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  چكيده
ماننـد   پذير در مقابل بلاياي طبيعي اي به مناطق آسيب فزاينده طور بهجامعه انساني و گستره طبيعي 

 حوضـه  خصـوص  بـه در اسـتان گلسـتان    ويژه بهاين وضعيت در دو دهه گذشته . اند شده تبديلسيل 
هاي مخـرب   استان كه در چند سال گذشته سيل خيز سيلمناطق  ترين مهمآبخيز قورچاي كه يكي از 

بنـدي   با توجه به منابع محدود مالي، اولويـت . و ويرانگري به وقوع پيوسته است، تشديد شده است
خيزي بالاتر سبب افزايش حـداكثري   هاي آبخيزداري در مناطق با پتانسيل سيل مكاني اجراي پروژه

ثيرگـذار هسـتند و   أخيـزي ت  ي و كيفي بر پتانسيل سيلپارامترهاي متعدد كم ازآنجاكه. شود نتايج مي
از طرف ديگر با توجـه بـه   . باشد متضاد با يكديگر، انتخاب مناطق حساس دشوار و پيچيده مي بعضاً

هـاي پايـه و نظـرات متضـاد      دليـل خطـاي موجـود در دقـت داده      گيري بـه  عدم قطعيت در تصميم
براي حل مسئله  اي دومرحلهزيرمعيارها يك فرايند كارشناسي، براي بررسي اهميت نسبي معيارها و 

در الگوريتم پيشنهادي ابتدا با روش بردار ويژه و آنتروپـي اهميـت نسـبي معيارهـا     . است شده ارائه
مـاتريس اوليـه بـا توجـه بـه       روزرسـاني  به منظور به بوت استرپ گيري بازنمونهروش  تعيين سپس

شده  وزن بيبا روش ويكور  شده تشكيلسپس ماتريس . استفاده گرديد شده محاسبههاي اوليه  وزن
مزيت روش ويكـور نسـبت بـه سـاير     . بندي شد ي اولويتخيز سيلپتانسيل  ازنظرو مناطق بحراني 

خام در سطح زير معيارهـا و بـدون در نظـر     هاي دادهگيري چند متغيره استفاده از  هاي تصميم روش
 .گرفتن نظرات كارشناسي است
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  مقدمه
. هاي مهم جهاني در ارتباط است از چالش بعضيتنگاتنگ با  طور بهب در هسته اصلي توسعه پايدار قرار داشته كه آ
از منابع  غيراصوليو  رويه بي برداري بهرهكاربري نامناسب اراضي و  هاي انسان، گسترش فعاليت امروزه رشد جمعيت،اما 
توجه به با . هاي وسيعي از كشور را در معرض سيل و تخريب اراضي قرار داده است عرصه خاك و پوشش گياهي، آب،

ي، عدم رعايت حريم و بستر رودخانه، عامل تبديل سيل از خيز سيلپتانسيل  برافزايشتأثير تغيير اقليم و عوامل انساني 
: مانند(اي  هاي توسعه يك شاخص مهم در همه پروژه حفاظت از سيل تقريباً .لايي طبيعي استاي طبيعي به ب پديده

: توان به سه گروه كه شامل خطرات مرتبط با جاري شدن سيل را مي. است) آهن، مناطق مسكوني و صنعتي جاده، راه
بب اختلال در خدمات، اثر بر دليل جاري شدن سيل كه س دليل تماس آب، اثرات ثانويه كه به خطرات اصلي كه به

 ارقام و آمار. بندي كرد هاي رودخانه، تقسيم سلامت، قحطي و بيماري شده و سومين اثر آن تغيير در بستركانال

دهقاني و همكاران، (دارند  قرار بحراني شرايط خيزي در سيل ازلحاظ ايران، هاي آبخيز حوضه كه است آن ي دهنده نشان
 خيزي سيل شدت داراي درصد آن 46حدود  بوده كه هكتار ميليون 91 حدود خيز كشور سيل مناطق سطح). 74، 1392

 بلاياي ترين مهيب عنوان به سيلاب اينكه به توجه با). 12، 1387شعبانلو و همكاران، (هستند  زياد خيلي تا متوسط

خيزي بالاتري دارند و  گردد، شناخت سطوحي از يك حوضه آبخيز كه پتانسيل سيل مي محسوب جهان در طبيعي
ريزي و مديريت جامع  يكي از موارد مهم در برنامه مكاني جهت اقدامات آبخيزداري و زماني اولويت تعيين درنهايت
 يك شامل خيزي  نسيل سيلپتا ازنظرها  حوضهريزي و مديريت  برنامه فرآيند ،هرحال به. باشد هاي آبخيز مي حوضه

 لهأمس يك اگرچه فرايند اين .است خيزي بر پتانسيل سيل مؤثر پارامترهاي هاي مختلف جنبه از جامع وتحليل تجزيه

 مفيد دانش آوردن به دست مديران آبخيز جهت براي كليدي و مهم رويكرد يك ولي است برانگيز چالش گيري تصميم

منجر به كاهش خسارت ناشي از اين  درنهايتكه  باشد ميريسك خطر سيل  ازنظرمناطق داراي اولويت بيشتر  در مورد
 توانند مي هاي آبخيز حوضه گذاران سياستمديران و  ،ذكرشده نكات بر علاوه .ها خواهد شد هزينه نمودن پديده با حداقل

 دارند پيشرو كه اي غيرمنتظرههاي  ها و فرصت از تهديد استفاده براي را خود بهتر باشند و داشته آينده از تري وسيع ديد

  .كنند آماده
تحليل  ها، گزينه تر دقيق انتخاب راهكار مناسبي براي گيري با معيارهاي چندگانه، اخير تصميم هاي دهه در

 به گيري تصميم مسئلة پيچيدگي .است  را فراهم كرده ها آن متقابل اثرات بررسي و مؤثر كيفي و كمي هاي مشخصه

 فرآيند يك در موجود منابع و نظير زمان متعدد هاي محدوديت وجود متعدد، هاي گزينه و وجود معيارها دليل

 با معيارها از تضاد بسياري درنهايت و است كننده راضي همه براي كه اي بهينه دشواري يافتن جواب گيري، تصميم

تحقيقات زيادي در زمينه استفاده از ). 1385پور،  قدسي(شود  مي محسوب ها روش اين به گرايش دلايل از همه يكديگر
اين تحقيقات  ي ازجمله. است شده انجامدر علوم آب و حفاظت خاك  چندهدفهگيري چند شاخصه و  هاي تصميم روش
، استفاده از )1392رضوي، طوسي و ولي ساماني، (آبخيز با روش فرايند تحليل شبكه  حوضهبندي مديريت جامع  اولويت

