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يابی مناطق مستعد بندی سناريوها در مدل مکاناولويت

 تغذيه مصنوعی آبخوان جهت پخش سیلاب،

 ANPای مبتنی بر فرآيند تحلیل شبکه

 )مطالعه موردی: آبخوان دشت خوی(

 
 *8مهدی قنبرزاده لک و 0هدی شفیعیم

 

 چکیده
 ساز جهت تسهیل، مدل تصمیمANP)ای )گیری از روش تحلیل شبکهبا بهره
پخش سیلاب، تهیه گردید و -بندی سناریوهای تغذیه مصنوعیاولویت

عنوان مطالعه موردی، نتایج مدل در دشت خوی )دارای محدودیت برداشت به
منابع آب زیرزمینی(، بررسی شدند. تعداد شش سناریو در مرحله اول تحقیق 

مرحله پیشنهاد شد. در  GISهای گذاری لایههممعیار فنی و روی 16براساس 
دوم، افزون بر معیارهای فوق، کلیه پارامترهای مؤثر در چهار خوشه فنی، 

بندی شدند و پس از تعیین محیطی طبقهاقتصادی، اجتماعی و زیست
فزار اسازی مطابق با روش دیمتل، از نرمارتباطات موجود در شبکه تصمیم

SuperDecisionsبندی ، استفاده شد. براساس نتایج رتبهANPناریوی ، س
 189/9غربی منطقه مورد مطالعه با وزن نرمال شماره سه واقع در شمال

عنوان برترین سناریو معرفی شد. این سناریو در مرحله اول تحقیق نیز که به
صورت گرفته بود، در رتبه اول قرار  AHPبندی در آن براساس روش اولویت

تفاوت است. ولی اولویت سایر سناریوها در دو روش باهم مگیرد می
محیطی و همچنین محدودیت تأثیرگذاری عوامل اقتصادی، اجتماعی و زیست

یل . تحل، عامل اصلی تفاوت در نتایج بوده استAHPارتباطات داخلی در مدل 
روش  فنی، نسبت به مسائلدر نظر گرفتن عواملی غیر از  ای بدلیلشبکه
AHP پیچیده همچون گزینش مسائلتوان بلیت بیشتری داشته و میقا 

 مناطق مستعد را با استفاده از آن با دقت بالایی تحلیل نمود.
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Abstract 
Using ANP methodology, a decision-support model conducted 

to facilitate the prioritization of artificial nourishing-flood 

spreading scenarios. As a case study the Khoy plain (with 
limited groundwater resources) was selected. In the first phase, 

six scenarios were proposed based on 16 technical criteria and 

overlaying of GIS shape files. In the second phase, in addition 

to above-mentioned criteria, other effective parameters were 
classified into four technical, economic, social, and 

environmental clusters. After determining the effective 

connections in the decision-making network based on 

DEMATEL technique, SuperDecisions software was used. 
Based on the results of ANP ranking, scenario #3 located in the 

northwest of the studied area, with a normal weight of 0.175 

was selected as the best scenario. The result of the first phase 

of this study, in which scenarios were prioritized based on 
AHP method, was the same for the first rank, although the 

order of other scenarios faced changes. This can be due to the 

impact of economic, social and environmental factors, as well 

as the limitation of internal communication in the AHP model. 
Network analysis has more capability than the AHP method, 

so complex issues can be addressed, such as the selection of 

susceptible areas for artificial nourishing-flood spreading. 
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 مقدمه  -0

در مناطق با اقلیم خشک و نیمه خشک همچون ایران که متوسط 
 بارش سالانه آن کمتر از یک سوم متوسط سالانه جهان است و 

 دلیل تنوع زمانی و مکانی بارش در نقاط مختلف از سوی دیگر به

ترین منبع تأمین آب در عنوان مهمزیرزمینی بههای کشور، آب
روند شمار میعت، بهــهای مختلف کشاورزی، شرب و صنبخش

(Nouri et al., 2017 Teimouri and Bazrafshan, 2017; .)
های سطحی و نبود آن در بسیاری از نقاط همچنین محدودیت آب

های دهاستفا های زیرزمینی در سالیان اخیرکشور باعث شده است از آب
(. براساس Javanmard et al., 2014عمل آید )پایدار بهناوسیع و 

ایران در زمره کشورهایی  8989های انجام شده، در سال بینیپیش
باشند ود آب مواجه میــــا کمبـــرفت که بـــواهد گـــرار خـــق
(Zarghaami, 2005بر این اساس و با .) ز رویه اتوجه به برداشت بی

منابع آب زیرزمینی و برهم خوردن تعادل بین تغذیه و مصرف آن در 
 (Beykzadeh et al., 2016)ایران و بسیاری از کشورهای جهان، 

های زیرزمینی و کاهش ظرفیت ها در خصوص افت سطح آبنگرانی
ها افزایش یافته و این امر منجر به توسعه تحقیقات و مخازن آبخوان

بخشی منابع آب زیرزمینی )آبخوانداری( در عادلمطالعات در رابطه با ت
 (.Bijani et al., 2017سالیان اخیر شده است )

 
های آب سفره 1های تغذیه مصنوعیدر نتیجه تحقیقات اخیر، طرح

 ها مطرحکار عملی و مؤثر در حفظ آبخوانعنوان یک راهزیرزمینی به
وارد کردن آب  تغذیه مصنوعی(. Rahmani et al., 2015شده است )

ست، ا زیرزمینی پذیر با هدف تغذیه سفره آببه داخل یک سازند نفوذ
وسیله هب ،استفاده مجدد از آن با رژیم و کیفیتی متفاوتای که گونهبه

 ،تغییراتی در شرایط طبیعی منطقه اعمال ایجاد تأسیسات اضافی یا
های ترین روشقابل حصول باشد. تغذیه مستقیم سطحی یکی از مهم

های متداول از جمله شیوه 8تغذیه مصنوعی بوده و روش پخش سیلاب
 (.Ohare et al., 1986باشد )اجرای این روش می

 
های ترین روشهزینهترین و کمروش پخش سیلاب یکی از ساده

های زیرزمینی بوده و بزرگترین مزیت آن، هزینه تغذیه مصنوعی آب
دهای پخش سیلاب است. هدف داری واحنسبتاً پایین احداث و نگه

ای هصورت لایاین روش پخش آب بر روی یک منطقه نسبتاً بزرگ به
 که کند بدون آنطور آهسته حرکت مینازک است که به

شود وردگی و پخش ذرات خاک ــــخایش، بهمـــرســـث فــاعــب
(Ministry of Water Resources, 2007تغذیه مصنوعی آب .) های

سطح  اندتوبخشی بین میزان تغذیه و استخراج، میا تعادلزیرزمینی ب
رو کاملاً آشکار است که تعیین آب را تقریباً ثابت نگاه دارد، از این

وردار ــرخـر از اهمیت بسیاری بــن امــای مستعد اجرای ایــهمکان
د ــشد ــواهــه روز بیشتر خــــن اهمیت روز بــوده و ایــب
(Maleki et al., 2009; Vahabi, 2003.) 

 
از مفاهیم مهم نظریه تصمیم و تحقیق در  3گیری چندمعیارهتصمیم

، گیری چندمعیارههای تصمیمترین شاخهعملیات است و یکی از مهم
گیری، باشد. در بیان مفاهیم تصمیممی 4شاخصهگیری چندتصمیم

 سعاملی است که توسط آن عملکرد یک گزینه یا طرح، براسا 9معیار
ای از زیرمجموعه 6هاشود و شاخصنظر ارزیابی می اهداف مورد
منظور سنجش کمّی عناصر تصمیم مورد باشند که بهمعیارها می

(. یکی از Javidi Sabbaghian et al., 2017گیرند )استفاده قرار می
گیری چندشاخصه، فرآیند تحلیل های پرُکاربرد در تصمیمروش
آب زیرزمینی دشت خوی، در سالیان  سطح( است. ANP) 8ایشبکه

رویه از این آبخوان، با افت شدیدی مواجه شده دلیل برداشت بیاخیر به
باشد. بر این اساس با توجه های ممنوعه کشور میاست و جزو دشت

به هدف اصلی تحقیق حاضر که تهیه مدلی جامع در تعیین مکان 
وعی ذیه مصنکارگیری روش پخش سیلاب جهت تغمناسب و دقیق به

های مناسب محدوده توان در پهنهباشد، میهای آب زیرزمینی میسفره
 گیریدشت خوی، سناریوهای پیشنهادی را براساس روش تصمیم

ANP ترین سناریو با بیشترین ارجحیت را بندی نمود و مناسبرتبه
 معرفی کرد.

 
د و تعهای مسمطالعات متعددی در زمینه تغذیه مصنوعی، تعیین مکان

گیری های تصمیمکارگیری روشها و همچنین بهبندی آناولویت
 Razavi Toosi andه است. ـــرفتــورت گــچندمعیاره ص

Mohammadvali Samani (2014) اعمال بندی به اولویت
های آبریز کشور با تعدادی از حوضه های مدیریت منابع آب درروش

فازی  TOPSISو  ANPو الگوریتم ترکیبی  ANP استفاده از روش
 ،ANP. نتایج نشان داد که تعیین وزن با استفاده از روش اندپرداخته

کند. در این تحقیق در روش ها را بهتر مدل میاختلاف بین گزینه
TOPSIS ان گیرندگفازی که وزن معیارها فقط براساس نظر تصمیم
تن رغم در نظر گرفها، علیشود، تفاوت امتیاز برخی گزینهتعیین می

رفتن دلیل در نظر نگ. این امر بهنشدمعیارهای مختلف، به خوبی نمایان 
ر گیری حادث شده است. دای بین سطوح مختلف تصمیمروابط شبکه

و با  ANPای صورتی که تعیین وزن معیارها با استفاده از روش شبکه
تری در قیای بین معیارها، به نتایج دقدر نظر گرفتن ارتباطات شبکه

اده ها بهتر نشان دشود و تفاوت امتیاز گزینهگیری منجر میتصمیم
با استفاده از روش تحلیل   Afzali and Samani (2011)خواهد شد.

