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 چکیده

ی یکی از راه و اجتماع یتحقق توسعه اقتصاد و غیرهو  یبرقآب ی،صنعت، کشاورزشرب، تقاضا در بخش  یشافزا ینمأمنظور غلبه بر کمبود آب، تبه
ی و محل   یامنطق ه  ی،مل   الملل ی، ینب   یمرزها یقاز طر ایحوضه آب بین لهای انتقاطرحای کارهای نهایی و پر چالش برای رسیدن به تعادل منطقه

بن دی و  منظ ور اولوی ت  هش ت س ناریو ب ه    مطالعه،مطرح است. در این نیز ها های کاهش بحران در کنار دیگر روشبه عنوان یکی از روش باشد که می
ی کارون بزرگ به فلات مرکزی ایران با استفاده از چهار معیار مهم و تأثیرگذار در انتقال آب ب ین   ای از حوضهارزیابی سناریوهای انتقال آب بین حوضه

معیارهای یونسکو برای ارزیابی کمی و کیفی سناریوهای منتخب تعیین ش د. در ادام ه، وزن معیاره ا از س ه روش تحلی ل سلس له        ای با توجه بهحوضه
تص میم گی ری چن د معی اره ک وپرا        بدس ت آم د. در نهای ت، ب ا اس تفاده از روش      (DEMATEL)دیمت ل   و، آنتروپ ی ش انون    (AHP)مراتب ی 

(COPRAS) ه ای  گی ری در تصمیم درنظر گرفتن معیارهای مثبت و منفی بابراسا  درصد  هابندی کامل گزینهرتبهیابی و که روشی کارآمد برای ارز
آباد از طری ق پما او و تون ل کوت اه از دب ی پای ه       بندی شد. نتایج نشان داد، انتقال آب از حوضه بهشتچند معیاره است، هشت سناریوی منتخب اولویت

ه ای  های یزد و کرمان به عنوان سناریوی هشتم با توجه به تغییر در روشبرای استان 3 سد خرسان-ن و از حوضه خرسانآباد برای استان اصفهابهشت
 باشد.دهی سناریوی برتر میوزن

 
 (COPRAS)ی فلات مرکزی ایران، روش کوپرا   گیری چند معیاره، حوضهای، تصمیمانتقال آب بین حوضه کلیدی: های واژه

 

  مقدمه
1
 
2
  

ی چ  الش هارامت  رپادارای  ب  ین حوض  ه ای آب لنتقاا یهاووهپر
در  یگیرکه تصمیمباش ند  میغالباً کیفی و  هپیچیدن، گوناگوبرانگیز، 

رد موووه مترها بر پرراپااز  امهرکدوت به علت نقش متفاه    ا آن ردمو
و  معیاره   ابرخی دن کیفی بوه   ا، وت آنثر بخشی متفاا ارمقد، نظر
که د بقیه عناصر باعث میشورد مودر  سنجشر عیامدن نبون یکسا
به ان نتوگیری نهایی وجود داشته باش د و  هایی در تصمیمقطعیتعدم
گی ری چن د   در مسائل تص میم  .دنموی تصمیمگیرها آن رهبادر حتیرا

(MCDM) معیاره
ه ای  های مورد نظر با توج ه ب ه ش اخ    گزینه ،3

بن دی  باش ند، اولوی ت   مختلف، که ممکن است در تعارض با یک دیگر 
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3- Multi Criteria Decision Making 

گی ری چن د   (. مطالعات فراوانی در مورد مس ائل تص میم  13شوند )می

ای، بویژه در بحث تأمین حوضهو انتقال آب بین (MADM) 4شاخصه

 های گذشته ت ا ب ه ام روز انج ام ش ده اس ت.      آب شرب در طی سال
گی ری کارآم د در   روشی ب رای تص میم  ( 2009و همکاران ) ضرغامی
زاین ده رود(   ی حوضهای آب در فلات مرکزی ایران )حوضهانتقال بین

(OWA)با استفاده از عملگر میانگین وزنی مرتب شده
به عنوان یک  5

گیری چند معیاره ارائه نمودند. نتایج نشان داد ک ه روش  روش تصمیم
اس  ت و MCDM ه  ای ق  دیمی  پیش  نهادی بهت  ر از س  ایر روش 

ه ای جدی د ب ه    یستی ب ا روش های با حساسیت بالا را باگیری تصمیم
پیش نهادات و تجزی ه و   ( 2010و همک اران ) (. سالیزایا 18دست آورد )

دریاچه پوپو ک ه   ی حوضهگیری چند معیاره را در تحلیل روش تصمیم
با کمبود شدید کمیت و کیفیت آب مواجه است، بر اس ا  معیاره ای   

حت گیری تمحیطی در یک محیط تصمیماقتصادی، اجتماعی و زیست

                                                           
4- Multiple Attribute Decision Making 

5- Ordered Weighted Averaging 
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قطعیت برای حمایت از ذینفعان در مدیریت منابع آب، با اس تفاده   عدم
(AHP)از تئوری تحلیلی سلسله مراتبی
ارائه دادند. نت ایج نش ان داد    1

روش به کار گرفته شده در تحقیق حاض ر، بهت رین راه ح ل را ب رای     
(. محم دی و  8ده د ) ی پوپ و ارائ ه م ی    مدیریت منابع آب در حوضه

گزین ه پیش نهادی ط رح انتق ال آب      7بندی ( به رتبه1391همکاران )
معی ار کم ی و کیف ی )اقتص ادی،      6بهشت آب اد ب ا در نظ ر گ رفتن     

اجتماعی، زیست محیطی و فنی( با اس تفاده از روش تحلی ل سلس له    
اق دام نمودن د. نت ایج نش ان داد ک ه معی ار س هولت         (AHP)مراتبی 
باش د. همچن ین معی ار    می ترین معیار در این تحقیقبرداری مهم بهره
محیطی به عنوان چهارمین معیار حسا  انتخ اب ش د و تغیی ر    زیست

شناسی تغییری در رتبه بن دی ایج اد    وزن معیارهای اجتماعی و زمین
( یک روش جدید از مجموع ه  2012و همکاران ) روزبهانی (.12نکرد )
 بن دی گیری چن د معی اره ب ا ترکی ب ارزی ابی رتب ه      های تصمیمروش

PROMETHEE)
گیری چند معیاره با لحاظ اولوی ت در  و تصمیم (2

PPOC معیارها را در قالب مدل جدیدی تح ت عن وان  
در م دیریت   3

آبرس  انی ش  هری ملب  ورن معرف  ی نمودن  د. نت  ایج نش  ان داد، روش  
گی ری در م دیریت من ابع    پیشنهادی برای حل مسائل مختلف تصمیم

عابد عل م دوس ت و   (. 14گیرد )تواند مورد استفاده قرار آب شهری می
ای از معیارهای جامع از جمله، سود ناخال  مجموعه (2013) کراچیان
وری آب، وج   ود من   ابع ج   ایگزین آب، وج   ود ای، به   رهمنطق   ه
های کشاورزی و صنعتی، حمایت سیاسی از دولت و مجلس  زیرساخت

از  (MCDM) گیری چند معیارههای تصمیمو همچنین برخی از روش
فرآین د ش بکه تحلیل ی     ،(AHP) ه فرآیند تحلیل سلسله مراتب ی جمل

ANP)
4

ER ، روش(
ب رای تعی ین    راTOPSIS 6 و روش تاپس یس  5

ای )انتقال آب های تخصی  آب بین حوضهقدرت کاربران در سیستم
رودخانه کارون به دشت رفسنجان در ف لات   ی حوضهای از حوضهبین

(. رئ وفی و همک اران   2ن د ) مرکزی ایران( به روش کمی ب ه ک ار برد  
( به ارزی ابی طراح ی مطل وب ابع اد ی ک سیس تم انتق ال آب        1393)

ای در قالب مطالعه موردی طرح انتق ال آب بهش ت آب اد از    حوضه بین
آبریز گ اوخونی ب ا اس تفاده از     ی حوضهبالا دست کارون به  ی حوضه

گیری چن د  های تصمیم، مدلMODSIMریزی منابع آب مدل برنامه
(  TOPSIS  ،7SAW،Fuzzy TOPSISریزی سازش ی، عیاره )برنامهم

                                                           
1- Analytic Hierarchy Process 

2- Preference Ranking Organization Method for 

Enrichment Evaluations 

3- PROMETHEE with Precedence Order in the Criteria 

4- Analytical Network Process 

5- Evidential Reasoning 

6- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution 

7- Simple Additive Weighting 

سناریو پرداختند. نتایج مدل نشان داد ک ه حج م آب قاب ل     6در قالب 
و در  190انتقال با لحاظ شرایط دوره هیدرولوویک بلند مدت در حدود 

مکع ب در   میلیون متر 147شرایط دوره هیدرولوویک خشک در حدود 
 یبن د ی ت اولو ب ه ( 2015و همک اران )  نیون د آذر(. 15باش د ) سال می

ی ق  از طریاچه ارومی ه  منابع آب در یایاح یبرا یکاستراتژ یهاینهگز
 یارهایاز مع یتراهبرد رضا یهایی، براسا  تواناMCDM مدل یک

