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 چكیده

عنوان یکیي از  ه در ساخت سدها ب بنابراین،شود.  مي طیمح یداریمنابع آب و پا نیتعادل ب عدم سببساخت غیراصولي سدها 

اولویت محل ساخت سید   حاضر تحقیق در پایدار اهمیت زیادی دارد. ۀتوسعآب، رعایت اصول و معیارهای مین أتهای  روش

دهیي سیاده،    جبرانیي شیامل وزن   ۀگییری ننیدمعیار   تصیمی    های مختلی  میدل   له در استان کرمانشاه با استفاده از تکنیککندو

پس از تعییین معیارهیای مناسیب بیه کمیک متالعیا  و        ،منظور ینه اب. دشمراتبي بررسي  سلسله ریزی توافقي و تحلیل برنامه

گیران اسیتفاده شید.    گیری میزان توافق تصمی  گیری گروهي با اندازه از تصمی کارشناسان، برای تعیین وزن معیارها  های دیدگاه

محیتیي و زیرمعیارهیای    زیسیت پیشنهادی برای سد کندوله بر اساس معیارهای فني، اقتصیادی، اجتمیاعي،    ۀگزیننهار  ،سپس

 نییز  سیاختگاه  ایین  انتخیاب  بیرای  معیاررزی 12 ،برتر ساختگاه تعیینبندی شده و نتایج با ه  مقایسه شد. علاوه بر  مربوطه رتبه

کارشناسیان معییار    های دیدگاهبر اساس  .ها ارزیابي شد بندی نهایي گزینه ها رتبه مدلیز حساسیت آنالبا  ،در انتها. شد بندی هرتب

مراتبي  سلسلهیل ها در مدل تحل بندی گزینه رتبه نتایج نشان داد ،همچنیناهمیت را در انتخاب ساختگاه دارد. ترین یشباقتصادی 

هیای   و گزینیه د شی نهارم به عنوان بهترین گزینیه معرفیي    ۀگزینها  مدل ۀکلیصور  که در ین ه ابمشابه دو روش دیگر است. 

بنیدی نهیایي    ها نشان داد رتبیه  نتایج تحلیل حساسیت مدل ،همچنین های بعدی قرار گرفتند. ترتیب در رتبه بهسوم، اول و دوم 

 بیه منظیور  گیران  صرفه برای تصمی  بهتحقیق حاضر یک رویکرد معتبر و . کند تغییر نميمعیارها بیشتر یر وزن تغی اثرر بها  گزینه

 سازد. پایدار را فراه  مي ۀتوسعرسیدن به اهداف  برایبرتر ساختگاه سد  ۀگزینشناسایي 

 .دهي ساده ساختگاه سد، وزن معیاره، گیری نند تصمی  مراتبي، تحلیل سلسله توافقي، ریزی  برنامه : واژگانکلید
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 مقدمه

هاز    رشد روزافزون نيازز هاآ  د  ر ه ا     و كشورتوسعۀ 

هآ هم  هآ همراه مشکلات نزشی از فعزليت انسزن  رم تلف 

منجر شاده  خور ن تعز ل هين منزهع  د و پزیدار  محيط، 

هآ عنوان ركن اصلی حيازت   را  د ین امر اهميتكآ ا است

[.  ر 1] كناد  مای  ز پي  مشا   هي  ا و توليد  ر كشور

مبازرزه  هرا  راهکزرهز مؤثرترین ترین و  قدیمیاز ، این ميزن

از . اسات   د هاآ كماا احاداد ساد    ذخيرۀ ن مشکل یهز ا

 نيمأتا  هاز  ‏از روش یکیعنوان آ  ر سزخت سدهز ه ،رو این

  ار . روزافزونی تياهم داریپز ۀتوسعاصول  تی د رعز

هاز    سازختازه ساد،  همواره  ر روند مطزلعزت احاداد  

متعد   هز توجآ هاآ عوامال م تلاف شازمل مسازيل فنای       

هز   شنزسی، ژيوتکنيا، منزهع  د(، اقتصز   )هزینآ زمين)

هز  اقتصز  ( و اجتمزعی )خسزرت م ازن   طرح و شزخ 

هااز توجااآ هااآ  ،رو ایاان . ازاسااتو اسااکزن مجااد ( مطاارح 

 چاونای هر انت زد سزختازه ههينآ، مؤثر گستر گی عوامل

   ر گيار  تصاميم  تعيين ههترین مکزن هرا  سزخت ساد و 

 عاالاوه هاار ایاان،  [.3و  2] ساازز  مااور   ن را  شااوار ماای 

هاز   احاداد ساد، لزوماز    هارا   معيزرهز  انت ازد سازختازه   

ند و چآ هساز  ر هسايزر  ماوار   ر    يستجهت ن همیکدیار 

یعنای افازای  یاا عزمال      گيرناد.  میتضز  هز یکدیار قرار 

گيار    تصاميم  ،شو . هنزهراین مل  یار میموجب كزه  عز

هاز    هزینآ و مدل -قدیمی مزنند تحليل سو هز   هآ روش

 ر چناين ماواقعی،    .يساتند پاییر ن  امکازن هدفآ  یاار   تا

معياازره، امکاازن  ساازز  چنااد هااز  ههينااآ اسااتدز ه از شاايوه

ممکن هرا  مسئلآ را هز توجآ هآ گزینۀ  ستيزهی هآ ههترین 

 .  [4]كند  دهز  موجو  فراهم میشده و قي تعيينهدف 

، جبرانای معيازرۀ   گيار  چناد   هز  تصاميم  یکی از روش

توساط   1891 هی سز ه است. این روش  ر سزل  روش وزن

[. ایان روش هار اساز     5] اراياآ شاده اسات    هوانگ و یاون 

معيزره هنز نهاز ه   گير  چند عملکر  طبيعی انسزن  ر تصميم

  اهداف م تلاف  نهاز   شده است و هز  ر نظر گرفتن وزن هرا

[. یکای  یاار از   6]كند  می هدفآ تبدیل مسئلۀ تارا هآ یا 

. ایان روش  ر  اسات ریاز  تاواف ی    روش هرنزمآ هز، این روش

فزصالۀ  [.  ر ایان روش،  9] ارايآ شد توسط زلنی 1893سزل 

شو  و نز یا هو ن یز  ور  می  ل تعيين ایدهن طۀ هز از  گزینآ

یکای  . شاو   می هررسی  ل ایدهطۀ ن نسبت هآ هز  هو ن گزینآ

روش  ،گير  چندمعيزره تصميمهز  قدرتمند   یار از تکنيا

 توسط 1891كآ  ر سزل  است (AHPمراتبی ) سلسلآتحليل 

ایان روش   .[9] است مح  ی هآ نزم تومز  سزعتی ارايآ شده

يل پيچياده و فازز    هر اسز  تحليل مغز انسازن هارا  مساز   

ر مطزلعزت علوم م تلف از جملآ و از  ن   [8]پيشنهز  شده 

 ،[11]  های هاز    هرخای طارح    رهزرۀگير   تصميمارزیزهی و 

  طيمحا   هاز  یزهیا ارز ،[12و  11]  د منزهع  هز  زیر هرنزمآ

 ديا تول  هاز  پاروژه  [،13]  اقتصز -یطيمح ستیز و یستیز

 یکی عنوان هآ سد ای احداد یزهی مکزن، [14]ی ه  هرق  انرژ

 امکاازن یزهیااارز و یهررساا ،[15]  شااهر  هااز رساازختیز از

اسات.  شاده  اساتدز ه   [16] لاديسا  مهازر   هز پروژه  اجرا

و  هاز  مسای   هاز  ر منازهع  د از فعزليات    روشایان  كزرهر  

(  غاازز شااد كااآ  ر  ن مساازيل 1893تااز  1862همکاازران )

ریاز    سازز  هاآ روش هرنزماآ    گير  هآ صورت ههيناآ  تصميم

( از ماادل 1886ساايمنوویا ) [.19] خطاای مطاارح شاادند

ریاز    هاز  هرنزماآ   هناد  روش  رتبآهرا  ریز  تواف ی  هرنزمآ

مشارام و  [. 19] اسات   مدت منزهع  د استدز ه كار ه  طولانی

گياار   هااز  م تلااف تصااميم  ( از ماادل2121همکاازران )

 هی سز ه، تزپساي،، هاور ا و    چندمعيزره از جملآ روش وزن

ماز ا  ر  نزرحوضاۀ  هاز    هند  زیرحوضاآ  اولویتهرا  كوپلند 

هند از نظر شنزسزیی منزطق حسز  هاآ فرسازی  اساتدز ه    

پازرامتر مورفومتریاا اساتدز ه     14از  ،منظاور  هآ اینكر ند. 

 های   هاز  وزن  كزرایی مدل هيزنارمطزلعآ  نهز نتيجۀ كر ند. 

