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مکان یابی مناطق مناسب پخش سیلاب با استفاده 
از روش فرآیند تحلیل شبکه یي )آان پی( 

در شهرستان خاتم، یزد

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چکیده
اولین و مهمترين نیاز در انجام هر طرح پخش ســیلاب، مکان يابي مناطق مناســب براي پخش کردن سیلاب و نفوذ دادن آن به سفره هاي 
زيرزمیني اســت. در اين پژوهش از تلفیق سامانه  های اطلاعات مکاني  و ســامانه های تصمیم گیری چندمعیاره در قالب روش آان پی براي 
تعیین مناطق مناسب پخش سیلاب استفاده شد. معیارهای لازم، تأثیرگذار و موجود در منطقه برای پخش سیلاب شناسايی شدند و لايه های 
اطلاعاتی در محیط جی آی اس آماده گرديد، وزن هر معیار و رده های هر لايه با استفاده از روش آان پی و مقايسه ی زوجی حساب شد، و کل 
منطقه برحسب معیارهای وزن دهی شده پهنه بندی شد. در نهايت، با تلفیق لايه های اطلاعاتی براساس فرآيند آان پی، محدوده ها به پنج طبقه 
درطیف کاملًانامناســب تا کاملًامناسب تقسیم شد. نتايج نشان داد که نه درصد از مساحت شهرستان برای پخش سیلاب توان کاملًامناسب 
دارد، و اين مکان ها روي مخروط افکنه ها، سازندهاي دوران چهارم و شیب هاي کم تر از سه درصد قرار دارند. با توجه به بازديدهای زمینی 

مشخص شد که پخش سیلاب های انجام شده عمدتاً در نواحی کاملًامناسب بوده است.
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مقدمه
بخش عمده يی از کشــورمان در منطقه ی خشــك و نیمه خشــك است. از 
ويژگي هاي اين منطقه ها، علاوه بر ناچیزبودن مقدار بارندگي ســالانه و توزيع 
نامناســب زمانی و مکانی بارندگی، بارش هايي با شدت بسیارزياد است که به 
سیلاب هاي حجیم و مخرب توأم با خسارت هاي جاني و مالي زياد منجر شود. 
پخش ســیلاب بر آبخوان ها و تغذيه ی مصنوعی آن ها به اين شیوه سیاستی 
درازمدت و مناسب برای مهارکردن سیلاب ها و مقابله با کم-آبی، و  شیوه ی 
مطلوبي برای مديريت منابع آب دانســته می شود. پخش سیلاب بر آبخوان ها 
يکي از روش های بهره برداري از آن هاســت. پژوهش هاي متعددي درباره ی 
پخش ســیلاب در محدوده ی ملی و جهاني انجام شــده اســت. در پژوهشي 
براي تعیین مناطق مناســب بــراي تغذيه ی آب هــاي زيرزمیني در جنوب 
هند، از فناوري هاي ســنجش ازدور و جی آی اس استفاده شده است. محققان 
عامل های زمین شناســي، پســتی وبلندی، گسل ها و شکســتگي ها، آب هاي 
سطحي، شبکه ی زه کشي، تراکم آب راهه و شیب را مطالعه کردند و هريك از 
عامل ها را براساس اهمیت آن وزن دادند و پس از تلفیق عامل ها با يك ديگر، 

نقشــه ی تناســب زمین را برای تغذيه ی مصنوعي آب های زيرزمیني منطقه  
به دســت آوردند. کريشــنامورتی و همکاران )1996( در ناحیه ی ماديا پرادش 
در نواحي مرکزي هند و با بارش حدود 1040 میلي متر در ســال، مکان هاي 
مناســب براي تغذيه ی مصنوعــي آبخوان های اين ناحیه را  با اســتفاده از 
روش های ســنجش ازدور در اســتخراج برخي از نقشه ها مانند کاربري زمین، 
پوشــش گیاهي، زمین ريخت شناسی و زمین شناســي، و تلفیق آن ها با ديگر 
لايه هاي اطلاعاتي مانند نقشه ی شیب براي مکان يابي تعیین کردند )ساراف 

و چوودوری 1998(. 
با به کارگیری جی آی اس و اســتفاده از معیارهای شــیب، نفوذپذيری، ارتفاع 
ســطح ايستايی، کیفیت رسوب ها و کاربری زمین در منطقه ی گاوبندی ايران 
بهترين مناطق برای تغذيه ی مصنوعی آبخوان های ســاحلی جنوب شناسايی 
شد. لايه های استفاده شــده برپايه ی منطق بولین و فازی با يك ديگر تلفیق 
شد. نتايج نشان داد که برای عملیات پخش سیلاب حدود 12درصد از ناحیه ی 
مطالعه  شده کاملًامناســب و 8درصد نسبتاًمناسب است )قیومیان و همکاران 
2007(. در منطقه ی مديناپور غربی، پژوهشــگران با استفاده از سنجش ازدور، 
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Abstract
Finding suitable locations for floodwater spreading and its infiltration into the aquifer is the first 
and most important requirement in any floodwater spreading project. In this study, a combination 
of geospatial information system (GIS) and multi criteria decision making (MCDM) is used in the 
form of analytic network process (ANP) method in order to determine the most appropriate areas of 
floodwater spreading. In the first step, necessary, effective, and available criteria, which influence 
the spreading of floodwater in the region, were identified. The information layers were prepared in 
the GIS and weights of the criteria and layer classes were calculated using the ANP and paired com-
parisons method, and the whole region was partitioned in terms of the weighted criteria. Finally, by 
combining layers of information based on the ANP process, ranges were divided into five categories 
from very poor to very good. Results showed that 9% of the area has very good potential for floodwa-
ter spreading, and these places are located on alluvial fans, quaternary formation and slopes less than 
3%. Moreover, according to the field survey, it was determined that the already performed floodwater 
spreading have mainly been practiced in suitable areas.
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ســامانه ی اطلاعات جغرافیايی و روش های تصمیم گیری چندمعیاره مناطق 
مناســب برای تغذيه ی مصنوعی آب های زيرزمینی را با استفاده از معیارهای 
شــیب، قابلیت انتقال، ضريب زه کشــی، زمین ريخت شناسی و زمین شناسی 
تعیین کردند.  نتايج نشان دهنده ی کارآيی روش های تصمیم گیری چندمعیاره 
در تلفیق با جی آی اس در تعیین مناطق مناســب بــرای تغذيه ی مصنوعی 

آب های زيرزمینی است )چوودوری و همکاران 2010(. 
مکان يابي مناطق مســتعد پخش ســیلاب در منطقه ی میمه با اســتفاده از 
نقشه هاي کاربري زمین، نقشه ی شــیب، نفوذپذيري سطحي، توان انتقال، 
واحدهاي دوران چهارم به همراه ســامانه ی اطلاعات مکاني و ســامانه هاي 
تصمیم گیري چندمعیاره انجام شــد )قرمزچشــمه و همکاران 2001(. براي 
تعیین مناطق مناسب براي پخش سیلاب با استفاده از جی آی اس و آر.اس از 
عامل های شیب، زمین ريخت شناسی، گروه هاي مربوط به آب شناسی، خاک، 
و کاربري زمین استفاده شد )حامدپناه 2001(. آل شیخ )2003( در زيرحوزه ی 
ســمل از حوزه ی اهرم بوشــهر با اســتفاده از ســامانه ی اطلاعات مکاني 
عرصه هاي مســتعد پخش ســیلاب را برای تغذيه ی مصنوعي آبخوان ها در 
مديريت زمین و فرســايش خاک مکان يابي کردند. مهرورزمغانلو و همکاران 
)2005( نشان دادند که پخش سیلاب روي مخروط افکنه ی دهانه ی خروجي 
آبراهه ها در حوزه ی آبخیز با هدف ذخیره سازي سیلاب ها روش مناسبي برای 
بهره برداري از آب خشــك رودها، رود هــاي فصلي و جريان اضافی رود هاي 
دائمي اســت. تعیین مکان هاي مناســب برای اجرای پخش سیلاب اهمیت 
بسیاري در میزان موفقیت آن دارد. دادرسي  سبزواری و خسروشاهي )2008( 
در 6 شهرســتان استان خراسان رضوي مناطق مستعد را براي پخش سیلاب 
با کاربرد شبیه هاي مفهومي و با استفاده از شبیه منطق بولین، شبیه شاخص 

هم پوشاني و شبیه فازي بررسي کردند.
از آن جاکــه انتخــاب عرصه های مناســب بــراي پخش ســیلاب نیازمند 
درنظرگرفتن عامل های متعددي اســت، و باتوجه به گستردگي و پیچیدگي 
عامل های مؤثر در مکان يابي، اســتفاده از ســامانه های اطلاعات جغرافیايی 
)جــی آی اس( و تلفیق آن بــا عامل های مديريتــي و برنامه ريزي ضروری 
اســت. ســامانه ی  پشــتیباني تصمیم مکانی )اس دی اس اس2( ، که در اين 
مقاله از آن اســتفاده مي شــود، تلفیقي از دانش رايانه، سامانه  های اطلاعات 
جغرافیايی، دانش مديريتي و پژوهش عملیاتي اســت تا بتواند تصمیم گیران 
را به نتايج مناســب برساند )اصغرپور 2009(. توانايي جی آی اس در ذخیره   ی 
اطلاعــات مکاني، تجزيه و تحلیل آن ها، انجام محاســبه های لازم و نمايش 
آن ها به صورت نقشــه هاي دقیق، جدول هــا و نمودارها در مدت زمان کوتاه 
به اين ســامانه  جايگاه ويژه يي داده اســت )آرونوف 1997(. فرآيند تحلیل 
شــبکه )آان پی2(  يکی از روش های تصمیم گیري اســت که شباهت زيادی 
به روش شــناحته شــده ی آاچ پی دارد. عنصرهای تشــکیل دهنده ی روش 
آاچ پی، که اجزاي تصمیم نیز دانســته می شــوند، مستقل از يك ديگر فرض 
مي-شــوند. بنابراين، وابســتگی های متقابل میان عنصرهای تصمیم، يعنی 