 ی دات تهد، فرص ت ، ضعف ،نقاط قوت یسماتر یدار با روشتوسعه پا

(SWOT-TOWS)   دوگانه  یسهمقاو FAHPنتایج نش ان   .پرداختند
 یرنس بت ب ه س ا    ینفعانمشارکت ذ یجو ترو یمنابع انسان یریتمدداد 
 یتحساس   یلو تحل یهتجزاست. همچنین برتر  یکاستراتژ یهاینهگز

در مس ائل   ی ری گ یمتص م  یبرا یابزار قو یک FAHPنشان داد که 
در چ ارچوب  قابل اعتم ادی را  مشارکت  است وجامع  یطیمح یستز
( 1396اللهی و همکاران )(. فضل3) کندیاعمال م یکاستراتژ یریتمد

ای از دیدگاه فن ی، اقتص ادی،   حوضهثیرات انتقال آب بینأبه بررسی ت
ه ای انتق ال   محیطی پرداختند. نتایج نشان داد طرحاجتماعی و زیست

شود امّ ا  ای باعث افزایش ارزش اقتصادی منابع آب میحوضهآب بین
های مبداء و مقص د بخص و    در حوضه گیریتواند تغییرات چشممی

 ( ی ک 2016(. وو و همک اران ) 9ی مبدأ به همراه داشته باشد ) حوضه
در Wei  به رودخان ه Han ب از آپرووه انحراف  یبرا یمال ینمدل تام
روش ، AHP یسلس له مراتب    ی ل تحل یه ا با روش Shaanxi استان
نش ان داد   یجتا. نای( توسعه دادند)بازه یخاکستر یدهمدل وزنی، دلف

 انتقال آب یهاپرووه یگرد یواقع یتوضعمدل توسعه یافته با توجه به 
( به توسعه 2018و همکاران ) کفایتی. (19) است یرپذ و امکان یمنطق

ه ای آبری زی ک ه دارای    های ارزیابی توسعه پایدار در حوض ه شاخ 
ش اخ  در   15ای هستند پرداختن د و  حوضههای انتقال آب بینطرح

محیطی ارایه داده و با اس تفاده  سه بخش اقتصادی، اجتماعی و زیست

 از روش های
 PCA

ه ا در  به ارزیابی و تلفیق این ش اخ   9CIS و8

 ی حوض ه کارون )طرح بهش ت آب اد( ب ه     ی حوضهطرح انتقال آب از 
 گی ری در م ورد  تصمیمانجام مطالعات متنوع (. 10گاوخونی پرداختند )

انتقال آب  موضوع اهمیت از حاکی جهان، و انایر سطح انتقال آب در
 گیری چند معیارههای مختلف تصمیمروش از استفاده امروزه. باشدمی

های موجود حلبندی و مقایسه نتایج راهبینی، ارزیابی، رتبهپیش جهت
رشد  ها برای رسیدن به هدف مطلوب،راه حلاز یکی  صحیح وانتخاب

ه ای متن وعی در ای ن زمین ه     مدل سریعی داشته است و بدین منظور
 روش کوپرا  در این مطالعه، ازارائه و مورد استفاده قرار گرفته است. 

10
(COPRAS)  ب  ا  یس  هدر مقا ی  دتریجد روش نس  بتاًقطع  ی ک  ه

                                                           
8- Principal Component Analysis 

9- Composite Indicators of Sustainability 

10- Complex Proportional Assessment 
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ب ا  بهه وهت گ وری ه     ، باش د یم   ی ری گیمموجود تصم یها روش
، (AHP) های بدست آمده از س ه روش تحلی ل سلس له مراتب ی     وزن

(DEMATEL) دیمتل
 ،(Entropy Shannon)و آنتروپ ی ش انون   1

دهی ب رای نخس تین ب ار ب ا ه دف      منظور تحلیل حساسیت در وزنبه
ای به ف لات  اولویت بندی و ارزیابی سناریوهای انتقال آب بین حوضه

مرکزی ایران استفاده شده است. همچنین لازم به ذکر است ک ه ای ن   
طالعات منابع آب در سطح روش به طور محدودی تاکنون در حوضه م

ملی و بین المللی مورد استفاده قرار گرفته است. ویژگ ی مهم ی ک ه    
 ب دتر  ی ا بهت ر  میزان  باعث انتخاب این مدل شد، توانایی تخمین زدن

براس ا    نش ان دادن آن  و ینههر گز میتدرجه اهو  ینهگز یک بودن
 ها است.ینهگز یانکامل م یسهمقاو درصد 

 

 هامواد و روش

 نطقه مورد مطالعهم

 356/824فلات مرکزی ای ران ب ا مس احتی غال ب ب ر       ی حوضه
کیلومتر مربع بیش از نیم ی از مس احت ای ران را در خ ود ج ای داده      

ای ف  لات مرک  زی ای  ران از  اس  ت. ط  رح انتق  ال آب ب  ین حوض  ه 
 دز هایاز رودخانه متشکل بزرگ کارون آبریز هایحوضههای  سرشاخه

جغرافی ایی   مختص ات  ب ه  مرب ع  کیلومتر 257/67 کارون با مساحت و
 درج ه  34°05 'ت ا  30°00'و ش رقی  ط ول  درج ه  52°30 'تا 00°48'

 و کوهس تانی  من اطق  را آن درص د  67 ک ه  باش د ش مالی م ی   عرض
است. از ای ن   داده تشکیل مرتفع هایرا دشت آن درصد 33 و کوهاایه
و گوک ان   های مبدأ شامل، بهشت آباد، بازفت، خرس ان حوضهحوضه، 

باش د  ها واقع در استان چهار محال و بختیاری میکه بخش عمده آن
، ی زد و  اص فهان منظور تأمین بخشی از آب مورد نی از س ه اس تان    به

ای، ان د. در ای ن انتق ال آب ب ین حوض ه     کرمان در نظر گرفت ه ش ده  
 ل ومتر یک 045/107با مساحت های مقصد شامل استان اصفهان  حوضه

 رانی  ا یدرصد از مساحت کشور( در بخ ش مرک ز   57/6مربع )معادل 
کیل ومتر مرب ع در قس مت    575/131با مساحت واقع است، استان یزد 
 285/183از  شیاس تان کرم ان ب ا مس احت ب      و مرکزی فلات ایران 

درص  د ک  ل کش  ور  ازدهی  مرب  ع و ب  ا در ب  ر گ  رفتن ح  دود  ل  ومتریک
واق ع ش ده    انری  ا یاست که در جنوب خاور رانیاستان ا نیپهناورتر
 ارایه شده است. 1موقعیت کلی منطقه مورد مطالعه در شکل است. 

 

 گیریمعرفی معیارهای تصمیم

ه ای نه ایی جه ت ح ل     که یکی از راه حل آبلنتقاای هاووهپر

                                                           
1- DEcision-Making Trial and Evaluation Laboratory 

دن کر ظلحا  ساابربایس  تی  کمب  ود من  ابع آب ب  ه ش  مار م  ی رود،
 سیاسیمسائل ، یستمحیطیز ،جتماعیا دی،قتصاا مختلفی هارمعیا
 رکنا یا توجیه ربمنظو 1999د. یونس کو در س ال   پذیر رتصوغی ره   و
نم وده  ین وتدرا  هاییرمعیاای آب بینحوضه لنتقاا یهاحطر شتناگذ

مقصد با وجود  یهناح -1: زا تندرعبااین معیارها  .(1999)کاکس،  است
 یاق دامات منطق    یانجام تم ام  آب و ینتام یگزیناستفاده از منابع جا

ین ی  بیشپ و یفعل یازهاین ینتام آن، باز هم در یکاهش تقاضای برا
 ی ا مقصد در حال حاض ر   ی حوضه -2 داشته باشد. یکمبود جد شده،

رشد و توسعه منطقه از لح اظ   یاشده و  یدچار بحران آب یکنزد یندهآ
آب به روش انتقال باشد و انتقال آب از  ینمسائل مختلف منوط به تأم

دچ ار   ین ده آ ی ا منطقه را در حال حاض ر   ینسعه اتو یزمبدأ نی  حوضه
اث رات   زیس ت یطب ر مح    یدطرح نبا -3 نکند. یبحران و مشکل جد

 یام دهای ج امع پ  ی ابی داشته باشد. ارز جبران یرقابلو غ یادز یبیتخر
وج ود   ی ت از قطع یدهد که سطح معق ول نشان یستیبا محیطییستز

را در  محیط ی یس ت ز یفی ت ک ی،شکل اساس  ه دارد که طرح انتقال، ب
ح ال چنانچ ه   ی ن  ا ب ا  .کن د ینم   ی ب مقص د تخر  ی ا مب دأ   ی حوضه
ط رح انتق ال    ف راهم ش ود،   یطیمحیستجبران خسارت ز یها ینههز

 ی،اجتم اع  یام دهای ج امع پ  یابیارز -4 .باشد یرپذ یهممکن است توج
وجود دارد ک ه ط رح    یتاز قطع یسطح معقول نشان دهد یدبا یفرهنگ

ی  حوض ه در  یفرهنگ   و یاجتم اع  یوز اختلال اساس  انتقال، سبب بر
در ط ول   ی ا مب دا   ی حوض ه مقصد نخواهد شد. اگ ر ط رح در    یامبدأ 
من افع   -5. اجرا ش ود  یدباشد، نبا تهفراوان داش یاجتماع یلمسا یر،مس

ه ای مب دأ و   حوضه یانعادلانه م یستیاز اجرای طرح با یخال  ناش
داش ته باش د،    یبازده اقتصاد یدتنها طرح باشود. پس نه یممقصد تقس

 مقصد ص رف ش ود   یاطرح  یمجر یفقط برا یدنبا یزبلکه منافع آن ن
(7.) 

