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 چکیده:

داشته و مدیریت سیلاب اثرات ناشی از تخریب سیل را مدیریت محیطی یستزو اقتصاد سیلاب اثرات مخربی بر محیط اجتماعی، 

گیری در ستم تصمیمگیری چندمعیاره به عنوان یک سیهای تصمیمکند. به دلیل چندبعدی بودن اثرات سیلاب، استفاده از مدل می

گیری چند معیاره تحلیل های تصمیمدل. در این مقاله جهت مدیریت سیلاب در حوزۀ گرگانرود، از مضروری است مدیریت سیلاب،

طبیعی، رویکرد مدیریت سیلاب شامل حفظ شرایط بندی هفتدر رتبه (EVAMIX) های ترکیبی( و ارزیابی دادهAHP) سلسله مراتبی

بینی و سامانۀ پیشسیل و بینی و هشدارسیل، استفاده از بیمهانحراف، سامانۀ پیشگلستان، احداث گوره، احداث کانالبرداری از سدبهره

بازیابی،  نرخشاخص شامل تلفات جانی مورد انتظار،  11منظور ارزیابی رویکردها از است. بهسیل استفاده شدههشدارسیل توام با بیمۀ

 طبیعی، حفاظت اززائی، مشارکت مردمی، حفظ و بهبود مناظراشتغال نرخامنیت مردم، سالانه، احساس تدریج، خسارت مورد انتظار

– بندی رویکردها نشاننتایج رتبه است. اجراء استفاده شده فنی و سرعت پذیریآب و امکان کیفیت وحش، حفاظت ازحیاتزیستگاه

دهد که دو مدل یاد شده، تنها در رتبه اول و دوم رویکردها با یکدیگر اختلاف داشته و مدل سلسله مراتبی رتبه اول را به رویکرد  می

هشدارسیل توام با ای غیرسازهو مدل ارزیابی داده های ترکیبی رتبه اول را به رویکرد  582/0با وزن نهایی رداری از سد ببهرهای سازه

مدل تحلیل سلسله  است.ها یکسان بودهبندی مدلاختصاص داده ولی در سایر رویکردها نتایج رتبه 185/0با وزن نهایی سیل بیمه

را برتر  فنیهای اقتصادی و جنبههای ترکیبی محیطی توجه داشته و مدل ارزیابی دادهماعی و زیستهای اجتمراتبی بیشتر به جنبه

 است.دانسته

 

، AHP مدلهای ارزیابی، رویکردهای مدیریت سیلاب، شاخصگیری چندمعیاره، حوزۀ گرگانرود، تصمیمکلیدی:  های واژه
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 مقدمه
 استهایی فعالیتمدیرت سیلاب شامل طیف وسیعی از 

که برای کاهش اثرات مخرب سیلاب بر روی اجتماع انسانی، 

رود. از طرفی این محیط زیست و اقتصاد یک منطقه به کار می

ای بوده ای و غیرسازهها شامل رویکردهای مختلف سازهفعالیت

و از طرف دیگر، معیارهای متنوع اجتماعی، زیست محیطی و 

ها باید ات هر یک از این فعالیتاقتصادی برای ارزیابی اثر

ی مدیریت سیلاب یک بهینه 1استفاده شود. لذا انتخاب رویکرد

های معیاره بوده و استفاده از مدلگیری چندمسئله تصمیم

  معیاره ضرورت دارد.گیری چندتصمیم

یک مدل 5(AHPمدل تحلیل سلسله مراتبی )

معیاره است که جهت بررسی اثرات گیری چند تصمیم

 باشد کمی و کیفی می هاییارهای مختلف اعم از دادهمع

 اولین قدم در فرایند تحلیل سلسله .(5001)بزرگی، ب. 

