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یدهچک

هاي  طرح. یکی از مهمترین مسائل پیش رو جهت احداث سد، انتخاب ساختگاه مناسب می باشد

ساختگاه سد براساس  متنوع هاي ها گزینه گونه طرح و در مطالعه اینبوده سدسازي اغلب پیچیده 

گیري در  تنوع و تضاد این معیارها با یکدیگر باعث پیچیدگی تصمیم .معیارهاي مختلف باید ارزیابی شوند

گیري چند معیاره را جهت نیل به این هدف  هاي تصمیم مورد انتخاب ساختگاه شده و استفاده از مدل

ل ساخت سد کندوله در استان کرمانشاه با استفاده از در این تحقیق اولویت مح. گرداند اجتناب ناپذیر می

بدین منظور معیارهاي مناسب به کمک . گیري چند معیاره مورد بررسی قرار گرفته است هاي تصمیم روش

محیطی   اصلی فنی، اقتصادي، اجتماعی و زیستات کارشناسان، در قالب چهار گروه مطالعات و نظر

گیري  از تصمیم ساختگاهاینانتخابدرمطرحمعیارن هفده زیر سپس براي تعیین وز.  تعیین گردید

در مرحله بعد چهار گزینه پیشنهادي براي سد کندوله بر اساس این معیارها و زیر . گروهی استفاده شد

ریزي توافقی، ویکور،  دهی ساده، برنامه معیارهاي مربوطه توسط شش مدل تصمیم گیري چند معیاره وزن

در انتها نیز پس از . بندي شدند قریبی و تحلیل سلسله مراتبی رتبهآل، تسلط ت ایده شباهت به گزینه

هاي ادغام مانند  هاي مورد بررسی در هر روش، نتایج باهم مقایسه و به کمک روش بندي ساختگاه اولویت

ح شده براي همچنین در این تحقیق با پیشنهاد مدل اصلا. لند تلفیق گردیدند ها، بردا و کپ رتبه  میانگین

گیري  گیري چند معیاره مطرح شده و مقایسه نتایج آن با حالت تصمیم هاي تصمیم هریک از روش

گیري چند معیاره مسیر  هاي تصمیم گروهی، سعی شد تا با ارائه راهکارهایی فرآیند حل مساله در روش

دهی  وزن مدل پنج در ها نهیگز يبندتیاولونتایج نشان داد که . ري را طی کندت کوتاهتر و کم هزینه

 تسلط مدل با و کسانآل و تحلیل سلسله مراتبی ی ایده ریزي توافقی، ویکور، شباهت به گزینه ساده، برنامه

 تسلط مدل بودن یجبران ریغ و پنج مدل فوق بودن یجبران از یناش جهینت تفاوت وبوده  متفاوت یبیتقر

نتایج بدست آمده از مدل اصلاح شده، در هریک از ها نشان داد که  همچنین بررسی. باشد یم یبیتقر

گیري گروهی مطابقت داشته و بنابراین  گیري چند معیاره با نتایج بدست آمده از تصمیم هاي تصمیم روش

همچنین . گیري گروهی در تحلیل چند معیاره استفاده کرد توان از این مدل به جاي فرآیند تصمیم می

ریزي توافقی،  دهی ساده، برنامه وزن مدل با نتایج بدست آمده از پنجهاي ادغام  نتایج حاصل از روش

  . آل و تحلیل سلسله مراتبی مطابقت دارد ایده ویکور، شباهت به گزینه

   اره، ساختگاه سد، استان کرمانشاهمعی گیري چند تصمیمبندي،  رتبه :کلمات کلیدي
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  اتیکل و همقدم-اول فصل

  مقدمه  1- 1

خشک جهان  است که کشورهاي مناطق خشک و نیمهترین مشکلاتی  کمبود منابع آب یکی از اساسی

 این در حالی است که همین منابع محدود نیز از توزیع مکانی و. نند از جمله ایران با آن دست به گریبا

هاي  رشد روزافزون نیاز به آب در بخش هتوسعه کشور، باز طرف دیگر . باشند زمانی مناسبی برخوردار نمی

بیش از  به عنوان رکن اصلی حیات و تولید در کشور را آب ین امر اهمیتکه ا مختلف منجر شده است

   .)1386ضرغامی و همکاران، ( کند پیش مشخص می

ب استحصال از منابع جدید آ راهکارهاي مقابله با کم آبی در دو استراتژي مدیریت صحیح منابع آب و