معیارهایی که با در نظر گرفتن معیارهای تدوین شده یونس کو در  
آب ه ای انتق ال  منظور توجیه و یا کنار گذاشتن ط رح ( به1999سال )
 اند از:ای انتخاب گردیده است؛ عبارتحوضهبین

مش کلات  ؛ ش امل:  (C1)های فن ی و ص عوبت اج راء    ریسک -1
بندی مخزن، مراحل بررسی فنی و مطالع ات اولی ه   شناسی و آب زمین

ه ا، ریس ک درخواس ت تخص ی  آب     برخی سدها و مسائل فن ی آن 
ه ای  ها، شروع نشدن طراحیبرخی مناطق از منابع انتقال اجرای طرح

شکلات زم ین شناس ی   آبگیری آب شرب، مدت زمان اجرای طرح، م
سد و سامانه انتقال آب، انروی مورد نیاز سامانه، تضمین بالای ت امین  
آب شرب، طول لوله و تونل ها، عبور از من اطق گس له و کارس تیک،    

 برداری. پمااو بلند با حجم زیاد، سهولت بهره
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 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Study area 

 
مس ائل حق وقی و   ؛ شامل:  (C2)اجتماعی مشکلات سیاسی و -2

قانونی تملک اراضی، خسارت مخزن ناشی از زیر آب رفتن شهر ک ا   
ها، مه اجرت،  آباد و برخی روستاها و واحددر صورت احداث سد بهشت

وجود مناطق محافظت شده، شرایط قومی، فرهنگی، بافت عشایری و 
بری اراض ی و نقش ه   ایلاتی محدوده مطالعاتی، تهیه و ارائه نقشه ک ار 

کاداستر مسیر سامانه پس از انتخاب سناریو برت ر و بهین ه و ض رورت    
 مستند سازی میراث فرهنگی و آثار تاریخی محدوده اجرای طرح.

 ستیز طیمح بیتخر؛ شامل:  (C3)مشکلات زیست محیطی -3
منابع آب و  یآب و آلودگ تیفیخط لوله و تونل، کاهش ک جادیهنگام ا

 .و چشمه خشک شدن چاه

؛ ش  امل:  (C4)قیم  ت تم  ام ش  ده ه  ر مت  ر مکع  ب آب    -4
 زانی  احداث س امانه انتق ال آب، م   یبرا ازیمورد ن هیاول یگذار هیسرما
 یب ر  مص رف   زانی  و م ن ه یهز (،یدی  تول ی)انرو یبرقاب یانرو دیتول
ی( و نگه دار  ب رداری به ره  یها نهیهز ،یجار نهی(، هزیمصرف ی)انرو
است که قیمت تمام ش ده ه ر مت ر مکع ب آب      لازم به ذکرباشد. می

و ب ه  آب و نی روی ای ران ب رآورد گردی ده     توسط شرکت توسعه منابع
صورت عددی و کمی بر خلاف سه معیار دیگر که به ص ورت کیف ی   

 است.باشد، در نظر گرفته شده می

 

 معرفی سناریوها

 ب رای  ای به فلات مرک زی ای ران  منظور انتقال آب بین حوضههب
اص فهان،   میلیون متر مکعب آب شرب س ه اس تان   580ن کمبود میتأ

بن دی و   اولویت ،ارزیابی انتقال آب برای یسناریو یزد و کرمان، هشت
و ب ا توج ه ب ه     ارائه گزینه برت ر ب ا اعم ال نظ رات متخصص ین آب     

ک ه ه ر    آب و نیروی ایران، تعی ین ش د  گزارشات شرکت توسعه منابع
زیر است. لازم به ذکر است که قطعا  کدام به صورت جداگانه به شرح

هیچ یک از این سناریوها قادر به تامین کلیه اه داف و اس تانداردهای   
انتقال آب بین حوضه ای نیستند لیکن در این تحقیق سعی شده است 
تا با به کارگیری ارزیابی چند شاخص ه س ناریویی انتخ اب ش ود ک ه      

 ارا است. بیشترین نزدیکی را به این اهداف و معیارها د
گل ی )از طری ق تون ل    سد چمن-بازفت ی حوضهانتقال آب از  -1

؛ ای ن گزین ه   (A1) های اصفهان، ی زد و کرم ان  ( به استان3کوهرنگ
 3 مبتنی به انتقال آب به دره کوهرنگ و استفاده از س امانه کوهرن گ  

برای انتقال آب به فلات مرکزی ایران است. اجزاء اصلی طرح انتق ال  
مت ری در دره بازف ت، در ح والی روس تای      150حدود  شامل یک سد

میلیون متر مکعب اس ت ک ه    700گلی با گنجایش مخزن حدود چمن
 580وظیفه تنظیم آب را به عهده خواهد داشت. انتق ال آب ب ا حج م    

کیلومتر تونل و  13ای تشکیل شده از میلیون متر مکعب توسط شبکه



 321     …گیرياي به فلات مركزي ایران با روش تصمیمحوضهارزیابی سناریوهاي انتقال آب بین

ااو ب ه دره کوهرن گ ص ورت    ایستگاه پم 4کیلومتر لوله به همراه  19
در بس تر   3 گی رد، در ادام ه آب بع د از خ رو  از تون ل کوهرن گ      می

مح ل فعل ی تص فیه خان ه     یابد و تا باغ بهادران )رود جریان میزاینده
اصفهان )بابا شیخ علی( و محل فعلی برداشت آب انتقالی به یزد( ادامه 

ع ب( از ی زد و   میلیون متر مک 250ساس آب استان اصفهان )، یابدمی
میلی ون مت ر مکع ب از     150شود، آب ی زد ب ه می زان    کرمان جدا می

کیلومتر و آب  352طریق احداث خط لوله به موازات خط اول به طول 
میلیون متر مکعب از طریق احداث خط لوله ب ه   180کرمان به میزان 

  .یابدکیلومتر انتقال می 660طول 
سد  مستقل از پمااو قیطر ازآباد بهشتی  حوضهانتقال آب از  -2

های اصفهان، به استان بهشت آباد با استفاده از خط لوله و تونل کوتاه
شامل احداث ی ک س د بلن د ب یش از      ،این سناریو؛ (A2)یزد و کرمان

آب اد و  ه ای بهش ت  دست مح ل الح ا  رودخان ه   متری در پایین170
 4000رخسارت مخزن زیاد با توجه به زیر آب رف تن ش ه  کوهرنگ با 
مت ری   170است. بر مبنای این س ناریو، س د بلن د ح دود      نفری کا 

 580آب با حج م  وظیفه ذخیره و تنظیم آب را انجام خواهد داد. انتقال
خ ط لول ه و    ،ای تشکیل شده از تونلمیلیون متر مکعب، توسط شبکه

کیل ومتر، ط ول لول ه     8/7)تونل  پمااو از مبداء تا مقصد برای اصفهان
 430کیلومتر، طول لوله  4/6مرحله پمااو(، یزد )تونل  4لومتر، کی 62.8

 713کیل ومتر، ط ول لول ه     4/6)تونل مرحله پمااو(، کرمان 4کیلومتر، 
 گیرد. مرحله پمااو( انجام می 6کیلومتر، 

م اربر  و رودخانه  3خرسانسد -خرسان ی حوضهانتقال آب از  -3
آب ب ا  این سناریو انتقال در؛ (A3) زدیکرمان و  به سه استان اصفهان،

میلیون متر مکع ب از مب داء ت ا مقص د ب ه ترتی ب ب رای         580حجم 
کیلومتر،  8/2اصفهان از بند ماندگان واقع بر روی رودخانه ماربر )تونل 

)تونل  3 مرحله پمااو(، یزد از سد خرسان 4کیلومتر،  1/198طول لوله 
او( و کرم ان از س د   مرحله پما 6کیلومتر،  462کیلومتر، طول لوله  22

مرحله پمااو(  6کیلومتر،  655کیلومتر، طول لوله  3/21)تونل 3 خرسان
  گیرد.انجام می

 زدی  اصفهان و  به یعالخسد شی-بازفت ی حوضه انتقال آب از -4
در بخ ش اول   ؛(A4) کرم ان و رودخانه ماربر برای  3 خرسانسد از  و
 هایاستان هاز بازفت ب متر مکعب آب، ونیلیم 400سالانه  ویسنار نیا

متر و حجم کل مخزن  106سد با ارتفاع  کیبا احداث  زدیاصفهان و 
ب ا اس تفاده از    ی وعالخیمتر مکعب در ساختگاه ش ونیلیم 580معادل 

قطع ه   5 و ب ا مجم وع   مرحله پما او  3 ،یلومتریک 11خط انتقال  کی
نازی و های آب سرشاخه با اضافه شدن لومتریک 25تونل به طول کل 

)مح ل   ادامه ت ا س د چ م آس مان    الگی به دره کوهرنگ منتقل و در 
 یب ردار طرح در حال به ره  ریخانه اصفهان و آبگ هیتصف یفعل یریآبگ

 نی  . در ااب د ییرود ادامه م  ندهیرودخانه زا قی( از طرزدیانتقال آب به 
مت ر   ونی  لیم 150خانه منتقل شده و  هینقطه سهمآبه اصفهان به تصف

