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Even though dams have many social benefits, it also has caused social, 

economic, environmental and technical management risks along time. Due to 

the fact that the dam is considered a great phenomenon in nature, its effects on 

the environment are extensive. One of the issues that must be investigated 

during the operation of dams is the negative environmental effects in the dam 

construction area. The negative environmental effects of dams are including 

sedimentation in the dam's reservoir and lake, intensification of erosion in the 

downstream lands, inundation of agricultural lands due to rise of the 

underground water level. The effects of the mentioned risks for dam 

construction may be irreparable. The aim of this study is evaluating the effects 

of social, economic, technical management and environmental risks affected by 

the construction of dams on the watershed. Decisions related to the management 

of these dams require recognize the dangers and risks in the dam and prioritize 

them. Dam construction projects are more risky than other projects due to the 

high credits and time spent on their construction. Using multi-criteria decision-

making methods is a suitable tool for evaluating different risks in these dams. In 

this study, the combined DEMATEL-ANP method is used to identify the 

relationships between risk criteria and sub-criteria and prioritize them. So, four 

criteria and 42 sub-criteria were determined to evaluate different risks in 

Mamloo, Taleghan and Lar dams and the network relationships between them 

were determined. The results show that the employment sub-criterion in 

economic criterion with a weight of 0.0720 has the highest risk and the land 

acquisition sub-criterion in management technical criterion with a weight of 

0.0029 has the lowest risk compared to all sub-criteria. 
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   ها: واژهکلید
 اجتماعی 
 اقتصادی 

 گیری چندشاخصه تصمیم
 محیطی زیست

اجتماع منافع  بر  علاوه  ن  ی اریبس  یسدها  زمان  گذشت  با  دارد  امکان  دارند  اجتماع  زیکه    ، یخطرات 
  و   گرددی محسوب م  عتیدرطب  یمیعظ  ده یداشته باشند. سد پدرا    یتیریمدی و فنی  طیمحستیز  ،یاقتصاد

  یبردارره در زمان به  بایدمی که    یاز مسائل  یکیگسترده است.  صورت  به  ستیزط یمح  یرو   اثرات آن بر
ز  رد،یگمی قرار    موردبررسیسدها   اثرات    یمنف  یطیمحستیآثار  از  است.  سد  احداث  منطقه  در 

  د یسد، تشد  اچهیدر مخزن و در  یگذارتوان به رسوب ی م  عنوان مثالبه   سدها  یبرا  یمنف  یطیمحستیز
اراض  شیفرسا اراضن ییپا  یدر  شورشدن  آب به   ی کشاورز  یدست،  سطح  بالاآمدن    ینیرزمیز  یهاعلت 

ن پژوهش، با  یباشد. ا  ناپذیرجبران، ممکن است یسدساز  یشده برانام برده   یهاسک یاشاره کرد. اثرات ر
ارز أثر از  مت  یطیمحستیو ز  یتیریمدی  فن  ،یاقتصاد  ،یاجتماع  ی چهار معیارهاسک یاثرات ر  یابیهدف 

  ازمند یسدها ن  نیت ایریمات مربوط به مد یگرفته است. تصم  قرار موردبررسی  زیآبخها بر حوضه احداث سد 
 یریگمیتصم  یهاهاست. استفاده از روشآن  یبندتیموجود در سد و اولو  یهاسک یشناخت خطرات و ر

مناسب  ،یاچندشاخصه  در   یهاسک یر  یاب یارز  ی برا  یابزار  م   ن یا  مختلف  ایسدها  در  از    ن یباشد.  مقاله 
  سک یر  یارهایرمعیو ز  ارهایمع  نیروابط ب  ییجهت شناسا  ،یاشبکه   لیتحل  فرایند  -ماتلید  یبیروش ترک

های سه  برای ارزیابی ریسک   اریرمعیز  42و    اریمع  چهار  ،بنابراینشده است.    استفادهها  آن  یبندتیو اولو
طالقان  سد    که  دهدینشان م  جینتا  ای استفاده شده و تحلیل شبکه   فرایند روشبهسد طالقان، ماملو و لار  

اولو اول  یدر  داردریسک  ت  با  اشتغال  اریرمعیز  و   قرار  اقتصادی،  معیار  به  مربوط  دارای    0720/0وزن  ، 
ین ترکم دارای    0029/0با وزن    مدیریتی فنی  ، مربوط به معیارتملک اراضی  اریرمعیزریسک و   ینتربیش

ین حساسیت نسبت به  تربیش  با انجام تحلیل حساسیت چنینهم .  باشدیم  زیرمعیارها کل بهریسک نسبت 
  30  و کاهش  ین حساسیت نسبت به افزایشترکم   و اقتصادی    معیار وزن    درصدی   50  و کاهش  افزایش

 .باشدیم مدیریتیر فنیمعیاوزن  درصدی 
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 مقدمه .1

است   شدهواقع    خشکمه یخشک و ن  میکه در اقل  رانیمانند ا  یهستند و در کشور  نیکره زم  یاتیح  هایرگ  هارودخانه
ای  ،مختلف  وه بر کشورهایاست. علا  ی اتیپررنگ و ح  اریبسها  آن  نقش در غالب ساخت    سدسازییز از گذشته  ن  راندر 
 یمخازن سدها دارا.  قرار داشته است  دیو تأک  موردتوجه  است،  کشور   بآنتی در مدیریت منابع  س  یکتکن  یکه نوعر  بندسا

  ،لابی نترل سک  ،صنعت  ،یکشاورز،  شربن آب  یمتأتوان به  یمها  آن  نیترباشند. از معمولیم  یبرداراهداف مختلف بهره
آب   رهیرودخانه و ذخ  انیکردن جرسدها با متوقفکرد.  اشاره    ینیرزمیز  یهاه آبیتغذ،  دستنییان آب در پایم جریتنظ

در حد توان و تحمل   یداریناپا  نیاگر اکه  آن   محسوب شوند. حال  عتیدر طب  دارکنندهیعامل ناپا   کیعنوان  به  توانندیم
 Parham et)  خواهد برد  نیرا از ب  یظهور خواهد کرد و اهداف سدساز  جیتدرسازه به  نی نباشد، آثار مخرب ا  ستیزطیمح

al., 2008)  .اثرات مثبت، دارای معایب و اثرات منفی   و  ا یمزاعلاوه بر   دارد، اما  یدیمف  یهاساخت سد جنبه  تیاگرچه فعال
بندی، ارزیابی و کنترل نسبت به شناسایی، طبقه  ،جای مقابله با ریسک در وضعیتی اضطراریبشر امروزی به   .نیز هستند

محریسک و  خود  پیرامون  می  شاطراف  ستیزطیهای  درمان    ،کنداقدام  از  بهتر  »پیشگیری  دارد  اعتقاد   «استچراکه 
(Mohammad fam, 2005.)  این    ها، نشانگرآن   هزینه زیادموجود در سدها و    هایسکیاز ر  یمربوط به خسارات ناش  آمار

  مقدار   مناسب  مدیریتی  یها روش   ی اجرا  با  توانی م  تنها   و  باشدینم  ریپذان کام  هاسکی ر  این  تمامی  که مهار  مطلب است
توجه   گیرندگانتصمیم  واقعدرداد.    هشکا  را  خسارات  نیا با  میزان   باید  تصم  کسیر  به  مدیموجود،   را  یاژهیو  یتیریم 

های موجود  ریسک بندیاولویتو    یابیمختلف در ارز  زیرمعیارهایو    وجود معیارها، باتوجه به  در این راستا.  ندینما  اتخاذ
 در  سکیر  تیریبه مد  تواندیم  ایچندشاخصه  یرگیمیتصم  هایاستفاده از روش ها  آن  نیده بیچیو ارتباطات پ  برای سد

تع با  و  اهم  نییسدها کمک کند  ا  ها،سکیاز ر  کی  هر  تیدرجه  به  برنامه   نجاممنجر  مناسب،    یتیریمد  هایاقدامات و 
احتمال  خطرات  کاهش  ا  یجهت  خطرات  ازآنجاکه  بخش شده  جادیگردد.  در  سدها    ،یاقتصاد  ،یاجتماع  هایدر 