 بندي اولويت، )2014، 1اوما و تاتيشي(خطر سيل و مديريت ريسك شهري  پذيري آسيبروش تحليل سلسله مراتبي در 
؛ 1391ان و همكاران، ملكي( TOPSISخيزي با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي و روش  پتانسيل سيل

بندي رويكردهاي مديريت سيلاب  مراتبي براي رتبه سلسله، استفاده از فرايند تحليل )2015احمدي شرف و همكاران، 
 يلتحل، تجزيه )2005، 2لوي(، استفاده از تحليل شبكه براي مديريت ريسك سيل )1392بني حبيب و دوست آرايي، (
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تركيب روش ) 2014، 1مجتهدي و او( TOPSISساحلي با استفاده از روش  هاي ريسك سيل براي زيرساخت ساختمان

 .باشد مي) 2013و همكاران،  2لي(و روش دلفي  TOPSISپذيري سيل با استفاده از فازي  چند معياره براي آسيب

سيل ي و خيز سيلاستان گلستان به لحاظ موقعيت خاص جغرافيايي، شرايط فيزيوگرافي و اقليمي داراي پتانسيل 
بر اساس . شودو اين حادثه در استان گلستان امري متواتر محسوب مي) 12، 1390بهرامي، (باشد  گيري بالايي مي

در كل كشور  1379خيز در سال ، استان گلستان چهارمين استان حادثهاحمر هلالتوسط جمعيت  گرفته انجاممطالعات 
تلفات انساني در جهان  ازنظركه  مردادماهويژه سيل متعدد بههاي نيز بعد از وقوع سيلاب 1380است و در سال بوده
هاي بعد نيز با شدت و در سال هاي مخرببمتأسفانه سيلا. خيزي را در كشور داشته است بوده، مقام اول حادثه يرنظ كم

ها و احداث  ها و رودخانه برداري غيراصولي از منابع آب، تجاوز به حريم آبراهه از طرف ديگر بهره. تكرار شده استضعف 
اين خطر طبيعي در مواردي به يك  كه طوري بهنيز باعث تشديد خسارات سيل گشته  ها آنهاي نامناسب در محدوده  سازه

در اين استان از آن جمله  1381و  1380هاي  الهاي س كه سيل) 1385مساعدي و غريب، (است  شده تبديلفاجعه ملي 
آبخيز قورچاي بخشي  حوضهدر منطقه راميان كه  1393همچنين خسارت سيل خرداد  ).101، 1382، مهدوي( باشند مي

  .ميليارد ريال برآورد شد 950 بر بالغباشد،  از آن مي
آوري و همگرايي نظرات كارشناسان  ارها، جمعتركيبي پيشنهادي، در اولين گام به شناسايي معيارها و زيرمعي درروش

دوره تحصيلات تكميلي  آموختگان دانشو اساتيد و ) اي استان گلستان سازمان منابع طبيعي و آب منطقه(ادارات مربوطه 
 هاي سيل ناشناخته هستند در گام دوم، با توجه به اينكه توزيع داده. گيري پرداخته شد دانشگاه در قالب ماتريس تصميم

باشد،  آوري داده ناقص مي دليل مشكلات مواجه شده در فرايند جمع ؛ علاوه بر اين منابع داده به)2، 2014مجتهدي و او، (
بر  انكاري غيرقابل و تأثيرباشند  گيري چند معياره به وزن معيارها حساس مي هاي تصميم تمامي روش ازآنجاكههمچنين 

لي و همكاران، (ها  و از طرف ديگر عدم قطعيت در قضاوت) 864، 2013لي و همكاران، (دارند هاي حاصل رتبه
ي جديد براي كاهش عدم قطعيت وزن معيارها و زير معيارها قطعيت از روش درروشدر اين تحقيق ) 2013،1294

روش بردار با استفاده از  شده تكميلهاي  جداگانه از دو گروه از پرسشنامه طور بهبرداري بوت استرپ  غيرپارامتري نمونه
آبخيز  حوضهآبخيز قورچاي واقع در  حوضههاي  حوضهدر مرحله آخر زير. ويژه و تكنيك آنتروپي شانون استفاده شد

هاي اجرايي  هزينه طرف ازيكبندي شد، تا  چند معياره ويكور اولويت گيري تصميمخطر سيل با روش  ازنظرگرگانرود 
 شده شناساييهايي كه در معرض خطر سيل هستند  حوضهيت آبخيز در زيرريزي و مدير كاهش يابد و از طرف ديگر برنامه

 بين تضاد بررسي جهت آنتروپي تكنيك بوت استرپ و مبتني بر ويكور روش. پذير باشد امكان ها آنو مديريت 

 نهايي ماتريس در جايگزين هاي حل راه از اي مجموعه توان مي را ها داده ي مجموعه. ها بسيار مفيد است داده ي مجموعه

  .شود يم ارزيابي اش نتيجه به توجه با جايگزين حل هر راه آن در كه گرفت نظر در
  

  ها مواد و روش
 منطقه مطالعاتي

در طول  حوضهاين . باشد هاي رودخانه گرگانرود در جنوب شرقي استان گلستان مي منطقه موردمطالعه از زيرشاخه
است و  شده واقع شمالي 37ْ  03َ  05ً تا 36    48َ 26جغرافيايي ًشرقي و عرض  55ْ  16َ  47تا ً 55ْ  02َ   24جغرافيايي ً

درصد  25 كه طوري به، باشد يمدرصد  04/36و شيب متوسط وزني آن  كيلومترمربع 16/248 بر بالغمساحت كل آن 
   .)1شكل ( درصد است 70تا  50داراي شيبي بين  حوضهاراضي 
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  آبخيز گرگانرود حوضهقورچاي در  حوضهموقعيت زير : 1شكل 

 
رودخانه قورچاي در محدوده . باشد متر و اقليم منطقه براساس روش آمبرژه مرطوب مي ميلي 680ميانگين بارش سالانه 

خارج  حوضه شمالو از سرچشمه گرفته  حوضهجنوب هاي كوهستاني  تكيلومتر از قسم 8/35بر بالغمطالعاتي با طولي 
كاربري  هرچنددر اين منطقه . باشد عمدتاً سازند شمشك و خوش ييلاق مي حوضهشناسي اين  ساختار زمين .گردد يم

 شناسي ينزمبه دليل ضخامت كم خاك و ساختار  يولترين سطح كاربري را دارد  بيش)  درصد 80 حدوداً(جنگل 
شدت و  كننده تعيينا حدود زيادي منطقه ت شناسي سنگ. هاي گذشته تجربه كرده است هاي مهيبي را در سال سيل