های مناسب دفن بندی محلیابی و اولویتبه مکان ANPای شبکه
مواد زاید جامد شهری شهر اصفهان با در نظر گرفتن اهمیت منابع آب 
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معیار  3معیار فاکتور و  8اند. ایشان در این تحقیق با کاربرد هپرداخت
های مناسب جهت دفن مواد زاید را استخراج محدودیت، نقشه محل

با استفاده از فرآیند تحلیل Samani and Delavar (2010) نمودند. 
بندی معیار، اولویت 6و با در نظر گرفتن تعداد  ANPای شبکه

های پرورش میگو در برای احداث شبکه های پیشنهادیساختگاه
 .Sabuki et alسواحل جنوبی کشور را مورد بررسی قرار دادند. 

معیاره برای گیری چندو تصمیم GISای از فناوری طی مطالعه (2014)
سنجی اجرای طرح تغذیه مصنوعی دشت قم، استفاده کردند. امکان

وش و با استفاده از ر برای این منظور ابتدا معیارهای تأثیرگذار مشخص
AHPشددهی شدند. در این تحقیق مشخص گذاری و وزن، ارزش 

اراضی و هدایت  معیار شیب زمین بیشترین وزن و معیار کاربری
اند. کمترین وزن را به خود اختصاص داده (EC) الکتریکی

رافی، شیب توپوگفنی یعنی ) گیری براساس معیارهای صرفاًتصمیم
یراشباع، محیط غب، ایستابی، گرادیان هیدرولیکی، کیفیت آعمق سطح 

خاک و نفوذ سطحی، هدایت هیدرولیکی، فاصله از آبراهه، فاصله از 
محیطی، ( و عدم دخالت معیارهای زیستجاده و کاربری اراضی

اقتصادی و اجتماعی، همچنین در نظر نگرفتن ارتباطات داخلی بین 
وارد نقص تحقیق اخیر بشمار گیری، از جمله مهای تصمیمشاخص

تحقیقی را در  Asgharipourdasht Bozorg et al. (2013)رود. می
های مناسب تغذیه مصنوعی به روش پخش مورد انتخاب عرصه

برای منطقه آبید سربیشه  GISدر محیط  AHPسیلاب با کاربرد روش 
 گتوند واقع در شمال استان خوزستان انجام دادند. نتایج این تحقیق

های هایی با تناسب بالا جهت اجرای طرحنشان داده است که عرصه
 ژئومورفولوژیتغذیه مصنوعی به روش پخش سیلاب اغلب در واحد 

درصد قرار  3ای و مناطق با شیب توپوگرافی کمتر از افکنهمخروط
شیب، نفوذپذیری، کیفیت )هفت عامل  دارند. در مطالعه اخیر تنها
ابلیت انتقال، تراکم زهکشی و کاربری سیلاب، ضخامت آبرفت، ق

وزن  AHP سازی شدند و با روشآماده GISهای ( در قالب لایهاراضی
به تعیین  Farajisabokbar et al. (2012). شدهر عامل محاسبه 

یق بر پایه تلف های مناسب پخش سیلاب جهت تغذیه مصنوعیعرصه
نها تها آن .اندپرداخته دشت گربایگان فسادر ، GISو  ANP هایروش

بودند )شامل  GISهای را که دارای داده و نقشه عامل تعداد هشت
شناسی، ضخامت آبرفت، کاربری اراضی، شیب، کیفیت آب، زمین

 GIS در محیط مورفولوژی منطقه(ئوقابلیت انتقال، آبراهه و ژ
وزن هر معیار را براساس  ANP سازی کرده و با استفاده از روشآماده

 ،GISیک تکن با استفاده از . پس از آنرشناسی تعیین کردندنظرات کا
دهد که و نتایج این پژوهش نشان می شد بندیکل محدوده پهنه

های اغلب در نهشته مناطق کاملاً مناسب برای تغذیه مصنوعی آبخوان
ای افکنهو واحدهای ژئومورفولوژیکی پدیمنتی و مخروط Qt کواترنری
همچنین نتایج حاصل  .شوندمیواقع  درصد 3ز با شیب کمتر ا و مناطق

حاکی از برآورده شدن همه معیارهای انتخابی در نواحی کاملاً مناسب 
در تلفیق  ANPگیری تصمیم کارگیری روشبخش بودن بهو رضایت

های در ارزیابی سریع مناطق وسیع در زمینه انتخاب مکان GISبا 
. باشدها میآبخوان مناسب برای پخش سیلاب در تغذیه مصنوعی

Zakizadeh and Malekinezhad (2012)  در تحقیقی سعی کردند
ها برای ترین عرصهو مدل ریاضی بولین، مناسب GISبا استفاده از 

آباد اجرای عملیات پخش سیلاب در حوزه آبخیز دشت ابراهیم
های هفت شهرستان مهریز را شناسایی نمایند. بدین منظور از داده

اند. نتایج این پژوهش استفاده کرده GISگذار در محیط تأثیر پارامتر
یابی پخش سیلاب، استفاده از منطق دهد که برای مکاننشان می

ترین ابزارها، استفاده از باشد. لذا یکی از مناسببولین دقیق نمی
سیستم در تلفیق با  MADMمعیاره گیری چندهای تصمیممدل

های باشد. باید در نظر گرفت هر چه لایهمی اطلاعات جغرافیایی
 اطلاعاتی در داخل مدل افزایش یابد، دقت مدل نیز بیشتر خواهد شد.

 
بر این اساس، در اغلب مطالعات پیشین فرآیند انتخاب محل مناسب 

 های فنی آن همبرمبنای شاخص اجرای تغذیه مصنوعی آبخوان صرفاً
نطقه طرح بوده است و های اطلاعاتی موجود در ممحدود به لایه

اثرگذاری سایر پارامترهای فنی نظیر امکان تملک زمین، حداقل 
های مشکلات اجرایی، امکان کنترل سیلاب، عدم تعارض با طرح

ای در منطقه و سهولت دسترسی به منابع آب سطحی و نیز توسعه
محیطی، اقتصادی و اجتماعی، مد نظر قرار نگرفته است. عوامل زیست

بندی انجام پژوهش حاضر، تهیه مدلی جامع جهت اولویتهدف از 
یابی مناطق مستعد پخش سیلاب جهت تغذیه مکان سناریوها در فرآیند

ای هگیری تحلیل شبکگیری از روش تصمیممصنوعی آبخوان با بهره
ANP گیری باشد. به بیان دیگر، در این مرحله از تحقیق ضمن بهرهمی

های ها در قالب خوشهاستفاده از کلیه شاخص از نتایج مرحله قبلی، با
و در  ANPمحیطی، براساس روش فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

، عوامل تأثیرگذار بر نتیجه نهایی SuperDecisionsافزار محیط نرم
ها مورد مطالعه قرار گرفته است. با توجه تصمیم و میزان حساسیت آن

حاضر سناریوهای پیشنهادی  به این نکته که در مرحله اول تحقیق
اند، در مقاله بندی شدهاولویت GISو  AHPبراساس الگوی تلفیقی 

یات مورد مقایسه قرار ئبا جز ANPو  AHPرو نتایج دو روش پیش
 خواهد گرفت.

 

 معرفی محدوده مطالعاتی -8

کیلومترمربع  21/638محدوده مطالعاتی خوی دارای آبخوانی به وسعت 

طول شرقی  49°و  18'تا  44°و  19'ت جغرافیایی است که در موقعی
عرض شمالی، در شمال استان  32°و  91'تا  32°و  15'و 
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های غربی واقع شده است. این منطقه یکی از محدودهآذربایجان
(. خوی 1شود )شکل مطالعاتی حوضه آبریز رودخانه ارس محسوب می

مطالعاتی هستند. ترین شهرهای واقع در این محدوده و فیرورق مهم
متر بوده  1199ارتفاع متوسط این منطقه از سطح دریاهای آزاد حدود 

بندی اقلیمی دومارتن، منطقه در گروه آب و هوایی و براساس طبقه
آمبرژه، از نوع خشک سرد محسوب  نمایخشک و براساس اقلیمنیمه
 1389و  8/886ترتیب شود. میانگین بارندگی و تبخیر سالانه بهمی

گراد است. تغذیه درجه سانتی 2/11متر و متوسط دمای سالانه میلی
طور، های قمنابع آب زیرزمینی از طریق بارش، آبیاری و توسط رودخانه

رد. گیچای و منابع آب زیرزمینی همجوار صورت میسو و غازانالند، قره
 89براساس هیدروگراف واحد معرف آبخوان در درازمدت طی دوره 

 9/6، میزان افت این آبخوان 54-59لغایت  89-81از سال  ساله آبی
متر است. دشت خوی با توجه به  86/9متر و افت متوسط سالانه 

های کشاورزی و برداری از سفره آب زیرزمینی، فعالیتافزایش بهره
وعه های ممنمصارف دیگر، بیلان منابع آبی منفی داشته و جزو دشت

کننده آب زیرزمینی آبخوان های تغذیهباشد. مجموع پارامترکشور می
میلیون  28/389کننده و مجموع عوامل تخلیه 22/316خوی برابر 

مترمکعب در سال بوده است. اضافه برداشت از مخزن آب زیرزمینی 
 دست آمده است.میلیون مترمکعب به 54/2در این دوره برابر 

 

 روش تحقیق -1

 روند اجرای تحقیق -1-0

وجه به ماهیت و اهداف تحقیق از نوع تحقیقات پژوهش حاضر با ت
 ها، روش توصیفی تحلیلیکاربردی است و برحسب نحوه گردآوری داده
گیری هره)ب نامه و مشاهدهو مقایسه تطبیقی و با استفاده از ابزار پرسش

های شاخص - GISهای های موجود از منطقه در قالب لایهاز داده
آوری اطلاعات باشد. در زمینه جمعمی (1مندرج در جدول  4-1تا  1-1

ای، اینترنت، مقالات، نشریات، مدارک و اسناد، نیز از منابع کتابخانه
مه ناها و تحقیقات مرتبط با موضوع و همچنین از پرسشنامهپایان

های زوجی استفاده شده است. در این پژوهش از صورت ماتریسبه
سازی ت تحلیل و مدلجه 2.4نسخه  SuperDecisionsافزار نرم

جهت تعیین آمارهای  MS Excelو همچنین بسته  ANPروش 
 هایسازی دادهها و نیز آمادهمیانگین، انحراف از معیار و واریانس داده

