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  1يابي سد و نيروگاه خرسانگزينهدر  هاريچند مع يريگميتصم يهاشبيه كاربرد 

  
  2، مهشيد شهبازي سحراني1*عباس روزبهاني

  
  

  چكيده

و بهگزيني  يمنابع آب ي هاي توسعهز افزون جوامع به منابع آبي، طرحامروزه با توجه به افزايش سريع جمعيت در دنيا و نياز رو
) در MCDMگيري چند معياره (هاي تصميمگيري شبيه ي پيدا كرده اند. هدف از اين تحقيق به كارآنها اهميت بسيار زياد

، SAWتجميع وزني  هايشامل روش،  هاِشبيهباشد. در اين پژوهش به كاربرد سه دسته از اين مي يسدسازهاي بهگزيني طرح
-مهم تصميم هاي، با توجه به شاخصني بلنددهاي مخزدر بهگزيني محل و نوع س AHPو سلسله مراتبي  TOPSISسازشي 

بهگزيني محل و نوع سد و نيروگاه در مورد موردي  ي هاي نامبرده مطالعهشبيه پرداخته شده است. براي تبيين كارايي ،گيري 
ا تجميع ب ،و در نهايت ،گيرندگان انجام گرفتهتصميمدر استان چهار محال و بختياري با استفاده از نظرات خبرگان و  1خرسان

با استفاده از روش تصميم گيري گروهي شمارش بوردا، برترين طرح  ، وگيري نامبردهميمنتايج حاصل از هر سه روش تص
 ي سپس سه گزينه غربالگري صورت گرفت. نخستين ،Fتا  A ي محور اوليه 6ابتدا از بين  ،انتخاب شده است. براي اين منظور

معيار كمي و كيفي اقتصادي و فني با  8از نظر  Fو سد بتني قوسي محور Dي محورا، سد سنگريزه Dسد بتني قوسي محور
گيري به  هاي مختلف تصميمشبيهبا استفاده از تحليل حساسيت  Dو در نهايت سد بتني قوسي محور ،يكديگر مقايسه شده

مديريت  ي ب كشور در زمينهگزينه انتخاب شده است. نتايج اين تحقيق كمك شايان توجهي به صنعت آ ترينعنوان مناسب
  .كنندگيري و نظرات كارشناسي مي با استفاده از تلفيق روشهاي نوين تصميم يسدسازهاي صحيح طرح

  

SAW ،TOPSIS ،AHP  ،يسدسازهاي گيري چند معياره، طرحتصميم واژه هاي كليدي:

                                                           
١
  roozbahany@ut.ac.ir يس ابوريحان، دانشگاه تهراناستاديار گروه آبياري و زهكشي، پرد 
٢
  lumni.ut.ac.irsehrani.1991@a محيط زيست، دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي-دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران 
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  مقدمه

و  ،تيع جمعيرشد سربا توجه به  ،امروز يايدر دن   
 يهابه فرآورده وامعج يهاازيش نيزااف ،متناسب با آن

ت يفيبا ك يت منابع آبيمحدود، يو صنعت يكشاورز
بحث ، مزبور منابعنادرست از  يهايبرداربهرهز يو ن ،مناسب
و  يمنابع آب ي توسعه يهاطرح يمطالعه و اجرا ينيبهگز
دا يپ ياديار زيت بسياهم ،آنها يبندتين اولويهمچن
هاي ست از فعاليتا عبارت يبمنابع آ ي . توسعهنداكرده

سودآور از  فيزيكي به منظور بهبود بخشيدن به استفاده
توليد  ،سيلاب مهار كردنآب در تأمين آب، آبياري، منابع 
گوناگون در مناطق  ياحداث سدها .رهيغ و كارمايه

ن اهداف صورت گرفته يز بر اساس ايران نيمختلف كشور ا
 يوامع از جنبه هاشرفت جيبا توجه به پ ،نياست. همچن
مناسبتر  نه ويبه ياجرا ير براياخ يهادر دههگوناگون، 

،نمايشنامه هر طرح ي، برايمنابع آب ي توسعه يهاطرح
 يهاين گشته و پس از بررسييط متفاوت تعيبا شرا ييها

ط انتخاب شده و به ين شرايبا بهتر نمايشنامه ايلازم،
ار يبس يهاتيمز ند،ين فرايرسد. انجام ايمرحله اجرا م

 ياياز بلا ياز خسارات ناش يريل جلوگياز قب ياديز
كشور، حفاظت  ياقتصاد ي هيسرما نو هدر رفت يعيطب

، حفظ منابع يت اجتماعيش رضايست، افزايط زياز مح
هر چه  ي كه به توسعه ،را به همراه دارد رهيغ آب و

ها ن روشياز بهتر يكي شتر كشور كمك خواهد كرد.يب
 ردكينامبرده، استفاده از رو يهانمايشنامه  يابيجهت ارز
ا همان ي ،ارهيچند مع يريگميتصم ي خبره يهاشبيه 

در  يقاتير تحقياخ يباشد كه در سالهايچند شاخصه م
  ن خصوص صورت گرفته است.يا

) با استفاده از روش 1996( آناند و كومار   
ELECTREي حوضهت يريمدمختلف  يهانهي، گز 

فلاگ و همكاران  نمودند. يرا رتبه بندرودخانه بخيز آ
ون يم گرند كانيسد عظي  ت چند هدفهيري) به مد2000(

شم يابر چند شاخصه پرداختند. يريگميكرد تصميبا رو
اره يچند مع يريگمياز تصم )2005( و همكاران يچ

جه يو در نت ،يت آب شهريريمد ي و نحوه كردهاستفاده 
 يبرا ه،كرد يرا بررس ع آبيتوز ي نهين گزيانتخاب بهتر