 سز ه و تزپسي، هرا  شنزسزیی منزطق مستعد فرسزی  هاو  

 ازد مکازن   ( هآ منظاور انت 2121عثمزن و همکزران ). [18]

هاز    منزسب هارا  سازخت ساد ال ازهور  ر عاراق، از روش     

وزنای اساتدز ه كر ناد.     تجميعمراتبی فزز  و  سلسلآتحليل 

مطارح هارا    گزینۀ  11تح يق  نهز نشزن  ا   ر هين نتيجۀ 

 شاده  مطزلعاآ  ۀگزینآ واقع  ر مركاز منط ا   و سزختازه سد، 

تحليال  تر است. عالاوه هار ایان، روش     نسبت هآ ه يآ منزسب

وزنای عملکار     تجمياع مراتبی فزز  نسبت هاآ روش   سلسلآ

. ساار ار شااهركی و هیرافشاازن  [21] ههتاار   اشااتآ اساات 

تعيااين اولویاات مناازهع  د سااد كهياار هااز    هاارا  ( 1389)

محيطی  ر سازل  های    رویکر هز  م تلف اقتصز   و زیست

مراتبی فازز  اساتدز ه    سلسلآاز روش تحليل  1384-1385

رویکر  اقتصز  ، ه   كشزورز  هيشترین كر ند. هر اسز  

محيطی، اهتادا ه ا     زیستاهميت  ار  و هر اسز  رویکر  

ترتيب  هآهز  كشزورز  و شرد  زیست و سپ، ه    محيط

. محماد   [21] هز  اول،  وم و سوم قرار گرفتناد   ر اولویت
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زیرحوضاۀ منط اۀ    8هناد    اولویات ( هرا  1386و ملکيزن )

تهران از نظر خطار هاروز سايلاد، از     پزرچين واقع  ر استزن

، ELECTREگياار  چناادمعيزره شاازمل  هااز  تصااميم ماادل

Grey  وTOPSIS هند  نشازن  ا    استدز ه كر ند. نتزیج رتبآ

هدتم هز هيشترین امتيزز  ر اولویات   ۀروش، زیرحوض 3 ر هر 

هاز    هاز  هعاد ، روش   گيار  و  ر اولویات   قرار مای ن ست 

نتازیج   ، هناد. همچناين   مای  م تلف نتازیج م تلدای اراياآ   

مشزهآ یکدیار هو ه و نسبت هاآ   TOPSISو  Greyهز   روش

خيرخاواه و  . [22] ،  قت هيشتر   اشتندELECTREروش 

مراتباای هاارا    سلساالآ( از روش تحلياال 1399همکاازران )

منزساب احاداد ساد زیرزمينای  ر     هاز    هند  مکزن اولویت

 ناد كر  نطناز اساتدز ه  -هاز  كارك،   شمزلی كوههز    امنآ

انت ازد  هرا  تح ي ی   ر( 1393) رييسیو  پور صز ق [.23]

عالاوه هار معيزرهاز  فنای، معيزرهاز        ساد ۀ ههينا سزختازه 

 ناد  نياز  خزلات  ا   را محيطای  اقتصز  ، اجتمزعی و زیست

مسائلۀ  هآ منظاور حال    (2116تيکونيوین و همکزران ) [.2]

ز شاده ا  تركياب یزهی هرا  احداد یا سد، از یا مدل  مکزن

گيار    تصاميم و روش  (GIS)سيستم اطلاعازت جغرافيازیی   

پااور و  اولاای .[14] اسااتدز ه كر نااد (MCDM)چناادمعيزره 

گزینۀ (  ر تح ي ی هيزن  اشتند كآ انت زد 1396همکزران )

مطارح، از  هاز    احاداد ساد از ميازن گزیناآ    هارا   منزسب 

شنزسای مهندسای    زمينترین موضوعزت  ر مطزلعزت  پيچيده

شنزسای و   زماين كآ شنزسزیی پزرامترهاز  ماؤثر   هز است  سد

اهمياات زیااز    ر    گاازهی از مياازان تأثيرگاایار   نهااز،  

  [.  ر تح ي ی24]  ار گير  هرا  انت زد محور هرتر  تصميم

هارا  مطزلعاآ رو    ( 2118و همکازران )  یزسايلپز  سوپر ، یار

هاز  هاز    ، گزینآ هی هرقنيرو  توسعۀ هز   پروژههز   پتزنسيل

 Pingرو خزناۀ  رو  كيلووات  111الکتریکی هيشتر از انرژ  

 5هاز  هاز   پاروژه هاز     ر تزیلند را  ر نظر گرفتند. سو  و زیزن

معياازر اصاالی توليااد الکتریساايتآ، ملاحظاازت مهندساای،    

مکزن منزسب  ر  64محيطی  ر  زیستاجتمزعی، اقتصز   و 

 [.  25]  ر نظر گرفتآ شدند شده مطزلعآۀ  محدو 

 ۀگياار  چناادمعيزر   مطاارح تصااميمهااز یکاای از روش

استدز ه شده، روش  كآ  ر تح ي زت قبلی نيز از  ن  جبرانی

نيازز هاآ    ليال  . ایان روش هاآ   اسات مراتبی  سلسلآتحليل 

اطلاعازت  ر قزلاب مازتری،    ارايۀ م زیسزت زوجی، نيززمند 

طاولانی شادن   سابب  كاآ ایان امار    است م زیسزت زوجی 

 ،شو . هآ همين  ليل یاطلاعزت  ر این روش مارايۀ مراحل 

كنناده   اغلب تمزیلی هآ مراحل خستآ ،كزرشنزسزن و مدیران

ایان روناد    وندارناد    اطلاعزت  ر ایان روش ارايۀ و طولانی 

 ،اطلاعزت هآ مح قارايۀ افزای  احتمزل هروز خطز  ر سبب 

  نزساززگزر   ر مازتری،  ميزان توسط كزرشنزسزن و افزای  

ا  هار  حزضار  تح يق  ر ،اینشو . هنزهر م زیسزت زوجی می

هاز  ر مادل    هند  گزیناآ  رتبآحل این مشکل سعی شد تز 

 Expertافزار  نرمهز   مراتبی هآ كما قزهليت سلسلآتحليل 

Choice 2000 خاالاف هااآ ا  انجاازم شااو  كااآ  هااآ گونااآ

هز  معمول، م زیسزت زوجی هر اسز  نتازیج ارزیازهی    روش

 Expert Choiceار افاز  نارم هز  ر هر زیرمعيزر توسط  گزینآ

هناد    شنزسازیی و اولویات   ف اط هارا   انجزم شده و  2000

گيار  گروهای اساتدز ه شاو . ایان امار        از تصميم معيزرهز

عاالاوه هاار افاازای  سااهولت اسااتدز ه از ماادل تحلياال     

هاز، سابب كازه      هناد  گزیناآ   مراتبی  ر اولویات  سلسلآ

چشماير زمزن انجزم محزسابزت، افازای   قات و كازه      

حصاول  هارا    حزضار  تح يق شو .  ر زسززگزر  مینميزان 

هنااد   اطميناازن از صااحت محزساابزت  ر ایاان روش، رتبااآ

 ۀمعيزرگياار  چنااد هااز هااآ كمااا  و روش تصااميم گزینااآ

ریز  تواف ی نيز   هی سز ه و هرنزمآ وزنجبرانی  یار یعنی 

 از این سآ مدل هز مده   ست هآنتزیج  ،انجزم شد و  ر نهزیت

ماور   تح ياق حزضار ساد     مطزلعاۀ  د. م زیسآ ش یکدیار

 4كاآ هارا  سازخت  ن     اسان كندولآ  ر استزن كرمزنشازه  

اجرایی،  -گزینآ مطرح است. تأثيرگیار  عوامل متعد  فنی

گزیناۀ  محيطای هار انت ازد     زیسات اجتمزعی، اقتصاز   و  

گيار  شاده    تصاميم فرایناد  پيچياده شادن   سبب منزسب 

ی از تركيباا حزضاار تح يااق  ر ،اساات. هااآ همااين  لياال 

 3مطارح توساط   گزیناۀ   4معيزرهز  كمی و كيدای هارا    

ریاز  تاواف ی و    مراتبای، مادل هرنزماآ    سلسالآ مدل تحليل 

 هی سز ه ارزیزهی شده تز ههترین گزینآ هارا  سازخت    وزن

هرا  اطمينازن از صاحت    ،علاوه هر این. شو سد شنزسزیی 

هاز    نهازیی، نتازیج مادل     هز و تصميم نتزیج حزصل از مدل

یااز  تااواف ی تحلياال  ر مراتباای و هرنزمااآ سلساالآ تحلياال

 حسزسيت شده است. 