 ، استفاده شده است.GISهای مربوط به برخی از لایه
 

، ابتدا معیارهای مختلف مطرح ANPساز به منظور تهیه مدل تصمیم
تحقیقات پیشین مورد بررسی قرار گرفت و پس از شناسایی شده در 

ها مطابق با نظرات کارشناسی، منطبق معیارهای مستقل و تکمیل آن
فنی،  -1ه اصلی ـــوشــار خــها، این معیارها در چهبر ماهیت داده

بندی شدند. در اقتصادی، دسته -4اجتماعی و  -3محیطی، زیست -8
 و شدها و عناصر موجود در هرکدام تهیه شهای خوادامه ساختار شبکه

ها )داخلی بین عناصر یک خوشه، خارجی بین ارتباطات موجود بین آن
و از  AHPهای مختلف، از بالا به پایین همانند روش عناصر خوشه

باشد( تشکیل شد. فرآیند می ANPپایین به بالا که مختص روش 
ها و نامهل پرسشمربوط به مقایسات زوجی پس از طراحی و تکمی

ای مرحله پیشین و چه GISهای ها چه برمبنای تحلیلتکمیل آن
ات و کل مدل و اطلاع شدگیری توسط کارشناسان و متخصصین، پی

وارد شده و تجزیه و  SuperDecisionsافزار مربوطه در محیط نرم
صورت جدول سوپرماتریس های متعاقب انجام شد. نتایج بهتحلیل

زار افدار و سوپرماتریس حدی از نرمه، سوپرماتریس وزندهی نشدوزن
ای بندی و اولویت سناریوهشد. نهایتاً نتایج رتبهئه فوق استخراج و ارا

جهت تغذیه مصنوعی و پخش  ANPمطرح شده براساس روش 
ایج با بندی نت. نتایج مرحله اول تحقیق )اولویتشدسیلاب تعیین 

( با نتایج مرحله دوم یعنی AHPتبی استفاده از مدل تحلیل سلسله مرا
( باهم مورد ANPای بندی براساس روش شبکهتحقیق حاضر )اولویت

مقایسه قرار گرفته و برترین گزینه جهت اجرای پخش سیلاب در 
راستای تغذیه مصنوعی آبخوان دشت خوی معرفی شد. سناریوهای 

مربوطه نشان داده شده و اطلاعات  1پیشنهادی مورد مطالعه در شکل 
 آورده شده است. 8در جدول 

 

نشان داده شده است.  8فلوچارت مربوط به روند انجام تحقیق در شکل 
 ، مرحله اول تحقیقشودمیده ـهمانطور که در این شکل مشاه

(Phase I به مکانکه با خط )ابی یچین قرمز رنگ نشان داده شده است
ای GISاولیه نقاط قابل قبول اجرای تغذیه مصنوعی براساس اطلاعات 

ها براساس روش آن هاوزنها و تعیین بندی شاخصموجود، طبقه
AHP بندی سناریوهای خروجی از این اختصاص داده شده و رتبه

 .شددر مرحله دوم، انجام  ANPمرحله، به کمک روش 

 

 (ANP)ای فرآيند تحلیل شبکه -1-8

 2توسط توماس ال. ساعتی 1556که در سال  ایروش تحلیل شبکه
 تر روش تحلیل سلسله مراتبی استمعرفی شده است، شکل کلی

(Saaty 1980, 1996, 2001.) تریناین روش یکی از بهترین و کامل 
ای گیری چندمعیاره است. فرآیند تحلیل شبکههای تصمیمروش

ANP ای از هدف، معیارها، صورت شبکهای را بهمسئله، هر موضوع و
اند، بندی شدههایی جمعها که با یکدیگر در خوشهزیرمعیارها و گزینه

در صورت وجود ارتباط  (.Garcia melon, 2008گیرد )در نظر می
هایی دهنده ساختار شبکه، این روش پاسخداخلی بین عناصر تشکیل

یاره معگیری چندمهای تصمیتر از سایر روشبه مراتب بهتر و دقیق
 . کندعرضه می
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Table 1- Unweighted Super Matrix (UWSM-part 1) 

 (0دهی نشده )بخش سوپرماتريس وزن -0جدول 
  1-1 1-2 1-3 1-4 

1
-1

-1
 

1
-1

-2
 

1
-1

-3
 

1
-2

-1
 

1
-2

-2
 

1
-2

-3
 

1
-2

-4
 

1
-2

-5
 

1
-2

-6
 

1
-2

-7
 

1
-2

-8
 

1
-3

-1
 

1
-3

-2
 

1
-3

-3
 

1
-4

-1
 

1
-4

-2
 

1-1-Sub-Criteria 

Hydrogeologica
l 

1-1-1- Thickness of Non-Saturated Alluvial Zone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-1-2- Aquifer Transfer Capability 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-1-3- Soil Texture and Surface Permeability 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-Sub-

Criteria 

Physical 

1-2-1- Slope (Topography) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-2- Landuse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-3- Geomorphology 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-4- Geology 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-5- Distance from Waterways 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-6- Distance from Fault Zones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-7- Distance from Roads 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2-8- Distance from Wells, Springs, and 

Aqueducts 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-3-Sub-

Criteria 

Climatic 

1-3-1- Precipitation Rate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-3-2- Evapotranspiration Rate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-3-3- Average Temperature 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-4-Sub-

Criteria 

Hydrological 

1-4-1- Groundwater Quality (EC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-4-2- Groundwater Gradient 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-Technical 

Criteria 

1-1- Hydrogeological Properties 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-2- Physical Properties 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-3- Climatic Properties 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-4- Hydrological properties 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-5- Land Acquisition 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-6- Min. Executive Issues 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-7- Flood Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-8- No conflict with Regional Development Plans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-9- Available Water Resources 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-

Environmental 

Criteria 

2-1- Soil Erosion Potential 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-2- Effects on Protected Areas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-3- Effect on Vegetation of the Region 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-4- Effects on Wildlife 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-5- Effects on Habitats 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-6- Revitalization of Groundwater Resources with 

Critical Decline 
1.000 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-7- Effects on the Quality of Water Resources in 

the Region 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-8- Effects on Existing Environmental Rights 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3-Social 

Criteria 

3-1- Acceptance of the Plan among the People 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3-2- Development and Prosperity of the 

Agricultural Sector in the Region 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3-3- Development of the Potential of Tourism in 

the Region 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3-4- Reducing Tensions Associated with Water 

Exploitation 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3-5- Increasing Public Awareness about Water 

Resource Crisis 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4-Economic 

Criteria 

4-1- Design and Engineering Costs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4-2- Construction Costs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4-3- Operating and Maintenance Costs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4-4- Effects on Economic Development of the 

Region 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-Alternatives 

5-1 - Scenario 1 0.113 0.157 0.121 0.154 0.159 0.048 0.235 0.068 0.095 0.111 0.121 0.143 0.141 0.169 0.128 0.424 

5-2 - Scenario 2 0.249 0.160 0.182 0.066 0.205 0.238 0.088 0.091 0.048 0.222 0.182 0.154 0.151 0.174 0.189 0.157 

5-3 - Scenario 3 0.219 0.253 0.212 0.278 0.114 0.190 0.235 0.091 0.143 0.222 0.091 0.170 0.159 0.161 0.219 0.046 

5-4 - Scenario 4 0.196 0.087 0.242 0.185 0.114 0.143 0.147 0.273 0.190 0.111 0.152 0.177 0.178 0.165 0.198 0.035 

5-5 - Scenario 5 0.103 0.164 0.091 0.214 0.227 0.286 0.118 0.227 0.238 0.222 0.242 0.170 0.192 0.167 0.111 0.164 

5-6 - Scenario 6 0.120 0.179 0.152 0.103 0.182 0.095 0.176 0.250 0.286 0.111 0.212 0.186 0.180 0.165 0.155 0.173 
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Table 1- Unweighted Super Matrix (UWSM-part 2) 

 (8دهی نشده )بخش سوپرماتريس وزن -0جدول 
  1 2 3 4 5 

1
-1

 

1
-2

 

1
-3

 

1
-4

 

1
-5

 

1
-6

 

1
-7

 

1
-8

 

1
-9

 

2
-1

 

2
-2

 

2
-3

 

2
-4

 

2
-5

 

2
-6

 

2
-7

 

2
-8

 

3
-1

 

3
-2

 

3
-3

 

3
-4

 

3
-5

 

4
-1

 

4
-2

 

4
-3

 

4
-4

 

5
-1

 

5
-2

 

5
-3

 

5
-4

 

5
-5

 

5
-6

 

1
-1

 

1-1-1 0.413 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.614 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.400 0.357 0.421 0.444 0.364 0.333 

1-1-2 0.327 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0.429 0.211 0.222 0.364 0.389 

1-1-3 0.260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.386 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.267 0.214 0.368 0.333 0.273 0.278 

1
-2

 

1-2-1 0 0.305 0 0 0 0 0 0 0 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0.167 0.250 0.200 0 0.136 0.083 0.160 0.135 0.150 0.107 

1-2-2 0 0.211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0 0.250 0 0.083 0.200 0 0.136 0.167 0.080 0.077 0.150 0.125 

1-2-3 0 0.098 0 0 0 0 0 0 0 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.167 0.167 0.200 0 0.114 0.167 0.120 0.115 0.150 0.125 

1-2-4 0 0.078 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.167 0 0 0.182 0.111 0.160 0.135 0.100 0.125 

1-2-5 0 0.210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0.333 0 0 0.167 0.083 0.200 0 0.091 0.083 0.120 0.154 0.100 0.143 

1-2-6 0 0.043 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.083 0 0 0.091 0.083 0.120 0.135 0.100 0.143 

1-2-7 0 0.025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.083 0.333 0 0.750 0 0.083 0.200 0 0.114 0.167 0.120 0.135 0.100 0.107 

1-2-8 0 0.030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.083 0 0 0.136 0.139 0.120 0.115 0.150 0.125 

1
-3

 

1-3-1 0 0 0.550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.300 0.250 0.333 0.333 0.286 0.348 

1-3-2 0 0 0.240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.300 0.333 0.333 0.381 0.381 0.348 

1-3-3 0 0 0.210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.400 0.417 0.333 0.286 0.333 0.304 

1
-4

 