و به  ،ار در نظر گرفتهيمع 13نه و يگز 8ن منظور يا
 و همكاران يليهلها پرداختند. آن يسه و رتبه بنديمقا
ان يز راميآبخ ي كپارچهيت يريمد ي نحوه )1387(

چند  يريگميكرد تصمياستان گلستان را با استفاده از رو

 4و  يتيريدم ينمايشنامه 16با در نظر گرفتن  و اره،يمع
-نهي) گز1387( يروزبهانقرار دادند.  يار مورد بررسيمع
ط متفاوت يبا شرا را منابع آب يزيمختلف برنامه ر يها

باد گرگك  ي از منابع آب سد دره يبرداربه منظور بهره
ف نموده و با استفاده از يتعر يجان شرقيدر استان آذربا

ن اي. مكرد يآنها را رتبه بند ΙΙΙELECTREروش 
مرتب  ين وزنيانگي) از سه روش م1387( و افشار يآباد

 TOPSISو  يص خطي)، تخصIOWA( ييشده استقرا
 ين آب شهريتأم يهاطرح يو رتبه بند يبررس يبرا

مختلف را  يهاج حاصل از روشيده و نتاكر زاهدان استفاده
سه نمودند. يمقا يسازش يزيج روش برنامه ريبا نتا
 ي نهيص بهيبه منظور تخص ،)1389( يو ضرغام يصفار

اطراف  يهاه به استانياروم ي اچهيدر يمنابع آب سطح
ك ين پژوهش يانجام دادند. در ا را يااچه مطالعهين دريا

به كمك  بر فاصله ياره مبتنيچند مع يريگميتصم شبيه
 يزي(برنامه ر  CPساده)، ي(جمع وزن SAW يهاشبيه
 كه جااز آن به كار گرفته شد. TOPSIS) و يسازش
فراسنج ل رقابت درك يبه دل ،يسازش يزيربرنامه شبيه

و  SAWهايرا نسبت به روش يج بهتري، نتاخطر كردن
TOPSIS دهد،برنامه ي مزبور برگزيده شد.يارائه م 

 ي) به رتبه بند2009لپ و همكاران (ياسيسوپر
-از حوضه يكيدر  يبرقاب ياحداث سدها يساختگاهها

 يو اجتماع ياقتصاد يارهايظ معلند با لحايز تايخآب يها
 اوغلو يلماز و هرمنسيپرداختند.  يطيست محيو ز
ز واقع يگد ي حوضه در يت منابع آبيريمد يبرا )2010(

استفاده  SAWو  TOPSIS ،CP يهاه از روشيدر ترك
 يارهاياز نظر معف شده را يتعر يهانمايشنامه  كرده و
. ندنمود يرتبه بند يطيست محيو ز ي، اجتماعياقتصاد
ن يروش نو ي ) به ارائه2012و همكاران ( يروزبهان
 ياز به وزن دهيبدون ن PPOCاره يچند مع يريگميتصم
ت يريمد نمايشنامه يت بنديو اولو يابيارها جهت ارزيمع
ن يز بهترين ،تيدر نهاپرداختند،  يآب شهرن يتام

ناتور و يم. آنها انتخاب شد يان تمامياز م نمايشنامه
چند  يريم گيتصمروش كرد ي) با رو2015(همكاران 

 محل احداث ينيبه بهگز تعريف شود VIKORاره يمع
   ران پرداختند.ن در اييدر شهرستان هرس يخاك يسد

قات يت تحقيبا توجه به محدود، حاضر ي در مطالعه
ح محل و نوع يصح يابينه يگز ي نهيصورت گرفته در زم

آن ياصول بانتخا كه عدم ،بزرگ يمخرن ياحداث سدها
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ن يخواهد شد، از چند ياديز ينه هايمنجر به اتلاف هز 
ات مختلف ياره با خصوصيچند مع يريگميروش تصم

كرد ي(با رو SAWها شامل ن روشياستفاده شده است. ا
و سلسله  يكرد قضاوتي(با رو AHP)، يعيتجم يازدهيامت

محور و  ي فاصلهكرد ي(با رو TOPSIS) و يمراتب
ج يت نتايل حساسيبا تحل تايند و نهاباش ي) ميسازش
 يم گروهيروش تصم ي با كاربرد لهيوسه آنها ب يبندرتبه
دست خواهد آمد. ه ب يينها يرتبه بند )1994(بوردا

روگاه يطرح سد و نق ين تحقيا يمورد ي مطالعه
 يهان طرحياز مهمتر يكيباشد كه يم 1خرسان
و سه  بوده، ياريدر استان چهارمحال و بخت يمطالعات

آنها در منطقه ممكن بود،  يكه اجرا ،مختلف ي نهيگز
ن سه طرح نشان يا ياقتصاد ياست. بررس شدهمطرح 
و  ياقتصاد يهااد شاخصيار زيبس يكينزد ي دهنده
 ،ني. به همشده استها ن آنيانتخاب از ببودن مشكل 

و  يكم يارهاياز مع يقيم گرفته شد تا تلفيل تصميدل
و با استفاده از سه  ،ه بطور همزماننين سه گزيدر ا يفيك

ند گرد يبررس ،شده يمعرف يريگميتصمكرد يروش و رو
روگاه مورد نظر يسد و ن ياجرا ين طرح برايتا بهتر
ار درنظر گرفته شد يمع 8ن منظور، يا ي. براشودانتخاب 

 يار به صورت كميمع 1و  يفيار به صورت كيمع 7كه 
 ي ن منطقهيچنها و همحات در خصوص روشيتوضبود. 

  مورد مطالعه در ادامه ارائه شده است. 

