
 

 

 

 

Estimation of flood in the catchment area of reservoir dams using a multi-

criteria decision-making system (Case study of Kermanshah Province) 

 Naser Farzi1      , Ali Mohammad Akhundali2    , Mohammad Reza Sharifi3    

 
1 PhD student of Water Management, Department of  Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. E-mail: nfarzi6@gmail.com 
2 Corresponding Author, Professor, Department of  Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. E-mail: aliakh@scu.ac.ir 
3 Associate Professor, Department of  Hydrology and Water Resources, Faculty of  Water and Environmental Engineering, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz. E-mail: msharifi@scu.sc.ir 

ABSTRACT 
Introduction 

  Undoubtedly, floods can be considered as one of the most effective natural hazards that cause many human and financial losses every year. A 

flood is defined as an overflow of water or its overflow in a river or spring, which is a threat to the life and property of residents near these 

sources. In simpler terms, any relatively high flow that impinges on natural or artificial banks in any direction of a stream is called a flood. 

Methodology 

  In this research, the effective criteria related to the estimation of flood design discharge in reservoir dams in 17 in Kermanshah province were 

identified and prioritized, and then in order to review and analyze the effective factors in estimating the flood estimation separately for each 

reservoir dam, were evaluated using 8 different multivariate decision-making methods.  Considering the large number of studied dams the four 

hydrological agents and comprehensive options such as design flood estimation in connection with the occurrence of hydrological events in the 

area by human origin, with natural origin, the quantity and quality of information and hydrometeorological data and the limitations of methods 

(statistical, experimental, models) were selected and prioritized with SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, Electre 

III methods. Based on the mentioned 8 methods, 22 criteria involved in estimating the flood yield of 17 reservoir dams were ranked.  

Results and discussion 

  In the SAW method, experimental methods with 6 rank 1, statistical methods with 5 rank 1 and physiographic parameters with 2 rank 1 are 

the most important effective criteria in estimating the flood entering the reservoirs of dams studied in this research. In the AHP method, 

hydrometric stations and the true limit of the basin were the most important effective criteria with 5 and 3 ranks, respectively. In the FAHP 
method, experimental methods with 6 and statistical methods with 5 ranks were recognized as two important criteria. In TOPSIS method, 

statistical methods, physiographic parameters and conversion of maximum flow to maximum instantaneous flow rate each with 1 first rank, 

and Fuzzy TOPSIS experimental methods, statistical methods and conversion of maximum flow rate to instantaneous flow rate with 6, 4 and 2 
first rank respectively. In ViKor's method, only experimental methods have 1 rank. In the Electra method, the criteria of meteorological 

stations, the true limit of the watershed and experimental methods were evaluated as effective criteria with 1 rank. Finally, in the 

PROMETHEE method, only the experimental method with one item was ranked 1 rank.  

Conclusions 

  The results showed that more than 76% of the dams have priority in the option of conditions and limitations of flood estimation methods 

(statistical, experimental, model, etc.) and 24% have problems in the option of quantity and quality and water and meteorological information.. 
The option that has more frequency than other option of the conditions and limitations of the flood estimation method (V4) of each reservoir 

dam. Based on the review of documents and documents of flood analysis and achieving the design flood in the studies of the first and second 

stages of reservoir dams of the studied dams, this conclusion is confirmed, in the statistical methods, the length of the statistical period is low 
and the frequency distribution function is not recognized properly. In addition, the use of experimental methods, which are mainly applied 

without recalibration of relevant coefficients and without necessary precautions and checks, is one of the weaknesses of flood estimation. 
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 چکیده 

سد مخزنی در استان کرمانشاه شناسایی و    17در ارتباط با تخمین دبی طراحی سرریز در سدهای مخزنی در    مؤثردر این پژوهش معیارهای  
و    بندییتاولو تحلیل    منظوربه   ازآنپس گردید  و  به تفکیک هر سد مخزنی،    مؤثر  هایینه گزبررسی  تخمین سیلاب طراحی   های ینه گزدر 

از   استفاده  با  مختلف    8مختلف  سدهای    گیرییمتصمروش  تعداد  گستردگی  به  توجه  با  گردید.  ارزیابی  اهمیت    موردمطالعهچندمتغیره  و 
با    ،انسانی  منشأهیدرولوژیکی در حوزه با    یهااتفاقهای مهم و فراگیری همچون تخمین سیلاب طراحی در ارتباط با وقوع  شناختی گزینهآب

 هایانتخاب و با روش  (هامدل)آماری، تجربی،    هاروشآب و هواشناسی و محدودیت    یهادادهکمیت و کیفیت اطلاعات و  طبیعی،    منشأ

SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, Electre III  گردید.اولویت اساس  بندی    بر 
 یهاروش   SAWروش    در.  دیگرد  یبندرتبه   موردمطالعه  یسد مخزن  17  یلابیدر برآورد آورد س  لیدخ  اریمع  22  شدهگفته گانه    8  یهاروش
  لاب یاثرگذار در برآورد س  یارهایمع  ینترمهم  کیرتبه    2با    یوگرافیزیف  یو پارامترها  کیرتبه    5با    یآمار   یهاروش   ک،یرتبه    6با    یتجرب
  3و    5با    بیحوضه به ترت  یقیو حد حق  یدرومتر یه  هاییستگاها  AHPاست. در روش    ق یتحق  نیدر ا  موردمطالعه  یبه مخازن سدها  یورود
  ص یمهم تشخ  اریدو مع  کیرتبه    5با    یآمار  یهاروش و    6با    یتجرب  یهاروش   FAHPبودند. در روش    مؤثر  یارهایمع  ینترمهم  کیرتبه  

و    کیرتبه    1با    هرکدام  یالحظهحداکثر به حداکثر    یدب  لیو تبد  یوگرافیز یف  یپارامترها  ،یآمار  یهاروش  سیسیتاپداده شدند. در روش  
 یارهایمع  ترینیاصل  کیرتبه    2و    4،  6با    ب یبه ترت  یالحظه   ی حداکثر به دب  ی دب  لیو تبد  یآمار  یهاروش  ، یتجرب  یهاروش  یفاز  سیتاپس
حد   ،یهواشناس هاییستگاها یارها یمع زیشد. در روش الکتره ن کیرتبه  1 یدارا یتجرب یهاروشفقط  کور یو روش درشناخته شدند.  یابیارز
حائز    یدر روش پرومته فقط روش تجرب  تاًیشدند. نها  یابیارز  مؤثر  یارهایمع  عنوانبه   کیرتبه    1با    هرکدام  یتجرب  یهاروش حوضه و    یقیحق

رتبه    کی داد    .یدگرد  1مورد  نشان  از سدها در گز  76از    شیبنتایج   ،ی)آمار  لابیس  نیتخم یهاروش  هاییتمحدودو    ط یشرا  نهیدرصد 
 . اندمواجهی با مشکل و اطلاعات آب و هواشناس تیفیو ک تیکم نهیدرصد در گز 24و  داشته  تیمدل و ...( اولو ، یتجرب

گیری چندمعیاره، سدهای مخزنی محتمل، تصمیمحداکثر سیلاب  حداکثر بارش محتمل،دبی سیلابی سرریز،  های کلیدی:واژه  
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 مقدمه 
. آوردی مدر زمره یکی از مخاطرات طبیعی اثرگذاری دانست که هرساله خسارات جانی و مالی فراوانی را به بار    توانی مبدون شک سیلاب را       

که تهدیدی برای جان و اموال ساکنان نزدیک به این منابع است. به    کنند ی مسیل را طغیان آب یا سرریز آن در یک رودخانه یا چشمه تعریف  

  رد یقرار گ  انیجر  کیاز    یری( در هر مسیزهارخاک،  مثالعنوان به )  یمصنوع  ای  یعیسواحل طب  یکه بر رو  یی بالانسبتاً  انیهر جر  ، ترسادهعبارتی  

