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 مقدمه
گیرر  چنردمعیار  بره    هرا  تصرمیم  اخیرا روش   

دلیل در نظر گرففن مجموعه معیارهرا، کراربرد زیراد     

 هرا، اند. در این مدلمخفلف علمی داشفهها   زمینهدر 

 شرد   تعیین معیارها  پیداست، آن نا  از که همانطور

 اهمیرت  از شد ، گرففه نظر در اهدا، به رسیدن جهت

 برا  مررتبط  مسائل در گیر تصمیم. برخوردارند ا ویژ 

 فاکفورهرا   توا  داشفن درنظر لزو  دلیل به آب منابع

 باشرد می پیچید  محیطی،زیست و اجفماعی اقفصاد ،

 ترا  معیار ، چند گیر تصمیم ها مدل از اسفااد  ولی

، گیشفهدر . کاهررردمررری پیچیررردگی ایرررن از حرررد 

صلی بیشینه ، اتنها مبفنی بر یك هدهرا  گیر  صمیمت

 برودن  ناکارآمداست. د بو به هزینهد نسبت سودن نمو

مردیریت و   در نگرر  جرامع  لرزو   و بعرد  ترك  نگرش

 هرا  تخصص از گیر بهر  گیر  باعث شد  تاتصمیم

 و کیاری  و کمری  چندگانره  معیارها  براساس مخفلف

بنرابراین   .میت یابداه مدیریفی ها  مخفلفگزینه ارائه

و  گروهری  گیرر   تصمیم ها روش امروز  با اسفااد  از

مالی دل معااز نیست که فقط ز  یگر لاد، چنررردمعیار 

بلکه د  شود، سفااایسفی زمحیطو جفماعی   اهارمعیا

کمی   هارمعیار  به صورا مخفلف   هارمعیاان میتو

 دبربکررررررررررررررررارگزینه برتر ب نفخاا  اکیای برو 

 ) Afshari et al., 2010; Pohekar and 

Ramachandran, 2004 (.  
  هرا   فعالیرت  از آب منرابع  در هرا مردل  این کاربرد

Maass et al., 1973 مسررائل درآن کرره شررد آغرراز 

 ریز برنامه مدل به ساز بهینه صور  به گیر  تصمیم

 در( SAW)1سراد   دهری  وزن مدل .شدند مطرح خطی

 زیرراد  ردکررارب معیررار چنررد گیررر تصررمیم زمینرره

 نفایج از حاصل وزنی جمع مدل این اساس. است داشفه

 توسرررط و  باشررردمررری گزینررره هرررر معیارهرررا 

and yoon., 1981 Hwang اسررتشررد  ارائرره.  

SteVenson (2005) ; Chang and yeh (2001)  ایرن 

 و کررد   مقایسه گیر تصمیم ها مدل سایر با را مدل

 سراد   دلیرل  هب مدل این که استرسید  نفیجه این به

                                                           
1 Simple additiVe weight 

 توانرد مری  هرا مردل  سایر مشابه نفایجی داشفن و بودن

 .آید شمار به مناسبی مدل

 معمولا چندمعیار  گیر تصمیم مسائل در

 که حلی را  یاففن و دارند وجود مفعارضی معیارها 

 و مشکل سازد بهینه همزمان بطور را ها آن همه بفواند

 .است غیرممکن حفی یا
(Mohaghar, 2012; Mohamed and El-Santawy, 

 بار اولین را 0(VIKOR) یکورو مدل  (2012

 ابزار  عنوان به1111 سال در 6تزنگ و 0اپریکوویچ

 معیارها  با مسائلی حل در گیرتصمیم به کمك برا 

 گسفرش را آن 0222 سال تا و کرد  ارائه مفعارض،

 اپریکویچ.   OpricoVic and Tzeng, 2007 .اندداد 

 حوز  در آب مدیریت جهت یکورو مدل زا( 0221)

 معیارها  آن در که استکرد  اسفااد  ملاوا رودخانه

 ها دیدگا  و محیطیزیست و اقفصاد  اجفماعی،

 اساس بر بند رتبه نفایج و اندشد  بررسی فرهنگی

 استبود  آلاید  حالت به مدل نزدیکفرین

(OprocoVic, 2009). ( این مدل را0211پورجواد )  با

 استچندمعیار  مقایسه کرد ها   مدلسایر 

(Pourjavad and Shirouyehzad, 2011) .و5چانگ 

 کاربر  در بند رتبه جهت مدل این از( 0221)0هسو

 اندبرد بهر  تایوان جنوب در تسانگ حوضه در اراضی

(Chang and Hsu, 2009)  این مدل در مواقعی کاربرد

داند کدا  گزینه از اولویت گیر در ابفدا ندارد که تصمیم

 است بیشفر  برخوردار

(Mohaghar, 2012; Ebrahimnejad et al., 2012). 