مراتبی مساله است، که معمولا  مراتبی ساختن نمودار سلسله

به ترتیب در آن هدف، معیارها )و در صورت وجود زیرمعیارها( 

راتبی روش تحلیل سلسله مشوند. ها نشان داده میو گزینه

گیری ترین فرایندهای طراحی شده برای تصمیمیکی از جامع

با معیارهای چندگانه است، زیرا با این روش امکان فرموله 

شود. همچنین کردن مساله به صورت سلسله مراتبی فراهم می

امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی در مساله 

گیری لفی در تصمیمهای مختگزینهروش دارد. در این وجود 

کنند و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها و دخالت می

زیرمعیارها وجود دارد. از دیگر مزایای این روش تعیین میزان 

در این روش،  همچنین باشد.سازگاری و ناسازگاری تصمیم می

گیری به سطوح مختلف هدف، معیارها و مساله تصمیم

گیرنده بتواند ود تا تصمیمشها تقسیم میزیرمعیارها و گزینه

گیری دقت کند. برای ساختن مدل در کوچکترین تصمیم

گیری، در بالاترین سطح، هدف و در سطوح میانی تصمیم

 شود های ممکن گذاشته میمعیارها و در سطح پایین، گزینه

مراتبی از روش مقایسه  فرایند تحلیل سلسله (.1680تی، ع)سا

مورد رویکردها استفاده  رها برای قضاوت دجفتی شاخص

کند. مهمترین مزیت این مدل امکان فرموله کردن مسئله  می

زیه مسائل پیچیده به شکل به صورت سلسله مراتبی و تج

مدل سلسله مراتبی بیشتر  (.1086، م. عطایی) باشدساده می
                                                           
1
 Measure 

2 Analytical Hierarchy Process 

گیری تصمیمبین رویکردهای مدل در مواردی کاربرد دارد که 

 دل ابتدا توسط ساعتیآید. این م ناسازگاری بوجودچندمعیاره 

( از 1660) . کوادوس(5006)چانگ و لی،  گردید( ارائه1680)

اجتماعی در بندی مدیریتی معیارهای این مدل جهت اولویت

 لیبراتر. (5002)دی بریجین،  استبنگلادش استفاده کرده

های  ( از مدل سلسله مراتبی جهت انتخاب پروژه1681)

)فرکات و موران،  است بهره بردهصنعتی و تخصیص منابع 

( 5011( و کبیر و هسین )5010) و همکارانبیراک  .(1661

گیری چندمعیاره با تصمیم در دینباولویتاز این مدل جهت 

با این وجود از مدل تحلیل . اندهای فازی استفاده کردهداده

سلسله مراتبی در  زمینه مدیریت سیلاب تحقیقات اندکی 

های اخیر تنوع در استفاده از در دهه است.صورت گرفته

است. کاربرد  معیاره افزایش داشته گیری چندیمهای تصم مدل

 1695)های مس و همکاران  این روش در منابع آب از فعالیت

گیری به صورت ( آغاز شد که درآن مسائل تصمیم1610تا 

( 5008) زهرایی و همکاران .سازی خطی مطرح شدندبهینه

های منابع آبی در سطح این مدل را جهت ارزیابی سیستم

از مدل ( 5008) گوانگتاوفو .آبریز بکار بردندحوزۀ 

برداری از مخازن جهت بهرهگیری چندمعیاره فازی  تصمیم

های . مدل ارزیابی دادهاستمهار سیلاب استفاده کرده

(EVAMIX)ترکیبی
 گیریهای تصمیماز مدل دیگر یکی 9

از روش  ستفادهابا DEFINTEافزار نرم ،باشدمی چندمعیاره

ها بندی گزینههای ترکیبی، رتبههی ساده و ارزیابی دادهدوزن

 ( ارائه گردید1619) دهد. این مدل توسط ووگدرا انجام می

( توسعه یافت. در این روش 1611) سپس توسط وندلف

شوند و معیارها به دو دستۀ کیفی و کمی تفکیک می

محاسبات مربوط به هر دسته از معیارها به صورت مجزا انجام 

 . میلرشوندبندی میها رتبهگیرد و در نهایت، گزینهیم

. است یابی از این مدل استفاده کرده( جهت آنالیز مکان1680)

از این روش جهت ( 5011و چاترج و همکاران )( 1681) ووگد

 ،یاد شدههای بررسیبا توجه  .است ها بهره بردهاجرای پروژه

ری چندمعیاره در زمینه ارزیابی گیتعداد محدودی مدل تصمیم

 ها بکار رفتهبندی حوزهرویکردهای مدیریت سیلاب و دسته

به دلیل وجود معیارهای کمی وکیفی،  ،در این تحقیق .است

رویکردهای مدیریت سیلاب با بندی نتایج حاصل از رتبه

                                                           
3 Evaluation And Mixed Criteria 
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تشریح گردیده و این  مدل تحلیل سلسله مراتبیاستفاده از  

 است. های ترکیبی مقایسه شدهدل ارزیابی دادهنتایج با نتایج م

 

 ها مواد و روش
  محدوده طرح

 تحقیق حاضر، رویکردهای مدیریت سیلاب بر اساس در

گیری تحلیل پایدار با استفاده از مدل تصمیممعیارهای توسعه

ای از رودخانه سیل در بازهکاهش خسارت برای  سلسله مراتبی

مورد نظر  بازهاست.  ررسی شدهنرود، در استان گلستان بگرگا

دست شهر گنبد ادامه از سد گلستان یک شروع شده و تا پایین

های فراوان و بررسی این منطقه به دلیل وجود سیلابدارد. 