بارش شدید در زمان کوتاه    دهندیم معمولاً زمانی رخ    هایلاب س  (.2013،  1)بابروسکی   دینام  لیس  توان یمرا   اثر  و   یارودخانه  یها کانالکه در 

از حد جذب خاک است. در چنین حالتی آب در دشت سیلابی یا در   را ندارند و شدت بارش فراتر  نواحی ساحلی ظرفیت نگهداشت آب اضافی 

از مسیر تبدیل به   ییهابخش را با خود حمل کرده و در    یزیهر چ  تواندی مو با توجه به قدرت تخریب آن    شدهپخش نواحی خارج از بستر رودخانه  

را   هازباله از رسوبات و    یادیحجم ز  توانندیم  هایلس  کهییازآنجادبری فلو( گردد.  دار )خرده    هاییانجرسنگین حاوی مواد معلق و    هاییانجر

 زباله همراه هستند. انیو جر یولاگل   ن،یمنتقل کنند، اغلب با رانش زم

مختلف ا  یعوامل  دارند  لیس  جادیدر  ازنقش  منتج  اقلیمی  تغییرات   مناطق   در  یژهوبه   لیس  سکیر  ازجمله  یمختلف  اثرات  یجهان  شیگرما  ، 

؛  2018،  5؛ وینگ و همکاران 2014،  4؛ عبدالحسینی و فرزانه 2014،  3؛ نوری و همکاران2012،  2)فخری و همکاران   دهدی م  ش یافزا  را  پذیریبآس

 (. 2019، 6لایکانگبام و همکاران 

این میان   ندارد، س  ریز  یدما   یطولان  یهاکه دوره  یاست. در مناطق  عوامل رخداد سیلاب   ینترمهماز    بارش و ذوب برف در    لیصفر وجود 

  تابستان لیبهار و اواسیلاب در فصول از ذوب برف است،    یناش لیکه س ی. در مناطقدهدیوجود دارد رخ م یبارندگ نیشتریکه ب یمعمولاً در فصل

  ا ی   یعیطب  یاههساز  لیبه دلرودخانه و معابر انهار    ریموانع در مسایجاد    علل دیگری همچونهمراه است.    ی شدیدکه اغلب با بارندگ  دهدیمرخ  

شوند  موجب تشکیل سیلاب    توانندی م  زیبرف در حوضه آبر  عیسد و ذوب سر  ی(، شکست ناگهانزهایسرر  و ها پل  مثالعنوان به ساخته دست بشر )

مناسب    هایلاب س،  همهینباا(.  2001  ،7ونسکوی) از آب هستند که در صورت مدیریت  و جانی    توانیم  هاآن منابع عظیمی  مالی  از خسارات  هم 

بزرگ مطالعات   توانیمجلوگیری کرد و هم   از احداث هر سد  را ذخیره کرد. قبل  بزرگ  حجم زیادی آب در مخازن سطحی همچون سدهای 

مسائل مرتبط با طراحی سرریز در    ینترمهم(. یکی از  1402  ،)فرضی و همکاران  گیردیمجام  بر آن ان  مؤثرمختلفی برای برآورد جریان و عوامل  

است که در    یروانابشرایط حداکثر    دهندهنشان است که    یگراف  یدروه  PMFاست.    PMFیا    8سدهای مخزنی ارزیابی حداکثر سیلاب محتمل

مناسب    یهاداده. ارزیابی سیلاب مستلزم وجود و یا استخراج  (USBR  ،1987)استاندارد    دهدرخ می   PMPیا   9اثر وقوع حداکثر بارش محتمل 

گاهی    هاداده  یلتحودر صورت    یو حت   یطول دوره آمار  کمیبا توجه به    یمخزن  یسدها  زیسرر  طراحی  ی(دبآورد )   یهاروش   است. در برآورد

 ل یبه دل  PMFبه  یابیدست و    PMPاستفاده  یهاروشگردد.  یابی نهایی میو موجب عدم قطعیت در ارز  شدهحفظای  اثرات داده   10ماندگاری 

 هاییلاب ساحتمال وقوع    نکه یبا توجه به ا  یطرف  از.  گرددی مباعث بازه وسیع با نتایج متفاوت    اعتمادیرقابلغ   جیبا نتا  ناکافی  یهاعدم وجود داده

برآورد را    نیا  ی(خاک  یبخصوص در سدها)  شتریب  نانیبه خاطر اطم  زیسرر  ی طراح  سد، پایین است در محاسبات آبدهی  یبرداربهرهبزرگ در دوره  
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 

اتلاف وقت و افزایش    های انحراف آب خواهد داشت و موجبو سازه  زیابعاد سرر   ازجمله  یدر ابعاد سازه آب  اثرات غیرواقعیکه    گیرندیمدست بالا  

 .گرددیمهای طرح هزینه

در سدهای مخزنی و نادیده   هایلاب سیک سیستم جامع برای ارزیابی آبدهی طراحی    یریکارگبه که عدم    دهندیمتاریخی نشان    هاییلاب س

مختلف   معیارهای  و    مؤثرگرفتن  بستر  و  واقعی حریم  مانند حد  طراحی  و    یبرداربهرهدر  بالادست  می   دستیینپااز  مخزنی  تواند خسارات سد 

در    مؤثرگیری چندمعیاره که بتواند عوامل  بنابراین استفاده از یک سیستم تصمیم؛  فراوانی در کنترل سیلاب توسط سازه احداثی را به همراه آورد

نهایی را با اطمینان بیشتری همراه   یریگیمتصمبه بسیاری از مجهولات پاسخ داده و    تواندی متحلیل نماید    توأمانمحاسبات مربوط به سیلاب را  

 سازد.

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
ت مانند جعفری و  اس  شدهانجامریسک آن   یبندپهنهدر ارزیابی سیلاب و    یارِمعچند    گیرییمتصم  یهاروشمقالات متعددی درباره استفاده از  

این    (.2005( و لوی )2020)  4(؛ سوسی و همکاران2021)  3(؛ آکای 2022)  2(؛ موسوی و همکاران2023)  1(؛ مابروک و هاوینگ1401همکاران )
 . رسانندیمبا استفاده از معیارهای مختلف تصمیم گیران و برنامه ریزان را برای حل مشکلات مرتبط با خطرات سیلاب یاری  هاروش

است که بر مبنای تجارب    AHP  یمراتبآن تحلیل سلسله    ینترشدهشناختهوجود دارد که    یارِمعچند    گیرییمتصم  یهاروش انواع مختلفی از  
انجام   مختلف  معیارهای  اوزان  و  همکاران   گرددیمکارشناسی  و  همکاران،  2020،  5)طاهری  و  طاهری  روش ا(.  2015؛  از    دیگر   یهاستفاده 

مانندچندمع  یریگیمتصم مباحث    SAW, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, ElectreIII  یاره  مختلف در 
 ستم یبا استفاده از س  یمخزن  یسدها  ز یدر حوضه آبر  لابیپژوهش برآورد س  (. هدف از این1402  ، فرضی و همکارانمدیریت منابع مرسوم است )

و    لابیمطالعات س  مرتبط با  یهااریدر استان کرمانشاه در ارتباط با مع  یسد مخزن   17آمار و اطلاعات    است. برای این کار  ارهیچندمع  یریگمیتصم
به    ییشناسا  زیسرر  یطراح  دبی تحلیل    یهاروشبا    رهیچندمتغ  یریگمیتصم  شدهشناخته  یهاروشو  مراتبی،  سلسله  تحلیل  وزنی،  ساده  جمع 

 .گرددیم بندییتاولو یسد مخزن هر کیها به تفکاریمع نیاازی، الکتره و پرومته سلسله مراتبی فازی، ویکور، تاپسیس، تاپسیس ف

 روش پژوهش

 روش بررسی

و کنترل  یرپذکنترلتوان به دو دسته شده است. این عوامل را می  ارائهبر تخمین سیلاب طراحی در سدهای مخزنی  مؤثرعوامل ( 1) در شکل
و   برفی  ذخایر  است.  حوضه  سیستم  و  بارش  کیفیت  و  کمیت  و  نوع  و  هوایی  و  آب  تغییرات  شامل  ناپذیر  کنترل  عوامل  کرد.  تقسیم  ناپذیر 