 مشرخص  شرد   انجرا   تحقیقا  بررسی به توجه با

 و سراد   دهری وزن هرا  مدل از اسفااد  در که شودمی

 چنردانی  تحقیقرا   سریلاب،  مردیریت  زمینه در یکورو

یکرور،  و یرار  معچند مدلهمچنین  است.نشد  گزارش

ها بر مبنا  نزدیکفرین گزینه بند  گزینهبه دلیل رتبه

 مررورد در گیررر تصررمیم برررا  آل،برره حالررت ایررد  

. باشرد  گشرا  را  توانرد مری  سریلاب  مردیریت  ها  گزینه

 برا  سریلاب  مردیریت  ها گزینه مقاله، این در بنابراین
                                                           
2VlseKriterijumska optimizacijia Kompromisno    Resenja 
3 OpricoVic 
4 Tzeng 
5 Chang 
6 Hsu 
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 مردل  با آن نفایج و شد  بند رتبه مدل این از اسفااد 

 .استشد  مقایسه ساد  دهیوزن

 

 هاروش و مواد
 طرح محدوده

 بر سیلاب مدیریت ها گزینه حاضر، تحقی  در

 و اجفماعی اقفصاد ،-فنی معیارها  اساس

 گیر تصمیم ها مدل از اسفااد  با و محیطی زیست

 از ا باز  در سیل خسار  کاهش برا  چندمعیار 

. استشد  رسیبر گلسفان اسفان در گرگانرود، رودخانه

 تا و شد  شروع یك گلسفان سد از نظر مورد باز 

( 1که بصور  شکل ) دارد ادامه گنبد شهر دستپایین

 باشد. می

 

