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 مقدمه. 1

عه،             آبخیز میحوزۀ  طال حد م یک وا به عنوان  ند  توا

ریزي و اجراي عملیات حفاظت آب و خاک در نظر       برنامه  

ي  ریزاز توستتعه و برنامهمبأثر گرفبه شتتود. فاکبورهاي مه  

نوع و کیفیت خاک،  خاک، شتتامل فرستتایش   ،آبخیزحوزۀ 

. ]13[هسبند سوبات و منابع آب نشست رکاربري اراضی، ته

شاورزان زمین    با افزایش جمعیت ضا، ک هاي  و بالا رفبن تقا

برند و باعث تخریب  حستاس به فرستایش را زیر کشتت می   

. تخریب منابع طبیعی اثرات    ]9[شتتتوند  طبیعی میمنابع  

سیلاب جبران شدید و فرسایش    ناپذیري از قبیل وقوع  هاي 

هاي جانی و مالی را به دنبال  خستتارتبه دنبال آن خاک و 

 ها،آبخیز پبانستتیل حوزۀ یک ستتطح در کلی طور دارد. به

دارند که می توانند به   وجود مبعددي مشتتكلات و مستتا ل

هت     نایی ج یت عنوان مب مات اصتتتلاحی و       اولو قدا ندي ا ب

ند    یایی قرار گیر یت      .اح حدود بارت و م هاي    کمبود اعب

که    هاي آبخیز ایجاب می  حوزهاقبصتتتادي و فنی در  کند 

نه        کاهش هزی هت  مات آبخیزداري ج قدا ي مرتبط در  ها ا

که داراي شتتترایط     حوزۀ هایی از  بخش جام گیرد  آبخیز ان

نستتبت به دی ر مناطق هستتبند. همچنین با    تريحستتاس

هاي آبخیز و تنوع آنها به لحاظ      حوزهتوجه به گستتتبردگی   

،  ناسی ش  پوشش گیاهی، زمین اجبماعی و فیزیكی همچون 

هتتاي  فیزیوگرافی، استتتبفتتاده از روشو  ، اقلیمیادافیكی

قه     یت واول به منظور طب ندي  ندي زیر  ب هت     حوزهب ها ج

علی   .]4[سازد  جویی در هزینه و زمان را آشكارتر می صرفه 

بندي  اولویتریزي و برنامهاهمیت ستتتیاستتتت گذاري،  رغ 

عدي      هاي آبخیز بزرگ حوزه عات ب طال تاکنون در    ،جهت م

سی علمی چندانی جهت     شور برر ست ک یابی به این مه   د

. بر این اساس در این تحقیق سعی شد     صورت ن رفبه است  

بندي  اولویتستتازي اقدام به تصتتمی هاي روشتا با یكی از 

 هاي آبخیز بزرگ کشور شود.حوزهیكی از 

تواننتتد کیفی یتتا کمی  می اولویتتت تعیین هتتايروش

 

