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های شهرستان گرگان برای کاربری کشاورزی  حوضه بندی زیر اولویت
 GIS( و MADMشاخصه ) گیری چند های تصمیم استفاده از روش دیم با

 3، حمیدرضا کامیاب2ماهینی سلمان، عبدالرسول 1هادی رحیمی

 گرگان  طبیعی کشاورزی و منابع علوم دانشگاه ،زیست محیط ارشد کارشناسی .1

 گرگان  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط ۀدانشکد دانشیار .2

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ی محیط زیست،دانشجوی دکتر .3

 (6/6/1393تاریخ تصویب:  -18/9/1392تاریخ دریافت: )

  چکیده
شناسسایی و   از كشاورزی دیم انجام شده است، پس  های شهرستان گرگان برای  بندی زیرحوضه اولویت هدف كه با پژوهش در این
، پسژوهش  در ایسن  شسده  اسستفاده  هسای لممسی   ها شسد  رو   بندی زیرحوضه اقدام به اولویت GISها در محیط  سازی شاخص نرمال

ELECTRE، TOPSIS  وSAW  مراتبسی   تحمیس  سمسسمه  یند افرند  از رو  ا هگیری چندشاخص های تصمیم جممه رو  ازبود، كه
(AHPبسسسرای وزن ) افسسسزار  هسسسا در نسسسرم دهسسسی بسسسه شسسساخصExpert Choice  هسسسای  اسسسستفاده شسسسد  ابتسسسدا در قالسسس  رو

ELECTRE،TOPSIS،SAW افزار و به كمك نرم EXCEL، ها با توجه بسه   ها انجام شد  هر كدام از رو  بندی زیرحوضه اولویت
( Copeland استفاده از رو  ادغسام )  تعارض بین نتایج سه رو ، با ارائه دادند  در ادامه برای رفع بندی متفاوتی رویکرد خود رتبه

های آمساری )ضسری  همبسستای اسسنیرمن(      استفاده از تحمی  ها در سه رو ، با بندی توجه به تفاوت رتبه بندی انجام شد  با رتبه
آمسده از رو    دسست  بندی بسه  تبهضری  همبستای بین نتایج ر  بندی مشخص شد  همچنین های اولویت داری بین رو  امعن ۀرابط

با توجه به سسه رو  یادشسده در    11و  6، 5، 4، 3های  گیری محاسبه شد  نتایج نشان داد كه زیرحوضه های تصمیم ادغام و رو 
نتسایج      همچنینندرا داشتها  زیرحوضه  قیاببیشترین توان برای كشاورزی دیم نسبت به  اولویت یك تا چهار با هم یکسان بودند و

دوم و  ۀرتبس در  ELECTREاول، رو   ۀرتبس در  SAW ، نتایج رو شده استفاده های داد با توجه به داده ضری  همبستای نشان
های شهرستان گرگان برای كاربری كشاورزی دیسم قسرار دارنسد  بسا      حوضه بندی زیر سوم مطموبیت اولویت ۀرتبدر  TOPSIS رو 

   است ، استفاده از رو  ادغامدیم ها برای كشاورزی بندی بین گزینه ده، بهترین اولویتش های انجام توجه به تجزیه و تحمی 

  ELECTRE،TOPSIS،SAW، Copeland،  ، ضری  همبستای اسنیرمنشاخصه گیری چند تصمیم :واژگانکلید
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 مقدمه. 1

روی انسسان    پیش بزرگ های چالش جممه ازشك  بی 
منابع طبیعسی   اندازۀویکم كاهش بیش از  قرن بیست

ای دیار از لوام  چسون رشسد    است كه همراه با پاره
ها، نارسسایی توزیسع    جمعیت، افزایش آلودگیفزایندۀ 

متعادل منسابع، رشسد صسنعتی و اقتصسادی در حسال      
(  Mirmohamadi, 2007نسد ) ا ایجاد بحسران جهسانی  

الاسسوی نامناسسس  اسسستفاده از سسسرزمین و ت ییسسرات  
هسای   پیسدایش بحسران  سب  شدید در كاربری زمین 

جممه تخری  و آلودگی منابع آب و  ازمحیط زیستی 
هسا، فرسسایش    خاک، پیشروی رو به گستر  بیابسان 

شسدن منسابع و    تهسی شدن آن، اسیدی ک، شور و خا
وری  كاهش تنوع زیستی و اسستعداد و توانسایی بهسره   

توسسعۀ  اسست كسه بسا خسرو  از مسدار        سرزمین شده
هسای آینسده    فقط نسس   نههای تولیدی  پایدار، فعالیت

داده   ثیر قسرار أتس  تحتشدت  بمکه نس  فعمی را نیز به
 (  Zahedipour et al., 2005است )

 بسه  نیساز  اساس بر گیری تصمیم پشتیبان یها سامانه
 تسسا انسسد شسسده ایجسساد آبخیسسز حوضسسۀ منسسابع از اسسستفاده
 كننسد،  كنتسرل  راهسا   اسستفاده  این از ی ناشیها آلودگی
 تحمیس   در مختمس   یهسا  تخصسص  از اسستفاده  بنابراین
 سسامانۀ  یسك  بسرای سساخت   نویسسی  برنامسه  وها  تصمیم
 ,Westerweltاست ) ضروری بسیار تصمیم از پشتیبان

گیسری اسست كسه چاسونای      تصمیم ۀ(  این قالد2001
گیسری در رابطسه بسا     هسا و تصسمیم   آرایش بهتسر گزینسه  

كنسد    دارای ارجحیست را مشسخص مسی    ۀانتخاب گزینس 
هسای   هسا و اولویست   ها و اطلالات مربوط بسه گزینسه   داده