 دی  با احداث خط لوله جد یقبل یبه موازات خط انتقال زدیسهم مکعب 

آب بخش دوم سناریو، انتقال .افتیانتقال خواهد  کیلومتر 365به طول 
برابر  حجم انتقال آبو رودخانه ماربر به کرمان نیز با  3 از سد خرسان

و  ل ومتر یک 3/21ب ه ط ول    یتونلمیلیون متر مکعب با احداث  180 با
 بلند با حج م زی اد   پمااو مرحله 6با  لومتریک 655به طول  یاخط لوله

  .دگیریممتر صورت  1200تا ارتفاع حدود 

پمااو و تونل کوت اه   یقطرآباد از بهشت ی حوضه انتقال آب از -5
-از حوضه خرسانو  زدیاصفهان و  یهااستان یاز سد بهشت آباد برا

ای س د و س امانه   ه؛ شرایط و ویژگی(A5) کرمان یبرا 3 خرسانسد 
ه ای  انتقال آب در بخش اول ای ن س ناریو )انتق ال آب ب رای اس تان     

آب اد( مش ابه   اصفهان و یزد از طریق پمااو و تونل کوتاه از سد بهش ت 
میلیون متر  400آب در این بخش با حجم باشد، انتقالمی 2 سناریوی

داء ای تشکیل شده از تونل، خط لوله و پمااو از مبمکعب توسط شبکه
 8/62کیلومتر، طول لول ه   8/7)تونل  تا مقصد به ترتیب برای اصفهان

 430کیل ومتر، ط ول لول ه    4/6مرحله پمااو( و ی زد )تون ل    4کیلومتر، 
انتق ال  پذیرد. بخش دوم س ناریو،  مرحله پمااو( صورت می 4کیلومتر، 

میلیون متر مکعب آب تخصی  یافته به اس تان کرم ان از س د     180
 4که این بخش از س ناریو ک املاً مش ابه س ناریو      باشد،می 3 خرسان
 است.
پمااو و تونل کوت اه   قیطرآباد از بهشت ی حوضهآب از انتقال -6 
 ی حوض ه از  و زدی  اص فهان و   یهااستان یآباد برابهشت هیپا یاز دب

؛ بخ ش اول ای ن   (A6) اس تان کرم ان   ب رای  3 خرسانسد -خرسان
مکعب آب شرب دو استان اص فهان و   رمت ونیلیم 400 نیتامسناریو، 

رودخان ه   هی  پا یدب   میلیون متر مکع ب  647از آب موجود معادل  زدی
ه ای بالادس ت و   پس از تخصی  و کسر نی از آب ی ط رح    آبادبهشت

آب اد، ب رای اه داف ش رب     محیطی طرح بهش ت رهاسازی نیاز زیست
 30 نهیشیب تیبا ظرف یریآبگ سامانه بند و نیادر  اصفهان و یزد است.

. گ ردد یآب اد اح داث م    رودخان ه بهش ت   یب ر رو  هیثان مکعب بر متر
به ط ول   یاخط لولهبا  1660 سه مرحله پمااو از ترازآب توسط  انتقال
کیلومتر تا دره منتهی به مخ زن   5کیلومتر و تونلی آب بر به طول  43

 3 پذیرد. سامانه در ح ال اح داث کوهرن گ   انجام می 3 سد کوهرنگ
د و تونل، آب دریافتی را به رودخانه طبیعی بالادست مخ زن  شامل س

در مح ل   یریاز آبگ زدیآب سهم انتقالکند. سد زاینده رود هدایت می
ای به طول ح دود  توسط خط لولهسد چم آسمان واقع در باغ بهادران 

گی رد.  کیلومتر با دو مرحله پمااو در ابتدا و میانه مسیر انجام م ی  335
میلیون متر مکعب آب تخصی  یافت ه   180یو، انتقال بخش دوم سنار

 4 اس ت ک ه ک املاً مش ابه س ناریو      3 به استان کرمان از سد خرسان
 باشد.  می

اصفهان و  استان بهسد گوکان -گوکان ی حوضه انتقال آب از -7
در ای ن  ؛ (A7) و کرم ان  زدی یبرا 3 خرسانسد -خرسان ی حوضهاز 

میلی ون مت ر مکع ب     98د به می زان  سناریو خط اول انتقال آب به یز
گردد، بنابراین میزان آب مورد نیاز برای استان اص فهان ب ه   حذف می
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میلیون متر مکعب ب ه آب   98میلیون متر مکعب کاهش یافته و  150
س ازه  س ناریو  ای ن   بخش اول درگردد. مورد نیاز استان یزد اضافه می

حج م   ب ا مت ر   168به ارتفاع  مخزنیاصلی تنظیم کننده آب یک سد 
و ح والی   گوک ان اس ت ک ه در دره   مکع ب  میلیون مت ر   157مخزن 
در ای ن ط رح ک ل مس یر انتق ال       احداث خواهد گردید. وزوهروستای 
متر  5دو بند انحرافی به ارتفاع حدود  و اصلی،های فرعی تونل :شامل
با عبور  ثقلیکیلومتر به صورت  97/6با مجموع  طول  تونلقطعه  3و 

در این س ناریو انتق ال    .طراحی شده استق کارستیک و گسله از مناط
تا مح ل   میلیون متر مکعب از خروجی آخرین تونل 150آب به میزان 

علی( بر بستر رودخانه زاین ده رود در   باباشیخمصرف آب )تصفیه خانه 
نظر گرفته شده و در صورت نیاز به احداث خط لوله مستقل جهت این 

. بخ ش دوم  ای آن جداگان ه محاس به گ ردد   انتقال بایستی هزین ه ه   
باش د  به دو استان یزد و کرمان می 3 آب از سد خرسانسناریو، انتقال

ای تش کیل ش ده از   میلیون متر مکعب توسط ش بکه  430با حجم که 
 22تونل، خط لوله و پمااو از مبداء تا مقصد به ترتیب برای یزد )تونل 

 3/21 حله پمااو( و کرمان )تونلمر 6کیلومتر،  462کیلومتر، طول لوله 
 پذیرد.مرحله پمااو( انجام می 6کیلومتر،  655کیلومتر، طول لوله 

آباد از طریق پمااو و تونل کوت اه  بهشت ی حوضهانتقال آب از  -8
س د  -خرسانی  حوضهآباد برای استان اصفهان و از از دبی پایه بهشت

بخش اول س ناریو،   ؛ در(A8) های یزد و کرمانبرای استان 3 خرسان
برای  میلیون متر مکعب 250ای برای برداشت و انتقال سالانه سامانه

تامین کمبود آب شرب اصفهان دیده شده است. بدین منظور ب ر روی  
ب ر   مکع ب متر  14 بیشینهبا ظرفیت  و آبگیریآباد بند رودخانه بهشت
رعه ده  را ب 1660گردد که وظیفه برداشت آب از ت راز  ثانیه احداث می

 ت ونلی  کیلومتر و 43به طول  ایخط لوله آب توسط از این نقطه ،دارد
بوسیله س ه  کیلومتر  5به طول  6 نسبت به سناریو ترآب بر با قطر کم

هدایت آب تا رودخان ه طبیع ی بالادس ت     یابد،می انتقال مرحله پمااو
ص ورت   3 کوهرن گ  تون ل رود بوسیله سامانه سد و مخزن سد زاینده

برای دو استان ی زد و   3 خرسان رد. بخش دوم انتقال آب از سدگیمی
ای تشکیل ش ده  توسط شبکهمیلیون متر مکعب  330به میزان کرمان

از تونل، خط لوله و پمااو از مبداء تا مقصد به ترتیب برای ی زد )تون ل   
 مرحله پمااو( و کرم ان )تون ل   6کیلومتر،  462کیلومتر، طول لوله  22
مرحل  ه پما  او( انج  ام  6کیل  ومتر،  655ط  ول لول  ه کیل  ومتر،  3/21
 پذیرد. می

 

 ی چند معیارهریگمیروش تصممعرفی 

گیرن دگان و تعی ین   در این تحقیق، پس از تعی ین گ روه تص میم   
گی ری گروه ی   ها، ماتریس معیارها و ماتریس تصمیممعیارها و گزینه

 ،یراتب  م سلس له  لی  سه روش تحلتشکیل شد. در ادامه، با استفاده از 
معیارها بدست آمد. س اس،   وزن متلیو روش د ی شانونروش آنتروپ

اس تفاده ش د.   بندی سناریوها از روش کوپرا  برای ارزیابی و اولویت
 .دهدیرا نشان م قیتحق یفلوچارت مراحل مدلساز 2شکل 

 

   (AHP)دهیروش وزن

س اعتی عراق ی   -ال-این روش توس ط محقق ی ب ه ن ام توم ا      
تحلی ل سلس له    (. روش16میلادی ارائه ش د )  1980 الاصل، در سال

گی ری  گیری با چند گزینه و معیار تص میم که تصمیمزمانی مراتبی در 
روش ن وع  . ای ن  ق رار بگی رد  اس تفاده  م ورد  توان د   م ی  مواجه اس ت 

با در نظر گرفتن کم ی و کیف ی    مقایسات زوجی پایة گیری بر تصمیم
منظور بدست آوردن تحقیق، به. در این است بودن معیارهای مورد نظر
ها بر اسا  اهمیّت هر کدام از معیارها بندی آنوزن معیارها و اولویت