( بده اوج 1)جدول. باشدمی واردهخسارات جانی و مالی 

 روی های تاریخی و خسارت آنها را در ایستگاه تنگراه برسیلاب

 روی وغ در بالادست سد گلستان و ایستگاه گنبد بررودخانه د

دهد. تلفات جانی و خسارت رودخانه گرگانرود را ارائه می

دیریت سیلاب داده، ضرورت مهای رخاقتصادی ناشی از سیلاب

برداری از سد گلستان را در بهره دهدمیاین رودخانه را نشان

پایین  شروع شده بنابراین بده اوج ثبت شده در 1080سال 

یل دست آن در ایستگاه گنبد پس از آن تاریخ تحت تأثیر س

است. البته در این سال به درمخزن سد یاد شده کاهش داشته

دست، برداری از طرح آبیاری و زهکشی پایینعلت عدم بهره

 مخزن خالی بوده و عملا بعنوان مخزن تاخیری عمل کرده

 کیلومتر 11000 گرگانرود مساحتی بالغ برضه آبریز است. حو

هایی از سه استان خراسان شمالی، سمنان مربع داشته و بخش

 نماید.و گلستان را زهکشی می

 

 اوج سیلاب های تاریخی ثبت شده درایستگاه آب یخی محدوده طرح وخسارت آنها دبی( 2جدول )

 

 رویکردهای مدیریت سیلاب:    
ای و رویکردهای مدیریت سیلاب به دو دسته سازه

شود. رویکردهایی نظیر استفاده از بندی میای طبقهغیرسازه

 ها وسدها و مخازن مهارسیلاب، کانال انحراف سیلاب، گوره

ای اصلاح مسیر و مقاطع رودخانه از دسته رویکردهای سازه

. (1681اتور، )لیبر شودکاهش خسارت سیل محسوب می

-رویکردهای دیگری که مستقیم بر روی جریان سیل اثر نمی

بینی و هشدارسیلاب، بیمه سیل و گذارند نظیر سامانه پیش

شوند. ای محسوب میها از دسته رویکردهای غیرسازه نظیر آن

شرایط فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی محدوده طرح  با توجه به

ای زیر برای مدیریت سیل در ای و غیرسازهرویکردهای سازه

)روسوالد و مارینونی،  اندپیشنهاد شدهبازه مورد مطالعه 

( P2( شرایط طبیعی، رویکرد دوم )P1رویکرد اول ) (.5000

استفاده از ظرفیت مهار سیلاب سد گلستان، رویکرد سوم 

(P3احداث گوره، رویک )( رد چهارمP4 ،احداث کانال انحراف )

: پیش بینی و هشدارسیلاب، رویکرد ششم P5رویکرد پنجم )

(P6استفاده از بیمه سیل و رویکرد هفتم ) (P7 ترکیب )

ای و رویکردهای دوم تا چهارم سازه .رویکردهای پنجم و ششم

ای است. رویکرد اول برای غیرسازهرویکرد پنجم تا هفتم 

های دیگر با شرایط طبیعی رودخانه رویکردمقایسه نتایج 

ای نیست. ای و غیرسازهمطرح گردیده و شامل هیچ اقدام سازه

رویکرد دوم بر استفاده از ظرفیت مهار سیلاب سد گلستان 

یک تأکید دارد. سد گلستان یک درحال حاضر احداث شده و 

در این رویکرد فرض بر این بوده که هنگام رخداد سیلاب 

مخزن سد در تراز نرمال بوده و حجم ذخیره مازاد بر سطح آب 

تراز نرمال بعنوان حجم ذخیره سیلاب در روندیابی سیل 

برداری و نگهداری های احداث، بهرهشود. لذا هزینهاستفاده می

 خسارت وارده

 بده اوج سیلاب در ایستگاه گنبد

 مترمکعب بر سانتیمتر

ر ایستگاه تنگراهبده اوج سیلاب د   

 سال مترمکعب بر سانتیمتر

 1011 185 001 سیل گرفتگی در اراضی زراعی و مستحدثات حاشیه رودخانه

  910و  نفرکشته 010های اقتصادی زیرساخت خسارت مالی زیاد به

 میلیارد ریال خسارت

 

2/26  

 

1810 

1080 

 1081 900 20 میلیارد ریال خسارت 550نفر کشته،  02

 1080 1021 ثبت نشده ت مالی و تلفات جانی)تعداد تلفات جانی گزارش نشده است(خسار
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های اجتماعی، اقتصادی و زیست سد گلستان و نیز پیامد

فاده محیطی سیلاب خروجی از آن در ارزیابی این رویکرد است

سازی است. رویکرد سوم از گوره خاکی برای محدود شده

نماید. ارتفاع سال استفاده می 20بازگشت  سیلاب با دوره

سازی یک بعدی جریان سیلاب در ها بر مبنای شبیهگوره

متر تعیین شده و مجموع طول  2/0تا  1رودخانه بین 

ابر با های مورد نیاز این رویکرد، در طرفین رودخانه بر گوره

متر و شیب شیروانی  2باشد. عرض تاج گوره متر می 01120

است. رویکرد چهارم از  افقی طرح شده 5قائم و  1طرفین آن 

متر و به  100متر و عرض  0کانال انحراف سیلاب بعمق 

نماید. موازات رودخانه در شمال محدوده طرح استفاده می

برای  لاببینی و هشدار سیرویکرد پنجم از سامانه پیش

کاهش خسارت سیل درمحدوده مورد مطالعه استفاده 

 این رویکرد تغییر فیزیکی در محدوده طرح ایجاد نماید. در می

شود. رویکرد ششم از بیمه طبیعی آن حفظ مینشده و شرایط

نماید. دراین سیل برای جبران خسارت سیل استفاده می

چ اقدامی شده و هیرویکرد شرایط طبیعی محدوده طرح حفظ

های جانی صورت برای کاهش خسارت مالی و تلفات و آسیب

گیرد، فقط با پرداخت خسارت وارده به بیمه شدگان، نمی

شود. رویکرد نسبت به جبران خسارت سیلاب به آنها اقدام می

 باشد.های پنجم و ششم میهفتم ترکیبی از رویکرد

 