گیسری بسا هسم     تصسمیم  ۀگیران به كمسك قالسد   تصمیم
 هسسا مطسسر  آورد كمسسی از گزینسسهو در قالسس  بسسر تركیسس 
بنسسدی، در  اولویسست ( Malczewski, 2006شسسوند ) مسسی

هسای منسابع طبیعسی امسر بسسیار مهسم و        اجرای پسروهه 
تسا   گیسران اجسازه خواهسد داد    ضروری است و به تصمیم

ایسدار را در  هسای مسدیریتی و پ   تسرین اسستراتژی   مناس 
 (   Zandi et al., 2013) كننددرازمدت اجرا 

 گیسران  تصسمیم  كه دارد نیاز مؤثر گیری صمیمت
 در را مختمس   اصسلاحی  یهسا  رو  موفقیت امکان
نسد  كن بنسدی  اولویت راها  آن و  بررسی آبخیز ضۀحو

(Lamy, 2001  ) های  روMCDM 1980 ۀاز ده 
هسسای مختمسس   بسسه بعسسد كسساربرد وسسسیعی در زمینسسه

توان  اند  از آن جممه می مهندسی و مدیریت داشته
متسرو، مسدیریت    ۀها در طراحی شسبک  آنبه كاربرد 

ریزی سیستم جامع منابع آب و  جامع آبخیز، برنامه
(  Kholghi, 2002)د كسر اشساره  مدیریت منابع آب 

 در معیساره  چنسد  گیسری  تصسمیم  یهسا  مدل با همراه
 ج رافیسایی  اطلالات ۀسامان ۀتوسع آبخیز، مدیریت

(GIS)
(RS) دور سنجش از و 1

 یهسا  بانك وجود،  2
 همچنسسین وهسسا  آن مسسدیریتی ۀسسسامان و اطلالسساتی

 ضسۀ حو ینسدهای افر جسامع  سسازی  شسبیه  یها مدل
 تولیسد  زمینسه  این در ممموسی بسیار آبخیز ذهنیت

ریسزی   كسه در برنامسه   مهمسی   نکات یکی از  اند كرده
شسد، اهمیست كشساورزی      فس  اغكسلان نبایسد از آن   

گیسرد و    ای انجام است توسعه قراركه اگر  چرااست، 
بخسش   صسورت بسارز از   بسه خود مستمر باشد، بایسد  
  ( Asayesh, 2003كشاورزی آغاز شود )

شسرایط   در این پسژوهش، شهرسستان گرگسان كسه    
ه اسست  كشساورزی   شدمطالعه  ،داردمسالد كشاورزی 

 ۀتجربسسه و سسسمیق براسسساس در ایسسن منطقسسه همسسواره
اسستعداد و تسوان    و تقریبسا  است شده  كشاورزان انجام 

 نشسده مطالعه و بررسی جسدی   كنون قعی منطقه تاوا
بهترین زمینه است  انتخاب بهترین موقعیت و در این 

تسرین   گسااری همسواره از مهسم    سسرمایه بسرای  ها  مکان
فنسون متعسدد   بنابراین،  ریزان بوده است، وظای  برنامه
منظور انتخاب بهترین موقعیت  بهریزان  از طرف برنامه

ه اسست  در ایسن مقالسه    شسد اسستفاده   بنسدی  و اولویت
 3 (MCDM)معیسساره گیسسری چنسسد هسسای تصسسمیم رو 
هایی  ها رو  شود و از بین آن طور خلاصه بازگو می به

بنسدی داشسته باشسند،     كه كسارایی بهتسری در اولویست   
هسای شهرسستان گرگسان     حوضه زیرانتخاب و در مورد 
 هسسا رو  تسسرین شسسوند  از كارآمسسد  اسسستفاده مسسی 

ELECTRE، SAW  و TOPSIS    هستند كسه امکسان
ها بسا توجسه بسه معیارهسای      بندی یا انتخاب گزینه رده

آورند  ایسن   كمی و كیفی مؤثر در گزینش را فراهم می

                                                 
1. Geographical Information System 
2. Remote Sensing 
3. Multi Criteria Decision Making 
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هسسای  بنسسدی زیرحوضسسه بسسا اهسسداف اولویسستپسسژوهش 
برای كاربری كشاورزی با توجسه بسه    شهرستان گرگان

 بهتسرین  ۀسازی و همچنین ارائس  لمم ریاضیات و بهینه
ها انجام شده اسست   حوضه زیربندی  اولویترو  برای 

های اجرایسی بتواننسد بسا در نظسر      اساس آن بخش برتا 
 ،هسا  ترتی  اولویست زیرحوضسه   بهگرفتن شرایط حاكم، 

 ریزی و مدیریت لازم را انجام دهند  برنامه

  ها مواد و روش. 2

  شده مطالعهۀ منطقموقعیت . 1 .2
گیسسسری  تصسسسمیمهسسسای  در ایسسسن پسسسژوهش از رو 

(MADM)شاخصسسه  چنسسد
بنسسدی  بسسرای اولویسست  1

هسسای شهرسستان گرگسسان بسسرای كسساربری   حوضسسه زیسر 
كشاورزی دیم استفاده شد  شهر گرگان از شسهرهای  

 54° 10ˊارتفالات البرز ایسران از  ۀبخش شمالی دامن

 36° 58 ́ تسا  36° 44ˊو شسرقی  طسول  54° 45 ́ تسا 
در هکتسار   108883ض شمالی با مساحت حدود لر

   ( 1 شک ) استان گمستان قرار دارد

  شده استفاده های داده. 2 .2

ریسزی بسرای هسر نسوع كساری نیازمنسد داشستن         برنامه 
اطلالسسات مربسسوط بسسه آن كسسار اسسست كسسه در مسسورد   

ریسزی اسستفاده از سسرزمین نیسز صساد  اسست        برنامه
(Makhdoum et al., 2011  در سسسطو  مختمسس  )