توسط    یرذپکنترلداشته باشند. عوامل    یرپذیریتأثاز اثرات انسانی نیز    توانندیم  حالین باا  گیرندی مپارامترهای فیزیوگرافی نیز در این دسته قرار  
 . گیرندی برمرا در  (1) و طیف وسیعی به شرح شکل شوندیمو انسانی کنترل  یاسازه عوامل 

 

 
1 Mabrouk & Haoying 
2 Mousavi et al 
3 Akay 
4 Souissi et al 
5 Taheri et al 
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 سیلاب طرح سدهای مخزنی  هدر مطالع  مؤثر یارهایمععوامل و  .1 شکل

از روشاز پروژه  یاریدر بس استفاده  با    1هکراس   همچون  یاشدهشناخته  یهامدلبارش به رواناب و در قالب کاربرد    لیتبد  یتجرب  یهاها 
م  ی مخزن  ی سدها  ز یسرر  لاب یس  یطراح  برای اطلاعات  ی استفاده  و  داده  وجود  صورت  در  ه  توانی مگردد.   ی ها حوضه شاخص    دروگراف یاز 

ا  زین  موردمطالعه بر  علاوه  نمود.  موارد  نیاستفاده  از    یدر  استفاده    ی ها داده  یآمار  عیتوز  یریکارگبهاست    یرناپذاجتناب  یآمار  یهاروشکه 
کم بودن طول    لیبارش نسبت به رواناب( به دل  یهادادهبودن    تریطولانو    کسانی  ی دوره بازگشت بارش و دب  یکسانیفرض    رغمی)عل  شدهثبت
  ی آمارروش    PMP  نیبازگشت بالا را به همراه نخواهد داشت. در تخم  ی هادوره  نیتخم  یلازم برا  پذیرییناناطم، معمولاً  شدهثبت  یهاداده

آمار پس از اعمال   نی. اشودیمساعته سالانه استفاده    24حداکثر    هایی بارندگاز    معمولاًو    گیردی مقرار    مورداستفاده  کینوپتیس  ای( و  لدیهرشف)
. آیدی مبه دست  ییمقدار نها ،یامنطقه PMPبه  یانقطه  PMP لیلازم و تبد بیو اعمال ضرا اریو انحراف مع نیانگیلازم نسبت به م اصلاحات

 .گرددی م محاسبهقابل  PMFحوضه  ی ساختگ ایشاخص   گراف یدروه به  یابیمقدار و دست نیبا استفاده از ا

ه  هیته   کینوپتیس  درروش رواناب    یکیدرولوژیمدل  بارش  واقعه  و    یبرا تک  واسنج  هاحوضه   یر زحوضه  رگبارها  ی و  انتخاب  با  برتر    یآن 
  یبارش در زمان هر رگبار، طراح  ی زمان   عیتوز  یالگو  نییرا دارند رگبارها جهت تع  لاب یبارش رواناب با س  دی در تول  یاثر حداکثر  ی حوضه که دارا

و    ی، بررس PMPوقوع  در    یحداکثر  ط یشرا  نییو تع  یمشاهدات  یرگبارها  ی رطوبت  طیشرا  لیدهد، تحلی را به دست م  PMPبارش    ی زمان  یالگو
حالت   نییتع در  برف  ذوب  و    ی هاسهم  بارش  هنگام    ییدما  ط یاز شرا  ی ناش  یامختلف  تعPMPوقوع  به  به    PMF  نیی ،  توجه    ی ها حداکثر با 

را   جهیهرکدام از آن نت تیبه شرح وجود دارد که عدم رعا یروند نکات مهم نی. در اشودی مآن انجام  دیدر تول مؤثر یپارامترها یصورت گرفته رو
مطالعات   یموردبررسه  ضحد حو(  2؛  و وقت  نهیهز  با  توأمبالا    یازموردن  یهادادهحجم اطلاعات و  (  1از:    اندعبارت، این عوامل  سازدیم  توأمبا خطا  

 یهاداده  ادیتعداد ز  یبررس   نیازمندمحتمل    لابیمطالعات حداکثر س(  3است؛    موردمطالعهه  ضفراتر از حو  اریبس  معمولاًکه  محتمل    لابیحداکثر س
در نظر    هایینههزبا    ربطیذ  هایینههز( برآورد کم  5؛  یاماهواره  ریو تصاو  یکمبود داده و اطلاعات برف سنج (  4است؛  ه  ضدر حو  یمشاهدات

اصل  شدهگرفته آب  یمطالعات  دل(  6ی؛  سامانه  آمار  لیبه  دوره  بودن طول  تحل  لابیس  یحد  یهاداده  یکم  تناسبلاب یس  یفراوان  لیدر    بین  ی، 
نتا  هزارسالهده  لاب یس  ی هاستگاهیا  ناکافی بودن و    ی آن کیدرولوژیو رفتار ه  زیه آبرضاز حو  یعدم شناخت کاف(  7؛  حداکثر محتمل  لاب یس  جیو 

  ی ها تیظرف  با(  9؛  هایافته  یبدون کران بالا و عدم کنترل بر رو  یهاعیو انتخاب توز  یآمار   یها اعمال روش(  8؛  در ارتفاعات  یژهوبه   یهواشناس
اقل  ی کیدرولوژیه  ،یکیزیف مدل (  10و    است خطا    جادیا  هایینه زماز    هاحوضه  یمیو  از  نامناسب    یهااستفاده  برآورد  و  رواناب  بارش  نامناسب 

 
1 HECRAS 
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 

  ی بررس  با جزییات کامل   یرولوژدی در مطالعات ه  بکار گرفته  یهاداده و اطلاعات و روش  وسقمصحت  ضروری است  نیبنابرا؛  مدل  یپارامترها
از    یناش  بیتخر  و  ی حجم و فراوان  ازنظر  ریاخ  یهاسال   لاب یتوجه به وقوع س  با.  گردد  یبندرتبه مشخص و    ، به اهداف  یابیعدم دست  عللتا  گردد  

 ینیتجربه نشان داده است که اعداد تخم  محاسباتی در برآورد جریان به مخزن سد است.  اشتباهاتحاکی از    یمخزن  یسدها  دستیینپادر    آن
نباشد امکان وقوع حوادث    همراه  ین مخز  یسدها  دستیینپادر بالادست و    میحد بستر و حر  نییازجمله تع  یبردار بهرهاگر با ملاحظات    بارهیندرا

 . داشت پی خواهدرا در  یریناپذجبران

  زیسرر  یطراح  یو دب  لابیمطالعات س  با  مرتبط  یها اریدر استان کرمانشاه در ارتباط با مع  یسد مخزن  17پژوهش آمار و اطلاعات    نیدر ا
ب  ییشناسا متغ  گیرییمتصم  شده شناخته  یهاروش   او  تفک  یارهامع   نیا  رهیچند  مخزن  هر  کیبه  تعر  بندییتاولو  ی،سد  که   هاییینهگز  فیبا 
و روش بوث    Splus  افزارنرمبا استفاده از    ربطیذ  هاییتقطعبا توجه به عدم    ید.گرد  بندییتاولوهستند    لی طرح دخ  لابیدر برآورد س  ماًیمستق

در تخمین   مؤثرپس از معرفی معیارهای    .دیکنترل گرد  نانیبازه اطم  و مجدداً  دهآمار ش  دیتول  یهر سد مخزن  یاحداکثر لحظه  یهااتراپ در داده 
لزوم   و  مخزنی  سدهای  سد    بندییتاولوسیلاب  هر  تفکیک  به  از    منظوربهو    موردمطالعهآن  استفاده  برای  لازم  ساختار    ی ها روشتکمیل 