 سیلاب مدیریت هایگزینه

 و ا ساز  دسفۀ دو به سیلاب مدیریت ها گزینه

 نظیر هاییگزینه. شودمی بند طبقه ا غیرساز 

 انحرا، کانال یلاب،مهارس مخازن و سدها از اسفااد 

 از رودخانه مقاطع و مسیر اصلاح و هاگور  سیلاب،

 سیل خسار  کاهش ا ساز  ها گزینه دسفه

 ,Kundzewicz and Takeuchi ) شوندمی محسوب

 جریان رو  بر مسفقیم که دیگر  ها گزینه (.1999

 و بینیپیش سامانه نظیر گیارندنمی اثر سیل

 دسفه از هاآن نظیر و سیلبیمه هشدارسیلاب،

 به توجه با. شوندمی محسوب ا غیرساز  ها  گزینه

 طرح،  محدود  اقفصاد  و اجفماعی فیزیکی، شرایط

 مدیریت برا  زیر ا غیرساز  و ا ساز  ها گزینه

 اندشد  پیشنهاد مطالعه مورد باز  در سیل

(Yazdandoost and Bozorgy, 2008): اول گزینه 

(1P :)دو  گزینه یعی،طب شرایط (2P :) از اسفااد 

(: 3P) سو  گزینه گلسفان، سد سیلاب مهار ظرفیت

 انحرا،، کانال احداث(: 4P) چهار  گزینه گور ، احداث

 گزینه هشدارسیلاب، و بینیپیش(: 5P) پنجم گزینه

(: 0P) هافم گزینه و سیلبیمه از اسفااد  (:0P) ششم

 تا دو  ا هگزینه .ششم و پنجم ها گزینه ترکیب

 ا غیرساز  هافم تا پنجم گزینه و ا ساز  چهار 

 با دیگر ها گزینه نفایج مقایسه برا  اول گزینه. است

 هیچ شامل و گردید  مطرح رودخانه طبیعی شرایط

 بر دو  گزینه. نیست ا غیرساز  و ا ساز  اقدا 

 تأکید یك گلسفان سد سیلاب مهار ظرفیت از اسفااد 

 در و شد  احداث حاضر درحال یك انگلسف سد. دارد

 سیلاب رخداد هنگا  که بود  این بر فرض گزینه این

 ذخیر  حجم و بود  نرمال تراز در سد مخزن آب سطح

 در سیلاب ذخیر  حجم بعنوان نرمال تراز بر مازاد

 احداث، ها هزینه لیا. شودمی اسفااد  سیل روندیابی

 ها پیامد یزن و گلسفان سد نگهدار  و بردار بهر 

 از خروجی سیلاب محیطیزیست و اقفصاد  اجفماعی،

 سو  گزینه. استشد  اسفااد  گزینه این ارزیابی در آن

 با سیلاب ساز محدود برا  خاکی گور  از

 هاگور  ارتااع. نمایدمی اسفااد  سال 52 بازگشت دور 

 در سیلاب جریان بعد  یك ساز شبیه مبنا  بر

 طول مجموع و شد  تعیین مفر 5/0 ات 1 بین رودخانه

 برابر رودخانه طرفین در گزینه، این نیاز مورد ها گور 

 شیب و مفر 5 گور  تاج عرض. باشدمی مفر 61152 با

. استشد  طرح افقی 0 و قائم 1 آن طرفین شیروانی

 و مفر 0 عم  به سیلاب انحرا، کانال از چهار  گزینه

 شمال در نهرودخا موازا  به و مفر 122 عرض

 سامانه از پنجم گزینه. نمایدمی اسفااد  طرح محدود 

 سیل خسار  کاهش برا  سیلاب هشدار و بینیپیش

 این در. نماید می اسفااد  مطالعه مورد درمحدود 

 و نشد  ایجاد طرح محدود  در فیزیکی تغییر گزینه

 بیمه از ششم گزینه. شودمی حاظ آن طبیعی شرایط

 .نمایدمی اسفااد  سیل خسار  انجبر برا  سیل

 و شد حاظ طرح محدود  طبیعی شرایط گزینه دراین

 و تلاا  و مالی خسار  کاهش برا  اقدامی هیچ

 پرداخت با فقط گیرد،نمی صور  جانی ها آسیب

 جبران به نسبت شدگان، بیمه به وارد  خسار 

 هافم گزینه. شودمی اقدا  آنها به سیلاب خسار 

 .باشدمی ششم و پنجم ها گزینه از ترکیبی
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 های مورد استفادهمعیار

ها  چندمعیار  ها  مورد اسفااد  در مدلمعیار

باشد. این می 0در تحقی  حاضر، به صور  جدول 

اقفصاد ، اجفماعی و -توانند از نظر فنیمعیارها می

تقسیم شوند.  معیارها  کمی  محیطی سه گرو زیست

( و تلاا  EAD)1انفظار سالیانهشامل: خسار  مورد 

 0( و نرخ تدریجEANC)0جانی مورد انفظار سالیانه

برآورد معیارها  خسارا  محسوس مورد  باشد.می

بر  انفظار سالیانه، تعداد تلاا  مورد انفظار سالیانه

( 0( و )1اساس نظریه دبروین و به صور  روابط )

  (De Bruijn, 2005)  .باشد می

                                                           
1 Expected  Annual  Damage  ( EAD ) 
2 Expected Average Number of Casualties Per Year (EANC) 
3 Gradually 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: محدوده حوضه آبریز گرگانرود5شک  )
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 (1                     )

     

 (0                   )

              

 که در این روابط:

EAD و  میانگین خسار  مورد انفظار در سال 

EANC  تعداد میانگین مورد انفظار قربانیان در سال

 باشد.می

( 5تا  0برآورد نرخ تدریج به صور  روابط )

 (De Bruijn, 2005) میباشد

 

(0                     )

               

 که در آن:      

(6  )      

                 

(5)        

                         

دبرری بررا   دبرری )مفرمکعررب بررر ثانیرره(،    

که  بالاترین مقدار  ،ساله 12222بازگشت  دور 

خسرار  نسربی بصرور      اسرت،   به ازا  آن 

رتبه دبی  nو  ،  درصد و تابعی از

 باشد.می

 

 ساده دهیوزن مدل 

 خطری  ترکیرب  مردل  نرا   برا  دهی سراد  مدل وزن

 از پرس ر ایرن مردل   د ،شرود مری  شناخفه نیز 1دار وزن

 ضرایب از اسفااد  با تصمیم، ماتریس کردن مقیاس بی

 داروزن شرد   بعرد بری  تصرمیم  مراتریس  معیارها، وزنی

 صرور   بره  گزینره  هرر  امفیازاست. سپس بدست آمد 

 .شودمی محاسبه( 0) رابطه

                                                           
1 Weighted linear combination method 

 

 (0                    )

           

هررا  مرراتریس  درایرره  آن در کرره

در  iعملکررد گزینره     .باشرد یمبعد شد  تصمیم بی

 باشرد مری  j اریر مع وزننیز  بود  و  jرابطه با معیار 
 (Afshari et al., 2010, Athawale and 

Chakraborty,2012)  . 

 

                                                                                         ویکورمدل 

ریز  توافقی مسرائل  این مدل که مبفنی بر برنامه 

بعرد  گیر  چندمعیار  اسرت. در ایرن مردل بری    تصمیم

 باشد.( می2کردن ماتریس تصمیم به صور  رابطه )

 

  (2                                     )

              

( R( و مقدار تاسرف ) Sمحاسبه مقدار سودمند  )

 باشد.( می1( و )1به صور  روابط)

 

(1                                )

              
(1                             )

             
  jمقدار وزن مورد نظرر بررا  معیرار      که در آن

و  اسرررت و بررررا  معیارهرررا  م برررت  

و  و برا  معیارها  منای  

برابر نرخ فاصرله از   باشد. کسر می 

در   j= 1, 2, … ,nآل بررا  معیارهرا     حالرت ایرد   

باشد. که در مقدار سودمند  از این فواصل می iگزینه 

تنهرا حرداک ر   گیر  شد  ولی در مقدار تاسف میانگین

آل معیارها بررا  هرر گزینره    مقدار فاصله از حالت اید 

)شراخص ویکرور( بصرور      Qمقردار   شود.محاسبه می

 شود:( محاسبه می12رابطه )
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 های مدیریت سیلابمعیارهای ارزیابی گزینه :(2جدول)

شمار  

 معیار

گرو  بند  

 معیار
 توضیح معیار

I1  اقفصاد 
خسار  

 موردانفظارسالانه
 رود.العمل بکار مییانگین خسار  مورد انفظار سالانه است که برا  ارزیابی دامنه عکسم

I0 نرخ بازیابی فنی 
نرخ  بازگشت از وضعیت که آثار سیلاب در آن مشهود است به وضعیت عاد  یا به  وضعیت 

 بهفر از شرایط قبل از وقوع سیل.

