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Objective: The present study aims to compare the results of prioritizing strategies 

for mitigating the adverse impacts arising from the construction and operation of 

the Marun Dam and Hydropower Plant, based on the application of different 

weighting methods for a set of criteria and sub-criteria.  

Method: To this end, the environmental impacts of the Marun Dam were first 

examined using field observations and previous studies. Subsequently, various 

alternatives for reducing the dam’s environmental impacts, along with the 

evaluation criteria and sub-criteria, were proposed by a panel of experts. Two 

weighting approaches—namely the Analytic Hierarchy Process (AHP) and 

Shannon’s Entropy method—were then employed to calculate the criteria weights. 

Next, the strategies for mitigating the adverse effects of the Maroon Dam were 

prioritized using the Multi-Attributive Border Approximation area Comparison 

(MABAC) method. This prioritization was carried out twice: once with the criteria 

weights derived from AHP, and again with those obtained from Shannon’s Entropy 

method.  

Results: The results indicate that under AHP, the sub-criterion “impact on water 

quality” holds the highest weight (0.37), whereas under Shannon’s Entropy method, 

the sub-criterion “operation and maintenance costs” ranks first with a weight of 

0.22. Moreover, the MABAC analysis reveals that the prioritization of alternatives 

remains consistent across both weighting methods. Specifically, “Alternative 1—

monitoring and controlling water quality” achieved the highest rank in both cases, 

with scores of 0.18 (AHP) and 0.31 (Entropy).  

Conclusion: The findings of this study highlight the importance of selecting an 

appropriate weighting method to identify the most critical criterion, underscoring 

its impact on the final prioritization outcomes. This is particularly important for 

long-term policymaking and sustainable resource management. 
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Introduction 

Prioritizing strategic approaches to mitigate the adverse impacts associated with the 

construction and operation of civil infrastructure—particularly in water resources management 

projects—represents a multifaceted and demanding challenge. This complexity arises from the 

involvement of diverse stakeholders, each with distinct objectives, preferences, and evaluative 

criteria.  

Consequently, the selection of appropriate methodologies for assigning weights to 

decision-making criteria and sub-criteria, as well as for ranking alternative solutions in 

accordance with the specific contextual constraints of the problem, plays a pivotal role in 

ensuring the robustness and credibility of the final decision-making process. Employing 

systematic, transparent, and context-sensitive prioritization frameworks is therefore essential 

to reconcile competing interests and to enhance the sustainability and effectiveness of such 

projects. 

 

Method 

The present study is designed to perform a comparative evaluation of strategic 

prioritization approaches aimed at minimizing the environmental consequences resulting from 

the construction and operation of the Marun Dam and its associated hydropower plant. Given 

the scale and complexity of such infrastructure projects, particularly in ecologically sensitive 

regions, the need for systematic and evidence-based decision-making frameworks becomes 

paramount. To this end, the environmental impacts of the Marun Dam were first identified and 

analyzed through a combination of field observations and a comprehensive review of prior 

research and technical reports. 

Following this assessment, a panel of interdisciplinary experts—including specialists in 

hydrology, environmental engineering, and water resource management—collaboratively 

proposed a set of feasible mitigation strategies. These alternatives were evaluated against a 

structured hierarchy of criteria and sub-criteria, reflecting ecological, socio-economic, and 

technical dimensions relevant to the project context. 

To quantify the relative importance of each criterion, two distinct weighting 

methodologies were employed: the Analytic Hierarchy Process (AHP), which incorporates 

expert judgment through pairwise comparisons, and the Entropy-Shannon method, which 

derives weights based on the inherent information content and variability of the data. 

Subsequently, the Multi-Attribute Approximate Border Area Comparison (MABAC) 

method—a robust multi-criteria decision-making (MCDM) technique—was applied to rank the 

proposed strategies under each weighting scheme. 

By comparing the prioritization outcomes derived from the AHP-based and Entropy-based 

weighting approaches, this study provides critical insights into how the choice of weighting 

method can influence strategic decision-making in environmental management. The findings 
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contribute to the development of more transparent, adaptable, and context-sensitive 

frameworks for prioritizing mitigation strategies in large-scale water infrastructure projects. 