 های مدل چندمعیاره:شاخص
ای چندمعیاره در تحقیق حاضر، به همورد استفاده در مدل

-توانند از نظر فنیباشد. این معیارها میمی (5)صورت جدول

 تقسیم شوند.  محیطی سه گروهاقتصادی، اجتماعی و زیست

 

 مراتبی :روش سلسله
در این روش اولین مرحله تشکیل ماتریس مقایسه زوجی 

ر در این مرحله عناصر هر سطح نسبت به سایباشد. عناصر می

عناصر مربوط خود در سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسه 

تخصیص  شوند. های مقایسه زوجی تشکیل میشده و ماتریس

امتیازات عددی مربوط به مقایسه زوجی اهمیت دو گزینه یا 

 گیرد.( صورت می0)دو شاخص بر اساس جدول

در ماتریس مقایسه زوجی معیارها نسبت به یکدیگر، بنا به 

 ( برقرار است:1سی رابطه )شرط معکو

  (1)                                                     

 

 باشد.می  به عنصر ترجیح عنصر نسبت  که در آن
 

 ها(: امتیازات عددی مربوط به مقایسه زوجی شاخص9جدول)

 امتیازعددی ت شفاهی(ها )قضاومقایسه نسبی شاخص

 6 اهمیت مطلق

 1 اهمیت خیلی قوی

 2 اهمیت قوی

 0 اهمیت ضعیف

 1 اهمیت یکسان

 5،0،9،8 ترجیحات بین فاصله های بالا

 

برای هر ماتریس مقایسه زوجی، عناصر روی قطر مساوی 

های درایهیک بوده و نیازی به ارزیابی نیست، ولی سایر 

سه های زوجی تعیین شوند. ماتریس باید بر اساس مقای

 های قرینه نسبت به قطر، معکوس همدیگر هستند. درایه

 

محاسبه وزن عناصر در روش تحلیل سلسله 

 مراتبی: 
در روش تحلیل سلسله مراتبی، عناصر هر سطح نسبت بهه  

هر یک از عناصر سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسهه شهده و   

گوینهد.  زن نسهبی مهی  شود. این وزنها را ووزن آنها محاسبه می

های نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشهخص  سپس با تلفیق وزن

هها در تعیهین    شود. وزن معیارها، منعکس کننده اهمیت آنمی

باشد. وزن ههر گزینهه نسهبت بهه معیارهها، سههم آن       هدف می

باشد. لذا وزن نهایی ههر گزینهه از   مربوط میشاخص گزینه در 

وزن گزینهه از آن   درشهاخص  ضهرب وزن ههر   مجموع حاصهل 

بهرای محاسهبه وزن    های مختلفیروش آید.بدست میشاخص 

نسههبی بههر اسههاس مههاتریس مقایسههه زوجههی وجههود دارد کههه  

مهمترین آنهها، روش حهداقل مربعهات، روش حهداقل مربعهات      

باشهند. یکهی   ویژه و روشهای تقریبی میلگاریتمی، روش بردار 

در آن بعهد   از روشهای تقریبی روش میانگین حسابی است که

از نرمال کردن هر ستون ماتریس مقایسات زوجی، عناصهر ههر   

ستون را با هم جمع و ههر یهک از عناصهر را بهر ایهن مجمهوع       

کنیم. سپس از سطرهای ماتریس حاصهل میهانگین   تقسیم می

   باشند.میوزن نسبی آمده گیریم. اعداد بدستمی
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 یکردهای مدیریت سیلاببندی روجهت رتبه های ارزیابی شده( شاخص1جدول)

 توضیح عنوان شاخص شاخص

I1 [12] العمل بکارمیرودتعداد میانگین مورد انتظار تلفات انسانی در سال است که برای ارزیابی دامنه عکس 1تلفات جانی مورانتظار. 
I2 وضعیت بهتر از شرایط  سیلاب در آن مشهود است به وضعیت عادی یا به  بازگشت از وضعیت که آثار  نرخ 5بازیابی  نرخ

 قبل از وقوع سیل.
I3  که بیانگر افزایش میزان خسارت با افزایش دبی اوج سیل  بودهالعمل سیستم با افزایش دبی افزایش عکس 0تدریج نرخ