ارتبــاط معیارها، زيرمعیارها و گزينه ها درنظرگرفته نمي شــود و ارتباط میان 
عنصرهای تصمیم يك طرفه فرض می شود، در صورتی که بسیاری از مسائل 
ساختار سلسله مراتبی ندارند )زبردســت 2002(. اين محدوديت باعث شد تا 
ابداع کننده ی روش آاچ پی )ســاعتي 1980( روش فرآيند تحلیل شــبکه يی 
)آان پــی( را معرفی نمايد که ارتباطات پیچیده میــان عناصر تصمیم در آن 
از راه جای گزينی ساختار سلســله مراتبی با ساختار شبکه يی است. بنابراين، 
مهم ترين مزيت آان پی اين اســت که وابســتگی میــان معیارها را در نظر 
می گیــرد، و چون در کارهــای محیطی، که پخش ســیلاب نمونه يی از آن 
اســت، معیارها و عامل های موردنظر بــه گونه يی در ارتباط با هم اند، روش 
آان پی می تواند بسیار مناسب تر از روش های ديگر، که معیارها را مستقل ازهم 
می گیرند، مؤثر باشد. باوجوداين، هنوز از آان پی در بررسی های  پخش سیلاب 
چندان اســتفاده نشده است. با توجه به ساختار شبکه يی آان پی، و رابطه های 
متقابل معیارها با وابســتگی های متقابل و بازخورد میان عناصر تصمیم، در 
اين تحقیق تعیین مکان هاي مناسب پخش ســیلاب با کاربرد روش فرآيند 
تحلیل شــبکه يي آان پی در محیطجی آی اس  صورت گرفته اســت. مراحل 
مختلف فرآيند تحلیل شــبکه يی توضیح داده شد و از آن ها در تعیین مکان 
مناســب پخش ســیلاب در منطقه اســتفاده شد. شهرســتان خاتم يکي از 
ناحیه های مستعد کشــاورزي در استان يزد اســت که، منابع آب زيرزمیني 
آن به علت خشك ســالي هاي پي درپي، و برداشت-هاي بي رويه از چاه هاي 
کشاورزي کاهش يافته است. با توجه به اين که اين شهرستان، و به خصوص 
دو بخش آن، روي مخروطه افکنه قرار دارند و در خطر سیلاب اند، مکان يابي 
پخش ســیلاب مي تواند کمك مهمی در برطرف کردن اين خطر باشــد. اين 
عامل ها انگیزه ی پژوهش در مکان يابي عرصه-های مناســب برای اجراي 
پخش سیلاب در شهرستان خاتم با بهره گیري از سامانه ی اطلاعات مکاني، 

فرآيند تحلیل شبکه )آان پی( و روش مقايسه ی زوجی بود. 

مواد و روش ها
با اســتفاده از نقشه ی زمین شناسي، شــبیه رقومي ارتفاع، داده هاي محیطی 
به خصوص هدايت الکتريکی )ای ســی3(  و ســطح ايســتايي آب چاه ها )از 
616 چاه آب کشــاورزي منطقه( لايه هــاي رقومي لازم از منطقه در محیط 
نرم افزار آرک.جی آی اس تهیه شــد. برای پهنه بندي پخش ســیلاب 7 معیار 
مؤثر کاربری زمین يعنی شیب، زمین شناسی، هدايت الکتريکی، ارتفاع، تراکم 
زه کشــی و سطح ايستايی انتخاب شــد. فرآيند انجام اين تحقیق به صورت 

طرح واره در شکل 1 نشان داده شده است.

معرفي منطقه ی مطالعه
منطقه ی بررســي در اين پژوهش با وسعتي در حدود 7935 کیلومترمربع در 
جنوب غربي اســتان يزد و در ارتفاع میان 1459 تا 3200 متري ســطح دريا 
قرار دارد )شــکل 2(. شــرح ويژگی های آب وهوايي و پوشش گیاهي منطقه 

1- Spatial Decision Support System
2- Analytic Network Process
3- electrical conductivity
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)مســیح آبادي 1986( در جدول )1( آمده اســت. تعداد منابع آب ســطحي و 
زيرسطحي شهرســتان، که اطلاعات آن ها به وسیله ی شرکت آب منطقه يي 
يزد گردآوري شده است، 618 حلقه چاه آب کشاورزی و آشامیدنی، 55 رشته 

قنات، و 122چشمه و رودخانه ی دائمی است.

روش فرآیند تحلیل شبکه یي )آان پی(
فرآيند تحلیل شــبکه يي يکــي از روش های تصمیم گیري چنــد معیاره در 
مجموعه ی شــبیه هاي جبراني اســت. اين شــبیه برمبنــاي فرآيند تحلیل 

سلســله مراتبي طراحي شده و شــبکه را جاي گزين سلسله مراتب کرده است. 
فرض اصلي در آاچ پی بر عمل کرد مســتقل گروه هاي بالايي سلسله مراتبي از 
همه ی قسمت هاي پايیني آن، و از معیارهاي هر سطح و طبقه بنا شده است 
)ديسون 2004؛ چانگ و همکاران 2005(. بسیاري از مسائل تصمیم گیري را 
نمي توان در يك ساختار سلسله مراتبي جاي داد، و اين به دلیل بده بستان های 
میان میان عامل های مختلف اســت، و گاه عامل های ســطح بالا وابستگي 

خاصي به عامل های سطح پايین دارند. . ةعياری از ىعائم (2005 و ُيکاران چاٌگ ؛2004)دیعّن  اظثو از ىػيارُای ُص ظطح و طتلَ ةٍا ػسه  ،ُای پایيٍی آنكعيث ی از ُيَ
 ُای غاىم و گاه ،ىزحهف اظث ُای غاىمىيان  ىيان ُای ةعحان ةسهو ایً ةَ دنيم  ،ىصاجتی جای داد ان در یك ظارحار ظهعهَجّگيصی را ٌيیجؿييو

  ظطح پایيً دارٌس. ُای غاىمظطح ةالا واةعحگی راؾی ةَ 
 

 .ضذه تررسی يقهطی و پوضص گیاهی هنیخصوصیات آب و هوا -1جذول 
 یُّای و آب ظازگان رؼكرطّةحی  ازگانظو  ةعيارگصمدىای  ظازگانفؿم ةا  4

 ظالاٌَ دىای ىياٌگيً گصاد ظاٌحی ی درجَ 22جا  15
 ظال( در )روز رؼکی ی دوره 90

 ظازٌسُایاظث.  ؾّرت دگصػيب در کٍار آُك کصجاظَ كصار گصفحَ پصکاىتصیً ةَ دگصگٌّی ظازٌسُای
 .اظث ُيصاه  آُك ی ػسه ذرات ظزث ةاآةصفحی  یُا رظّبؾّرت  دوران چِارم ةَ

 ػٍاظیزىيً

 کّه زاگصس رػحَ ُای ةهٍسی
 ُاُا و چؼيَگشاری رودراٌَ ُای آةصفحی خاؾم از رظّب دػث

 رود ػّرٌؼسن کّیص خاؾم از زُکؼی 
 ی آةزيض( ُای خّزه )ویژگی گيحاٌگاری

 

 

 

 .سيلابواي نناسب پخشيضنىادي ةراي عرصهیاةي پ نکان فرآیند - 1صکل 

 

 

 

 

 

 

 

 سيلابواي نناسب ةراي پخشیاةي عرصهنکان

 ةندي نعيارواجعيين، جحليل و طتقه

 نرور نناةع نصاحته و پرسضنانه صرایط نحلي

 صناسيآبيارواي نع صناسيوریخثوةلنديپسحيينعياروا سایر نعياروا

 زنينکارةري -1

 صناسيزنين-2

 صيب-1

 صناسيریخثزنين-2

 الکحریکي آبودایث-1

 سطح ایسحایي آب-2

 واسازي دادهآناده

 نرم پي درةاکارةرد آانوزن وفث نعيار انحخاةي جعيين 
 افزار سيپر دسيژن 

واي وفث نعيار انحخاةي جعيين وزن کلاس
 ي زوجينقایسهةاکارةرد 

واي واي نخحلف ةر اساس وزنةندي لایهپىنه
 ي زوجيکارگيري روش نقایسهحاصل از ةه

ةندي صده ةر واي پىنهگذاري لایهومروي
 پیآانآنده از روش دسثي وزن ةهپایه

 سيلابواي نناسب ةراي پخشي عرصهنقضه

مکان یابی مناطق مناسب پخش سیلاب با استفاده...
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ساختاربندي مسأله با وابســتگي هاي عملیاتي اجازه مي دهد بازخوردي میان 
خوشــه هاي شناسايي شده در سامانه ی شــبکه دريافت شود. ساعتي )2001( 
اســتفاده از فرآيند تحلیل سلســله مراتبي را براي حل مســائل با معیارها و 
گزينه هاي مستقل پیشنهاد کرده، و شبیه تحلیل شبکه يي را براي حل مسائل 
با معیارها و گزينه هاي وابسته به هم پايه ريزي نموده است. به اين ترتیب روش 
آان پی تعمیمي از آاچ پی دانســته شــد. همان طور که آاچ پی بستري را براي 
ساختارهاي سلســله مراتبي با رابطه های يك سويه فراهم مي کند، آان پی نیز 
امکان برقراری رابطه های پیچیده ی داخلي میان ســطح های  مختلف تصمیم 

