در این مدل همواره چند گزیمی

معیار به صورت مستقل ارزیابی دها بر اساس چنکه این گزینه
بندي ها بر اساس ارزش، رتبهشوند و در نهایت گزینهمی
گیري هاي تصمیمگردند. تفاوت اصلی این مدل با مدلمی

ها، بر خلاف آن مدلاي این است کهسلسله مراتبی یا شبکه
ها صورت ها مقایسات زوجی بین معیارها و گزینهدر این مدل

سط یک معیار سنجیده و توگیرد و هر گزینه مستقلاًنمی
. گرددارزیابی می

باشد:گام می5این روش داراي 
سازي آنو نرمالتشکیل ماتریس تصمیم:گام اول

س امتیازدهی ماتریس تصمیم یا همان ماتریدر این مرحله 
سازي آن از سپس نرمالوتشکیل ها براساس معیارهاگزینه

گیرد.سازي روش تاپسیس صورت میرابطه نرمالهمان 
ماتریس نرمالایز شدهدهی به وزندوم:گام 

در ماتریس نرمالایز شده(w)هامجموعه وزندر این مرحله،
)R ( مانند روشTOPSISشود. ضرب می

)7(

آل مثبت و منفی تعیین نقطه ایدهم: وسگام 
بهترین و بدترینِ هریک را در میان همه براي هر معیار

fوf+ها تعیین کرده و به ترتیبگزینه م. اگر معیار نامیمی-
ت:خواهیم داشداز نوع سودمندي باش

)8(
f+=Maxfij

f – = Min fij

تعیین سودمندي م: چهارگام 
را (R)و تاسف(S)یک دو مفهومی اساسی سودمندياپریکو

(Si)کرده است. مقدار سودمنديدر محاسبات ویکور مطرح
آل و مقدار تأسفام از نقطه ایدهiفاصله نسبی گزینهبیانگر
(Ri)بیانگر حداکثر ناراحتی گزینهiآل ام از دوري از نقطه ایده
.باشدمی

)9(
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)10(

محاسبه شاخص ویکور: پنجمگام 
:هرگزینه استبراي(Qi)محاسبه شاخص ویکورآخر،گام 

)11(

و بحثنتایج
هاي مورد بندي هر یک از زیرحوضهنتایج حاصل از الویت

گانه هاي سهمطالعه به تفکیک در مورد هر یک از روش
شود.ئه میاعمال شده ارا

آبخیزداريتداول فعلیمروش- 
متداول امتیازدهی معیارها و زیرمعیارها بر اساس روش 

لازم به ذکر باشد می3جدولاداره آبخیزداري به شرحفعلی
یابد میها کاهشاین روش با افزایش امتیاز، رتبهاست که در

هاي هراي پروژو حوضه از اولویت بیشتري جهت اج
گردد.آبخیزداري برخوردار می

TOPSISروش- 
دهی مورد بررسی از نتایج حاصل از امتیاز دوازده وزن

دهی ارائه شده است. ترسیم وزن4روش تاپسیس در جدول 
نمایش شده 5اول این روش با روش متداول فعلی در شکل 

است. لازم به ذکر است که در این روش با افزایش امتیاز، 
اولویت بیشتري جهت یابد و حوضه از ها کاهش میرتبه

گردد.هاي آبخیزداري برخوردار میاجراي پروژه

آبخیزداريمتداول فعلیها با روش امتیازات زیرحوضه- 3جدول 
Table 3. Subwatershed scores with the current watershed management method
زیرمع
یار