 مورد استفاده يريگ تصميم يهاروش

مورد در  يريگميتصم يبرا ،نيمحقق رياخ يها دههدر    
اره را مورد يچند مع يهاروشده، استفاده از يچيمسائل پ

خود به  يريگميتصم يهان نوع روشيا اند.توجه قرار داده
چند  يريگمي) و تصمMODM( چند هدفه ي دو دسته
 چند يهاشبيه گردند.يم مي) تقسMADM( شاخصه
نه مورد استفاده قرار ين گزيانتخاب بهتر يبرا شاخصه

از  يكياره يچند مع يريگ تصميم ،در واقع رند،يگيم
ات است كه يق در عمليشناخته شده تحق يهاشاخه

از  يتعداد عيدر قالب تجمرا  يريگميمسائل تصم
كند. در  يم يبررس ،ميتصم يهاا همان شاخصي ،اارهيمع
، از ينگيار سنجش بهيك معي يه جابها يريگمين تصميا

 يهاشبيهشود. يسنجش استفاده م يار براين معيچند
مورد استفاده قرار   MADMكه در يابيقابل ارز

و  يرانجب شبيههاي باشند: يم رند، دو نوعيگ مي
        .ير جبرانيغ شبيههاي

كه  مي باشند ييهاشامل روش ير جبرانيغشبيههاي 
  ن معنا كهيست؛ بديمجاز ن ي آنهاارهاين معيمبادله در ب

ت يمز به وسيله ي ار يك معي ضعف موجود در ي نقطه
ن يدر ا ،جهيدر نت شود،يگر جبران نميار ديموجود در مع

به  ه هاسيمطرح بوده و مقا ييها هر شاخص به تنهاروش
ن يت ايرد. مزيپذ يرت مشاخص به شاخص صو صورت
رنده و يم گيهاست كه با رفتار تصمآن يسادگ ،هاروشگونه 

 يجبران شبيههاي او مطابقت دارد. محدود بودن اطلاعات
ان يممصالحه كه امكان  مي باشند ييهاموردشامل 
ك ير در ييتغ ،گريوجود دارد؛ به عبارت ددر آنها ها شاخص

ل يگر تعديار ديمعر در ييتغبه وسيله ي تواند ميار يمع
كه سبب  يك شاخص در صورتيا كاهش يو  ،گردد
ن يا رش خواهد بود.يقابل پذ گر شود،يش شاخص ديافزا

است يو بخصوص س يها مناسب مسائل مهندسگونه روش
  باشند.  يم يمنابع آب يهاطرح يگذار
  منابع آب، يبردارتوسعه و بهره يهادر طرحلذا   

 يطور كلرا دارند، اما ب يترشيكاربرد ب يجبران يروشها
 MCDM ن روشيترانتخاب مناسب يتوان گفت برايم
نظام  تميالگورك يمورد نظر،  يريگميتصم أله يمس يبرا
 ل شده استيگام تشك هشتگردد كه از يشنهاد ميپ مند
 نييتع، مسأله فيتعر: )2010يلماز و هرمنسي اوغلو، (
ها در ويتاول نييتعه، ي، غربال اوليابيارز يارهايمع
، يانتخاب MCDMن روش ييتع، يابيارز يارهايمع
ن يترن و مناسبي، انتخاب بهترMCDM يهاروش يابيارز

ن يا ت.يل حساسيه و تحليت انجام تجزينهاو در  ،روش
-ميتصم ينمايشنامه ن يگردد تا بهتر ميتم تكرار يالگور

ز از سه روش ين پژوهش نيدر ا مشخص شود. يريگ
استفاده شده است  AHP و SAW، TOPSIS يجبران

  شود.يك پرداخته ميهر  يكه در ادامه به معرف

  ن)يوز ي (مجموع سادهSAW روش -2-1

در  MADM يجبران شبيه يهاروشاز  يكين روش يا   
توان به  ين روش را ميباشد. ايم يازدهيامترگروه يز

چند  يريگميتصم ياهن روشيتريمياز قد يكيعنوان 
يا اندازه  ،هاي مشابهمقياس نيازمنددانست كه  شاخصه
ها را با هم باشد كه بتوان آني مقياس شده ميهاي بگيري

 يفيك يهامقياسل يپس از تبد ،ن روشيدر ا د.كرمقايسه 
 با استفاده يريگ تصميمس يكردن ماترو بهنجار  يبه كم

تيا اهمي(وزن w  بردار نييتعو  ياز روش نرم خط
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محاسبه  1 ي رابطهنه با استفاده از ين گزيارها)، بهتريمع 
  :شوديم

)1(                                     
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ار يمع تيا اهمي وزن wjارها، يتعداد مع nن رابطه ير اد
j و  ،رندهيم گياز نظر تصمامrij  شاخص از يا امتيمقدارj ام

در باشد. يمجود نه مويگز mن ياز بام i ي نهيگز يبه ازا
را ارها يمع يحاصل جمع وزنن يترشيكه ب يا گزينه ،واقع

) *A(نه ين گزيان برتربه عنو به خود اختصاص دهد
 .)2010(يلماز و هرمنسي اوغلو،  شوديمانتخاب 

مناسب است كه نرخ تبادل در  يمسائل يبرا SAWروش
  .ك باشديثابت و برابر با ي آنها هان شاخصيب

  TOPSISروش  -2-2

 ير گروه سازشيگر از زيد يروش يريگميتصم شبيهن يا   
A( يريگميتصم ي نهيگزفاصله هر باشد كه در آن يم i (
بهينه ممكن) و  ينمايشنامه ن يمثبت (بهتر بهينه ياز 
شود.  ميدر نظر گرفته نه محتمل) ين گزي(بدتر يمنف ي
كه انتخاب  يانهين گزين روش برترين مفهوم كه در ايبا ا
و  بهينه ي ينه ين فاصله را از گزيترشود، كميم
خواهد  يمنف بهينه ي ينه ين فاصله را از گزيترشيب