1 Sediment Yield Index 

2 Geoghraphy Information System 

شند   در توانمی را پیشنهادها  تمامی مورد دو هر راما د ،با

 قیاستتی، کیفی یا کمی هايروش صتتورت به یهایدستتبه

روش و ستترزمین قابلیت تعیین کیفی یا کمی هايروش

 .]8[ نمود ارا ه ریاضی ریزيبرنامه کمی هاي

 هايطرحاولویت بندي  زمینۀ درهاي فراوانی مصتتدا 

 به. دارد وجود طبیعی منابع یا کشتتاورزي از اع  محیطی

 زمینۀ در بندياولویت به توانمی باغداري در مثال عنوان

شت  صه  یک در مثمر درخبان انواع کا شاره  عر   در نمود، ا

نۀ  کات  زمی یت  به  توانمی ايتوده حر ندي اولو  نظر از ب

 بادي  فرستتتایش زمینه  یا در  و حرکات  وقوع خطر کاهش 

  از جلوگیري نظر از منطقتته بنتتدياولویتتت  بتته توان می 

شت  سط  ذرات بردا شاره  باد تو صول  لذا. کرد ا  بر حاک  ا

 از هریک  اولویت  بر مناطق  اکولوژي و منابع  انداز  چشتتت 

 .]2[است  مؤثر بسیار عملیات احیا ی نوع و هاحوزهزیر

بان         ندوستتت بان ه لت راجستتت یا ارا ۀ   با  حققینمدر ا

ارزیابی اقدامات آبخیزداري پرداخبه  به هاي کیفی شاخص 

هاي گوناگون فنی، اکولوژیک،  به شاخص و در این خصوص

منابع طبیعی، اقبصادي، اجبماعی و خدمات ضروري اشاره  

 .]12[ کردند بندي  اولویت و اقدامات آبخیزداري را    نمودند 

سبان هند Guhiyaآبخیزحوزۀ در  ساس  بر بندياولویت و   ا

  2GISمرسوم   فنون از اسبفاده  و با (1SYI)شاخص رسوب   

یی با مقادیر  هاحوزه نبایج نشتتان داد که .انجام شتتد 3RS و

بالاتري    SYIبالاتر  یت  به توجه        در اولو یاز  به و ن قرار گرف

هاي   فوري به حفاظت آب و خاک دارند. در حالی که حوزه       

به دلیل برخورداري از پوشتتتش گیاهی       SYIمقادیر ک  با  

حفاظت آب و    اقدامات    جهت از اولویت کمبري  مناستتتب  

در تحقیقی با استتتبفاده از     .]7[ باشتتتند  میخاک برخوردار  

صیات مورفومبریک    صو آبخیز کوچک در  حوزۀ  25براي  ،خ

بندي اقدامات حفاظبی و  اولویتخرتال هندوستتبان، منطقۀ 

یل  بندي، تجزیه و تحلبه کمک ستته تكنیک طبقهمدیریبی 

یان ینی   خوشتتتته ند م یل     KCA) 4اي چ یه و تحل (، تجز

3 Remote Sensing 

4 K- means Cluster Analysis 
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(  KNN) 2عصبی کوهنون شبكۀ  ( و FCA) 1اي فازيخوشه 