 .[12] است
I4 [12] رودار میالعمل بکمیانگین خسارت مورد انتظار سالانه است که برای ارزیابی دامنه عکس 0موردانتظارسالانه خسارت. 
I5 مردم در اثر اجرای یک رویکرد مدیریت سیلاب، که به پایداری اجتماعی یک منطقه کمک امنیتاحساس احساس امنیت مردم

 کند.می
I6 شود.اشتغال یکی از عوامل مهم و رضایتمندی عمومی و پایداری اجتماع محسوب می اشتغال زائی نرخ 
I7  مندی عمومی و پایداری اجتماعی ت مردمی در اجرای یک رویکرد نشانگر خوبی از رضایتمیزان مشارک مشارکت مردمی

 است.
I8  حفظ و بهبود مناظر

 طبیعی

 حفظ و بهبود مناظر طبیعی در یک رویکرد شاخصی است از پایداری زیست محیطی.

I9 حیاتحفاظت زیستگاه-

 وحش

-در توسعه پایدار زیست محیطی ارزیابی میحفاظت از زیستگاه حیات وحش در یک رویکرد نقش آن را 

 کند.
I10 ها و رسوب، به بهبود منابع آب و حفظ محیط زیست کمک میحفاظت از کیفیت آب در مقابل آلاینده حفاظت ازکیفیت آب-

 کند.
I11 پذیری فنی امکان

 وسرعت اجراء

ی و سرعت اجرای یک رویکرد های مالی و تکنولوژی درجوامع در حال توسعه بر امکانپذیری فنمحدودیت

مندی عمومی رضایت پذیری اقتصادی آن وهای دیگر در امکاناثر گذاشته و هر رویکرد را با رویکرد

 متفاوت سازد.

 

                                                           
1.  Expected  Average  Number  of  Casualties  per  year ( EANC ) 
2 . Recovery  Rate 
3 .  Gradually 
4 . Expected  Annual  Damage  ( EAD ) 

وزن نهایی هر گزینه در یک فرایند سلسله مراتبی، از 

در امتیاز گزینه مورد نظر شاخص مجموع حاصلضرب وزن هر 

ات بدست آمده برای هر گزینه از آید. مجموع امتیازبدست می

 .شودحاصل می (5)رابطه 

 

      ،...5،1  (5    )  
 

شاخص به ازای   میزان اهمیت نسبی گزینه  که در آن

  می باشد. شاخص اهمیت  و  

 

 ناسازگاری: نرخبه محاس
یکی از مزایای تحلیل سلسله مراتبی کنترل سازگاری 

تصمیم است، به عبارت دیگر همواره در تحلیل سلسله مراتبی 

توان میزان سازگاری تصمیم را محاسبه کرد و نسبت به می

بودن و یا قابل قبول و مردود بودن آن قضاوت کرد.  خوب و بد

اهمیت  Cسه برابر  Bباشد و اهمیت داشته  Bدو برابر  Aاگر 

اهمیت داشته باشد، این  Cشش برابر  Aداشته باشد، چنانچه 

عددی  Cنسبت به  Aگوییم. اگر ترجیح قضاوت را سازگار می

-غیر از شش، مثلا پنج باشد، در این صورت از سازگاری قضاوت

( )1شود. میزان ناسازگاری را با شاخص ناسازگاریمی ها کم

 .( است0)که به صورت رابطه (5001)ساعتی،  سنجندیم

 (0)       
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 های تصادفی(: مقادیر ناسازگاری تصادفی برای داده4جدول)

     

بر ناسازگاری برای هر ماتریس، حاصل تقسیم شاخص 

یده نام( ) 1ناسازگاری میزان، تصادفیشاخص ناسازگاری 

 ناسازگاریمناسبی برای قضاوت در مورد شاخص شود که می

؛ 5011)کبیر و هسین،  ( است2ه صورت رابطه )باشد که بمی

 (.5010؛ پاکدین امیری، 5010بیروک و همکاران، 

 

 (2 )                                          

 

توان گفت که میزان قابل قبول ی میلدر حالت ک

دد گیرنده دارد، اما عناسازگاری یک سیستم بستگی به تصمیم

و چنانچه میزان ناسازگاری بیشتر از  بودهحد قابل قبول  1/0

 .ها تجدید نظر شودباشد، بهتر است در قضاوت 1/0

 

 های ترکیبی: مدل ارزیابی داده
ها به روش نرمال کردن خطی، بین اعداد داده دراین روش

شوند. درجه غالب بودن رویکرد برتر در صفر تا یک نرمال می

تر به صورت مقایسه جفتی رویکردها د پایینمقابل رویکر

 باشد شود. مراحل انجام این مدل به صورت زیر میمحاسبه می

 .(1619؛ ووگد، 1680)ساعتی، 

های مرحلۀ اول: تعیین ماتریس تصمیم متشکل از داده

 کمی و کیفی.  
مرحلۀ دوم: نرمال کردن معیارهای مثبت و منفی با 

 ( :9استفاده از رابطه )