و معیارها را مهیا مي سازد.
روي کرد بازخوردي1  )آان پی( ســاختار شــبکه يي را با ساختار سلسله مراتبي 
جاي گزيــن کرده و گويای آن اســت که رابطه ی میان ســطح های مختلف 
تصمیم گیري را نمي توان به ســادگي بالا-پايین، غالب-مغلوب، يا مستقیم-

نامســتقیم تصور کرد. براي نمونــه مي توان گفت که نه تنهــا اهمیت میان 
معیارها مشخص کننده ی اهمیت میان گزينه ها در سلسله مراتب است، بل که 
اهمیت گزينه ها نیز ممکن اســت در اهمیت میان معیارها تأثیرگذار باشــد؛ 
بنابراين، داشــتن ساختار سلســله مراتبي با روابط خطي بالا به پايین نمي تواند 
درمورد ســامانه هاي پیچیده مناسب باشد )لی و کیم 2000؛ مومو و زو 1998 
و ســاعتی 1980(. سامانه  هاي بازخوردي را مي توان با شبکه نشان داد. شکل 
3-الف و شکل 3-ب تفاوت ســاختاري میان سلسله مراتب و شبکه را نشان 
مي دهد. ارتباط ها در شبکه با کمان نشان داده مي شود. جهت کمان ها جهت 

وابســتگي را نشان می دهد. وابســتگي متقابل میان دو خوشه، که اصطلاحاً 
وابستگي بیروني نامیده مي شــود، با پیکان هاي دوطرفه، و وابستگي بیرونی 

میان عنصرهای گروه با کمان هاي حلقه يي نشان داده مي شود.
به طورکلي شــبیه آان پی از سلســله مراتب مهارکردن، خوشــه ها، عنصرها، 
رابطه ی متقابل میان خوشه ها و عنصرها تشکیل مي شود. فرآيند شبیه سازي 

شامل مراحل زير است )سارکیس 2002(:
• گام اول، پايه ريزي شبیه و ساختار مساله: مساله بايد به شکل روشني بازگو، 

و به صورت سامانه يی منطقي و عقلاني مانند شبکه تجزيه شود.
• گام دوم، ماتريس مقايسه های زوجي و برآورد وزن نسبی: تعیین وزن نسبي 
در آان پی شــبیه به آاچ پی اســت، يعنی از راه  مقايسه ی زوجي مي توان وزن 
نســبي معیارها و زيرمعیارها را مشخص کرد. مقايسه هاي زوجي عنصرها در 
هر ســطح با توجه به اهمیت نسبي آن در برابر معیار مهار، شبیه روش آاچ پی 
انجام مي شود. ســاعتي )2001( براي مقايسه ی زوجي دو مؤلفه يك مقیاس 
نه تايي را معرفي کرده اســت. مقدار aij در ماتريس مقايسه ی زوجي اهمیت 

نسبي مؤلفه را در سطر i با توجه به ستون j نشان می دهد، يعنی
 aij=  را مشــخص مي کند، به طوري که عدد 1 مشخص کننده ی اهمیت 
مســاوي میان دو عنصر، و عدد 9 مشخص کننده ی بیش ترين اهمیت ممکن 

( زماني استفاده  يك عنصر در برابر عنصر ديگر است. از ارزش معکوس ) 
مي شــود که j مهم تر از مؤلفه ی i باشــد. اگر n مؤلفه باشد،  n مؤلفه با هم 

مقايسه خواهد شد. سوپرماتريس A در رابطه ی 1 نشان داده شده است.
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 .ضذه تررسیي یت جغرافیایی هنطقههوقع  -2کلض

 ظيلاب ُای ىٍاظب ةصای پزغیاةی غصؾَ ىکان

 ةٍسی ىػيارُا جػييً، جدهيم و طتلَ

 ىصور ىٍاةع ىؿاختَ و پصظؼٍاىَ ػصایط ىدهی

 ػٍاظی آبىػيارُای  ػٍاظی  وریزث وةهٍسی پعحی یىػيارُا ظایص ىػيارُا

 

 

 زىيًکارةصی -1

 ػٍاظی زىيً-2

 ػيب-1

 ػٍاظی ریزث زىيً-2

 انکحصیکی آب ُسایث-1

 ظطح ایعحایی آب-2

 ُاظازی داده آىاده

 در نرم پی آان باکاربردجػييً وزن ُفث ىػيار اٌحزاةی 
 افضار ظّپص دظيژن 

ُای ُفث ىػيار اٌحزاةی جػييً وزن کلاس
  ی زوجی ىلایعَ ةاکارةصد

ُای ُای ىزحهف ةص اظاس وزنةٍسی لایَ پٍَِ
 ی زوجی کارگيصی روش ىلایعَ از ةَخاؾم 

ةٍسی ػسه ةص  ُای پٍَِگشاری لایَُوروی
 پی آانآىسه از روش  دظث ی وزن ةَ پایَ

 ظيلاب ُای ىٍاظب ةصای پزغی غصؾَ ٌلؼَ

4- feedback
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 .ییضثکه هراتثی، ب( ساختار تحلیل سلسله فرآینذ ی. الف(یهراتثی تا ساختار ضثکهسلسله ساختار يهقایسه -3 ضکل

 

 
    قالة

 ی ىلایعَ کَ آن از ةػس .ػّدىی اظحفاده ٌعتی  وزن از   و  وزن  جای ةَ i و    jُایىؤنفَ ةصای وزٌی ُایىلایعَ پی، در آاچ در روش

 اظث: ٌيّده پيؼٍِاد را زیص روش( 2001)  ظاغحی .ػّدىی ىداظتَ (w)وزن  ػس، ةصدار کاىم اٌجام زوجی
 (2)                   

 یػٍی اظث، واخس آن  ی ٌحيجَ ػّد.ىی ةٍِجار αاظحفاده از  ةا اظث. ةصدار  ط یىاجص ی ژهیً ىلسار ویجص ةضرگ کَ در آن 
  ةا ػارؽ ایً .ػّدىی اظحفاده ىػيارُا وزن ظازگاری ػارؽ از ُاىلایعَ ظازگاری ىيضان جػييً ػّد. ةصایىی 1ىاجصیط  در نّظح ُص جيع
 :ػّدىی ىداظتَ زیص ی راةطَ

 (3   )                 

ىيان  ی ىلایعَ و غٍؿصُا ظطح ىصخهَ )در دو در زوجی ی ىلایعَ ىػيار، ُص ةَ ةاجّجَ .ػّدىی جأیيس ىلایعَ ةاػس 1/0جص از  کو  اگص ،کم در
 .ػس رّاُس وارد ظّپصىاجصیط در ُاىلایعَی َ ٌحيج و ػّدىی اٌجام ُا(رّػَ

 (1) 
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• گام ســوم، تشکیل ســوپرماتريس اولیه: عنصرهای آان پی با يك ديگر در 
تعامــل اند. اين عنصرها مي توانند واحــد تصمیم گیرنده، معیارها، زيرمعیارها، 
نتیجه های به دســت آمده، گزينه  ها و هرچیز ديگري باشــند. وزن نسبي هر 
ماتريس براســاس مقايســه ی زوجي شــبیه روش آاچ پی محاسبه مي شود، 
وزن هاي به دست آمده در سوپرماتريس وارد مي شوند که رابطه ی متقابل میان 
عنصرهای ســامانه را نشان مي دهند. قالب عمومي سوپرماتريس در رابطه ی 
)1( نشان داده شده است. در اين تصوير CN نشان دهنده ی خوشه ی Nامُ،  
eNn عنصر nامُ در خوشــه ی Nامُ ، Wij ماتريس بلوک شامل وزن هاي 
نسبي بردارهاي w تأثیر عنصرها در خوشه ی iامُ نسبت به خوشه ی jامُ است. 
اگر خوشــه ی iامُ هیچ تأثیري بر خوشــه ی iامُ خودش نداشته باشد )حالت 
وابســتگي درونی(، Wij صفر مي شود. ســوپر ماتريس به دست آمده در اين 

مرحله سوپرماتريس اولیه است.
• گام چهارم، تشکیل سوپرماتريس وزنی: در واقع ستون هاي سوپرماتريس از 
چند بردار ويژه تشــکیل مي شود که جمع هرکدام از بردارها 1 است. بنابراين، 
اين امکان وجود دارد که جمع هر ســتون سوپرماتريس اولیه بیش از 1 باشد 
)متناســب با بردار ويژه يي که در هر ستون هست(. براي آن که از عنصرهای 
ستون متناسب با وزن نسبي شان فاکتور گرفته شود و جمع ستون 1 شود، هر 
ستون ماتريس، معیار مي شود. در نتیجه، ماتريس جديدي به دست مي آيد که 
جمع هريك از ســتون هاي آن 1 خواهد بود. اين موضوع شبیه به زنجیره ی 
مارکوف اســت که جمع احتمالي همه ی وضعیت های آن 1 است. به ماتريس 

جديد، ماتريس وزني گفته مي شود.
• گام پنجم، محاســبه ی بردار وزني عمومی: در مرحله ی بعد، سوپر ماتريس 
وزني به توان حدي مي رســد تا عنصرهای ماتريس هم گرا شوند و اندازه های 
سطري آن باهم برابر شوند. براساس ماتريس به دست آمده، بردار وزن عمومي 

مشخص مي شود.
                                                

                                                                                      
ماتريسي که در نتیجه ی به توان رسیدن ماتريس وزني به دست مي آيد ماتريسي 
حدي است که اندازه ی هر ســطر آن با هم برابر است. اگر سوپرماتريس اثر 
زنجیره واري داشته باشد ممکن اســت دو يا چند سوپرماتريس داشته باشیم.  