مورد  اريمع n يله ينه به وسيگز mن روش يداشت. در ا
را به عنوان  مي توان هر مسألهرد و يگ يقرار م يابيارز
 n يك فضاينقطه در  mشامل  يهندس ك سامانه يي

س از پ، ن روشياستفاده از ا يابر .در نظر گرفت يبعد
 يامرحله 5تم يك الگورياز  يريگميس تصميل ماتريتشك
  :)1981ون، ي(هوانگ و  شودير استفاده ميب زيبه ترت

موجود با استفاده از روش نرم  يريگميس تصميماتر -1
 vij(اس يمق يس بيك ماتريبه  )2 ي رابطه( يدسياقل

  شود: ميل يتبداس شده) يمق يعنصر ب

∑
=

=
n

j
ij

ij
ij

r

r
v

1

2

 )2(                                               

 بهينه ي ي نهيگزو  )+A(مثبت  بهينه ي ي نهيگز -2
ها  J. دنشو مي محاسبه 4و  3طبق روابط ) -A( يمنف

 يارهايها مربوط به مع'Jمثبت و  يارهايمعمربوط به 
به شمار مي  ييارهايت معمثب يارهايمع باشند. مي يمنف
مانند  ،تر بودهشتر باشد مطلوبيزان آنها بيهرچه مكه  روند

مي  ييارهايمع يمنف يارهايلعكس معاو ب ،معيار سود
مانند  ،ستتر بودن آنهات آنها در كميكه مطلوب باشند
  نه:يار هزيمع

 )3(    { }miJjVJjVA ijiiji ,...,2,1)(min),(max =′∈∈=+ 

                                

{ }miJjVJjVA ijiiji ,...,2,1)(max),(min =′∈∈=− )4(     

مثبت  بهينه ي يقت نمايشنامه ين روابط در حقيدر ا
شامل  يمنفبهينه ي ارها و ين مقدار معيشامل بهتر

باشد. يم يريگميس تصميارها در ماترير معين مقاديبدتر
تواند به  يم بهينه ي يهانهيلازم به ذكر است كه گز

به عنوان . شودرندگان طرح مشخص يگميتصم وسيله ي
 ياراض ياز آبين نين درصد تاميممكن است بهتر ،مثال
ن چند طرح يك سد در انتخاب طرح توسعه از بياب يپا

طرح به دنبال  ياما كارفرما ،درصد باشد 80موجود 
ن يا درصد به عنوان مقدار بهينه ي 90به عدد  دنيرس
  ار است. يمع
 نه از طرح بهينه ييهر گزن يب وزن دار ي فاصله -3

محاسبه  6و  5از روابط  يمنف و طرح بهينه يمثبت 

+. لازم به ذكر است كه گردد مي
jV و−

jV ب يبه ترت

ي بهينه  ) و گزينه+Aمثبت ( ي بهينه ي گزينهعناصر 
  باشند.ي) م-Aمنفي ( ي

∑
=

++ −=
m

j
jijji Vvwd

1

22 )(                                   

)5(  

∑
=

−− −=
m

j
jijji Vvwd

1

22 )(                                  )6(  

با مثبت بهينه ي  طرحبه نه يهر گز ينسب يكينزد -4
  گردد:يمشخص م 7 ي رابطهاستفاده از 

−+

−

+
=

ii

i
i dd

d
cl )7(                                              

شده و  يرتبه بند cli يب نزوليها بر اساس ترتنهيگز -5
برتر  ي نهيگز ،در واقع شود.ين طرح مشخص ميبرتر

 ي بهينه ي نهينسبت به گز يشتريب ينسب ي فاصله
  دارد. يمنف

   AHP روش -2-3
 ،ياا مرحلهي ،يسلسله مراتبرگروه يز جزء AHPروش    

ن روش از يباشد. ايم يند سلسله مراتبيك فرآيواقع و در 



                                54                                                                                                                         1395ي مهندسي منابع آب / سال نهم / تابستان مجله

  

 

سطح  -1 :) 1980، ي(ساعت ل شده استيسه سطح تشك
سطح سوم:  - 3، ارهايسطح دوم: مع -2، اول: هدف

-ميتصم يهاروشن يتراز كارآمد يكيند ين فرايا ها. گزينه
در  يتوماس ساعت ن بار به وسيله يياول واست  يريگ

بنا  يزوج يهاسهياس مقاكه بر اس مطرح شد 1980
مختلف را به  يهانمايشنامه  ينهاده شده و امكان بررس

همچون  ين روش بر اصوليكاربرد ا دهد.يران ميمد
 يبرا )ي(سلسله مراتب يارده  ك ساختار و قالبي ييبرپا

ها، انجام ب نمودن وزني، تركيسات زوجي، انجام مقامسأله
 استوار است.ها نهيگز يت و رتبه بنديل حساسيتحل

 به يذهن يابيل ارزيتبد يبرا ن روش در واقع راهييا   
ان يم يدو دوبه سه هاييق مقاياز طر از وزنها يا مجموعه
اساس بر  يزوج سه هاييم مقااجان باشد. مي ارهايتمام مع
 ن جدول،يبا توجه به اعداد ا .شود ميانجام  1 جدول
به ، شوديم ليتشك P به نام يسات زوجيس مقايماتر
ام را iار يمع يت نسبيس اهمين ماترياعداد ا كه يا گونه

طور كه  همان و ،دهديام نشان مjار يسه با معيدر مقا
  ):8(رابطه باشد يارها ميتعداد مع n ،قبلا هم اشاره شد

مقياس امتيازدهي در مقايسه دو به دوي  -1جدول

  معيارها..