، نتایج بهتر منابع آبی موجود اقلیمی، بهبود مدیریت بر در کشور ما به دلایل جغرافیایی و .شود خلاصه می

 در سالیان اخیر با توجه به مسئله افزایش جمعیت ویکی از این راهکارها که  .تري را خواهد داشت سریع و

مهار وکنترل آبهاي  گرفته است،بیشتر مورد توجه قرار  ،موجود یکاهش نسبی سرانه ذخایر منابع آب

ها به عنوان یکی از  پروژهاي احداث سد بر روي رودخانهدر این راستا . باشد می سطحی در سطح کشور

  .شدبا هکارهاي اصلی مسئله مطرح میرا

نقش سدها در توسعه . باشند یاسی داراي اهمیت بسیار زیادي میسدها از نظر اقتصادي، اجتماعی و س

ترل و روستایی و شهري، تامین آب آشامیدنی، تولید انرژي هیدروالکتریک، کن ن مناطقکشاورزي، عمرا

اي هنگفتی همراه است و به ه ولی احداث سدها با هزینه .توجه است ها قابل تنظیم جریان آب در رودخانه

ا، ه منظور جلوگیري از هدر رفت هزینه هاي علمی و نیروي انسانی زیادي نیاز دارد که به سرمایه

بایست در تصمیم گیري در مورد ساختگاه احداث، نوع سد و نحوه بهره برداري آن حساسیت لازم  می

   .اعمال شود

هاي متعددي با توجه به عوامل مختلف شامل مسائل  روند مطالعات احداث سد، ساختگاه همواره در

 و) هاي اقتصادي شاخص هاي طرح و هزینه( اقتصادي ،)زمین شناسی، ژئوتکنیک، منابع آب( فنی

بر انتخاب  این رو گستردگی عوامل موثر از. باشد مطرح می) اسکان مجدد خسارت مخزن و( اجتماعی

به علاوه از  .)1383همکاران،   صادق پور و( گیري در مورد آن را دشوار می سازد ساختگاه بهینه، تصمیم

عی، زیست محیطی، د عوامل اجتماسازي تاثیر گذارند؛ مانن که معیارهاي زیادي در این تصمیم جاآن

ي مناسب زیادي به ها است گزینه ؛ و نیز ممکن)1386، ناصريو  خیرخواه(هاي فنی اقتصادي و معیار
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اي و حذفی امکان پذیر  هاي قدیمی مانند مقایسه گیري به روش منظور احداث سدها داشته باشیم، تصمیم

باشند و چه بسا در بسیاري موارد در تضاد با ت نمیبا یکدیگر هم جه همچنین معیارها  لزوما .باشد نمی

اعم از ( تبدیل معیارها. شود کاهش عامل دیگر میامل موجب یعنی افزایش یک ع ،یکدیگر قرار می گیرند

   .)1389 عطائی،( به یکدیگر نیز مشکلات خاص خود را دارد) کمی کیفی و

معیاره، امکان دستیابی به بهترین گزینه سازي چند هاي بهینهدر چنین مواقعی، استفاده از شیوه

با توجه به عظیم  .نمایدممکن براي مسئله را با توجه به هدف تعیین شده و قیدهاي موجود فراهم می

هاي احداث سدها و متنوع  مسائل زیست محیطی، از قبیل پروژهها و مسائل مهندسی آب و  بودن پروژه

هاي  منافع ملی کشور، استفاده از روش همچنین توجه بهها و  هاي مطرح در این پروژه بودن گزینه

   .)1385 و همکاران،باقرزاده (توجیه پذیر می باشد  گیري چند معیاره کاملا منطقی، ضروري و تصمیم

تعیین ساختگاه مناسب جهت احداث سد کندوله در استان به منظور  در همین راستا در این تحقیق

از شش مدل  ،اجرایی-و فنی زیست محیطی، اقتصادي اجتماعی،هاي ربا در نظر گرفتن معیاکرمانشاه، 

آل، تسلط  ریزي توافقی، ویکور، شباهت به گزینه ایده دهی ساده، برنامه گیري چند معیاره وزن تصمیم

هاي مورد  بندي ساختگاه در انتها نیز پس از اولویت .و مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد 3تقریبی

ها، بردا و کپ لند  رتبه هاي ادغام مانند میانگین وش، نتایج باهم مقایسه و به کمک روشبررسی در هر ر