ممی تسا سسطح محمسی    ریزی از سطح  طراحی و برنامه
 ,Bailyهای منسابع طبیعسی وجسود دارد )    نیاز به داده

(  استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلالسات  2006
شسدت در حسال    ج رافیایی برای اختصسا  منسابع بسه   

هسا   فزونی است  مراح  مربوط به ایجاد و اصسلا  داده 
 افزار ایدریسی كمیمانجارو صورت گرفت    در نرم

 

 4شده مطالعهۀ . منطق1شکل 

                                                 
1. Multiple Attribute Decision Making 
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در این پژوهش از هشت پارامتر شسی  )نسسبت   
بسه كس  مسساحت     درصسد  12 زیسر مساحت شسی   

، تسسراكم پوشسسش گیسساهی )میسساناین   زیرحوضسسه(
خیزی خساک )نسسبت مسساحت     حوضه(، حاص زیر

متوسسسط و خسسوب بسسه كسس  مسسساحت   خیسسز حاصسس 
زیرحوضه(، دمسا )میساناین زیرحوضسه(، فرسسایش     

فاصمه از منابع آب )میساناین   حوضه(،)میاناین زیر
 مه از منساط  مسسکونی )میساناین   حوضه(، فاصس زیر
حوضسه(  ه( و فاصمه از جساده )میساناین زیر  حوضزیر
ها از نظر كارشناسسان اسستفاده    اساس اهمیت آن بر

هسا در   و اهمیت آنثیر أتها با توجه به  شد  شاخص
هسا بسه دو    بندی زیرحوضسه  رسیدن به هدف اولویت
ند كسه  ا هایی اول شاخص ۀدسته تقسیم شدند  دست

ضسه بسرای   ها مطموبیست زیرحو  با افزایش مقادیر آن
های شسی ،   كند  شاخص كشاورزی افزایش پیدا می

خیزی خاک و دمسا در   تراكم پوشش گیاهی، حاص 
ند ا هایی دوم شاخص ۀدست و این دسته قرار گرفتند
حوضه بسرای   ها مطموبیت زیر كه با افزایش مقدار آن

هسسای  كنسسد  شسساخص كشسساورزی كسساهش پیسسدا مسسی
نسساط  فرسسسایش، فاصسسمه از منسسابع آب، فاصسسمه از م

دوم قسسرار  ۀمسسسکونی و فاصسسمه از جسساده در دسسست 
هسای مربسوط بسه هشست شساخص، بسا        گرفتند  داده

ای  و اطلالسات نقشسه   ای استفاده از تصاویر مساهواره 
افزار ایدریسسی   در نرم شده مطالعهۀ مربوط به منطق

    (1 جدول) كمیمانجارو استخرا  شدند

 های شهرستان گرگان برای کشاورزی دیم حوضهبندی زیر برای اولویت شده استفاده های داده. 1 جدول

 دما خاک خیزی حاصل شیب زیرحوضه

 تراکم

پوشش  

 گیاهی

 پذیری فرسایش
فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آب  منابع

فاصله از 

مناطق 

 مسکونی

1 1980/70 1163/66 41/17 7621 74 6307/0 3221/1 3419/1 

2 4917/56 9605/45 51/17 7953 110 7691/0 9577/0 2866/1 

3 0483/80 7482/83 56/17 7107 83 3209/0 6721/0 7624/0 

4 0707/82 7679/98 57/17 7220 73 5393/0 0395/1 7675/0 

5 8041/75 1285/99 52/17 7160 81 1123/0 1776/0 1332/0 

6 4630/72 1378/93 67/16 7324 66 3172/0 4970/0 6409/0 

7 5963/36 7799/98 08/16 7719 70 9301/0 2013/1 8897/0 

8 5322/82 3337/96 53/17 7877 73 8474/0 4673/2 4017/2 

9 8933/51 9671/99 87/16 6680 111 2810/0 4037/0 2841/0 

10 6963/34 9915/99 81/15 7056 88 5055/0 8925/0 7767/0 

11 6932/82 0090/84 58/17 7752 64 4429/0 0435/1 7540/0 

12 9083/22 3917/96 58/14 8325 54 0305/1 5562/1 4254/1 

13 5934/34 9909/99 12/15 8573 50 8318/0 1277/1 8407/0 

14 5784/25 9980/99 42/14 8807 20 0061/1 2055/2 7570/2 

15 4566/69 7663/71 06/17 7957 66 7393/0 5429/1 9430/1 

16 5359//45 9760/99 82/15 6950 46 2036/0 3725/0 2509/0 

17 4061/36 9948/99 69/15 8319 75 0430/1 3880/1 3440/1 

18 5218/2 9797/99 94/10 8763 17 4333/1 4549/1 3094/1 

19 6771/9 9892/99 19/9 8066 32 9343/4 1259/5 1351/5 

20 1520/3 7020/99 77/8 8085 43 6943/5 6161/6 1653/9 

21 1400/3 9844/99 84/7 7398 33 3015/2 6082/2 6730/2 
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 روش پژوهش. 3 .2

 (MCDM) معیاره چند گیری تصمیم یندافر .1 .3 .2

ی و معیارهسای گونساگون كم س    هسا  بسیاری از تصمیم 
ای از مواقسسع در تعسسارض بسسا  نسسد كسسه در پساره ا كیفسی 
گیسری   گیری را تصسمیم  این نوع تصمیمند،  یکدیار
 ,Momeni & Esmaelianنامنسد )  معیاره مسی  چند