چند   گیرییمتصمروش مختلف    8در تخمین سیلاب طراحی به تفکیک هر سد مخزنی با استفاده از    مؤثر  هایینه گزچند متغیره،    گیرییمتصم
 ارزیابی گردید. SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, Electre IIIمعیاره 

تخمین دبی   یهاتیاولو  یبندرتبه   یرا برا MCDM و   یآنتروپ  ی هاروش آن در این بررسی،    هایینهگزو    یابیارز  یارهایمع  نییپس از تع
. گرددیممحاسبه    1شانون   یبا استفاده از آنتروپ  اریوزن هر مع  ار،یهر مع  تیاهم  نییتع  ی. براشوندیمادغام    باهمسیلاب ورودی به مخازن سدها  

برای تعیین   .است  شدهدادهنشان    3در شکل    ق یتحق  چارچوب  .شودیاستفاده مو معیارها    هاینه گزی  بندرتبه  یبرا MCDM روش  8سپس، از  
است. وزن ذهنی عمدتاً بر اساس تجارب کارشناسی و   یمتقسقابل 3و وزن دهی عینی 2از دو شیوه وزن دهی ذهنی توانیموزن معیارهای مختلف 

واقعی    یهاداده. وزن دهی عینی بر مبنای  4( و دلفی AHPتحلیل سلسله مراتبی )  درروش  یدهمانند وزن    گرددی مذهنیت وزن دهنده ارزیابی  
 گردد یمگران و افزایش عینیت توزان معیارها    ذهنیت ارزیابی  یر تأث. مثال این شیوه روش آنتروپی است که باعث کاهش  گرددیممعیارها تعیین  

.  شودیم  کاربردهبهمختلف    هاییستمسدر    نظمیی بآنتروپی در اصل مفهومی در علم ترمودینامیک است که برای محاسبه    .(2018،  5)لی و چانگ 
)زو و    ی برای بحث درباره عدم قطعیت ساختنخستین بار شانون آنتروپی را برای حل مسائل مرتبط با تئوری اطلاعات به کاربرد و از آن روش

به دست آورد و بلعکس، آنتروپی بیشتر اطلاعات کمتری را    توان یمبرمبنای این تئوری، مقدار آنتروپی کمتر اطلاعات بیشتری را    (.2006،  6سان 
 (: (5)تا  (1)معیار ماتریس اولیه به شکل زیر است )روابط  n گزینه و mبه همراه دارد. برای یک ماتریس با  

(1)                                                                                                          A= [

a11 a12… a1n

a21 a22… a2n

⋮
am1

⋮
am2…

⋱
⋮
amn

] =[aij]m×n  

 مین معیار. jمین گزینه   iیعنی  aijکه 

 برای نرمال کردن ماتریس تصمیم بالا به شرح زیر باید عمل کرد: 

(2)                                                                                                              rij=
aij

∑ aij
m
i=1

, i=1,2,…, m 

 
1 Shannon's entropy 
2 subjective weight 
3 objective weight 
4 Delphi 
5 Lee and Chang 
6 Zou & Sun 



 

 

 

 

 

   88-108(،  3)3، 2140، آب یدر بهره ور  یشرفتهپ یها یفناور  /فرضی و همکاران  94
 

 :گرددی ماز معادله زیر آنتروپی محاسبه 

(3)                                                                                                                         ej=-k ∑ rij ln rij,    j=1,2,..,n

m

i=1
 

 که در آن:

(4)                                                                                                                                                          k=
1

ln m
 

 است:  محاسبهقابلوزن هر معیار با معادله زیر 

(5)                                                                                                                             wj=
1-ej

∑ (1-ej)
n
i=1

,j=1,2,…, n 

 SAW( 1(روش وزن دهی ساده

از ضرایب وزنی معیارها، ماتریس    گیرییمتصمروش    ینترسادهاین روش   استفاده  با  نرمال کردن ماتریس تصمیم  از  چندمعیاره است. پس 
نرمال شده   امتیاز هر گزینه  آیدیمبه دست    داروزن تصمیم  به دست    با توجه.  این ماتریس  نهایی هر گزینه در وزن آن ضرب  آیدی مبه  امتیاز   .

 است که بالاترین مجموع امتیازات را داشته باشد.  یاینهگز. در این روش بهترین گزینه،  گرددیم

 2روش تحلیل سلسله مراتبی ساده و فازی

دهه   اوایل  روش    1970در  ساتی،  ال  پیچیده    یاساده توماس  مسائل  به حل  برای کمک  کتاب    گذارییان بنرا  انتشار  تحلیل »کرد.  فرآیند 
مراتبی« توسط ساتی در سال   تهیه    1980سلسله  را    1983در سال    Expert choice  افزارنرم و  استفاده در کامپیوترهای شخصی  قابلیت  که 

سه اصل ترسیم درخت سلسله  بر اساس AHPداشت، باعث گسترش سریع استفاده از این روش در تحقیقات کاربردی علوم مختلف گردید. روش 
تعیین  مراتب و  تدوین  سازگاری    هایت اولوی،  ارزیابی  از    است.  شدهیلتشک  هاقضاوتو  زوجی  مقایسات  است.    ینترمهمماتریس  مدل  این  رکن 

به یکی از    هاییسهمقاماتریس مربعی است که حاوی   از درخت تصمیم نسبت  حاضر در سطر    یهاشاخص زوجی عناصر موجود در یک سطح 
 (.(6رابطه )) است هاآنبالایی 

(6)                                                                                                                               A= [

a11 ⋯ a1n

⋮ ⋱ ⋮
an1 ⋯ ann

] 

 

 

 

 

 

 
1 Simple Additive Weighting 
2 AHP & FAHP 
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 

 (1980، 1)ساتی AHP درروشجهت مقایسه زوجی معیارها   مورداستفادهمقایسه کمی و کیفی   .1جدول  

 وزن مقدار کمی 

 1 تأثیر و اهمیت مساوی دو فاکتور 

 2 مؤثرتر و   ترمهماهمیت مساوی تا کمی  یرتأث

 3 مؤثرتر و   ترمهمکمی 

 4 مؤثرتر و   ترمهمتا  مؤثرترو   ترمهمکمی 

 5 مؤثرتر و  ترمهم

 6 مؤثرتر و   ترمهمتا خیلی  مؤثرترو  ترمهم

 7 مؤثرتر و   ترمهمخیلی 

 8 مؤثرتر و  ترمهمتا کاملاً   مؤثرترو   ترمهمخیلی 

 9 مؤثرتر و   ترمهم کاملاً

 

روش حداقل مربعات، روش مجموع ستونی، روش میانگین حسابی، روش    ازجملهوجود دارد    هاشاخص محاسبه وزن    مختلفی برای  یهاروش
برای هر ماتریس مقایسات زوجی حد قابل قبولی از میزان    AHPدر    حداقل مربعات لگاریتمی، روش مجموع سطری و روش میانگین هندسی. 