علاوه بر    که  است که  یبه روش   ازنی  هاوزن  نییجهت تع  نیبنابرا   گذارند،  ریتأث  گریکدیبر    یتیریمد  یو فن   یطمحیستیز
گیری  تصمیم  های. ازمیان روش مربوطه را مدل کند  ی ارهایرمعیارها و زیمع  نیب  ایبتواند روابط شبکه  یمراتبسلسلهروابط  

عنوان اولین قدم در حل  شناسایی و تعیین روابط بین معیارها به با،  1( ANP)  ایتحلیل شبکه   فرایندچندمعیاره، روش جدید  
 صورت به را  ها  آن   های متقابل کند و ارتباطات پیچیده بین عناصر و وابستگیگیرنده کمک میبه تصمیم گونه مسائلاین

گیری  با روش تصمیمها  آن  بندیارزیابی سدها و رتبه  نهیزم درکه    هاییپژوهش  ازجملهیرد.  گای در نظر میروابط شبکه
است   انجامچندمعیاره   سیاست  1989سال  در    ؛شده  روشدر  از  پکن  آب  منابع  مدیریت  ارزیابی  و   فرایند گذاری 

ی تخصیص آب هابندی گزینهبرای اولویت  ،دیگری  پژوهشدر  (.   1989et alMei ,.)  استفاده شد   2(AHP)  یمراتبسلسله
 Kongjun and) استفاده شد مراتبیفرایند سلسله سودآوری، عدالت و اعتمادپذیری از روش معیارهای  براساس چند مخزن 

Vudhivanich, 2003)    باهدف دانشگاه هوهای نانجینگ چین  یباسد در پروژه برق  سکیر  ییشناساای برای  مطالعهدر 
اولویت و  با    ها،آن  بندیشناسایی خطرات سد  مدیریتی  ریسک  و  فنی  ریسک  طبیعی،  ریسک  از سه جهت،  را  خطرات 

اولویتهم.  (GU and Wang, 2010)  کردند  یبررس   ایتحلیل شبکه  فرایندروش   انتقالگزینه  بندیچنین  بین  آب    های 
بزرگ  ایحوضه روش    1390ال  در س کارون  از  استفاده  با  )  ایشبکهتحلیل    فرایندنیز  شد   RazaviToosi andانجام 

Samani, 2012.)  ارز  ،گری د  یپژوهش  در پروژه  سکیر  یابیبا عنوان   ELECTRE Iو    AHPاز روش    ،یسازسد  یهادر 
با عملکرد سدها    سکیمنابع ر  ییشناسا  یبرا تر  درمرتبط  ا  هدف  .شد  استفاده  ونان،یکالا در مرکز  ی استان  انجام   ن یاز 

ریسکاولویت  پژوهش منطقه  Bid and Siddique  (2019  )  (Samaras et al., 2014).بود    خاص  سدسه    بندی  در 
  یریگمیتصم  یهاروش با استفاده از دو روش از    سد پنچتدر    یانسان  سکیر  یابیارزبه    رودخانه دامودار هند  یمطالعات 
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تاپس  شامل ارهیمعچند ا  جه ینت  پرداختند.(  WASPAS)  یوزن  مجموع  روش و    سیروش  م  ن یکار  نشان  همان  ادی را  از  د 
 ،1397  سال  در .بوده است  برجسته  تربیش سد    به  کی نزدمردم    انی( در متی جمع  ییجاجابه)  سکیرسد،    سیسأت  یابتدا
ارابه  سدها  یداریپا  یابیارز و مد  یبرا  ییهانش یب  ئهمنظور  اشد  انجامها  آن   تیریساخت سدها  از  نی . در    فرایند  مطالعه 
 طی، تحت شرایدلوار  یعلسیسد رئ  در  یکیاکولوژ  -ی اجتماع  یداریپرداختن به مسئله اثرات پا  یبرا  یمراتبسلسله  لیتحل
 یبه معن   3(SWOT)  لیوتحلهیتجز  از  ،یر یگمیتصم  درخت   ی ارهایمع  قسمت  ساخت  یبرا .  شد  استفاده  ییوهواآب  راتییتغ

 Karami and)  شد  استفاده  متمرکز  گروه  روش   از  ،سوات  ز یآنال  انجام  یبرا  و  داتیها و تهدها، فرصتنقاط قوت، ضعف

Karami, 2019)  .He et al.  (2020  )  استفاده    نیاز شکست سد در چ  یناش  یاثرات اجتماع  یاب یارز  یبرا   یمدل فاز  کیاز
 ، ی درجه مهندس ،یاقتصاد  سکیکه در معرض خطر هستند، ر یت یمخزن، جمع تیشامل ارتفاع سد، ظرف اهمعیار که کردند
با استفاده از روش ها  آن  که وزن  بودند  یفرهنگ  راثمی  و...(    و  بزرگراه  آهن،شهر، امکانات مهم موجود )راه  توسعه  درجه
شکست    ریمس  ییدر شناسا  کوریو  -ماتلیاز روش د  نیدر چZhu et al.  (2020  )است.  محاسبه شده  ی  مراتبسلسله  فرایند

درجه   و  استفاد  هایخسارتسد  امر    ه کردندآن  این  برای  تحلکه  با  تأث  لیپنج کارشناس  مس  ن یب  ریرابطه  نوع    ر یهفت 
مربوط به    یهابا استفاده از دادهو    دست آوردندشکست سد را به  یرهایمس  نیب  میمستق  ماتریس همبستگیشکست سد،  

شکست سد در    یو مکان  یزمان  راتییتغ  یهای ژگیو  رهینوع سد و زمان شکست و غ  ،یمهندس  تیسد، وضع  تسن شکس
برای  .شد جادیشکست سد ا ریمس ییروش شناسا کی  کور،یو روش و یفاز  اتیاضیر براساس  و شد لیو تحل هیتجز نیچ

ها گیری نیز در پژوهشهای ترکیبی تصمیمروش ها، از  های آنگیری و قابلیتهای مختلف تصمیمافزایش کارایی روش
 ی ابیارزدر    ارهیچندمع  یریگمیو تصم  ماتلید  یقیاستفاده از مدل تلف شود.ها اشاره میاستفاده شده است که به برخی از آن

 ماتلید  یب یبا روش ترک  اطلاعات،  تیامن  سکیکنترل ر  یابیارز  ،(Büyüközkan and Çifçi, 2012)  سبز  نیتأم  رهیزنج
(Yang et al., 2013  )ارز انتخاب    یابیو    است  ایفرایند تحلیل شبکه  و  ماتلیبا روش دی  کننده شرکت مخابراتدیتولو 
(Uygun et al., 2015  .) سلامت انسان    سکیر  تیریمد  ی برایمدل  یدر طراح(  1396پور و همکاران )قربانعلی  چنینهم

پل  DEMATEL-ANP  روش  از  سازیسد  هایپروژه در   سد  پروژه    ج ینتا  اند.کرده   استفاده  لانیگ  آبادمرحیرود  در 

مدستهب نشان    بود   سکیر  نیترمهم  "ابزار  و  لیوسا  از  استفاده  یبرا  یکاف  آموزش   عدم"  که  دهدیآمده 
(Ghorbanalipour et al., 2018.)  ریسک بررسی  اهمیت  به  توجه  اجتماعیبا  زیستهای  اقتصادی،  فنی  ،  و  محیطی 

ارزیابی به    پژوهشدر این    های مختلف در هر بخش،وجود ارتباطات و تأثیرات بین ریسک  چنینهممدیریتی در سدها و  
تل  ااز روش دیم زمان پرداخته شده وطور همذکرشده بههای مختلف و بررسی اثرات ایجادشده در طول عمر سد در بخش

گیری و مدیریت منابع آب استفاده شده  ه تصمیمضهای سد در حوثر در ریسک ؤمبار در ارزیابی معیارهای  برای نخستین 
ای بین معیارها تعیین  تنها روابط شبکهدر این روش نه. ها بر یکدیگر و ساختار مسئله نمایان شودزمان آنثیر همأاست تا ت