 ها مواد و روش

یزهی  قيق  سزز ، مکزن     هز  سد طرح مهم هز  ه   یکی از

یازهی نيازز هاآ     و از  نجز كآ این مکزن است احداد سد  هرا 

گيران م تلف  تصميم هز   یدگزههز  متعد  و  لحزظ معيزر
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گيااار   هاااز  تصاااميم روشاز  ار ، هنااازهراین اساااتدز ه 

.  ر مسازيل  استنزپییر  اجتنزدضرور  و امر   چندمعيزره

گيار  چنادمعيزره یاا مازتری، ارزیازهی، كاآ هاآ         تصميم

وجاو   ار . ایان مازتری،     ،مزتری، تصميم معاروف اسات  

.  ر ایان مازتری، عملکار     است معيزر nگزینآ و  m ارا  

 هند. اهميات   می نمزی  xijام را هز  jرو  معيزر  ام iگزینۀ 

 كآ شازمل  Wهز  هعد  وزن یاهر ار وسيلۀ هر معيزر نيز هآ 

n  شو .   می نشزن  ا ه ،است وزن 

معيازره ممکان اسات هاآ  و      گير  چناد  فرایند تصميم

 و یز چناد   صورت فر   یز گروهی هزشد.  ر حزلت گروهی

متدزوتی هز   و نارشهز  ت  كآ هریا، اولوی ارگير  تصميم

 از هادف  حزلات،  ایان   رگيار   ارناد.    صاميم مسئلۀ تهآ 

 ميازن  از هرتار  ۀگزینا  هاآ  رسايدن  ،گروهای  گيار   تصميم

 توافاق  هيشاترین  كآ ا  گونآ هآ هزست گزینآ از ا  مجموعآ

اهتادا   حزضار،  تح ياق   ر .شاو   هرقارار  گيران تصميم ميزن

 توساط گروهای از مت صصازن    ،هز طراحای و ساپ،   معيزر

ت هر معيزر نسبت هآ  یاار   تز اهميت و اولوی شدارزیزهی 

تشااکيل ماازتری، تصااميم،  هاارا  ،سااپ،مشا   شااو ،  

آ ههز نسبت هآ هریا از معيزرهز ارزیزهی شد.  عملکر  گزینآ

هند   كمی ت سيم كيدی و ۀ ستمعيزرهز هآ  و  ،منظورین ا

هاز   هز  كمای از  نجاز كاآ عملکار  گزیناآ      شدند.  ر معيزر

عاد   قزهال هيازن    نسبت هآ هریا از معيزرهز،  ر م يز  

ارزیازهی عملکار     هارا   حزضار  تح ياق  هنازهراین  ر  ،است

گایار    هز نسبت هآ هریا از معيزرهز  كمی و جاز   گزینآ

 ن  ر مزتری، تصميم،  ر هر سزختازه هز توجآ هآ شارایط  

از م دار عد   عملکر   ن گزینآ  ر هار زیرمعيازر    منط آ

هاز   لکر  گزینآاستدز ه شد.  ر معيزرهز  كيدی نيز اهتدا عم

هاآ م از یر    شو ، شرح  ا ه میهآ كما روشی كآ  ر ا امآ 

 .همزنند معيزرهز  كمی عمل شاد  ،كمی تبدیل شد. سپ،

 ۀگيار  چنادمعيزر   تصميممدل هآ كما سآ  نيز  ر نهزیت

ریاز  تاواف ی و تحليال      های ساز ه، هرنزماآ    وزن) جبرانی

 شو . می هرتر مش  گزینۀ  (مراتبی سلسلآ

گيار    هز  تصاميم  تدز ه از هر یا از روشاز اسپي  

زیاار مرحلااۀ هااز  ورو   طاای  و   ا ههزیااد  ،معياازره چنااد

 سزز  شو :  مز ه

الااف( تباادیل معيزرهااز  كيداای هااآ كماای:  ر مساازيل 

معيزره، معيزرهز هم هآ صورت كمی و هم  گير  چند تصميم

هاز  م تلدای هارا      شاو . روش  مای  هآ صورت كيدی هيزن

 تح ياق   ريدی هآ كمی وجو   ار  كاآ  تبدیل معيزرهز  ك

  هز روش هآ عنوان یکی از 1از روش م يز   وقطبی حزضر

روش هرا  معيزرهاز    ،هنزهراین استدز ه شده است. معمول

( معاز ل  8، 9، 5، 3، 1مجموعاآ اعادا  )   ،مثبات جنباۀ  هز 

 كام(   زیز ، زیز ، متوسط، كم، خيلی  كيدی )خيلیمجموعۀ 

هااين  و   هااز  واسااطآ ارزش 9، 6، 4، 2هااز   . ارزشاساات

مندی نيز ف اط  جنبۀ ارزش  یار هستند هرا  معيزرهز  هز 

 شو . می هرعک،مجموعۀ یز شده     هز  ر  و نسبت

 هااز: ماازتری، تصااميم اغلااب    ا هساازز   د( نرماازل

. علاوه هار   ار هز  مثبت و مندی  ر كنزر همدیار  شزخ 

.  ارند هز  خزصی م يز  هز  كمی هر یا از شزخ  ،این

نيزز اسات تاز قبال از انجازم محزسابزت  ر       ،هآ همين  ليل

هاز صاورت پاییر .     سازز   ا ه  مزتری، تصميم عمل نرمزل

هسايزر زیاز   رو  نتازیج    تاأثير  سازز    روش نرمازل  ،البتآ

 تح ياق  [.  ر26] گير  چنادمعيزره  ار   تصميمهز   روش

  :استدز ه شد 1 ۀراهطاز هز  سزز   ا ه نرمزلهرا   حزضر

(1) 
 

 ام iگزیناۀ  عملکار   ترتيب  هآ fijو  xij ۀ یز شده ر راهط

 jرو  معيازر   ام iگزینۀ  ۀشد نرمزلو امتيزز  ام jرو  معيزر 

 .است ،ام

 2دهی ساده وزنروش 

، هاز  1ۀ توسط راهطهز   ر این روش پ، از نرمزل كر ن  ا ه

اسااتدز ه از ضاارایب وزناای معيزرهااز، ماازتری، تصااميم     

 یاد. مازتری، تصاميم     مای   ار هآ  ست وزن ۀشد م يز  هی

 ار از ضرد مزتری، تصميم  ر مازتری، وزن معيزرهاز    وزن

امتيازز هار    ،هز توجآ هآ این مزتری، ،شو . سپ، می حزصل

 شو .  می محزسبآ 2ۀ گزینآ از راهط

(2)  

 ۀشد نرمزلترتيب امتيزز  هآ Aiو  fij، wj ۀ یز شده ر راهط

ام و شاازخ   jوزن معياازر  ،ام jرو  معياازر  ام  iگزینااۀ 

.  ر نهزیات نياز   استام  iشدۀ گزینۀ  ار  وزنمجموع امتيزز 

 ۀ یز شاده  مده از راهط  ست امتيززهز  هآهز هر اسز   گزینآ

هرتر شانزختآ  گزینۀ ا  هآ عنوان  شوند. گزینآ هند  می رتبآ

                                                           
1. Bipolar Scale 
2. Simple Additive Weighting: SAW 
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 ن گزینآ، از  ۀشد  ار شو  كآ شزخ  مجموع امتيزز وزن می

 هيشتر هزشد. هز سزیر گزینآ

 9ریزی توافقی برنامهروش 

 اسز  هر هز،  گزینآ هآ امتيزز هی و هند  اولویت روش این  ر

ا  كاآ   گزیناآ  گيار .  مای  انجازم   ل ایدهجواد  از  نهز ۀفزصل

 ل  اشتآ هزشد، اولویات   كمتر  نسبت هآ جواد ایدهفزصلۀ 

هز خواهاد  اشات. فزصالآ از     نسبت هآ سزیر گزینآهيشتر  

 3ۀ ( هرا  هار گزیناآ طباق راهطا     ل ) یدهجواد ا

 قزهل محزسبآ است:

(3)  

fj ۀ یز شده ر راهط
* ،fj

 ل،  ایاده جاواد   ترتياب  هآ ujو  -

 ام j ل و شاکل استزندار شاده وزن معيازر     جواد ضد ایاده 

نيز هيزنار  fij  ست  مده است.آ ه 6ا 4ند كآ از رواهط هست

 ام است. jرو  معيزر  ام iگزینۀ  ۀشد نرمزلامتيزز 

(4)  

(5) 
 

(6)  

پزرامتر  است كآ از یا  Pریز  تواف ی   ر مدل هرنزمآ

گيرنده و حسزسايت او   كند و هآ نظر تصميم تغيير می تز 

قبول  ر محزسبزت هساتای   نسبت هآ حداكثر انحراف قزهل

د چآ م دار  ن هيشتر هزشد، حسزسيت هيشتر خواه ار . هر

هز انت زد م ز یر م تلف هرا  پزرامتر  حزضر تح يق  ر .هو 

Pاثار ایان تغييارات،    هار  ریاز  تاواف ی    ، نتزیج روش هرنزمآ

 تحليل حسزسيت شده است.

 2مراتبی سلسلهروش تحلیل 

هاز    ( یکای از تکنياا  AHPمراتبای )  سلسلآروش تحليل 

مسزيل  ۀتجزیكآ هز  استگير  چندمعيزره  قدرتمند تصميم

و هآ  كند میو پيچيده،  نهز را هآ شکلی سز ه تبدیل  مشکل

هاآ روش تحليال   لآ ئمسا حال یاا    پار از .  حل  نهاز مای  

شاو : اول سازختن    مراتبی طی سآ مرحلآ انجزم می سلسلآ

وزن و ساوم ساززگزر     ۀمحزساب مراتبای،  وم   سلسلآمدل 

                                                           
1. Compromise Programming: CP 
2. Analytical Hierarchy Process: AHP 

قااادم  ر فرایناااد تحليااال   ين ن سااات. [29] سيساااتم

اسات،  لآ ئمسا مراتبی  سلسلآسزختن نمو ار  ،مراتبی سلسلآ

ترتياب  ر  ن هادف، معيزرهاز، زیرمعيزرهاز و      هآ كآ معمولا 

  ر مراتبای  سلسالآ شاوند. نماو ار    نشازن  ا ه مای  هز  گزینآ

هاآ   مرهاو   ن سات  سطح:  ار  سطح چهزر ،حزضر تح يق

  ر .استسد  سزختازه احداد ۀههين انت زد كآ است هدف

 سازختازه  نت ازد ا هار  ماؤثر  اصلی معيزرهز  سطح،  ومين

 ،نهزیات  ر و فرعی معيزرهز  سطح، سومين سد،  ر احداد

 قارار  ساد  احاداد  م تلاف هاز    گزینآ سطح چهزرمين  ر

هعد عنزصر هر سطح نسبت هآ سزیر عنزصر  ۀمرحل ر   ارند.