 

Results 

The results of the present study show that in the AHP method, the sub-criterion of the 

impact on water quality with a weight of 0.37 has the maximum weight, while in the Entropy-

Shannon method, the sub-criterion of maintenance and operation costs with a weight of 0.22 is 

in the first place.  

Also, the results of the MABAC multi-criteria decision-making method show that the 

prioritization of alternatives based on the input weights obtained from the AHP and Entropy-

Shannon methods is the same, so that the first alternative, including monitoring and controlling 

water quality based on the weights of the criteria, was ranked first in both cases with a score of 

0.18 and 0.31, respectively. 

 

Conclusion 

The results of the present study show the importance of determining the weighting method 

to select the most important criterion according to the nature of the problem and its impact on 

the final results of ranking the alternatives, especially for long-term policy-making.  

For this reason, the selection of the appropriate method should be made according to the 

nature of the data and the preferences of the decision-makers in order to increase the accuracy 

and reliability of the results. 
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 ها: کلیدواژه

گیری چندمعیاره روش تصمیم

MABAC ، 

 ، AHPدهی روش وزن

  ،شانون-دهی آنتروپیروش وزن

 برداری از سد،بهره

  .محیطیکاهش اثرات زیست

 

کارهای کاهش اثرات نامطلوب حاصل بندی راههدف از انجام پژوهش حاضر، مقایسه نتایج اولویت هدف:

دهی های مختلف وزنکارگیری روشآبی مارون براساس بهبرداری از سد و نیروگاه برقاز ساخت و بهره

 به مجموعه معیارها و زیرمعیارها است. 

محیطی سد مارون براساس وضعیت میدانی و مطالعات پیشین مورد منظور ابتدا، اثرات زیستبدین روش:

محیطی سد مارون و مجموعه های مختلف برای کاهش اثرات زیستبررسی قرار گرفت و سپس گزینه

ها توسط گروه کارشناسان پیشنهاد شدند. سپس دو روش معیارها و زیرمعیارها برای ارزیابی گزینه

شانون برای محاسبه وزن معیارها -و روش آنتروپی (AHP)دهی شامل روش تحلیل سلسله مراتبی وزن

بار براساس وزن معیارها کارهای کاهش اثرات نامطلوب سد مارون، یککار گرفته شدند. سپس، راهبه

یری گصمیمشانون با روش ت-و بار دیگر براساس وزن معیارها حاصل از روش آنتروپی AHPحاصل از روش 

 بندی شد. اولویت (MABAC)بندی مقایسه منطقه تقریبی مرزی چندشاخصه رتبهچندمعیاره 
دارای بیشینه  37/0، زیرمعیار اثر بر کیفیت آب با وزن AHPدهند که در روش نتایج نشان می ها:یافته

در  22/0برداری با وزن های نگهداری و بهرهشانون، زیرمعیار هزینه-وزن است، در حالی با روش آنتروپی

بندی دهد اولویتنشان می MABACگیری چندمعیار چنین نتایج روش تصمیمجایگاه اول قرار دارد. هم

نحوی که شانون یکسان است، به-و آنتروپی AHPهای ها حاصل از روشها براساس ورودی وزنگزینه

شانون -و آنتروپی AHPبا روش یک شامل پایش و کنترل کیفیت آب برمبنای وزن معیارها  گزینه

 در هر دو حالت در جایگاه نخست قرار گرفت.  31/0و  18/0ترتیب با امتیاز به

ترین معیار با توجه به دهی برای انتخاب مهمنتایج این پژوهش، اهمیت تعیین روش وزن گیری:نتیجه

های گذاریویژه برای سیاستها را بهبندی گزینهماهیت مسأله و اثرگذاری آن بر نتایج نهایی رتبه

 دهد. بلندمدت نشان می

. منابع آب و تغییر اقلیم. گیری چندمعیارهدهی معیارها در چارچوب تصمیمتحلیل اثرگذاری رویکردهای ذهنی و عینی در وزن. گلفام پروین: استناد
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 مقدمه -1