شهرستان راميان در محل خروجي حوضه قرار داشته و تنها . دهد ميظرفيت نفوذپذيري بوده و رواناب را تحت تأثير قرار 
... به ملچ آرام، شش آب، ويرو، قورچاي، پاقعله و  توان مياز روستاهاي مهم حوضه . باشد مي موردمطالعهشهر مهم منطقه 

متر در  2850ه و بلندترين نقطه آن با ارتفاع ضحو شمالمتر در منتهي اليه  150ترين نقطه با ارتفاع  ستپ. وداشاره نم
 حوضهباتوجه به شرايط فيزيوگرافي و توپوگرافي و همچنين با در نظر گرفتن هدف مطالعه . اند شده واقعه ضحو جنوب
  . تقسيم گرديدن حوضه و چهار ميا حوضه يرزواحد كاري يا  16به  قورچايآبخيز 

  
  روش تحقيق

  محاسبه وزن معيارها و زيرمعيارها
گيران  گيري چند معياره در ارتباط با معيارهايي قرار دارند كه از اهميت متفاوتي براي تصميم هاي تصميم روش

اين مهم با تعيين وزن كه  نسبي معيارها اطلاعاتي وجود داشته باشد بااهميتلازم است كه در رابطه  برخوردارند درنتيجه
و براي  گيران است هاي تصميم ها اقدامي كليدي در درك اولويت استخراج وزن. براي هر معيار قابل حصول خواهد بود

مپ، كمترين مجذوارت وزين شده، و بردار ويژه  گيري چهار روش آنتروپي شانون، لين ها در تصميم ارزيابي اوزان شاخص
در اين تحقيق  از دو روش بردار ويژه و آنتروپي شانون براي تعيين  .)80، 1390كنعاني،  ميركتولي و(باشد  موجود مي

 لازم. استفاده شد) دانشگاه نظران صاحبت مربوطه و اكارشناسان ادار( ها  اهميت نسبي معيارها در دو گروه از پرسشنامه

 نسبت عنصر هر نسبي اهميت تا شد ساعتي استفاده 9 تا 1 مقياس از زوجي مقايسات كردن ماتريس پر براي است ذكر به

  ). 1386قدوسي، (گردد  مشخص شاخص آن با رابطه در عناصر ديگر، به
 توزيع يك با را همراه است اطلاعات از تصادفي هاي پديده با كه هايي قطعيت عدم است كه تكنيكي آنتروپي شانون

گيري  تصميم هاي ماتريس همانند ها داده از اي دسته كه يدرزمانرا  مختلف وزن معيارهاي و كند مي مدل گسسته احتمال
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هاي استخراج وزن  مزيت اين روش نسبت به ساير روش .)18، 1391غياثي و همكاران، (زند  مي وجود دارد تخمين

ر اهميـت ايـن است كه يك روش كاملاً عيني است و سـوگيري نظرهـاي خبرگـان در آن وجـود نـدارد؛ بنابراين اگ
تواند جـايگزين  باشد كه احتمال خطا در قضاوت خبرگان وجود داشته باشد، استفاده از اين روش مي يا گونه بهشرايط 

 شده يانبآنتروپي معياري براي مقـدار عـدم اطمينـان . )133، 1389محمدي و مولايي، ( خـوب و قابـل قبـولي باشـد
 شود ذيل تشريح مي صورت بهگيري چند معياره  ر يـك مـدل تصميمدكه است، ،(p)  توزيع احتمال گسسته توسـط يـك

  ):18، 1391برگرفته از غياثي و همكاران،  2000، 1سينگ( 
∋iها معيارهاي مختلف و rjهاي مختلف، ها گزينهAiگيري  تصميم ܫ ൌ ሼ1,2, . . , ݉ሽ  ،j∈ ܬ ൌ ሼ1,2, … , ݊ሽ ،rij 

صورت نرماليزه  ابتدا با استفاده از فرمول زير محتوي اطلاعاتي موجود در اين ماتريس را به. مقادير ماتريس تصميم هستند
  :كنيم محاسبه مي (pij)شده 

௜௝݌ ൌ
௥೔ೕ

∑ ௥೔ೕ
೙
೔సభ

, ∀݅, ݆ 
 
 

 :به ازاي هر مشخصه خواهيم داشت pij از مجموعه Ejو براي 

௝ܧ ൌ െ݇∑ .௜௝݌ൣ ௜௝൧݌݊ܮ
௡
௜ୀଵ , ∀݅, ݆ 

 
سپس عدم .تعداد معيارها استm  و شود يم اعمال E≤ 0≥1شرط  تأمينيك ثابت مثبت است كه براي  k كه طوري به

 :به ترتيب عبارت است از  jمربوط به هر شاخص(Wj)و وزن  ايجادشدهاز اطلاعات (dj)اطمينان يا درجه انحراف 

 نرمـاليزه  نتـايج  و آيـد  مـي  بـه دسـت   آنتروپي روش از استفاده با شده تكميل هاي ماتريس از معيار هر وزن مرحله اين در

  .شود مي 1 مساوي معيارها نهايي هاي وزن مجموع كه صورتي شوند به مي
  

  گير بوت استرپ روش غير پارامتري باز نمونه
ولي بايد توجه داشت كه تعداد نمونه و . است شده ارائههاي مختلفي براي تعيين وزن معيارها  كه گفته شد روش طور همان

ها در اين تحقيق يك  ها و كامل نبودن داده براساس فرض مشخص نبودن توزيع داده. نوع توزيع آماري ضروري است
چند معياره  گيري تصميم درروشاي نمونه در دست بررسي ه گير بوت استرپ بر پايه داده روش غير پارامتري باز نمونه

يك آماره  فواصل اطميناناسترپ را براي  روش بوت 1979در سال  2افرون. ويكور براي توليد وزن معيارها بكار برده شد
تيبشيراني  و افرون ).2005، 4، 3ساوير(دهد  تري مي برداري نتايج دقيق هاي نمونه و در مقايسه با ديگر روش ارائه كرد

تواند از آن كمك  آخرين چيزي كه يك سرباز مي"داند كه  انتخاب اين نام براي اين فرآيند را به اين دليل مي) 1993(4
فرضي و به روش  گونه هيچدون تحميل ب بوت استرپ در شرايط كاملاً پيچيده "!است) بوت استرپ(بگيرد، بند پوتين 

برآوردي از توزيع اصلي و ناشناخته در نظر  عنوان بهها را  كاملاً طبيعي اقدام به توليد داده كرده، توزيع تجربي اين داده
هاي ساختگي مشابه با نمونه اصلي و در مرحله بعد با برآورد  بوت استرپ فرآيندي است كه ابتدا با توليد نمونه .گيرد مي