ا در کمک به مدیران بخش مربوط در  گردد و روشی کاربر یکدیگر نیز مشخص میها  آن   ثیرگذاریأبلکه میزان ت  شودمی

بود. خواهد  تصمیم  ترکیبی  اتخاذ  روش  از  استفاده  مقاله  این  هدف  واقع  شبکه   فرایند  -دیماتل"در  جهت    "ایتحلیل 
اولویت و  میارزیابی  ماملو  و  طالقان  لار،  سد  سه  ریسک  شبکهبندی  روابط  ابتدا  پیشنهادی،  روش  در  بین  باشد.  ای 

و  ریسک تأثیرهای مختلف  از ریسکها  آن  میزان  اهمیت هر یک  میزان  تعیین  از  یکدیگر مشخص شده و پس  ها، بر 
 شود. ها انجام میبندی نهایی گزینهاولویت

 

 ها. مواد و روش 2
فعالیت ساخت سد   ریسک ها جنبهاگرچه  انواع  از  مورد  چندین  اما  دارد،  مفیدی  نیز  های  شناخت  به  را  برای  دارد.  همراه 
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اولویتریسک و  در سد  موجود  یکی وجود یزیاد یها روش  ها،آن  بندیهای  تحلیل   فرایندروش   ،هاروش  این از دارد. 
  یعن ی  ،گیریمین عناصر تصمیمتقابل بتأثیرات      ، عدم درنظرگرفتنروش   این  یهاتیاز محدود  یکی  است.  یمراتبسلسله

این روش،  هاست نهیگزارها و  یرمعیز  ارها،یمع ب. در  . است طرفه  یکو    یمراتبسلسله  صورت  بهم  ین عناصر تصمیارتباط 
تصمیم مختلف  بین سطوح  تأثیرات  بررسی  برای  تعگیری  بنابراین  اولویت  وزن  نییجهت  زیرمعیارهاو  معیارها،  و    بندی 

که  یروشبه   ازنی  هاگزینه روابط    است  بر  روای  مراتبسلسلهعلاوه  کندنیز  را  ها  آن  نیب  یاشبکهبط  بتواند  بین  مدل  از   .
تصمیمروش  چندشاخصههای  روش گیری  شبکه  فرایند ای،  ارزیابیبرا  ایتحلیل  این  گزینه مناسب  ی  برای    ترین  است. 

  فرایندیک روش کارآمد در ترکیب با روش    عنوانبه گیری، روش دیماتل  تعیین میزان تأثیر بین زیرمعیارهای مدل تصمیم

جهت ارزیابی و   "ای تحلیل شبکه  فرایند  -دیماتل"  از روش ترکیبی  پژوهشدر این    چنین همباشد  ای میتحلیل شبکه
 باشد. می (1)شکل  صورتبه که الگوریتم آن  شودبندی ریسک سه سد لار، طالقان و ماملو استفاده میاولویت

 

 
Figure 1. DEMATEL-ANP hybrid method algorithm in dam risk assessment 

 

 DEMATEL-ANP.  روش ترکیبی 1. 2

 فرایند   هاتکنیک  این  کارآمدترین  از  است.  شده  ارائه  چندمعیاره  مسائل   حل  برای  متعددی  هایروش   و  ابزارهاتاکنون  
ارائه  توماس   توسط  که  بوده  یمراتبسلسله  تحلیل از چندی    (.Satty, 1980)  شد  ساعتی    فرایند روش  که  دلیل آنبهپس 

 ایتحلیل شبکه  فرایند تحت عنوان    یاافتهیروش گسترش Satty  (1996  )  ،ی جامعیت لازم را نداشتمراتبسلسلهتحلیل  
(ANP)  سطوح یارهایمع آن، در هک شودیم استفاده ایشبکه ساختار یک از ایتحلیل شبکه  فرایند روش    در  .ارائه نمود 

   (. Boran et al., 2007) گذار باشندر یتأث همان سطوح یارهایمع و بالاتر سطوح یارهایمع بر توانندی م زین ترنییپا
تشکیل ماتریس مقایسات    -2  ،مدل و ساختار مسئله  ساختن  -1  شامل  گام اصلیاز سه  ایتحلیل شبکه  فرایند روش 
 ن ساخت. در  (Sabokbar et al., 2008)  شودتشکیل می   نهاییبردار وزن    محاسبه  ها جهتسیماتر  ابر   تشکیل  -3  زوجی و

ساختار شبکه یک  به  مسئله  تبدیل  و  عناصر هامعیار تنهانه  ،ایمدل  و  بر گزینه گزینه،  بر  عناصر  و بر   تأثیر ...    عناصر 

 عناصر  بر که دارد را این قابلیت عنصر هر یعنی  اثرگذارند. نیز هامعیار دیگر بر و خودشان بر عناصر حتی بلکه ،گذارندیم

و یا هر روش   فکریوفان  طریق  طتوان از  ای را میاین ساختار شبکه  آورد.  وجودای را به بگذارد و روابط شبکه اثر  دیگر
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ای و درون  ای شامل روابط بیرون شبکهدر این روش، روابط شبکه  آورد.  دستبهدلفی،      پرسشنامهمناسب دیگری چون  
شبکه  ایشبکه درون  روابط  تعیین  برای  روشاست.  این  ای  در  که  دارد  وجود  مختلفی  دیماتل   پژوهش های  روش  از 

انستیتو   دیماتل روش استفاده شده است.   و   1972های  ژنو، بین سال  Memorial Battelleبه وسیله برنامه علوم و بشر 
ب  یگذاریرثأت  تیوضع  تکنیک  ن یا.  (Gabus and Fontela, 1972)  شد  ارائه فانتلا وگابوس    توسط  1976 قدرت  ن یو 
(.  Lin and Wu, 2008)  کندیم  لیوتحل  هیرا تجز  ستمیس  کشهودی ی  یساختار  مدل  کیها به  آن  لیو تبد  تأثیر  عوامل

روش  مهم  یکی  یا هچندشاخص  یریگمیتصمی  ها در  ت  نیتراز  تغ  رگذاریثأعوامل  وزن    هانهیگز  یبندتیاولو  رییدر 
های  های زیرمعیارهای غیرمستقیم و کلیه اثرگذاریتواند اثرگذاریبا رویکردی که دارد می  . تکنیک دیماتلهاستاریمعزیر

های چندمعیاره هنگامی که  گیریطورکلی در تصمیمای تعیین کند. بهگیری چندشاخصهمختلف بر یکدیگر را در تصمیم
 Talebi and)  شودتل استفاده  اباید از روش دیمشود  وابط میان عناصر مهم آن حل  ر  براساس لازم باشد مسائل پیچیده  

Arashpour, 2014)فرایند   روش   یاز ورود یبخشعنوان تواند بهمی تلامی روش د یذکر کرد که خروج  توانیچنین م. هم
 م یطور مستقبه  ،ثر استؤم  ارهایمع  یابیدر ارز  تلامدیکه  علاوه بر این  بیترت  نیابه    .شودکار برده  بهنیز  ای  تحلیل شبکه

 باشد:می ریبه شرح ز  ایتحلیل شبکه فرایند -دیماتلروش  مراحل. گذار خواهد بودریثأت ارهیچندمع یریگمیدر تصم
تحلیل    فرایندشوند. روش  ها تعیین میگزینه  چنینهمو    مسئله در ابتدا معیارها و زیرمعیارهای مرتبط با    -1مرحله    
خوشه  ایشبکه به  4هاشامل  که  است  زیرمعیارهایی  و  هستند(  معیارها  شبکه)همان  ارتباطند. صورت  در  یکدیگر  با  ای 
پایین  .یکدیگرند  هستند که از نظر موضوعی مشابه   شامل زیرمعیارهاییها  معیار نیز  در این ساختار، معیارهای سطوح  تر 
 فرایند  ،کلیطوربه  (.Boran et al., 2008)   ثیرگذار باشندتأتوانند بر معیارهای سطوح بالاتر و معیارهای همان سطوح  می