فرسایش 
ویژه

رسوب 
ویژه

رسوب 
کل

منبع 
آبی

هی میزان آبد
منابع

سطح زیر 
کشت

تولید قابل 
استفاده

جمع
یت

آورد 
سالانه

آورد سالانه 
ویژه

دبی پیک 
ساله25

جمع 
امتیازات

A1 4 06/5 58/3 0 0 0 2/2 0 08/0 69/2 918/0 18
A2 7/5 06/6 9/12 0 0 0 2/2 0 24/0 02/3 399/2 32
A3 5/6 2/6 6/26 0 0 0 2/2 0 52/0 322/0 343/4 46
A4 9/4 28/4 9/31 1 4 2/1 2/2 0 73/0 323/0 08/4 54
A5 4/6 5 107 2 22 2/6 79/1 7/10 01/2 341/0 18/1 165
A8 1/7 6/4 263 3 13 5/1 07/2 3/2 36/4 336/0 0 301
A7 3/4 34/4 5/12 0 0 0 2/2 0 38/0 375/0 76/1 25

A 6-
2 4/6 5 7/80 0 0 7/0 46/1 0 79/1 406/0 31/4 100

A
6 -1 6/6 28/5 6/70 1 5 1 55/1 0 53/1 41/0 5/5 98

TOPSISها با روشزیرحوضهو رتبهتعیین امتیاز- 4جدول 
Table 4. Determination of subwatershed scoring and ranking by TOPSIS method

دهیوزنوضعیت* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1 79/0 83/0 74/0 94/0 94/0 94/0 95/0 60/0 95/0 94/0 27/0 82/0
A2 75/0 64/0 59/0 92/0 92/0 93/0 94/0 58/0 94/0 92/0 23/0 59/0
A3 81/0 57/0 60/0 90/0 94/0 95/0 95/0 60/0 96/0 89/0 94/0 34/0
A4 77/0 75/0 80/0 88/0 67/0 81/0 80/0 57/0 95/0 84/0 93/0 35/0

امتیاز A5 38/0 33/0 43/0 58/0 34/0 10/0 09/0 41/0 09/0 53/0 80/0 69/0
A8 48/0 36/0 54/0 13/0 14/0 42/0 73/0 43/0 76/0 14/0 83/0 81/0
A7 91/0 91/0 92/0 96/0 97/0 98/0 98/0 62/0 98/0 93/0 96/0 70/0

A 2-6 76/0 56/0 73/0 71/0 93/0 94/0 88/0 79/0 95/0 61/0 92/0 33/0
A 1-6 70/0 51/0 65/0 74/0 67/0 77/0 83/0 74/0 93/0 67/0 90/0 23/0

A1 3 2 3 2 3 3 3 5 4 1 8 1
A2 6 4 7 3 5 5 4 6 6 3 9 5
A3 2 5 6 4 2 2 2 4 2 4 2 7
A4 4 3 2 5 6 6 7 7 3 5 3 6

رتبه A5 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 7 4
A8 8 8 8 9 9 8 8 8 8 9 6 2
A7 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 3

A 2-6 5 6 4 7 4 4 5 1 5 7 4 8
A 1-6 7 7 5 6 7 7 6 2 7 6 5 9
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VIKORروش- 
مورد بررسی از روش دهیوزننتایج حاصل از امتیاز دوازده 

اول این دهیوزنترسیم است.ارائه شده5در جدول ویکور 
نمایش شده است.5شکل در متداول فعلیروش با روش 

ها فزایش امتیاز، رتبهاین روش با الازم به ذکر است که در 
یابد و حوزه از اولویت کمتري جهت اجراي افزایش می

گردد.هاي آبخیزداري برخوردار میهژپرو

VIKORها با روشزیرحوضهو رتبهتعیین امتیاز- 5جدول 
Table 5. Determination of subwatershed scoring and ranking by VIKOR  method

دهیضعیت وزنو* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1 18/0 0 39/0 04/0 06/0 06/0 06/0 84/0 06/0 01/0 78/0 0
A2 51/0 52/0 96/0 17/0 17/0 16/0 16/0 97/0 16/0 15/0 1 44/0
A3 47/0 69/0 1 20/0 15/0 15/0 15/0 95/0 15/0 19/0 17/0 78/0
A4 30/0 25/0 09/0 15/0 33/0 22/0 23/0 89/0 10/0 16/0 10/0 65/0