هاي اطمينان به ارزيابي عدم قطعيت مقدار كارايي  و ساخت بازه شده اصلاح -ائه برآوردگر اريبمقدار اريبي، ار
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1Singh 
2Efron 
3Sawyer 
4Tibshirani 
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صورت  ، بهشده استفادهگير بوت استرپ كه در اين مطالعه  روش ناپارامتري باز نمونه. پردازد از نمونه اصلي مي آمده دست به

  ):2014،3مجتهدي و او، (باشد  مراحل زير مي
  .هاي اصلي باشد داده عنوان بهXn=(x1,x2,…, xn) اگر : گام اول
  بار با جايگزيني آن Nتصادفي  طور به Xnاز  xiانتخاب يك نمونه : گام دوم
௜ݔمحاسبه نمونه بوت استرپ : گام سوم

∗ ൌ ∑ ௜ݓ ൈ ௜ݔ
ே
௜ୀଵ  ݓكه در اينجا௜ ൌ

∅

∑ ∅ಿ
೔సభ

, 0≤i≤N  
∑كه البته ). 0،1( شده انتخاباز توزيع يكنواخت  كه w୧

ே
୧ୀଶ ൌ 1 

  برداري بوت استرپ است تعداد تكرار نمونه B. بار B، 3و  2، 1هاي  تكرار گام: گام چهارم
∗ܺساختار : گام پنجم ൌ ሺݔଵ

∗, ଶݔ
∗, … ,   نمونه بوت استرپ است عنوان به ௡∗ሻݔ

  
  روش ويكور

با  مسائلبراي حل اين ) 2006(1گيري چند معياره توافقي است كه توسط آپريكوويچ و تزنگ ويكور يك روش تصميم
آل نزديك  حل ايده حلي موجه را كه به راه حل توافقي، راه راه. معيارهاي ناسازگار و داراي واحدهاي متفاوت توسعه يافت

هدف ). 7، 1391بدري و همكاران، (كند  گيرندگان تعيين مي توسط اعتبارات ويژه تصميم ايجادشدهتوافق  عنوان بهبوده، 
اي با معيارهاي متعارض است كه  ها درمساله انتخاب از بين يك مجموعه از گزينه بندي و اين روش تمركز بر رتبه
گيري چند معياره، استفاده از  هاي تصميم مزيت اين روش بر ساير روش. ريزي سازشي است برگرفته از روش برنامه

 TOPSISبراي مثال روش  كه درحاليگيري معيارها وابسته نيست،  سازي خطي و مقدار نرمال شده به واحد اندازه نرمال
از طرف . گيري معيارها وابسته باشد كند و مقدار نرمال شده ممكن است به واحد اندازه سازي برداري استفاده مي از نرمال

در اين روش با . هاي خام استفاده كرد توان از داده ديگر در ارزيابي همه معيارها به بررسي كارشناسي نياز ندارد بلكه مي
سف أگيري ت تواند با مقايسه اندازه توافق يا سازش مي بندي رتبهه هر گزينه با توجه به هر تابع معيار ارزيابي، فرض اينك

منظور از توافق يا سازش، جوابي است كه بر اساس توافق متقابل . شود انجام ) ال ، نزديكي به جايگزين ايدهمثال عنوان به(
ام  iرتبه معيار ، ajبراي گزينه . است شده دادهنشان  a1, a2, ..aJ عنوان به Jدد هاي متع گزينه. شود بين معيارها حاصل مي

سف در اين روش براساس معادله زير أسطح ت. تعداد معيار است  nو ajام تابع معيار براي گزينه  iيعني مقدار  fji وسيله به
  ):2006آپريكوويچ و تزنگ، ( كه طوري به شود ميتعريف 

୮,୨ܮ ൌ ቄ∑ ൣ ௝߱ ሺ ௝݂
∗ െ ௝݂௜ሻ ሺ ௜݂

∗ െ ௜݂
ି⁄ ሻ൧

௣௡
௜ୀଵ ቅ    ، 1 p  

 
 آمده دست بهحل توافقي  راه. است "مخالف"سف فردي أحداقل ت و "اكثريت"وري گروه  معرف حداكثر بهره كه 
ريزي سازشي حداقل نمودن بردار ارزيابي  مبناي روش برنامه. گيرندگان پذيرفته شود راحتي توسط تصميم تواند به مي

  . آل مثبت است ها از نقطه ايده گزينه
آلترناتيو در ادامه تشريح شده است  mمعيار و  nگيري چندمعياره، با  له تصميمأهاي رويكرد ويكور در يك مس گام

  ).2006آپريكوويچ و تزنگ، (
با توجه به ارزيابي همه آلترناتيوها براي معيارهاي مختلف ماتريس : آن سازي نرمالتشكيل ماتريس تصميم و : گام اول
 : شود ميزير تشكيل  صورت بهتصميم 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1Opricovic, and Tzeng  
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X=   

 
xIj  عملكرد آلترناتيوi- ام در رابطه با معيارj- ام است.  

  :شود مياز رابطه زير استفاده  سازي نرمالجهت : گام دوم
fij= i=1,2,…,m,  j= 1,2,…,n  

 

بر وزن معيارها fij ضرب مقادير ماتريس نرمال  وسيله بهدار  ماتريس نرمال وزن. دار كردن ماتريس نرمال وزن: گام سوم
  :شود مقدار وزن نرمال شده با معادله زير محاسبه مي. شود محاسبه مي 

 

 كه طوري به، شده محاسبهناپارمتري بوت استرپ  يبردار نمونهروش  وسيله بهوزن هر معيار كه به  كه در اينجا 
 

امين بيانگر تابع  iاگر .  i= 1,2,…,n  صورتي كهتمام توابع معيار، به  و بدترين  تعيين بهترين مقدار  : گام چهارم
  :سود باشد سپس

 
, ,  

 

1محاسبه مقدار: گام پنجم
Sj )و مقدار) حداكثر مطلوبيت گروهي R2

j ) فردي از حريف تأثرحداقل(، j=12,…,J  با استفاده
  :از روابط

 

 
 
  .كند ام معياري است كه اهميت نسبي معيار را بيان مي-i ، وزن  wi كه طوري به

 :با استفاده از رابطه  Qj ،j=1, 2, …, Jمحاسبه مقدار : گام ششم

  

  
  
، تصميم تمايل دارد به سمت قانون اكثريت حداكثر و  v>0.5وقتي . است Rjو  Sjبه معناي وزن استراتژي  v كه طوري به

  .باشد، تصميم تمايل دارد به انصراف فرد مخالف پيش رود v=0.5وقتي 
, در اين معادله همچنين    .است ,

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1The maximum group utility 
2The minimum individual regret of the opponent 



  1394 زمستان، 3 هشمار سال چهارم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  188