از این روش استفاده شده است. مراحل محاسبات برای بدس ت آوردن  
 وزن معیارها به شکل زیر است:

در این مرحله عناصر هر سطح نسبت به س ایر عناص ر    -1مرحله 
ش ود و  ب ه ص ورت زوج ی مقایس ه م ی      مربوط خود در سطح ب الاتر 

گ ردد. تخص ی  امتیازه ای    های مقایسه زوجی تشکیل م ی ماتریس
 1عددی مربوط به مقایسه زوجی اهمیّت دو معیار، ب ر اس ا  ج دول    

 گیرد.صورت می

 

 
(Saaty, 1980) مقیاس مقایسات زوجی  -1 جدول    

Table 1- Scale for pairwise comparisons (Saaty, 1980) 

 مقادیر بینابین

Intermediate 

values 

با مطلقاً 

 رتتیّاهم
Extreme 

importance 

 رتتیّبا اهمبسیار  
Very strong or 

demonstrated 

Importance 

 ر تتیّبا اهم

Strong 

importance 

نسبتاً با 

 تراهمیّت
Moderate 

importance 

اهمیّت 

  مساوی

Equal 

importance 

 معادل لفظی

Verbal 

equivalent 

2,4,6,8 9 7 5 3 1 
 درجه

Degree 
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 فلوچارت تحقیق -2شکل 

Figure 2- Research Flowchart 
 

تشکیل ماتریس مقایسه زوجی تجمیع ش ده از نظ رات    -2مرحله 
گروهی خبرگان: هر عنص ر در م اتریس نه ایی از می انگین هندس ی      

 د.آیدست می( به1عناصر ماتریس پاسخ دهندگان طبق رابطه )

(1)  
ه ای م اتریس مقایس ه    درایه aijتعداد معیار،  nو  kدر این رابطه، 

 باشد.  تعداد تصمیم گیرندگان می lزوجی و 
محاس  به وزن نس  بی ب  ا اس  تفاده از روش می  انگین   -3مرحل  ه 

ه  ای مختلف  ی ب  رای محاس  به وزن نس  بی براس  ا  هندس  ی: روش
این پژوهش، برای بدست آوردن ماتریس مقایسه زوجی وجود دارد. در 

های موجود، روش میانگین هندسی اس تفاده  وزن معیارها از بین روش
  ای محاسبه یزن معیا  ا به وت گ زیر است:وام شده است.

شود. ( محاسبه می2) میانگین هندسی عناصر هر سطر از رابطه -
  نرمال شده بردار حاصل، بردار وزن خواهد بود.

(2)        
های ماتریس مقایسه درایه aijتعداد معیار،  nو  kدر این رابطه، 

 باشد.  زوجی می
( اس تفاده  3برای تعیین بردار نرمال شده )بردار وزن( از رابط ه )  -
( 2های ب ردار حاص ل ش ده از رابط ه )    درایه lnشود: در این رابطه، می
 باشد.می

(3)                                                    

محاسبه نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی: یکی از مزایای  -4مرحله 
فرآیند تحلیل سلسله مراتب ی کنت رل س ازگاری تص میم اس ت، ن رخ       
ناسازگاری سلسله مراتبی با اعمال وزن عناصر سازنده سلسله مراتب ی  

اری به ش رح  شود. به طور خلاصه نحوه تعیین نرخ ناسازگمحاسبه می
 زیر است:
  (A) تشکیل مارتیس مقایسه زوجی -1
 (Wi) محاسبه بردار وزن -2

 A ضرب بردار وزن در ماتریس -3

، ((λب رای محاس به مق ادیر وی ژه      A×W=λ.Wطبق رابطه  -4
 شود.تقسیم می  (Wi)بر بردار وزن 3حاصل ضرب مرحله 

 ((λmaxه ، بزرگت رین مق دار وی ژ   λگیری از مق ادیر  با میانگین -5
 شود.تخمین زده می

ش ود:  ( شاخ  ناسازگاری محاسبه م ی 4با استفاده از رابطه ) -6
 باشد.تعداد معیارها می nدر این رابطه 

(4)                         

ش اخ  ناس ازگاری    2( و ی ا ج دول   5با اس تفاده از رابط ه )   -7
 شود:تصادفی محاسبه می

 (5)    
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(2006الونسو و لاماتا،  ) R.I.I شاخص تصادفی  -2 جدول   

Table 2- Random Index R.I.I (Alonso & Lamata, 2006) 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

1.58 1.57 1.55 1.53 1.51 1.48 1.44 1.4 1.34 1.24 1.10 0.88 0.52 0 0 RI 

 
این در شود:ازگاری محاسبه می( نرخ ناس6با استفاده از رابطه ) -8
کمت ر از آن   ای   و 1/0محاسبه شده اگ ر   ینرخ ناساگار جهینت مرحله،

 دباشیم یسازگار بوده و قضاوت ها منطق کاملاً میتصم سیباشد ماتر
در غیر این صورت بایستی به کارشناسان مورد نظر مراجعه و تغیی ری  

 در نظرات ایجاد گردد.

(6)                                         

 

 (DEMATEL)روش دیمتل 

، (DEMATEL)گیری روش آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیم

توسط ف ونتلا و گ ابو     1976تا  1972های برای اولین بار بین سال

(. ب ه ط ور عم ده از ای ن روش ب رای شناس ایی و       4به کار برده شد )
عیارها، مشخ  کردن روابط علّ ت  بررسی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری م

ش ود. مراح ل محاس بات در    ها استفاده میبندی آنو معلولی و اولویت
 باشد:این روش به شرح زیر می

محاسبه م اتریس می انگین: در ای ن مرحل ه، از پاس خ       -1مرحله 
شود تا بر طب ق قضاوتش ان، اث ر مس تقیم می ان      دهنگان خواسته می

( ارزیابی کنند. ه ر عنص ر در   3 جدولعناصر را مطابق طیف لیکرت )
های مختل ف پاس خ   ماتریس نهایی از میانگین حسابی عناصر ماتریس

 آید.دست میدهندگان به

 
(Kamalian, 2015 ) مقیاس زبانی برای اثر معیارها -3 جدول  

Kamalian, 2015)Linguistic scale for influence of criteria ( -Table 3 
 ثیر بسیار زیادأت

Very high 

influence 

 ادیز ریثأت
High 

influence 

 کم ریثأت
Low 

influence 

 کم بسیار ریثأت
Very Low 

influence 

 ریثأت بدون
No influence   

 اصطلاح زبانی
Linguistic 

term 

 

4 3 2 1 0 
 درجه

Degree 
 

 
محاسبه ماتریس اثر مستقیم اولیه: ماتریس اثر مستقیم  -2مرحله 

 شود:از تجمیع نظرات خبرگان تشکیل می (Zn×n)اولیه 

   
Znm    در ماتریس اثر مستقیم اولیه، درایه ماتریس ارتب اط مس تقیم

 باشد.می mدر معیار  nبرای معیار 
   Zماتریس بی مقیا  شده حاصل از ماتریس ارتباط  -3مرحله 

 . گردد( محاسبه می7گذاری شده و از طریق رابطه )نام  Xبا 

 
 (7          ) 

های ماتریس اثر مستقیم اولیه مقادیر درایه Zijدر این رابطه، 
 دهد.ها را نشان میستون jسطرها و  iباشد که می

یعنی ماتریس بی مقیا  شده  Xهنگامی که ماتریس  -4مرحله 
ماتریس ارتباط محاسبه شد، ماتریس ارتباط کل ب ا اس تفاده از رابط ه    

 ماتریس همانی است. I شود که در آن( محاسبه می8)

(8)                                    
تحلیل نتایج اثرها و روابط: با توجه به م اتریس رواب ط    -5مرحله 

، محاس به  (Ri)ه ا  و مجم وع ردی ف    (Cj)ها، مجموع ستون (T)کلی
 iمیزان تأثیر و تأثر ش اخ    (Ri + Cj)باشد، مقدار  i=jشود. اگر می
بیش تر باش د، آن    (Ri + Cj)باشد. به عبارت دیگر هر چ ه مق دار   می

دهن ده درج ه    ه ا دارد و نش ان  شاخ  تعامل بیشتری با سایر شاخ 
در سیستم دارد. این مقدار را برتری یا ت أثیر    iاهمیّتی است که پارامتر

و علّت  i اری شاخ قدرت تاثیرگذ (Ri - Cj)نامند. بردار عمودی می
 دهد.و معلولی بودن آن را نشان می

جهت ترس یم نم ودار علّ ت و     :(a) تعیین مقدار آستانه -6مرحله 
ه ا در  معلولی باید مقدار آستانه تعیین گردد. تنها روابطی که مقادیر آن

ماتریس نفوذ کامل از مقدار آس تانه بزرگت ر باش د در نم ودار علّ ت و      
( 9د. میانگین عناص ر م اتریس نف وذ از رابط ه )    گردنمعلولی رسم می

 شود:محاسبه می

(9)          

مجموع tij تعداد درایه های ماتریس ارتباط کل و Nدر این رابطه، 
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 باشد. ماتریس ارتباط کل می jو ستون  iمقادیر سطر 
تشکیل ماتریس تعیین ارتباط میان معیارها: به منظ ور   -7مرحله 

نمودار علّی و معلولی پس از تعیین مقدار آستانه، تمامی مق ادیر  ترسیم 
که کوچکتر از مقدار آستانه باشد صفر )یعنی آن رابطه علّی  Tماتریس 