I0 پییر (تدریج )انعطا، فنی 
دهد که بیانگر افزایش میزان خسار  با سیسفم با افزایش دبی را نشان میالعمل افزایش عکس

 افزایش دبی اوج سیل است.

I6 

 

 

 اجفماعی

 تلاا  جانی مورانفظار
-العمل بکار میمیانگین تلاا  انسانی مورد انفظار در سال است که برا  ارزیابی دامنه عکس

 رود.

I5  احساس امنیت مرد 
اثر اجرا  یك گزینه مدیریت سیلاب، که به پایدار  اجفماعی یك  مرد  درامنیتاحساس

 کند.منطقه کمك می

I0 شود.اشفغال یکی از عوامل مهم و رضایفمند  عمومی و پایدار  اجفماع محسوب می زائینرخ اشفغال 

I2 مشارکت مردمی 
ی و پایدار  مند  عموممیزان مشارکت مردمی در اجرا  یك گزینه نشانگر خوبی از رضایت

 اجفماعی است.

I1  

 

 

زیست 

 محیطی

حاظ و بهبود مناظر 

 طبیعی
 حاظ و بهبود مناظر طبیعی در یك گزینه شاخصی است از پایدار  زیست محیطی.

I1 
زیسفگا  حااظت از 

 وحشحیا 

حااظت از زیسفگا  حیا  وحش در یك گزینه نقش آن را در توسعه پایدار زیست محیطی 

 .کندارزیابی می

I12 حااظت ازکیایت آب 
ها و رسوب، به بهبود منابع آب و حاظ محیط زیست حااظت از کیایت آب در مقابل آلایند 

 کند.کمك می

I11 
 

 فنی

پییر  فنی امکان

 وسرعت اجرا

ها  مالی و تکنولوژ  درجوامع در حال توسعه بر امکانپییر  فنی و سرعت اجرا  محدودیت

پییر  اقفصاد  آن و ها  دیگر در امکانهر گزینه را با گزینه یك گزینه اثر گیاشفه و

 مند  عمومی مفااو  سازد.رضایت

 

(12 )        

               

 :  آن در که

                            

                                
                 

 

 

میرانگین   نررخ  کننرد   انیب  :  روابط نیا در

 انیر ب   و iبررا  گزینره    الد یر ا حرل  از فاصرله 

 iبررا  گزینره   الد یا حل از فاصلهحداک ر  نرخ کنند 

 گررو   توافر   زانیم به توجه با( )کوریو پارامفر. است

اگر مقردار آن بریش از   . شودیم انفخاب رند یگمیتصم

باشد میزان اهمیت نرخ میرانگین فاصرله از حالرت    5/2

شود و اگر مقدار آن کمفر از ها بیشفر میآل گزینهاید 
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 الد یر ا حرل  از فاصرله حرداک ر   نرخباشد اهمیت  5/2

    شود.ها بیشفر میگزینه

هررا از گزینرره Qو  R ،Sسررپس توجرره برره مقررادیر 

بند  نهایی مدل شوند. رتبهمی کوچك به بزرگ مرتب

ا  بره  گزینره  Qباشد. در گررو   می Qبر اساس مقادیر 

شود که بفواند شروط زیر عنوان گزینه برتر انفخاب می

  را ارضا کند.

به ترتیب اولین و  و  ها  : اگر گزینه1 شرط

هرا  هبیانگر تعداد گزینر  nدومین گزینه برتر در گرو  و 

 برقرار باشد: (11باشد. رابطه )

 

(11                        )

            

 Rهرا   حداقل در یکی از گرو  : گزینه 0 شرط

شود. زمانیکه شرط اول به عنوان رتبه برتر شناخفه Sو 

ها به صور  زیرر بره   ا  از گزینهبرقرار نباشد، مجموعه

 شوند:ها  برتر انفخاب میعنوان گزینه

 ها  برتر= گزینه  

( محاسربه  10با توجه به رابطه ) mمقدار  بیشفرین

 شود:می

(10                       )

           

و  که شرط دو  برقررار نباشرد دو گزینره     زمانی

 . شوندنفخاب میها  برتر ابه عنوان گزینه 
 

تحلیاا  حساساایت باار اساااد توییاار در وزن  

 معیارها:

جهت تحلیرل حساسریت مردل برا تغییرر در وزن      

معیارها،  وزن هر یك از معیارها را به مقادیر حداک ر و 

هرا مرورد   بنرد  حداقل ممکن رسراند  تغییررا  رتبره   

هرا  ها  بکار رففه در مردل است. وزنبررسی قرار گرففه

 باشرد. ها برابر یك مری و مجموع وزن وزن نسبی است

 حرداقل  و حداک ر به معیار هر وزن در تغییر بابنابراین 

( پیرررو  10از رابطرره ) معیارهررا سررایر وزن آن، مقرردار

 .شود یك برابر هاوزن مجموع تا کرد 

 

  (10)                                

           
  ،معیرار  مقدار حداقل یا اک رحد  آن در که

( معیارها سایر) j معیار قبلی وزن  ،معیار قبلی وزن

 .باشدمی j معیار جدید وزن  و

 

 بحث و نتایج

 در گزینره  هرر  امفیراز  و معیارهرا  وزن مقاله این در

 از سنجینظر اساس بر،   کیایمعیارها کردن برآورد 

، مقررادیر آمرردبدسررت آب مفخصصررین از ناررر سرری

محاسربه   0ترا   1هرا   معیارها  کمی مطراب  فرمرول  

نفرایج   .باشرد می( 0) جدول صور  بهگردید. نفایج آن 

آمرد   با توجه بره مقرادیر بدسرت    ویکورحاصل از مدل 

 ( و مقردار R) (، مقدار تاسرف S) برا  مقدار سودمند 

(Q)  5/2برا=V   ( مری 6به صرور  جردول )   باشرد. برا

بره صرور  رابطره     1، شرط Sو  Q ،Rتوجه به مقادیر 

 باشد.  ( برقرار نمی16)

 

(16       )

      
در رتبره   1Pبه دلیل قرار داشرفن گزینره    0شرط 

باشد و مقدار برقرار می و  Q ،Rاول در هر سه مقادیر 

 ( است:15رابطه ) به صور  

 

(15   )
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 و وزن معیارها مقادیر ماتریس تصمیم :(9جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ویکور( در مدل Q) ( وR) (، تاسفS) ( مقادیر سودمندی4جدول)

 

 

 

 

 

 

 

با مقدار صرار و   2Pگزینه  0، تنها Qبا توجه به مقادیر 

5P  ( صرد  کررد  و بره    12در رابطه ) 210/2با مقدار

ها با توجره  عنوان رتبه برتر شناخفه شد  و سایر گزینه

ها  بعد  در رتبه Qآمد  برا  پارامفر به مقدار بدست

 گیرند.  قرارمی

رو  نفایج V یابی اثر تغییرا  پارامفر جهت ارز

ها، تحلیل حساسیت صور  گرففه که گزینهبند  رتبه

این مدل برا   باشد.( می5صور  جدول )نفایج آن به

بیمهها  سامانه هشدار توا  با بند  گزینهرتبه

( و سیسفم هشدار 1P) (، شرایط طبیعی2P)سیل

برا  سایر  ( حساسیفی نشان نداد  ولی5P) سیلاب

همانطور که در است. ها حساسیت کمی نشان داد رتبه

بند  به ازا  مقادیر رتبه ،شود( مشاهد  می5جدول )

یکسان بود  ولی با  V=5/2تا  V=1/2پارامفر ویکور از 

. به کندمیبند  تغییر افزایش مقدار این پارامفر رتبه

و گزینه گور  گزینه سد برتر از کانال  V5/2ازا  

  باشد.برتر از بیمه سیل می

 

 

W P2    P0 P5 P6 P0 P0 P1 معیارها 

21/2  10210 11210 10210 0105 10526 12202 11210 I1 

11/2  2/0  2/0  0/0  2/5  2/5  0 2/5  I0 

25/2  10/2  10/2  10/2  16/2  20/2  1/2  10/2  I0 

01/2  0 6/6 0 0/0  0.1 1/1  6/6  I6 

125/2  5 5/0  6 5/0  0 6 1 I5 

20/2  6/2  1 6/2  1/5  1/2  0/2  1 I0 

25/2  6 5/0  5/0  0 0 0 0 I2 

20/2  6 0 6 0 1 5 0 I1 

205/2  6 6 6 0 0 0 6 I1 

22/2  0 0 0 0 1/0  5 1 I12 

20/2  0 5/0  6 5/0  0 0 6 I11 

رتبه بند   Qمقادیر  Rمقادیر  Sمقادیر  هاگزینه

 S بر اساس

رتبه بند  

 R بر اساس

ند  رتبه ب

 Qبر اساس 

بند  بر اساس رتبه

 دهی ساد وزن

1P 10/2  021/2  1 2 5 0 2 

0P 01/2  21/2  01/2  6 0 0 6 

0P 20/2  00/2  22/2  0 6 6 0 

6P 00/2  1/2  00/2  0 0 0 0 

5P 02/2  56/2  20/2  0 1 1 0 

0P 00/2  021/2  15/2  5 5 5 5 

2P 0/2  55/2  2 1 1 1 1 
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 5تا  5/1از با توجه به مقادیر مختلف پارامتر ویکور  ویکوربندی مدل رتبه :(1جدول )

 