شان داد که در بیش از    شد. نبایج ن درصد موارد   50انجام 

شابهی را ارا ه نمودند   سه روش نبایج م با انجام   .]19[ این 

عه   ندي اولویت اي، مطال مات   جهت   ب قدا حفاظت خاک و    ا

 هندوسبان با  Mohr آبخیزحوزۀ  زیر هشت  در آبخیزداري

انجام شد.  مورفومبري پارامبر 9تجزیه و تحلیل  از اسبفاده

یک از زیر   قدار       حوزهدر این تحقیق براي هر  یک م ها 

مذکور به دستتتت آمد.  يهاپارامبربهینه از مجموع مقادیر 

اي که داراي کمبرین مقدار بهینه بود به ستتپس زیر حوزه

ید     یت معرفی گرد بالاترین اولو همچنین در   .]21[ عنوان 

 کشتتتور در Kanera آبخیز هاي حوزهزیرتحقیق دی ري 

سبان  ساس  بر هندو صیات    ا صو  کاربري و مورفومبري خ

شتتتد.  بندياولویت جهت اقدامات حفاظت خاک اراضتتتی

بایج نشتتتان    ندۀ  ن یت در     ده نایی این دو خصتتتوصتتت توا

 .]6[بندي مناسب منطقه بود اولویت

آبخیز تلختتاب       حوزۀ  يهتتازیر حوزه   پژوهشتتتی در 

جراي عملیتتات             منظور ا خیزداري   خوزستتتبتتان بتته  ب  آ

مدل   ۀگان 9از عوامل بندي شتتدند. در این پژوهش اولویت

سیاک   سی جهت اولویت  بهپ سا بندي زیر عنوان معیارهاي ا

سبفاده شد. نبایج نشان داد که    هاحوزه فاکبورهاي زمین ا

ضی،  شناسی، پوشش زمین،     فرسایش رودخانه  کاربري ارا

و خاک  رواناباي، فرسایش سطح حوزه، پسبی و بلندي،     

به ترتیب بیشتتتبرین تا کمبرین تأثیر را در فرستتتایش و      

آبخیز حوزۀ در  .]16[ داشتتتبند ها  زایی زیر حوزهرستتتوب

با بررستتی نیروي ستتیل  نازلوچاي استتبان آذربایجان غربی

ندي زیر  اولویت خیزي،  با استتتبفاده از     حوزهب هاي آبخیز 

شد.   HEC-HMSمدل  شان داد که دو معیار   انجام  نبایج ن

هاي شاخص تواند به عنوان میحت عرصه و دبی ویژه  مسا 

مات       حوزهزیربندي  اولویت مناستتتبی جهت    قدا ها جهت ا

 .]16[ حفاظبی آبخیزداري مورد اسبفاده قرار گیرد
 

1 Fuzzy Cluster Analysis 

2 Kohonen Neural Networks 

3 Compensatory methods 

4 Non Compensatory methods 

  تعاملیدسبۀ  به دو  معیارهگیري چندهاي تصمی  روش

شتتوند. تقستتی  می 2و غیرتعاملی )غیرجبرانی( 1)جبرانی(

هاي تعاملی آن استتتت که هر شتتتاخص     فرض روشپیش

ست و هر کدام از شاخص     ها به تنهایی  مسبقل از دی ري ا

ند.    خاب مه  هستتتب یان دی ر در این روش   در انب ها  به ب

شاخص  ضعف در یک     مبادله بین  ست و نقطه  ها مجاز نی

شاخص دی ر جبران نمی      سط مزیت  شود. در   شاخص تو

تواند نقاط ضتتعف  لی قوت یک شتتاخص میهاي تعامروش

ها  هاي دی ر را بپوشاند و در واقع وزن کل شاخص  شاخص 

له روش 4.]1[3مد نظر استتتت   عاملی می  از جم توان  هاي ت

، تحلیل  7، تسلط تقریبی 6، ویكور5هاي فازي تاپسیس روش

  فازي نظریۀ را نام برد. 9تحلیل شتتبكه و 8ستتلستتله مراتبی

  نظردهندگان   زبانی  هاي عبارت  در موجود ابهام  به  تواند می

 همۀ  با  مقایستتته  در ها گزینه  مطلوبیت . ]15[ کمک کند  

 که گردندمی بیان فازي اعداد صتتورت به معمولاً معیارها

یت  را آن ند   می فازي  مطلوب یابی  هاي روش با  و نام   ارز

 هاگزینه بنديرتبه. شوند می سنجیده  فازي گیريتصمی  

ساس  بر سۀ  ا ست  فازي مربوطه هايمطلوبیت مقای . ]22[ ا

روش  بندي به  اولویت زمینۀ  از مطالعات انجام شتتتده در     

 در پژوهشتتیتوان به مواردي اشتتاره نمود. منطق فازي می

  هاي نظام  کیفی مدیریت   براي فازي  چندهدفۀ    مدل  یک 

سبا اهداا        ايرودخانه شد. در این را شنهاد  سبان پی هندو

هاي مسئول حفاظت کیفی رودخانه و تخلیه کیفی سازمان

هاي مخبلف به رودخانه به صورت فازي   هاي آلایندهکننده

مدل ارا ه شتتتتده از         جه  به شتتتتد. در نبی در نظر گرف

پذیري براي کنبرل آلودگی و بهداشتتتت برخوردار   انعطاا 

معیارۀ  گیري چند تصتتتمی ر . در پژوهشتتتی دی ]14[بود 

یت    قال آب بین حوزه   فازي براي اولو ندي انب اي مورد ب

طرح انبقال آب   10بررستتتی قرار گرفت. در این پژوهش  

معیار در نظر گرفبه شتتتد.    8اي کارون بزرگ با   بین حوزه

5 Topsis 

6 Vikor 

7 Elimination choice translating reality (ELECTRE) 

8 Analytical Hierarchy process 

9 Analysis Network process 
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بندي فازي گروهی،    در نهایت با استتتبفاده از روش اولویت     

شده   10 شان داد که   بندي گردید. اولویتطرح یاد  نبایج ن

تونل اول و دوم کوهرنگ و گوکان در اولویت بالاتر و ماریر  

در سال    .]11[ تر قرار گرفبندهاي پایینو سولكان در رتبه 

صمی   2006  فازي ومعیارۀ گیري چند در تحقیقی روش ت

کاربرد آن در مدیریت و کنبرل ستتتیل به کمک مخازن           

آل و از نقاط ایده  مورد بررستتتی قرار گرفت. در این روش،  

 .]3[ ها اسبفاده شدبندي گزینهآل براي اولویتعكس ایده

به موارد فو       جه  یک با تو گیري  هاي تصتتتمی   تكن

( ابزارهایی مفید براي حل مسا ل  MADM) 1چندشاخصه  

گیرنتده بتا انبختاب،     . تصتتتمی هستتتبنتد جهتان واقعی  

واجه  مها  بندي تعداد معینی از فعالیت    بندي و رتبه  اولویت 

ها، تاپستتتیس با مفهوم معیار      . از میان این تكنیک  استتتت

  آل منفیایده حل  آل و راهحل ایده  ها از راه گزینه فاصتتتلۀ   

ساده و پرکاربردترین تكنیک در  ]5[  ،MADM  ست این  .ا

مدل      کاربردترین  گیري  هاي تصتتتمی   مدل یكی از پر

ها به دو نوع شاخصی از جنس   . شاخص است چندشاخصه   

ها بهبر است و شاخصی از جنس    بر بودن آنسود که بیش  

که کمبر بودن آن   نه  به استتتتها بهبر  هزی ندي   ، دستتت ب

یت    می هدا از این پژوهش اولو ند.  ندي زیر گرد ها  حوزهب

اده  خیزداري با اسبفآب مكانیكی و بیولوژیكی اقدامات جهت

نۀ  پایۀ گزیتاپسیس بر  شاخصۀ   گیري چند از روش تصمی  

سمنان  آبخیز حوزۀ در  آل مثبت و منفیایده ست دریان  . ا

 ها براستتتاس اقدامات آبخیزداري بر   حوزهبندي زیر اولویت 

 .استالعات اولیه در ایران روش تاپسیس جزء مطپایۀ 

 

 روش شناسی تحقیق. 2

 . معرفی منطقۀ مورد مطالعه1.2
عه،   منطقۀ   با مستتتاحت      حوزۀ مورد مطال آبخیز دریان 

است. این منطقه از شمال شر  به سمنان،   هكبار 288105

شهمیرزاد، از        شر  به  شمال غرب به دامغان، از جنوب  از 

 