 شود.شود( و بقیه یک قرار داده میدر نظر گرفته نمی
 : پس از تعیین مقادیر ماتریس(Wi)تعیین وزن معیارها  -8مرحله 

T،   ک دام از معیاره ا از س تون   وزن نرمالایز شده ه ر (Ri+Cj)   و ب ا
 شود. استفاده میانگین حسابی محاسبه می

 

  (Entropy Shannon)روش آنتروپی شانون

آنتروپی یک مفهوم عمده در عل وم فیزیک ی، عل وم اجتم اعی، و     
دهنده مقدار عدم اطمینان  باشد به طوری که نشانتئوری اطلاعات می

اطلاعاتی از یک پی ام اس ت. ب ه لف       موجود از محتوای مورد انتظار 
دیگر آنتروپی در تئوری اطلاع ات معی اری اس ت ب رای مق دار ع دم       

ب ه ط وری     (Pi)اطمینان بیان شده توسط یک توزیع احتمال گسسته
توزیع، بیشتر از م وردی   که این عدم اطمینان، در صورت پخش بودن

بدست آوردن (. مراحل زیر برای 6است که توزیع فراوانی تیزتر باشد )
 گیرد. وزن معیارها بر اسا  مقادیر پراکندگی صورت می

ه ا   گیری که سطرهای آن گزینه ایجاد ماتریس تصمیم -1مرحله 
گیری باشد. در این گام از ماتریس تصمیمهای آن معیارها می و ستون

ش ود. مق ادیر م اتریس    تجمیع شده از نظ رات خبرگ ان اس تفاده م ی    
را نشان   jنسبت به معیار  iبت ارجحیت گزینهکه نسRij گیری تصمیم
دهد پس از تبدیل مقادیر کیفی به کمّی و محاسبه میانگین حسابی می

 آید.بدست می
گیری: ب ا اس تفاده از   مقیا  سازی ماتریس تصمیمبی -2مرحله 

بدست  Pijگیری نرمالایز شده و به صورت ماتریس تصمیم (10رابطه )
ب ر   که درای ه ه ر س تون    استبه این صورت سازی  مقیا . بیآیدمی

 .شودمجموع ستون تقسیم می

(10)                                

دهنده ستون ماتریس  نشان jنشان دهنده سطرها و  iدر این رابطه، 
 باشد.گیری میتصمیم

رابط ه   ب ا  j(E( محاسبه آنتروپی هر شاخ : آنتروپ ی  -3مرحله 
نشان دهنده ستون ماتریس  jکه در این رابطه گردد می محاسبه (11)

ها تعداد گزینه mو  به عنوان مقدار ثابت  kگیری نرمالایز شده،تصمیم
 شود.( محاسبه می12است که از رابطه )

 (11)               

 (12)                                              

با استفاده از  jd درجه انحراف اطمینان و یا مقدار عدم -4مرحله  
چه  j(d (کند شاخ  مربوطهشود که بیان میمحاسبه می( 13رابطه )

گیرنده ق رار  گیری در اختیار تصمیممیزان اطلاعات مفید برای تصمیم
 ،گیری شده شاخصی به هم نزدیک باش د هر چه مقادیر اندازه. دهدمی
های رقیب از نظ ر آن ش اخ  تف اوت    که گزینه ستا دهنده آن نشان

 .چندانی با یکدیگر ندارند

(13)                                   

( محاس به  14هر معیار با استفاده از رابطه )Wj) )وزن  -5مرحله 
 شود: می

(14)                                    
 

  پراسگیری کوروش تصمیم

معرف ی   1994این روش توسط زاوداسکا  و همکاران در س ال  
های دیگ ر  بهترین گزینه را از بین گزینه COPRASروش (. 17شد )
در این روش برای ارزیابی ارزش، هر دو شاخ  کمینه کند. یم نییتع

ه ای کمین ه و   گی رد و ت أثیر ش اخ    و بیشینه مورد استفاده قرار می
ش ود  تایج به صورت جداگانه در نظر گرفت ه م ی  بیشینه روی ارزیابی ن

 (. مراحل روش کوپرا  به صورت زیر است:4)
گی ری تجمی ع ش ده نظ رات     تشکیل ماتریس تص میم  -1مرحله 

ش ود ک ه   ه ا بی ان م ی   ه ا و ش اخ   خبرگان: در این ماتریس گزینه
گیرندگان و تخصی  امتیازه ای  براسا  اطلاعات دریافتی از تصمیم

ها نس بت  ها به مقادیر کمی مربوط به مقایسه گزینهآن کیفی و تبدیل
پذیرد. هر عنص ر  صورت می 4به هر کدام از معیارها، بر اسا  جدول 

در ماتریس نهایی پس از تبدیل اع داد کیف ی ب ه کم ی، از می انگین      
 آید.دست میهای مختلف پاسخ دهندگان بهحسابی عناصر ماتریس

 
 jدر معیار  iماتریس تصمیم برای گزینه ی درایه Xijدر این ماتریس، 

 باشد.می
 

 امتیاز زبانی برای معیارها -4 جدول
Table 4- Linguistic rating for criteria 

 کمخیلی
Very low 

 کم
Low  

 متوسط
Medium  

 زیاد
High 

 زیادخیلی
Very high  

1 3 5 7 9 
 

بی مقیا  کردن ماتریس تصمیم: جهت ب ی مقی ا     -2مرحله 
 گردد:( استفاده می15دن ماتریس تصمیم از رابطه )کر

(15)          
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گیری گزین ه  مقادیر درایه های ماتریس تصمیم Xijدر این رابطه، 
i  در معیارj باشد.می 

تعیین مقادیر ماتریس بی مقیا  وزین: ب ا اس تفاده از    -3مرحله 
 آید: دار بدست میرابطه زیر، ماتریس وزن

 (16)   

 باشد.می [W1,W2,…,Wn]وزن معیارها  Wiدر این رابطه، 
ها: برای تعیین ارزش نهایی تعیین ارزش نهایی شاخ  -4مرحله 
ها ابتدا باید نوع منفی یا مثبت بودن معیارها مش خ  گ ردد.   شاخ 

منظور از معیار مثبت، معیاری است که افزایش آن باع ث بهت ر ش دن    
تر و د و معیار منفی معیاری است که کاهش آن به صرفهشوشرایط می

شود. ساس، ب ا در نظ ر گ رفتن    در نتیجه باعث بهتر شدن شرایط می
ها، ارزش نهایی هر شاخ  از روابط نوع منفی یا مثبت بودن شاخ 

  آید:( بدست می18( و )17)

(17  )  

(18 )        
 m-k( و 17ع داد معیاره ای مثب ت در رابط ه )    ت kدر این روابط، 

نیز ب ا توج ه    Riو  Piباشند و ( می18تعداد معیارهای منفی در رابطه )
 باشد.می iبه نوع مثبت و منفی بودن معیار، ارزش نهایی معیار 

 (: 18تعیین کمترین مقدار بدست آمده از رابطه ) -5مرحله 

(19)                    

ها: مقدار ارزش نهایی هر ی ک  رتبه بندی نهایی گزینه -6حله مر
 شود:( محاسبه می21( و )20ها از طریق یکی از روابط )از گزینه

  (20  )                                  

 (21 )                             

 (: 6ه از مرحله )تعیین بیشترین مقدار بدست آمد -7مرحله 

(22)                        

ها با استفاده محاسبه درصد امتیاز هر گزینه و رتبه بندی آن -8مرحله 
 (:23از رابطه )

(23)                                  

به ترتیب مقدار بدست آمده و بیشیترین  Qmaxو Qi در این رابطه،
 باشد.( می7دست آمده از مرحله )مقدار ب

 

 نتایج و بحث

ده ی  در این مطالعه، از روش کوپرا  با سه تکنیک متفاوت وزن
ای ب ه ف لات   بندی س ناریوهای انتق ال آب ب ین حوض ه    برای اولویت

مرکزی ایران اس تفاده ش د. در ای ن روش پ س از تعی ین معیاره ا و       
ه در بخ  ش ه  ای م  وردنظر ک  همچن  ین س  ناریوها، و تعی  ین طی  ف

گیرن ده  تص میم  10ه ا پرداخت ه ش د، از    شناسی تحقی ق ب ه آن   روش
ه  ای معیاره  ا و همچن  ین م  اتریس   خواس  ته ش  د ت  ا پرسش  نامه  

های مورد نظر پاسخ دهند. این گیری نهایی را با توجه به طیف تصمیم
تصمیم گیرندگان عمدتا از وزارت نی رو، ش رکت توس عه من ابع آب و     

اند و معیار انتخاب  دیریت منابع آب ایران بودهنیروی ایران و شرکت م
ایشان بر مبنای سابقه کار، تسلط و آشنایی با این طرح و ابعاد مختلف 
فنی آن بوده است. در ادامه، پس از تب دیل مق ادیر کیف ی ب ه کم ی،      

گیرن دگان ب ا   گیری نهایی از تجمی ع نظ رات تص میم   ماتریس تصمیم
تش  کیل ش  د. س  اس،  5دول اس  تفاده از می  انگین حس  ابی طب  ق ج  