 
  .كاهشي صورت به Sو QR,ها و مرتب كردن براساس مقادير  گزينه بندي رتبه:  گام هفتم

  
  خيزي شناسايي معيارهاي مؤثر بر پتانسيل سيل

ها و  گزارش -اي هاي كتابخانه ها مبتني بر داده شيوه گردآوري داده ازنظرهاي كمي و  رويكرد كلي پژوهش از نوع پژوهش
آبخيز از  حوضهكيد بر أخيزي با ت در گام اول براي شناسايي معيارهاي مؤثر در پتانسيل سيل. پيمايش ميداني است

و  1393؛ مقصودي و همكاران، 1392؛ دهقان و همكارن، 1391ملكيان و همكاران، (تخصصي  حوضهمطالعات مرتبط با 
ها چهار معيار مرتبط  پس از بازبيني پرسشنامه. گيري شد و استفاده از دانش كارشناسي بهره) 1393نژاد،  رادمهر و عراقي
) 2(گيري مطابق شكل  له تصميمأبه معيارها و زيرمعيارها، نمايش گرافيكي مس با توجه. گرديد ييشناسادر اين زمينه 

خيزي  پتانسيل سيل ازلحاظآبخيز قورچاي راميان  حوضههاي  حوضهبندي زير سطح اول شامل هدف اصلي، اولويت. است
چهار معيار ثيرگذار روي وقوع سيل است كه در اين تحقيق أي معيارهاي اساسي ت سطح دوم دربرگيرنده. است

سطح سوم زيرمعيارهايي كه روي هر . شناسي در نظر گرفته شدمورفومتري، هيدروكليماتولوژي، كاربري اراضي و سنگ
، شيب متوسط آبراهه اصلي، مساحت، حوضهمعيار مورفومتري شامل زير معيارهاي شيب متوسط زير. ثير دارندأمعيار ت
 30تفكيك مكاني  باقدرت DEMكه از نقشه  حوضهتوسط وزني زير، تراكم زهكشي و ارتفاع م)روش هورتون( شكل 

  .استخراج شدند ArcGIS 9.3افزار   متر و نقشه آبراهه با استفاده از نرم
اي، ضريب رواناب، شدت بارش برابر با زمان تمركز و  معيار هيدروكليماتولوژي شامل زيرمعيارهاي دبي حداكثر لحظه 

ها از رابطه فولر استفاده  حوضهبراي محاسبه دبي حداكثر در هر يك از زير. اله استس 25شدت بارش با دوره بازگشت 
 حداكثربا توجه به آمار دبي ) اي و ضريب طغيان ضريب منطقه(ابتدا ضرايب ثابت رابطه فولر ).  1914فولر، ( شد 
سپس با توجه به مساحت . شد محاسبه  موردمطالعه حوضهدر ايستگاه هيدرومتري راميان در خروجي  شده ثبتاي  لحظه

. ها برآورد شد حوضهاي هر يك از زير ها و ضرايب ثابت محاسباتي رابطه فولر، دبي حداكثر لحظه حوضههر يك از زير
 يانابيم بارش همها با توجه به نقشه  حوضهبراي محاسبه زير معيار ضريب رواناب ابتدا بارش متوسط در هر يك از زير

پذيري براي  سپس ارتفاع رواناب با توجه به نقشه شماره منحني و ميزان نفوذ. شده با روش كريجينگ استخراج شد
از تقسيم بارش  درنهايت. ها محاسبه شد حوضهدر هر يك از زير SCS، با استفاده از روش موردمطالعههاي  حوضهزير

براي محاسبه معيارهاي . ضريب رواناب محاسبه شد حوضهير بر ارتفاع متوسط سالانه آن ز حوضهمتوسط سالانه هر زير 
يابي شده حداكثر بارش با روش  سال، نقشه ميان 25شدت بارش برابر با زمان تمركز و شدت بارش با دوره بازگشت 

ز ساله و شدت بارش برابر با زمان تمرك 25بارش با دوره بازگشت ) 1371وزيري، (كريجينگ با استفاده از روش وزيري 
  . استخراج گرديد ArcGIS 9.3 افزار نرمدر  حوضهمقادير متوسط اين دو پارامتر براي هر زير  درنهايت. محاسبه شد

به پنج زير معيار ) 1385شمال ، مهندسين مشاور (زيرمعيارهاي معيار كاربري اراضي با توجه به نقشه پوشش گياهي 
گيري ميزان نفوذپذيري ابتدا سازندهاي منطقه  م اول براي اندازهدر گا شناسي سنگدر مورد معيار . شد يمتقس) 2شكل (

تراوا، و  نسبتاًميزان نفوذپذيري به چهار طبقه شامل خيلي تراوا، تراوا،  ازنظرو ) 1385شمال، مهندسين مشاور (شناسايي 
پسياك با  درروش. ه شدهاي منطقه استفاد از پارامتر اول روش پسياك براي سنجش مقاومت سنگ. بندي شد ناتراوا طبقه

شود و سپس با توجه به مساحت گسترش آن، ميانگين  پذيري سنگ، نمره بين صفر تا ده در نظر گرفته مي توجه به نفوذ
  ). 1390احمدي، (ي متوسط مربوط به اين عامل تعيين شد  وزني گرفته شد و نمره
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  .خيزي پتانسيل سيل ازنظرها  حوضهزيربندي  چارچوب سلسله مراتبي اولويت: 2شكل 

سپس ساختار سلسله . اند شده معرفيگيري  هاي تصميم گزينه عنوان بهنيز قورچاي آبخيز  حوضههاي واقع در  حوضهزير
لازم به ذكر است كه در سطح . ها تشكيل شد مراتبي مسئله در چهار سطح هدف، معيارهاي اصلي، زيرمعيارها و گزينه

اي طراحي و در ميان  نامه سپس براي تهيه ماتريس اوليه معيارها، پرسش. معيارها و زير معيارها مقايسه زوجي انجام شد
تحصيلات  آموختگان دانشكارشناسان ادارات مربوطه به زمينه تحقيق و اساتيد و (وطه مرب حوضهدو گروه متخصص در 

دست آوردن ضريب اهميت هبراي ب شانون آنتروپي دو روش بردار ويژه ودر اين پژوهش از . توزيع شد) تكميلي دانشگاه
  . جداگانه استفاده شد طور بهها  در دو گروه از پرسشنامه دهندههاي تشكيلشاخص

اساس ميزان  دهي معيارها، بر ها و سلايق شخصي كارشناسان در وزن آوري، تصحيح، و تعديل قضاوت پس از جمع
سپس با . آمد دست فردي به هايپاسخ هندسي ميانگين با گروهي مقايسه ، ماتريس)1/0كمتر از (ها  ناسازگاري قضاوت