امتیاز A5 1 86/0 69/0 60/0 79/0 1 1 70/0 1 62/0 38/0 45/0
A8 94/0 1 49/0 1 1 70/0 47/0 1 45/0 1 35/0 20/0
A7 0 01/0 0 0 0 0 0 76/0 0 0 0 07/0

A 2-6 25/0 59/0 39/0 27/0 08/0 08/0 16/0 0 08/0 33/0 11/0 67/0
A 1-6 47/0 72/0 60/0 32/0 39/0 31/0 26/0 19/0 15/0 36/0 20/0 1

A1 2 1 3 2 2 2 2 5 2 2 8 1
A2 7 4 8 4 5 5 5 8 7 3 9 4
A3 5 6 9 5 4 4 3 7 5 5 4 8
A4 4 3 2 3 6 6 6 6 4 4 2 6

رتبه A5 9 8 7 8 8 9 9 3 9 8 7 5
A8 8 9 5 9 9 7 8 9 8 9 6 3
A7 1 2 1 1 1 8 1 4 1 1 1 2

A 2-6 3 5 4 6 3 3 4 1 3 6 3 7
A 1-6 6 7 6 7 7 7 7 2 6 7 5 9

0
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5
6
7
8
9

10

A1 A2 A3 A4 A5 A8 A7 A6-2 A6-1

زیرحوزه

تبھ
ر

topsis method vikor method traditional method

با روش و مقایسه آنها تاپسیس و ویکورمعیارها) در دو روشوزن اول (یکسان گرفتن ها تحت سناریويزیرحوضهبندي اولویت-5شکل 
آبخیزداريمتداول فعلی

Figure 5. Prioritization of subwatersheds under first scenario (same weighting of criterias) in two TOPSIS and
VIKOR and comparing  with current traditional watershed management method.

هاي مختلف هر دهیوزنبندي با نتایج حاصل از اولویت
دهد که روند نشان میVIKORو TOPSISدو روش

متداول فعلیهاي مورد مطالعه در روش هضبندي زیرحورتبه
اول (یعنی یکسان گرفتن تمامی وزن دهیبا آبخیزداري

ها تقریباٌ مشابه است. هرچند بین هضمعیارها) در تمامی زیرحو
دو این دو رویه انطباق کاملی وجود نداشت ولی تعیین 

متداول فعلیاول و دوم توسط روش با اولویتهضزیرحو
دار اول با هر دو روشمشکلزیرحوضهین دو کارشناس در تعی

یید است. بعبارت کسان گرفتن تمامی معیارها قابل تأبه شرط ی
یارهاي مورد بررسی دیگر اگر براي اداره آبخیزداري همه مع

توان گفت که کار کارشناسی فقط جهت یکسان باشد می

شود و در یید میأاول داراي مشکل تزیرحوضهتعیین دو 
سوم نتیجه روش سنتی خطا با اولویت رحوضهزیانتخاب 
استفاده متداول فعلیمده است و نبایستی از روش آبوجود 

شود.
نتایج این تحقیق نشان داد که با وزن دادن بیشتر به دبی 

) در 12و 11هاي دهیوزنساله و آورد سالانه ویژه (25پیک 
اول فعلیمتدهر دو روش، شاهد فاصله گرفتن بیشتر از روش 

آبخیزداري بودیم. لذا به دلیل حساسیت بالاي هر دو روش
TOPSIS وVIKORشود به این معیار پیشنهاد می

بخیزداري در محاسبه و آنالیز به آکارشناسان محترم و اداره 
این معیارها توجه خاصی داشته باشند.  
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متداول نتایج مشابه در هر سه روش به اخذبا توجه 
در VIKORو TOPSISاول دهیوزنآبخیزداري، فعلی

با زیرحوضهدار مشابه و دو اول مشکلزیرحوضهانتخاب دو 
توان چنین )، می9و 8اولویتاز نظر مشکل (اولویت آخر

هاي داراي زیرحوضهنتیجه گرفت هر سه روش در تعیین 
کنند و فقط در انتخاب مشابه عمل میمشکلو فاقد مشکل