های عاملدر جهان امروز که تأمین امنیت آب از 

یند، آشمار مییابی به اهداف توسعه پایدار بهاصلی در دست

برداری از سدها نقش بسیار مهمی در این ساخت و بهره

ویژه در مناطقی که با حیاتی به مسیر دارند. این نقش

های گرم و خشک یابی آب و اقلیمهای ناشی از کمچالش

ای دارد زیرا منابع آب به آسانی رو هستند، اهمیت ویژهروبه

ساخت . ]1[پذیر هستند در دسترس نبوده و بسیار آسیب

های کارها برای غلبه بر چالشترین راهسد، یکی از مهم

 .]2[آید شمار میاضای متغیر آب بهناشی از عرضه و تق

با وجود تأثیرات مطلوب و مثبت سدها در مدیریت 

برداری از مخازن سدها همراه با مزایا و منابع آب، اما بهره

خانی حاتم. ]3[است  ایمخاطرات آنها، مسأله بسیار پیچیده

ات آبی اثرهای برقو همکاران بیان کردند که سدها و نیروگاه

محاسبات  محیط زیست دارند که اغلب درزیادی بر 

شوند و منجر به ها لحاظ نمیریزی طرحاقتصادی و برنامه

چنین شواهد هم. ]4[شود از دست رفتن منابع طبیعی می

دهند که گرچه بسیاری از سدها با هدف زیادی نشان می

توسعه اقتصادی ساخته شدند اما در برخی مواقع با گذشت 

اند اجتماعی تبدیل شده-کلات اقتصادیها به منابع مشسال

های نگهداری و رو، پایش وضعیت سازهاز این. ]6و  5[

برداری، یکی از ارکان اصلی توسعه انتقال آب در زمان بهره

های آبی و پایدار است. شناخت اثرات نامطلوب سازه

بندی اقدامات مورد نیاز برای کاهش آنها با توجه به اولویت

مانی و مکانی نیازمند ابزاری قدرتمند است وسعت دامنه ز

 نفعان باشد.  های همه ذیکه بتواند شامل دیدگاه

بندی اقدامات تاکنون مطالعات متعددی برای اولویت

گیری چندمعیاره های تصمیماصلاحی با استفاده از روش

 شود.انجام شده است که در ادامه برخی از آنها آورده می

                                                                                                                            
1- Ribas 
2- Pérez-Díaz 
3- Simplicio 
4- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
5- Guanjie 
6- Changlong 

برای ارزیابی  AHPز روش فازی ا 2و پرزدیاز 1ریباس

در برزیل و اثرات  3خطر فروپاشی سد سیمپلیسیو

محیطی آن بر منطقه استفاده اقتصادی و زیست-اجتماعی

 .]7[کردند 

چندمعیاره گیری روش تصمیم بادرویشی و همکاران 

 اقدامات (VIKOR) 4سازی چندمعیاره و حل سازشیبهینه

محیطی در سد بالارود در ایران در برابر خطرپذیری زیست

دام، ترین اقبندی کردند. نتایج نشان دادند که مهمرا اولویت

های صنعتی و بهداشتی به جلوگیری از تخلیه فاضلاب

 . ]8[رودخانه بود 

با مجموعه فازی  AHPو همکاران از روش  5گوانجی

محیطی شکست سد زیستمتغیر برای ارزیابی اجتماعی و 

استفاده کردند. نتایج نشان دادند که این  6در چانگلونگ

روش دارای الگوریتمی دقیق برای انتقال شدت اثرات 

 .]9[محیطی شکست سد بود اجتماعی و زیست

محیطی کارهای بهبود زیستاسلامی و همکاران راه

ل حگیری چندمعیاره راهنهب در ایران را با روش تصمیمسد 

بندی ارزیابی و اولویت (COCOSO) 7صالحه ترکیبیم

منظور ابتدا مجموعه معیارها و زیرمعیارها کردند. بدین

 8پارچه وزن معیارهای هدفتعیین و با روش تعیین یک

(IDOCRIW) کارهای شدند و سپس راه دهیوزن

پیشنهادی توسط کارشناسان بررسی شدند. نتایج نشان 

رهنگی دارای بیشینه وزن بود و ف-دادند که معیار اجتماعی

های شهری در اولویت نخست جایی دفع زبالهگزینه جابه

 . ]10[قرار گرفت 

گیری فر و همکاران، از چهار روش تصمیمحمیدی

AHP9آل، شباهت به گزینه ایده (TOPSIS) ،-Fuzzy

VIKOR  وCOCOSO  برای ارزیابی خطرپذیری و

های کنترل سیلاب در استان کهگیلویه بندی گزینهاولویت

قاسم و چمشیر استفاده و بویراحمد شامل سه سد کوثر، شاه

7- Combined Compromise Solution 
8- Integrated Determination of Objective Criteria Weights 
9- Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
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کردند. نتایج نشان دادند که اثربخشی سدهای مخزنی، 