1 Multiple Attribute Decision Making 

شود. موقعیت جغرافیایی  معلمان محدود میجادۀ جنوب به 

 49"طول شرقی و  o54 28' 32"تا  o53 22' 21" آن بین

'42o 35  13' 23"تاo 36 .عرض شمالی قرار گرفبه است 

آبخیز دریان داراي اقلی  نیمه خشتتتک ستتترد در  حوزۀ 

و داراي مبوستتط   حوزهغرب تا فراخشتتک ستترد در شتتر   

ست گراد سانبی درجۀ  53/13دماي  حوزۀ  . حداکثر ارتفاع ا

مبر از   1032مبر و حداقل ارتفاع آن     3274مورد مطالعه   

مورد  ستتتالانۀ حوزۀ میان ین بارندگی استتتت. ستتتطح دریا 

عه     طال به    20Ćو  3Cحوزۀ که زیر   مبرمیلی 338/184م

با     یب  مبر بیشتتتبرین و  میلی 693/105و  921/284ترت

سمنان   حوزۀ . هسبند کمبرین میزان بارندگی را دارا  دریان 

طور  هاي البرز و ایران مرکزي واقع شتتده استتت. به در زون

هاي بزرگ در این منطقه  هاي سراسري و راندگیکلی گسل

جنوب غربی داشبه که گسل عطاري و    -جهت شمال شرقی  

سبند.  کنندۀ سمنان جدا     بردو زون البرز و ایران مرکزي ه

  38مطالعبی به محدودۀ استتاس تقستتیمات هیدرولوژیكی،  

 (.1)شكل  تقسی  شده است حوزهزیر

 ند تحقیق(آی. روش کار )فر2.2

هاي حوزۀ حوزهبندي زیربه منظور تهیۀ نقشتتۀ اولویت

آبخیز دریان جهت اقدامات آبخیزداري، اببدا پس از انجام       

یه،             عات اول یۀ اطلا ید عملی و ته بازد یدانی و  یات م عمل

ویر و تصا هاي هواییشناسی، عكس  مانند توپوگرافی، زمین

 1 اي موجود، اطلاعات از سطح حوزه کامل گردید.ماهواره

هاي مورد نظر، پژوهش پس از تهیۀ اطلاعات و نقشتتته

خاب            مل انب لۀ اول شتتتا فت. مرح جام گر له ان در دو مرح

بندي و تهیه نقشتتته هر یک از    هاي مؤثر در اولویت  معیار 

ا و هدهی هر یک از معیارها است. مرحلۀ دوم به وزن معیار

جهت رسیدن    2آلسازي روش شباهت به گزینۀ ایده  پیاده

ها جهت اقدامات آبخیزداري حوزهبندي زیربه نقشۀ اولویت

شكل   ، چهارچوب مطالعه در پژوهش 2اخبصاص یافت. در 

 حاضر نشان داده شده است.

2 TOPSIS 
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استان سمنان و  مطالعاتی در ایران ۀمنطقموقعیت  .1شکل 

 
 ها جهت اقدامات آبخیزداریحوزهبندی زیراولویت ۀنقش. نمودار روش مطالعاتی انجام گرفته برای رسیدن به 2شکل 
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 ااببدا بگیري، تصتتمی جهت تعیین معیارهاي مناستتب 

هاي   منطقه، بازدید   شتتترایط مطالعات مشتتتابه،      توجه به  

له          ندین مرح ناستتتی طی چ کارشتتت یدانی و نظرات   ،م

خیزي،  لهاي جمعیت، سطح اراضی کشاورزي، سی   شاخص 

 شتتتش، مبوستتتط تولید پوب، ژ ومورفولوژي، اقلی نابع آم

سبحكام  ، مناطق مرتعی سایش   ا   در نظر گرفبه سازند و فر

در نهایت با توجه به اهمیت هر شتتتاخص و قابل           ،شتتتد

صول بودن آن  سعت     ها همچنین ح سی و و شنا نظرات کار

ستتتطح اراضتتتی   جمعیت،  معیار اصتتتلی شتتتش  ،منطقه 

ید      نابع آب، مبوستتتط تول ناطق مرتعی کشتتتاورزي، م ، م

سبحكام   سایش   ا یربندي زدر ارتباط با اولویت سازند و فر

ید.     حوزه خاب گرد یت     ها انب یار جمع عداد افراد    ازمع ت

سطح اراضی کشاورزي  زیر حوزه،  خانوارهاي موجود در هر

سطح زیر    ساحت  شاورزي هر زیرحوزه   از م شت ک ، منابع  ک

ساس دبی   صل از    آب بر ا سالانه )مبر مكعب بر ثانیه( حا

مبوسط تولید در مناطق    چاه چشمه و قنات به دست آمد.  

با   ،با استتتبفاده از روش قطع و توزین   مرتعی فرستتتایش 

سیاک و     سبفاده از روش پ سبحكام  ا سبف سا ا از  دهازند با ا

س سپ  فرسایش محاسبه گردید.   ضریب مقاومت سنگ به  

با استتتبفاده از روش آنبروپی  هاي انبخابی   هر یک از معیار  

آل  ایده گزینۀ  روش شتتتباهت به    گرفبه و پس از آن  وزن 

مات آبخیزداري     حوزهبندي زیر جهت اولویت   قدا ها جهت ا

 .انجام گرفت

 هاتعیین وزن شاخص. 1.2.2

سال   شانون    1974روش آنبروپی در  سط   2و ویور 1تو

مقدار عدم اطمینان  کنندۀ بیانارا ه شتتده استتت. آنبروپی 

ست.     سبه ا صلی این روش  ایدۀ در یک توزیع احبمال پیو ا

آن استتتت که هر چه پراکندگی در مقادیر یک شتتتاخص       

شتتبري برخوردار بیشتتبر باشتتد، آن شتتاخص از اهمیت بی 

دهی با استتبفاده از روش آنبروپی اببدا با استتت. جهت وزن

تعیین شتتتد پس از آن  ijP مقدار  1رابطۀ  استتتبفاده از از  

 2رابطۀ  ( با استتتبفاده از   jEمقدار آنبروپی هر شتتتاخص ) 