 امتياز اهميت

 1 مساوي
 2 مساوي تا كمي بهتر

 3 كمي بهتر

 4 كمي تا خيلي بهتر

 5 خيلي بهتر

 6 خيلي تا فوق العاده بهتر

 7  فوق العاده بهتر

 8  فوق العاده بهتر تا بي نهايت بهتر

 9  بي نهايت بهتر

)8(                                       

1

............

1

...1

1

221

112

n

n

n

P

PP

PP

p =
  

ارها يت و وزن معياهم ي محاسبه يابتدا بران روش، يدر ا
ح يتوض يكه در قسمت قبل يزوج ي سهيس مقاياز ماتر

موجود از نظر  يهانهيگزشود سپس يداده شد استفاده م
به جداگانه  يزوج يهاماتريسارها در يك از معيهر 

 يهاسي، سپس ماترشوند مي سهيمقا صورت دو به دو
ه يارها تهيك از معيها از نظر هر  گزينه يابيارزش  محاسبه

م اعداد موجود در يها از تقسسين ماترياعداد ا .گردند مي
ارها، يك از معيها از نظر هر  گزينه ي مقايسه يماتريسها
ن يند. در ايآ يها به دست مماتريسن يا يهاستونبر جمع 

 شود. اعداديز محاسبه ميف نين هر رديانگيها مسيماتر

 معيارها يباضر عنوان به جداول اين ميانگينهاي ستون

  ).1980، ي(ساعت شوند فته ميدر نظر گر
باشد يم) CR( يسازگارب يضر ي ، محاسبهيگام بعد   

ار، يبه هر معامتيازها تخصيص ا در يتا مشخص شود كه آ
به دست آوردن  ير. برايا خيت شده است يرعا يسازگار

) و CI( يخوانهمشاخص  محاسبه ي، يسازگارب يضر
 يانوخهماز است. شاخص ي) نRI( بودن يشاخص تصادف

  :شوديمحاسبه م 9 ي رابطهاز 

)9(
                                      1−

−=
n

nL
CI  

L و  يزوج ي سهيس مقايماتر ي ژهين مقدار ويبزرگترn 
بعد (شوند يسه ميكه با هم مقا است ييارهايمعتعداد 
به دست آوردن شاخص  يبرا ).يسه زوجيمقا سيماتر

 ،بين ترتيبد گردد،ياستفاده م 2 دولبودن، از ج يتصادف
 10 ي از رابطه يسازگارب ين دو شاخص، ضريبا داشتن ا

 است: محاسبهقابل 

 )10                (                                  
RI

CI
CR=  

  شاخص تصادفي بودن. -2جدول
  
  
  

باشد،  1/0تر از ، كوچكCR ياگر عدد به دست آمده برا
 را ييبالا يسازگار يس زوجين معناست كه ماتريبه ا

  د يتجد هاسيدر اعداد ماتر ، بايدن صورتير ايدارد؛ در غ
  

  
  
  

س ي، ماتريينها ي . در مرحله)1980، ي(ساعت نظر شود
(كه  ردار وزن عواملها بر حسب عوامل در ب گزينهوزن 

د بهيس جديك ماتري) ضرب شده و شدهقبلاً محاسبه 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 
RI 0/0  0/0   58/0   90/0    12/1   24/1    32/1     41/1   
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ب يها را به ترتنهيگز ييد كه ارزش نهايآ ميدست  
آن در  ييكه ارزش نها يا گزينهكند. هر يمشخص م

ن ي، به عنوان برترشودتر شيها بنهير گزيسه با سايمقا
از  يكين روش ياهرچند  د.گردينه انتخاب ميگز

-يم ارهايمعن وزنهاي ييتع ينسبتاً ساده برا يهارراهكا
 ين عمل گاهيدارد كه ا ياز به قضاوت ذهنين يول باشد

طور كه ملاحظه  لذا همان دشوار، و با خطا همراه است،
در  يمنحصر به فرد يكردهايرو يهر سه روش دارا ،شد
  باشند.يها منمايشنامه  يازدهيامت

  شمارش بورداروش  -2-4

-مي) با هدف تصم1994بوردا ( به وسيله ي ن روشيا   
مورد  ن روش، مسألهيدر اارائه شده است.  يگروه يريگ

از باشد كه ينه مستقل از هم ميگز m يرتبه بند يبررس
چند  يريگ تصميم شبيه Rا يرنده يم گيتصم R دگاهيد
ن يدر ا شده اند. يبند رتبهو  يابيطور جداگانه ارزباره يمع

ر يفاده از مقاداست ينند آن، به جاما ييهاروش و روش
با كه  ،هاآن يا مقايسه ي نه، تنها از رتبهيهر گز يابيارز

-يمشخص شده است، استفاده م مختلف يهاروش كاربرد
س يدر ماتر به حداقل برسد. آنهات در يگردد تا عدم قطع

ي   رتبه ي  دهندهنشان  air ن روش،يا يريگميتصم
ن روش بر يا باشد.يام م r روشدگاه يام از د iنه يگز

كند.  مي يريگمينه تصميهر گز يهااساس مجموع رتبه
نه ين گزيبهتر و ،از صفرينه، امتين گزياگر فرض شود بدتر

هر  يازهايمجموع امت از ،نيبنابرا رد؛يرا بگ m-1 ازيامت
از را دارد، به ين امتيتربيشكه  يانهيتوان گز يمنه يگز

  ):12 و11 (روابط گرفتدر نظر ح يصحانتخاب عنوان 
)11(

                                     
irir amag −=)(  

)12                                  (
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كه  باشديم ، انتخاب برترBiن مقدار يتربزرگبا  iنه يگز
 R يج رتبه بندينتا يع گروهيدر واقع بر اساس تجم