بند  مدل ویکور اهمیت بره فاصرله از   اساس رتبه 

اسرت. در ایرن   هرا برود   آل معیارها و گزینره حالت اید 

هرا  آل معیارهرا و گزینره  تحقی  فاصرله از حالرت ایرد    

 باشرررررررد.( مررررررری0) مطررررررراب  جررررررردول 

 

 

هاگزینه  V= 1/2  V= 0/2  V= 0/2  V= 6/2  V= 5/2  V= 0/2  V= 2/2  V= 1/2  V= 1/2  V=1 

1P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0P 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 

6P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0P 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 

2P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آل معیارهانرخ فاصله از حالت اید    
مقدار 

 سودمند 

مقدار 

 تاسف

هاگزینه  I1 I0 I0 I6 I5 I0 I2 I1 I1 I12 I11 S R 

1P 250/2  1/2  201/2  021/2  11/2  200/2  25/2  211/2  2 226/2  2 10/2  021/2  

0P 21/2  22/2  200/2  2 26/2  201/2  20/2  2 206/2  2 20/2  012/2  21/2  

0P 251/2  1/2  256/2  006/2  21/2  202/2  20/2  200/2  206/2  26/2  21/2  20/2  006/2  

6P 2 1/2  2 20/2  20/2  2 20/2  212/2  206/2  202/2  20/2  001/2  1/2  

5P 255/2  26/2  20/2  21/2  26/2  20/2  21/2  225/2  2 255/2  2 020/2  255/2  

0P 250/2  2 201/2  021/2  11/2  200/2  26/2  211/2  2 255/2  21/2  001/2  021/2  

2P 255/2  2 201/2  21/2  2 20/2  2 225/2  2 255/2  21/2  020/2  255/2  

 های مدیریت سیلابآل معیارها و گزینهفاصله از حالت ایده :(6جدول)
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جمع فاصرله از   Sدر دو سفون آخر جدول، مقادیر 

ایرد   حداک ر فاصله از حالت Rال معیارها و حالت اید 

است. تغییرا  در معیارها برا  هر گزینه آورد  شد آل 

(، باعث تغییر در میزان اهمیت Vمیزان پارامفر ویکور )

و در نفیجره تغییرر در رتبره نهرایی      Rو  Sپارامفرها  

 است.شد 

همانطور که در بخش قبل گافه شد، برا  مقرادیر  

V5/2 ه از حالرت  میزان اهمیت به نرخ حداک ر فاصل

( بیشرفر شرد ، یعنری معیارهرایی کره       ) آلاید 

آل بیشفر  دارند تاثیر بیشفر  نیز فاصله از حالت اید 

بند  خواهند داشت. بنابراین با توجره بره مقرادیر    رتبه

(، در 0آل معیارها مطراب  جردول )  فاصله از حالت اید 

ایرد  الت گزینه سد معیار خسار  سالانه با فاصله از ح

( و در گزینرره کانررال انحرررا، معیررار بازیررابی 21/2)آل 

( اهمیررت بیشررفر  نسرربت برره سررایر معیارهررا    1/2)

. گزینه سد به دلیل نزدیکفر برودن بره حالرت    اند داشفه

  است.آل برتر از گزینه کانال انحرا، قرار گرففهاید 

دهی ساد  و ویکور نیرز  بند  مدل وزنتااو  رتبه

است. در اینجرا نیرز مردل    توجیه شد به همین صور  

ویکور گزینه سد را برتر از کانال انحرا، و گزینه گرور   

اسرت. همچنرین گزینره    را برتر از بیمره سریل دانسرفه   

دهری سراد  بره    هشدار سیل از رتبه سو  در مدل وزن

رتبه با گزینه سامانه هشدار توا  با بیمره  رتبه اول و هم

است. این تغییر نیز بره  سیل در مدل ویکور قرار گرففه

است. مطراب   ها بود آل گزینهدلیل فاصله از حالت اید 

(، برا  هر دو گزینه یاد شد  معیار خسرار   0) جدول

سالانه اهمیت بیشفر  یاففه و این دو گزینه کمفررین  

داشرفه ها آل را در برابر سایر گزینهفاصله از حالت اید 

در گزینه گور  و بیمه  اند.و در رتبه اول قرار گرففهاند 

سیل نیز معیار تلاا  جانی اهمیت بیشفر  یاففره کره   

آل گزینه گور  به دلیل کمفر بودن فاصله از حالت اید 

 است.برتر از گزینه بیمه سیل قرار گرففه

هرا بره تغییرر وزن    جهت تحلیرل حساسریت مردل   

معیار، حداقل و حداک ر مقردار وزن معیارهرا  مطررح    

ها توسرط مفخصصرین، بره صرور      شد  در نظرسنجی

 است.آمد ( بدست2) جدول

 
 مقادیر حداق  و حداکثر مقدار برای وزن معیارها :(7جدول )