متوسط داراي نتایج متفاوتی مشکلي از نظر هازیرحوضه
هستند. نکته مهم این است که اگر وزن معیارها براي اداره 

گذاري اداره بر یک معیار و سیاستآبخیزداري یکسان نباشد
وزن ، به دلیل امکان عملیاتی کردن خاصی تأکید داشته باشد

، VIKORو TOPSISهاي مختلف در دو روش دهی
متداول ر مقایسه با روش دها از این روششودپیشنهاد می

متداول فعلیآبخیزداري استفاده شود. چرا که در روش فعلی
کن است نتایج متفاوتی حاصل گردد.با تغییر کارشناس مم

در تحقیق حاضرمتداول فعلیهرچند در مورد نتایج روش 
هاي ریاضی خر با روشخاب دو زیرحوزه با اولویت اول و آانت

و ویکور تشابه دیده شد ولی نکته قابل تأمل این تاپسیس 
متداول فعلیاست که نتایج تحقیق حاضر در بخش روش 

کننده، ممکن است تغییر خیزداري با تغییر کارشناس مطالعهآب
با مبتنی بر ریاضی تاپسیس و ویکور کند ولی نتایج دو روش

تغییر کارشناس، یکسان خواهد ماند. با توجه به این مهم 
به متداول فعلیتفاده از این دو روش بجاي روش اس

د. شوی از نتایج این تحقیق پیشنهاد میهاي اجرایدستگاه
دو روش نتایج  ئه اهایی در ارهمچنین با توجه به وجود تفاوت

مبتنی بر ریاضی تاپسیس و ویکور طبق این پژوهش، انتخاب 
تی در تحقیقادر شرایط متفاوت مناطق مطالعاتیروش بهتر

قیقاتی این هاي تحو از افقاز ضروریات امر استجداگانه
.آیدپژوهش به شمار می

و فعلی متداول فعلیهرچند شاهدي جهت مقایسه روش 
وجود نداشت VIKORو TOPSISدو روش و آبخیزداري

ظر گرفتن کننده و درنبا فرض اعتماد به کارشناس مطالعهولی 
سیس و تاپي مبتنی بر ریاضی هاکمی اغماض در نتایج روش

زیرحوضهشود به طبق نتایج این تحقیق پیشنهاد میویکور، 
A1 وA7هت اجراي عملیات اولویت داده شود که تطابق ج

روش ویکور در این زمینه بهتر از روش تاپسیس بود.
وضعیت همچنین  به دلیل اینکه نتایج روش سنتی با 

توان این نکته را اشت میزیاد انطباق ند12و 11دهیوزن
هاي وزنمتداول فعلیاستنتاج نمود که کارشناس در روش 

ساله و آورد سالانه را متعادل لحاظ 25مربوط به دبی پیک 
نموده است. 

به این نتیجه رسید که هر دو روش تواندر کل می
TOPSIS وVIKOR با شرط یکسان گرفتن تمامی

را ايمشابهدار اول نتایج مشکلوضهزیرحمعیارها با تعیین دو 
اند.ارائه داده
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Prioritization of Sub-Catchments for Operation of Watershed Management
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Abstract
Few researches about prioritization of sub-watersheds of watersheds were conducted to

watershed management operations in the world. Cause of existing of professional intervention
in traditional method of watershed management office, this research was carried out to
prioritization of sub-watersheds via multi-criteria decision making techniques (TOPSIS and
VIKOR method in 12 different weighting conditions) in Asyabjofeth watershed. Problems was
divided to 5 criteria as soil erosion and deposition, drought, flood, aridity, socio-economic
problem. According to results, first scenario (equal weight of sub criteria) of TOPSIS and
VIKOR methods and traditional method conducted same in recognition of two most and least
critical sub catchments and differed together in recognition of sub watersheds with moderate
critical.

Keywords: Prioritization, Multi-criteria decision making techniques, Subwatershed, Baft dam
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