مرهو  هآ خو   ر سطح هزلاتر هاآ صاورت زوجای م زیساآ     

ایان    ر . یاد   سات مای  آ زوجی ها  ۀم زیسمزتری، شده و 

هز، هرا  ترجيح یا معيزر یاز گزیناآ هاآ معيازر یاز       زیسآم 

هاز   .ر يا گ یما تعلاق   8تاز   1یی هاين  هاز  ارزش یار  ۀگزین

 عنزصار هار ساطح   وزن  ،زوجی ۀم زیس مزتری،استدز ه از 

زمناد.  ر  ن مای  3هز را وزن نسابی  شو . این وزن محزسبآ می

هز  نسبی، وزن نهازیی هار گزیناآ     نهزیت نيز هز تلديق وزن

هاز  اهميت  ن ۀكنند منعک،ن معيزرهز، شو . وز می مش  

. وزن هر گزیناآ نسابت هاآ معيزرهاز،     است  ر تعيين هدف

 4وزن نهزیی هنزهراین،. است سهم  ن گزینآ  ر معيزر مرهو 

وزن هر گزینآ از مجموع حزصل ضارد وزن هار معيازر  ر    

هاز  م تلدای هارا      روش .[29]  یاد  هآ  ست میهز  گزینآ

زوجی وجو   ۀم زیسی هر اسز  مزتری، وزن نسب ۀمحزسب

 حزضار  تح ياق  كآ  ر 5 ار  كآ از هين  نهز روش هر ار ویژه

 . استتر  نيز از  ن استدز ه شده  قيق

شوند كآ  ا  تعيين می هآ گونآهز  Wi ر روش هر ار ویژه 

 iترجيح عنصر  aij  ر این رواهطصز ق هزشند.  8تز  9رواهط 

یاا عاد  ثزهات     λام و  iصار  وزن عن Wiام است و  j‏ام هر

 است. 
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 نیا ا  ر رایا ز ،اسات   ريگ نيزنايم ینوع زيروش ن نیا

   :هز است هراهر فیتعر طبق ام i عنصر وزن روش

                                                           
3. Local Priority 
4. Overall Priority 
5. Eigenvector Method 
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(9) i=1,2,…,n 

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n

i

jiji WaW
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 8راهطاۀ  توان هآ صورت  را می یز شده ستازه معز لات 

 نوشت:

(8) WWA . 

 W و ( A = [aij] )یعنای  زوجی ۀم زیسهمزن مزتری،  Aكآ 

 )عد ( است. یا اسکزلر λهر ار وزن و 

مراتبای كنتارل    سلسالآ یکی از مزایز  فرایناد تحليال   

یناد  افرهماواره  ر   ، یاار  هيازن سززگزر  تصميم است. هآ 

توان ميازان ساززگزر  تصاميم را     مراتبی می سلسلآتحليل 

و نسبت هآ قزهال قباول یاز مار و  هاو ن  ن        كرمحزسبآ 

توان گدت كاآ ميازان قزهال     قضزوت كر .  ر حزلت كلی می

گيرناده   قبول سززگزر  یا مزتری، هستآ هآ نظار تصاميم  

عنوان حد قزهل قبول اراياآ   را هآ  1/1 ار . امز سزعتی، عد  

كند و معت د است چنزنچآ ميزان نزساززگزر  هيشاتر از    می

، [28]شاو   هز تجدید نظار   است  ر قضزوت هزشد ههتر 1/1

نيز همين م دار هآ عناوان حاد قزهال     حزضر تح يق كآ  ر

 قبول لحزظ شده است. 

 ليااتحل ماادل از اسااتدز ه  هاارا حزضاار قيااتح   ر

 گرفتآ كزرآ ه Expert Choice 2000 افزار نرم ،یمراتب سلسلآ

 گياار  تصااميم پشااتيبزن اهاازار یااا افاازار ناارم ایاان .شااد

 كاآ  اسات  یمراتبا   سلسلآ ليتحل مدل اسز  هر هچندمعيزر

 گيار ،  تصميم مراتبی سلسلآ نمو ار طراحی امکزن هر علاوه

 قزهليات  نهزیی، وزن ۀمحزسب و هز اولویت و ترجيحزت تعيين

  ر تغييارات  هاآ  نسابت  گيار   تصاميم  حسزسايت  تحليل

  .[31]  ار  نيز را زرهزيمع

 تح ياق   ر افازار كاآ   هز  این نارم  قزهليتیکی  یار از 

 ریزفات   ،هآ طور ویژه مور  توجآ قرار گرفتاآ اسات   حزضر

هاز   عملکر  گزینآ هز  معيزرهز و هز  مرهو  هآ اولویت  ا ه

 ر هاار زیرمعياازر و انجاازم م زیساازت زوجاای توسااط خااو   

لآ ئمسحل یا یند افرترین مشکل  ر  هزرگ .استافزار  نرم

  گياار ویااژه  ر حزلاات تصااميم هااآمراتباای  سلساالآتحلياال 

اطلاعزت  ر قزلب مازتری، م زیسازت زوجای     ۀارايگروهی، 

هاآ  ليال    ،تر نيز هيزن شد طور كآ پي  . چرا كآ همزناست

 ،اطلاعزت  ر مازتری، م زیسازت زوجای    ۀارايطولانی هو ن 

كننده و طاولانی   كزرشنزسزن اغلب تمزیلی هآ مراحل خستآ

 سابب هز نداشتآ كاآ ایان روناد     اطلاعزت  ر این روش ۀاراي

 ۀارايا نزساززگزر   ر   فزای  احتمازل هاروز خطاز و ميازان    ا

 تح ياق  شو .  ر اطلاعزت هآ مح ق، توسط كزرشنزسزن می

كازه  خطاز  احتمازلی،     ا  حل ایان مشاکل و  هر حزضر

 Expert Choiceافاازار  هااز  ناارم سااعی شااد تااز از قزهلياات

روش كزر هآ صورتی تغييار   ،استدز ه شو . هآ همين منظور

افازار انجازم    م زیسزت زوجی توساط نارم    ا ه شد كآ انجزم

 قت  ن هاز   حصول اطمينزن از صحت و هرا شده و نتيجآ 

 هز  معمول م زیسآ شد.   روش

هآ این ترتيب اسات كاآ  ر    حزضر تح يق  رروش كزر 

كزرشنزسزن پ، از انت زد  هز   یدگزهاول هآ كما  ۀمرحل

 ر انت ازد سازختازه ساد، ایان معيزرهاز      ماؤثر  هز   معيزر

هعد هز روشی كآ  ر  ۀمرحلهند  شد.  ر   هی و اولویت زنو

هيزن شد معيزرهز  كيدای هاآ    هز موا  و روشاهتدا  ه   

هز نسبت هآ هریاا   گزینآ ۀكليكمی تبدیل شده و عملکر  

هاز چاآ  ر    هند  اولویتاین  ،از معيزرهز مش   شد. سپ،

افازار   هز  ر نرم سطح معيزرهز و چآ  ر سطح عملکر  گزینآ

م زیسزت زوجی مرهو  هآ  ،وار  شد. سپ، مست يم طورهآ 

 ر نهزیت نيز  افزار انجزم شد و هز توسط نرم هند  این اولویت

 ر  .و هز روش هر ار ویژه، وزن نسبی معيزرهز محزسابآ شاد  

مرحلۀ هعد هز تلدياق اوزان نسابی، وزن نهازیی هار گزیناآ      

هناد    اسات كاآ پا، از رتباآ      رخور یز  ور تعيين شد. 

هز تغيير وزن معيزرهز، ميازان تاأثير    AHPمدل هز  ر  گزینآ

مطلود نشزن  ا ه شاده و نتازیج هار     ۀگزین نهز  ر انت زد 

 .[31]اسز  شيب نمو ار تحليال حسزسايت شاده اسات     

توضيحزت لازم  ر این خصوص  ر ه   نتزیج ارايآ خواهد 

افازار   انجزم م زیسزت زوجی توسط نارم از  یار مزایز  شد. 