 

1 Shanon 

درجۀ  محاستتتبه گردید. ستتتپس مقدار عدم اطمینان یا          

تعیین و در آخر  3رابطۀ ( توستتط jdانحراا هر شتتاخص )

 محاسبه گردید. 4رابطۀ وزن هر شاخص با اسبفاده از 

𝑋𝑖𝑗 (1رابطه )

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

=ijP 

∑ (2رابطه ) Pij𝐿𝑛(Pij)𝑚
𝑖=1 

1

𝐿𝑛 (𝑚)
 -  =jE 

 jE -1 j=d (3رابطه )

  (4رابطه)
dj

∑ dj𝑛
𝑗=1

=jW 

 آلمراحل روش شباهت به حل ایده

معیار و   nگیري چند معیاره، تصتتمی مستتئله اگر در یک 

m     شبه باشد، به منظور انبخاب بهبرین گزینه گزینه وجود دا

بندي سایر گزینه با اسبفاده از روش شباهت به حل     و اولویت

 :]10[است آل، مراحل روش به شرح زیر ایده

یار         عداد مع به ت جه  با تو بدا  نه    اب عداد گزی ها و  ها و ت

یابی   مۀ  ارز نه ه یار   گزی ماتریس    ها براي مع هاي مخبلف 

 گردید:تشكیل 5رابطۀ اساس تصمی  بر

] =X (5ه )طراب
𝑋11 ⋯ 𝑋1𝑛

⋮ … …
𝑋𝑚1 ⋯ 𝑋𝑚𝑛

] 

در رابطه  i (i=1,2,…,m)عملكرد گزینه   ijXدر اینجا 

به عبارتی شتتش معیار در  . استتت j (j=1,2,…,n)  با معیار

محدوده  هاي حوزهبندي ستتی و هشتتت گزینه )زیر اولویت

 مطالعاتی( نقش دارند.

هاي   هاي با ابعاد مخبلف به معیار     بعد معیار  مرحلۀ  در 

 (.6بی بعد تبدیل گردید )رابطه 

] (6) رابطه

𝑟11 ⋯ 𝑟1𝑛

⋮ … …
𝑟𝑚1 ⋯ 𝑟𝑚𝑛

] R= 

یاس کردن وجود دارد    هاي مخبلفی براي بی روش مق

 7رابطۀ  از  آل معمولاًایده گزینۀ  اما در روش شتتتباهت به     

شتتود که در این تحقیق نیز از این رابطه بهره استتبفاده می

2 Weaver 
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 گرفبه شد.

 (7رابطه )
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

  =r𝑖𝑗 

 nw2,…,w1, W= [w[   (8رابطه )

هاي   ضتتتریب اهمیت )وزن( معیار     Wعناصتتتر بردار  

 .استمربوطه 

یار  ماتریس تصتتتمی      پس از تعیین بردار وزن مع ها، 

  مقیاسضرب ماتریس تصمی  بی  دار از وزنشدۀ  مقیاس بی

 دست آمد.به( 9رابطۀ ها )شده در بردار وزن معیار

n 1,…,= j 𝑣𝑖𝑗؛  i=1,…,m (9رابطه ) = 𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗                            

دار،  وزنشدۀ پس از تعیین ماتریس تصمی  بی مقیاس 

که به ترتیب در      A- آل با و ضتتتد ایده   A* آل با حل ایده  

 تعیین گردید. ،شده استنشان داده 11و  10هاي رابطه

  𝑣1{ (10رابطه )
∗ , 𝑣2 

∗ , … , 𝑣𝑗  
∗ , … , 𝑣𝑛 

∗{ = *A 

𝑣1 } (11رابطه )
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑗
−, … , 𝑣𝑛

− }= -A 

𝑣𝑗
یار    ∗ قدار مع نه    jبهبرین م مام گزی ها )زیر   از بین ت

𝑣𝑗ها( و  حوزه
ها   از بین تمام گزینه   jبدترین مقدار معیار     −

گیرند به ترتیب قرار می A-و  A*هاي که در گزینهاستتت. 

 بدتر هسبند. بهبر و کاملاً هاي کاملاًگزینهدهندۀ نشان

صله از حل ایده مرحلۀ در  صله از   بعد مقادیر فا آل و فا

 13و  12آل به ترتیب با استتبفاده از روابط حل ضتتد ایده

 محاسبه گردید.

∑√ (12رابطه ) (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
∗)2𝑛

𝑗=1= 𝑆𝑖  
∗ 

∑√ (13رابطه ) (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
−)2𝑛

𝑗=1= 𝑆𝑖  
− 

معرا معیار مورد نظر و اندیس    jدر این روابط اندیس 

i  استمعرا گزینه )زیر حوزه( مورد نظر. 