-های معیارها ب ه ص ورت کم ی از تجمی ع نظ رات تص میم      ماتریس

ها بدس ت آم د. در ای ن    گیرندگان با استفاده از روابط هر یک از روش
گیری نه ایی تجمی ع ش ده از نظ رات     مطالعه، ابتدا از ماتریس تصمیم

( برای بدست آوردن وزن معیاره ا در روش  5گیرندگان )جدول تصمیم
تروپی شانون استفاده شد و با استفاده روابط ی ک ه در بخ ش روش    آن

ادام ه، از   شناسی به آن پرداخته شد وزن معیارها محاس به گردی د. در  
گیرن دگان  ماتریس مقایس ه زوج ی تش کیل ش ده از نظ رات تص میم      

( برای روش تحلیل سلسله مراتبی و محاسبه نرخ ناس ازگاری  6)جدول
ین شد. روش تحلیل سلسله مراتب ی نش ان   استفاده و وزن معیارها تعی

داد که ماتریس مقایسه زوجی تعی ین ش ده ب رای بدس ت آوردن وزن     
س ازگار و منطق ی اس ت. در ادام ه،      057/0معیارها با نرخ ناسازگاری 

منظ  ور تعی ین وزن معیاره  ا، بدس ت آوردن می  زان تأثیرگ  ذاری و    ب ه 
دیمتل استفاده شد.  تأثیرپذیری و علّت و معلولی بودن معیارها از روش

گیرن دگان طب ق   در این روش ابتدا م اتریس مقایس ه زوج ی تص میم    
 تشکیل و در ادامه با استفاده از رواب ط، وزن معیاره ا بدس ت    7جدول 
 آمد. 

دهد. های وزن دهی را نشان مینتایج روش 9به طور کلی جدول 
ب ی  دهی از روش تحلیل سلس له مرات با توجه به این جدول، نتایج وزن

های فنی و صعوبت اجراء ب ا بیش ترین وزن   نشان داد که معیار ریسک
دارای اهمیّ  ت بیش  تر نس  بت ب  ه س  ایر معیاره  ا و معی  ار مش  کلات  

محیطی با کمترین وزن، کم اهمیّت ترین معیار است. در ادام ه   زیست
دهی با روش دیمتل انجام ش د و نت ایج اثره ا و رواب ط در قال ب      وزن

 بدست آمد. 8جدول 
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 گیری نهاییماتریس تصمیم -5جدول 

Table 5– Pairwise comparison matrix for AHP Method 

 نوع معیار
Criteria 

type 

(-) (-) (-) (-) 

 C1 C2 C3 C4 

A1 6.1429 5.2857 4.7143 33691 
A2 8.4286 6.4286 7.8571 42553 
A3 4.4286 4.7143 4.7143 41808 
A4 5.5714 6.7143 4.4286 33968 
A5 7.8571 5.5714 5.8571 38713 
A6 3.2857 3.2857 4.7143 38730 
A7 3.5714 3.5714 3.5714 33571 
A8 2.4286 3.2857 3.2857 43385 

 
AHP ماتریس مقایسه زوجی برای روش -6جدول    

Table 6- Pairwise comparison matrix for DEMATEL Method 

C4  C3 C2 C1 
 معیار

Criterion 

2.904  5.924 3.620 1 C1 

0.530  4.272 1 0.276 C2 

0.370  1 0.234 0.169 C3 

1  2.704 1.886 0.344 C4 

 
DEMATEL ماتریس مقایسه زوجی برای روش  -7جدول    

Table 7- The Final decision making matrix 

C4 C3 C2 C1 
 معیار

Criterion 
3.143 1.143 0.286 0 C1 
1.714 1.429 0 1.857 C2 
1.429 0 1.286 1.571 C3 

0 1.000 0.714 0.714 C4 

 

 ماتریس اثرها و روابط -8جدول 
Table 8- Matrix of Influences and Relationships 

 رتبه
RAN

K 

 
Wi 

 رتبه
RAN

K 

 
(Ri-

Cj) 

 رتبه
RAN

K 

 
(Ri+Cj

) 

 
Ri 

 
Cj 

  معیار

Criterion 

2 0.250 3 0.125 2 6.706 3.290 3.415 C1 
4 0.232 1 1.953 4 6.228 2.138 4.091 C2 
3 0.249 2 0.571 3 6.699 3.064 3.635 C3 
1 0.269 4 -2.649 1 7.219 4.934 2.285 C4 

 
نتایج در این روش با در نظر گرفتن نمودار علّت و معل ولی و نی ز   

-ها، نشان داد که معیار ریس ک مقادیر تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیار

با توجه به تعامل متوسط ب ه ب الا ب ا    ، (C1)صعوبت اجراء  های فنی و
سایر معیارها و همچنین اثرگذاری و اثرپذیری متوسط رتبه دوم را دارد 

ب ه   ،(C2) و یک معیار علّت است، معیار مشکلات سیاسی و اجتم اعی 
دلیل تعامل حداقل با سایر عوامل در رتبه چهارم قرار دارد و ب ه دلی ل   

ب ر روی عوام ل دیگ ر ی ک معی ار علّ ت محس وب         اثرگذاری بیشتر
ب ه دلی ل    ،(C3) شود، همچنین معیار مش کلات زیس ت محیط ی    می

گی رد و ب دلیل اثرگ ذاری و    تعامل متوس ط، در رتب ه س وم ق رار م ی     
باشد و درآخر نیز معیار قیمت تمام اثرپذیری بیشتر یک معیار علّت می

عام ل بیش تر و   ب ا در نظ ر گ رفتن ت    ،(C4) شده هر مت ر مکع ب آب  
اثرپذیری بیشتر از سایر عوامل، در رتبه نخس ت اس ت و ی ک معی ار     

گ ردد. در ادام ه وزن معیاره ا از روش آنتروپ ی     معلول محس وب م ی  
شانون نیز محاسبه شد. نتایج این روش نشان داد که معیار قیمت تمام 

و   (Wj)با داش تن کمت رین مق دار وزن    (C4)شده هر متر مکعب آب 
ه ا و ک م   دارای اثرگذاری یکسان برای کلیه گزینه Ejمقدار بیشترین 
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ه ای  باشد و معیار ریس ک اهمیّت ترین معیار برای تعیین سناریوها می
، با داشتن بیش ترین مق دار وزن و کمت رین    (C1) فنی و صعوبت اجراء

باش د. ب ه ط ور کل ی     ترین معیار میاثرگذارترین و با اهمیّت Ejمقدار 
بن دی  دهد که رتب ه دهی نشان میهای وزناز روش نتایج بدست آمده

کند که این نتیجه ب ه  دهی تغییر پیدا میمعیارها با تغییر در روش وزن
گ ردد ک ه هرک دام براس ا  اهمیّ ت،      ها برم ی ساختار و اصول روش

ثیرگذاری و تأثیرپذیری و همچن ین براس ا  وض عیت س ناریوها از     أت

 شوند.یلحاظ هر کدام از معیارها تعیین م

در ادامه ای ن تحقی ق، ب ه منظ ور انتخ اب گزین ه برت ر از ب ین         
سناریوهای مورد نظر از روش کوپرا  استفاده شد. در ای ن روش بن ا   

گی ری  نوع م اتریس تص میم   3دهی، روش برای وزن 3دلیل وجود  به
بن دی  نتایج نهایی رتب ه  10بندی نهایی ایجاد گردید. جدول برای رتبه

 دهد.دهی نشان میهای وزنه تفکیک با هر یک از روشها را بگزینه

 
 بندی نهایی معیارها رتبه -9جدول 

Table 9- Final ranking of criteria  

 رتبه

Rank 

 وزن آنتروپی شانون

Entropy Shannon 

weights 

 رتبه

Rank 
 وزن دیمتل 

Dematel weights 

 رتبه

Rank 

وزن تحلیل سلسله 

 مراتبی

AHP weight 

 ارمعی

riteriaC 

1 0.5030 2 0.250 1 0.541 C1 
2 0.2330 4 0.232 3 0.171 C2 
3 0.2305 3 0.249 4 0.067 C3 
4 0.0334 1 0.269 2 0.221 C4 

 
 هابندی نهایی گزینهرتبه -10 جدول

Table 10- Final Ranking of alternatives 

 رتبه
Rank 

 
Dematel-COPRAS 

(Ni%) 

 رتبه
Rank 

 
AHP-COPRAS 

(Ni%) 

 رتبه
Rank 

 
Entropy-COPRAS 

(Ni%) 

 سناریو
Scenario 

5 72.8180 6 61.2884 5 53.2565 A1 
8 52.8571 8 45.6292 8 38.2379 A2 
4 76.7488 4 71.2182 4 64.1004 A3 
6 70.8633 5 61.9298 6 53.2468 A4 
7 61.4535 7 50.4528 7 43.7898 A5 
3 90.1728 3 89.0615 3 80.0236 A6 
2 98.1477 2 89.7575 2 81.9398 A7 
1 100.0000 1 100.0000 1 100.0000 A8 

 
ه ای بدس ت آم ده از س ه     با توجه به نتایج روش کوپرا  با وزن

 ی حوض  هآب از انتق  ال متف  اوت، س  ناریوی شش  م ب  ا عن  وان  روش
 یآب اد ب را  بهش ت  هیپا یپمااو و تونل کوتاه از دب قیطرآباد از  بهشت
 ب رای  3 خرس ان سد -خرسان ی حوضهاز  و زدیاصفهان و  یهااستان