نزسززگزر  هآ صدر اشزره كر . چرا  ميزانتوان هآ كزه   می

 كآ نزسززگزر   ر م زیسزت زوجی نزشی از خطاز  انسازنی  

هاآ  لایلای اتدازق     هيشترو  استهنازم انجزم این م زیسزت 

هاز  رتياب،  ت یان آ اها  .هآ  ن اشزره شدنيز  تر پي افتد كآ  می

 ر  افازار ميازان خطاز و    انجزم م زیسزت زوجی توساط نارم  

 یزهد. نزسززگزر  هآ صدر كزه  می ميزان ،نتيجآ

 ارزیابی میزان توافق 

گير  گروهی و هررسی پزیادار   یکی از موار  مهم  ر تصميم

گيران است.  ر صاورتی   هو ن نتزیج  ن، توافق ميزن تصميم

گير از حد معينی كمتار   كآ اتدزق نظر  ر ميزن افرا  تصميم
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و انجازم  توان هز شنزسزیی معيزرهز  مور  اختلاف  هزشد، می

هااز، نتاازیج را ههبااو   ا  و  ندااع مياازن ذ  مااؤثر ماایاكرات

م زلۀ   ر ،[. هآ همين منظور32] گير  را پزیدار كر  تصميم

از  گياران  گير  ميزان توافق ميزن تصميم اندازهحزضر هرا  

  [:33] شو  هآ صورت زیر استدز ه می 11ۀ راهط

(11)  

 ميااازان توافاااق هاااين  C(DMi) ۀ یز شاااده ر راهطااا

نظار   Di(Aj) .اسات  ام هز نظر گاروه iگير  تصميمهز    یدگزه

م ادار   GD(Aj)ام و  jمؤلداۀ  م رو   اiندع  گير یز ذ  تصميم

تعاادا   nام اساات.  jمؤلدااۀ عااد   تصااميم گااروه رو    

نياز پازرامتر  اسات كاآ      αهز  مازتری، تصاميم و    مؤلدآ

 هد، هآ طور  كاآ هاز    هز را نشزن می اهميت ميزان اختلاف

 ستزنۀ شو .  می هز  هيشتر، زیز تر ثير اختلافأی   ن تافزا

گيار    توافق قزهل قبول هارا  نتازیج تصاميم    رجۀ حداقل 

 [.34] است 6/1حدو  م دار  گروهی،

 موقعیت طرح

و  ر ایاران  ر اساتزن كرمزنشازه    مطزلعزتی  ر غرد منط ۀ 

شامزلی   34￮، 42´تز  34￮،38´عرض جغرافيزیی حد فزصل 

هاين   و شارقی  49 ￮، 16´تاز   49 ￮، 8´یی و طول جغرافياز 

شده است. هار اساز    واقع هز  سن ر و كزميزران  شهرستزن

چهازر گزیناآ هارا  سازختازه ساد      شاده،   انجزمهزز یدهز  

 هار  مشاتمل  شده لعآ مطز ۀكندولآ  ر نظر گرفتآ شد. منط 

 ۀگزین هز  آضزیرحو اصلی  هراهۀ كآ است آضزیرحو چهزر

 ۀگزینهز   آضزیرحو اصلی ۀ هراه و رنيزو ۀرو خزن هآ 4 و 1

 از  و هار  و شاو   مای  منتهای  راز ور ۀرو خزنا  هاآ  3 و 2

 موقعيت 1شکل  ند.  رهست سو قره ۀرو خزنهز   آضزیرحو

سازختازه  گزینۀ است.  شده ارايآ این چهزر سزختازه ت ریبی

 هاز  و   شاریف  ر هزلا ست روستزهز  كرم هست، پریازن،   1

ر هين روستزهز  هولان، جیر،  ر د   3و 2گزینۀ و  كندولآ

 ر هزلا ساات روسااتزهز  پریاازن،   4گزینااۀ و ساارنجاآ و 

از  هز گزینآاز این  یا  هر اند. شدهواقع   هز  و كندولآ شریف

مزایاز و   محيطای  نظر فنای، اقتصاز  ، اجتمازعی و زیسات    

هز یکدیار م زیساآ  م زلۀ حزضر  كآ  ر ارند معزیب م تلدی 

 اند. شده

 گیری گروهی طرح برای تصمیممعیارهای م

 تعياين معيزرهاز    ،حزضرپژوه  مهم هز   قسمت یکی از

نيز  حزضر تح يق .  راستانت زد سزختازه سد  هرا  مؤثر

م ازلات   ، تح ي ازت و هاز  طارح  ۀمطزلعا هرا  این منظور هز 

كزرشنزسزن  هز   یدگزهگونزگون  ر این زمينآ و استدز ه از 

 انت ازد  هار  ماؤثر  عوامال  سزز   ر كشور، مجموعآ امر سد

پزیادار   ۀمعيزرهز  اصلی توساع  گروه چهزر  ر سزختازه سد

 ر محيطای(   زیسات اجرایی، اقتصاز  ، اجتمازعی و     -)فنی

معرفای   1ند كاآ  ر جادول   شاد هررسی  زیرمعيزر 19قزلب 

 [.39ا 35] اند شده

 

 مطالعاتیمنطقۀ موقعیت  .9شكل 
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 در طرح شده بررسی زیرمعیارهایو  پایدارتوسعۀ های  معیارمعرفی  .9 جدول

ی اصلی معیارها

 پایدارتوسعۀ 
 توضیح زیرمعیارها

ی
فن

- 
ی
اجرای

 

 م زن حجم و توپوگرافی

 سد پشت

 ۀم زیسا  آ منظاور ههز  گزینآ هرا  را هتنی یز خزكی عمليزت حجم هآ م زن حجم نسبت زیرمعيزر این

 .كند می استدز ههز  سزختازه

 مهندسی شنزسی زمين

 م زن و ازهسزخت

 سازختازه،  هناد    د ،(هازرهر   نظار  از (پای  م زومات  همچاون  هزیی ویژگی )كيدیر )زیرمعيز این  ر

 از گسال  عبور م زن،هز    یواره  ر زمين لغزش مزنند شنزسی زمين م زطرات و نب م زن، هند   د

 هاآ  كاآ  (اره یاو  و پی  ر سزختازه شنزسی زمينهز   لایآ شيب هرا  سزختازه، از گسل عبور م زن،

 .است شده هررسی ا  مزسآ لنزهز  وجو  و (شو  می منجر هند   د ضعف

 هآ كزر رفتآ است.هز  گزینآهرا  م زیسۀ  ر این زیرمعيزر نسبت  هدهی رو خزنآ هآ حجم م زن  هيدرولوژ 

  د مدیریت منزهع
 هارا  هاز   گزیناآ  تدکياا  هاآ  (مترمکعب ميليون( كشزورز   د مينأت  رصد ،كمی رزیرمعيز این  ر

 ه است.شدهررسی  نيززهز مدیریت نظر ازهز  سزختازه ۀم زیس و تحليل

هآ  ورو   رسود هزر

 م زن

 ارزیازهی  هارا  ( سازل   ر مترمکعب ميليون) سزلانآ  هدهی هآ( سزل  ر تن) سزلانآ رسود حجم نسبت

 .است شده استدز ههز  گزینآ

 شرایط سرریز
 كيدای  صاورت  هاآ  را ساد  كنازر   ر سرریز احداد هرا هز  گزینآ گرافیتوپو هو ن منزسب زیرمعيزر این

 .كند می ارزیزهی

 انحراف شرایط و امکزن

 رو خزنآ
 .كند می ارزیزهی كيدی صورت هآ را سد سزخت هنازم رو خزنآ انحراف امکزن زیرمعيزر این

 خطو  هآ  سترسی

 حيزتی
 .است شده هررسی  سدزلتآهز   راه و تلدن گزز، هرق،  شزميدنی،  د هآهز  گزینآ  سزن  سترسی

 سيلاد مهزر امکزن
هاز    سازختازه  از هریاا   سات  ينیپاز   ر سازكن  جمعيت شو  می هررسی مور  این  ر كآ زیرمعيزر 

 .سدهزست احداد

 هوایی  د و وضعيت
 رسای هر لحازظ  ایان  ازهاز   سزختازه. گير  می را پروژه اجرایی عمليزت جلو  ی بندان و طولانی هزرش

 .اند شده

 كزرگزه احداد امکزن

 سد سزخت هرا 

 هاآ  را كزرگازه  احاداد  هرا هز  سزختازه از هریا شرایط و است كيدیهز   شزخ  از نيز زیرمعيزر این

 .دكن می ارزیزهی كيدی صورت

 
صز 
اقت

 

 .است شده استدز ه ختازهسز هر هزینآ هآ فزیده نسبت پروژه هو ن اقتصز   از خزطر اطمينزن هرا  نسبت فزیده هآ هزینآ

 موجو  قرضۀ منزهع
 و شان  ساد،  هدنآ هرا  م لو  ریز انآ،هز   خزك همچون منزهعی هآ  سزن  سترسی  ر این زیرمعيزر

 .و.. ملاك عمل قرار گرفتآ است  د و گر  ميل هتن، هرا  مزسآ

 و اراضی شدن غرقزهی

 م زن خسزرت

 گازز،  هارق،   د،) حيازتی  خطاو   جاز ه،  كشازورز ،  هز  زمين مزلی ارزش م زن، خسزرت از منظور

 غرقزد م زن  ر كآ است ...و مسکونی منززل میهبی، و فرهنای هزستزنی،  ثزر ،(تلدن

 .شد خواهند

ی
اجتمزع

 

 

 و اجتمزعی م بوليت

 هومی افرا  پییرش

 یرمعيازر ز عناوان آ ها  هز، گزینآ پوش  تحت منزطق  ر هيکزر تعدا  هآ موقت و  ايم زایی اشتغزل نسبت