1-4-1 0 0 0 0.667 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.333 0.429 0.800 0.800 0.250 0.400 

1-4-2 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.667 0.571 0.200 0.200 0.750 0.600 

1
 

1-1 0 0 0 0 0 0 0.111 0 0.143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.115 0.131 0.111 0.085 0.077 

1-2 0 0 0 0 0 0.263 0.444 0 0.357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.115 0.115 0.111 0.136 0.077 

1-3 0 0 0 0 0 0.211 0.333 0 0.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.098 0.115 0.111 0.102 0.154 

1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.098 0.098 0.095 0.085 0.077 

1-5 0 0 0 0 0 0.158 0.111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.138 0.131 0.098 0.079 0.136 0.115 

1-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.082 0.131 0.127 0.136 0.077 

1-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.429 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.115 0.131 0.127 0.085 0.115 

1-8 0 0 0 0 0 0.158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.138 0.115 0.066 0.111 0.102 0.154 

1-9 0 0 0 0 0 0.211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.571 0 0 0 0 0 0 0 0.103 0.131 0.115 0.127 0.136 0.154 

2
 

2-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.176 0 0 0 0.136 0.364 0.042 0 0.048 0 0 0 0 0.105 0.108 0.150 0.192 0.133 0.133 

2-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.167 0 0.119 0 0 0 0 0.053 0.054 0.050 0.077 0.067 0.044 

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.429 0.235 0 0 0 0.136 0 0.167 0 0.119 0 0 0 0 0.105 0.108 0.150 0.192 0.133 0.133 

2-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.235 0 0 0 0.136 0 0.167 0 0.119 0 0 0 0 0.053 0.054 0.050 0.077 0.067 0.044 

2-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.429 0 0 0 0 0.136 0 0.167 0 0.119 0 0 0 0 0.053 0.054 0.050 0.077 0.067 0.044 

2-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.182 0.364 0.125 0.600 0.190 0 0 0 0 0.316 0.297 0.200 0.077 0.200 0.244 

2-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.143 0.147 0 0 0 0.159 0.182 0.167 0 0.143 0 0 0 0 0.158 0.162 0.175 0.154 0.167 0.178 

2-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.206 0 0 0 0.114 0.091 0 0.400 0.143 0 0 0 0 0.158 0.162 0.175 0.154 0.167 0.178 

3
 

3-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.100 0.111 0.143 0.143 0.273 0.143 

3-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.600 0.667 0.667 0.667 0 0 0 0.182 0 0 0.500 0 0 0 0 0.75 0.300 0.111 0.286 0.286 0.091 0.286 

3-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.200 0.333 0.333 0.333 0 0 0 0.182 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.200 0.333 0.143 0.143 0.273 0.143 

3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.273 0 0 0 0 0 0 0 0 0.300 0.111 0.286 0.286 0.091 0.286 

3-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.200 0 0 0 0 0 0 0.364 0 0 0.500 0 0 0 0 0 0.100 0.333 0.143 0.143 0.273 0.143 

4
 

4-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 

4-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 

4-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 

4-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 

5
 

5-1 0 0 0 0 0.217 0.087 0.056 0.278 0.053 0.077 0.167 0.111 0.167 0.111 0.300 0.167 0.167 0.125 0.188 0.105 0.188 0.105 0.158 0.158 0.133 0.188 0 0 0 0 0 0 

5-2 0 0 0 0 0.261 0.217 0.056 0.278 0.105 0.077 0.167 0.111 0.167 0.111 0.240 0.167 0.167 0.175 0.125 0.158 0.125 0.158 0.105 0.105 0.200 0.125 0 0 0 0 0 0 

5-3 0 0 0 0 0.130 0.217 0.278 0.056 0.105 0.346 0.167 0.333 0.167 0.333 0.120 0.167 0.167 0.150 0.250 0.211 0.250 0.211 0.211 0.211 0.200 0.250 0 0 0 0 0 0 

5-4 0 0 0 0 0.130 0.174 0.278 0.056 0.316 0.231 0.167 0.222 0.167 0.222 0.020 0.167 0.167 0.150 0.313 0.211 0.313 0.211 0.211 0.211 0.133 0.313 0 0 0 0 0 0 

5-5 0 0 0 0 0.174 0.217 0.167 0.167 0.211 0.192 0.167 0.111 0.167 0.111 0.060 0.167 0.167 0.200 0.063 0.158 0.063 0.158 0.184 0.184 0.200 0.063 0 0 0 0 0 0 

5-6 0 0 0 0 0.087 0.087 0.167 0.167 0.211 0.077 0.167 0.111 0.167 0.111 0.260 0.167 0.167 0.200 0.063 0.158 0.063 0.158 0.132 0.132 0.133 0.063 0 0 0 0 0 0 
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گیری ای، روش جامع و قدرتمندی را برای تصمیمفرآیند تحلیل شبکه
های شخصی هر دقیق با استفاده از اطلاعات تجربی و قضاوت

گیرنده در اختیار نهاده و با فراهم کردن ساختاری برای تصمیم
و ارجحیت هر یک از دهی معیارهای متفاوت و ارزیابی اهمیت سازمان

گیری را تسهیل خواهد کرد ها، فرآیند تصمیمها نسبت به گزینهآن
(Ataei, 2016روش تحلیل شبکه .)گیرنده اجازه ساختای به تصمیم 

دهد. این امر امکان بررسی یک شبکه به جای سلسله مراتب را می
این  رهای موجود دسازد. گرهارتباط داخلی بین عناصر را نیز ممکن می

ها رههایی که این گباشند و شاخهها میشبکه، معادل با معیارها یا گزینه
یگر ها به همدکنند نیز معادل با درجه وابستگی آنرا به هم متصل می

باشند. در واقع روش تحلیل شبکه تعمیمی از روش سلسله مراتب می
در  ههایی کها و گرهاست و ساختار اساسی یک شبکه از تأثیر خوشه

ها هم مانند روش ها قرار دارند، تشکیل شده است. ارجحیتخوشه
 گردند.سلسله مراتب با مقایسات زوجی تعیین می

های ای یا تعیین درجه وابستگیتعیین روابط موجود در ساختار شبکه
ترین بخش در روش تحلیل ها، مهممتقابل بین معیارها با هم و گزینه

لف تواند به شکل ارتباط سطوح مختی میشبکه است. ارتباط و وابستگ
صورت خارجی یا داخلی باشد. اهمیت نسبی هر عضو از شبکه به

مجموعه در سطح مربوط به خود، مشابه روش تحلیل سلسله مراتبی 
 روشدر شود. های زوجی تعیین میای از مقایسهبه کمک مجموعه

و  نییه پاب از بالا دیبا یسلسله مراتبی ساختار سلسله مراتب لیتحل
 هایچه وابستگچنان (.Asgharpour, 2015) باشد یصورت خطهب

زن ها به ونهیها و وزن گزنهیبه وزن گز ارهایوزن مع یعنیدوطرفه بوده 
ج شده و خار یاز حالت سلسله مراتب گرید ، مسألهوابسته باشد ارهایمع

دهد یرا م 5دوربا بازخ ستمیس ای یخطریغ ستمیس ایشبکه  کی لیتشک
و  نیتوان از قوانیمحاسبه وزن عناصر نم یصورت برا نیکه در ا
 استفاده کرد. یسلسله مراتب یهافرمول

 

 
Fig. 1- The geographical location of the study area 

 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه -0شکل 

 
Table 2- Information of the Proposed Scenarios 

 اطلاعات مربوط به سناريوهای پیشنهادی -8جدول 
Scenario 

6 

Scenario 

5 

Scenario 

4 

Scenario 

3 

Scenario 

2 

Scenario 

1 
 

2,900 465 470 782 195 215 Total Area of the Scenario (ha) 

2.83 1.48 1.56 1.37 3.81 1.85 Average slope of topography (%) 

0.41 0.43 2.10 1.54 0.46 0.17 Average Groundwater Gradient (%) 

36 31 59 67 75 34 
Average Thickness of Non- Saturated 

Alluvial Zone (m) 

1,485 2,080 1,170 1,140 1,230 1,800 
Average Electrical Conductivity 

(µSiemens/cm) 

1,130 1,035 550 1,600 1,010 990 Average Aquifer Transmissivity (m2/day) 
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Fig. 2- The flowchart of process of conducting the research 

 فلوچارت روند انجام تحقیق -8شکل 

 

تفاده ها اسشبکه یاز تئور دیمحاسبه وزن عناصر با یحالت برا نیا رد
تفاوت ماهوی میان یک ساختار سلسله مراتبی و یک ساختار  نمود.
 ذکر استنشان داده شده است. در توضیح لازم به 3ای در شکل شبکه
ها ساخته به همراه عناصر درون آن 19خوشه یشبکه از تعداد نیترساده

عناصر ی از برخ ایهمه  یخوشه رو کیکه عناصر  یدر موارد .شودیم
 جادیدو خوشه ا نیب یارتباط ،ردیها اثر پذاز آن اید اثر گذار گریخوشه د

ی برخ یخوشه رو کی. اگر عناصر ی نام داردرونیب یشود که وابستگیم
 یارتباط وابستگ نیا ،همه عناصر خوشه خودشان اثرگذار باشند ای

 را به Cluster3که خوشه  یالی 3. در شکل شودگذاری میی نامدرون
Cluster1 یالقهو حی دوطرفه رونیارتباط ب انگریمتصل کرده است ب 

 یارتباط درون انگریب است، را به خودش متصل کرده Cluster2که 
ای به شرح زیر حلیل شبکه(. مراحل روش تSaaty, 2006) اشدبیم

 .باشدمی

 

 ای مسألهپیکربندی مدل و ساختار شبکه -1-8-0

 تعریف شده و سپس اجزای آنمسأله مورد بررسی باید به شکل روشن 
ی، های منطقای با ارتباطصورت شبکهدر ساختاری منطقی و منظم به

گیران و متواند توسط تصمیای میبندی شوند. این ساختار شبکهتقسیم
ن هایی همچومتخصصین که بر سیستم آگاهی دارند و از طریق روش

ای نمونه (.Karimian and Haleh, 2010تعیین شود ) 11بارش مغزی
آورده شده  8از شبکه تصمیم مورد عمل در مقاله حاضر در جدول 

 است.