2006 ) 
گیسری چنسدمعیاره را بسه دو     هسای تصسمیم   مدل

 كنند: دسته تقسیم می

(MODM) هدفه چند های مدل  1
 ؛ 1

  (MADM)شاخصه  چند های مدل  2
جسو  و طراحی و جست منظور بههدفه  های چند مدل

نسد  در ایسن    مسدار  ایند فرهای  اصولا  مدلو رود  میكار  هب
هسسا معیارهسسا توسسسط اهسسداف تعریسس  و تعسسداد    مسسدل
هسسای  هسسای ممکسسن نامحسسدود اسسست  مسسدل    گزینسسه
 و انسد  رفته  كار به منظور ارزیابی و انتخاب بهشاخصه  چند
نسد  در ایسن مسدل معیارهسا      مسدار  های نتیجه مدل اصولا 

ن محسدود  های ممک توسط صفات تعری  و تعداد گزینه
یسك   MCDM    بهتسرین گزینسه در یسك مسدل    اسست 
تسسرین ارز   فرضسسی خواهسسد بسسود كسسه ارجسسح گزینسسۀ 

د كنسس مطموبیسست از هسسر معیسسار موجسسود را تسسأمین مسسی 
(Asgharpour, 2011 رو  )    هسسای مختمفسسی بسسرای

شاخصسه ارائسه    گیسری چنسد   تصسمیم فرایند پشتیبانی از 
هسای   رو دسستۀ  ها را به دو  توان آن شده است كه می

( و غیرجبرانی  ELECTRE،SAW،TOPSISجبرانی )
بخسش خسا ،    رضسایت بخش لام، رو   )رو  رضایت

رو  تسسسمط و رو  ترتیبسسی اولسسویتی( تفکیسسك كسسرد  
هسایی اسست كسه     رو  ۀبرگیرنسد  درهای جبرانسی   مدل
طور مثسال   ه  باستها مجاز  ها در آن بین شاخص مبادله
وانسد  ت كوچسك( در یسك شساخص مسی     احتمسالا  (ت ییر 

توسط ت ییری مخال  در شاخصی دیار جبسران شسود    
هسا   هایی اسست كسه در آن   مدل غیرجبرانی شام  رو 

ضسع     رو   از ایسن یستها مجاز ن مبادله در بین شاخص
هسای دیاسر جبسران     در یك شساخص توسسط شساخص   

(  Fathali & Mirjalali, F.S., 2009شسسود ) نمسسی
هسسا هسسر شسساخص مسسستق  از   بنسسابراین، در ایسسن رو 

                                                 
1. Multiple Objective Decision Making 

 گیری مؤثر است  های دیار در تصمیم شاخص

  TOPSIS 2روش  .2 .3 .2
گیسری   یسك رو  تصسمیم   منزلسۀ  مدل تاپسی  بسه 

شاخصسسه، روشسسی سسساده ولسسی كارآمسسد در     چنسسد
 این رو  در سسال  .دشو بندی محسوب می اولویت

 كتساب  بسه  ارجساع  هوانس  بسا   و توسط چن 1992

مطسر  شسده اسست    1981سسال   و یسون در  هوان 
(Serafim & Gwo-Hshing, 2004  ) 

گیسری   تصسمیم  یسك فسن   تاپسسی   الاسوریتم 
بنسدی   جبرانی بسیار قوی برای اولویت ۀشاخص چند
 استآل  ایده دن به جوابكر ها از طری  شبیه گزینه

دهسی، حساسسیت بسسیار كمسی      كه به نوع فن وزن
هسسای حاصسس  از آن ت ییسسر لمیقسسی    دارد و پاسسس 

شده بایسستی   انتخابگزینۀ  د  در این رو ،كن نمی
آل و دورتسرین   ترین فاصسمه را از جسواب ایسده    كوتاه

طور  فاصمه را از ناكارآمدترین جواب داشته باشد  به
 گزینه و m گیری كه  تصمیم n×m ماتری  خلاصه

n  شود میارزیابی  ،داردمعیار (Lolachi, 2005  ) 
 :  را داردمراح  زیر  طور خلاصه فن تاپسی  هب

 گیری ماتریس تصمیم ایجاد
 گیری موجود به مساتری    تبدی  ماتری  تصمیم

:بدون مقیاس

(1) 
ij

ij m

ij
i

r
n

r





2

1

 

 وزنی مقیاس ماتری  بی ایجاد:
 پیشسین  ۀمرحم در شده ایجاد ماتری  كار این برای 

 تسا  شسود  مسی  ضسرب  معیارهسا  از كسدام  هسر  وزن در

  .دست آید به دار وزن مقیاس بی ماتری 
 آل ایسده  و مثبست  آل ایسده  راه ح  دنكر مشخص 

منفی:

 منزلۀ به شاخص هر مقدار ترین بزرگ مرحمه، این در 

 منزلسۀ  به شاخص هر مقدار كمترین مثبت و آل ایده

 .دشو تعیین می آل منفی ایده

                                                 
2. Technique of Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution 
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(2) 

ij ij j nii

ij j ni i

A {(max v | j J),(min v | j J ) | i , ,...,m} {v ,v ,..., v ,..., v }

A {(min vij | j J),(max v | j J ) | i , ,...,m} {v ,v ,..., v ,..., v }

J {j , ,...,n | j benefit}

J {j , ,...,n | j Cost}

    

   

    

     

  

   

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

 

 بسه  مرحمسه  ینا :ها فاصمه ۀانداز آوردن دست به

 از هسا  گزینسه  از یسك  هسر  ۀفاصم پنجم ۀمرحم كمك

 هسر  بسه  مربسوط  مثبست و منفسی   آل ایده های جواب

   .دشو می محاسبه ،مهئمس شاخص

(3) 

n
/

i ij j

j

n
/

i ij j

j

d { (v v ) } ;i , ,...,m

d { (v v ) } ;i , ,...,m











  

  





2 0 5
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1
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 آل:  ایده ح  راه به نسبی نزدیکی ۀمحاسب 

(4) i
i i

i i

d
cl ; cl ;i , ,...,m

(d d )


 

 

   