انتخاب شده  ن مقاله سه روش)ي(در ا يريگميروش تصم
  .)1994(بوردا،  است

   يمطالعات ي محدوده

  يدر بخش سفلا 1خرسان روگاه يطرح سد و ن   
 و در حدود ياريخرسان در استان چهارمحال و بخت

و در  ،كارون و خرسان هاي يدست تلاقبالا يلومتريك14
 قه ويدق 26درجه و  50 حدود يبه طول شرق ياهيناح
 10قه و يدق 30درجه و  31 يعرض شمال و ،هيثان 37
ساختگاه سد  ي در دره عرض بستر .است شدهواقع  هيثان
 ن محل حدوديب متوسط رودخانه در ايمتر و ش 50-40
 2/8873 ن سدياز يي آبخ مساحت حوضه باشد.يم 6/0
 است. يمتر 2312ارتفاع متوسط  يمربع و دارالومتريك

و  ون متر مكعبيليم 7/262 با حداقل حجم مخزن برابر
ون متر مكعب يليم 1291 حجم مخزن در رقوم بهنجار

متر مكعب بر  6/108برابر با  محل سددر  يآبدهبوده و 
و  ،هيبر ثان متر مكعب 282روگاه ين يطراح بده ي، هيثان

ن طرح، يا .استمگاوات  390آن  روگاهيت نصب نيظرف
مهم در استان ار يبسمنابع آب  ي توسعه ك برنامه يي

 ي، طرحهاآنباشد. علاوه بر  مي ياريچهارمحال و بخت
 ت توسعهشرك يهاطرح ءجز يز كه همگين يگريتوسعه د

ي باشند، در محدوده  يمران يا يرويمنابع آب و ن ي
كه  3و  2 خرسان يسدها ،د. از جملهنوجود دار يمطالعات

ن دست محور ييكه در پا 3و سد كارون ،در بالادست
د كارمايه يتول يها بران طرحيتمام ا وباشند يم 1خرسان

رودخانه  يكربنديپ رند.يگيمورد استفاده قرار م يبرقاب ي
  قابل مشاهده است.  1ره در شكل يخرسان و مخازن ذخ
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  پيكربندي رودخانه كارون و موقعيت سدهاي برقابي خرسان. -1شكل

د يتول ،2و  1 خرسان ياز احداث سدها يهدف اصل
 مطالعات يباشد. در ابتدايمنطقه م يبرقاب ارمايه يك

و طول  ط پستي و بلنديياول، با توجه به شرا ي مرحله
محور سد  ي نهيگز 6، 1 اد دره ساختگاه خرسانينسبتاً ز

و  ،نييتع ين شناسيزم يها و مطالعات مقدماتبررسي يبرا
 يابيو ارز يها مورد بررساحداث سد در آن يريامكان پذ
ب از بالادست يترت هن محورها كه بين ايرفت. از بقرار گ
نام  Fو  A  ،B  ،C  ،D  ،E يهان دست به نامييبه پا
ط يل شرايبه دل Eو  A  ،B  ،Cمحور  4اند، شده يگذار

مردود شده و از دور مطالعات خارج  يكينامناسب ژئوتكن
دو محور  در مورد يليمطالعات تكم ي شدند. در ادامه

احداث در هر  يجام شد تا نوع سد مناسب برامانده ان باقي
گر نمايانها ين بررسيج اي. نتاشودن ييك از محورها تعي

احداث دو نوع سد  يبرا Dط نسبتاً مناسب محور يشرا
 Fط مناسب محور يز شرايو ن ،يا سنگريزهو  يقوس يبتن
و  يقوس ي، بتنيوزن يبتن يسدها يها گزينه يبرا

مناسب  يهاروش يتن برخ، با در نظر گرفيا سنگريزه
، مهندسين مشاور مهاب قدسشركت ( بود يطراح
و  يوزن يسد بتن ينهينه، گزيگز 5ن يان اي. از م)1386
ه يتوج  عدمل ي، به دلFدر محور  يا سنگريزهسد 
سه يمقا ينه برايگز 3و  ،حذف شده ، يو فن ياقتصاد

 ر وييتغ وش اجرا، خطر كردندگاه رياز د. ماندند يباق
 يسد بتن ي نهيدر گز يياجرا يهانهيش زمان و هزياافز
به مراتب  يا سنگريزهسد  يهانهيسه با گزيدر مقا يقوس
از  يقوس يسد بتن ي نهيز گزين جهت نير بوده و از اكمت

 يهاشاخص مطالعاتت برخوردار خواهد بود. ياولو
 يهاتفاوت ي دهنده نشاننامبرده  ي نهيسه گز ياقتصاد

گر بوده و در يكدينه نسبت به يگز ن سهيار كم ايبس
 ي سهين طرح، مقايبرتر ا ي نهيانتخاب گز يجه براينت

  باشد.  ميراه ن يبهتر يفيو ك يكم يارهايمعمان همز

  ج يل نتايو تحل ها شبيه ياجرا

ن طرح با كمك پرسشنامه و اخذ اطلاعات يدر ا   
 يكم اريمع 1و  يفيار كيمع 7 ،ران طرحيكارشناسان و مد

شكل  اند.ارائه شده 3ارها در جدول ين معيا. ندف شديرتع
 دهد.يارها را نشان ميمع يز ساختار سلسله مراتبين 2

و  ،ها ن پرسشنامهيح است كه در تدويلازم به توض
 16مصاحبه با از  ،ارهايمع يو وزن ده استخراج اطلاعات

 ده،ر استفاده شيمد 2و  يدانشگاه ي خبره 5كارشناس، 
 يورر حضيو غ يدر دو حالت مصاحبه حضورمصاحبه ها 
چند مرحله صحت  يط يافتيو اطلاعات در ،صورت گرفته