سبفاده از      شباهت با ا شاخص  رابطۀ در آخرین مرحله 

 تعیین گردید. 14

Si (14رابطه )
−

Si
∗+Si

−    =𝐶𝑖
∗ 

صفر و یک تغییر می     شباهت بین  شاخص  د.  کنمقدار 

تر باشتتتد مقدار  آل مشتتتابهمورد نظر به ایدهگزینۀ هر چه 

تر خواهد بود. به   شتتتاخص شتتتباهت آن، به یک نزدیک      

شد  ایدهگزینۀ اي بر عبارتی اگر گزینه صلۀ   فآل منطبق با ا

آل مستتاوي صتتفر و شتتاخص شتتباهت آن  آن تا حل ایده

  گزینۀاي بر ر صتتورتی که گزینهاستتت و د یک مستتاوي با

آل آن تا حل ضد ایدهفاصلۀ آل منطبق باشد آن اه ضد ایده

صفر خواهد           ساوي  شباهت آن م شاخص  صفر و  ساوي  م

ها براساس شاخص شباهت،    بندي گزینهبود. لذا براي رتبه

تبۀ  راي که داراي بیشبرین شاخص شباهت است در گزینه

ست      تریاي که داراي ک اول و گزینه شباهت ا شاخص  ن 

 گیرد.آخر قرار می رتبۀدر 

 

 نتایج. 3
هت وزن      کارگیري روش آنبروپی ج به  دهی  پس از 

ندي   در اولویت مؤثر هاي  ها، وزن هر یک از معیار   معیار  ب

که  ها جهت اقدامات آبخیزداري مشتتخص گردید حوزهزیر

 قابل مشاهده است. 1ها در جدول دهی معیارنبایج وزن

 مقادیر آنتروپی، درجه انحراف و وزن هر شاخص. 1جدول 

 معیار

 مقادیر
 فرسایش سازند سطح اراضی کشاورزي جمعیت مبوسط تولید در مناطق مرتعی منابع آب

 9982/0 9803/0 6707/0 5215/0 9698/0 7618/0 آنبروپی

 0018/0 0197/0 3293/0 4782/0 0302/0 2382/0 درجه انحراا

 0017/0 018/0 3/0 4359/0 0275/0 2170/0 وزن
 

حل      كه مرا عد از این یۀ  ب به     اول هت  با نۀ   روش شتتت شتتده یا به مقادیر نرمال ،آل )تاپستتیس( انجام گرفتایدهگزی
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دار که در   شتتتده وزنمقیاس عبارتی ماتریس تصتتتمی  بی  

آمده استتت حاصتتل گردید و پس از اتمام روش   2جدول 

آل و شتتاخص آل، ضتتد ایدهایده فو  مقادیر فاصتتله از حل

 قابل مشاهده است. 3شباهت به دست آمد که در جدول 

 هاحوزهبندی زیر در اولویتمؤثر های های مطالعاتی براساس معیارحوزهزیر وزن شدۀ مقادیر نرمال  .2جدول 

 فرسایش سازند سطح اراضی کشاورزي جمعیت مبوسط تولید در مناطق مرتعی منابع آب حوزهزیر

A1 67/103895 0 16/442 32/0 03/0 01/0 

A'2 51/22114 55/1 27/4 0 01/0 02/0 

A3 11/14056 02/0 0 0 02/0 01/0 

A4 0 11/0 0 0 02/0 02/0 

A'5 87/178997 69/0 0 0 02/0 02/0 

A6 0 01/0 0 0 03/0 02/0 

A'7 43/249536 36/0 0 0 02/0 02/0 

A8 44/45595 03/0 47/0 0 03/0 02/0 

A'9 83/51716 25/0 0 10/0 03/0 02/0 

A10 1287955 17/0 0 50/4 03/0 02/0 

A'11 64/628352 67/0 65/124 30 0 03/0 

B1 08/4 0 0 0 03/0 02/0 

B'2 97/37 0 0 0 02/0 01/0 

B3 94/5 04/0 0 0 03/0 01/0 

B'4 27/23334 19/0 0 0 0 02/0 

B5 24/46961 22/0 79/40 06/15 0 03/0 

B'6 76/256296 63/0 62/6 01/37 0 03/0 

B'7_A'12_C'21 10/412309 73/0 78/3 61/50 0 02/0 

C1 89/81 0 0 0 03/0 02/0 

C2 97/175357 0 27/7 05/0 02/0 02/0 

C3 71/580 0 0 79/0 03/0 02/0 

C4 87/449 0 0 39/0 02/0 02/0 

C'5 0 0 0 89/1 02/0 01/0 

C6 0 0 0 0 02/0 01/0 

C'7 0 0 0 0 02/0 01/0 

C8 0 0 0 34/0 02/0 01/0 

C9 0 0 0 0 01/0 01/0 

C'10 82/193 0 0 0 02/0 01/0 

C'11 83/23 01/0 0 94/4 02/0 01/0 

C12 0 0 0 03/0 02/0 01/0 

C13 19/209727 01/0 19/12 81/2 02/0 02/0 

C'14 66/6207 15/0 0 59/0 01/0 01/0 

C'15 30/173 05/0 0 0 03/0 02/0 

C'16 50/5474 02/0 0 0 03/0 02/0 

C'17 60/2907 01/0 0 42/1 02/0 02/0 

C18 0 03/0 0 0 03/0 02/0 

C'19 45/2651 02/0 0 0 04/0 02/0 

C'20 26/141447 08/0 87/167 33/69 0 03/0 
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 آل و شاخص شباهتآل، ضد ایدهمقادیر فاصله از حل ایده .3جدول 