0 1 1 2 

 اسساس   بسر  هسا  نهایت گزینه در :ها بندی گزینه رتبه
 ,Chou) شسسوند بنسسدی مسسی ترتیسس  نزولسسی رتبسسه

2000  ) 

 ELECTRE  روش .3 .3 .2

1 

، ارائه شسد و سسن  وان   2رو  الکتر توسط بنایون
توسعه  آن را و همکارانش 5، روی4، نیجکامپ3دلفت

د  در رو  الکتسسر از مفهسسوم تسسسمط  نسستوسسسعه داد
شسود  در ایسن رو     صورت ضمنی اسستفاده مسی   به

صسسورت زوجسسی بسسا یکسسدیار مقایسسسه  بسسههسسا  گزینسسه
 و هسای مسسمط و ضسعی  )غالس      شوند و گزینه می

هسای ضسعی  و    و سسن  گزینسه   م موب( شناسایی
(  اگسر در یسك   Roy, 1991شوند ) م موب حاف می

 mمعیسار و   n معیساره،  گیسری چنسد   تصسمیم مه ئمس
منظور انتخاب بهتسرین   بهگزینه وجود داشته باشد، 

گزینه با استفاده از رو  الکتسر مراحس  زیسر بایسد     
 :انجام شود
تبدی  ماتری  تصمیم به مساتری    اول: گام

                                                 
1. Elimination et Choice Translating Reality 
2. Benayoun 
3. Van Delft 
4. Nijkamp 
5. Roy 

تبسسدی  مسساتری  تصسسمیم بسسه مسساتری   اول: گسسام
 (؛Tille & Dumont, 2003) مقیاس بی
 وجسود  كسردن  واحسد  بی برای مختمفی های رو  
 زیسسرۀ رابطسس از معمسسولا  الکتسسر رو  در امسسادارد، 
 ( Tille & Dumont, 2003شود ) می استفاده

(5) m
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aij
nij

aij
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   ؛دار  مقیاس وزن تشکی  ماتری  بی :دوم گام

(6) V ND.Wn 
 تنهسا  كه هاست شاخص وزن قطری ماتری  wكه 

 ، مساتری  v و اسست  صسفر  غیسر  آن اصسمی  لناصسر 

 .است وزنی مقیاس بی
گام سوم: تشکی  مجموله معیارهسای موافس  و   

 ؛مخال 

ها نسبت به تمسامی   در این مرحمه تمامی گزینه
هسای موافس  و    د و مجمولسه شو میارزیابی  معیارها،

 .شود   مخال  تشکی  می
 باشد:داشته  جنبه مثبت اگر معیار مورد نظر،

(7) { | }Ske   j vkj vej  j  , ,... ,m   1 2 

  :باشد داشته منفی ۀجنب اگر معیار مورد نظر،

(8)  Ske   j vkj vej  j  ,{ | } ,... ,m   1 2 

   ؛ماتری  مواف  و مخال  ۀمحاسب چهارم: گام
است كسه   m*m ماتری  مواف ، یك ماتری  مربع

  سایر لناصر این مساتری   استقطر آن فاقد لنصر 
 ۀمتعم  بسه مجمولس  های  نیز از جمع اوزان شاخص

   .شود مواف  حاص  می

(9) 
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 m*m مربسع  یسك مساتری    ماتری  مخال  نیز
و سسایر لناصسر    اسست فاقد لنصر  آن قطر است كه

ه مسوزون بس   ۀمقیاس شد این ماتری  از ماتری  بی
 آید    دست می

(10) ke

kj ej
j I

ke

kj ej
j i

max v v

d
max v v







 

هسای   ماتری  مواف  تفاوتاطلالات موجود در 
ای با اطلالسات موجسود در مساتری  مخسال       لمده
واقسسع ایسسن اطلالسسات مکمسس  یکدیارنسسد    دردارد و 

مواف  حاصس    ماتری  ۀوسیم بهها  تفاوت میان وزن
ه تفسساوت میسسان مقسسادیر   نکسسشسسود، حسسال آ  مسسی

مساتری  مخسال بسه دسست      ۀوسسیم  بهشده  مشخص
 .آید می

  ؛ثرؤمواف  ماتری  م ۀپنجم: محاسب گام
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   ؛ماتری  مخال  ۀششم: محاسب گام 

(12)  
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 ؛ثرؤمدن ماتری  كمی كر هفتم: مشخص گام
تسسك  از ضسسرب تسسك Hمسساتری  تسسسمط نهسسایی  
در مساتری    F هسای مساتری  تسسمط موافس      درایه

 شود  تسمط مخال  حاص  می

(13) 
ke ke  keh f .g 

هسای بسا رضسایت     كردن گزینه حافهشتم:  گام
  كمتر و انتخاب بهترین گزینه

ترجیحسسات جزئسسی   Hمسساتری  تسسسمط نهسسایی  
 hke طور مثال، اگر مقسدار  بهكند   ها را بیان می گزینه

بر  K گزینۀ باشد بدین معناست كه برتری  برابر یك
قبسول   مخسال  قابس   در هر حالست موافس  و    e گزینۀ

و  موافقست بیشستر  آسستانۀ  است )برتسری آن از حسد   
مخالفست  آسستانۀ  مخالفت و یا ضع  آن نیسز از حسد   

شسدن   بخست مسسمط   Kگزینۀ هنوز لی  وكمتر است( 

باید انتخاب  ای های دیار را دارد  گزینه توسط گزینه
تسسمط داشسته    شود كه بیشتر از آن كه م موب شود،

بندی كرد  ها را رتبه توان گزینه می باشد و از این نظر
(Ataei, 2008  )ای اسست   ارجح گزینهگزینۀ   واقع در

باشسسد را داشسسته در سسستون  1كمتسسرین لسسدد  كسسه
(Mirfakhredini, 2010 ) 