داخلی که به معنای ارتباط    -1شود:  دو نوع ارتباط تعریف میای دارای ساختاری غیرخطی است که در آن  تحلیل شبکه
و ای بین زیرمعیارهای معیار اجتماعی  مانند روابط شبکه  ؛گیرندارتباطات بین زیرمعیارهایی است که در یک معیار قرار می

ارتباط ارتباط خارجی که شامل روابط شبکه  -2 مانند  معیار دیگر است.  با زیرمعیارهای  معیار  بین زیرمعیارهای یک  ای 
 ها.  رهای معیار اجتماعی با زیرمعیارهای معیار اقتصادی و سایر معیارای بین زیرمعیاشبکه

ی و خبرگان از کارشناسانتعیین ارتباطات داخلی و خارجی: برای تعیین ارتباطات خارجی از نظرات تعدادی  -2مرحله   
که    شده  استفاده آب،    نهیزم  دراست  منابع  و  داده   هایپژوهشآب  انجام  ارا  این  بر  که  ماتریساند،  مقایسه  ساس  های 

و   شد  تشکیل  خارجی  ارتباطات  به  مربوط  ماتریس ANP)روش    (1)جدول    براساس زوجی  این  توسط  (  نفر ها  از    ده 
ای تهران، مرکز مهندسین مشاور لار، سازمان منابع طبیعی و  مؤسسات مختلف )سازمان آب منطقه  و خبرگانکارشناسان  

 نشگاه تکمیل شدند.  تهران( و با نظر اساتید دا ستیزطیمح
های گیری مشخص شد، ماتریسدر مدل تصمیم  ها و زیرمعیارهاای بین معیارروابط و تأثیرات شبکهکه  این   از  پس

ها موردارزیابی گردند. سپس روایی و پایایی پرسشنامهها تنظیم و توسط کارشناسان تکمیل می مقایسه زوجی و پرسشنامه
ازجمله پرسش  ییهایژگ یپایایی وروایی و  گیرد.  می  قرار ابزار سنجشی  به نامههستند که هر  با توجه  باشند.  دارا  باید    ها 

رسد، لذا روایی آن خبرگان موضوع می تأیید به یمراتبسلسله فرایندروش  و ایتحلیل شبکه فرایند روش  پرسشنامهکه این
نرخ   با استفاده از،  ایتحلیل شبکه  فرایندی و  مراتبسلسله  یندفراروش  ی  هاباشد. مفهوم پایایی در پرسشنامهمی  تأییدمورد  

بهشودیم  بررسیناسازگاری   این شاخص  متناقض  شدهیطراح   یاگونه.  و  ناسازگار  در صورت  که  پاسخاست   ی ها بودن 
باشد سازگاری    1/0  تر از، چنانچه نرخ ناسازگاری کمSaaty  (1996)نظر آقای  بنا به  یابد.  مقدار آن افزایش میخبرگان،  

دهنده باشد نشان  0/ 1  از  ترنرخ ناسازگاری بزرگ  کهیاما درصورت  ،باشدقبول میماتریس مقایسات موردتأیید بوده و قابل
 . تکمیل شوند دوبارهها و باید پرسشنامه  باشدیخبرگان م ی هاها و قضاوتتناقض در ارزیابی
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استفاده شد. در این روش پس از تهیه پرسشنامه برای زیرمعیارهای هر  برای تعیین ارتباطات داخلی، از روش دیماتل  
توسط نظرات کارشناسان و افراد خبره ارزیابی    (DEMATEL)روش    (1)جدول    براساس معیار، میزان اثرگذاری زیرمعیارها  

(  1)مطابق جدول    نُهتا    یک، برای تعیین میزان ارجحیت معیارها و زیرمعیارها از بازه  ایتحلیل شبکه  فرایند  شد. در روش 
می مساو مشخص  یک،عدد    کهیطوربهشود.  استفاده  اهمیت  عدد  یکننده  و  عنصر  دو  اهمیت مشخص  نه،  بین  کننده 

  است. بر عنصر دیگر یک عنصر تربیشالعاده فوق

 
Table 1. Numerical value corresponding to Expressions in DEMATEL and ANP methods 

DEMATEL method (Fontela and Gabus, 1972) ANP method (Saaty and Vargas, 2006) 
Numerical value Preferences (Verbal judgment) Numerical value Importance 

0 No influence 1 Equal importance 
1 Very low influence 3 Moderate importance of one over another 
2 Low influence 5 Strong or essential 

importance 
3 High influence 7 Very strong or demonstrated 

importance 
4 Very high influence 9 Extreme importance 

2,4,6,8 Intermediate values 
 

ی  ریبا توجه به تأث کارشناسان  تعدادی از  کهن یا  از  پس   ،این مرحله  در:  5میرابطه مستق س یمحاسبه ماتر  -1-2مرحله  
ارتباط مستقیم    دادند،ها را انجام  سهیمقا  ،بر یکدیگر دارند   ارهایمعزیر  که   Kاگر  شود.  ( تشکیل می1)رابطه  M ماتریس 

با   پاسخگو  نتا  nمتخصص  باشد،  داشته  وجود  در    یبرا  ج یعامل  متخصص    . شودیم  ل یتشک  n×n  سیماتر  کیهر 
 jبر زیرمعیار  iمؤلفه از این ماتریس بیانگر درجه تأثیری است که زیرمعیار  و هرنمایش داده  Mijبا های این ماتریسمؤلفه

 . صفر است سیماتر یاصل دارد. قطر

M (1رابطه  = [

0
M21

M12

0
⋯

M1n

M2n

⁞ ⁞ ⋱ ⋮
Mn1 Mn2 ⋯ 0

] 

را    میروابط مستق  یشدت نسبشود  نشان داده می  M̂که با   M  سیماتر  سازینرمال  :سیماتر  یسازنرمال -2-2  مرحله

 . دآیمی دستبه( 5تا )( 2معادلات )از  که با استفاده  دهدینشان م

= Z (2رابطه   [Mij] 

S (3 رابطه = MAX∑ Mij

n

i=1

 

M̂ (4رابطه  =

[
 
 
 

0
M21̂

M12̂

0
⋯

M1n̂

M2n̂

⋮ ⋱ ⋮
Mn1̂ Mn2̂ ⋯ 0 ]

 
 
 

 

  

M̂ij (5رابطه  =
Z

S
. 

را نشان    م ی و مستق   م ی رمستق ی عوامل اعم از غ   ی تمام   ن ی مذکور روابط ب   س ی ماتر   :6لی رابطه ک   س ی محاسبه ماتر   -3-2  مرحله 

 . است، محاسبه کرد   n× n   همانی   س ی ماتر   I( که در آن  6با استفاده از رابطه )   توان ی را م   Tکل    س ی دهد. رابطه ماتر ی م 

T=M̂ (6رابطه  × (I − M̂)−1 

از روابط کلیدستبه  پس  ماتریس  به (T) آمدن  ماتریس  این  از  ماتردر  ANP   عنوان ورودی،  نشده  یدهوزن  سیابر 
 .شوداستفاده می
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ماترتشکیل    -3مرحله   ماتریس:  سیابر  سازگاری  از  اطمینان  از  زوجیپس  مقایسات  خارجی  های  ارتباطات  ،  در 
های کلی در یک سیستم با تأثیرات یابی به اولویتبرای دست شوند. ها محاسبه مینسبی در هر یک از ماتریس  هایوزن

 نوع سه باید نهایی، هایوزن  محاسبه یشوند. براوارد می  سیابر ماترهای مناسب یک  های نسبی در ستونمتقابل، وزن

 . یحد سیابر ماتر -3وزنی،  سیابر ماتر -2وزنی،  غیر سیابر ماتر -1: گیرد ارقر موردمحاسبه سیابر ماتر

 این ،ندردا  قرار تعامل در یکدیگر با ایتحلیل شبکه  فرایندعناصر  نشده:  یده وزن  سیابر ماترتشکیل    -1-3مرحله  