های اول تا های نگهداری و خاکریزها در اولویتحوضچه

 . ]11[سوم قرار گرفتند 

گیری ، از سه روش تصمیم11و نارولکار 10سینها

 12، ارزیابی مجموع جمع و ضرب وزنیTOPSISچندمعیاره 

(WASPAS) ر بسازی چندهدفه مبتنیو چندمعیاره بهینه

برای ارزیابی خطرپذیری وقوع  (MOORA) 13تحلیل نسبت

و همکاران،  14لی .]12[سیل در مخازن سد استفاده کردند 

برای بهبود  (SAW) 15دهی ساده تجمیعیاز روش وزن

در کره جنوبی در برابر  16ایمها-عملکرد سد آندونگ

های ناشی از تغییرات اقلیمی استفاده کردند سالیخشک

]13[. 

کارگیری دهنده بهمرور مطالعات پیشین نشان

گیری چندمعیاره در مدیریت های مختلف تصمیمروش

دهی به های وزنسدها است. انتخاب هریک از روش

ها زینهبندی گها، تأثیر مستقیم بر نتایج نهایی اولویتمعیار

تر مورد بررسی قرار دارد که در مطالعات پیشین کم

اند. در پژوهش حاضر، نخست وزن معیارها و گرفته

-و آنتروپی AHPگیری زیرمعیارها توسط دو روش تصمیم

شود. سپس با استفاده صورت جداگانه محاسبه میشانون به

های گزینه MABACگیری چندمعیاره ماز روش تصمی

پیشنهادی برای بهبود عملکرد سد مارون براساس نتایج 

شود. بندی میشانون اولویت-و آنتروپی AHPهای روش

دهی با های وزنکارگیری روشترتیب اثر بهبدین

ها مورد بندی گزینهرویکردهای مختلف بر نتیجه نهایی رتبه

 . گیردبررسی قرار می

 هاروش و مواد -2

و  AHPدهی های دو روش وزنگامدر این بخش، 

دهی معیارها و زیرمعیارها و روش شانون برای وزن-آنتروپی

                                                                                                                            
10- Sinha 
11- Narulkar 
12- Weighted Aggregated Sum Product Assessment 
13- Multi-Objective Optimization Based on Ratio Analysis 

بندی برای اولویت MABACگیری چندمعیاره تصمیم

 ها شرح داده خواهد شد.گزینه

  AHPدهی روش وزن -2-1

را ارائه دادند  AHPو همکاران روش  17ساعتیروش 

( اصل معکوس 1شامل: ) AHP. اصول بنیادین روش ]14[

( انتظارات 4( اصل وابستگی و )3( اصل همگنی، )2بودن، )

است. این روش برمبنای تقسیم مسأله به سه سطح هدف، 

ها قرار دارد که سبب تسهیل معیارها و زیرمعیارها و گزینه

مند برای حل گیری و ایجاد چارچوبی نظاممسائل تصمیم

شامل مراحل زیر  AHPهای روش . گام]15[د مسأله شو

 هستند: 

 )الف( ایجاد ساختار سلسله مراتبی

ها و مجموعه معیارها و در صورت در این گام، گزینه

لزوم زیرمعیارها توسط گروه کارشناسان تعیین و ساختار 

 گردد.تحلیل سلسله مراتبی ایجاد می

 )ب( تشکیل ماتریس مقایسات زوجی 

های مقایسه زوجی برای مقایسه اتریسدر این گام، م

بین معیارها براساس هدف مسأله براساس نظرات 

های ماتریس مقایسات گردند. درایهکارشناسان تشکیل می

دهنده اهمیت یا ترجیح نسبی یک معیار در زوجی نشان

 .]16[مقایسه با سایر معیارها براساس اهمیت نسبی است 

 )پ( محاسبه وزن نسبی معیارها

های مختلفی برای محاسبه وزن نسبی معیارها روش

وجود دارد. در این پژوهش، برای محاسبه بردار وزن از روش 

شود. ابتدا میانگین هندسی میانگین هندسی استفاده می

آمده دستسپس بردار بهشده و عناصر هر سطر محاسبه 

 شود. نرمالیزه شده و بردار وزن حاصل می

  