دهی آنتروپی، تحلی ل  ، رتبه سوم را با هر سه روش وزناستان کرمان
، 06/89، 02/80سلسله مراتب ی و دیمت ل ب ا درص دهای ب ه ترتی ب       

 ی حوض ه  انتق ال آب از و سناریوی هفتم با عنوان  کسب کرد 17/90
س د  -خرس ان  ی حوض ه از و  اص فهان  اس تان  ب ه سد گوکان -گوکان
دهی ب ا  ، رتبه دوم را با هر سه روش وزنو کرمان زدی یبرا 3 خرسان
بدس  ت آورد و  147/98، 757/89، 939/81ترتی  ب  ه  ای ب  هدرص  د

آباد از بهشت ی حوضهسناریوی هشتم با عنوان سناریوی انتقال آب از 
اص فهان   آباد برای استانطریق پمااو و تونل کوتاه از دبی پایه بهشت

های ی زد و کرم ان،   برای استان 3 سد خرسان-خرسان ی حوضهو از 
ترین گزینه برای انتقال آب به فلات مرک زی  سناریوی برتر و مناسب

بن دی مش اهده   ایران شناخته شد. اما همان ط ور ک ه در نت ایج رتب ه    

های شود به جز سناریوهای پنج تا هشتم و سناریوی دوم باقی رتبه می
های متفاوت از روش های مختلف تغییر پیدا با توجه به وزن سناریوها

کنند که این نیز به دلیل تغییر در مقادیر وزنی بدست آم ده از س ه   می
باش د ک ه در   ها میروش متفاوت و همچنین ساختار هر کدام از روش

 تحلیل نتایج معیارها به آن پرداخته شد.

 گیرینتیجه

لح اظ مس احت بزرگت رین     فلات مرکزی ای ران ک ه از  ی  حوضه
شود، در طی چند دهه اخیر با توجه آبریز کشور محسوب می ی حوضه

ه ای کش اورزی و   به افزایش و پراکندگی جمعی ت و توس عه فعالی ت   
صنعتی با مشکل جدی کمبود آب شرب مواجه شده است. در ص ورتی  

ثرتر بویژه م دیریت تقاض ا و بارچرخ انی پس اب در     ؤکه روش های م
مین کمبوده ا را میس ر نس ازد، یک ی از     أمقصد امک ان ت    های حوضه
ای حوض ه کارهای نهایی برای مقابله با این کمبود انتق ال آب ب ین   راه
مسائل اقتصادی، از نظر ها به پیچیده بودن این طرح توجهبا باشد. می

ها با مشکلات این طرح یمحیطی و قانونی اجرافنی، اجتماعی، زیست
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ت ر  ها به مراتب سختگیری در مورد آنو تصمیمبوده  بیشتری مواجه
ای به ف لات مرک زی   حوضهدر این مطالعه، برای انتقال آب بین است.

ه ای  میلیون متر مکع ب آب ش رب اس تان    580ایران و تامین کمبود 
اصفهان، یزد و کرمان، هشت سناریو ب ا در نظ ر گ رفتن چه ار معی ار      

یاس ی و اجتم اعی،   های فن ی و ص عوبت اج راء، مش کلات س     ریسک
مشکلات زیست محیط ی و قیم ت تم ام ش ده ه ر مت ر مکع ب آب        
انتخاب شد. در ادامه، از س ه روش آنتروپ ی ش انون، تحلی ل سلس له      

بندی دهی و از روش کوپرا  برای اولویتمراتبی و دیمتل برای وزن
سناریوها استفاده شد. نتایج کلی به دست آمده از مدل کوپرا  با سه 

ده ی نش ان داد ک ه س ناریوی هش تم ب ا عن وان         ت وزنروش متفاو
آباد از طریق پمااو و تونل کوتاه بهشت ی حوضهسناریوی انتقال آب از 

س د  -خرسان ی حوضهآباد برای استان اصفهان و از از دبی پایه بهشت
های یزد و کرمان، رتب ه نخس ت و ب ه عن وان     برای استان 3 خرسان

نه برای انتقال آب به فلات مرک زی  ترین گزیسناریوی برتر و مناسب
بندی و ارزیابی کام ل  ایران است. با توجه به کارایی این روش در رتبه

ت وان از ای ن روش در   ها و نشان دادن آن بر اسا  درصد، م ی گزینه
آب که اغلب با تضاد معیارها و کم ی و  های پیچیده منابعگیریتصمیم

س ازد،  ها را مشکل م ی آنمواجه است و حل کردن  هاکیفی بودن آن
استفاده کرد. قطعا انتقال آب بین حوض ه ای پیش نهاد محقق ین ای ن     
تحقیق نیست لیکن نشان داده شد که در صورت نیاز به ای ن راهک ار   

توان د ب ه   گیری چند شاخصه جدید م ی  استفاده از رویکردهای تصمیم
ک ثرتر طرح با لحاظ معیارهای مختلف توس عه پای دار کم    ؤانتخاب م

شود در تحقیقات آتی، نتایج حاصله از این تحقیق با  نماید. پیشنهاد می
گیری چند معیاره مقایسه ش ود   های مرسوم و جدید تصمیم دیگر روش

ثر انتق ال آب از  ؤه ای م    و همچنین جهت تعیین معیارها و استراتژی
SWOTهای معتبری مانند روش آنالیز  روش

استفاده ش ود. لازم ب ه    1
ه ای کیف ی    با هدف تحلی ل ع دم قطعی ت در ارزی ابی     ذکر است که

رن دگان، محقق ین پ ژوهش حاض ر در     یگ صورت گرفته توسط تصمیم
حال توسعه مدل با قابلیت در نظر گرفتن مقادیر معیاره ا ب ه ص ورت    

 باشند. ای نیز میفازی و بازه
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Introduction: Inter-basin water transfer projects include essential, various, complex parameters where 

mostly have a qualitative inherent. Making an appropriate decision on these projects have not been convenient 

due to diverse impacts and effectiveness of the parameters as well as irregular and qualitative intrinsic of the 

criteria. The main objective of this study is the evaluating and prioritizing of the practical inter-basin water 

transfer scenarios to Central Plateau of Iran employing three approaches of the analytic hierarchy process (AHP), 

DEMATEL and Shannon Entropy, and proposing this approach for decision making in water resources.  

Materials and Methods: In this study to supply municipal water consumption deficit of 580 Million cubic 

meters for three provinces of Esfahan, Yazd, and Kerman, eight practical inter-basin water transfer scenarios 

were selected. The scenarios transfer water from the great Karun watersheds, including Behesht-Abad, Bazoft, 

Khersan, and Gukan basins, to the mentioned provinces located in the Central Plateau of Iran. Four criteria, 

considering the proposed UNESCO criteria for the qualitative and quantitative evaluation of these projects, were 

assigned including technical risks and performance difficulty (C1); political and social obstacles (C2); 

environmental difficulties (C3); and prime cost of a cubic meter of water (C4). Upon employing three 

approaches of the AHP, Shannon Entropy, and DEMATEL, the criteria weights for decision making were 

determined. Finally, the selected eight scenarios of the study were prioritized, considering the positive and 

negative measures within the multi-criteria decision making, by using the COPRAS technique. 

Results and Discussion: Regarding the results of the AHP method, criteria with the highest and the lowest 

importance were obtained as the technical risks and performance difficulty and the environmental challenges 

respectively. In the following, results of the DEMATEL method, considering cause and effect graphs, as well as 

the impact and influence of the criteria, revealed that criteria of C1, C2, and C3, got the second, fourth, and the 

third ranks respectively, while the C4 criterion was placed in the first rank. Also, the results showed that the 

former criteria, C1 to C3, were considered as cause criteria, and the latter one, C4, was an effect criterion. In the 

following, the weight of the criteria was computed using the Shannon Entropy method. Accordingly, the C4 

criterion, including the lowest weight (Wj ) and the highest Ej value, had a common impact on the scenarios. 

While, the C1, with the highest weight and the lowest Ej value, was selected as the most influential and essential 

criterion. Then, the COPRAS technique was employed to find out the best scenario. The obtained results 

revealed that the 8th
 
scenario was selected as the best scenario and the most suitable one was based on the 

assigned criteria. Moreover, the results showed that, except the scenarios 5 to 8 and the second one, other 

scenarios had various weights by using the different weighting method. 

Conclusion: In this study, eight inter-basin water transfer scenarios were evaluated upon four criteria, 

including technical risks and performance difficulty; political and social obstacles; environmental challenges; 

and prime cost of a cubic meter of water. In the following, weights of the mentioned criteria were determined to 

employ three approaches of the AHP, Shannon Entropy, and DEMATEL, and COPRAS technique was used to 

prioritizing of the criteria. The obtained results revealed that 8th scenario, including water transfer from the base 

flow of the Behesht-Abad basin to Esfahan province, through the pumping and short water conveyance tunnel, 

and from the Kheran-Kersan Dam 3 to Yazd and Kerman provinces was selected as the best scenario for water 

transfer to central plateau of Iran. Application of the approach is recommended in complex decision making in 

water resources management, mostly incorporated with conflicts and inhomogeneous qualitative and quantitative 
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criteria, due to practical utilization of this method in the evaluation and prioritizing of scenarios. It is worth 

noting that the proposed method was conducted in forms of fuzzy and crisp configurations. 
 
Keywords: Inter-basin water transfer, Multi criteria decision making, COPRAS technique, Central plateau of 

Iran 