توجه به وزن اهميت نسبي معيارها و زير معيارها با دو روش بردار ويژه و آنتروپي شانون، اهميت نسبي نهايي با روش باز 
دهي  در گام نهايي براساس وزن. گير بوت استرپ با تعداد تكرارهاي مختلف تا ثابت شدن انحراف معيار محاسبه شد نمونه

هاي براساس  حوضهبندي زير گير بوت استرپ، از تحليل ويكور براي رتبه بر مبناي باز نمونه دهش محاسبهمعيارهاي ارزيابي 
چارچوب ارزيابي . صفحه گسترده اكسل  انجام شد افزار نرمتمامي مراحل محاسباتي در . خيزي استفاده شد پتانسيل سيل

  .است شده دادهنمايش ) 3(عملكرد تحقيق پيشنهادي در شكل 
  

  

هدف

 معيار

زيرمعيار

 خيزي ها از نظر پتانسيل سيلزيرحوزهبندياولويت

 موروفومتري
M 

هيدروكليماتولوژي
H 

 كاربري
L

 شناسي سنگ
G 

  حـوزهشيب متوسط وزني
M1

H1 دبي حداكثر

H3شدت بارش برابر با زمان تمركز

 سال 25بارش با دوره بازگشت 

 آبراهـهشيب متوسط وزني
M2

M3مساحت

M4شكل 

H2ضريب رواناب

 L1 جنگل

 L2 مرتع 

 اراضي رها شده 

 L4 باغات 

ــي مناطق مسكوني  ــراكم زهكش ت

M6ارتفاع متوسط وزني

 G1 خيلي تراوا 

 G2 تراوا 

 G3 نسبتا تراوا 

 G4 نا تراوا 
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 جمع آوري اطلاعات مرور ادبيات پژوهش

 مشخص كردن هدف

ــر  شناســايي ــا و زي معياره
ها ا مع

 زوجي ماتريس مقايسه
 پرسشنامه گروه اول

محاســـبه وزن بـــا روش محاسبه وزن با روش بـردار  
آ

محاسبه وزن نهايي با روش 
 بوت استرپ

 ويكورحل مساله با روش

 ها رتبه بندي گزينه

بندي  گيري و اواويت تصميم

  زوجي ماتريس مقايسه
 پرسشنامه گروه دوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الگوريتم پيشنهادي ارزيابي عملكرد تحقيق: 3شكل 
 

  نتايج
، ماتريس ها آنو تركيب  يدوقطبهاي كمي از روش مقياس  ها و تبديل آن به داده آوري پرسشنامه پس از جمع

ذكر است كه ماتريس  لازم به. تعريف شد موردمطالعههاي خام هر يك از معيارها و زير معيارها در محدوده  داده
گيري كه كارشناسان مختلف در دو گروه  هاي تصميم گيري در سطح معيار از ميانگين هندسي تركيب اين ماتريس تصميم

اند، به دو روش بردار ويژه و آنتروپي شانون براي محاسبه وزن معيارها استفاده شد، كه براي نمونه  جداگانه تكميل نموده
  .است شده دادهها نشان  براي گروه اول پرسشنامه) 1(دول در ج

بار  Bيبردار نمونهگير بوت استرپ با اجراهاي مختلف  سپس براساس الگوريتم پيشنهادي با روش ناپارامتري باز نمونه
)B=300, B=400, B=500, B=800, B=1000 (ر از دو روش بردار ويژه و آنتروپي شانون د شده محاسبههاي  از وزن

در تكرارهاي در بررسي معيارها  شده سازي يهشب هاي وزنزان تغيير در پراكندگي دو گروه پرسشنامه انجام شد؛ كه مي
تعداد تكرار براي محاسبه وزن  عنوان به يبردار نمونهبار  800لذا ). انحراف معيار ثابت شد(شد ثابت  ، تقريبا800ًبالاي 
نتايج اهميت نسبي محاسبات با روش بوت استرپ در سطح معيارها ) 2(ر جدول د. معيارها در نظر گرفته شد شده اصلاح
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و سپس معيار ) وزن=427/0( شناسي سنگ، معيار شده ارزيابيبراساس مقايسه اهميت نسبي معيارهاي . آورده شده است

كاربري اراضي و  وزن پيشنهادي دو معيار. بيشترين وزن را داشتند موردمطالعهدر حوضه ) وزن= 260/0(مورفومتري 
حوضه و پوشش گياهي جنگلي در  شناسي زمينبا توجه به ساختار . باشد مي 106/0و  207/0ترتيب  هيدروكليماتولوژي به

خيزي بالا منطقه  هاي حوضه و عمق كم خاك در سطح منطقه مورد مطالعاتي و از طرف ديگر سيل بيشتر بخش
در گام . شناسي نسبت به معيارهاي ديگر اهميت بيشتري دارد عيار سنگبه نظر كارشناسان در اين تحقيق م موردمطالعه

گيري اين محاسبات انجام شد و نتايج  هاي تصميم نسبي زيرمعيارها نيز به همين روش ماتريس يتاهمبعدي براي بيان 
يت نسبي با روش نتيجه نهايي محاسبه اهم) 4(صورت كامل براي زير معيار مورفومتري و در جدول  به) 3(آن در جدول 

از  شناسي سنگلازم به ذكر است براي زير معيارهاي . ي زيرمعيارها آورده شده است گير بوت استرپ براي همه باز نمونه
 .دهي مستقيم استفاده شد روش وزن

  
  ها مقايسه زوجي معيارها و محاسبه وزن از دو روش بردار ويژه و آنتروپي در گروه اول پرسشنامه: 1 جدول

  وزن  مورفومتري  يماقل يدروه كاربري  شناسي سنگ  معيار
  بردار ويژه آنتروپي

  277/0  243/0  1 2 3 5/0 مورفومتري
  099/0  119/0  5/0 1 33/0 25/0 هيدرو اقليم

  171/0  270/0  33/0 3 1 33/0  كاربري
  453/0  368/0  2 4 3 1 شناسي سنگ

  
  بوت استرپ گير وزن نهايي معيارها با روش باز نمونه: 2جدول 

  (B=800)بوت استرپ   پرسشنامه گروه دوم پرسشنامه گروه اول  معيار
  آنتروپي بردار ويژه آنتروپي بردار ويژه (WB) وزن نهايي

  260/0  294/0 234/0 243/0 277/0 مورفومتري
  106/0  124/0 087/0 119/0 099/0 هيدرو اقليم
  207/0  241/0 150/0 270/0 171/0 كاربري