 .است شده استدز ههز  گزینآ ارزیزهی هرا  اجتمزعی م بوليت كمی

  هيزر  اراضی موقعيت
 ۀم زیسا  هارا   توساعآ،  اراضای  مسزحت و  هی كشزورز  اراضی هآ نسبت موجو   یم اراضی مسزحت

 .است گرفتآ قرار نظر مدهز  سزختازه

ت
زیس

 
ی
محيط

 

 و محيطی زیست  ثزر

 تدرجازه
 .كند می ارزیزهی راهز  گزینآ محيطی زیست  ثزر و تدرجازهی ۀجزذه و است يدیك زیرمعيزر این
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  و بحث نتایج
 ارزیابی میزان توافق گیری گروهی و تصمیم

تعيين وزن هریا از زیرمعيزرهز از حزضر هرا  تح يق   ر

نداار از كزرشنزساازن ه اا   د  ر سااطوح م تلااف    31

این افرا  ز  ه  یدگزهاست یز  ور  نظرخواهی شد. شزیزن 

هآ عنوان قضزوت مهندسای هاو ه و مبتنای هار اطالاع از      

ميازان   ،ساپ، . استمسئلآ گير   ر این  شرایط تصميم

محزسابآ شاد.  ر نهزیات نياز وزن      یا از  نهاز  توافق هر

محزسبۀ گير  گروهی ) تصميممعيزرهز هز استدز ه از روش 

 سات  ماد.   آ گيرنادگزن( ها   هز  تصاميم   یدگزهميزناين 

نشازن  ا ه   2سازن  ر جادول   كزرشنز هاز   ۀ  یدگزهنتيج

 شده است.

گيران هز نظر  سپ،،  ر مرحلۀ هعد ميزان توافق تصميم

ميازان توافاق هریاا از     2گروهی ارزیزهی شاد.  ر شاکل   

و هاز اساتدز ه    α=1 گيران هز تصميم گروهی هز فرض  تصميم

تار   نمزی   ا ه شده است. همزن طور كآ پي  12از راهطۀ 

يزن شد،  ستزنۀ حداقل  رجۀ توافق قزهل قباول هارا    نيز ه

است. هاز توجاآ هاآ     6/1گير  گروهی، حدو   نتزیج تصميم

  هد اجمزع كزفی هين هر نتزیج محزسبزت نشزن می 2شکل 

گيران هز تصميم گروهی وجو   ار . هنزهراین،  یا از تصميم

گير  گروهی  ر راهطآ هز م ز یر وزن معيزرهاز   نتزیج تصميم

 .( قزهل قبول است2دول )ج

 ها بندی ساختگاه اولویت

 ر این قسمت چهزر گزینۀ پيشنهز   هرا  سزختازه ساد،  

هز  قبلی تحليال   شده  ر ه   هز  معرفی هآ وسيلۀ روش

هاز  ر هار    م ز یر ارزیازهی سازختازه   3اهتدا  ر جدول  شد.

 زیرمعيزر نمزی   ا ه شده است.  ر ستون  وم این جدول،

ستون سوم شزخ  ارزیزهی مرهو  هآ  ن معيازر   معيزر و  ر

نشزن  ا ه شده است. شزخ  ارزیزهی  ر معيزرهز  كيدای،  

 ر ارزیزهی  ن معيزر هاو ه   مؤثر ا  از عوامل شزمل مجموعآ

هيزن شده است. ارزیزهی  ر این معيزرهاز هاز    1كآ  ر جدول 

كزرشنزسی هآ صورت  هز   یدگزهو یز شده توجآ هآ مطزلب 

اسات    رخور یز  ور   هيزنی صورت گرفتآ است. متغيرهز

 هارا  منازهع قرضاآ   شده  لحزظحمل  ۀفزصل ر معيزر هدتم، 

شزمل ميزناين وزنی فواصل منزهع قرضآ مور  نيزز  ر طرح، 

، 25/1، ریز اناآ  6/1 اناآ   هز ضرایب وزنی هآ شارح  رشات  

 . است 15/1و سيمزن  15/1، فولا  15/1سنگ 

 گیری گروهی معیارها حاصل از تصمیم وزن ۀشد نرمالمقادیر  .2 جدول

 معیار وزن معیار ردیف معیار وزن معیار ردیف

 0/060 سيلاد مهزر امکزن 11 0/072 سد پشت م زن حجم و توپوگرافی 1

 0/057  هيزر  اراضی موقعيت 11 0/074 م زن و سزختازه مهندسی شنزسی زمين 2

 0/047 سد سزخت هرا  زهكزرگ احداد امکزن 12 0/071 هيدرولوژ  3

 0/046 هوایی و  د وضعيت 13 0/061  د منزهع مدیریت 4

 0/047 حيزتی خطو  هآ  سترسی 14 0/061 م زن هآ ورو   رسود هزر 5

 0/048 تدرجازه و محيطی زیست  ثزر 15 0/053 سرریز محل و شرایط 6

 0/055 هومی افرا  پییرش و اجتمزعی م بوليت 16 0/058 موجو  قرضآ منزهع 9

 0/056 رو خزنآ انحراف شرایط و امکزن 9
 0/075 نسبت فزیده هآ هزینآ 19

 0/059 م زن خسزرت و اراضی شدن غرقزهی 8

 
 گیران با تصمیم گروهی تصمیممیزان توافق هریك از  .2 شكل
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 در طرح شده بررسی های ها بر اساس معیار مقادیر ارزیابی ساختگاه .3 جدول

 ارزیابی  شاخص یارمع ردیف
 ها گزینه

 4ساختگاه  3ساختگاه  2ساختگاه  1  ساختگاه

1 
 م زن حجم و توپوگرافی

 سد پشت

 نسبت حجم م زن

 هآ حجم عمليزت خزكی
9/3 15/3 89/3 92/3 

2 
 مهندسی شنزسی زمين

 م زن و سزختازه
1معيزر كيدی هز توجآ هآ مطزلب جدول   مطلود مطلود مطلود متوسط 

 45/1 99/2 9/2 4/1 نسبت  هدهی رو خزنآ هآ حجم م زن رولوژ هيد 3

 92/5 85/1 19/1 2 حجم تنظيم  د )ميليون مترمکعب(  د منزهع مدیریت 4

هزارم( رسود كل هآ  هدهی رو خزنآ )یا نسبت هزر م زن هآ ورو   رسود هزر 5  65/1 49/5 51/6 24/2 

1مطزلب جدول معيزر كيدی هز توجآ هآ  سرریز محل و شرایط 6  منزسب منزسب نسبتز منزسب نسبتز منزسب 

حمل هرا  منزهع قرضآ )كيلومتر(فزصلۀ  موجو  قرضۀ منزهع 9  29/59  29/55  85/56  9/63  

1معيزر كيدی هز توجآ هآ مطزلب جدول  رو خزنآ انحراف شرایط و امکزن 9 س ت كمی متوسط متوسط  سزن   

8 
 اراضی شدن غرقزهی

 م زن خسزرت و
نآ كل خسزرت م زن )ميليون ریزل(هزی  992 2999 2869 13991 

 1411 631 999 2139 جمعيت تحت پوش  سيلاد مهزر امکزن 11

(مسزحت اراضی كشزورز  )هکتزر  هيزر  اراضی موقعيت 11  218 238 418 911 

12 
 كزرگزه احداد امکزن

 سد سزخت هرا 
1معيزر كيدی هز توجآ هآ مطزلب جدول   متوسط  سزن  سزن س ت كمی 

گرا ( سزنتی رجۀ  مز  متوسط مزهزنآ ) وهوایی  د وضعيت 13  11 12 12 12 

ترین روستز )كيلومتر( فزصلآ تز نز یا حيزتی خطو  هآ  سترسی 14  6/3  1 13/1  6/1  

1معيزر كيدی هز توجآ هآ مطزلب جدول  تدرجازه و محيطی زیست  ثزر 15  متوسط متوسط متوسط متوسط 

16 
 و اجتمزعی م بوليت

 هومی افرا  پییرش
 124 213 116 39 ایجز  اشتغزل  ر اراضی  هی

% 9نسبت فزیده هآ هزینآ هز نرخ ههره  نسبت فزیده هآ هزینآ 19  55/2  18/1  2/1  26/2  