                                                           
1 Inconsistency Ratio 

(9) 

 

 
 

های ماتریس تصمیم مقادیر نرمال داده که در آن 

 باشد. می

با توجه به  مرحلۀ سوم: مقایسه جفتی رویکرهای 

ها از نظر کیفی و کمی و محاسبۀ درجۀ نوع شاخص

  به ترتیب برای داده های کیفی و کمی تسلط)برتری(

 (:1از رابطه ) ها با استفادهبرای تمام شاخصو

 

(1)               

  

 که در آن:        
                                                               

 

 
 

دهندۀ میزان نشان Cوزن شاخص و پارامتر  که در آن 

دهد، بطوریکه تر را نشان میتاثیر معیارهای با ارزش پایین

دهندۀ تاثیر کمتری از بیشتر باشد نشان Cمقدار  هرچه

10 6 8 1 9 2 0 0 5 n 

02/1 02/1 01/1 05/1 50/1 15/1 6/0 28/0 0 IIR 

بزرگترین عدد مقادیر ویژه ماتریس  که در آن 

تعداد گزینه ها )رویکردها(  باشد و مقایسه زوجی می

 هایییسمقدار شاخص ناسازگاری را برای ماتر باشد.می

که اعداد آنها کاملا تصادفی اختیار شده باشند، محاسبه 

( نام )1را شاخص ناسازگاری تصادفیاند و آنکرده

توان بعدی می برای ماتریس اند که مقادیر آن را نهاده

 ( محاسبه کرد.0( یا از جدول )0از رابطه )

 

 (0   )  

 

توان بعدی می برای ماتریس اند که مقادیر آن را نهاده

 ( محاسبه کرد.0( یا از جدول )0از رابطه )

 

 (0   )  
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تواند مقادیر می cپارامتر   باشد.می ارزشمعیارهای کم

به  cو oباشد. {داشته1و0و2اختیاری را در بین اعداد فرد }...و

مربوط   و  ترتیب مربوط به معیارهای کیفی و کمی و

با توجه به  های ینهبه میزان تسلط هر جفت ازگز

 باشد.معیارهای کیفی و کمی می
مرحلۀ چهارم: استاندارد کردن درجه برتری)تسلط( در 

های کمی و ترتیب برای شاخصها، بهمقایسات جفتی گزینه

 (:8کیفی با استفاده از رابطه )

 

 

(8)                      

 

فرم استاندارد درجۀ تسلط  و  که در آن 

 .باشدها میشاخص
مرحلۀ پنجم: تعیین درجه برتری)تسلط( نهایی که برای 

، که نشان دهنده میزان تسلط تمام رویکردهای 

( 6باشد، که به صورت روابط )می بر رویکرد رویکرد 

 باشد.( می10و)

 
(6)                   

 
مجموع  درجه برتری نهایی رویکردها و که در آن 

های کمی شاخص مجموع وزن های کیفی و وزن شاخص

 باشد.می
(10                                     )  

  

 

رویکردها که با عبارت  مرحلۀ ششم: تعیین امتیاز ارزیابی

 شود ( محاسبه می11نشان داده شده و به صورت رابطۀ ) 

 .(5011)کاترجی و همکاران، 

 

(11                                            )

     

 

امتیاز بالاتری نسبت  بیشتر باشد گزینۀ  هرچه میزان 

    داشت.ها خواهد به سایر گزینه

 

 نتایج و بحث:
در این مقاله مقایسه زوجی معیارها با استفاده از 

آمده است. نظرسنجی از سی نفر از متخصصین آب بدست

( و ماتریس مقایسه 0)نمودار سلسله مراتبی مطابق شکل

 .باشد( می2)مطابق جدول زوجی روش تحلیل سلسله مراتبی

انگین حسابی، وزن نهایی معیارها و رویکردها به روش می

های نرخ ناسازگاری و رتبه بندی رویکردها با استفاده از مدل

های ترکیبی مطابق گیری سلسله مراتبی و ارزیابی دادهتصمیم

های بر اساس مقایسه وزن نهایی شاخص  ( می باشند.9)جدول

که   C2وC1 ارزیابی شده توسط مدل سلسله مراتبی، شاخص 

انی مورد انتظار و احساس امنیت به ترتیب مربوط به تلفات ج

باشند در رتبه اول و دوم قرار گرفته اند و شاخص مردم و می

C8  وC11   که به ترتیب مربوط به حفظ و بهبود مناظر

طبیعی و امکان پذیری فنی می باشند در رتبه های آخر قرار 

این است که بندی نشان دهنده گرفته اند، که این رتبه

سنجی، به معیارهای اجتماعی ه در نظرکنندمتخصصین شرکت

بندی نهایی رویکردها اند. بر اساس رتبهبیشتر توجه نشان داده

توسط مدل سلسله مراتبی، رتبه اول تا هفتم به ترتیب به 

اختصاص یافته  P1و P2،P7 ، P5،P4 ،P6 ، P3 رویکردهای 

یعنی رویکرد سازه ای سد گلستان و  P2رتبه اول به است. 