 
Fig. 3- Structure of a network (a) and a hierarchy 

(b) in decision-making process (Chung et al. 2005) 
 ( b) مراتبی سلسله( و a) ایساختار شبکه -1شکل 

 (Chung et al. 2005گیری )در فرآيند تصمیم

 

، لازم است ارتباطات ANPهای مبتنی بر روش پیش از شروع تحلیل
ها مورد بررسی دقیق قرار گرفته و ارتباطات ضعیف موجود بین خوشه

که ارتباط بین عناصر دو در شبکه حذف گردند. همچنین در صورتی
ست به بایخوشه سهواً در شبکه تصمیم مدنظر قرار نگرفته باشد، می

روشی جامع  18. روش دیمتلشودو وارد مدل  شدهشخص طریقی م
سازد تا دهد و این امکان را فراهم میمیئه ها ارابراساس نظریه گراف

صورت بصری تجزیه و تحلیل کرد. های ساختاری را بهو مدلئل مسا
دار(، روابط و وابستگی میان های جهتها )گرافجا که دیاگرافاز آن

ر کشد، لذا دیمتل نیز مبتنی بتصویر میعناصر یک سیستم را به 
تواند عوامل درگیر را به دو گروه علت و معلول نمودارهایی است که می
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صورت یک مدل ساختاری قابل فهم ها را بهتقسیم و روابط میان آن
های خبرگان در گیری از قضاوتبیان کند. روش دیمتل با بهره

 ردهی سیستماتیک بهاستخراج عوامل مؤثر در یک سیستم و ساختا
ای از عوامل موجود ها، از اصول نظریه گراف استفاده نموده و شبکهآن

دهد. علاوه بر آن در این روش روابط در سیستم را تشکیل می
تأثیرگذاری و تأثیرپذیری متقابل عناصر مشخص گردیده و شدت اثر 

ات اسبشود. در ادامه روند محصورت امتیاز عددی بیان میاین روابط به
 (.Tzeng and Huang, 2011در روش دیمتل آورده شده است )

 

 الف( محاسبه ماتريس متوسط

نفر کارشناس خبره جهت مشخص نمودن  hدر صورت استفاده از 
از  n×nمعیار(، هر کدام از ایشان یک ماتریس  nرابطه بین معیارها )

بنامیم،  x(k)مقایسات زوجی را تهیه خواهند نمود. اگر این ماتریس را 
 x(k),…,x(2),x(1)x,…,(h)های ای از ماتریسبنابراین با مجموعه

صورت را به x(k)های ماتریس مواجه خواهیم بود. هر کدام از درآیه
(k)

ijx ده ها صفر بودهیم. عناصر روی قطر اصلی این ماتریسنشان می
کنند که عدد استفاده می 9و عموماً در ساخت آن از مقیاس صفر تا 

 Aسط باشد. ماتریس متوبالاتر بیانگر اثر بیشتر سطر بر ستون می
ام و ستون  iدرآیه سطر  ijaگردد که در آن صورت زیر محاسبه میبه
j  ام از از ماتریس متوسطA باشد.می 

(1) 𝑎𝑖𝑗 =
1

h
∑ 𝑥𝑖𝑗

(𝑘)ℎ

𝑘=1
]    ;    ijA=[a 

 ب( محاسبه ماتريس اولیه اثرات مستقیم نرمال شده

محاسبه خواهد شد. در این  8مطابق با رابطه  Dدر این مرحله ماتریس 
بر فاکتور  ixبیانگر اثر مستقیم فاکتور )یا خوشه(  ijdماتریس، هر عنصر 

jx باشد.می 

(8) 

D = S×A           ;         

 S = min {
1

max1<𝑖<𝑛 ∑ |aij|
n

j=1

,
1

max1<𝑗<𝑛 ∑ |aij|
n

i=1

} 

 

 ج( محاسبه ماتريس ارتباطات نهايی

، به تدریج اثرات غیرمستقیم موجود در Dبا به توان رساندن ماتریس 
دار اثرات )کاهش تدریجی و ادامه تر خواهند شدرنگمسئله کم

، D∞و ...  2D ،3Dیعنی  Dهای متوالی غیرمستقیم مسائل طی توان
((. بنابراین هر Tzeng and Huang, 2011به اثبات رسیده است )

( بیانگر کلیه اثرات مستقیم و ijt)یا  Tعنصر ماتریس ارتباطات نهایی 
 خواهد بود. jxبر فاکتور  ixغیرمستقیم صادر شده از فاکتور 

(3) lim
n→∞

Dm =  [0]n×n        ,         T = [𝑡𝑖𝑗] =

∑ Dm∞
m=1 = D(1 − D)−1 

 د( تعیین حد آستانه و تولید دياگراف آثار

تباطات ساختاری بین فاکتورها در شرایطی که منظور تبیین اربه
بخواهیم پیچیدگی سیستم را در حدود قابل قبول حفظ نماییم، لازم 

ابل توان اثرات قاست مقدار حد آستانه تعیین گردد. بدین ترتیب می
حذف نمود. بنابراین تنها آن دسته از  Tنظر کردن را در ماتریس صرف

ستانه دارند، در نقشه ارتباطات وارد اثرات که مقداری بالاتر از حد آ
شود. اگر حد آستانه بسیار پایین در نظر گرفته شود، نقشه مذکور می

بسیار پیچیده خواهد بود. علاوه بر آن، در شرایطی که حد آستانه بسیار 
دست بالا در نظر گرفته شود، بسیاری از فاکتورها حالت عدم ارتباط با 

لذا هیچ ارتباط مستقیمی نخواهند داشت.  سایرین را نشان خواهند داد و
نحوه تعیین حد آستانه در ادبیات فنی موضوع، استعلام از افراد خبره، 

گیری از مقادیر پیشنهادی در سایر تحقیقات، استفاده از روش بهره
، متوسط maximum mean deentropy (MMDE)بارش مغزی، 

، Tو حداکثر مقدار عناصر روی قطر اصلی ماتریس  Tعناصر ماتریس 
( که در تحقیق حاضر از متوسط Si et al., 2018) ذکر شده است

 .شدبدین منظور استفاده  Tعناصر ماتریس 

 

های مقايسه زوجی و تعیین تشکیل ماتريس -1-8-8

 بردارهای ارجحیت

ه وشگیری در هر خمشابه روش تحلیل سلسله مراتبی، عناصر تصمیم
ی با صورت زوجشان نسبت به یک عامل کنترلی بهبه نسبت اهمیت

یت ها نیز به نسبت میزان اهمشوند، همچنین خوشهیکدیگر مقایسه می
ها در برآورده شدن هدف، با یکدیگر مقایسه خواهند گردید آن

(Karimian and Haleh, 2010 میزان اهمیت و ارجحیت معیارها ،)
 5الی  1به معیار کنترل و تعریف ساعتی در بازه و زیرمعیارها، با توجه 

طوری گیرد. بهتوسط کارشناسان و متخصصین مورد سنجش قرار می
 5کننده اهمیت مساوی بین دو عنصر بوده و عدد مشخص 1که عدد 

العاده بیشتر یک عنصر در برابر عنصر دیگر را نشان اهمیت فوق
شوند. کوس در نظر گرفته میدهد. مقادیر متقابل نیز در مقایسات معمی

ها ذکر است در مواردی که مقدار عددی کسب شده توسط گزینهلازم به
از نقطه نظر یک شاخص معلوم باشد )نظیر ضخامت ناحیه غیراشباع 

راحتی مقایسات سناریوها را توان بهسناریوها در این تحقیق(، می
دل وارد صورت عدد کسری حاصل از تقسیم مقادیر موجود، در مبه

 نمود.

 
منظور بررسی سازگاری و پس از انجام کلیه مقایسات زوجی، به

اعتمادبودن نظرات کارشناسی درج شده در مدل، ضریب  قابلخصوصاً 
ها مورد بررسی قرار خواهد هر کدام از ماتریس 13(.I.R)ناسازگاری 

گرفت. براساس پیشنهاد ساعتی، در صورتی که این ضریب کوچکتر از 
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ها مورد قبول است و در غیر این صورت اشد، سازگاری قضاوتب 1/9
ها تجدیدنظر نمود. پس از کسب اطمینان از سازگار باید در قضاوت
دست خواهند آمد. برای عناصر مدل به هایوزنها، بودن قضاوت

ارامتر شاخص ــاز دو پ (I.R)اری ــاسازگــرخ نــمحاسبه ن
استفاده  (.R.I.I)ی ـاری تصادفــگو شاخص ناساز (.I.I)اری ــناسازگ

دست هـ( ب9( و )4اری از روابط )ــاخص ناسازگــود. شــشمی
 :(Ataei, 2016; Marinoni, 2004)د ـــآیمی

(4) I. I. =
λ max − 𝑛

𝑛 − 1
 

(9) I. R. =  
  I. I.