سوپرماتريس وزني به صورت زير هم گرا مي شود: 
                                )4( 

• گام ششــم، محاســبه ی وزن نهايي معیارها: در آخرين مرحله با توجه به 
جدول وزن خوشه ها و سوپرماتريس حد، وزن نهايي معیارها محاسبه مي شود.

روش مقایسه ی زوجي
در اين روش ابتدا عنصرهای هر سطح با عنصر مربوط به خود در سطح بالاتر 
به صورت زوجي مقايســه و ماتريس مقايسه ی زوجي تشکیل مي شود. سپس 
وزن نسبي عنصرها با اســتفاده از اين ماتريس محاسبه می شود. به طورکلي، 
ماتريس مقايســه ی زوجي به صورت زير نشان داده مي شود، که درآن ترجیح 
عنصر i-امُ به عنصر j-امُ است. با مشخص شدن  aij مي توان  وزن عنصرها 

يعني Wi را به صورت زير به دست آورد:
      )5( 

  
هر ماتريس مقايســه ی زوجي ممکن است سازگار يا ناسازگار باشد. در حالتي 
که اين ماتريس سازگار باشــد محاسبه ی وزن ساده است و از بهنجار کردن 
عنصرهای هر ستون به دست مي آيد، اما در حالتي که ماتريس ناسازگار باشد، 
محاسبه ی وزن ساده نیســت و براي به دست آوردن آن از يکي از چهار روش 
کم ترين مربع هــا، کم ترين مربع های لگاريتمي، روش بــردار ويژه، و روش 
تقريبي استفاده مي شــود. در اين تحقیق از روش بردار ويژه برای محاسبه ی 
وزن  رده  هاي هر معیار استفاده شد. در روش بردار ويژه Wi به گونه يي تعیین 

مي شود که رابطه های زير درست باشد:
    )6( 

                                                                
در اين رابطه ها  aijمیــزان ترجیح عنصر iامُ به عنصر jامُ، Wi وزن عنصر 
iامُ، و λ عددی ثابت اســت. اين روش نوعی میانگین گیري است، زيرا وزن 

عنصر i-امُ )يعني Wi( طبق تعريف بالا برابر است با:
   )7( 

                                                                               
دستگاه معادله های بالا را مي توان به صورت زير نوشت:

  )8( 
                            

A ماتريس مقايسه ی زوجي، W بردار وزن، و λ اسکالر است. طبق تعريف، 
اگــر اين رابطه میان ماتريس )A( و بردار )W( و عدد λ برقرار باشــد، گفته 
مي شــود که W بردار ويژه براي ماتريس A است. به طورکلي در روش بردار 
ويژه براي محاســبه ی وزن ها بايد طبق مراحل زير عمل شــود )قدسي پور 

:)2007
،A تشکیل ماتريسی مانند ماتريس •
،) - IλA( مشخص کردن ماتريس •

• محاســبه ی تعیین کننده ی ماتريس )IλA - ( و صفر گرفتن آن، و سپس 
.λ محاسبه ی مقادير

 زیصىػيارُا، گيصٌسه، ىػيارُا، جؿييو واخس جّاٌٍس ىی غٍؿصُا ایً .اٌس جػاىم در دیگص یك ةا پی آان یغٍؿصُا :اونيَ ظّپصىاجصیط گام ظّم، جؼکيم 
 ػّد،ىی ىداظتَ پی آاچروش  ػتيَ زوجی ی ىلایعَ ىاجصیط ةصاظاس ُص ٌعتی وزن ةاػٍس. دیگصی ُصچيض و اٍَُگضی ،آىسه دظث ُای ةََ ٌحيج
 در غيّىی ظّپصىاجصیط كانب دٍُس.ىی ٌؼان را ظاىاٌَ غٍؿصُایىيان  ىحلاةم ی راةطَ کَ ػٌّسىی وارد ظّپصىاجصیط در آىسه دظث ةَ ُای وزن

 ػاىم ةهّك ىاجصیط Wijاُم ، N ی رّػَ اُم درnغٍؿص  eNn اُم، N ی رّػَ ی دٍُسه ٌؼان CNجؿّیص  ًیدر ا اظث. ػسه داده ؼانٌ (1) ی راةطَ
 ٌساػحَ رّدش اُمi ی رّػَ ةص جأديصی ُيچ اُمi ی رّػَ اُم اظث. اگصj ی رّػَ ةَ اُم ٌعتثi ی رّػَ در غٍؿصُاجأديص  wةصدارُای  ٌعتی ُایوزن
 .اظث اونيَ صىاجصیطظّپ ىصخهَ ایً آىسه در دظث ةَ ىاجصیط ظّپص ػّد.ىی ؾفص Wij(، دروٌی ی)خانث واةعحگ ةاػس

 اظث.  1 از ةصدارُا ُصکسام جيع کَ ػّدىی جؼکيم ویژه ةصدار چٍس از ظّپصىاجصیط ُاینظحّ واكع در ی:وزٌ ظّپصىاجصیط گام چِارم، جؼکيم
 کَ آن ةصای (.ُعث ظحّن ُص در کَ یی ویژه ةصدار ةا ةاػس )ىحٍاظب 1 از اونيَ ةيغ ظّپصىاجصیط ظحّن ُص جيع کَ دارد وجّد اىکان ایًً، ةٍاةصای

 ىاجصیط ،ٌحيجَ ػّد. درىی ىػيار ىاجصیط، ظحّن ػّد، ُص 1 ظحّن جيع و ػّد گصفحَ ػان فاکحّرٌعتی وزن ةا ىحٍاظب ظحّن غٍؿصُایاز 
 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث

 َو  سٌّػ گصا ُو ىاجصیط غٍؿصُای جا رظسىی خسی جّان ةَ وزٌی ىاجصیط ظّپص ةػس، ی ىصخهَ در ی:غيّى وزٌی ةصدار ی گام پٍجو، ىداظت
 ػّد.ىی غيّىی ىؼزؽ وزن ةصدار آىسه، دظثَ ة ىاجصیط ػٌّس. ةصاظاس ةصاةص ةاُو آن ظطصی ُای اٌسازه

                                                                                                                                      
 اگص .اظث ةصاةص ُو ةا آن ظطص ُص ی اٌسازه کَ خسی اظث ىاجصیعی آیسىی دظث ةَ وزٌی ىاجصیط رظيسن جّان ةَ ی ٌحيجَ در کَ ىاجصیعی

 ػّد:ىی گصا ُو زیص ؾّرتَ ة وزٌی ظّپصىاجصیط  .ةاػيو ظّپصىاجصیط داػحَ چٍس یا دو اظث ىيکً ةاػس داػحَ واریزٌجيصه ادص ظّپصىاجصیط
          (4)                                

 َىداظتَ  ىػيارُا وزن ٌِایی خس، ظّپصىاجصیط و ُارّػَ وزن جسول ةَ جّجَ ةا ىصخهَ آرصیً در ا:ىػيارُ ٌِایی وزن ی گام ػؼو، ىداظت
 ػّد. ىی
 

 یزوج يسهیروش هقا
ػّد. یم ىيجؼک یزوج ی عَیط ىلایعَ و ىاجصیىلا یؾّرت زوج َ رّد در ظطح ةالاجص ةَة غٍؿص ىصةّط ةاُص ظطح  غٍؿصُایً روش اةحسا یدر ا

کَ  ،ػّدیص ٌؼان داده ىیؾّرت ز ةَ یزوج ی عَیط ىلای، ىاجصیطّرکه . ةَػّد ىیط ىداظتَ یً ىاجصیةا اظحفاده از ا وزن ٌعتی غٍؿصُاظپط 
 :ددظث آورَ ص ةیؾّرت ز را ةَ  یػٍی غٍؿصُاجّان وزن یى  اُم اظث. ةا ىؼزؽ ػسن -jاُم ةَ غٍؿص -iح غٍؿص يجصج درآن 

 (5     )   
 ةٍِجارو از  اظثوزن ظاده  ی ط ظازگار ةاػس ىداظتَیً ىاجصیکَ ا یا ٌاظازگار ةاػس. در خانحیىيکً اظث ظازگار  یزوجی عَیط ىلایُص ىاجص
از  از یکیآوردن آن  دظث ةَ یو ةصا ٌيعثوزن ظاده  ی ىداظتَ ،ط ٌاظازگار ةاػسیکَ ىاجص یاىا در خانح ،سیآیدظث ى ُص ظحّن ةَ غٍؿصُایکصدن 

 ةصایژه یق از روش ةصدار ويً جدلیدر اػّد. اظحفاده ىیروش جلصیتی و  ،روش ةصدار ویژه ،نگاریحيی ُای ىصةع جصیً کو، ُا ىصةع جصیً کو چِار روش
 ةاػس: درظثص یز ُایَ د کَ راةطػّیً ىييجػ یی گٌَّ ةَ ژه یدر روش ةصدار و ػس.ار اظحفاده يُص ىػُای  رده وزن ی ىداظتَ

 (6 )                                                                   