زیر شامل عناصر گز ارهایمعمعیارها،  تش  باشند.می  هانهیو  از   سهیمقا  هایماتریس  ها،آن  بین  یاهشبکل ساختار  کی پس 
ارتباطات    یزوج  به  توجه  معیاربا  بین  میاها،  خارجی  وزنشوندیجاد  نسبی  .    سه یمقا  هایماتریس  از  آمدهدستبههای 

که    سیماترابر هایی از  بخش  چنینهم گیرند.   قرار مینشده  یدهوزن  سیدر ابر ماترها  آن   های مربوط بهدر بخش،  زوجی
عناصر  ن  یب  یه ارتباط ک  یطیدر شرا شود.از دیماتل تکمیل می  آمدهدستبه هاست، با نتایج  مربوط به ارتباط داخلی معیار

 شود.می صفر  سیماتر ابر یها هیوجود ندارد، درا گیریتصمیم
 ی ها آن در وزن  با ضربنشده،  یده وزن  سیل ابر ماترکیپس از تششده:  یده وزن  س یابر ماترتشکیل    -2-3مرحله  

ماتردستبه از  ماترمعیار   یزوجـ  سهیمقا  یهاسیآمده  ابر  بهیده وزن  سیها،  ابر  هایستون درواقع  .دیآیم  دستشده 
 امکان این بنابراین  ،یک است برابر بردارها  از هرکدام جمع شود کهتشکیل می ویژه بردار  چند شده ازیدهوزن  سیماتر

 (.دارند وجود ستون هر در که ایویژه یبردارها با )متناسب باشد یک از بیش اولیه سیابر ماتر ستون هر جمع که دارد وجود

 آید می دستبه یجدید  ماتریس هایتدرن شود.می استاندارد ماتریس ستون هر شود، یک برابر هر ستون جمعکه  ی آنبرا

ابر ماتر ماتریسبود.   خواهد یک برابر آن هایستون از هریک جمع که  ( 2)صورت شکل  ، بهوزنی سیجدید، معروف به 
 (.Saaty and Vargas, 2006شود )می گفته استوکاستیک ماتریس یا وزنی سیابر ماتر که شودیتشکیل م

 

 
Figure 2. Weighted Super Matrix (Saaty, 1996) 

 
ا شیدر  دریامُ  nانگریب mn eمعیار،ن  یاُم m دهندهنشان   mc  ،لکن  المان  و   ij Wو  معیارن  یاُم  mن  ر  ی تأث  ه ژیبردار 

  ی ، ارتباط یاهکن خوشه در ساختار شبیاُم i ن ویاُم j نی اگر ب چنینهم .است معیارن یاُم i ن ویاُم j شده درسهیمقا یها المان
 . (Saaty, 1996)  استصفر  ijWوجود نداشته باشد، 

 ماتریس عناصر  کهیزمان تا رسدیم توان به وزنی، سیابر ماتراین مرحله،   حدی: در سیماتر  ابرتشکیل    -3-3مرحله  

 گروه بر طبق استدلالراز هر زی رجحیت نهایی برای هر عنصرا .شوند برابر هم با آن هایتمام ستون مقادیر و شده همگرا

 آید. می دستبه (7)از طریق رابطه حدی  ،ساعتی

𝑾𝒄 (7رابطه  = 𝐥𝐢𝐦
𝒍→∞

𝑾𝟐𝒍+𝟏 

برابر    س ی از ابر ماتر   ستون   ها در هر همگرا شده که مقادیر آن   ، به سمت یک مقدار واحد   ، س ی ماتر   در این صورت عناصر ابر 
 (. Saaty and Vargas, 2006) شود  و وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها مشخص می ها  بندی گزینه اولویت   ب ی ترت   ن ی خواهد بود. بد 
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 مطالعاتی نمونه  .2. 2

های مربوط به سه  دهی ریسک بندی و وزنبرای اولویت  ایتحلیل شبکه  فرایند  -دیماتلاز روش ترکیبی    پژوهشدر این  
 است.   شده گیری استفادهسد طالقان، ماملو و لار با نگرش جدید در تصمیم

  45  و   تهران  غرب شمال   ری کیلومت   120در   هکتار   32000  مساحت   با   طالقان   آبخیز   حوضه   ای منطقه   مطالعاتی   قلمرو 
  3994000 جغرافیایی  عرض   محدوده   در   واقع  پروژه   این   مطالعاتی   ناحیه  است.   قرار گرفته   کرج   شهرستان  غرب   شمال  کیلومتری 

  محدوده   در   سیاسی   تقسیمات   براساس  UTM تصویر   سیستم   39  زون  491000  تا   464000  جغرافیایی   طول   و   4017000  تا 
  55دقیقه و  53درجه و   50تا    ثانیه  23دقیقه و  37درجه و   50بین   جغرافیای   مختصات  دارای  و  گیرد می  قرار   طالقان  شهرستان 

  غرب  در  طالقان  شهرستان  دارد.  قرار  شمالی  ثانیه عرض  53دقیقه و  17درجه و  36دقیقه تا  5درجه و  36و   شرقی  ثانیه  طول 
 . است   نخورده دست   نسبتاً  طبیعتی   دارای   هنوز   که   بوده   منطقه   تفریحی   و   جذاب   مناطق   از   یکی   و   شده واقع   تهران   استان 

  51حدفاصل    در  و   جاجرود   به   دماوند   رودخانه   برخورد   محل   دست پایین   کیلومتری   دو   در   جاجرود   رودخانه   روی   بر   ماملو   سد 
  42درجه و    54ثانیه تا    35دقیقه و    34درجه و    54شرقی    ثانیه طول   7دقیقه و    52درجه و    51ثانیه تا    12دقیقه و    45درجه و  
  بابایی   شهید   اتوبان   انتهای   در   عبارتی به   و   است   شده واقع   تهران   شرق   کیلومتری   45  حدود   در   و   شمالی   ثانیه عرض   17دقیقه و  

  در   واقع   ماملو   سد   اختصاصی   جاده   از   باید می   سد   محل   به   دسترسی   جهت   که   داشته   قرار   پارچین   جاده   22  کیلومتر   در   و   تهران 
  حاشیه   و   جاجرود   شده حفاظت   منطقه   درون   در   قرارگرفتن   لحاظ   به   ماملو   سد   خاص   وضعیت   گردد.   استفاده   الذکر فوق   مسیر 

 (. Engineers Company, 2001  Larاست )   بخشیده   آن   به   خاصی   حساسیت   خجیر   ملی   پارک   شرقی جنوب 
  مـساحت   به   آبریزی   حوضه   سطح   با   لار   رودخانه   روی   بر   سو، قره   -هراز   حوضه   زیر   در   و   خزر   دریای   آبریز   حوضه   در   لار   سد 

  در  لار   سد  جغرافیـایی  ازنظر . است  شده احداث  مترمکعب  میلیون  481میزان  به  سالانه  آب  جریان   متوسط  با  و   کیلومترمربع  675
  از   متر   105  و  پی   از   متـر   107  ارتفاع   با   همگن   خاکی   نوع   از   سد   این .  دارد   قرار   آمل   کیلومتری   100  و  تهران   کیلومتری   75  فاصله 

  هدف   . است   متر   13  تاج   عرض   و   متر   1150  سد   تاج   طول .  باشد می   مترمکعب   میلیون   960  مخزن   حجم   دارای   رودخانه   کف 
  به   آب   انتقال   و   بخشی از آب شرب تهران   تأمین   هکتار،   هزار   90  کشت   زیر   سطح   با   کشاورزی   آب   تأمین   لار   سد   احداث   از   اصلی 
 .بوده است   برقابی   انرژی   مگاوات   87  تولید   جهت   کلان   نیروگاه   به   مترمکعب   میلیون   140  میزان 

تعیین معیارها و زیرمعیارها: سدها علاوه بر منافع اجتماعی بسیاری که برای ما دارند امکان دارد با گذشت زمان نیز 
زیست و  مدیریتی  فنی  اقتصادی،  اجتماعی،  خطرات  مانند  راسخطراتی  در  باشند.  داشته  و محیطی  سدها  ارزیابی  تای 