  427/0  342/0 529/0 368/0 453/0 شناسي سنگ
  

  گير بوت استرپ وزن نهايي زيرمعيار مورفومتري  با روش باز نمونه: 3جدول 
زير معيار
  مورفومتري

بوت استرپ  پرسشنامه گروه دوم پرسشنامه گروه اول
(B=1000)  

 (WB) وزن نهايي
بردار
  ويژه

بردار آنتروپي
  ويژه

 آنتروپي

M1 231/0 289/0 244/0 292/0 264/0  
M2 208/0 205/0 243/0 210/0 216/0  
M3 128/0 096/0 142/0 110/0 119/0  
M4 197/0 150/0 126/0 147/0 155/0  
M5 172/0 219/0 171/0 199/0 192/0  
M6 065/0 040/0 075/0 042/0 056/0  
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  خيزي پتانسيل سيل ازنظرها  حوضهزير بندي اولويتوزن نهايي زيرمعيارهاي براي : 4جدول 
M  WB H WB L WB  G  W  

M1  264/0 H1 158/0 L1 036/0  G1 437/0  
M2  216/0 H2 111/0 L2 097/0  G2 312/0  
M3  119/0 H3 212/0 L3 320/0  G3 187/0  
M4  155/0 H4 499/0 L4 115/0  G4 062/0  
M5  192/0   L5 280/0      
M6  056/0          

  
سازي وزن زير معيارها با استفاده از رويكرد ويكور  گيري در سطح زيرمعيارها، نرمال پس از تشكيل ماتريس تصميم

هاي گوناگون  منظور تطبيق مقياس در يك ماتريس به باهمهاي مثبت و منفي  با توجه وجود شاخص. انجام شد
) 5(نرمال شده زيرمعيار هيدروكليماتولوژي در جدول  براي نمونه ماتريس. سازي استفاده شد مقياس گيري از بي اندازه
ماتريس  درنهايتشود و  بر وزن زير معيارها ضرب مي ها از گزينهسپس مقادير ماتريس نرمال هر يك . است شده ارائه

  .است شده ارائه) 5(براي زير معيار هيدروكليماتولوژي براي نمونه در جدول . شود دار حاصل مي نرمال وزن
آل مثبت و منفي هر زير معيار تعيين شد  شده هر زيرمعيار جمع شده و نقطه ايده دار وزندر مرحله بعد ماتريس نرمال 

شده سپس مقادير ماتريس محاسباتي بر  دار وزنبعد از تفاضل بهترين مقدار هر معيار از مقادير ماتريس نرمال ). 6جدول(
از ) ها زيرحوضه(ها  ي گزينه شود تا مقادير فاصله بدترين مقدار معيار تقسيم ميمقدار تفاضل مقادير بهترين مقدار معيار و 

) Q(شاخص ويكور  درنهايتو ) فردي از حريف تأثرحداقل (آل منفي  و ايده) حداكثر مطلوبيت گروهي(آل  حل ايده راه
  ).7جدول (شد  محاسبه 
خيزي بالاتري  گيرند كه بيانگر پتانسيل سيل الاتر قرار ميتر باشد، در اولويت ب بيش ها آندر  Qjهايي كه مقدار  گزينه
بندي  ي پهنه نقشه). 4شكل (انجام شد   GISها با استفاده از حوضهبندي زير سازي فضايي و پهنه مدل درنهايت. هستند

قشه مناطق در اين ن. باشد ي آبخيز مي حوضهاي رواناب در درون  ي پخش منطقه دهنده نشان درواقعخيزي  پتانسيل سيل
  .است تشخيص قابلخيزي زياد و كم به سهولت  با پتانسيل سيل

  دار شده زيرمعيار هيدروكليماتولوژي مقادير نرمال شده و وزن: 5جدول 
 شده داروزنماتريس نرمال  مقادير نرمال شده زيرمعيار   

  شماره
  H1  H2  H3  H4  H1  H2  H3  H4  حوضهزير 

1  119/0  025/0  222/0  224/0  021/0  003/0  047/0  112/0  
2  151/0  033/0  211/0  213/0  027/0  004/0  045/0  106/0  
3  431/0  258/0  312/0  296/0  077/0  029/0  066/0  148/0  
4  336/0  163/0  271/0  274/0  060/0  018/0  058/0  137/0  
5  113/0  113/0  211/0  213/0  020/0  012/0  045/0  106/0  
6  213/0  033/0  232/0  234/0  038/0  004/0  049/0  117/0  
7  120/0  071/0  248/0  250/0  021/0  008/0  053/0  125/0  
8 292/0  271/0  271/0  273/0  052/0  030/0  057/0  136/0  
9 193/0  320/0  296/0  285/0  034/0  035/0  063/0  142/0  
10 396/0  280/0  274/0  277/0  070/0  031/0  058/0  138/0  
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11 191/0  177/0  251/0  253/0  034/0  020/0  053/0  126/0  
12 304/0  373/0  259/0  262/0  054/0  041/0  055/0  130/0  
13 220/0  296/0  238/0  240/0  039/0  033/0  051/0  120/0  
14 272/0  448/0  262/0  265/0  048/0  050/0  056/0  132/0  
15 226/0  417/0  246/0  248/0  040/0  046/0  052/0  24/0  
16 103/0  012/0  155/0  157/0  018/0  001/0  033/0  078/0  

 
بهترين و بدترين مقدار براي همه توابع معيارها: 6جدول   

 M HL G معيار
 075/0034/0068/0  145/0  
 041/0014/0001/0  017/0  

  
  ها حوضهبراي تمامي زير Qjو  Sj ،Rjمقادير : 7جدول 

 Sj  Rj  Qj حوضهزير  Sj Rj Qj  حوضهزير 
1  14/3 00/1 47/0 9 57/1  72/0  76/0  

2  64/3 00/1 39/0 10 69/0  37/0  95/0  

3  07/1 60/0 86/0 11 79/1  98/0  69/0  

4  57/1 59/0 78/0 12 18/1  52/0  85/0  

5  86/1 74/0 71/0 13 15/1  47/0  86/0  

6  68/1 98/0 70/0 14 47/0  27/0  00/1  

7  96/1 00/1 66/0 15 51/1  47/0  81/0  

8 96/1 00/1 66/0 16 12/3  00/1  47/0  

  

 
  آبخيز قورچاي راميان حوضهخيزي  بندي پتانسيل سيل نقشه پهنه: 4شكل
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  گيري بحث و نتيجه

مريد و (خيزي از اهميت بالايي برخوردار است  پتانسيل سيل ازلحاظها  حوضه بندي اولويتآبخيز  حوضهدر مديرت 
لذا شناسائي عوامل مؤثر بر . بروز سيلاب ميسر نيست مؤثر دركه اين مهم بدون شناخت عوامل ) 1375همكاران، 