 حداقل مقدار وزن معیار حداک ر مقدار وزن معیار معیارها

I1 11/2  201/2  

I0 11/2  200/2  

I0 10/2  201/2  

I6 00/2  11/2  

I5 0/2  1/2  

I0 1/2  210/2  

I2 11/2  210/2  

I1 21/2  210/2  

I1 11/2  20/2  

I12 15/2  20/2  

I11 1/2  210/2  

 
هرا تنهرا معیارهرایی کره     به دلیل حجم بالا  داد 

 بنرد  ها باعث ایجاد تغییرا  در رتبهتغییرا  وزن آن

بنرد   رتبره و اسرت  ( آورد  شرد  1اند در جدول )شد 

 باشد.  ( می6سایر معیارها همانند جدول )
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دهی ساد  نسربت  (، مدل وزن1جدول ) با توجه به

اسرت. ایرن   به تغییر وزن در اک ر معیارها حساس برود  

مدل تنها با حداقل شدن مقادیر معیارهرا  اجفمراعی   

محیطری  تلاا  جانی و احساس امنیت و معیار زیسرت 

بنررد  زیبررایی منرراظر طبیعرری تغییررر  در رتبرره    

 .  است نداشفه

ازا  پرارامفر  بند  مردل ویکرور )بره    تغییرا  رتبه

5/2=V  )( 1با تغییر در وزن معیارها به صور  جدول )

. برا  تما  مقادیر وزن معیارها، گزینه هشردار  باشدمی

سیل توا  با بیمه سیل و گزینه هشدار سیلاب در رتبه 

اند و مدل ویکور نسبت به این دو گزینه اول قرار داشفه

؛ ولی با استنداشفهبا تغییر در وزن معیارها حساسیفی 

زایری،  پرییر ، اشرفغال  تغییر در وزن معیارها  انعطا،

خسار  سالانه و کیایت آب به حداک ر مقدار و معیرار  

نرخ بازیابی بره حرداقل مقردار، باعرث تغییرر در رتبره       

. برا  تما  این  معیارهرا  استشد گزینه کانال انحرا، 

اسرت و  گزینه کانال انحرا، به رتبره اول صرعود کررد    

آن امفیاز برالا  ایرن گزینره در بررآورد  کرردن      دلیل 

است. همچنین با افزایش در وزن معیارها  میکور بود 

معیار کیایت آب، گزینه سرد نیرز بره رتبره اول ارتقرا      

و به دلیل امفیاز بالا  ایرن گزینره در بررآورد     یابد  می

 کردن معیار کیایت آب است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بند  مدل ویکوررتبه

ارهاتغییر در وزن معی رتبه گزینه  

1P 

رتبه گزینه 

0P 

رتبه گزینه 

0P 

رتبه گزینه 

6P 

رتبه گزینه 

5P 

رتبه گزینه 

0P 

رتبه گزینه 

2P 

 1 5 1 0 6 0 0 بدون تغییر وزن معیار        

 1I 5 0 0 1 1 6 1ن وز حداک ر 

 1I 0 0 6 0 1 5 1ن وز حداقل 

 0I 0 0 5 0 1 6 1ن وز حداک ر 

 0I 5 0 0 1 1 6 1ن وز حداقل 

 0I 5 0 6 1 1 0 1ن وز حداک ر 

 0I 0 0 6 0 1 5 1ن وز حداقل 

 6I 0 0 6 0 1 5 1ن وز حداک ر 

 0I 5 0 0 1 1 6 1ن وز حداک ر 

 0I 0 0 6 0 1 5 1ن وز حدااقل 

 12I 6 1 0 1 1 0 1ن وز حداک ر 

 دهی ساده بر اساد توییر وزن معیارهابندی مدل ویکور و وزنتوییرات رتبه :(8جدول )
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 گیرینتیجه