صا وزن یز ،ظثا یصيگً ياٌگيى یً روش ٌّغی. ااظثداةث  یغسد λو  ،اُم وزن غٍؿص  ،ماُاُم ةَ غٍؿص ح غٍؿص يجصج ضانيى  ُا ایً راةطَدر 
 ف ةالا ةصاةص اظث ةا:ی( طتق جػص یػٍیاُم )-iغٍؿص 

 (7                                                       )                           

 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن

 زیصىػيارُا، گيصٌسه، ىػيارُا، جؿييو واخس جّاٌٍس ىی غٍؿصُا ایً .اٌس جػاىم در دیگص یك ةا پی آان یغٍؿصُا :اونيَ ظّپصىاجصیط گام ظّم، جؼکيم 
 ػّد،ىی ىداظتَ پی آاچروش  ػتيَ زوجی ی ىلایعَ ىاجصیط ةصاظاس ُص ٌعتی وزن ةاػٍس. دیگصی ُصچيض و اٍَُگضی ،آىسه دظث ُای ةََ ٌحيج
 در غيّىی ظّپصىاجصیط كانب دٍُس.ىی ٌؼان را ظاىاٌَ غٍؿصُایىيان  ىحلاةم ی راةطَ کَ ػٌّسىی وارد ظّپصىاجصیط در آىسه دظث ةَ ُای وزن

 ػاىم ةهّك ىاجصیط Wijاُم ، N ی رّػَ اُم درnغٍؿص  eNn اُم، N ی رّػَ ی دٍُسه ٌؼان CNجؿّیص  ًیدر ا اظث. ػسه داده ؼانٌ (1) ی راةطَ
 ٌساػحَ رّدش اُمi ی رّػَ ةص جأديصی ُيچ اُمi ی رّػَ اُم اظث. اگصj ی رّػَ ةَ اُم ٌعتثi ی رّػَ در غٍؿصُاجأديص  wةصدارُای  ٌعتی ُایوزن
 .اظث اونيَ صىاجصیطظّپ ىصخهَ ایً آىسه در دظث ةَ ىاجصیط ظّپص ػّد.ىی ؾفص Wij(، دروٌی ی)خانث واةعحگ ةاػس

 اظث.  1 از ةصدارُا ُصکسام جيع کَ ػّدىی جؼکيم ویژه ةصدار چٍس از ظّپصىاجصیط ُاینظحّ واكع در ی:وزٌ ظّپصىاجصیط گام چِارم، جؼکيم
 کَ آن ةصای (.ُعث ظحّن ُص در کَ یی ویژه ةصدار ةا ةاػس )ىحٍاظب 1 از اونيَ ةيغ ظّپصىاجصیط ظحّن ُص جيع کَ دارد وجّد اىکان ایًً، ةٍاةصای

 ىاجصیط ،ٌحيجَ ػّد. درىی ىػيار ىاجصیط، ظحّن ػّد، ُص 1 ظحّن جيع و ػّد گصفحَ ػان فاکحّرٌعتی وزن ةا ىحٍاظب ظحّن غٍؿصُایاز 
 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث

 َو  سٌّػ گصا ُو ىاجصیط غٍؿصُای جا رظسىی خسی جّان ةَ وزٌی ىاجصیط ظّپص ةػس، ی ىصخهَ در ی:غيّى وزٌی ةصدار ی گام پٍجو، ىداظت
 ػّد.ىی غيّىی ىؼزؽ وزن ةصدار آىسه، دظثَ ة ىاجصیط ػٌّس. ةصاظاس ةصاةص ةاُو آن ظطصی ُای اٌسازه

                                                                                                                                      
 اگص .اظث ةصاةص ُو ةا آن ظطص ُص ی اٌسازه کَ خسی اظث ىاجصیعی آیسىی دظث ةَ وزٌی ىاجصیط رظيسن جّان ةَ ی ٌحيجَ در کَ ىاجصیعی

 ػّد:ىی گصا ُو زیص ؾّرتَ ة وزٌی ظّپصىاجصیط  .ةاػيو ظّپصىاجصیط داػحَ چٍس یا دو اظث ىيکً ةاػس داػحَ واریزٌجيصه ادص ظّپصىاجصیط
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 َىداظتَ  ىػيارُا وزن ٌِایی خس، ظّپصىاجصیط و ُارّػَ وزن جسول ةَ جّجَ ةا ىصخهَ آرصیً در ا:ىػيارُ ٌِایی وزن ی گام ػؼو، ىداظت
 ػّد. ىی
 

 یزوج يسهیروش هقا
ػّد. یم ىيجؼک یزوج ی عَیط ىلایعَ و ىاجصیىلا یؾّرت زوج َ رّد در ظطح ةالاجص ةَة غٍؿص ىصةّط ةاُص ظطح  غٍؿصُایً روش اةحسا یدر ا
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 (5     )   
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صا وزن یز ،ظثا یصيگً ياٌگيى یً روش ٌّغی. ااظثداةث  یغسد λو  ،اُم وزن غٍؿص  ،ماُاُم ةَ غٍؿص ح غٍؿص يجصج ضانيى  ُا ایً راةطَدر 
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 (7                                                       )                           

 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن
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 ػّد،ىی ىداظتَ پی آاچروش  ػتيَ زوجی ی ىلایعَ ىاجصیط ةصاظاس ُص ٌعتی وزن ةاػٍس. دیگصی ُصچيض و اٍَُگضی ،آىسه دظث ُای ةََ ٌحيج
 در غيّىی ظّپصىاجصیط كانب دٍُس.ىی ٌؼان را ظاىاٌَ غٍؿصُایىيان  ىحلاةم ی راةطَ کَ ػٌّسىی وارد ظّپصىاجصیط در آىسه دظث ةَ ُای وزن

 ػاىم ةهّك ىاجصیط Wijاُم ، N ی رّػَ اُم درnغٍؿص  eNn اُم، N ی رّػَ ی دٍُسه ٌؼان CNجؿّیص  ًیدر ا اظث. ػسه داده ؼانٌ (1) ی راةطَ
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 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث

 َو  سٌّػ گصا ُو ىاجصیط غٍؿصُای جا رظسىی خسی جّان ةَ وزٌی ىاجصیط ظّپص ةػس، ی ىصخهَ در ی:غيّى وزٌی ةصدار ی گام پٍجو، ىداظت
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 اگص .اظث ةصاةص ُو ةا آن ظطص ُص ی اٌسازه کَ خسی اظث ىاجصیعی آیسىی دظث ةَ وزٌی ىاجصیط رظيسن جّان ةَ ی ٌحيجَ در کَ ىاجصیعی

 ػّد:ىی گصا ُو زیص ؾّرتَ ة وزٌی ظّپصىاجصیط  .ةاػيو ظّپصىاجصیط داػحَ چٍس یا دو اظث ىيکً ةاػس داػحَ واریزٌجيصه ادص ظّپصىاجصیط
          (4)                                

 َىداظتَ  ىػيارُا وزن ٌِایی خس، ظّپصىاجصیط و ُارّػَ وزن جسول ةَ جّجَ ةا ىصخهَ آرصیً در ا:ىػيارُ ٌِایی وزن ی گام ػؼو، ىداظت
 ػّد. ىی
 

 یزوج يسهیروش هقا
ػّد. یم ىيجؼک یزوج ی عَیط ىلایعَ و ىاجصیىلا یؾّرت زوج َ رّد در ظطح ةالاجص ةَة غٍؿص ىصةّط ةاُص ظطح  غٍؿصُایً روش اةحسا یدر ا

کَ  ،ػّدیص ٌؼان داده ىیؾّرت ز ةَ یزوج ی عَیط ىلای، ىاجصیطّرکه . ةَػّد ىیط ىداظتَ یً ىاجصیةا اظحفاده از ا وزن ٌعتی غٍؿصُاظپط 
 :ددظث آورَ ص ةیؾّرت ز را ةَ  یػٍی غٍؿصُاجّان وزن یى  اُم اظث. ةا ىؼزؽ ػسن -jاُم ةَ غٍؿص -iح غٍؿص يجصج درآن 

 (5     )   
 ةٍِجارو از  اظثوزن ظاده  ی ط ظازگار ةاػس ىداظتَیً ىاجصیکَ ا یا ٌاظازگار ةاػس. در خانحیىيکً اظث ظازگار  یزوجی عَیط ىلایُص ىاجص
از  از یکیآوردن آن  دظث ةَ یو ةصا ٌيعثوزن ظاده  ی ىداظتَ ،ط ٌاظازگار ةاػسیکَ ىاجص یاىا در خانح ،سیآیدظث ى ُص ظحّن ةَ غٍؿصُایکصدن 

 ةصایژه یق از روش ةصدار ويً جدلیدر اػّد. اظحفاده ىیروش جلصیتی و  ،روش ةصدار ویژه ،نگاریحيی ُای ىصةع جصیً کو، ُا ىصةع جصیً کو چِار روش
 ةاػس: درظثص یز ُایَ د کَ راةطػّیً ىييجػ یی گٌَّ ةَ ژه یدر روش ةصدار و ػس.ار اظحفاده يُص ىػُای  رده وزن ی ىداظتَ

 (6 )                                                                   

صا وزن یز ،ظثا یصيگً ياٌگيى یً روش ٌّغی. ااظثداةث  یغسد λو  ،اُم وزن غٍؿص  ،ماُاُم ةَ غٍؿص ح غٍؿص يجصج ضانيى  ُا ایً راةطَدر 
 ف ةالا ةصاةص اظث ةا:ی( طتق جػص یػٍیاُم )-iغٍؿص 

 (7                                                       )                           