 شاخص شباهت آلفاصله از حل ضد ایده آلفاصله از حل ایده ها حوزهزیر

A1 30/1184060 61/103896 0806/0 

A'2 52/1265841 53/22114 0171/0 

A3 94/1273899 11/14056 0109/0 

A4 05/1287956 11/0 0000008/0 

A'5 19/1108958 87/178997 1389/0 

A6 05/1287956 03/0 0000002/0 

A'7 63/1038419 43/249536 1937/0 

A8 61/1242366 44/45589 0353/0 

A'9 22/1236239 83/51716 0401/0 

A10 89/446 97/1287955 9996/0 

A'11 40/659603 66/628352 4878/0 

B1 97/1287951 08/4 000003/0 

B'2 07/1287918 97/37 00002/0 

B3 11/1287950 94/5 000004/0 

B'4 78/1264621 27/23334 0181/0 

B5 80/1240994 26/46961 0364/0 

B'6 31/1031659 76/256296 1989/0 

B'7_A'12_C'21 98/875646 10/412309 3201/0 

C1 16/1287874 89/81 00006/0 

C2 09/1112598 97/175357 1361/0 

C3 34/1287375 71/580 0004/0 

C4 18/1287506 87/499 0003/0 

C'5 05/1287956 89/1 000001/0 

C6 05/1287956 02/0 0000001/0 

C'7 05/1287956 02/0 0000001/0 

C8 05/1287956 34/0 000002/0 

C9 05/1287956 01/0 0000001/0 

C'10 23/1287762 82/193 0001/0 

C'11 22/1287932 33/24 0001/0 

C12 05/1287956 04/0 0000002/0 

C13 87/178228 19/209727 1628/0 

C'14 39/1281748 66/6207 0048/0 

C'15 75/1287782 30/173 0001/0 

C'16 55/1282481 50/5474 0042/0 

C'17 44/1285048 60/2907 0022/0 

C18 05/1287956 04/0 000003/0 

C'19 60/1285304 48/2651 0020/0 

C'20 74/1146508 38/141447 1098/0 
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ها به حوزهبندي زیردر اولویتمؤثر از بین شتتش عامل 

اقدامات آبخیزداري، پنج معیار )جمعیت، مبوستتتط تولید،  

منابع آب، ستتطح اراضتتی کشتتاورزي و ستتازند( داراي اثر  

شی      سایش( داراي اثر کاه شی و معیار )فر ست افزای   . پسا

سبۀ  از  صله از حد ایده محا ضد     ∗𝑆آل )فا صله از حد  ( و فا

 ایده آل  گزینۀ (، مقدار شتتتاخص شتتتباهت به −𝑆آل )ایده

( 𝐶∗ براي هر یک از )نبایج نشان  ها به دست آمدحوزهزیر .

  ،B'7_A'12_C'21و  A10 ،A'11هتاي  حوزهزیر داد کته 

هاي حوزهو زیرشتتاخص شتتباهت   بیشتتبرین مقدار داراي

C'7 ،C6  وC9 شتتاخص شتتباهت به  داراي کمبرین مقدار

، A10هاي حوزه. به عبارت دی ر زیرهستتبند آلایدهگزینۀ 

A'11  وB'7_A'12_C'21هاي حوزهو زیر ، بیشبرین اولویت

C'7 ،C6  وC9  یت مات         از کمبرین اولو قدا به ا بت  نستتت

در  مؤثر   بررستتتی معیتتارهتتاي      .آبخیزداري برخوردارنتتد     

جمعیت زیاد و دهد که ها نشتتان میحوزهبندي زیراولویت

سازند و کمبر بودن مقدار فرسایش    اسبحكام  بیشبر بودن  

باعث اولویت بیشتتتبر آن نستتتبت به       ، A10حوزۀ در زیر 

همان طور که نمودار    اقدامات آبخیزداري شتتتده استتتت.   

شباهت    شاخص  شكل ∗𝐶)  تغییرات کمی   3شمارۀ   ( در 

بۀ   ،دهد نشتتتان می با کاهش    حوزهبندي زیر اولویت رت ها 

دار نشان   وهمانطور که در این نم یابد.کاهش می ∗𝐶مقدار 

و  ∗Cبا کمبرین مقدار    C9زیرحوزۀ داده شتتتده استتتت،  

آل داراي کمبرین  همچنین بیشتتبرین فاصتتله از حد ایده 

 .استتتتبندي نستتتبت به اقدامات آبخیزداري      رتبه اولویت  

ها نشتتان  حوزهبندي زیردر اولویتمؤثر بررستتی معیارهاي 

دهد که منابع آب، جمعیت، مبوستتتط تولید و ستتتطح  می

  3شتتكل اراضتتی کشتتاورزي ک  باعث این امر شتتده استتت.