در ایررن مقالرره هاررت گزینرره مرردیریت سرریلاب در 

مطالعه مورد  )حوز  آبخیز گرگرانرود( مرورد بررسری    

 ویکرور دهری سراد  و   ها  وزنقرارگرففه و توسط مدل

پرایین هرا کسرب   است. در این مردل بند  شد اولویت

رتبه توسط گزینه شرایط طبیعی، نشران دهنرد    ترین 

   است.پروژ  مدیریت سیلاب بود تاکید برانجا  

در مدل ویکور با تغییر میزان تواف  آرا مفخصصان، 

. بطوریکره بره ازا    اسرت مدل تغییرر کررد    بند رتبه

بند  یکسان و رتبه  V=5/2تا   V=1/2پارامفر ویکور از 

وجود نداشرفه  حساسیت نسبت به تغییر پارامفر ویکور 

نرد  و افرزایش   برتبره افزایش آن باعث تغییرر در   ولی

ا  شد  است. این تغییرا  بگونهویکور حساسیت مدل 

فاصرله از حالرت    Vاست که برا  مقرادیر کرم پرارامفر    

آل معیارها  اجفماعی، اقفصراد  و فنری اهمیرت    اید 

بیشفر  یاففه و با افزایش پرارامفر میرزان اهمیرت بره     

آل بررا  تمرامی معیارهرا یکسران     فاصله از حالت اید 

 است.شد 

رتبره  برا  مدل ویکور، پارامفر مقادیر تمامی برا 

 نشران  حساسیفی رتبه اول و آخر ها گزینه ها بند 

 نشران  کمری  حساسریت  هرا سایرگزینه برا  ولی نداد 

 پرارامفر  تغییررا   کره  گرفت نفیجه توانمی. استداد 

 Q شراخص  کرم  خیلری  و بالا خیلی مقادیر برا  ویکور

  .استنداشفه یینها نفایج بر چندانی تاثیر

در   V=5/2بره ازا    ویکرور  مردل  بند رتبه نفایج 

ا  است کره بره   گونهمقایسه با مدل وزن دهی ساد  به

معیارها  اقفصاد ، فنی و اجفماعی اهمیرت بیشرفر    

 است.داد 

رتبره  مفخصصران  بین آرا تواف  افزایش صور  در

 بنرابراین  ،شرد   ساد  دهیوزن شبیه ویکور مدل بند 

 نیرز  سراد   دهری وزن مردل  از تروان مری  حالت این در

 .کرد اسفااد 

دهی ساد بند  مدل وزنرتبه  

 1 5 0 0 0 6 2 بدون تغییر وزن معیار

 1I 2 6 0 1 0 5 0ن وز حداک ر 

 1I 2 0 0 6 0 5 1ن وز حداقل 

 0I 2 6 0 0 0 5 1ن وز حداک ر 

 0I 2 0 5 0 6 0 1ن وز حداقل 

 0I 2 0 0 0 6 5 1ن وز حداقل 

 6I 2 0 0 6 0 5 1ن وز حداک ر 

 5I 2 0 5 6 0 0 1ن وز حداک ر 

 0I 2 0 0 1 6 5 0ن وز حداک ر 

 0I 2 0 0 6 0 5 1 نوز حداقل 

 2I 2 6 5 0 0 0 1ن وز حداک ر 

 2I 2 0 0 0 6 5 1ن وز حداقل 

 1I 2 0 0 6 0 5 1ن وز حداک ر 

 1I 0 6 2 0 0 5 1ن وز حداک ر 

 12I 2 1 5 0 6 0 0ن وز حداک ر 

 12I 2 6 0 0 0 5 1ن وز حداقل 

 11I 2 6 0 0 0 5 1ن وز حداک ر 

 11I 2 0 0 0 6 5 1ن وز حداقل 

 دهی ساده بر اساد توییر وزن معیارهابندی مدل ویکور و وزنتوییرات رتبه :(8جدول )ادامه 
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ها به تغییرر در وزن  لحاظ تحلیل حساسیت مدلبه

دهری سراد  بره    معیارها نفیجه گرففه شد که مدل وزن

اک ر معیارها حساس بود  و تاکیکری بررا  معیارهرا     

 است.  اجفماعی، اقفصاد  و زیست محیطی قائل نشد 

یارهرا  اقفصراد  و فنری    مدل ویکور نسبت به مع

زیسرت حساسیت بالا، نسبت به معیارها  اجفمراعی و  

است. از طرفی این مدل حساسیت کمی داشفهمحیطی 

به معیارها  اقفصاد ، فنی و اجفماعی اهمیت برالایی  

است. در این مقاله معیارهرا  اجفمراعی مردیریت    داد 

بیشررفرین اهمیررت و معیررار  505/2سرریلاب بررا امفیرراز 

کمفرین اهمیت را نسربت بره    21/2با امفیاز  اقفصاد 

گزینره بنرد   اند. بنابراین در رتبره سایر معیارها داشفه

مدیریت سیلاب مدل ویکرور نفرایج قابرل قبرولی     ها  

 است.ارائه داد 
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 A Multi-criteria VIKOR Model for Assessment of Flood-Management 

Options 
 

Mohammad Ebrahim Banihabib1 and Nastaran Chitsaz2 
 
 

Abstract 
In this paper, VIKOR model is used to rank seven flood management options in Gorganrood 

River, including: conservation of natural condition, Golestan reservoir management, levee 

construction, diversions-channel construction, flood forecasting and warning system, flood 

insurance, and integration of flood warning system and flood insurance. Then it is compared 

with the result of simple additive weighted model. The flood management project is ranked 

based on eleven criteria including: expected average number of casualties, recovery rate, 

gradual rate, expected annual damage, safety feeling, employment rate, public participation, 

landscape protection, wildlife habitat conservation, water quality conservation and technical 

feasibility and performance. The results show that VIKOR model emphasize economical, 

technical and social criteria by decreasing the maximum group utility. On the other hand, 

increasing the maximum group utility will increase sensitivity of VIKOR model against its 

parameter. This model has less sensitivity to changes in criteria weights but not in economical 

and technical criteria. VIKOR model due to emphasizing social criteria is recommended for 

ranking flood management options in this article. 
 

 Keywords: Flood Management, VIKOR, Multi-Criteria Decision Making (MCDM). 
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