A =[aij]n×n. اگر ماتریس مقایسات زوجی  (I.R < 0.1)  شودیمناسازگاری با عنوان نرخ ناسازگاری تعریف  
 aijکه در آن   را در نظر بگیریم  

ابتدا بردار وزن نسبی   (I, R)برای محاسبه نرخ ناسازگاری   .aik × akj= aijباشد، ماتریس را سازگار میگویم اگر   Cj, Ciمیزان ترجیح شاخص  
(W)  ع وزنی بردار مجمو  ، سپسآیدی م به دست شدهگفته یهاروش را با یکی از(WSV)  آیدی مبه دست  (7)را مطابق رابطه: 

 

(7                                    )                                                                                   WSV = D* W 

 ماتریس مقایسات زوجی است.  Dکه در آن، 

 𝜆𝑚𝑎𝑥یتدرنهاتقسیم کرد.    (W)نسبی    یهاوزن را بر بردار    (WSV)باید عناصر بردار مجموع وزنی    (CV)محاسبه بردار سازگاری    برای
 (.(9)و  (8)روابط باشد ) 0.01نرخ ناسازگاری زیر   باید محاسبه گردد و شاخص و

(8                                                   )                                                                                      I.I= 
λ

max-n

n-1
   

(9)                                                                                                                                                   I.R= 
II

IRI
 

 
1 Saaty 
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 ( 1980)ساتی،    شاخص ناسازگاری تصادفی   . 2جدول  

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

1.51 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0 0 IRI 

 

 1( ANPشبکه )روش تحلیل 

ساختار سلسله مراتبی ارائه    هاییتمحدودتوسط توماس ال ساعتی در راستای برطرف ساختن برخی    1996این روش برای اولین بار در سال  
بوده و   طرفهیکارتباط بین همه عناصر    AHPنسبت به یکدیگر وجود ندارد. در    هاشاخص گردید و فرض بر این است که نیازی به استقلال  

در  باهمو یا گروهی  تکتک  طوربهنیست و عناصر  چنینینااما در دنیای واقعی الزاماً  شوندیماز یکدیگر مستقل فرض  سطحهمهمچنین عناصر 
  دهنده یش نما. این ماتریس  شوندیم در مرحله قبل در یک ماتریس بزرگ بنام سوپرماتریس جمع    شدهمحاسبهارتباط هستند. همه بردارهای وزن  

بین ع تعیین همه  تمامی روابط  اولیه برای  بوده و قدم  بین    هاییتاولوناصر حاضر در شبکه  است.    هاشاخصو زیر    هاشاخص ،  هاینهگزموجود 
 زیر است:  (10) ساختار این ماتریس به شکل رابطه 

(10    )                                                                                                  W= [

W11 W12 ⋯ W1m

W21 W22 ⋯ W2m

⋮
Wm1

⋮
Wm2

⋯
⋯

⋮
Wmm

]  

C1

C2

⋮
Cm

 

 

Ci    حاوی یک یا چند عنصر باشند.   توانندیمهستند که    هاخوشه نمادWij    ها نیز نماد بردارهای وزنی هستند که وزن یا اهمیت نسبی عناصر
 یک ماتریس باشند.  توانندی مها نیز خود  Wij. هر یک ازدهندی منشان  Cjرا نسبت به وزن عناصر حاضر خوشه Ciحاضر در خوشه

Wij=0  تا با دو حالت ممکن روبرو شد:  رسانیمیمبه توان   قدرآن که در این مرحله سوپر ماتریس اولیه را  دهدی مزمانی رخ 

 :شودی ماگر توان های ماتریس اولیه به یک ماتریس نهایی همگرا شود: ماتریس نهایی سوپر ماتریس حدی نامیده 

(11                                                   )                                                                     lim

n → ∞
   Wn 

 

اولیه   توان های ماتریس  نهایی را سوپر ماتریس حدی نامیده   هاییس ماترنهایی همگرا شوند میانگین    یس ماتر  n  تناوبی به  صورتبه اگر 
 : شودیم

(12)                                                                                                                       (
1

n
) lim Wi

k

n → ∞
 

 

 
1 Analytical Network Process 
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خواهد    هاینه گزو    هاشاخص   هارتبه و خروجی نهایی امتیازها و    گیردی مدر مرحله بعد سوپر ماتریس نرمال شده و امتیازدهی به عناصر انجام  
 بود. 

 1تاپسیس( و تاپسیس فازیآل ) یده اروش شباهت به گزینه 

اولین بار در سال   ارائه شد.    1981این روش برای  بیشترین میزان شباهت یا نزدیکی به    بر اساس  هاینه گز  یبندرتبهتوسط هوانگ و یون 
است که بیشترین میزان مطلوبیت   ایینهگز. گزینه ایدئال مثبت  شودیمگزینه ایده آل مثبت و کمترین میزان شباهت به گزینه ایدئال منفی انجام 

 اقلیدسی است.  یهافاصله بر اساس هاینهزگوجود خارجی نداشته باشد. در این روش معیار فاصله بین  تواند ی مالزاماً  ؛ وممکن را داشته باشد

(13                                      )                                                                d (a,b)= √(xa-xb)2+ (y
a
-y

b
)

22

 

 

باید مستقل از   هاشاخصه و یا کاهنده،  یکنوا باشد، یا افزایند  (Ci)  ها شاخصشامل: مطلوبیت    TOPSISنکات اساسی در استفاده از روش  
 .شودی ماقلیدسی محاسبه  صورتبه از ایده آل مثبت و ایده آل منفی  هاینهگزکه قبلاً اشاره شد، فاصله  طورهمان یکدیگر باشند و 

است    یسازنرمالماتریس تصمیم و    یسازنرمالمراحل عملیاتی کردن روش تاپسیس شامل تشکیل ماتریس تصمیم، بی مقیاس سازی یا  
 (:(14)رابطه )

(14)                                                                                                                                   rij= 
xij

√∑ (xij)
2m

i=1

2
 

 (:(15)رابطه ) گرددی ممحاسبه  هاشاخص مختلفی که قبلاً توضیح داده شد، وزن  یهاروش با استفاده از  هاشاخص بعد از تعیین بردار وزن  

 

(15                                                    )                                                                   W= [w1 , w2 , … wn] 

 : آیدی م به دست، این ماتریس از ضرب ماتریس تصمیم نرمال در بردار وزن معیارها داروزنبرای تعیین ماتریس تصمیم نرمال 

(16 )                                                                                                                                    Vij=wj×Rij 

 موجود در هر ستون(:  هایینهگزبرداری از بهترین )ل مثبت گزینه ایده آ

(17                                             )                                              A
(*)

= {max  vi1, max vi2 , …, max vin} 

 : (موجود در هر ستون هایینهگزبرداری از بدترین  )گزینه ایدئال منفی 

(18           )                                                                                    A
(-)= {min  vi1, min vi2 , …, min vin} 

 

 است:  محاسبهقابل (3)مثبت از رابطه   یدئالافاصله از گزینه 

 
1 TOPSIS & FUZZY TOPSIS 
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(19                       )                                                                                          Si
(*)

= √∑ (vij- max  vij)
2n

j=1

2

 

 است:  محاسبهقابل  (3)گزینه ایده آل منفی از رابطه 

(20                   )                                                                                             Si
(-)

= √∑ (vij- min  vij)
2n

j=1

2

 

 :آیدی مبه دست  (21)نزدیکی نسبی به ایده آل مثبت از طریق رابطه 

(21                                   )                                                                                            Ci
(*)

= 
S1

(-)

Si
(*)

+ Si
(-) 

Ciشود مقدار  تریکنزد این مقدار همواره بین صفر و یک است. هر چه گزینه به ایده آل مثبت 
 خواهد شد.  تریکنزدبه یک   (*)

 .شودی مبا روش تاپسیس در محیط فازی استفاده  هاینهگز یبندرتبه فازی برای  Topsis درروش

 )ویکور( 1چندمعیاره سازیینهبهتوافقی و  حلراهروش 

مسائل    یبرا  ویکور مع  گیرییمتصمحل  غ  یارهایبا  و  مدل    ی)واحدها  2سهیمقا  رقابل یمتناقض  در  شد.  داده  توسعه   ، VIKORمختلف( 
،  3ساز و بنی حبیب چیت)  الگوریتم ویکور شامل چهار مرحله است  .آل انجام داد  دهیا  حلراه به    یکینزد  اریمع  سهیبا مقا  توانی مسازش را    یبندرتبه

2015.) 

 f j− (NIS) منفی ایده آل حلراهو  f *j (PIS)ایده آل -مثبت حلراهتعیین  مرحله یا گام اول:

 (22)                                                                                                    fj
*
={maxi  fij∣j∈I1},fj

*
={mini  fij∣j∈I2},∀j 

fj
-
={mini  fij∣j∈I1},fj

-
={maxi  fij∣j∈I2} 

 هستند. مثبت و منفی یارهایاز مع یامجموعه  ب یبه ترت I2و  I1که در آن 

 Riو  Siمحاسبه مقادیر  دوم:مرحله 

(22)                                                                                                                         Si=∑
j=1

n
 wj(fj

*
-fij)/ ((fj

*
-fj

-) 