SAW روش .4 .3. 2
1 

 های رو  ( یکی ازSAWوزنی ) ۀسادمدل مجموع 
كسه   طوری بهشاخصه است،  گیری چند تصمیم سادۀ
تسوان   (، مسی Wهسا )  شساخص  هسای  وزن ۀمحاسسب با 

واقسع   در( محاسبه كسرد   *Aترین گزینه را ) مناس 
این رو  همان میاناین مسوزون اسست كسه السداد     

ان نشس لناصری كه میانای ۀمنزل بهدرون ماتری  را 
 ۀمنزلس  بسه هسا را   و وزن شساخص است محاسبه شده 

گیرد  بنابراین، لازم است  وزن این الداد در نظر می
كسه   سسازی اسستفاده كسرد    مقیاس بی یبرااز روشی 
ی ایسن   كارگیر جهت سازد  فرض به ها را هم شاخص

بسسودن آثسسار  رو  بسسر اسسستقلال ارجحیسست و مجسسزا 
 یکدیار است    ها از شاخص

(14) 
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   Copelandروش . 5 .3 .2

گیری، گساهی از چنسد رو     گیران در تصمیم تصمیم 
های  امکان دارد با استفاده از رو كنند   استفاده می
هسم دسست     بسه نتسایج متفساوت از    MADMمختم  

كردن جوابی كه نتسایج   یابند  در این حالت برای پیدا
دهسسسد، از   خسسود جسسای    هسسای مختمسس  را در   رو 
های ادغسام   شود  از رو  های ادغام استفاده می رو 
هسا، رو  بسردا و رو     توان رو  میاناین رتبسه  می
در ایسسن   (Momeni, 2006را نسسام بسسرد ) لنسسد كسسپ

از  MADMهسای   نتسایج رو  پژوهش بسرای ادغسام   
اسسساس  بسسرایسسن رو  لنسسد اسسستفاده شسسد   رو  كسسپ

ماتری  مقایسسات زوجسی بنسا شسده اسست  در ایسن       

                                                 
1. Simplie Additive Weighted 
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هسا را هسم    تنها تعداد بردها بمکه تعداد باخت رو  نه
كنسسد  در رو   بسسرای هسسر گزینسسه محاسسسبه مسسی    

Copeland اساس تعداد  برای  جی مقایسهماتری  زو
دو  بسه  گیسرد و در ایسن مرحمسه دو    ها شک  مسی  گزینه
هسسای  شسسده در رو  كسسس نظسسر رتبسسۀ هسسا از  گزینسسه
یعنسی نتسایج   شسوند    گیری با هم مقایسه مسی  تصمیم
هسسای مختمسس   آمسسده از رو  دسسست بنسسدی بسسه رتبسسه

صسسورت جفتسسی بسسا هسسم مقایسسسه  بسسهگیسسری،  تصسسمیم
، داشست ارجحیست   برد نظر ای از  اگر گزینهشوند   می
شود و اگر  گااشته می M ای زوجی مقایسهدرایۀ در 

 X ای زوجسی مقایسسه  درایۀ لک  این حالت بود در 

هسا جمسع    هسا در سستون  Mشود  تعداد  جایازین می
امتیساز هسر   شسود    شده و در زیر هر ستون نوشته می

هسا بسه    اساس تفاض  تعسداد بردهسا و باخست    برگزینه 
در این مرحمه اختلاف مجموع سطر و آید   دست می

اساس اختلاف  برآید و  دست می ستون مشخص را به
هسر گزینسه   رتبۀ ترین مرت  و  ترین به كوچك بزرگ

   (Ahmadpour et al., 2009) شود مشخص می

 ها وزن هریك از شاخص . تعیین6 .3. 2

كنسد  در   وزن، اهمیت نسبی هر شاخص را بیان مسی 
نیاز به داشتن اهمیت نسبی  MADMمسائ  بیشتر 
هسای   انسد وجسود دارد  وزن   ها كه نرمال شده شاخص

توسسط   توانسد مسستقیما    هسا مسی   مربوط بسه شساخص  
های لممی موجود  گیرنده و یا به كمك رو  تصمیم

هسای   به معیارها تخصسیص داده شسود  یکسی از رو    
(AHP)مراتبسی   تحمیس  سمسسمه  فراینسد  دهی،  وزن

1
  

بار توسط توماس ال سسالتی در سسال    اولیناست كه 
 هسای  یکسی از رو   AHPمطسر  شسد  رو     1980
شاخصه است كسه در   گیری چند تصمیم شدۀ شناخته

ه اسست  شسد اسستقبال   های مختم  كساربردی  هضحو
(Saaty, 1995 در  )AHP  مقایسسۀ  صورت  بهارزیابی

جسدول اسستاندارد   براسساس  گیسرد و   جفتی انجام می
ازدهی لسددی تخصسیص داده   هسا امتیس   سالتی به آن

در این پژوهش  ( Hwang & Yoon, 1955شود ) می
تحمیس   فراینسد   هسا از رو    برای تعیین وزن شاخص

 ( اسسسستفاده شسسسده اسسسستAHP) مراتبسسسی سمسسسسمه
  (2 جدول)

 AHPده از روش بااستفا آمده دست های به شاخص. وزن 2جدول

 مناطق  از  فاصله
 مسکونی

 از  فاصله
 منابع آب

 از  فاصله
 جاده

 فرسایش
پوشش   تراکم

 گیاهی
 دما

 خیزی حاصل
 خاک

 معیار شیب

 وزن 25/0 17/0 05/0 12/0 10/0 04/0 22/0 05/0

 

 نتایج. 3

 شناسسسایی،قبیسس   ازگیسسری بسسا مسسسائمی    تصسسمیم
بنسدی و انتخساب سسروكار دارد و در شسرایط      دسته