معيار كيفي بنابر نظرات كارشناسان به  7 .شده اند يسنج
سازي اند. نحوه ي كمي معيارهاي كمي تبديل شده

باشد، معيارهاي كيفي بر اساس مقياس دو قطبي مي
بودن جنس معيار  بدين شكل كه بر حسب مثبت يا منفي

از كمترين تا بيشترين مقدار بياني يا همان كيفي معيار، 
يا بالعكس به معيار مورد نظر اختصاص  9تا  1عددي از 

گيري چند يافته است. براي استفاده از شبيههاي تصميم
معياره براي اين طرح نياز بود تمام معيارها در يك بازه ي 

د؛ بنابراين، اعداد ) امتيازدهي شون10تا  0يكسان (از 
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  معيارهاي كمي و كيفي براي مقايسه گزينه ها. – 3جدول

 .ساختار سلسله مراتبي تصميم گيري -2شكل

  
 4يافته و نتايج نهايي در جدول  موجود، به اين بازه انتقال

  اندثبت شده 
در  .افت شده مي باشندين نظرات دريانگير مين مقاديكه ا
ك ي يك جنس و دارايارها از يجا كه مع از آن ،واقع
  ق انجام ين طريارها از ايمع يساز ستند، بهنجاريس نمقيا
ار سود به يورد معلازم به ذكر است كه جهت براشود. يم
 ياز مسائل دارا ك گروهيجا كه  از آن ،)B/Cنه (يهز
  نده يطرح در آ ينه هايش هزيت باعث افزايدم قطعع

  
همراه با  ير بر اساس نظرات كارشناسيخواهد شد، مقاد

در نظر گرفته شده  يشتر از مقدار واقعيو ب خطر كردن
ل يبر اساس تحل و اعمال ضريب هانهيش هزين افزايا. اند

از جمله  ،ياقتصاد يهات و خطركردن فراسنجيحساس
مشاور طرح بوده  نده به وسيله ييدر آنرخ بهره و تورم 

براي وزن دهي معيارها در هر سه شبيه    است.
گيري، از روش ماتريس مقايسه هاي زوجي  تصميم

استفاده شده است.

 معيارهاي كيفي معيار كمي

شاخص اقتصادي  -8
B/C 

 شرايط آب بندي پي در هر محور(گزينه) -1

 در دسترس بودن منابع قرضه  مناسب -2

 اثر گسلها بر بدنه سد -3

 ويژگيهاي مكانيك زمين توده سنگ پي -4

 سهولت هاي اجرايي هر گزينه -5

 جانمايي سازه ها به لحاظ سادگي و انعطاف پذيري نسبت به تغيير - 6

 محدوديتها و مشكلات ناشي از راهها (تونلهاي) دسترسي -7
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  .ماتريس تصميم گيري  -4جدول

)8( B/C 

محدوديتهاي 
ناشي از تونل 
 )7دسترسي(

جانمايي 
سازه 
 )6ها(

سهولتهاي 
 )5اجرايي(

شرايط 
كي ژئومكاني

توده سنگ 
 )4پي(

 اثر گسل

بر بدنه ي 
 )3سد(

در دسترس 
بودن منابع 

 )2قرضه(

شرايط 
آب 
بندي 
پي 
 )1سد(

گزينه               
 معيار

 74/1  6 5/7  7 7 17/9  33/9 -Dمحور -1طرح 9 
  بتني قوسي

 69/1  4 25/6  5 9 17/9  67/6 -Dمحور -2طرح 8 
 سنگريزه اي

 63/1  8 75/8  9 9 83/5  33/9  75/3 -Fمحور -3طرح 
 بتني قوسي

  
  با كاربرد مورد نظرار يمع 8 يدو به دو سه هاييمقا
ن يانگيو با استفاده از م ،انجام شد 1روگاه خرسانين

ه سين مقايج ايع گشته و نتاي، تمام نظرات تجميهندس
ز يارها نيمع يينها ارائه شده اند. وزن هاي 5در جدول  ها
  . شاهده انددول و در سطر آخر قابل من جيدر ا
توان از  يعوامل، م پس از مشخص شدن وزن هاي   
. سه طرح موجود را انجام داد يبند رتبه ،مختلف يهاروش

، سد )6جدول (SAW  با استفاده از روش يدر رتبه بند
 يسد بتنن طرح، يبه عنوان برتر Dمحور يقوس يبتن
به  Dمحور يازهيسنگر ن طرح و سديدوم Fمحور يقوس

  .دندينه مشخص گردين گزيعنوان آخر
نه يهر طرح از گز ي ابتدا فاصله TOPSIS روشدر    

از يمحاسبه شده، امت يمنف و بهينه ي مثبت ي بهينه ي
ز به يها نآن يت رتبه بنديو در نها هر نمايشنامه يينها

لازم به ذكر است كه انتخاب  .)7(جدول  دست آمده است
 يريگميس تصمينامبرده بر اساس ماتر نه بهينه ييدو گز
ن روش يا صورت گرفته است. 4و  3ه از روابط دو استفا

به عنوان  D محور يقوس يگر طرح سد بتنبيانز ين
 يازهيباشد، اما سد سنگرياجرا م ينه براين گزيترمناسب
 يقوس ين طرح و سد بتنيرا به عنوان دوم Dمحور
 كند. يم يمعرف ين طرح از نظر برتريرا سوم Fمحور
  جي، مشابه نتاAHP ه دست آمده از روشج بينتا

SAWمحور يقوس يسد بتن ييعن ،دنباش يم D ن يبرتر
 ن طرح و سديدوم Fمحور يقوس يطرح، سد بتن

 نه به شمار مي روندين گزيسوم Dمحور يازهيسنگر
  . )8(جدول 

  