Ri=maxj   [wj(fj
*
-fij)/ ((fj

*
-fj

-)] 

 وزن معیارها است.  wjکه در آن 

 Qمحاسبه مقدار  سوم: مرحله

(24)                                                                                                                       Q
i
=v (

Si-S
*

S--S*) +(1-v) (
Ri-R

*

R--R*) 

 
1 VIKOR 
2 noncommensurable 
3 Chitsaz  and Banihabib 
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،  شودیم  ییشناسا  یگروه  یحداکثر سودمند  یاستراتژ  یبرا  یوزن  عنوان به   vو    max Ri−R, R*=min Ri=و    S*=min Siکه در آن  
  میتنظ  1تا    0را از    یهر مقدار  تواندی م  v،  حالینباا.  شودی م  میتنظ  0.5برابر    v، مقدار  طورمعمولبه است.    یفرد  یمانی( وزن پشv-1)  کهیدرحال
 کند.

  iQریبر اساس مقاد یکاهش بیبه ترت هانهیگز یبندرتبه چهارم:مرحله 

 1الکتره( )  یبیتقرروش تسلط 

مسلط و    هایینه گزو    شوندیمزوجی با یکدیگر مقایسه    صورتبه   ها ینه گزتسلط تقریبی یا روش حذف و انتخاب سازگار با واقعیت،    درروش
(. الگوریتم الکتره به شکل زیر  1389عطایی  شوند )یمضعیف یا مغلوب حذف    هایینهگزو در مرحله بعد    شدهمشخصغالب و مغلوب(  )ضعیف  

 : شودیمنشان داده 

 : ساختن ماتریس نرمال شدهاولمرحله 

 (25)         rij=
aij

√∑ aij
2m

i=1

 

 داروزن: ساختن ماتریس تصمیم نرمال دوممرحله  

 ی مجموعه تطابق و ناسازگار: تعیین سوممرحله 

ترج مقدار  مقدار   Ak نیگزیجا  یبرا  حیاگر  از  معباشد  Ai نیگزیجابهتر  تحت  تطابق k ام، عنصر j اری،    ی بندطبقه  (Cij) در مجموعه 
 .گرددیم یبندطبقه  (Dij) یصورت در مجموعه ناسازگار نیا  ری. در غشودیم

(26                                                                                                 )        {k|Vik ≥ Vjk}, Dij = {k Vik < Vjk}=  ijC 

 

 : تطابق  سیماتربه دست آوردن هر عنصر و   یبا مجموعه ناسازگار ارها یوزن مع کردنجمع: چهارممرحله 

(27  )Cij=
∑ Wkk∈cij

∑ Wkn
k=1

 

 آن  یدنظرتجدعدم تطابق و  سیماترمحاسبه : پنجممرحله  

(28    )dij=

max{|Vik-Vjk|}

k∈Dij

max{|Vik-Vjk|}

k∈S

, dij=1-dij
́ 

 Sمجموعه همه معیارها است.  

 (،Yمحاسبه ماتریس کلی تجدیدنظر شده ) ششم:مرحله  

(29  )yij = cij×dij́ 

 خالص تیمز مقدار محاسبه  هفتم:مرحله  

 
1 Elimination et Choice Translating Reality   (Electre) 
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 .گرددی ممرتب  Ck  ریمقاد شیبر اساس افزا ،کرده یبندرتبه را  نیگزیجا هایینهگز ،یتدرنها 

 1روش پرومته 

مفهوم ساده است و استفاده    ک ی. پرومته  افتی( بهبود  1986)  2و همکاران  برانزشد و توسط   جادیا  1985است که در سال    یروشاین تکنیک،  
با    یبندرتبه   ی برا  نیگزیجا  هایینهگزاز    یروش در مسائل با تعداد محدود  ن یاست. ا  ترساده  اریبس  ارهیچند مع  لیتحل  یهاروش   ریاز آن از سا
مع به  پ  یارهایتوجه  و  ا  یعال  اریبس  دهیچیچندگانه  اهم  طوربه روش    نیاست.  اطلاعات  نوع  دو  به  نظر    یارهایمع  وزنیا    ینسب  تیعمده  در 

 دارد. ازین وتحلیلیه تجزدر  کنندهشرکت گیرندگانیمتصم حاتی و اطلاعات مربوط به ترج شدهگرفته

 DEMATELروش 

ابتدا یک    است. در این روش  شدهاستفادهاست بلکه برای شناخت رابطه علت و معلولی معیارها    نشدهاستفادهروش تحلیل    عنوانبه این روش  
در تشکیل ماتریس پاسخ    Xکه میزان تأثیر هر معیار    شودی م. سپس از خبرگان خواسته  شودی مبرای شناسایی روابط نمایش داده    Nماتریس  

 .شودی ماستفاده  (3)خبرگان پیرامون شدت روابط میان معیارها از طیفی مانند جدول دهند. برای گردآوری دیدگاه 

 طیف پنج درجه دیمتل   . 3جدول  

 تأثیر خیلی زیاد تأثیر زیاد تأثیر کم  تأثیر خیلی کم  بدون تأثیر  عبارت کلامی 

 4 3 2 1 0 مقدار کمی

 

 

 

 هایافته 

ای و  حضوری و پرسشنامه  صورتبه در این تحقیق نتایج امتیازت خام معیارهای کیفی حاصل از مصاحبه با خبرگان و کارشناسان بخش آب  
بررسی   با سدهای مختلف، در طیف ده  یهاگزارش همچنین  تبدیل گردید )جداولمرتبط  به مقادیر کمی  از  ( 5)  و  (4) تایی لیکرت  استفاده  با   .)

آمد. با در نظر    به دست   ی برای همه مواردقبولقابل  جیکه نتا  شدها محاسبه  از پرسشنامه   کیدر ارتباط با هر    کرون باخ  یآلفا  SPSS  افزارنرم
 یدگردانتخاب    یابیقابل ارز  اریمع  عنوان به هر سد    یبرا  06/0  یو بالا  ی مساو  یارهای( مع(1)شانون )معادله    یبا روش آنتروپ  ارهایگرفتن تعداد مع

از    علاوه بر این  ((7))جدول    استفاده شدها  یارپردازش معیشپ  یگر درد  یاربر مع  یارمع  یک  یتاولو  یبررس  یبرا  3یدمناز آزمون فر  .(( 6)جدول )
مهم   یهایارکمتر و استخراج مع  یریپذییرتغ  یتدرنهااستقلال و    ینها و همچنیارمع  شکاه  یو بررس  یبنددستهو    یبندخوشه   یبرا PCA4  روش

شکل   شدمؤلفه)به  استفاده  شکل    (  نمودار  در  آن  نتایج  این    شدهدادهنشان    (3)که  نتایج  را    یبنددسته است.  مختلف  معیارهای  که  داد  نشان 
 یرند. نماینده سایر معیارها برگزید و باید در ارزیابی همه معیارهای مرتبط مورد ارزیابی قرار گ  عنوانبه  توان ینم

 
1 PROMETHEE    
2 Brans et al 
3 Friedman's test 
4 Principle Components Analysis 
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F1 (36.51 %)

Biplot (axes F1 and F2: 53.42 %)

 ارزیابی تکراری، مورد    یهادادهنرمال بودن بررسی و سپس با آزمون آنالیز واریانس با    ازنظرها در هر گروه  فریدمن دادهبا استفاده از تست  
  aHو    آیندیمجامعه    کیاز    هانمونه که    0Hبرای این کار دو فرض متصور است:    در نظر گرفته شد.  0.05  هاآزمون داریی معنرفتند. سطح  گ  قرار
را رد   0H صفر  هیفرض  دیاست، با   alpha=0.05  یکمتر از سطح معنادار  شدهمحاسبه  value-p کهییازآنجا  .آیندی نمجامعه    کیاز    هانمونه که  