 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن

 زیصىػيارُا، گيصٌسه، ىػيارُا، جؿييو واخس جّاٌٍس ىی غٍؿصُا ایً .اٌس جػاىم در دیگص یك ةا پی آان یغٍؿصُا :اونيَ ظّپصىاجصیط گام ظّم، جؼکيم 
 ػّد،ىی ىداظتَ پی آاچروش  ػتيَ زوجی ی ىلایعَ ىاجصیط ةصاظاس ُص ٌعتی وزن ةاػٍس. دیگصی ُصچيض و اٍَُگضی ،آىسه دظث ُای ةََ ٌحيج
 در غيّىی ظّپصىاجصیط كانب دٍُس.ىی ٌؼان را ظاىاٌَ غٍؿصُایىيان  ىحلاةم ی راةطَ کَ ػٌّسىی وارد ظّپصىاجصیط در آىسه دظث ةَ ُای وزن

 ػاىم ةهّك ىاجصیط Wijاُم ، N ی رّػَ اُم درnغٍؿص  eNn اُم، N ی رّػَ ی دٍُسه ٌؼان CNجؿّیص  ًیدر ا اظث. ػسه داده ؼانٌ (1) ی راةطَ
 ٌساػحَ رّدش اُمi ی رّػَ ةص جأديصی ُيچ اُمi ی رّػَ اُم اظث. اگصj ی رّػَ ةَ اُم ٌعتثi ی رّػَ در غٍؿصُاجأديص  wةصدارُای  ٌعتی ُایوزن
 .اظث اونيَ صىاجصیطظّپ ىصخهَ ایً آىسه در دظث ةَ ىاجصیط ظّپص ػّد.ىی ؾفص Wij(، دروٌی ی)خانث واةعحگ ةاػس

 اظث.  1 از ةصدارُا ُصکسام جيع کَ ػّدىی جؼکيم ویژه ةصدار چٍس از ظّپصىاجصیط ُاینظحّ واكع در ی:وزٌ ظّپصىاجصیط گام چِارم، جؼکيم
 کَ آن ةصای (.ُعث ظحّن ُص در کَ یی ویژه ةصدار ةا ةاػس )ىحٍاظب 1 از اونيَ ةيغ ظّپصىاجصیط ظحّن ُص جيع کَ دارد وجّد اىکان ایًً، ةٍاةصای

 ىاجصیط ،ٌحيجَ ػّد. درىی ىػيار ىاجصیط، ظحّن ػّد، ُص 1 ظحّن جيع و ػّد گصفحَ ػان فاکحّرٌعتی وزن ةا ىحٍاظب ظحّن غٍؿصُایاز 
 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث

 َو  سٌّػ گصا ُو ىاجصیط غٍؿصُای جا رظسىی خسی جّان ةَ وزٌی ىاجصیط ظّپص ةػس، ی ىصخهَ در ی:غيّى وزٌی ةصدار ی گام پٍجو، ىداظت
 ػّد.ىی غيّىی ىؼزؽ وزن ةصدار آىسه، دظثَ ة ىاجصیط ػٌّس. ةصاظاس ةصاةص ةاُو آن ظطصی ُای اٌسازه
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          (4)                                
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 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن
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 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن

 (8     )                         
A و ،ةصدار وزن  ،یزوج ی عَیط ىلایىاجص λ ( و غسد) و ةصدار( )ط یىاجصىيان  ً راةطَیا اگص ،فیاظکانص اظث. طتق جػص λ ةصكصار ةاػس، 

)كسظی  ص غيم ػّدیس طتق ىصاخم زیُا ةاوزن ی ىداظتَ یژه ةصایدر روش ةصدار و یطّرکه . ةَاظث ط یىاجص یژه ةصایةصدار و ػّد کَ یگفحَ ى
 :(2007پّر 
 ط یىاٌٍس ىاجص یعیم ىاجصيجؼک، 
 یىؼزؽ کصدن ىاجص( طλ،) 
 َطیىاجص ی کٍٍسه جػييً ی ىداظت (λ و ؾفص ) صیىلاد ی ىداظتَ و ظپط، گصفحً آن λ. 
 ًیجص ةضرگ λ  راλ  ی ةطَو ةا اظحفاده از را گشارٌس، ىی   ی ، آن را در راةطٍَسٌاى ىی 
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. جػييً وزن ػساظحفاده  ظّپص دظيژن افضارُا از ٌصم. ةصای جػييً وزنػسةصای جػييً وزن ٌِایی ىػيارُا اظحفاده  پی آانو از روش  ،ُص لایَُای رده
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68)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

پردازش و تلفیق داده ها
پردازش و تحلیل داده های اين پژوهش با توجه به عامل های شــیب، هدايت 
الکتريکی آب ، زمین شناســي، سطح ايســتايي، کاربري زمین، شبیه رقومي 
ارتفاع و تراکم زه کشــي انجام گرفت. پس از آماده ســازي و تهیه ی لايه هاي 
اطلاعاتي بر اســاس شکل )1(، از روش مقايســه ی زوجي براي تعیین وزن 
رده هاي هر لايه،  و از روش آان پی براي تعیین وزن نهايي معیارها اســتفاده 
شــد. براي تعیین وزن ها از نرم افزار ســوپر دسیژن اســتفاده شد. تعیین وزن 

معیارهاي تأثیرگذار در مکان يابي عرصه هاي مناسب پخش سیلاب با استفاده 
از روش آان پــی انجام شــد. در اين روش، معیارها درخوشــه های معیارهاي  
آب-زمین شناسی  )هیدرولوژيك(،  آب شناســی  )توپوگرافیك(،  پستی وبلندی 
)ژئوهیدرولوژيك(، و ســاير معیارها جا گرفتند. در هر خوشه عنصرها هستند 
که علاوه برآن که در داخل خوشه به هم مرتبط اند، در میان خوشه ها نیز به هم 

وابستگي دارند. اين وابستگي در شکل 4 نشان داده شده است.
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در گام بعــد، لايه های مختلف براســاس وزن رده های هــر لايه در محیط  
جی آی اس پهنه بندی شــد )شکل 5(. سپس وزن معیارها در لايه های مربوط 
ضرب شــد و همراه با آن لايه ها همپوشــاني داده شدند. در نهايت، نقشه ی 
نهايی به صورت رســتری به دســت آمد و منطقه به پنج رده از کاملًامناسب تا 
کاملًا نامناســب تقسیم بندي شد )شــکل 6(. لازم به ذکر است که لايه های 
رستری شــامل مجموعه ای از نقاط يا سلول هايی است که عوارض زمین را 
در يك شبکه منظم می پوشــاند. به طوری که کل سطح نقشه به شبکه ای از 

سلول های منظم که سلول نیز نامیده می شود، تقسیم می شود.
به دلیل شمار زياد جدول های وزن رده هاي هر معیار، و تشابه موضوعي آن ها، 
جدول های مقايســه ی زوجي همه ي اين معیارها در اين جا نشان داده نشده 
اســت، و برای نمونه در روش مقايسه ی زوجی، تنها جدول مقايسه ی زوجي 
رده هاي شــیب به همــراه وزن آن )جدول 2(، و جــدول وزن نهايي معیارها 
)جدول3( آورده شــد. جدول های ســوپرماتريس وزنی و سوپرماتريس حد، و 

وزن عمومی نیز آورده نشده است.

نتایج
برای تعیین عرصه هاي مناســب براي پخش ســیلاب در شهرستان خاتم از 
روش آان پی و مقايســه ی زوجي در روي کردي تلفیقي با سامانه ی اطلاعات 
مکاني استفاده شــد. باتوجه به بررسی های پیشین و شــرايط محلي منطقه 
از تأثیرگذارتريــن و با اهمیت ترين عامل ها برای تعیین عرصه هاي مناســب 
پخش ســیلاب اســتفاده شــد. روش  آان پی به طور نظام مند با وابستگي ها 
رفتــار مي کند، يعني تمام وابســتگي هاي بیروني و درونــي میان عنصرها و 
خوشــه ها را برای تحلیل در نظر مي گیرد، اما ساير روش ها اين روابط را کم تر 
درنظرمي گیرند. بنابراين، باتوجه به وابســتگي هاي مسائل محیطي استفاده از 
روش  آان پی پشــتیباني هاي لازم را براي تصمیم گیرنــدگان و برنامه ريزان 
مديريت آب فراهم مــي آورد تا بتوانند درک عمیق تري از مســائل محیطي 
به دســت آورند. ازاين رو اين بررســی مي تواند گامي به سوی تحقیقات آينده 
و کاربــرد بیش تر و اســتفاده ی عملي از آن در ديگــر کارهاي مکان يابي در 

مکان یابی مناطق مناسب پخش سیلاب با استفاده...
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تلفیــق با جی آی اس باشــد. باتوجه به نقشــه ی نهايي )شــکل 6( می توان 
نتیجه گرفت که از مســاحت شهرســتان برای پخش سیلاب توان نه درصد 

کاملًامناســب، 18درصد مناسب، 40درصد متوســط، 26درصد نامناسب و نه 
درصد کاملًانامناسب دارد )شکل 7(.