R. I. I.
 

ورد ــمقدار ویژه حداکثر ماتریس مقایسات زوجی م λmaxکه در آن 
ن اشد. محققیــبها/معیارها میبُعد ماتریس یا تعداد گزینه nبررسی و 

ها هایی که اعداد آنرا برای ماتریس (.I.I)مقادیر شاخص ناسازگاری 
اشند، محاسبه نموده و تحت عنوان ــده بــکاملاً تصادفی اختیار ش

 اند نمودهه ـئی اراـداولــدر ج (.R.I.I)اسازگاری تصادفی ـشاخص ن

.(Ataei, 2016; Marinoni, 2004)  برای هر ماتریس، حاصل
تقسیم شاخص ناسازگاری بر شاخص ناسازگاری تصادفی، نرخ 

شود که معیار مناسبی برای قضاوت در نامیده می 8(I.R)ناسازگاری 
 (.9باشد )رابطه مورد ناسازگاری می

 
نشان  n×n]ijA=[aشکل زوجی به مقایسه کلی، یک ماتریس  طوربه

، اهمیت نسبی مؤلفه )شاخص یا ijaمنظور از  که در آن شودداده می
 وزن عناصردر این شرایط  ام است.jستون  ام نسبت بهiگزینه( در سطر 

(1×n]jW= [Wرا می )روش ردار ویژههای بکمک یکی از روشتوان به ،
حداقل مربعات وزین شده،  مربعات پیشنهادی ساعتی، کمترین

البته  (Ataei, 2016).، محاسبه نمود های تقریبیروش، یا لگاریتمی
از  هاوزنمحاسبه  باشد،سازگار مقایسات زوجی در حالتی که ماتریس 

سادگی قابل محاسبه خواهد  هنرمالیزه کردن عناصر هر ستون بطریق 
 .بود

 

 دهی نشدهتشکیل سوپرماتريس وزن -1-8-1

محاسبه شده در مرحله قبل در قالب یک ماتریس بزرگ های وزن
(. شکل UWSMشوند )( مرتب می14)سوپرماتریس وزن دهی نشده

نشان داده شده است  3عمومی یک سوپرماتریس استاندارد در جدول 
های مختلف سوپرماتریس، یهآ)جهت تسهیل درک روابط موجود بین در

در این شکل نمای کلی از سوپرماتریس مورد عمل در تحقیق حاضر 
گاه نداشته باشد، آن jثیری بر دسته تأ iآورده شده است(. اگر دسته 

 مساوی با صفر خواهد بود. ijWمقدار 

، ماتریس k=1,2,3, … 9kkW ;عنوان مثال منظور از که در آن به
عنوان باشد )بهها میاکتسابی ناشی از ارتباطات داخلی خوشه هایوزن

طور کلی باشد(. بهمی 4در شکل  85بیانگر ارتباط شماره  5,5Wنمونه 
، ماتریس L)≠(K,L = 1,2, …,9 ; KK,LWمنظور از  3در جدول 

از نقطه نظر هرکدام از عناصر خوشه  Kاکتسابی عناصر خوشه  هاوزن
L های این ماتریس وزن حاصل از یک ماتریس است )هرکدام از ستون

که وزن عناصر خوشه یمربعی مقایسات زوجی است(. طور
معیارهای  -8-1محیطی از منظر هرکدام از عناصر زیرخوشه زیست

آورده  6,2W( تحت عنوان 4در شکل  14فیزیکی )ارتباط شماره  -فنی
در  9,KW (K=1,2, … , 8)شود. ردیف آخر در این شکل یعنی می

 لهای دخیها و زیرخوشهواقع بیانگر وزن سناریوها از نقطه نظر خوشه
( و برعکس، ستون AHPباشد )مشابه فرآیند گیری میدر امر تصمیم

نیز ارتباطات  K,9W (K=1,2, … , 8)آخر سوپر ماتریس یعنی 
دهد ها را نشان میمعکوس )از پایین به بالا( سناریوها و خوشه

 ها(.)اثرگذاری سناریو بر وزن هر کدام از شاخص
 

 دار شدهتشکیل سوپرماتريس وزن -1-8-1

نشده، با ضرب نظیر به نظیر دهیس از محاسبه سوپرماتریس وزنپ
)مطابق با ماتریس مقایسات  هاهای آن در وزن هر کدام از خوشهدرآیه

 های فنیزوجی تکمیل شده توسط متخصصان، متوسط وزن خوشه
محیطی، اجتماعی و اقتصادی به همراه کلیه زیرمعیارهای آن، زیستهب

اشد(، ـبمی 3189/9و  1899/9، 1289/9، 3899/9ترتیب معادل 
شود. در این مرحله تشکیل می 19(WSM)شده دارسوپرماتریس وزن

های آن از طوری که، ستونگردد، بهسازی میاین ماتریس نرمال
گردند که جمع هر یک از بردارها برابر ای تشکیل میبردارهای ویژه

است که در آن، جمع واحد است. این فرآیند شبیه به زنجیره مارکوف 
ماتریس  (Saaty, 2005).ها برابر یک است احتمالی تمام وضعیت

دار شده یا ماتریس استوکاستیک نامیده جدید، سوپرماتریس وزن
 شود.می
 

 محاسبه سوپرماتريس حدی -1-8-0

( مرحله قبل به WSMدهی شده )برای این منظور سوپرماتریس وزن
یس به سمت عناصر یک بردار همگرا رسد تا عناصر ماترتوان حدی می

در این صورت  (.6شده و مقادیر سطری آن با هم برابر شوند )رابطه 

 گردد.حاصل می 16سوپرماتریس حدی

(6) 𝑊 = lim
𝑘→∞

(𝑊𝑆𝑀)𝑘 
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 تعیین گزينه برتر -1-8-0

ها و سوپرماتریس حدی، در آخرین مرحله با توجه به جدول وزن خوشه
های شود. در این مرحله براساس وزنمحاسبه میوزن نهایی معیارها 

 دست آمده از مرحله قبل، گزینه برتر تعیین خواهد شد.به

 

 نتايج و تحلیل نتايج -1

وعی ــيابی تغذيه مصندر مدل مکان ANPالگوريتم  -1-0

 بندی سناريوهای پخش سیلابجهت اولويت

ندی باولویت یابی ومنظور مکانها بهپس از تعیین معیارها و شاخص
(، ضرایب اهمیت هر 8و جدول  1)مطابق شکل  سناریوهای پیشنهادی

منظور ابتدا لازم  بایست استخراج گردد. برای اینها میکدام از آن
است تا ساختار مدل پیشنهادی ترسیم شود. در این پژوهش معیارها در 

 بندیمحیطی دستهچهار خوشه فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست
ری طوای از عناصر تأثیرگذار قرار دارند، بهاند. در هر خوشه دستهشده

ها، ارتباط و وابستگی درونی که علاوه بر ارتباطات خارجی بین خوشه
ماتریس متوسط و ماتریس  4ها نیز وجود دارد. در جدول خوشه

های رنگ شده روی ماتریس متوسط(، صورت سلولارتباطات نهایی )به

مورد بحث در روش دیمتل، آورده شده است. روند کار بدین صورت 
نفر  19بوده است که پس از نظرسنجی از مجموعه کارشناسان شامل 

ای استان آب منطقه شرکتاز متخصصین مدیریت منابع آب در 
زیست از اداره کل حفاظت نفر از کارشناسان محیط 9غربی، آذربایجان

نفر  9نفر از اساتید دانشگاهی و  9غربی، زیست استان آذربایجانمحیط
، نقطه نظرات GISاز افراد شاغل در این زمینه و همچنین متخصصین 

تجمیع گردید و پس از آن سایر مراحل روش دیمتل  1طبق رابطه 
س های ماتریگیری شد. مقدار عددی حد آستانه معادل متوسط درآیهپی
T ( در جدول 9882/9در نظر گرفته شد .)پس از تشکیل ماتریس  4

صورت ارتباطات نهایی و با در نظر گرفتن حد آستانه، ارتباطات نهایی به
ذکر است همین روند است. لازم بهشده های رنگ شده مشخص سلول

. مدل کلی و روابط شدها انجام منظور تعیین وجود بازخورد در خوشهبه
ت کامل در یائای با جزو مدل ساختار شبکه 4کل ها در شبین مؤلفه

شده است. ئه ارا 9در شکل  SuperDecisionsافزار محیط نرم
شود، شبکه دارای سه بازخورد مشاهده می هاشکلطور که در این همان
(، 85ی )ارتباط شماره ــفن -1های هـــوشــی( در خــاط درونـــ)ارتب

 باشد.( می31اجتماعی )ارتباط  -3( و 39محیطی )ارتباط زیست -8
 

 
Table 3- The structure of a super matrix (Similar to that used in this research) 

 چه در اين تحقیق موردعمل بوده است()مشابه آن سوپرماتريس ر يکساختا -1جدول 
5 4 3 2 1 1-4 1-3 1-2 1-1 

 

5
-6

 

…
 

5
-1

 

4
-4

 

…
 

4
-1

 

3
-5

 

…
 

3
-1

 

2
-8

 

…
 

2
-1

 

1
-9

 

…
 

1
-1

 

1
-4

-2
 

1
-4

-1
 

1
-3

-3
 

…
 

1
-3

-1
 

1
-2

-8
 

…
 

1
-2

-1
 

1
-1

-3
 

…
 

1
-1

-1
 

W1,9 W1,8 W1,7 W1,6 W1,5 W1,4 W1,3 W1,2 W1,1 

1-1-1 
1-1-Sub-Criteria: 

Hydrogeological 
… 

1-1-3 

W2,9 W2,8 W2,7 W2,6 W2,5 W2,4 W2,3 W2,2 W2,1 

1-2-1 
1-2-Sub-Criteria: 

Physical 
… 

1-2-8 

W3,9 W3,8 W3,7 W3,6 W3,5 W3,4 W3,3 W3,2 W3,1 

1-3-1 
1-3-Sub-Criteria: 

Climatic 
… 

1-3-3 

W4,9 W4,8 W4,7 W4,6 W4,5 W4,4 W4,3 W4,2 W4,1 
1-4-1 1-4-Sub-Criteria: 

Hydrological 1-4-2 

W5,9 W5,8 W5,7 W5,6 W5,5 W5,4 W5,3 W5,2 W5,1 

1-1 

1-Technical Criteria … 

1-9 

W6,9 W6,8 W6,7 W6,6 W6,5 W6,4 W6,3 W6,2 W6,1 

2-1 
2-Environmental 

Criteria 
… 

2-8 

W7,9 W7,8 W7,7 W7,6 W7,5 W7,4 W7,3 W7,2 W7,1 

3-1 

3-Social Criteria … 

3-5 

W8,9 W8,8 W8,7 W8,6 W8,5 W8,4 W8,3 W8,2 W8,1 

4-1 

4-Economic Criteria … 

4-4 

W9,9 W9,8 W9,7 W9,6 W9,5 W9,4 W9,3 W9,2 W9,1 

5-1 

5-Alternatives … 

5-6 
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Table 4- Average and full direct/indirect influence matrix 

 صورت هاشور خورده روی ماتريس متوسط(ماتريس متوسط و ماتريس ارتباطات نهايی )به -1جدول 