ها جهت اقدامات آبخیزداري را بندي زیرحوزهاولویتنقشۀ  

ها آنرتبۀ ها و دهد. در این شتتكل نام زیرحوزهنشتتان می

 مشخص شده است.

 
 ها جهت اقدامات آبخیزداریحوزهبندی زیراولویت .3شکل
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 اقدامات آبخیزداریها جهت حوزهبندی زیراولویت ۀنقش .4شکل

 

   گیرینتیجه. بحث و 4
حد  یک  آبخیز حوزۀ یده  وا یت    براي آلا نابع  مدیر   م

یل   همچنین و طبیعی عد جاري   تأثیر  ت  ايبر طبیعی ناهن

سبیابی  سعۀ  به د ست  پایدار تو شرط اول کنبرل عوامل   .ا

 ،آبخیزحوزۀ فرستتتایشتتتی و بهبود وضتتتعیت بحرانی یک 

 و تربحرانی وضتتعیت با هايحوزهزیر و مناطق شتتناستتایی

  عملیات  اجراي صتتتورت در تا  استتتت ها آن بندي اولویت 

هاي بالاتر بیشتتتبر مد نظر     داراي اولویت  مناطق  کنبرلی،

به قرار  مه   گرف نا ناطق       و بر یل م فاظبی در این قب هاي ح

هاي آبخیز براستتتاس  حوزهبندي  شتتتوند. اولویت  مبمرکز 

شرایط    ضعیت و  ست که در نهایت منجر   و منابع موجود ا

هاي حساس   حوزهبه عملیات حفاظبی و آبخیزداري در زیر

مطالعات مخبلفی جهت  .شود  میهاي بالا و داراي اولویت

با استتتبفاده از روش        اولویت  ناریوهاي مخبلف  ندي ستتت ب

آل در منابع طبیعی انجام گرفبه     ایده گزینۀ  شتتتباهت به    

بهبرین ستتناریوي بهبود  به انبخاب در پژوهشتتی .استتت

شده با بكارگیري     32کیفیت آب در بین  سناریوي تدوین 

شباهت به   شد آل ایدهگزینۀ روش  در این  .]18[ پرداخبه 

یار از روش آنبروپی براي وزننیز پژوهش  ها و  دهی مع

به       هت  با نۀ  روش شتتت یده گزی تاپستتتیس(، براي   ا آل )

یت  ندي زیر  اولو مات        حوزهب قدا هت ا آبخیزداري ها ج

هاي منابع آب، مبوسط  دهی معیارپس از وزن اسبفاده شد.

تولید در مناطق مرتعی، جمعیت، سطح اراضی کشاورزي،     

، مستتاحت  جمعیتعوامل  ،ستتازند و فرستتایشاستتبحكام 
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اراضی کشاورزي و منابع آب بیشبرین و عوامل فرسایش،       

کمبرین میزان اهمیت )وزن(   اسبحام سازند و تولید مراتع  

صاص دادند  را شبرین و کمبرین    .به خود اخب به عبارتی بی

یت گذاري  تأثیر میزان  ندي زیر  در اولو ها را دارا   حوزهب

ا ه منابع آب رک یاین موضتتوع با نبایج تحقیق .باشتتندمی

یات آبخیزداري    پذیر تأثیر  یكی از  مل در عمل ترین عوا

سبه  دبی ویژه و مساحت را   پژوهش دی ري کهو  ]10[ دان

یت    در  عۀ اولو طال ندي  م یل     حوزهب هاي آبخیز از نظر ستتت

  انددانسبهعوامل مؤثرترین  HEC-HMSخیزي با نرم افزار 

همچنین این موضتتتوع بتتا نبتتایج  همخوانی دارد. ، ]20[

  اسی و اجبماعیشنزمینکه عوامل هیدرولوژیكی،  یتحقیق

هاي مناستتب براي در تعیین مكانتأثیرگذار را از مستتا ل 

مطابقت   ،اندهاي آبخیز دانستتبهحوزهیكی در اقدامات مكان

با دارا بودن  A10حوزۀ  که زیر  نبایج نشان داد. ]17[ دارد

هاي جمعیت، منابع آب و سطح اراضی  معیار بیشبرین وزن

( و  ∗𝐶مقدار شاخص شباهت ) داراي بیشبرین  ،کشاورزي

بالاترین رتبه و زیر    در ،آلکمبرین فاصتتتله از مقدار ایده     

یار   C9حوزۀ  یت،    با دارا بودن کمبرین وزن مع هاي جمع

شاورزي، داراي کمبرین مقدار       ضی ک سطح ارا منابع آب و 

شباهت )   صله از مقدار ایده  ∗𝐶شاخص  شبرین فا ،  آل( و بی

ی و بیولوژیك اقدامات نستتتبت به انجام    ترین رتبه  پایین  در

 قرار دارد.آبخیزداري  مكانیكی
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