هاي كنترل  يابي صحيح اجراي پروژه قابليت توليد رواناب جهت مكان ازنظربندي آن  ها و پهنه حوضهخيزي  پتانسيل سيل
طرح  هاي آبخيز بايد در انتخاب بهترين حوضهدر مديريت از طرف ديگر . باشد مي ناپذير اجتنابسيلاب امري ضروري و 

هاي كارشناسي،  گرفتن برخي عوامل مهم در بررسي با ناديده بسا چهو  گيري دخالت داده شود عوامل در تصميم ي همه
هايي مواجه خواهيم بود كه تحت  گيري در چنين شرايطي با تصميم. هاي برنامه را با تغييرات اساسي مواجه كنند اولويت

 حوضههاي  حوضهخيزي زير بندي پتانسيل سيل هدف پژوهش حاضر اولويت هك ازآنجايي .تأثير معيارهاي متعددي هستند
و  شناسي سنگآبخيز قورچاي براي اجراي عمليات كنترل سيل بود، توجه به عوامل مورفومتري، هيدروكليماتولوژي، 

براي . ه شدخيزي در نظر گرفت پتانسيل سيل ازلحاظها  حوضهبندي زير كاربري اراضي از معيارهاي اساسي براي رتبه
پيشنهادي براي كاهش عدم قطعيت، اهميت نسبي معيارها و زير معيارها با دو روش بردار  درروشدستيابي به اين هدف 

سپس با . بوت استرپ محاسبه شد برداري نمونهويژه و آنتروپي شانون برآورد شد و در گام بعدي وزن نهايي با روش 
از مطالعه حاضر، از  آمده دست بهبا توجه به نتايج . خيزي انجام شد تانسيل سيلپ ازنظرها  حوضهبندي زير روش ويكور رتبه
 ترين مهم عنوان به 260/0و  427/0ترتيب با وزن برابر  شناسي و مورفومتري به ، معيار سنگموردبررسيبين چهار معيار 

ش ييلاق، سازند مبارك برونزد سازند خو ازجملهسازندهاي سخت  حوضههاي كوهستاني  در بخش. معيارها شناخته شدند
ساز هستند؛  اند، داراي مورفولوژي بلند و صخره شده تشكيلمقاوم  نسبتاًهاي  اين سازندها از سنگ ازآنجاكهدارند و 

اين شاخص در مناطقي كه بستر رودخانه از . اند در اين ناحيه شده) 73/1( بنابراين، موجب افزايش نسبي شاخص شيب 
روستايي و همكاران، (شناسي بسيار حساس است  يابد و به ساختمان سنگ كند، افزايش مي ميهاي سخت عبور  سنگ
ها و شيب متوسط وزني آبراهه به  حوضهاز بين زير معيارهاي مورفومتريكي شيب متوسط وزني كل زير). 49، 1393

هاي با شيب زياد نسبت به  هحوض. دارد حوضهخيزي  ثير را در سيلأبيشترين ت 216/0و  264/0نسبي  بااهميتترتيب 
با شيب بيشتر،  حوضهيكسان باشد،  ها آنتري دارند و اگر بارش مازاد در  هاي با شيب كم، زمان تمركز كوتاه حوضه
ترتيب  از بين معيارهاي هيدروكليماتولوژي و كاربري اراضي به. و دبي پيك آن بيشتر است رسد مياوج دبي به  تر سريع

 حوضهخيزي  ثير را در سيلأبيشترين ت 320/0زد سنگي با وزن  و برون 499/0زمان تمركز با وزن شدت بارش برابر با 
خيزي و اهميت  دهنده پتانسيل سيل باشد نشان تر بزرگبراساس شاخص ويكور هر چه مقدار عددي آن  درنهايت. دارند

پتانسيل بيشتري براي وقوع سيل دارند كه  10و  14هاي  حوضهبنابراين زير. بالاتري براي انجام اقدامات حفاظتي دارد
ها و  حوضهو بيشتر بودن درصد برونزد سنگي نسبت به ساير زير حوضهاين امر به دليل نوع سازندهاي اين دو زير

را سازند  حوضهقسمت اعظم مساحت اين دو زير . است حوضههمچنين بالا بودن شدت بارش برابر با زمان تمركز زير
درصد كل  15اين دو زير حوضه با پوشش حدود . ذپذيري خيلي كم است تشكيل داده استشمشك كه داراي نفو

اگرچه . باشند مساحت منطقه توان زيادي در توليد رواناب دارند، بنابراين اولويت اول براي اجراي اقدامات حفاظتي مي
بندي  اولويت(ن توجه به تأثير مكاني هاي آبخيز بدو حوضهدهد كه عمليات آبخيزداري در  نشان مي شده انجامهاي  بررسي

 درنتيجه واي  و غير سازهاي  ، حجم عمليات سازهها حوضهبندي زير  اولويتليكن در صورت شود؛  انجام مي، )ها حوضهزير
روغني و همكاران، (ت كاهش خواهد ياف توجهي قابلهاي آبخيز به ميزان  حوضهحاصل از آن در  آور سرسامهاي  هزينه
اي  قرار دارد و به دليل وجود رسوبات رودخانه حوضهدر قسمت خروجي  1و  2ي   هاي شماره حوضهزير  ).58، 1389

خيزي را دارند؛ كه  كه داراي نفوذپذيري خيلي خوب است، كمترين وزن و كمترين پتانسيل سيل حوضهفراوان در اين زير
 پتانسيل و رواناب ميزان كمترين داراي گليجن پوشش با هاي حوضه كه بيان كردند زير) 1389(با نتايج درخشان 

، باشد مي خوب نسبتاً يا و خوب نفوذپذيري داراي ها آن خاك كه جنگلي يها حوضه زير خصوص به و باشند مي خيزي سيل
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بندي  اولويت ي درزمينهگيري  گيري چند معياره براي تصميم هاي تصميم مشخص شد كه مدل درنهايت. همخواني دارد

اي مناسب براي ارتباط  ها ذاتاً قاعده سازد، زيرا اين مدل خطر سيل چارچوب مناسبي فراهم مي ازنظرها  حوضهكردن زير
. شود گيري مشخص مي دهند كه بر اساس آن ارزش و جايگاه هر معيار در تصميم بين معيارهاي كيفي و كمي ارائه مي

ها با استفاده از رويكرد سيستماتيك است، كه اين روش  نهبندي گزي روش ويكور، يك روش توانمند براي رتبه طوركلي به
اي  رتبه هاي بي گيري چند معياره، داراي قابليت تئوري مطلوبيت چند خصيصه و روش هاي تصميم عنوان يكي از روش به

  .است
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