و   شدهییشناسا  هادادهدر    وندهایپ  .است  0.01درست است کمتر از    کهیدرحال 0H صفر  هیرد فرض  خطر  .رفتیرا پذ   Haنیگزیجا  هیکرد و فرض
 نتایج آنتروپی شانون به دست آمد. اساس تعداد معیارهای قابل ارزیابی در هر سد بر  .است شدهاعمالاصلاحات مناسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCAنتیجه اعمال روش    . 3شکل  

 . بودن مدل است یرخطیغو  3/0همبستگی کمتر از  یباکثر ضرا ( مشاهده شد که3با توجه به شکل )

  ( 4)گردید. بر اساس جداول  یبندرتبه موردمطالعهسد مخزنی  17معیار دخیل در برآورد آورد سیلابی  22 شدهگفتهگانه  8 یهاروش  بر اساس
روش    (5)و   با    یهاروش  SAWدر  با    یهاروش رتبه یک،    6تجربی  با    5آماری  فیزیوگرافی  پارامترهای  و   ین ترمهمرتبه یک    2رتبه یک 

هیدرومتری و حد   هاییستگاها  AHPدر این تحقیق است. در روش    موردمطالعهمعیارهای اثرگذار در برآورد سیلاب ورودی به مخازن سدهای  
ترتیب با    ی هاروش و    6تجربی با    یهاروش  FAHP(. در روش  (4)ل  شکبودند )  مؤثرمعیارهای    ینترمهمرتبه یک    3و    5حقیقی حوضه به 

با   شدند.    5آماری  داده  مهم تشخیص  معیار  دو  به    یهاروش تاپیسیس    درروشرتبه یک  حداکثر  دبی  تبدیل  و  فیزیوگرافی  پارامترهای  آماری، 
،  6به ترتیب با    یالحظه دبی حداکثر به دبی    آماری و تبدیل  یهاروش تجربی،    یها روشو تاپسیس فازی    رتبه یک  1با    هرکدام  یالحظهحداکثر  

ارزیابی شناخته شدند.    ترینیاصلرتبه یک    2و    4 دارای    یهاروش فقط    ویکور  درروشمعیارهای  نیز    1تجربی  الکتره  رتبه یک شد. در روش 
و    هاییستگاهامعیارهای   حقیقی حوضه  نهایتاً   مؤثرمعیارهای    عنوانبهرتبه یک    1با    هرکدامتجربی    یهاروش هواشناسی، حد  شدند.  ارزیابی 

 . یدگرد 1پرومته فقط روش تجربی حائز یک مورد رتبه  درروش
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 موردمطالعه   ی سد مخزن   17  ی طراح   لاب ی س  ن ی در تخم   ها ار ی مع   ین مؤثرتر   ی درصد فراوان   . 4شکل  

 SAW(S), AHP(A), FAHP(Fa), VIKOR(V) یها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای    . 4جدول  
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 SAW(S), AHP(A), FAHP(Fa), VIKOR(V) ی ها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای    . 4جدول  ادامه  

 

 TOPSIS(T), FTOPSIS(Ft), ELECTRE(E), PROMETHEE (P) یها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای    . 5جدول 

 

 TOPSIS(T), FTOPSIS(Ft), ELECTRE(E), PROMETHEE (P) ی ها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای  .  5جدول  ادامه  
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 های چهارگانهنتایج ارزیابی گزینه 

به در این پژوهش برای ارزیابی چهار گزینه اصلی  یموردبررسمعیار( با هشت روش   22شده برای ارزیابی معیارهای مختلف )همه مراحل گفته
و    کار این چهار گزینه شامل شرایط  و    تیفیو ک  تیکمروش تخمین سیلاب،    هاییتمحدودرفت.  و هواشناس  یهادادهاطلاعات  وقوع    ی،آب 

أ انسانی است. بعد از تعیین اوزان هر گزینه با هر  ی و وقوع اتفاقات هیدرولوژیکی در حوضه با منشعیدر حوضه با منشأ طب  یکیدرولوژیاتفاقات ه
( بعد از تعیین (5)و    (4)ول  ادر کل اوزان گزینه مرتبط تعیین و تنظیم گردید )جد  آمدهدستبه گیری چندمعیاره، رتبه وزن  های تصمیمیک از روش 

  ، بردا و کپلند  یانگین،م  یکاستراتژ  ی هاروش در    یجنتا  اعمالگیری چندمعیاره، با  با هشت روش منتخب در تصمیم  موردمطالعهسد    17های  رتبه
که    ایینهگزپژوهش    هاییافته بر اساس  های بالاتر تعیین گردید.  برتر برای هر گزینه تعیین و نهایتاً گزینه اصلی برمبنای تجمیع رتبه   یهاینهگز
 . است ی سد مخزن هر(  V4) لابیس نیروش تخم هاییتمحدود و  طیشرا ینهاست، گز هاینهگز  یرنسبت به سا یشتریب  یوانافر یدارا

 بحث

و کنترل   یرپذکنترل  دودستهتوان به  این عوامل را می   پیشین ذکر شد.  یهاقسمتدر  بر تخمین سیلاب طراحی در سدهای مخزنی   مؤثرعوامل  
و   برفی  ذخایر  است.  حوضه  سیستم  و  بارش  کیفیت  و  کمیت  و  نوع  و  هوایی  و  آب  تغییرات  شامل  ناپذیر  کنترل  عوامل  کرد.  تقسیم  ناپذیر 

معیارهای در این پژوهش    .داشته باشند  یرپذیریتأثاز اثرات انسانی نیز    توانندیم  حالینباا  گیرندیمپارامترهای فیزیوگرافی نیز در این دسته قرار  
 ازآن پسگردید و    بندییتاولوسد مخزنی در استان کرمانشاه شناسایی و    17در ارتباط با تخمین دبی طراحی سرریز در سدهای مخزنی در    مؤثر

ف  روش مختل  8مختلف با استفاده از    هایینه گزدر تخمین سیلاب طراحی به تفکیک هر سد مخزنی،    مؤثر  هایینه گزبررسی و تحلیل    منظوربه 
های مهم و فراگیری همچون شناختی گزینهو اهمیت آب  موردمطالعهچندمتغیره ارزیابی گردید. با توجه به گستردگی تعداد سدهای    گیرییمتصم

  ی ها دادهطبیعی، کمیت و کیفیت اطلاعات و    منشأبا    ،انسانی  منشأهیدرولوژیکی در حوزه با    یهااتفاقتخمین سیلاب طراحی در ارتباط با وقوع  
 ,SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS هایانتخاب و با روش  (هامدل)آماری، تجربی،    هاروش آب و هواشناسی و محدودیت  

FTOPSIS, PROMETEE, Electre III  اساس  بندی گردید. اولویت آورد    لیدخ  اریمع  22  شدهگفتهگانه    8  یهاروش   بر  برآورد  در 
 .دیگرد یبندرتبه موردمطالعه یسد مخزن 17 ی لابیس

 گیرینتیجه
درصد  76مورد( یعنی بیش از  17مورد از  13) یینهاشده برای هر سد، اولویت  کاربردهبههای هر معیار در روش بندییت اولودر این بررسی با 

در صد در گزینه کمیت و کیفیت    24و   دارندیت اولوتخمین سیلاب آماری، تجربی، مدل و ...    یهاروش  هاییت محدوداز سدها در گزینه شرایط و  
هواشناسی. و  آب  اطلاعات  اساس    و  دارا  ایینهگزپژوهش    هاییافتهبر  سا  یشتریب  یفراوان  یکه  به  گز  هاینهگز  رینسبت  و    طیشرا  نهیاست، 

تخم  هاییتمحدود مخزنV4)  لابیس  نیروش  سد  هر  )  ی(  و  (7)و    (6)جداول  است  سیلاب  تحلیل  مستندات  و  مدارک  بررسی  اساس  بر   .)
اول و دوم سدهای مخزنی سدهای    یابیدست   ی ها روش ، در  گرددیم  ییدتأ  گیرییجه نتاین    موردمطالعهبه سیلاب طراحی در مطالعات مراحل 