ُای ىصةّط (. ظپط وزن ىػيارُا در لای5َ)ػکم  ةٍسی ػسپٍَِاس  آی جیُای ُص لایَ در ىديط ُای ىزحهف ةصاظاس وزن ردهدر گام ةػس، لایَ
آىس و ىٍطلَ ةَ پٍج رده از کاىلاًىٍاظب جا  دظث ؾّرت رظحصی ةَ ٌِایی ةَ ی ٌلؼَُا ُيپّػاٌی داده ػسٌس. در ٌِایث، ضصب ػس و ُيصاه ةا آن لایَ

ُایی اظث کَ غّارض زىيً را در  ای از ٌلاط یا ظهّل جيّغَػاىم ىُای رظحصی  ذکص اظث کَ لایَ . لازم ةَ(6ةٍسی ػس )ػکم کاىلاً ٌاىٍاظب جلعيو
 .ػّدػّد، جلعيو ىی ٌيض ٌاىيسه ىی ظهّلُای ىٍظو کَ  ای از ظهّلکَ کم ظطح ٌلؼَ ةَ ػتکَ طّریَ پّػاٌس. ة یك ػتکَ ىٍظو ىی

جا ٌؼان داده  ی ایً ىػيارُا در ایًی زوجی ُيَ ُای ىلایعَ ُا، جسول ُای ُص ىػيار، و جؼاةَ ىّضّغی آنُای وزن رده دنيم ػيار زیاد جسولةَ
(، و جسول وزن ٌِایی 2ُيصاه وزن آن )جسول  ُای ػيب ةَی زوجی رده ی زوجی، جٍِا جسول ىلایعَ ٌؼسه اظث، و ةصای ٌيٌَّ در روش ىلایعَ

 رده ٌؼسه اظث.و ظّپصىاجصیط خس، و وزن غيّىی ٌيض آو ُای ظّپصىاجصیط وزٌی ( آورده ػس. جسول3ىػيارُا )جسول
 
 ایجنت

اطلاغات  ی ظاىاٌَکصدی جهفيلی ةا  زوجی در روی ی و ىلایعَ پی آانظيلاب در ػِصظحان راجو از روش  ُای ىٍاظب ةصای پزغجػييً غصؾَ ةصای
ُای ىٍاظب جػييً غصؾَ ةصای ُا غاىمجصیً پيؼيً و ػصایط ىدهی ىٍطلَ از جأديصگشارجصیً و ةا اُييث ُای ةصرظی. ةاجّجَ ةَ ػساظحفاده  ىکاٌی
و  غٍؿصُاُای ةيصوٌی و دروٌی ىيان یػٍی جيام واةعحگی ،کٍسىی رفحارُا ةا واةعحگیىٍس  ٌظامطّر َ ة پی آان  روش. ظيلاب اظحفاده ػس پزغ
ُای ىعائم ىديطی َ واةعحگیةاجّجَ ة ،گيصٌس. ةٍاةصایًجص درٌظصىی ُا ایً رواةط را کوگيصد، اىا ظایص روشجدهيم در ٌظص ىی ةصایُا را  رّػَ

جصی از ىعائم آورد جا ةحّاٌٍس درك غييقىی فصاُوریضان ىسیصیث آب  گيصٌسگان و ةصٌاىَُای لازم را ةصای جؿييوپؼحيتاٌی پی آان اظحفاده از روش 
غيهی از آن در دیگص کارُای  ی حفادهجص و اظ کارةصد ةيغآیٍسه و جدليلات ظّی  ةَجّاٌس گاىی ىی ةصرظیرو ایً  ازایً دظث آورٌس.َ ىديطی ة

جّان  ظيلاب پزغ ةصایاز ىعاخث ػِصظحان کَ  جّان ٌحيجَ گصفث( ىی6 ػکم)ٌِایی  ی ٌلؼَةاجّجَ ةَ  ةاػس.اس  آی جییاةی در جهفيق ةا  ىکان
 (.7ػکم ) دارد کاىلاًٌاىٍاظب %9ٌاىٍاظب و  %26ىحّظط،  %40ىٍاظب،  %18، ىٍاظبکاىلاً 9%
 

 .هاآى يضذههعیارو وزى  ،ضیة هاي هزوجی طثق يل هقایسهجذو  -2جذول
 ضیة %0 -3 %3-5 %5-8 %8 > وزى نهایی

565/0 7 5 3 1 3–0% 
262/0 5 3 1 3/1 5–3% 
118/0 3 1 3/1 5/1 8–5% 
05/0 1 3/1 5/1 7/1 > 8% 

 
 .پر دسیصىسو افساري اصلی تا استفاده از نرمگانه هفت هاي نهایی هعیارهايوزى - 3جذول 

ها وزى خوضه هاخوضه
 وزى عووهی  هعیارها )گام دوم(

 وزى نهایی )گام پنجن(

 وةهٍسی پعحیىػيارُای 
 (ةهٍسی و پعحی)

279/0 
 053/0 19/0 ػيب
 036/0 131/0 ارجفاع

 و  ػٍاظی آبىػيارُای 
 ػٍاظی زىيً-آب

474/0 
 048/0 101/0 کيفيث آب

 086/0 182/0 کؼی جصاکو زه
 042/0 089/0 ؾهَ جا ظطح ایعحاییفا

 274/0 ظایص ىػيارُا
 07/0 255/0 ػٍاظی زىيً

 015/0 054/0 زىيًکارةصی 

 
ػيب ی ٌلؼَ  

 
ركّىی ارجفاع ػتيَ ی ٌلؼَ  

 
ُسایث انکحصیکی آب ی ٌلؼَ  

 
زىيً ػٍاظی ی ٌلؼَ  

W: آةزّان. 
ag: کؼاورزی ،s: ػّر، 
J: جٍگم ،u: ػِصی، 
we: ةاجلاق ،ro: ییؾزصه، 

mf: جٍگم پصاکٍسه، 
po: ىصجع فليص، 
mr: َزار دررحچ، 

ىٍطلَ  زىيًکارةصی    
 

ظطح ایعحایی آب ی ٌلؼَ  
 

کؼی جصاکو زه ی ٌلؼَ  

 .زوجی يضذه ته روش هقایسه تنذيپهنه ينوایص هفت لایه - 5ضکل
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بحث و نتیجه گیری
لايه های اطلاعاتی لازم )ارتفاع، کاربري زمین، تراکم شبکه ی زه کشي، عمق 
آب زيرزمینی، کیفیت آب زيرزمینی )هدايت الکتريکی(، شیب پستی وبلندی، 
واحد های سنگی( در محیط جی آی اس تهیه و وزن های محاسبه شده به اين 
لايه ها اعمال شــد. با تلفیق لايه های اطلاعاتی محدوده های مناسب عمدتاً 
در بخش های مرکزی شهرســتان، که میان قسمت های کوهستانی و کويری 
اســت، مناســب برای تغذيه ی مصنوعی آبخوان ها شــناخته شد. معیارهای 
ديگــری چون ضخامت آبرفت، توانايی انتقال، فاصله از مســیرهای ارتباطی 
)جاده ها(، پوشش گیاهي، حاصل خیزي خاک، و معیارهای اقتصادي-اجتماعي 

عرصه را می توان جای گزين يا اضافه، و نتیجه ها را مقايســه کرد )ناصری و 
عزيزخانی 2010(. در اين پژوهش بیشــتر مناطق مســتعد پخش سیلاب در 
واحدهاي دوران چهارمی قرار گرفته اند. اين نتايج با يافته هاي عبدي )2005( 
که حدود 40درصد از سطح   بررسی شده را براي پخش سیلاب مکان يابی شده 
در عرصه هاي دوران چهارم مناســب ارزيابی کرد، هماهنگي دارد. با استفاده 
از اين شــبیه، بیش تر خروجي هاي مکان هاي مناســب پخش ســیلاب روي 
مخروط افکنه ها، ســازندهاي دوران چهارم، و شــیب هاي کمتر از سه درصد 
شــکل گرفته است که با نتايج قرمزچشــمه و همکاران )2001( و قیومیان و 
همکاران )2005( که عرصه هاي مناســب پخش سیلاب را کم تر از سه درصد 

 
 .پی آاى ینذفرآسیلاب ضهرستاى خاتن تا یاتی پخصهکاىتنذي هردنهایی  ينقطه -6ضکل

 
 

 
 رده تنذي

 
 .تنذي هنطقهرده درصذ -7ضکل 

 
 گیرينتیجهتحث و 

زیصزىيٍی )ُسایث انکحصیکی(، ػيب  غيق آب زیصزىيٍی، کيفيث آب کؼی، زه ی ، جصاکو ػتکَزىيًارجفاع، کارةصی )لازم ُای اطلاغاجی  لایَ
 ُای اطلاغاجی . ةا جهفيق لایَػسُا اغيال  ةَ ایً لایَ داظتَ ػسهُای ى يَ و وزنجِاس  آی جی در ىديط (ُای ظٍگی ، واخسوةهٍسی پعحی

ىؿٍّغی  ی جغشیَةصای ، ىٍاظب اظث یو کّیص عحاٌیکُُّای  كعيثىيان  کَ ،ىصکضی ػِصظحانُای  ةزغدر  ُای ىٍاظب غيسجاً ىدسوده
ريضی  پّػغ گياُی، خاؾم، ُا( عيصُای ارجتاطی )جادهفاؾهَ از ىاٌحلال،  جّاٌاییضزاىث آةصفث، ىػيارُای دیگصی چّن ػٍارحَ ػس. ُا  آةزّان

 ایً پژوُغدر . (2010 غضیضراٌیو  ٌاؾصی) را ىلایعَ کصد ُاَ و ٌحيج ،گضیً یا اضافَ جای جّانرا ىی اجحياغی غصؾَ-اكحؿادی ُایو ىػيار ،راك
  از ظطح  %40ود کَ خس (2005) ُای غتسیةا یافحَایً ٌحایج  .اٌسكصار گصفحَ یدوران چِارىظيلاب در واخسُای  ةيؼحص ىٍاطق ىعحػس پزغ

جص  ةيغ ،ػتيَةا اظحفاده از ایً  کصد، ُياٍُگی دارد.ىٍاظب ارزیاةی  دوران چِارمُای در غصؾَػسه  یاةی ىکانةصای پزغ ظيلاب را ػسه  ةصرظی
کَ ةا ٌحایج  ػکم گصفحَ اظث %3ُای کيحص از  يبو ػ ،دوران چِارمُا، ظازٌسُای افکٍَ ظيلاب روی ىزصوط ب پزغُای ىٍاظ ُای ىکانرصوجی

شکل6- نقشه ی نهايي رده بندي مکان يابي پخش سیلاب شهرستان خاتم با فرآيند آان پی.