  
دن به يو رس ج حاصل از سه روشينتا يجمع بند يبرا 
طرح  ي درباره يريگميتصم يبرا واحد يك رتبه بندي

 يگروه يريگ تصميمروش ، از 1 روگاه خرسانيسد و ن
 يطرح سد بتن ،تيو در نها ،شمارش بوردا استفاده شد

 يقوس ي، سد بتنبرتر نهيبه عنوان گز D محور يقوس
نه ين گزيآخر Dمحور يازهينه و سنگرين گزيدوم Fمحور
ج آن در يكه نتا گرديدند يمعرف ن طرحيا ياجرا يبرا

  جمع بندي و نتيجه گيري - 5. قابل مشاهده اند 9ل جدو
-در اين تحقيق جهت تبيين كارايي شبيههاي تصميم   

گيري چند معياره جبراني، رتبه بندي سه طرح انتخابي 
پذيري آنها براي اجراي طرح سد و نيروگاه كه امكان
واقع بر روي  خرسان در استان چهار محال و  1خرسان

بود، بررسي شد. با توجه به نزديكي بختياري مورد تأييد 
بسيار زياد شاخصهاي اقتصادي در اين سه گزينه، 

گيري تنها با اتكا بر معيارهاي مزبور ممكن نبود، تصميم
گيري دقيقتر، هفت معيار ديگر نيز در نتيجه، براي تصميم

گيري با توجه به براي اين عمل تعريف شدند تا تصميم
گيرد. براي اين منظور از سه تلفيقي اين معيارها صورت 

استفاده شد.  AHPو TOPSISروش، 
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  ماتريس مقايسه هاي زوجي معيارها.  -5جدول

 معيارها 1 2 3 4 5 6 7 8 وزن نهايي

153/0  831/0  797/1  366/1  247/1  330/1  155/1  620/1  1 1 

094/0  513/0  109/1  843/0  770/0  821/0  713/0  1 617/0  2 

133/0  720/0  557/1  183/1  080/1  152/1  1 403/1  866/0  3 

115/0  625/0  352/1  027/1  938/0  1 868/0  218/1  752/0  4 

122/0  667/0  441/1  095/1  1 066/1  926/0  299/1  802/0  5 

112/0  609/0  316/1  1 913/0  973/0  845/0  186/1  732/0  6 

085/0  463/0  1 760/0  694/0  740/0  642/0  901/0  556/0  7 

184/0  1 162/2  643/1  500/1  599/1  389/1  949/1  203/1  8 

  
  .SAWرتبه بندي طرحها با استفاده ازكاربرد روش  -6جدول

وزن هاي به دست آمده از   رتبه
 SAWروش

 نام

1 60042/0  1طرح 

3 53773/0  2طرح 

2 56067/0  3طرح 

  
  .TOPSISنتايج حاصل از كاربرد روش  -7جدول

 رتبه
وزنهاي به دست آمده از 

 TOPSISوشر
di

+ di
 نام طرح -

 1 709/0   032/0   078/0  1طرح  

 2 512/0   059/0   062/0  2طرح  

 3 458/0   071/0   060/0  3طرح  

  
  در دو حالت تعريف شده. AHPنتايج حاصل از كاربرد روش  -8جدول

 رتبه بندي
با اعداد تخميني به وسيله ي )

 AHP(كارشناسان
 طرح

1 36850/0  1 

3 31952/0  2 

2 33484/0  3 
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  رتبه بندي نهايي طرحها با استفاده از روش شمارش بوردا.  -9جدول 

 رتبه بندي تهايي
(با اعداد تخميني به وسيله ي 

 AHP(كارشناسان
TOPSIS SAW طرح 

1 1 1 1 1 

3 3 2 3 2 

2 2 3 2 3 

  
 AHP و SAWيهابا استفاده از روش يبندجه رتبهينت   
متفاوت را به  ياجهينت TOPSIS كسان بود، اما روشي

وجود  ن امكانياست و ا يعيطب مزبور  تفاوت دست داد. 
ك طرح يمتفاوت در  دارد كه به كار بردن روشهاي

 ن مسألهياد. را ارائه ده يمختلف يهايتبه بندكسان ري
در   AHPو SAW يشناساز شباهت روش يناش
روش  ييگرا و بهينه يت سازشيسه با ماهيمقا

TOPSIS  .ن يد توجه داشت كه در تمام ايبااست
به عنوان  D در محور يقوس يها، طرح سد بتنروش
  شد. يمعرف ن طرحيبرتر
كرد استفاده از نظرات خبرگان و يرو ،يطور كلب   

ك يطرح در قالب  يمشاهدات يها دادهو  گيران تصميم
، و با لحاظ ارهيچند مع يريگميدر تصم يبانيساختار پشت

 يزيارها از چند جهت در برنامه رين معيا ينسب وزنهاي
 است. اول آن كه يكشور ضرور يمنابع آب يهابهتر طرح

ت يل حساسيمختلف امكان تحل يهاروش يريكارگه با ب
 يشترينان بيو انتخاب با اطم ج فراهم كشندينتا در مورد
 يريگميت تصميك ماهي يدارا ،ايرد. ثانيگيصورت م

   ، و ثالثا خطر كردنبودهارزش با ديدگاه مهندسي  يگروه
ها را با در نظر گرفتن ن طرحيا ير اصوليانتخاب غ

ره كاهش يو غ ي، اجتماعي، اقتصاديمختلف فن يارهايمع
  دهد.يم
  

  سپاسگزاري

هاي به عمل  ري و مساعدتبدين وسيله از از همكا   
شركت مهندسين مشاور مهاب قدس  آمده به وسيله ي

  شود. ر و قدرداني ميدر انجام اين پژوهش تشك
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