   .تلفیق گردیدند

  اهداف تحقیق 2- 1

سد سازي در . باشد کمبود منابع آبی از جمله مهمترین مسائلی است که امروزه در جهان مطرح می

انتخاب ساختگاه مناسب . ل بوده استها همیشه یکی از راهکارهاي مبارزه با این مشک مسیر رودخانه

ه بهینه سد تعداد که در تعیین ساختگا با توجه به این. باشد اولین و مهمترین گام در جهت احداث سد می

گیرند و  متنوع و متعدد بوده و چون این معیارها در قالب معیارهاي کمی و کیفی قرار میهاي موثر  معیار

هاي احداث سد بدون کمک گرفتن از  بندي ساختگاه باشند، اولویت به علاوه داراي ابعاد یکسانی نمی

بنابراین در این تحقیق به دنبال  .باشد گیري چند معیاره امري غیرممکن می هاي تصمیم روش

گیري  هاي تصمیم هاي احداث سد کندوله واقع در استان کرمانشاه، به کمک مدل بندي ساختگاه اولویت

. باشیم بندي و ساختگاه مناسب، می بدست آمده جهت تعیین راهکار اولویت چند معیاره و مقایسه نتایج
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ریزي  دهی ساده، برنامه گیري چند معیاره وزن شش مدل تصمیم از در این تحقیق براي نیل به این هدف

   .و مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد 3آل، تسلط تقریبی توافقی، ویکور، شباهت به گزینه ایده

و نیروي  هاي علمی هاي هنگفتی همراه است و به سرمایه احداث سدها با هزینهدیگر چون  یاز طرف

 نیاطراحیدرمرحلهاولینعنواناحداث سد به يبرا نهیبه ساختگاهانتخابانسانی زیادي نیاز دارد، 

روي انسانی هاي علمی و نی ها و جلوگیري از اتلاف سرمایه نقش موثري در کاهش هزینه تواند یم،ها سازه

 دقیقشناختلذاوبودهحیاتیبسیارامريسدها، مناسب ساختگاهانتخابمسئله،بنابراین .باشد  داشته

در این تحقیق سعی شد تا با به همین منظور . استناپذیراجتنابامريانتخابایندرموثرعوامل

وه بر تعیین معیارهاي مناسب و مطالعه تحقیقات پیشین علا سنجی از کارشناسان مختلف بخش آب نظر

  .بندي گردد اولویت دهی و وزن، ها جهت احداث سدها، این معیارها جهت استفاده در مدل

 بیشترگیري گروهی که در  گیري چند معیاره در حالت تصمیم همچنین از آنجا که حل مسائل تصمیم

ستخراج نظرات کارشناسان اغلب شود، به دلیل نیاز به نظر سنجی گروهی و ا تحقیقات از آن استفاده می

هاي  باشد؛ در این تحقیق با پیشنهاد مدل اصلاح شده براي هریک از روش گیر و پر هزینه می وقت

گیري گروهی، سعی شد تا با ارائه  گیري چند معیاره و مقایسه نتایج آن با حالت تصمیم تصمیم

تري را  یاره مسیر کوتاهتر و کم هزینهگیري چند مع هاي تصمیم ، فرآیند حل مساله در روشراهکارهایی

   .طی کند

اهمیت تعیین ساختگاه برتر جهت احداث سد اقدام به تلفیق نتایج بدست آمده از  در انتها نیز به جهت

      .ها، بردا و کپ لند گردید هاي ادغام مانند روش میانگین رتبه هاي فوق به کمک روش هریک از مدل

  تحقیقفرضیات  3- 1

  :رضیات این تحقیق به قرار زیر استمهمترین ف

و  3آل، تسلط تقریبی ریزي توافقی، ویکور، شباهت به گزینه ایده دهی ساده، برنامه وزن فرآیندهاي) الف

ساختگاه   هاي مختلف بندي گزینه زمینه اولویتمناسبت کاربرد در  و واناییت مدل تحلیل سلسله مراتبی

  .ها را دارداحداث سد
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ریزي توافقی، ویکور، شباهت به  دهی ساده، برنامه وزنه در هریک از فرآیندهاي مدل اصلاح شد) ب

گیري گروهی  جایگزینی حالت تصمیم واناییت و مدل تحلیل سلسله مراتبی 3آل، تسلط تقریبی گزینه ایده

  .هاي احداث سد داشته باشد بندي ساختگاه تواند نتایج قابل قبولی براي اولویت را داشته و می