یعنی رویکرد سامانه هشدار سیل و بیمه سیل  P7م به رتبه دو

رتبه  باشد اختصاص یافته وکه سازگار با محیط زیست می

یعنی استفاده از سامانه هشدار سیل  P5سوم به رویکرد 

 P7در مقایسه با رویکرد  P5رویکرد اختصاص یافته است. 

دهد و به علت های اجتماعی ارایه نمیراهکاری برای خسارت

گیرد و تمام صورت می P7ن که جبران خسارت در رویکرد ای

  P7شود، رویکردرا شامل میP5 های مثبت رویکرد ویژگی

یعنی  P6رویکرد است. برتری یافته  P5نسبت به رویکرد 

هایی که برای مردم دارد و استفاده از بیمه سیل به علت هزینه

و  شرایط نه چندان مناسب اقتصادی مردم در رتبه پنجم

یعنی احدات گوره در رتبه ششم  P3ای رویکرد سازه

که شرایط بدون اجرای پروژه و  P1اند. نهایتا رویکرد قرارگرفته
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دهد، رتبه آخر را به خود میشرایط طبیعی را مد نظر قرار

بندی اختصاص داده است. این بدان معنی است که نتایج رتبه

مقابل عدم انجام  توسط مدل تسلط تقریبی، بر انجام پروژه در

پروژه تاکید دارد و یا به عبارت دیگر انجام هرکدام از شش 

شود. با توجه به نتایج می رویکرد بر عدم انجام آنها ترجیح داده

 P7های ترکیبی، رویکرد حاصل از روش جبرانی ارزیابی داده

ترین رویکرد ترکیبی سامانه هشدار سیل و بیمه سیل مناسب

ترتیب که به P5و P2نین رویکردهای رویکرد است. همچ

مربوط به رویکردهای سد گلستان و سامانه هشدار سیل 

باشند که از امتیاز بالاتری نسبت هستند، رویکردهای بعدی می

نیز که  P1وP3 به سایر رویکردها برخوردارند. رویکردهای 

باشند، کمترین امتیاز را مربوط به گوره و شرایط طبیعی می

اند. مقایسه نتایج دو مدل سلسله مراتبی و ارزیابی کسب نموده

های ترکیبی نشان می دهد که تفاوت دو مدل در تعیین داده

بطوریکه مدل سلسله  باشد.های اول و دوم رویکردها میرتبه

های مراتبی رویکرد سد را در رتبه اول و مدل ارزیابی داده

ل را در ترکیبی رویکرد سیستم هشدار سیل توام با بیمه سی

توان در است. دلیل این تفاوت را میرتبه اول قرار داده

( یافت. رویکرد سامانه هشدار توام با بیمه 0های جدول) داده

سیل در مقایسه با رویکرد سد در معیارهای فنی اقتصادی 

پذیری، خسارت سالانه اصلاحی امتیاز بالاتری بازیابی، انعطاف

-معیارهای اجتماعی و زیستداشته و در مقابل رویکرد سد در 

محیطی امتیاز بیشتری داشته است. بنابراین مدل ارزیابی 

های تکنیکی و اقتصادی توجه های ترکیبی بیشتر به جنبهداده

کرده ولی مدل سلسله مراتبی به معیارهای اجتماعی و زیست 

 است. محیطی اهمیت داده

 

 ریگیبندی و نتیجهجمع

رود، از  لاب در حوزۀ گرگاندر این مقاله جهت مدیریت سی

و  گیری چند معیاره تحلیل سلسله مراتبیهای تصمیممدل

رویکرد مدیریت  بندی هفتهای ترکیبی برای رتبهارزیابی داده

گلستان، برداری از سدطبیعی، بهرهسیلاب شامل حفظ شرایط

بینی و انحراف، سامانۀ پیشاحداث گوره، احداث کانال

بینی و سیل و نیز سامانۀ پیشز بیمههشدارسیل، استفاده ا

 است. سیل استفاده شدههشدارسیل توام با بیمۀ

 

 (: تشکیل نمودار سلسله مراتبی9شکل )
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ماتریس مقایسه زوجی معیارها  :(0جدول )
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 مقایسه زوجی