ناقص( از    صورتبه اعمال آزمون نیکویی برازش    رغمی علتابع توزیع فراوانی مناسب )  یصتشخعدم و    شدهثبتآماری کم بودن طول دوره آماری  
این   بر  علاوه  است.  بوده  مورد  این  آسیب  ضرایب    یهاروش  یریکارگبه موارد  واسنجی  بدون  عمدتاً  که  و    ربط یذتجربی  احتیاط  بدون  و 

 ست. از موارد دیگر ضعف تخمین سیلاب ا شوندیملازم اعمال  هایی بررس
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 مخزنی   ی سدها دخیل در برآورد دبی سیلاب به تفکیک    های ینه گز   بندی یت اولو   . 6جدول  

ینه 
گز

روش  هاییتمحدودشرایط و  

 V4 یلاب ستخمین 

 یهادادهکمیت و کیفیت اطلاعات و 

 V3 یهواشناسآب و 

وقوع اتفاقات هیدرولوژیکی در 

 V2 یعیطبحوضه با منشأ 

وقوع اتفاقات هیدرولوژیکی در 

 V1حوضه با منشأ انسانی 
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I 2 1 2 1 2 1 4 2 1 2 1 2 1 2 3 1 4 3 3 4 3 3 2 4 3 4 4 3 4 4 1 3 

II 1 2 1 2 1 4 4 1 3 1 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 2 4 4 3 4 1 1 3 

III 1 1 2 1 1 4 4 2 2 2 1 2 2 3 3 1 4 3 3 4 3 2 2 3 3 4 4 3 4 1 1 4 

IV 4 1 1 1 1 4 4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 4 3 2 2 4 1 4 4 3 4 1 1 3 

V 1 1 1 2 1 4 4 1 2 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 3 4 4 3 4 1 1 3 

VI 1 1 1 1 1 4 4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 4 3 3 4 4 2 2 4 2 4 4 3 3 1 1 3 

VII 1 1 1 1 1 4 4 2 3 2 2 2 2 3 3 2 4 3 3 3 3 2 2 3 2 4 4 4 4 1 1 4 

VIII 4 2 1 2 1 4 4 1 3 1 2 1 2 3 3 2 2 3 3 4 3 2 2 4 1 4 4 3 4 1 1 3 

IX 1 1 2 1 1 4 4 1 2 2 1 2 2 3 3 1 4 3 3 4 3 2 2 3 3 4 4 3 4 1 1 4 

X 1 1 1 2 1 4 3 1 2 2 2 1 2 3 2 2 3 3 3 3 3 2 1 4 4 4 4 4 4 1 1 3 

XI 1 1 1 2 1 4 4 2 2 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 3 3 2 2 4 4 4 4 4 4 1 1 3 

XII 1 2 1 1 1 4 4 2 2 1 2 2 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 3 4 4 3 4 1 1 3 

XIII 1 1 2 1 1 4 4 2 2 2 1 2 2 3 3 1 4 3 3 3 3 2 2 4 3 4 4 4 4 1 1 3 

XIV 1 1 1 2 1 4 4 1 3 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 3 2 4 4 3 4 1 1 4 

XV 1 1 1 1 1 2 4 1 2 2 2 2 2 1 3 2 4 3 3 3 3 3 2 4 3 4 4 4 4 3 1 3 

XVI 1 1 1 2 1 4 4 1 2 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 3 4 4 3 4 1 1 3 

XVII 1 1 1 1 1 4 4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 2 4 4 3 4 1 1 3 

 

موارد    یهامدل  یریکارگبه  گرفتن  نظر  در  بدون  و  است  گذشته  وقایع  تکرار  آینده  وقایع  فرض  با  که  اتفاقات    یبرداربهرهریاضی  و 
مهندسین مشاور مواردی یافت گردید   یهاگزارش است. در بررسی    هایابیارزآبریز سدها از موارد دیگر ضعف در این    یهاحوضههیدرولوژیکی در  

ایستگاه آب و هواشناسی وجود نداشته و حتی در دوره مطالعات نصب اشل موقت در رودخانه انجام نگرفته و    گونهیچه  موردمطالعهکه در حوضه  
از آب و    یریگنمونه برداشت و    گونهیچهاست و    مجاور صورت نپذیرفته   یهاحوضه دبی در    یریگاندازه با    زمانهم ی  دب  یریگاندازه   موردحتی یک  
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نیز در ارتباط با تخلیه آب فاضلاب روستاهای بالادست بوده است. حتی    یموردبررساست و چند لیتر آب موجود در رودخانه    نشدهانجامرسوب نیز  
کله جوب( در  سوم )ایستگاه درجه    یهاداده رسوب بر اساس    هاییلتحلسدهای مخزنی )سد در حال ساخت قشلاق(  در مطالعات رسوب یکی از  

نتایج حاصل از این پژوهش از درستی مناسبی برخوردار است    دهدیمسد )مجهز به یک اشل( صورت گرفته است. این واقعیات نشان    دستیینپا
عوامل در عدم ارزیابی درست تخمین سیلاب ورودی به سدهای   ینترمهم  (ماری، تجربی، مدل و ...تخمین سیلاب )آ  یهاروش  هاییتمحدودو  

 مخزنی است. 

 نتایج نهایی گزینه غالب در مطالعه سدهای مخزنی استان کرمانشاه   . 7جدول  

  میانگین  بردا  کپ لند  غالب 

V3 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 I 

V 3 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 II 

V 3 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 III 

V 4 V 4 V 4 V 4 IV 

V 4 V4 V 4 V 4 V 

V 4 V 3 V 3 V 4 VI 

V 4 V 3 V 3 V 4 VII 

V 3 V 3 V 3 V 3 VIII 

V 4 V 3 /V 4 V 4 V 4 IX 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 4 X 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 XI 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 XII 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 XIII 

V 4 V 4 V 4 V 4 XIV 

V 4 V 4 V 4 V 4 XV 

V 4 V 4 V 4 V 4 XVI 

V 4 V 4 V 4 V 4 XVII 

علاوه    یریگاندازهبخصوص در فصول برداشت آب( که قبل از  )  یدگرددبی نیز مواردی مشاهده    هاییریگاندازه علاوه بر این در مورد کیفیت  
النهرهای مختلف موتور   که در منطقه کارستی   هارودخانهسرچشمه    یهامحلو    سرابنیز در حال فعالیت بودند و همچنین در    هاتلمبهبر شق 

  نمایند ی ماز آب را پمپاژ    یتوجه قابلحجم    روستاهاب  آب و فاضلاب روستایی برای شر  یهاشرکت ، قبل از تخلیه آب چشمه به رودخانه  قراردادند
 ییهادستورالعملاطلاعاتی آب ردی از آن وجود ندارد. دفتر تلفیق و بیلان وزارت نیرو قبلاً    یهابانکدر آمار و اطلاعات موجود در    متأسفانهکه  

نیز   جهانی  سطح  در  و  نموده  منتشر  اطلاعات  و  آمار  کنترل  دارد    یهادستورالعملبرای  وجود  شدن    حالینباا استانداردی  ماشینی  به  توجه  با 
اعمال   آمار  کیفیت  مورد  در  کمتری  دقت  و    .گرددیممحاسبات  فنی  کارشناسان  با  مصاحبه  و  پرسشنامه  در  بررسی  این  در  موارد  این  همه 

 لحاظ گردید. موردمطالعهدفتری و میدانی مطالعات سدهای مخزنی  هایی بررس
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 زاری گسپاس

کرمانشاه برای در اختیار گذاشتن بخشی از آمار و    یامنطقه نویسندگان این مقاله از همکاری خوب سازمان هواشناسی کشور و شرکت آب  
 اطلاعات این تحقیق سپاسگزارند. 
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