هاز    هاآ روش مسائلآ  حال  هارا    ر این مرحلآ اهتادا  

ریز  تاواف ی هاز توجاآ هاآ مطزلاب       هرنزمآ هی سز ه و  وزن

یز شاده  یر كيدای  ر جادول   م از   هاز  ماوا  و روش ه   

راهطاۀ  هز از  سزز   ا ه نرمزلهرا   ،سزز  شد و سپ، كمی

مازتری،  هاز   هز هآ این مادل  ورو   ا ههرا  . شداستدز ه  1

 ار تشاکيل شاد. مازتری، تصاميم      وزن ۀشد نرمزلتصميم 

 ار از ضرد مزتری، تصميم  ر مازتری، وزن معيزرهاز    وزن

 ۀشاد   نرمازل م مازتری، تصامي   4شاو . جادول    مای  حزصل

ترتياب   هاآ  19Aتاز   1A هد. كآ  ر  ن  می  ار را نشزن وزن

 هاارا  ند.هساات 2از جاادول  19تااز  1معيزرهااز  نمزیناادۀ 

توجاآ هاآ    مراتبی نيز هاز  سلسلآهز هآ روش  هند  گزینآ رتبآ

عملکار    هند  معيزرهاز و  ، اولویت3و  2 هز  م ز یر جدول

مرحلاآ هاآ   هز  ر هر معيزر مشا   شاده و  ر ایان     گزینآ

هاز و روشای كاآ  ر ه ا  مادل تحليال        ا ایان  ا ه كم

سزز ، توسط  هز پ، از  مز ه مراتبی تشریح شد،  ا ه سلسلآ

هز هاآ   هند  گزینآ رتبآ هرا  Expert Choice 2000 افزار نرم

 .دشوتحليل  تجزیآمراتبی  سلسلآروش 

هاز  ر   هناد  گزیناآ   پ، از انجزم محزسبزت، نتزیج رتبآ

هاز   وم و    ر ستون 5 ر جدول آ شده است. اراي 5جدول 

هاز    هاز  ر مادل   ترتيب امتيزز و وزن نهزیی گزینآ ششم، هآ

مشا   شاده و  ر    مراتبی تحليل سلسلآو   هی سز ه وزن

هز  مجزور  نهز، رتبۀ متنزظر هز  ن امتيازز  ر  شاده    ستون

 هنادۀ   است. واضح است كاآ امتيازز و وزن هيشاتر، نشازن    

شاو .   ست و موجب كسب رتباۀ كمتار مای   اولویت هيشتر ا

چهزرم جدول یز شده نيز هرا  هریاا    همچنين،  ر ستون

ریاز    هرنزماآ  ل  ر مادل   هز فزصلآ از جاواد ایاده   از گزینآ

مشا   شاده و  ر كنازر  ن     ∞هراهر هاز   pهآ ازا   تواف ی

رتبۀ متنزظر هز  ن امتيزز  ر  شده است.  ر اینجز هآ  ليال  

 ل ماد نظار اسات، فزصالۀ كمتار       د ایده نکآ فزصلآ از جوا

 هندۀ اولویت هيشتر و  ر نتيجآ، رتبآ كمتر است. هاز   نشزن

 شو : نتزیج زیر حزصل می 5توجآ هآ جدول 

گزینۀ چهزرم هز كسب امتيازز    هی سز ه وزن ر مدل  -

 0/422ههترین گزینآ و گزیناۀ  وم هاز كساب امتيازز      0/516

هاز  ساوم و اول    ناآ هدترین گزینآ شنزختآ شده است. گزی
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هز    ر رتبآ 0/426و  0/465ترتيب هز كسب امتيززهز   نيز هآ

  وم و سوم قرار  ارند.

ریز  تواف ی نيز هآ ازا  م دار پازرامتر    ر مدل هرنزمآ -

pنهزیت )هز اعمزل هيشترین حسزسيت هآ حداكثر  معز ل هی‏

هاز   هند  نهزیی گزینآ انحراف قزهل قبول  ر محزسبزت( رتبآ

 هاای سااز ه هااآ  ساات  مااده اساات و    شاازهآ ماادل وزنم

هز   ترتيب  ر اولویت هز  چهزرم، سوم، اول و  وم هآ گزینآ

 اول،  وم، سوم و چهزرم هرا  سزخت سد قرار گرفتند.

چهزرم هآ عنوان  ۀمراتبی گزین  ر مدل تحليل سلسلآ -

هز  ساوم، اول و  وم نياز    هرتر شنزختآ شده و گزینآ ۀگزین

 ۀ هناد  هز  هعد  قرار  ارند. این امر نشزن ر ه ترتيب  ر هآ

 هی  هز  وزن  مده از این مدل هز مدل  ست آتطبيق نتزیج ه

توان نتيجاآ   می ،و هنزهراین استریز  تواف ی  سز ه و هرنزمآ

 هارا   حزضار  تح ياق  شده  ر گرفت كآ روش هآ كزر گرفتآ

مراتبای نتيجاآ    هز هآ روش تحليل سلسالآ  هند  گزینآ رتبآ

  هل قبولی  اشتآ است. قز

 دار وزن ۀشد نرمالماتریس تصمیم . 4 جدول

 معیارها

 ها گزینه

 معیارها

 ها گزینه

 1  ساختگاه
  ساختگاه

2 
  ساختگاه

3 
  ساختگاه

4 
 4ساختگاه  3ساختگاه  2ساختگاه  9ساختگاه 

A1 0/037 0/030 0/039 0/037 A10 0/045 0/019 0/014 0/031 

A2 0/027 0/040 0/040 0/040 A11 0/014 0/015 0/026 0/046 

A3 0/017 0/046 0/045 0/024 A12 0/008 0/031 0/031 0/015 

A4 0/019 0/011 0/018 0/054 A13 0/020 0/024 0/024 0/024 

A5 0/011 0/038 0/044 0/015 A14 0/044 0/012 0/002 0/007 

A6 0/025 0/025 0/029 0/029 A15 0/024 0/024 0/024 0/024 

A7 0/029 0/028 0/028 0/032 A16 0/008 0/024 0/042 0/026 

A8 0/045 0/023 0/023 0/011 
A17 0/050 0/022 0/024 0/045 

A9 0/003 0/011 0/012 0/057 

   

  AHPو CP، SAWهای  در مدلها  نهایی گزینهرتبۀ . 7 جدول

 ها گزینه
 ها مدل

SAW CP AHP 
 رتبه وزن نهایی رتبه نهاییفاصلۀ  رتبه امتیاز نهایی

251/1 3 0/074 3 0/426 اولگزینۀ   3 

226/1 4 0/075 4 0/422  ومگزینۀ   4 

258/1 2 0/069 2 0/465 سومگزینۀ   2 

261/1 1 0/059 1 0/516 چهزرمگزینۀ   1 

 pریز  تاواف ی پازرامتر    هز توجآ هآ اینکآ  ر روش هرنزمآ

حسزسايت او نسابت هاآ حاداكثر      گيرناده و  هآ نظر تصاميم 

منظاور  این هآ انحراف قزهل قبول  ر محزسبزت هستای  ار ، 

 pریز  تواف ی نسبت هاآ تغييارات پازرامتر     نتزیج مدل هرنزمآ

تحليل حسزسيت شد و نتزیج  ن  ر جادول   ∞و  1،2هراهر هز 

  ر مادل نتزیج حزصل از  نزليز حسزسايت  نشزن  ا ه شد.  6

نشاازن  pنساابت هاآ تغيياارات پاازرامتر   ریااز  تااواف ی هرنزماآ 

 تغيير كار ه و یز شده هند   ، رتبآ1هراهر هز  pهآ ازا    هد می

چهزرم  ر اولویت اول قرار گرفتاآ  گزینۀ سوم هآ جز   ۀگزین

هرا  مسئلآ گير . این  می رچهزرم  ر اولویت  وم قرا ۀگزین و

 اولویت ایان  و گزیناآ   نيز تکرار شده وهز  اول و  وم  گزینآ

جاز   هاآ  جاز   های ساز ه   وزننيز نسبت هآ حزلت قبل  ر مدل 

چهازرم هاآ   گزینۀ ،  وهزره 2هآ  pشو . امز هز افزای  م دار  می

ولای  ، گار    وم هزز مای سوم هآ اولویت  گزینۀ  واولویت اول 

هز  چهزرم و  ترتيب  ر رتبآ هآهز  اول و  وم  همچنزن گزینآ

اولویات   ،نهزیات   های  هراهار هاز   pمزنند.  ر حزلت  می سوم هزقی

 های   وزنهز  اول و  وم نيز هآ حزلت اولياآ  ر مادل    گزینآ

هاز   گزیناآ هماۀ  هناد    اولویت ، ر نهزیت وگر    می هزز سز ه
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شاو . همازن    می  هی سز ه وزنمنطبق هز حزلت اول  ر مدل 

پازرامتر   شرح  ا ه شاد،  یتواف  یز ر روش هرنزمآكآ  ر  طور

p  ه وگيرناد  هاآ نظار تصاميم    ریاز  تاواف ی   هرنزماآ  ر مدل 

حسزساايت او نساابت هااآ حااداكثر انحااراف قزهاال قبااول  ر  

ر هزشاد،  محزسبزت هساتای  ار  و هار چاآ م ادار  ن هيشات     

هراهر هاز   p  هآ ازا ، یارهيزن هآ حسزسيت هيشتر خواهد هو . 