گیسری اسستفاده    های تصسمیم  نامطمئن باید از رو 
با رویکسرد   MADMهای  كه تمام رو  آنجا زاشود  

سسازی و حس  مسسئمه     های خود بسه مسدل   و فرضیه
، ایسسن امسسر طبیعسسی و قابسس  بنسسابراینپردازنسسد   مسسی
نیسز   آمسده  دسست  بسه ی ها بینی است كه جواب پیش

كسه چاسونای دسستیابی بسه      آنجسا  از متفاوت باشند 
هسا   مراح  هركسدام از رو  ارائۀ بندی و  نتایج رتبه

ای از  به خلاصهبنابراین گنجد،  در این پژوهش نمی
آمده از  دست با توجه به نتایج بهنتایج پرداخته شد  

در  6 ۀزیرحوضسس TOPSIS بنسسدی بسسه رو   رتبسسه
1 اولویسسسست دوم، در  5 ۀاولویسسست اول، زیرحوضسسسس

در  11 ۀزیرحوضس  در اولویست سسوم و   3 ۀزیرحوضس 
های  حوضهزیرگیرند   آخر قرار می تا اولویت چهارم 

را آل  بیشترین نزدیکی به جواب ایسده   ،بالاتررتبۀ با 
هسا در   زیساد شساخص  تسأثیر   ۀدهند كه نشانداشتند 

بنسدی بسه    نتسایج اولویست    هسا بسود   برتری زیرحوضه
در  5 ۀبه این صورت بود كه زیرحوضس  SAWرو 

 ۀحوض زیردر اولویت دوم،  6 ۀاولویت اول، زیرحوض
نتسایج    گیرنسد  آخسر قسرار مسی     تاویت سوم در اول 4
دهسد   نشان مسی  ELECTREآمده از رو   دست به

در  4 ۀدر اولویسست اول، زیرحوضسس 5 ۀكسسه زیرحوضسس

                                                 
1. Analytical hierarchy process 
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دو در  هسسر 11و  6هسسای  اولویسست دوم، زیرحوضسسه 
بسا توجسه بسه    گیرنسد    آخر قسرار مسی   ا تاولویت سوم 
رقابسست  هسسا  زیرحوضسسه ELECTRE رویکسسرد رو 

دلی  داشستن   بهبعضی موارد در و داشتند بیشتری 
حسسد آسسستانه )كمتسسر یسسا بیشسستر(، تعسسدادی از       

كه این حالت در  داشتندیکسانی  ۀرتب ها زیرحوضه
TOPSIS  وSAW ( 3 جدول) شود دیده نمی 

 گیری تصمیم های روش نتایج ادغام. 1 .3
قبسس  مشسساهده شسسد   ۀطسسور كسسه در مرحمسس  همسسان

ای، بسه   شاخصسه  های متفاوت چند كارگیری رو  به
های رقی  منجر شسده   بندی متفاوتی از گزینه رتبه

است، بنسابراین در ایسن مرحمسه بسرای رسسیدن بسه       
هسا، از رو    تسر گزینسه   بندی جامع اجماع و نیز رتبه

    (4 )جدول یاری گرفته شد Copelandتركی  

 ELECTRE،SAW،TOPSIS های های شهرستان گرگان با استفاده از روش بندی زیرحوضه نتایج رتبه .3جدول

 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 زیرحوضه

TOPSIS 7 10 3 5 2 1 14 13 9 12 4 16 11 17 8 6 15 18 20 21 19 

ELECTRE 6 11 5 2 1 3 10 9 9 12 3 14 7 12 8 4 12 14 15 16 15 

SAW 8 15 5 3 1 2 11 10 7 13 4 15 11 17 9 6 14 18 20 21 19 

 

 Copeland های شهرستان گرگان با استفاده از روش بندی زیرحوضه های رتبه نتایج ادغام روش. 4جدول

 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 زیرحوضه

 2 0 1 3 6 15 12 4 11 5 17 7 12 10 9 19 20 18 16 8 14 تعداد برد

 تعداد

 باخت
6 12 4 2 0 1 11 10 7 13 3 15 9 16 7 5 14 17 19 20 18 

 -16 -20 -18 -14 -8 10 5 -12 2 -10 14 -6 5 0 -2 18 20 16 12 -4 8 اختلاف

 20 18 19 17 14 6 8 16 9 15 4 13 8 10 11 2 1 3 5 12 7 رتبه

 

 ضریب همبستگی  ۀمحاسب. 2 .3
هسای   بنسدی بسا اسستفاده از رو     با توجه به اینکه رتبسه 

  در ایسن  داردهای متفاوت  جواب گیری، مختم  تصمیم
سه دسته جواب متفاوت به دست آمده اسست،  پژوهش 
هسای   بنسدی  كه آیا تفاوت رتبهشود باید بررسی بنابراین 

هسای آمساری    شده معنادار است یا خیسر  از آزمسون   ارائه
كه نسوع   آنجا ازشود   استفاده میسؤال برای پاس  به این 

 ای بودند، از ضسری  همبسستای اسسنیرمن    ها رتبه داده
ها اسستفاده   ارتباط بین جواب ۀكردن انداز برای مشخص

آزمون اسسنیرمن، فسرض   نتیجۀ آمدن  دست ی بهشد  برا
بنسدی و   های رتبه همبستای بین رو نبود رابطۀ صفر 

هسا   همبسستای بسین رو    ۀفرض مقابس  وجسود رابطس   
آمسده، ضسری     دسست  نتسایج بسه  براسساس    شدمشخص 

و  TOPSISهمبسسسستای اسسسسنیرمن بسسسین دو رو    
ELECTRE  952/0معسسسسسسسادل ،TOPSIS  وSAW 

به  966/0معادل SAWو  ELECTRE، 958/0معادل 
دار  معنسا   ۀ رابطسۀ  دهند دست آمد كه هر سه مورد نشان