آن کتابخانهخطرات  مطالعات  براساس  تأثیرگذارند.  زیادی  زیرمعیارهای  و  معیارها  پژوهشای و همها  بررسی  های  چنین 
تأثیرگذار جهت ارزیابی سدهای لار، ماملو و طالقان مطابق جدول   زیرمعیار مهم و  42گران، چهار معیار و  سایر پژوهش

 ( در نظر گرفته شد.2)
 

  و بحثنتایج  .3
های مربوط  ی ریسک ده وزن بندی و  برای اولویت   ای فرایند تحلیل شبکه   -دیماتل در این پژوهش از روش ترکیبی  

های پیشین، خطرات  ای و پژوهش . ابتدا براساس مطالعات کتابخانه شده است   استفاده به سه سد طالقان، ماملو و لار  
و در بخش  تعیین  اقتصادی، زیست های مختلف  سدها  و  اجتماعی،  تقسیم ت ی ر ی مد   ی فن محیطی  بندی شدند. سپس  ی 

های  گیری مشخص و بر این اساس، ماتریس های هر بخش در مدل تصمیم ای بین زیرمعیار روابط و تأثیرات شبکه 
پرسشنامه  و  زوجی  هم مقایسه  شد.  تکمیل   کارشناسان  توسط  و  تنظیم  پرسشنامه ها  پایایی  و  روایی    ها چنین  

 موردارزیابی قرار گرفت.  
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Table 2. Criteria and Sub-Criteria 
Criteria Sub-Criteria Code Criteria Sub-Criteria Code 

S
o

ci
al

 

Land use change S1 

E
n
v

ir
o

n
m

en
ta

l 

Reducing Self-healing power of the river and 
increasing river pollution En4 

Impact on landscape and tourism S2 Geomorphological change in the region En5 
Increased immigration S3 Climate change En6 

Loss of jobs in upstream of dam S4 Eutrification En7 
Tourism and entertainment S5 Noise and air pollution En8 

Destruction of native culture and 
social interference S6 The occurrence of large floods En9 

Reducing water saving culture S7 Decreasing water quality En10 
Terrorism and vandalism S8 Growth and development of plankton En11 

Access S9 Thermal stratificaion En12 
Safety and hygiene S10 destroy plant species En13 

Flood caused by the dam S11 

T
ec

h
n
ic

al
-M

an
ag

er
ia

l 

Reducing self-purification in river and increasing 
river pollution M1 

Disturbance in the neighborhood 
system S12 Creating an induced earthquake M2 

E
co

n
o

m
ic

 

Employment Ec1 Dam wall seepage M3 
Flood caused by the dam Ec2 Spillway seepage M4 

Reduction of upstream irrigated 
cultivation Ec3 The overall instability of the dam M5 

Possession of land Ec4 Spillway blockage M6 
Operation and maintenance costs of 

the power plant Ec5 Deterioration of dam slope M7 
Dam break Ec6 Penetration and leakage from the foundation M8 

E
n
v

ir
o

n
m

en
ta

l Downstream erosion and 
sedimentation En1 Corrosion of facilities due to water salinity M9 

Soil pollution and salinization of 
agricultural lands En2 Weakness of the structure M10 

Migration or extinction of different 
animal species En3 Dam break M11 

 

 ایروابط شبکه .1. 3

. در این پژوهش  هاست آن ای و تأثیرگذاری بین  اولین مرحله تعیین روابط شبکه ها،  پس از تعیین معیارها، زیرمعیارها و گزینه 
 است.   شده داده ( نشان  3که در شکل )   آمده دست به روابط درونی با استفاده از روش دیماتل و روابط بیرونی براساس پرسشنامه  

 

 
Figure 3. The Network Relations of the Decision-Making Model 
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اثرگذاری زیرمعیارها  نییپس از تعیماتل،  د  روش   در ، که  شد  لیتشک   Mمیارتباط مستق  سیماتر  در هرمعیار،  میزان 

 . است شده  دادهنشان  (3) یک نمونه از آن برای معیار اقتصادی در جدول

 
Table 3. Direct Relation Matrix in Economic Cluster 

Ec6 Ec5 Ec4 Ec3 Ec2 Ec1  

0 0 0 0 0 0 Ec1 
4 3 0 4 0 2 Ec2 
0 0 0 0 0 4 Ec3 
0 0 0 0 0 0 Ec4 
3 0 0 0 0 0 Ec5 
0 4 0 0 4 0 Ec6 

 
تقس  با  ب   س ی ماتر   ی ها ه ی درا   م ی سپس  به   س ی ماتر   ، ر ی مقاد   نه ی ش ی بر  ) ارتباط کل   س ی ماتر ،  ت ی درنها   آید. می دست  نرمال    ( Tی 

شود و یک نمونه از  استفاده می   ای فرایند تحلیل شبکه   روش  در نشده  ی ده وزن  س ی ابر ماتر بخشی از    عنوان به آید که  می دست  به 
چنین ارتباطات داخلی بین زیرمعیارها براساس این ماتریس  . هم شده است   داده ( نشان  4)   در جدول آن برای معیار اقتصادی  

 آید.  می   دست به 

 
Table 4. Total Relation Matrix in Economic Cluster 

Ec6 Ec5 Ec4 Ec3 Ec2 Ec1  

0 0 0 0 0 0 Ec1 
0.47 0.41 0 0.71 0.23 0.40 Ec2 

0 0 0 0 0 0.44 Ec3 
0 0 0 0 0 0 Ec4 

0.30 0.11 0 0.05 0.15 0.03 Ec5 
0.24 0.48 0 0.24 0.63 0.13 Ec6 

 
که مقدار آن   آید می دستبهتعداد زیرمعیارهایش  بر میتقسمقدار آستانه از جمع کل زیرمعیارهای مربوط به یک معیار، 

، معیار  031/0  یاجتماع، معیار  032/0  یطیمحستیز، معیار  0/ 103یک از معیارها برابر است با معیار اقتصادی    برای هر
 شود.از حد آستانه، برابر با صفر در نظر گرفته می تر کم. مقادیر 021/0 یتیریمد یفن

  یزوج  سهیمقا  یهـاسیمـاتر  ها،آن  بین  یاهشبکن ساختار  ییپس از تعبرای تعیین ارتباطات خارجی بین زیرمعیارها،  
تعر ارتباطات  به  توجه  میاای،  شبکهدر ساختار    شدهفیبا  از  دستبه  نسبی  یهـاوزن  براساس ت  یدرنها  .شوند یجاد  آمده 

 .شودیل مکیتش (6)جدول مانند  نشده یدهوزن سی، ابر ماترزوجی سهیمقا هایماتریس
 

 و تعیین وزن نهایی   هاس یابر ماترتشکیل   .2. 3

نشان  کارشناسان  برای  نظرات  از  خارجی  ارتباط  ماتریس  شده  استفاده دادن  اساس  این  بر  که  زوجی  است،  مقایسه  های 
و بر این اساس    است  شده  لیتشکبرای زیرمعیارهای اقتصادی در سد لار،    (5)  ارتباطات خارجی مانند جدولمربوط به  
 . است شده نییتعهای نسبی آن مقادیر وزن

 
Table 5. Pairwise Comparison Matrix of Economic Criteria in Lar Dam 

Relative weights Ec6 Ec5 Ec4 Ec3 Ec2 Ec1 
 

0.17 2 1/2 1 1 2 1 Ec1 
0.09 1 1/3 1/2 1/2 1 1/2 Ec2 
0.17 2 1/2 1 1 2 1 Ec3 
0.17 2 1/2 1 1 2 1 Ec4 
0.31 3 1 2 2 3 2 Ec5 
0.09 1 1/3 1/2 1/2 1 1/2 Ec6 
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های نسبی باشد. وزنمی  1/0از    ترکماست که    00221/0برای ماتریس مقایسه زوجی فوق، ضریب سازگاری برابر با  
 دهند. نشده را تشکیل مییدهوزن سیابر ماترهای مقایسه زوجی، از ماتریس آمدهدستبه