  : تواند پاسخگوي سئوالات مهم زیر باشدج این تحقیق مینتای

  ساختگاه بهینه احداث سد منطقه مورد مطالعه در هر کدام از  روش هاي بالا کدام است؟) الف

ریزي توافقی،  دهی ساده، برنامه وزن معیاره چند هايروش اساس برشده  اصلاح مدل کارایی و دقت) ب

 بهینه ساختگاه تعیین در و مدل تحلیل سلسله مراتبی 3، تسلط تقریبیآل ویکور، شباهت به گزینه ایده

است؟ چگونه سد
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  منابعبررسی  -فصل دوم

  مقدمه 2-1

گیري چند معیاره استفاده شده در این  هاي تصمیم این فصل مروري اجمالی به سیر تکاملی روش

بندي آنها مطالبی ارائه خواهد  اره و انواع تقسیمگیري چند معی هاي تصمیم ابتدا در مورد مدل. تحقیق دارد

گیري چند معیاره در منابع  هاي تصمیم سپس به بررسی تحقیقات گذشته در زمینه استفاده از مدل. شد

 گیري چند معیاره بررسی پیشینه تحقیقاتی شش مدل تصمیمنیز به  نهایتدر و شود  پرداخته میآب 

ریزي توافقی، ویکور، شباهت به گزینه  دهی ساده، برنامه وزنهاي  دلمورد استفاده در این تحقیق یعنی م

  .هاي تلفیقی خواهیم پرداخت و مدل و مدل تحلیل سلسله مراتبی 3آل، تسلط تقریبی ایده

  معیارهچندگیريتصمیمهايمدل 2-2

 يارهایعم از یفیدهد، طیکه اجازه م هاست روشاز  يکسریشامل  ارهیمع چند يریگمیتصم يهامدل

 نفعیذ يهاکارشناسان و گروه ي لهیشده و سپس به وس یده وزن و یازدهیامت مبحث کی به وابسته

  . انجام خواهد شد هانهیگز يبندتیاولو ارها،یمع يو پس از رتبه بند )2006، 1هیگز( شوند يبند رتبه

بابیترت نیا به. شوند وارد ماتیدر کنار هم در تصم توانندیم یفیو ک یها عوامل کم مدل نیدر ا

برايکیفیوکمیمعیارهايصورتبهرامختلفمعیارهايتوانمیگیري،تصمیمهايمدلازاستفاده

  . )2005و همکاران،  2هاید( بردکار بهبرترگزینهانتخاب

  معیاره گیري چند هاي تصمیم بندي مدل تقسیم 2-3

هاي  گیري براي تصمیم) MCDM( 3چند معیاره هاي هاي اخیر معطوف به مدل توجه محققین در دهه

بر . ارائه شود 5و یا هدف4گیري ممکن است به دو صورت شاخصمعیار در تصمیم. پیچیده گردیده است

تقسیم  )MODM( 1و چند هدفه )MADM( 6ي چند شاخصهاین اساس مسائل چند معیاره به دو دسته

  .شوندیم

                                                
1 - Higgs
2 - Hyde
3 - Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
4 - Attribute
5 - Objective
6 - Multiple Attribute Decision Making (MADM)
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  : مسائل چند هدفه - الف

خواهد با توجه به اهداف  یمگیرنده شود که تصمیمیمبراي مسائلی به کار گرفته حالت چند هفته 

ی و برنامه ریزي جهت طراحبرايهدفهچندهايمدل از.چند گانه میزان هر فعالیت را مشخص کند

  .)1981، 2هوانگ( شودیماستفاده هاي چندمنظورهمدیریت پروژه

  : مسائل چند شاخصه - ب

خواهد با توجه به عوامل یمصه با مسائلی سر و کار داریم که تصمیم گیرنده در حالت چند شاخ

  .بندي کندرا رتبه هااز بین چندین گزینه یکی را انتخاب و یا گزینه ،گانهچند

هاي چند  شوند در حالی که مدل هاي چند هدفه به منظور طراحی به کار گرفته می به طور کلی مدل

هاي  گذاري و یا انتخاب از بین گزینه مانند ارزیابی، اولویت) ز نوع ترجیحیا(شاخصه به تصمیمات خاصی 