5 4 3 2 1 1-4 1-3 1-2 1-1  

4.9 0.9 0 0 0 1.8 0 0 0 1-1-Sub-Criteria Hydrogeological 

4.5 1.2 0 1.7 0 0.9 0 0 0 1-2-Sub-Criteria Physical 

4.7 1.1 0 0 0 1.1 0 0 0 1-3-Sub-Criteria Climatic 

4.6 0.2 0 0 0 0 0 0 0 1-4-Sub-Criteria Hydrological 

5.0 0 0 0 0 3.1 3.7 3.9 4.8 1-Technical Criteria 

5.0 0 3.7 0 0 0 0 3.1 3.3 2-Environmental Criteria 

4.6 0 0 4.2 3.1 0 0 3.9 0 3-Social Criteria 

4.8 0 3.5 0 0 0 0 4.2 0 4-Economic Criteria 

0 4.7 4.2 4.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5-Alternatives 

 
عنوان خوشه اصلی انتخاب بهها، یک خوشه در فرآیند مقایسه خوشه

هایی که با آن مرتبط هستند نسبت به هم شده و ارجحیت سایر خوشه
. در پژوهش حاضر مقایسات شودمیو در مقایسه با خوشه اصلی انجام 

ای صورت گرفته است البته نامهها به روش پرسشزوجی بین خوشه
ها )طبق یسات کمّی بین سناریوها از نظر شاخصدر مواردی که مقا

های میدانی( وجود داشت، از اعداد موجود ای یا دادهGISهای تحلیل
های انجام شده برای مدل گیری شد. میزان ناسازگاری قضاوتبهره

 باشد)پیشنهاد ساعتی( می 1/9دست آمد که کمتر از به 91/9فوق برابر 
(Saaty 1980, 1996, 2005.) دهی نشده در جدول وپرماتریس وزنس

ها در های وزن خوشهنشان داده شده است. با ضرب داده 1پیوست 
سازی دهی نشده، سوپرماتریس وزنی و پس از نرمالسوپرماتریس وزن

 .شودآن متعاقب به توان رساندنش، سوپرماتریس حدی حاصل می
 

 ANPای بندی براساس تحلیل شبکهنتايج اولويت -1-8

بندی سناریوهای پیشنهادی تغذیه مصنوعی برای پخش اولویت جهت
های ماتریس حدی نهایی استفاده های یکی از ستونسیلاب از درآیه

ها به یک بردار همگرا که در ماتریس حدی کلیه ستون شود )چرامی
ای که ماکزیمم مقدار وزنی را به خود اختصاص داده اند(. گزینهشده

ها براساس شود و سایر گزینهین گزینه تعیین میعنوان برترباشد، به
شوند. علاوه بر آن، با تهیه بندی میمقادیر عددی کسب شده، اولویت

آید. دست میسوپرماتریس حدی، وزن نهایی هر یک از پارامترها نیز به
و خروجی  ANPهای پیشنهادی براساس روش بندی سایتنتایج رتبه

شده است. که بر این ئه ارا 6شکل  در SuperDecisionsافزار نرم
اساس، سناریوی شماره سه واقع در شمال غربی منطقه مورد مطالعه 

مستعدترین منطقه برای پخش سیلاب  1894/9با مقدار وزن نرمال 
 است و شدهدر راستای تغذیه مصنوعی آبخوان دشت خوی تعیین 

دارد.  در آخرین اولویت قرار 1691/9سناریوی چهارم با وزن نرمال 

به ترتیب  ANPبندی سناریوها در مدل بنابراین ارجحیت و اولویت
 سناریوهای شماره سه، یک، دو، پنج، شش و چهار خواهد بود.

 

بندی سناريوهای تغذيه مصنوعی مقايسه نتايج اولويت -1-1

 ANPو  AHPهای پخش سیلاب بر اساس روش

وش اول، شود که در رمشاهده می 8با توجه به اطلاعات شکل 
در نظر گرفتن معیارهای فنی،  و فقط با AHPبندی به روش اولویت

 GISهای پارامتر مورد استفاده در مرحله اول تحقیق )دارای لایه 16
(، ابتدا سناریوی شماره سه و 1در جدول  4-1تا  1-1زیرمعیارهای  -

پس از آن سناریوهای شماره چهار، دو، شش، پنج و یک به ترتیب 
(، ترتیب ANPاند. اما در روش دوم )مدل مبتنی بر قرار گرفتهاولویت 
بندی سناریوها با در نظر گرفتن معیارهای فنی، اقتصادی، اولویت

ها و ارتباطات محیطی و همچنین روابط بین خوشهاجتماعی و زیست
درونی، اندکی متفاوت از روش قبل خواهد بود. با توجه به امتیازات 

، سناریوی سوم دارای بیشترین ارجحیت ANPسناریوها حاصل از مدل 
بوده و ارجحیت سناریوهای شماره یک و چهار جابجا خواهد شد. با 

ن یمقایسه نتایج نهایی هر دو روش، گزینه برتر، سناریوی شماره سه تعی
های بعدی دچار تغییرات شده است. بنابراین گردد ولی اولویتمی
 ANP ایگیری به روش مدل تحلیل شبکهتوان گفت که تصمیممی

ها و معیارهای مختلف، و در نظر گرفتن و با در نظر گرفتن کلیه شاخص
ابی تواند باعث دستیعنوان یک مدل جامع میارتباطات داخلی عناصر به

ی پیچیده هاگیریو تصمیمئل تر و قابل اعتمادتر در مسایقبه نتایج دق
 .شودبندی یابی و اولویتازجمله مباحث مکان

 

دلیل اصلی برتری سناریوی شماره یک نسبت به سناریوی شماره چهار 
 ای که باعث شده است با در نظر گرفتن کلیه معیارهایدر تحلیل شبکه

محیطی و ارتباطات داخلی عناصر، ترتیب اجتماعی، اقتصادی و زیست
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Fig. 4- The structure of the network model for artificial nourishing site selection 

 يابی تغذيه مصنوعیای برای مکانساختار مدل شبکه -1شکل 

 

بسیار متفاوت باشد،  ANPو  AHPوق در دو مدل اولویت سناریوهای ف
توان در معیار میزان سطح آب زیرزمینی و همچنین میزان افت را می

به بیان دیگر، با توجه به هدف اصلی  بحرانی آب در درازمدت دانست.
از عملیات تغذیه مصنوعی که جلوگیری از افت سطح آب زیرزمینی 

شود، ضروری است ام میاست و برای مناطق با افت بحرانی انج
زی سااقدامات مدیریت آبخوان در مناطق با خطر بالا )بحران زده( پیاده

یارهایی توان به مععنوان نمونه میشوند. از عوامل تأثیرگذار دیگر نیز به
محیطی همچون نوع کاربری از لحاظ اقتصادی، اجتماعی و زیست

اره محیطی اشستشده زی تملک زمین و حفظ فاصله از مناطق حفاظت
 داشت.

 

سناریوی برتر یعنی سناریوی شماره سه از نظر معیار شیب توپوگرافی 
درصد و در  8طور متوسط کمتر از در شیبی مناسب و ملایم به

با ضخامت ناحیه غیراشباع کافی و مناسب جهت تغذیه با  هاییپهنه
قال انتمتر واقع شده است. این محل دارای ضریب قابلیت  68میانگین 

 1149کی )ــریــت الکتــمترمربع در روز(، کمترین هدای 1699بالا )
متر، یعنی کیفیت مناسب آب( بوده و در میکروزیمنس بر سانتی

هایی با بیشترین افت سطح آب زیرزمینی در درازمدت، قرار گرفته پهنه
درصد در واحدهای  58شناسی نیز به وسعت است. از نظر معیار زمین

مورفولوژی ئوو از نظر تیپ ژ (Qt1)های عهد حاضر ی آبرفتکواترنر
ای قرار دارد. در های دامنههای دشتدرصد در پهنه 54به وسعت 

ترین عامل محدودکننده، عدم افت سطح سناریوی شماره چهار مهم
تواند قرار گرفتن باشد و دلیل آن میآب زیرزمینی در درازمدت می
ی رودخانه الند قلمداد شود. عامل محدوده این سناریو در ورود

از نظر معیار ضریب قابلیت انتقال است  4کننده دیگر سناریوی محدود

مترمربع در  999این سناریو بسیار پایین و میانگین آن  که در محدوده
باشد. همچنین میزان شیب هیدرولیکی آب زیرزمینی در این روز می

درصد  1/8ست و حدود محدوده نسبت به سایر سناریوها بالاتر ا
که خروجی نرم افزار ذکر است با توجه به اینباشد. لازم بهمی

SuperDecisions آل، وزن نرمال شده و وزن در سه حالت وزن ایده
منظور تسهیل مقایسات با به 8خام قابل استخراج است، در شکل 

 گیری شده است.نرمال شده بهره هایوزناز  AHPخروجی روش 
 

 بندیه و جمعخلاص -0

دلیل در نظر به ANPای گیری تحلیل شبکهاستفاده از روش تصمیم
(، از پایین AHPگرفتن کلیه ارتباطات از بالا به پایین )مشابه با روش 

ای به بالا )نظیر تأثیرگذاری سناریوها بر وزن معیارها(، روابط بین خوشه
امکان  AHPموجود در داخل هر خوشه، که در روش و بازخوردهای 

تری در تواند به نتایج دقیقتعریف برخی از این روابط وجود ندارد، می
بندی سناریوهای تغذیه مصنوعی آبخوان به روش پخش اولویت

بندی و تعیین اولویت سیلاب بیانجامد. بر این اساس، جهت رتبه
عنوان ابزار تجزیه و تحلیل هب ANPسناریوها، در تحقیق حاضر از مدل 

عنوان مطالعه موردی آبخوان دشت خوی مورد بررسی استفاده شد و به
قرار گرفت. پس از شناسایی عوامل و معیارهای مهم و تأثیرگذار در 

یابی، مناطق مستعد تغذیه مصنوعی جهت پخش سیلاب، مدل مکان
 .دشتعیین با استفاده از منابع موجود و همچنین نظرات کارشناسی، 

براساس اهداف این پژوهش، همبستگی و ارتباطات داخلی و خارجی 
در  گیریها و معیارها تعیین و مدلی جامع برای تصمیمبین شاخص

شد.ئه انتخاب سایت تغذیه مصنوعی پخش سیلاب ارا
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Fig. 5- The final structure of the ANP network model in the SuperDecisions software environment 

 SuperDecisionsافزار در محیط نرم ANPای ساختار نهايی مدل شبکه -0شکل 
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Fig. 6- Final diagram and weights of scenarios in the ANP model and SuperDecisions software 