ماتر جدولیدهوزن  س یابر  در  بخش  شده  دادهنشان  (  6)  نشده  در    رنگ  باهای  است.  ماترمتفاوت  نتایج سیابر   ،
 دهند. زیرمعیارهای اقتصادی در سد لار را نشان میدیماتل و وزن نسبی حاصل از ماتریس مقایسه زوجی 

 
Table 6. Unweighted Super Matrix 
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ابر  کیتش. پس از  شودمی  صفر   س یابر ماتر  یها ه یها وجود ندارد، درانه یو گز  بین معیارها  ارتباطیه  ک  یطیدر شرا ل 
وزنیدهوزن  سیماتر در  آن  ضرب  با  ماتردستبه  یهانشده،  از  ماترمعیار  زوجی  سه یمقا  یهاس یآمده  ابر    س ی ها، 
به  با    تیاست. درنها  یکبرابر با  شده،  یده وزن  سی ماتر  ابر  یهاستون یک از    هرمجموع    .دیآیم  دستبهشده  یده وزن

ها را نه یگز  امتیاز نهایی  (7)  . جدولآیدیدست مها به نه یاز گز  یکهر  ییاز نها یامتشده،  یدهوزن  س یماتر  ابر توان رساندن  
 . ددهی نشان م
 

Table 7. The Final Scores of Alternatives 
Alternative Lar Mamloo Taleghan 
Final Scores 0.30 0.314 0.398 

 
ریسک ت اول  یسد طالقان در اولو  ی موجود،هاسکیرپس از ارزیابی    ،شودملاحظه می  (7)  در جدول طور کههمان
 ( 5)  و  (4)های  در شکلها  آن   های مختلف در هریک از سدهای موردنظر و وزن نهایی وزن ریسک  چنینهم   قرار دارد.

 است.  شده داده نشان 

 

 
Figure 4. The Weights of Economic and Environmental Criteria 

 

 
Figure 5. The Weights of Social and Technical-Managerial Criteria 
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با وزنی برابر و   (تملک اراضی)  4EC و  (اشتغال)  1EC، زیرمعیارهای  معیار اقتصادی  ، در( 5)  و  (4)   هایشکل  براساس 
 یهانهیهز)  5EC  ،دست سد(بالا کاهش کشت آبی  )  3EC(،  سیل ناشی از سد) 2EC زن وین وتربیشدارای    106/0مقدار  

نیروگاه   یبرداربهره  از  نگهداری  و  و   )6EC  (سد وزن (شکست  مقدار  با  و  برابر  سد  ترکمدارای    053/0ی  برای  وزن  ین 
از سد)   2EC  ،طالقان ناشی  نیروگاه  یبرداربهره   یها نهیهز)  5EC  و  (سیل  از  نگهداری  بر  (و  مقدار  ابربا وزنی   0/ 106  و 
 (شکست سد) 6EC( و  تملک اراضی) 4EC  دست سد(،بالا کشت آبی    کاهش)  3EC  (،اشتغال)   1ECوین وزن  تربیشدارای  

مقدار و  برابر  برای سدترکمدارای    053/0  با وزنی  نیروگاه  یبرداربهره   یها نهیهز) 5ECماملو،    ین وزن  از  نگهداری    ( و 

  038/0  برابر و مقدار  نیوزبا   (شکست سد)  6ECو    (سیل ناشی از سد)  2ECر وزنی و  ین مقداتربیشای  دار  132/0  وزن با
 . باشندیلار مسد  ین وزن برای ترکمدارای 
زیرمعیارهایزیست  معیار  در پا)  1En  محیطی،  با وزنی  (زیاد  یها لابیوقوع س)  9En  و  (دستنیی فرسایش و رسوب 

   ،برای سد طالقان  وزنین  ترکمدارای    0/ 007  با وزن  تغییرات جوی()    6Enو  ین وزن  تربیشدارای    036/0  برابر با مقدار

4En(آب رودخانه  یآلودگ  شی کاهش توان رودخانه و افزا)  10 وEn  (آب  تیفیکاهش ک)  دارای   031/0  با وزنی برابر با مقدار
برای سد   وزنین  ترکمدارای    006/0ی برابر با  با وزن  (کشاورزیآلودگی خاک و شورشدن اراضی  )  2En  و  ین وزنتربیش
بندی لایه)  12Enو    (کاهش کیفیت آب)  10En  ،زیاد(  هایوقوع سیلاب) 9En(  دستپایینفرسایش و رسوب  ) 1En،  ماملو

ین ترکمدارای    008/0برابر    با وزن  تغییرات جوی() 6En   وین وزن  تربیشدارای    027/0  با وزنی برابر و مقدار  (حرارتی
 . دنباشیوزن برای سد لار م

 6S  (،توریسم و تفرج)  S 5(،یبرمنظر و گردشگر  ریتأث) 2Sی اراضی(،  کاربر  رییتغ) 1S  زیرمعیارهای  اجتماعی،  معیار  در
با  (  همسایگیاختلال در نظام  ) 12Sو(  آب  ییجوکاهش فرهنگ صرفه)  7Sاجتماعی(،  رفتن فرهنگ بومی و تداخل  از بین)

ین وزن ترکم  دارای  006/0 وزن  با  خرابکاری(  و  )تروریسم  8Sآنکه    حال  ،ین وزنتربیشدارای    0/ 026  وزنی برابر و مقدار
برابر و مقدار  (دسترسی)  9Sو    (توریسم و تفرج)  5Sاراضی(،  کاربری    تغییر) 1S  ،برای سد طالقان دارای    030/0  با وزنی 

وزن  تربیش خرابکاری)  8S وین  و  وزن  (تروریسم  برای سدترکمدارای    006/0  با  وزن  و   ریتأث) 2S ،ماملو  ین  منظر  بر 
 با وزنی برابر و مقدار (تروریسم و خرابکاری)  8S وین وزن تربیشدارای  0/ 037 با وزن ( توریسم و تفرج)  5S و (گردشگری

 . باشندیین وزن برای سد لار مترکمدارای  0/ 007

با مقداری (  و کاهش ظرفیت مخزن  یگذاررسوب)   11Mو    سد(  شکست)  10Mزیرمعیارهای    ،یتیریدم  یفن  معیار  در

ین وزن ترکمدارای    0/ 005  با وزن  (شوری  دلیلبه   سات یخوردگی تأس)  8Mو  ین وزن  تربیشدارای    0/ 019برابر و وزن  
  6M  ،سرریز(انسداد  )  5M  ،ز(سرریتراوش  )  3M  ،سد(نشت از دیواره  )  2M  ،القایی(  لرزهنیایجاد زم)  1M  برای سد طالقان،

  10M  ، سازه(ضعیف بودن  )  9M  ،آب(شوری    دلیلبه   ساتیخوردگی تأس)  8Mو    (نفوذ و نشت پی)  7M  و  (خرابی شیب سد)
  4M  و  ین وزنتربیش  یدارا   012/0  مقدار  با وزنی برابر و  (ظرفیت مخزن  و کاهش   یگذار رسوب)    11M  و  (شکست سد)

نفوذ و نشت ) 7Mو  (نشت از دیواره سد)  M 2،ماملو  ین وزن برای سدترکمدارای    006/0با وزنی برابر  (  کلی سد  یثبات یب)
  004/0  با وزن  (شوری آب  دلیلبه  ساتیخوردگی تأس)  8M  وین وزن  تربیشدارای    004/0  برابر و مقدار  یها با وزن  (پی

 .دنباشیین وزن برای سد لار مترکمدارای 

 ین وزن وتربیش  0720/0مربوط به معیار اقتصادی با مقدار     (اشتغال)  1EC  زیرمعیار   نتایج نهایی در سدها،   براساس 

ین وزن را در کل ترکم 0/ 003 با مقدار  مدیریتیمربوط به معیار فنی ،آب(شوری  دلیلبه ساتیخوردگی تأس)  8Mزیرمعیار 
 اند. ارزیابی داشته
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ثیر أدر خروجی نهایی ت ،های ورودی بر میزان خطاگردد که خطاها در یک مجموعه از دادهدر تحلیل حساسیت بررسی می
خیرمی یا  این   .(Malczewaski, 1997)  گذارند  حساسیتپژوهشدر  تحلیل  ت  ،  بررسی  وزن  أجهت  در معیارثیر  ها 