 تلفات مورد انتظارسالیانه 1 1 1 2 2 9 9 9 2 1 1

1/1  1 5/1  برگشت پذیری به حالت نرمال 5 0 0 5 5 5 5 5 

2/1  احساس امنیت مردم منطقه 2 9 2 0 0 0 0 0 1 5 

9/1  5/1  0/1  نسبت سود به هزینه 5 0 0 5 5 5 0 1 

9/1  5/1  0/1  0/1  1 1 0/1  کیفیت آب  )آلودگی، رسوب و.... 5 5 0 5 

9/1  5/1  0/1  5/1  زیستگاه های گیاهان وجانوران 5 5 0 5 0 1 1 

2/1  5/1  0/1  5/1  0 0/1  انعطاف پذیری طرح باتغییر دبی 1 0 0 1 1 

2/1  5/1  0/1  5/1  5/1  5/1  استقبال عمومی و مشارکت مردم 1 5 5 1 1 

1/1  0/1  2/1  0/1  0/1  0/1  0/1  5/1  اشتغال زائی طرح نرخ 1 5 1 

1/1  0/1  9/1  0/1  5/1  5/1  0/1  5/1  5/1  زیبایی و مناظر طبیعی منطقه 1 1 

1/1  5/1  2/1  5/1  5/1  5/1  سرعت اجرای طرح قابلیت و  1 1 1 1 1 

 

 های ترکیبیگیری سلسله مراتبی و ارزیابی دادههای تصمیممدلو رتبه بندی با  ناسازگاری نرخ، رها و رویکردها( وزن نهایی معیا1جدول )

 

 هاشاخص

 

 وزن نهایی

 

 ناسازگاری نرخ
مدیریت  رویکردهای

 سیلاب
 وزن نهایی

وش رتبه بندی به ر

 سلسله مراتبی

ارزیابی رتبه بندی به روش 

 داده های ترکیبی

I1 008/0 40/4 P1 091/0 1 1 

I2 1/0 40/4 P2 582/0 1 5 

I3 020/0 40/4 P3 015/0 9 9 

I4 06/0 40/4 P4 100/0 0 0 

I5 116/0 40/4 P5 126/0 0 0 

I6 00/0 40/4 P6 061/0 2 2 

I7 006/0 40/4 P7 185/0 5 1 

I8 050/0 40/4     

I9 090/0 40/4     

I10 010/0 40/4     

I11 056/0 40/4     

 
شاخص شامل تلفات  11منظور ارزیابی رویکردها از به

 بازیابی، تدریج، خسارت مورد انتظارجانی مورد انتظار، نرخ 

زائی، مشارکت امنیت مردم، نرخ اشتغالسالانه، احساس

-یعی، حفاظت از زیستگاهطبمردمی، حفظ و بهبود مناظر

فنی و پذیریآب و امکانوحش، حفاظت ازکیفیتحیات

توسط دو مدل  بندیرتبه نتایج .استاجراء استفاده شدهسرعت

دو مدل دهد که تصمیم گیری چندمعیاره یاد شده نشان می

تنها در رتبه اول و دوم رویکردها با یکدیگر اختلاف داشته و 

برداری از سد و ول را به رویکرد بهرهمدل سلسله مراتبی رتبه ا

های ترکیبی رتبه اول را به رویکرد مدل ارزیابی داده

رتبه دوم هر  سیل اختصاص داده ولیهشدارسیل توام با بیمه

در  مدل به رویکرد رتبه اول مدل دیگر اختصاص یافته است.
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لذا  است.ها یکسان بودهبندی مدلسایر رویکردها نتایج رتبه

بندی نداشته ولی ن گفت دو مدل تفاوت زیادی در رتبهتوامی

تفاوت  در تعیین برترین گزینه )رتبه اول( تفاوت اساسی دارند.

نتایج این دو مدل با توجه به مقادیر امتیاز هر رویکرد در 

شود؛ بطوریکه مدل ازریابی برآورده کردن معیارها توجیه می

امانه هشدار توام به دلیل ارجحیت رویکرد سهای ترکیبی داده

معیارهای تکنیکی و اقتصادی را در اولویت قرار با بیمه سیل 

ارجحیت دادن به رویکرد سد،  باداده و مدل سلسله مراتبی 

 است.محیطی را برتر دانستهمعیارهای اجتماعی و زیست
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Flood Management Options Using Analytical Hierarchy Process and Evaluation 

and Mixed Criteria 

 
Mohammad Ebrahim Banihabib 2 and Abolfazl Laghabdoost Arani1 

 

Abstract: 

Flood has destructive effects on the social, economic and environmentaround world and flood management is 

able to decrease destructive effect of a flood. Because of the multi-dimensional impacts of floods, application 

of multi criteria decision making as a decision tool will be useful in flood management. In this article, 

analytical hierarchy process (AHP) and evaluation and mixed criteria (EVAMIX) models are used for the 

ranking of seven flood management measures in Gorganrood River flood management project, including 

non-project condition, Golestan reservoir management, levee construction, construction of diversion channel, 

flood forecasting and warning system, flood insurance, and flood warning system and flood insurance 

integration. 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 were used for 

evaluation of the measures. Ranking results shows that these two models were contradict just in first and 

second rank, So that, the AHP allocated Golestan reservoir measure in first place and EVAMIX preferred 

flood warning system and flood insurance integration measure. But the other ranks were the same in both of 

the models. Thus, the models didn't rank measures so differently, but nomination of the best measure was 

different to each other. 

 

Keywords: AHP, EVAMIX, Flood management, Gorganrood catchment, Multi-criteria decision 

making. 
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