قزهل قباول   هيشترین حسزسيت هآ حداكثر انحراف ،نهزیت هی

كاآ   توان نتيجآ گرفات  می ،هنزهراین.  ر محزسبزت وجو   ار 

و  ر  pهز افازای  م ادار پازرامتر     ریز  تواف ی هرنزمآ ر مدل 

افزای  حسزسيت نسبت هاآ حاداكثر انحاراف قزهال      ،نتيجآ

 سات  ماده    هآنتزیج  تر شده و قبول، نتزیج هآ واقعيت نز یا

 تر است. هز  قيق نطبزق هز نتزیج سزیر مدلهآ  ليل ا

دل هاز توساط ما    هند  نهزیی گزیناآ  پ، از تعيين رتبآ

مراتبی، تحليل حسزسايت نتازیج هار اساز       تحليل سلسلآ

شيب نمو ار صورت گرفت.  ر این حزلت هرا  هار یاا از   

هاز    شو . این نمو ارهز اولویت معيزرهز یا نمو ار ارايآ می

هز را هز توجآ هآ یا معيازر   هز و تغييرات  ن مرهو  هآ گزینآ

سط یا  هند.  ر این نمو ار، وزن معيزر تو خزص نشزن می

(. 3خط عمو   ممتد پررنگ نشزن  ا ه شده است )شکل 

هز  ر محل تلاقای خاط    وزن این معيزر  ر هر یا از گزینآ

 ار مرهو  هآ هر گزینآ هز ایان خاط عماو  ، از رو      شيب

حسزسايت   ۀشو . هرا  مشزهد محور سمت چپ خوانده می

تاوان خاط عماو   را     هز رو  معيازر ماد نظار، مای     گزینآ

چين عماو     ر  كآ شرایط جدید هآ صورت خطجز ك جزهآ

 راتييا تغ اعمازل  از پا، نشزن  ا ه شده است.  3 ر شکل 

 هاز  كاآ د شا هز مشازهده  زريمع وزن  ر یكزهش زی و یشیافزا

  هناد  رتباآ   ر   ار زمعنا  رييا تغ زرهزيمع هيشتر وزن رييتغ

 . تغييار وزن معيازر چهازر هم    شاو  ایجز  نمای  هز سزختازه

هاز را   هند  سزختازه و  حيزتی رتبآیعنی  سترسی هآ خط

 نشزن  ا ه شده است. 3تغيير  ا ه كآ نتزیج  ن  ر شکل 

  Pریزی توافقی به ازای تغییر مقادیر پارامتر  ها در مدل برنامه بندی گزینه هبرت. تحلیل حساسیت نتایج 7جدول 

 ها گزینه

 ریزی توافقی مدل برنامه

9p= 2p= ∞p= 
 رتبه نهاییفاصلۀ  رتبه نهاییصلۀ فا رتبه نهاییفاصلۀ 

 3 0/074 4 0/178 4 0/584 اولگزینۀ 

 4 0/075 3 0/166 3 0/500  ومگزینۀ 

 2 0/069 2 0/132 1 0/336 سومگزینۀ 

 1 0/059 1 0/126 2 0/355 چهزرمگزینۀ 

 

 

 مراتبی بر اساس شیب نمودار سلسله. نمایش گرافیكی تحلیل حساسیت مدل تحلیل 3شكل 
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 ۀگزینا شيب نمو ار شو   مشزهده می 3هر اسز  شکل 

ساوم نسابت هاآ     ۀگزینا كاآ   معنز اینهآ سوم مثبت است. 

معيزر  سترسی هآ خطو  حيازتی هيشاترین حسزسايت را    

اول و  ۀرتبهآ سوم  ۀگزینكآ هز افزای  وزن این معيزر،    ار

كاآ    حازلی   ر  هاد.   وم انت زل می ۀرتبچهزرم را هآ  ۀگزین

معيازر  ایان    اول و  وم نسبت هاآ تغييارات وزن   هز گزینآ

هز  سوم و چهزرم قارار   حسز  نيستند و همچنزن  ر رتبآ

هاز  چهازرم،  وم و اول    شايب مندای  ر سازختازه     ارناد. 

هاز  ر صاورت    كزه  وزن نهازیی ایان گزیناآ    ۀ هند نشزن

 .استافزای  وزن این معيزر 

ی ، هساايزر  از مح  اازن كاازرایقباالهاار اسااز  تح ي اازت 

گير  چندمعيزره را  ر مسزيل مدیریت منازهع   هز  تصميم مدل

، مادیریت  [42 اا 41] محيطای  زیست، مسزيل [38و  39]  د

و مدیریت  [44]شنزسی  ، مدیریت اراضی و زمين[43]پسمزند 

گير  متأثر از  تصميممسئلۀ  ر شرایطی كآ  [45] ار   جنال

این، قزهليات  علاوه هر  مجموعآ عوامل متعد  است، نشزن  ا ند.

مراتبی توسط مح  زن م تلف  ر مسازيل   سلسلآروش تحليل 

، [46]مصانوعی  تغییاۀ  یازهی   یزهی از جملآ مکزن م تلف مکزن

لغازش   یازهی زماين   مکازن [، 49]یزهی سدهز  زیرزمينای   مکزن

[، و 48]یاازهی ماازارع خورشاايد   ر تركيااآ     مکاازن [،49]

هاز  هنازهراین،   ا ه شده اسات. نشزن   [،51و  51]یزهی سد  مکزن

هاز  م تلاف    شده توسط روش انجزمتوجآ هآ وسعت مطزلعزت 

هز  م تلف مدیریتی،  گير  چندمعيزره  ر زمينآ مدل تصميم

نيز عالاوه هار    حزضر تح يق محيطی و علوم طبيعی،  ر زیست

هااز   مراتباای، كاازرایی  یااار ماادل   سلساالآروش تحلياال 

مدل واف ی و ریز  ت گير  چندمعيزره مزنند مدل هرنزمآ تصميم

سازختازه ساد   گزیناۀ  شنزسزیی ههتارین  هرا   هی سز ه  وزن

 ارزیزهی و تأیيد شده است.

 گیری نتیجه

گيار    هز  تصاميم  اهميت استدز ه از روش ۀ حزضرم زل  ر

سازختازه   4 سزختازه هرتر از هاين  چندمعيزره هرا  انت زد

 ۀتوساع هاز    هراساز  معيازر  كندولاآ  سد پيشنهز   هرا  

معيزرهاز   ثير أتا هاز توجاآ هاآ     ،. ساپ، شاد  رسیهر پزیدار

نيااز لحاازظ  سااد و زختازه ههينااۀم تلااف  ر انت اازد ساا

ا  اسات را   هز  م تلف، اهتادا هار   گيرانی هز نارش تصميم

 ،. ساپ، دشا ستدز ه گير  گروهی ا وزن معيزرهز از تصميم

گير   هز از سآ روش مطرح تصميم هند  گزینآ هرا  اولویت

ریاز  تاواف ی و تحليال     ه، هرنزماآ  هی سز  وزنچندمعيزره 

سعی شد تز هاز   حزضر تح يق  راستدز ه شد.  مراتبی سلسلآ

ا  هر Expert Choice 2000افزار  نرمهز   استدز ه از قزهليت

 ميازان كازه    ،سهولت انجزم م زیسزت زوجی و همچناين 

مراتبای   سلسالآ نزسززگزر  و افزای   قت  ر مدل تحليال  

 ۀرتبا چهزرم، هز كساب   ۀگزین ا   نتزیج نشزناستدز ه شو . 

م، اول ساو هز   . گزینآاست هرتر ۀگزینهز  روش ۀهماول  ر 

هااز  هعااد  قاارار گرفتنااد.   ترتيااب  ر ر ه هااآ وم نيااز  و

هز  هند  گزینآ رتبآ ، مده  ست هآهز توجآ هآ نتزیج  ،همچنين

 شاده  ر  گرفتآمراتبی هز روش هآ كزر  سلسلآ ر مدل تحليل 

و هز تغييار   هز مطزه ت  ار  تزیج سزیر مدلهز ن حزضر تح يق

هاآ   تهاز نساب   هند  نهزیی گزیناآ  معيزرهز، رتبآ هيشتروزن 

تحليال حسزسايت   نتازیج   ،هآ علاوه حزلت اوليآ تغيير نکر .

هاز افازای    هاز   جواد نشزن  ا ریز  تواف ی  مدل هرنزمآ ر 

افزای  حسزسايت نسابت هاآ     ،و  ر نتيجآ pپزرامتر  م دار

 تار شاده و   حراف قزهل قبول، هآ واقعيات نز یاا  حداكثر ان

تار   هز  قياق  آ  ليل انطبزق هز نتزیج سزیر مدلنتزیج حزصل ه

گير  گروهی نيز مباين ایان    نتزیج حزصل از تصميم است.

كزرشنزسازن  ر   هاز    یادگزه توجاآ هاآ    هاز  مطلب است كآ

هاين معيزرهاز      ر امتيازز ترین يشا ه ،انت زد سزختازه سد

هااآ معياازر ن زمت صصاادساازز  از نظاار پزیاادار س ۀتوسااع

 ۀتوساع معيزرهاز   اهميت  ،اقتصز   تعلق  ار . پ، از  ن

 شنزسای  زماين  ترتياب  هاآ  ساد  سازختازه  انت زد  ر پزیدار

 پشت م زن حجم و م زن، توپوگرافی و سزختازه مهندسی

م ازن،   رساود  هازر   د، منازهع  مادیریت  هيدرولوژ ، ،سد

م ازن،   خسزرت ی واراض شدن غرقزهی ،سيلاد مهزرامکزن 

 انحاراف   هيزر ، امکزن اراضی موقعيت وجو ،م ۀقرض منزهع

 و ، شرایطهومی افرا  پییرش و اجتمزعی م بوليت ،رو خزنآ

 احاداد  امکزن ،تدرجازه و محيطی زیست  ثزر ،سرریز محل

 هاوایی  و  د وضاعيت  و حيازتی  خطو  هآ  سترسی ،كزرگزه

تواناد  ر   میم زلآ  شده  ر این ارايآهز   روش و معيزر است.
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