انجاماولویت نهایی  است  بندی  به    .شده  نیل  وزن  هدف،جهت  موجوددر  معیار  های  ا  هابرای  ، سپس  شد  جادیتغییراتی 
  درصد  50تا    20  در محدودهها  . تغییرات افزایش و کاهش وزن معیارگرفت  صورتتحلیل حساسیت    این تغییرات  براساس 

 عنوان بهاست.    صددر   50تا    30  اهو در سایرمعیار  درصد  20اجتماعی    تغییرات وزن در معیار  کهیطوربه  در نظر گرفته شد.
تغییر    اقتصادی  معیار  وزن  ،مثال بدون  حالت  یمی  0/ 424در  که  با    50  افزایش  ازایبه  بارک باشد  برابر   635/0درصد 

 شد.  گرفته  نظر در ها ثابت معیار سایروزن . در این حالت، شددر نظر گرفته  212/0برابر با  درصد 50 کاهش ازایبه بارویک
افزایشین  تربیش به  افزایش  ترکم  واقتصادی    معیاروزن    درصدی  50  حساسیت نسبت  به   30ین حساسیت نسبت 
.  ماند  به همان ترتیب باقیسدها  بندی  ها نتیجه نهایی اولویتمعیاربا تغییر وزن    .باشدیم  مدیریتیمعیار فنیوزن  درصدی  

 معیاریک از چهار  هربر این اساس وزن قرار گرفت.   بررسیموردبندی سدها ها نیز اولویتسایر معیار کاهش ازایبه دوباره
 . این تغییرات بررسی شده است ازایبهها در نظر گرفته شد و امتیاز گزینه  کاهشی

  معیار  وزندرصدی    50ش  کاهین حساسیت نسبت به  تربیشها نسبت به حالت اولیه این بار نیز  معیاربا کاهش وزن  
می و  اقتصادی  به  ترکمباشد  نسبت  حساسیت  میفنی  معیاروزن    درصدی  30  شکاهین  مجموع  مدیریتی  در  و  باشد 

  صورت نگرفت. هاگزینهبندی نتیجه نهایی اولویتتغییری در 
 

 ی ریگجهینت. 5
بهپروژه یا تغییر مسیر آب در رودخانه و    مهارکردنمنظور  های سدسازی که  احداث  ذخیره  باهدفآب  کردن آب در سد 

میمی بررسی  جنبه  دو  از  مفید،شوند،  جنبه  و    که  شوند.  آبیاری  آب کشاورزی،  تأمین  تولید    ایو  ی  رسان آبشامل  حتی 
جنبه است.  برقابی  مضرانرژی  زیست  ی  اجتماعی،  اقتصادی،  خطرات  شامل  و  که  برای   است.  یتیریمد  یفنمحیطی 

شدید   عواقب  و  مشکلات  بروز  از  ریسکبردهنامخطرات  جلوگیری  شناخت  به  نیاز  اولویت،  و  در سد  موجود  بندی  های 
تصمیمروش   .هاستآن چندهای  روشگیری  ازجمله  بهمعیاره  که  است  اولویت هایی  و  ارزیابی  ریسکمنظور  های بندی 

معیارهای چهارگانه در نظر گرفته شدند، شامل    عنوانبه این خطرات که  .  تاسقرارگرفته  مورداستفاده    زیستی سدهامحیط
توان از نمی  جهیدرنتتأثیرگذارند،    هم  یرو این زیرمعیارها    کهییازآنجادارند.    ریتأث  گری کدیبر  باشند که  زیرمعیارهایی می

، از ترکیب پژوهشها استفاده کرد. در این  بندی گزینهاولویت  گیری برای محاسبه وزن معیارها وهای قدیمی تصمیمروش 
است. در    شده استفادهها و تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها  برای ارزیابی گزینه  ایتحلیل شبکه  فراینددیماتل و  های  روش 

مقاله ریسک فن   یاجتماع   ،یطیمحستیز  ،یاقتصاد  ی شامل ریسکموردبررسهای  این  در   اریرمعیز  42با    یتیریمد  یو 
  جینتا  ایتحلیل شبکه  فرایند روش به های سه سد طالقان، ماملو و لار  ارزیابی ریسک  پس ازباشند.  ذکرشده می  یهاشبخ

م اولوسد    که  دهدینشان  در  اول  یطالقان  داردریسک  ت  با  اشتغال  اریرمعیز  و   قرار  اقتصادی  معیار  به  مربوط  وزن  ، 
کاهش داده در این مناطق  را    ی و اشتغالبه امور کشاورز  اقیکار و جوانان، اشت  یرویمهاجرت ن که  این  دلیلبه،  0720/0
با  ، مربوط به معیار زیستدستنییورسوب پافرسایشزیرمعیار    چنینهم،  است   ی آورجمع  دلیلبه،  0234/0وزن  محیطی 

موانع   ا یاز عوامل    ی کینوان  عبه که    دستنییپا  یاز حمل رسوبات و بار مواد معلق رودخانه به اراض  یریرسوب و جلوگ
، مربوط  تغییر کاربری اراضیزیرمعیار    آید،دست به حساب میهای پایینخاک دشت  یزیدهنده حاصلخکاهش  ایبازدارنده  

و کاربری زراعی    ریی و تغبه منطقه گردشگری    محدوده  شدنلیتبداحداث سد و    دلیلبه،  0/ 037وزن  به معیار اجتماعی با  
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 دلیلبه ،  0069/0  وزنی، با  تیریمد  یفن، مربوط به معیار  بودن سازهضعیفی به مناطق تفریحی و مسکونی، زیرمعیار  باغ
 از جهت دیگر  .دنباشمی  ریسک  ینتربیشدارای  مالی و جانی ناشی از شکست و خرابی سازه سد    ریناپذجبرانصدمات  

رودخانه   زیحوضه آبر  یمحدوده کل اراض که  این  دلیلبهاقتصادی،    ، مربوط به معیار0284/0با وزن    تملک اراضی  اریرمعیز
، دهدیم لیتشک یکوهستان یو سطح غالب را اراض  دهدیم لیفراوان تشک بیو سنگلاخ با ش یکوهستان یطالقان را اراض 

، مربوط  0031/0  وزنی با  جو  راتییتغزیرمعیار    ،مرتفع بوده  یهاشامل کوه   هم  لار  زی سطح حوضه آبخ  تربیش  چنینهم
، نه  آن  رامون یبلافصل پ  یو اراض  اچهیدر  یما یکروکلی در م  یتوجه رطوبت نسبقابل   شی افزا  دلیلبه  یطیمحست یزبه معیار  

زیرمعیار    صورتبه اقلیمی،  خرابکاریتغییرات  و  وزن    تروریسم  معیار  ،0/ 0033با  به  یا    دلیلبهاجتماعی    مربوط  نبودن 
برای  کم این ریسک  زیرمعیاربودن  و  موجود  با وزن  آب  یشور  دلیلبه  ساتیتأس  یخوردگسه سد  به  0/ 0029،  مربوط   ،
نتایج    .باشندیم  ریسکین  ترکمدارای  شورنبودن آب هر سه سد    دلیلبهی  تیریمد  یارفنیمع به مدیران    آمدهدستبه این 

با توجه به اهمیت هر یک از زیرمعیارهایی که اولویت   کند سد در هر بخش کمک می بتوانند تصمیمات مدیریتی را  تا 
زیرمعیار موجود، اشتغال بالاترین   42در بین    کهییازآنجا  ،مثالعنوانبه  ی دارند، داشته باشند.ریپذسکیر  نظر  ازی  تربیش

 .ی نسبت به این زیرمعیار داشته باشندتربیشتوجه باید  رندگانیگمیو تصمی را نسبت به بقیه دارد، مدیران ریپذسکیر
 

 نوشت. پی 6
1. Analytic Network Process 

2. Analytic Hierarchy Process 

3. Strengths, Weaknesses, Opportunities Threats  

4. Cluster 

5. Direct-relation Matrix 

6. Total relation matrix 
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