شکل 7- درصد رده بندی منطقه.

مکان یابی مناطق مناسب پخش سیلاب با استفاده...
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مناسب تشخیص دادند، منطبق است.
در ارزيابي شبیه، از عرصه هاي اجراشــده ی پخش سیلاب به وسیله ی وزرات 
جهاد کشــاورزي عرصه هاي مهارکردن سیلاب ها گرفته شد. در بازديد زمیني 
مشــخص شد که پخش سیلاب های انجام شــده در مکان های کاملًامناسب 
نقشــه ی نهايي شــبیه آان پی )شــکل  8( قرار دارد، که در واقع نشــان از 
اعتمادکردنی بودن اين شــبیه در پخش ســیلاب دارد. شــکل 8 نمونه يی از 
عکس های  از پخش ســیلاب انجام شــده در منطقه يی از شهرستان را نشان 

می دهد. 
به دلیل دقت، ســرعت و عملیاتــی بودن جــی آی اس در تلفیق باروش های 
تصمیم گیــری چندمعیاره و با توجــه به فرآيند آان پی کــه می تواند همه ی 
تأثیرهای متقابل معیارهای پخش ســیلاب را به بهتريــن نحو ممکن انجام 
دهد، اين روش برای مکان يابی پخش ســیلاب در مناطق ديگر کشور توصیه 
می شــود. برای ارزيابی دقت می توان عامل های ديگــری را به اين معیارها 

افزود، يا برخی عامل ها را کنار گذاشت.

ىٍطتق  ،ىٍاظب جؼزيؽ دادٌس %3جص از  ظيلاب را کو ُای ىٍاظب پزغ ( کَ غصؾ2005َ) و ُيکاران كيّىيانو ( 2001) و ُيکاران كصىضچؼيَ
 اظث.

 ةازدیس زىيٍی در ػس. گصفحَ ُا کصدن ظيلابىِاری ُازرات جِاد کؼاورزی غصؾَی و وظيهَ ةَظيلاب پزغ ی ُای اجصاػسهاز غصؾَ ،ػتيَاةی ارزی در
کَ در واكع ٌؼان از  ،كصار دارد (8)ػکم   پی آان ػتيٌَِایی  ی ىٍاظب ٌلؼَکاىلاً ُایدر ىکانػسه  ُای اٌجامظيلاب ىؼزؽ ػس کَ پزغ

ٌؼان  رااز ػِصظحان  ییىٍطلَػسه در  جامظيلاب اٌاز پزغُای   کطی از غی ٌيٌَّ 8ػکم  .دظيلاب داردر پزغ ػتيَةّدن ایً  کصدٌیاغحياد
 دُس. ىی
ی  ُيَجّاٌس کَ ىی پی آان فصآیٍسو ةا جّجَ ةَ  گيصی چٍسىػياره ُای جؿييو روشدر جهفيق ةااس  آی جیدكث، ظصغث و غيهياجی ةّدن  دنيم ةَ
دیگص کؼّر جّؾيَ ىٍاطق در ظيلاب یاةی پزغىکان ةصایایً روش  ،ظيلاب را ةَ ةِحصیً ٌدّ ىيکً اٌجام دُس ىحلاةم ىػيارُای پزغ ُایديصأج

 .کٍار گشاػث ُا را افضود، یا ةصری غاىمُا ً ىػيارَ ایُای دیگصی را ةجّان غاىم ىیةصای ارزیاةی دكث  .ػّد ىی
 

 
 ضذه در هنطقه سیلاب انجاماز پخصهایی  نوونه -8ضکل 

 
 گساريسپاض

آوری  جيعراطص ُيکاری در  ةَآةادی خعً ُصاجی و خعيً غعکصی اس دُلانغت اناز آكایاس رّد را داٌٍس کَ ظپٌّیعٍسگان ىلانَ ةص رّد فصض ىی
 .اغلام دارٌس ُاٌلؼَ یاطلاغات و جِيَ
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اطلاعات و تهیه ی نقشه ها اعلام دارند.

منابع
Abdi P. 2005. Producing quaternary deposits map 
using geographic information system and remote 
sensing in Zanjan province. Journal of Survey, Re-
mote Sensing and Geographic Sciences. 54(14): 
36–41. (In Persian).
Alesheikh AA. 2003. Application of GIS in locat-
ing flood. Journal of Geographical Research. 17(4): 
23–38.
Arronof S. 1997. Geographic Information Systems 
(1th Ed.). National Cartographic Center Press, Iran. 
(In Persian).
Asgharpour MJ. 2009. Multi-criteria decision mak-
ing. University of Tehran Press. (In Persian).
Chowdhury A, Madan K, Chowdary VM. 2010. 
Delineation of groundwater recharge zones and 
identification of artificial recharge sites in West 

Medinipur District, West Bengal, using RS & GIS 
and MCDM techniques. Environmental Earth Sci-
ence. 59: 1209–1222.
Chung SH, Lee HI, Pearn WL. 2005. Analytic 
network process (ANP) approach for product mix 
planning in semiconductor fabricator. International 
Journal of Production Economics. 96: 15–36.
Dadrasi Sabzevari A, Khosroshahi M. 2008. De-
sertification control via identification of suitable 
areas for flood control by application of conceptual 
models. Iranian Journal of Rangeland and Desert 
Research. 15(2): 227–241. (In Persian).
Dyson RG. 2004. Strategic development and SWOT 
analysis at the University of Warwick. European 
Journal of Operational Research. 152: 631–640.
Ghayoumian J, Ghermezcheshmeh B, Feiznia S, 
Noroozi AA. 2005. Integrating GIS and DSS for 
identification of suitable areas for artificial re-
charge. Case Study: Meimeh Basin, Isfahan, Iran. 
Environmental Geology. 47: 493–5009.
Ghayoumian J, Mohseni Saravi M, Feiznia S, 
Nouri B, Malekian A. 2007. Application of GIS 



72)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

techniques to determine areas most suitable for ar-
tificial groundwater re charge in a coastal aquifer in 
southern Iran. Journal of Asian Earth Science. 30: 
346–374.
Ghermez-cheshmeh B, Ghayoumian J, Mehdian 
MH. 2001. . Determining factors required in the 
location of flood (Case Study: Plain of Meimeh, 
Isfahan). 2nd National Conference of Watershed 
Management Achievements, Tehran, Iran. 39–50. 
(In Persian).
Ghodsipour H. 2007. Topics on Multiple Crite-
ria Decision Making. Amirkabir University Press, 
Iran. (In Persian).
Hamedpanah R. 2001. Location of flood using sat-
ellite image processing and GIS. M.Sc Thesis. Fac-
ulty of Agriculture and Natural Resources. Tehran 
University. 127 p. (In Persian).
Krishnamurthy J, Kumar K, Venkates N, Jayara-
man V, Manivel M. 1996. An approach to demar-
cate ground water potential zones through remote 
sensing and geographic information system. In-
ternational Journal of Remote Sensing. 17: 1867-
1884.
Lee JW, Kim SH. 2000. Using analytic network 
process and Goal programming for interdipendent 
information system project selection. Computers 
and Operation Research. 27: 367–382.
Masih-Abadi MH. 1986. Overview of pedological 
studies on the Dam Bavanat-Harat. Soil and Water 
Research Institute, Iran. 2. (In Persian).
Mehrvarze Maghanlou K, Feiznia S, Ghayoumian 

J, Ahmadi H. 2005. Assessment of quaternary de-
posits to determine suitable areas for flood spread-
ing using geographic information system and re-
mote sensing (Case Study: Tasouj Plain). Journal 
of Rangeland and Desert Research of Iran. 12(4): 
437–467. (In Persian).
Momoh JA, Zhu JZ. 1998. Application of AHP/
ANP to Unit Commitment in the Deregulated pow-
er industry. IEEE International Conference on Sys-
tem, Man and Cybernetics. 1: 817–822.
Naseri HR, Azizkhani MJ. 2010. Ability of deci-
sion support systems (DSS) in locating suitable 
sites for artificial recharge Flood. 1st International 
Conference on Water Resources Management, Iran. 
(In Persian).
Saaty TL. 1980. The Analytic Hierarchy Process: 
planning, priority setting, resource allocation. 
McGraw-Hill, New York. 
Saaty TL. 2001. Decision making with interdepend-
ence and feedback, The analytic Network Process. 
RWS Publications. University of Pittsburgh.
Saraf AK, Choudhury PR. 1998. Integrated remote 
sensing and GIS for groundwater exploration and 
identification of artificial recharge sites. Interna-
tional Journal of Remote Sensing. 19: 2595–2616.
Sarkis J, Talluri S. 2002. A Models for strategic 
Supplier Selection. Journal of Supply Chain Man-
agement. 38: 18–28.
Zebardast A. 2002. Application of Analytical Hier-
archy Process in City and Regional Planning. Jor-
nal of Fine Arts. 10: 13-21. (In Persian).

مکان یابی مناطق مناسب پخش سیلاب با استفاده...