دهسسد   گیسسری را نشسسان مسسی  هسسای تصسسمیم بسسین رو 
و   Copeland ضری  همبسستای بسین رو     همچنین
بندی محاسبه شد  ضسری  همبسستای    های رتبه رو 

، 974/0معسسسسسسادل  TOPSISو  Copelandبسسسسسسین 
Copeland  وELECTRE  982/0معادل ،Copeland 

  دهنسدۀ  دست آمد كسه نشسان   به 985/0معادل  SAWو 
 ها بود  دار بین آن معنا  رابطۀ

 گیری بحث و نتیجه. 4

هسای   شاخصه در زمینسه  گیری چند های تصمیم رو 
هسای   ند  رو شسو  مسی استفاده  طور وسیع  بهمختم  

چسه جسواب    اگسر گیسری،   ریزی و تصمیم ریاضی برنامه
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در هسسا  هسر كسدام از رو    دهنسد،  ارائسه مسی   بهینسه را 
هسسای مربسسوط بسسه خسسود از توانسسایی  شسسرایط و فسسرض

نقساط   هسا  كسدام از رو   ند  هر گیری برخوردار تصمیم
 چاسسونایپسسژوهش   در ایسسن دارنسسدقسسوت و ضسسع  

 و ELECTRE،TOPSISهسسای  كسسارگیری رو  بسسه
SAW هسسای  حوضسسهبنسسدی زیر خصسسو  رتبسسه  در

توجسه بسسه وزن   بسسا  شسد بررسسسی  شهرسستان گرگسان  
زیسادی در  تسأثیر  تسوان گفست كسه     شاخص شی  می

در تأثیر ها داشته است و این  بندی زیرحوضه اولویت
نتایج نشسان داد كسه   شده مشاهده شد   سه رو  یاد
كه در بخش جنوبی  11و  6، 5، 4، 3های  زیرحوضه

قرار دارند، با توجه بسه سسه رو     شده مطالعه  ۀمنطق
ین یك تا چهار بسا هسم یکسسان    یادشده در اولویت ب

ن بسرای كشساورزی نسسبت بسه     بیشترین تسوا  بودند و
هسای     همچنین زیرحوضسه داشتندها  حوضهسایر زیر

های شمالی منطقسه   كه در بخش 21و  20، 19، 18
و را دارنسد  كمترین توان بسرای كشساورزی    قرار دارند 

دلیس  شسی  بسالا و قرارگسرفتن در      بسه توان گفت  می
دوردسسست و كوهسسستانی نسسسبت بسسه سسسایر  منسساط  
گیرنسد    هسا در اولویست كمتسری قسرار مسی      زیرحوضه

شسده بسرای    هسای یساد   شسود زیرحوضسه   بینی می پیش
توجسه بسه    ها با اول یا سایر توسعهمرتبۀ حفاظت در 

هسای   توان مناط ، مناس  باشند كه نیاز به پژوهش
دلیس  داشستن    بسه  ELECTREدر رو  بعدی دارد  
یکسسان   ۀرتبس  هسا   تعسدادی از زیرحوضسه   حد آستانه،
هسای   كه دلی  آن رقابت زیاد بین زیرحوضسه داشتند 

بسسودن رتبسسه در  یکسسسان بسسود  یکسسسان  ۀدارای رتبسس
مشاهده نشد  با توجسه   SAW و TOPSIS های رو 

شسدن برخسی    ، یکسسان Copeland به الاوریتم رو 

هسا تکسرار شسد  تفساوت مبسانی الاسوریتم        حوضسه  زیر
در ایسن پسژوهش، منجسر بسه      شده استفاده های  رو 

كسسه از طریسس  آزمسسون ضسسری   شسسد تفسساوت نتسسایج 
بررسسی   هسا  داری آن معناهمبستای اسنیرمن تفاوت 

هسا و   ضسری  همبسستای بسین رو        همچنسین شد
ها صورت گرفت  با استناد به آزمون ضری   ادغام آن

تسوان   بنسدی مسی   های رتبسه  همبستای و ادغام رو 
سسه    آمسده از هسر   دسست  بندی بسه  یتدریافت كه اولو

  امسا  دارنسد شباهت و نزدیکسی زیسادی بسا هسم      رو  
توجسه بسه    بسا  تسوان گفست كسه    تر مسی  صورت دقی  به

در  SAWترتیس  رو    بسه ، شسده  اسستفاده  های داده
 دوم و رو  ۀدر رتبسس ELECTRE اول، رو  ۀرتبسس

TOPSIS بنسسدی  سسسوم مطموبیسست اولویسست ۀدر رتبسس
گرگسسان بسسرای كسساربری هسسای شهرسسستان  زیرحوضسسه

آمده از ادغام  دست بندی به كشاورزی قرار دارند  رتبه
 نشسسان TOPSIS و SAW، ELECTREهسسای  رو 

دار زیاد با هسر سسه رو ،    معنادلی  ارتباط  بهداد كه  
 ها قسرار  حوضه بندی نهایی زیر تواند مبنای اولویت می
 گیرد    

توان گفست كسه مسدیران و     با توجه به نتایج می
هسسا و  كسردن اسستراتژی   گیسران بسرای پیسساده   تصسمیم 
پایدار و  ۀهای كشاورزی دیم هماام با توسع فعالیت

بسسه حسسداق  رسسساندن تخریسس  محسسیط زیسسست بسسه  
هسسای  آمسسده از ادغسسام رو  دسسست بنسسدی بسسه رتبسسه
هسای   بندی استناد كنند و برای اجسرای برنامسه   رتبه

كشسساورزی در سسسطح حوضسسه و  ۀمسسدیریتی توسسسع
هسسای حاصسس  از ایسسن  بنسسدی اولویسست زیرحوضسسه، از

 پژوهش استفاده كنند   
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