  ).1387، اصغرپور(گردد  موجود اطلاق می

گیري به صورت فردي و یا ممکن است تصمیم ،گیري چند شاخصه و چند هدفهي تصمیمهادر مدل

از طرفی هر نوع . شوندیمبندي یمبه دو نوع فردي یا گروهی تقس ،هالذا هر یک از این مدل. گروهی باشد

تواند قطعی و یا غیرقطعی باشد که در صورت عدم قطعیت از راهکارهاي فازي یا یمگیري مسئله تصمیم

   .شودیم استفادهاحتمالاتی 

  شاخصهچندريیگمیتصم يهامدل انواع 2-4

فرض  پیش. شوند م میتقسی 4و غیر جبرانی 3گیري چند شاخصه به دو دسته جبرانی هاي تصمیم روش

ها به تنهایی  غیر جبرانی آن است که هر شاخص مستقل از دیگري است و هر کدام از شاخصهاي  روش

به عبارت دیگر نقطه ضعف در یک شاخص توسط مزیت شاخص دیگر جبران . در انتخاب مهم هستند

هاي  روش. بپوشاند هاي دیگر را تواند نقاط ضعف شاخص در روش جبرانی قوت یک شاخص می. شود نمی

  .باشند به کا رفته در این تحقیق همگی به جز روش تسلط تقریبی از نوع جبرانی می

  

                                                                                                                                                   
1 - Multiple Objective Decision Making (MODM)
2 - Hwang
3- Compensatory methods 
4  - Non Compensatory methods
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  آب منابع تیریمد در ارهیمع چند يریگ میتصم يهامدل کاربرد 2-5

هاي زیادي  هاي آبی پیشرفت هاي ریاضی ارزیابی سیستم روش ریزي منابع آب و در دو دهه اخیر برنامه

هاي چند هدفه تغییر  دفه به تحلیلهاي تک ه مدل هزینه و-هاي سنتی تحلیل سود وشر. کرده است

سازي  برنامه ریزي ریاضی به نام بهینه اي از نیز به نوبه خود باعث ترویج شاخهتحلیل چند هدفه  .اند یافته

  . برداري شده است

ام فاکتورهاي اقتصادي، گیري در مسائل مرتبط با منابع آب به دلیل لزوم درنظر داشتن توتصمیم

گیري چند معیاره، تا حدي از هاي تصمیمباشد ولی استفاده از مدلمحیطی، پیچیده میاجتماعی و زیست

  . کاهداین پیچیدگی می

آن  آغاز شد که در) 1973تا  1962( و همکاران 1ها در منابع آب از فعالیتهاي مسی این روشکاربرد 

) 1996( 2سیمنوویک .ریزي خطی مطرح شدندسازي به روش برنامههگیري به صورت بهینمسائل تصمیم

- ریزي طولانی مدت منابع آب استفاده کردههاي برنامه بندي روشریزي توافقی جهت رتبهاز مدل برنامه

   .است

هاي مناسب  بندي مکان تحلیل سلسله مراتبی براي اولویت از روش) 1387(خیرخواه و همکارانش 

 رئیسیو  صادقپور .نطنز استفاده کرده است -هاي کرکس ینی در دامنه هاي شمالی کوهیر زماحداث سد ز

علاوه بر معیارهاي فنی، معیارهاي اقتصادي،  سد انتخاب ساختگاه بهینهتحقیقی به جهت در) 1383(

 یابی مکانبا اشاره به اینکه ) 1385( مسگريو  هدي پورم .نددنیز دخالت دا را اجتماعی و زیست محیطی

هاي  هاي ایجاد و راه اندازي فعالیت کاهش هزینهثیر فراوانی در أهاي مکانی است که ت از جمله تحلیل

 .تري ارائه دهد نتایج دقیقدادند که  GISدر یابی  مکان هاي استفاده از روش، پیشنهاد به مختلف دارد

براي تسلط تقریبی گیري چند معیاره  از روش تصمیم اي در مقاله) 1389(و همکاران  ملک محمدي

برداري از مخازن سري استفاده  سازي بهره در بهینه NSGA-IIهاي مدل چند هدفه  بندي جواب رتبه

ها مثل  بندي گزینه اولویتدر روش هاي مرسوم  بیان کردند که) 1389(و همکاران  باقرزاده. کردند

ک شکل کلی مورد نیاز است، در ریزي سازشی، تعریف دقیق معیارها در ی ریزي آرمانی و برنامه برنامه

   .حالیکه بعضی از این معیارها کمتر قابل تعریف دقیق هستند

                                                
1- Maass
2- Simonovic