 SuperDecisionsافزار و نرم ANPن نهايی سناريوها در مدل انمودار و اوز -0شکل 

 

 
Fig. 7- Comparison of AHP and ANP models result 

 ANPو  AHPهای مقايسه نتايج خروجی مدل -3شکل 

 

پس از انجام مقایسات زوجی براساس روابط تعریف شده در مدل، 
صورت  SuperDecisionsافزار دهی معیارها در محیط نرموزن

های پیشنهادی که در مرحله اول تحقیق، تعیین ینهپذیرفت. نهایتاً گز
ی دست آمده حاکبندی شدند. نتایج بهشده بودند، مجدداً اولویتئه و ارا

های ای ضمن حفظ کلیه قابلیتاز آن است که فرآیند تحلیل شبکه
 کارگیریپذیری، بهروش سلسله مراتبی از جمله سادگی، انعطاف

امکان  ها وت بررسی سازگاری قضاوتپارامترهای کمی و کیفی، قابلی
عنی آن، ی تواند بر محدودیت اصلیها، میبندی نهایی گزینهاولویت

های متقابل بین عناصر تصمیم )یعنی درنظر نگرفتن وابستگی
ارتباطات داخلی بین عناصر( فائق آمده و ساختاری مناسب برای مدل 

د ن گفت فرآینتوایابی تغذیه مصنوعی ایجاد نماید. پس میمکان
دهد گیری را موردنظر قرار میای بُعد دیگری از تصمیمتحلیل شبکه
های درونی در پذیر نیست چرا که وابستگیامکان AHPکه در روش 

 یابی ومربوط به مباحث تغذیه مصنوعی در مدل مکانئل اکثر مسا
 ها وجود دارد.بندی گزینهاولویت

ریوی شماره سه با کسب براساس نتایج نهایی این پژوهش، سنا
 ANPو  AHPبندی بیشترین امتیاز، اولین اولویت در هر دو روش رتبه

عنوان گزینه برتر در بین سناریوهای پیشنهادی منطقه خواهد بود و به
مطالعاتی دشت خوی جهت پخش سیلاب در راستای اهداف تغذیه 

یوها رگردد. ولی ترتیب و اولویت سایر سنامصنوعی آبخوان معرفی می
تواند به دلیل در دو روش باهم اندکی متفاوت است و این می

محیطی و همچنین تأثیرگذاری عوامل اقتصادی، اجتماعی و زیست
ای باشد. تحلیل شبکه AHPمحدودیت ارتباطات داخلی در مدل 

توان ای که میگونهدارد به AHPهای بیشتری نسبت به روش قابلیت
ار همچون گزینش مناطق مستعد را با حساس، پیچیده و دشو ئلمسا

 گیرییابی تصمیماستفاده از آن انجام داد و در مواردی همچون مکان
 را تسهیل نمود.

 
 



 

 

 

 0163، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال چهاردهم، شماره 

Volume 14, No. 4, Winter 2019 (IR-WRR) 

168 

 

 هانوشتپی

1- Artificial Recharge 

2- Flood Spreading 

3- Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 

4- Multi-Attribute Decision-Making (MADM) 

5- Criterion 

6- Index (Attribute) 

7- Analytical Network Process (ANP) 

8- Thomas L. Saaty 

9- Feedback 

10- Cluster 

11- Brain Storming 

12- DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation 

Laboratory) 

13- Inconsistency Ratio 

14- Unweighted Super Matrix 

15- Weighted Super Matrix  

16- Limit Super Matrix 

 

 مراجع -0

Afzali A, Samani MV (2011) Landfill site selection for 

municipal solid waste of Esfahan city using analytic 

network process considering the importance of water 

resources protection. Journal of Iran Water 

Resources Research 7(1):67-76 (In Persian) 

Asgharipourdasht Bozorg N, Servati MR, Kardovani P, 

Shayan S (2013) Identification suitable areas of flood 

spreading for artificial recharge groundwater using 

AHP method in GIS environment case study: Abied 

Sarbishe of Gotvand. Quarterly Geographical 

Journal of Territory 10(38):93-108 (In Persian) 

Asgharpour MJ (2015) Multiple criteria decision 

making. Tehran University Press, 399p (In Persian) 

Ataei M (2016) Multi criteria decision making. Shahrood 

University of Technology Publication, 342p (In 

Persian) 

Chung SH, Lee AH, Pearn WL (2005) Analytic Network 

Process (ANP) approach for product mix planning in 

semiconductor fabricator. International Journal of 

Production Economics 96(1):15-36 

Beykzadeh E, Ziaei A, Ansari H, Lak R, Zaki M (2016) 

Comparing groundwater recharge in sprinkler and 

furrow irrigated farms using unsaturated zoom 

modeling. Iranian Journal of Soil and Water 

Research 47(1):147-158 (In Persian) 

Bijani M, Moridi A, Majdzadeh Tabatabaie MR (2017) 

Investigation of well deepening effects on aquifer 

yeild using numerical model. Iran Water Resources 

Research 12(4):83-92 (In Persian) 

Farajisabokbar HA, Nasiri H, Hamze M, Talebi S, Rafiei 

Y (2012) Identification of suitable areas for artificial 

groundwater recharge using integrated ANP and pair 

wise comparison methods in GIS environment case 

study: Garbaygan plain of Fasa. Journal of 

Geography and Environmental Planning 22(4):41-46 

Garcia Melon M, Ferris Onate J, Aznar Bellver J, 

Aragones Beltran P, Poveda Bautista R (2008) 

Farmland appraisal based on the analytic network 

process. Journal of Global Optimization 42(2):143-

155 

Javanmard FZ, Mahdavi M, Malek MR, Keirkhah 

Zarkesh M.M (2014) Modeling of groundwater 

vulnerabilities uncertainty using GIS & Rough set. 

Iran Water Resources Research 10(1):26-28 (In 

Persian) 

Javidi Sabbaghian R, Sharifi MB, Zarghami M, 

Nejadhashemi AP (2017) Developing a risk based 

multi attribute group decision making model for 

effective watershed management based on the 

combinational method of IOWA-CP case study: 

Mashhad plain. Iran Water Resources Research 

13(1):1-19 (In Persian) 

Karimian H, Haleh H (2010) Selecting the optimal 

approach for systems reliability improvement using 

analytic network process (ANP). International 

Journal of Industrial Engineering & Production 

Management 21(3):23-33 (In Persian) 

Maleki A, Hesadi H, Naderian P (2009) Site selection of 

artificial recharge of Marg watershed aquifer. 

Geographical Research 24(1):53-78 (In Persian) 

Ministry of Water Resources (2007) Manual on artificial 

recharge of groundwater. Government of India, 185p 

Nouri M, Homaee M, Bannayan M (2017) Assessing 

reference evapotranspiration changes during the 21st 

century in some semi-arid regions of Iran. Iranian 

Journal of Soil and Water Research 48(2):241-252 

(In Persian) 

Ohare MP, Fairchild DM, Hajali PA, Canter LW (1986) 

Artificial recharge of groundwater. LEWIS 

PUBLISHERS, INC, CHELSEA, MI(USA) 

Rahmani S, Ahmadi MM, Qaderi K (2015) Simulation 

optimization model for artificial groundwater 

recharge management using a treated wastewater. 

Journal of Iran Water Resources Research 11(1):91-

96 (In Persian) 

Razavi Toosi SL, Mohamadvali Samani J (2014) 

Watersheds management ranking using Analytical 

Network Process ANP and a hybrid algorithm based 

on ANP- fuzzy TOPSIS methods. Journal of Water 

and Irrigation Management (Journal of Agriculture) 

3(2):75-90 (In Persian) 

Saaty TL (1996) Decision making with dependence and 

feedback: The analytic network process (Vol. 4922). 

Pittsburgh: RWS Publications 



 

 

 

 0163، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال چهاردهم، شماره 

Volume 14, No. 4, Winter 2019 (IR-WRR) 

163 

 

Saaty TL (2001) Making with dependence and feedback. 

2nd ed., RWS Publication 

Saaty TL (1980) The analytical hierarchy process: 

Planning priority setting resource allocation. RWS 

Publication, Pittsburgh 

Saaty TL (2005) Theory and applications of analytic 

network process. Pittsburgh PA:RWS Publication, 

4922 Ellsworth Avenue, Pittsburgh 

Saaty TL, Vargas LG (2006) Decision making with the 

analytic network process: Economic, political, social 

and technological applications with benefits, 

opportunities, costs and risks. International Series in 

Operations Research and Management Science. 

Springer 

Sabuki S, Kalantari N, Zarei M (2014) Locating of 

feasible artificial recharge sites using analytic 

hierarchy process AHP and GIS. 32nd National & the 

1st International Geosciences Congress, Geological 

Survey & Mineral Exploration of Iran, 16-19 

February, Tehran Iran (In Persian) 

Samani JMV, Delavar M (2010) Application of 

analytical network process ANP for prioritize shrimp 

culture sites. Journal of Iran Water Resources 

Research 6(2):46-56 (In Persian) 

Si SL, You XY, Liu HC, Zhang P (2018) DEMATEL 

Technique: A systematic review of the state-of-the-

art literature on methodologies and applications. 

Mathematical Problems in Engineering 2018:1-33 

Teimouri F, Bazrafshan O (2017) Analysis of temporal 

distribution of rainfall in Iran over the past four 

decades. Geography and Development Iranian 

Journal 15(48):171-188 (In Persian) 

Tzeng GH, Huang JJ (2011) Multiple attribute decision 

making: methods and applications. CRC press 

Vahabi J (2003) Analysis of flood spreading systems and 

introducing research needs. Journal of Pajouhesh & 

Sazandegi (In Natural Resources) 16(60):22-29 (In 

Persian) 

Zakizadeh F, Malekinezhad H (2012) Locating suitable 

areas for flood spreading using GIS and Boolean 

mathematical model. First International Conference 

on Rain Water Catchment Systems, 12-13 

December, Agricultural Research and Training 

Center of Khorasan Razavi, Mashhad, 1-10 (In 

Persian) 

Zarghami M (2005) Uncertain criteria in ranking inter 

basin water transfer projects in Iran. 73rd Annual 

Meeting of ICOLD, 1-6 May, Tehran, Iran (In 

Persian) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 