14- Lee 
15- Simple Additive Weighting 
16- Andong-Imha 
17- Saaty 
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  18زگاری)ت( محاسبه نرخ ناسا

منظور سنجش ثبات و پایداری در گام آخر، به

مقایسات زوجی بین معیارها، نرخ ناسازگاری طبق رابطه 

 شود. ( محاسبه می1)

(1) I.R = I.I/R.I.I 
I.I = (λmax- n)/ n-1 

= بعد  nبیشیییینه بردار ویژه ماتریس و =  λmax که در آن، 

= شییاخس سییازگاری  I.I= نرخ ناسییازگاری،  I.R، ماتریس

صمیم و  صادفی  R.I.Iت سازگاری ت شاخس نا ستند. =  در ه

کمتر باشیید، ماتریس  1/0صییورتی که نرخ ناسییازگاری از 

 .]7[ های نسبی معتبر هستندسازگار بوده و وزن

  شانون-دهی آنتروپیروش وزن -2-2

با  19شانون توسط شانون-دهی آنتروپیروش وزن

اطمینان از توزیع استفاده از مفهوم آنتروپی برمبنای عدم

. در این روش، اهمیت هر ]17[احتمال پیوسته ارائه شد 

 ها بستگیقطعیتمعیار به مقدار پراکندگی و کاهش عدم

دارد. رویکرد تعیین وزن معیارها در این روش بر تشکیل 

-یپهای روش آنتروگیری استوار است. گامماتریس تصمیم

 شانون در ادامه شرح داده شده است.

 گیری)الف( تشکیل ماتریس تصمیم

گیری براساس ارزیابی در این گام، ماتریس تصمیم

( 2عملکرد هر گزینه در برابر هر معیار براساس رابطه )

 شود:تشکیل می

(2) X = [

x11 x12 … x1m

x21 x22 … x2m

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
xn1 xn2 … xnm

] 

های = درایه xijگیری؛ = ماتریس تصمیم Xکه در آن، 

تعداد  = m ، وارهایتعداد مع=  nگیری؛ ماتریس تصمیم

 هستند. هانهیگز

 گیریسازی ماتریس تصمیم)ب( نرمال

 براساس گیریمیتصم سیماتر های، درایهگامدر این 

 د. نشویم سازی( نرمال3) رابطه

                                                                                                                            
18- Inconsistency 
19- Shannon-Entropy 
20- Degree of Entropy 

(3) x̃ij=
xij

∑ xij
n
i=1

. 

گیری های ماتریس تصمیم= درایه x̃ij ،که در آن

 شده هستند.سازینرمال

 20درجه آنتروپی)پ( محاسبه 

( محاسبه 4) رابطهدر این گام، درجه آنتروپی مطابق 

 شود.می

(4) αj=-
1

ln n
∑ x̃ij. ln x̃ij ,

n

j=1

 

(j=1,2,….,m;0≤αj≤1) 

درجه آنتروپی است. درجه آنتروپی =  αjکه در آن، 

معیار است و هرچقدر بیشدهنده مقدار پراکندگی هر نشان

قطعیت ناشی از کمبود اطلاعات در مورد آن تر باشد، عدم

 تر است.معیار بیش

 )ت( محاسبه میزان انحراف هر معیار

( محاسییبه 5در این گام، انحراف هر معیار براسییاس رابطه )

 خواهد شد.

(5) β
𝑗
 = 1- αj 

βکه در آن، 
ij
 = مقدار انحراف هر معیار است.  

 محاسبه وزن معیارها)ث( 

 . ( محاسبه خواهد شد6در گام آخر، وزن معیارها از رابطه )

(6) wj = 
β

j

∑ β
j

m
i=1

⁄  

 = وزن نهایی هر معیار است. wj که در آن،

  MABACگیری چندمعیاره روش تصمیم -2-3

رائه را ا MABACروش  22و سیروویک 21پاکومار

 MABACها در روش بندی گزینهرتبه. ]18[دادند 

ها تا مرز ناحیه برمبنای تعیین فاصله هریک از گزینه

توضیح  MABACهای روش است. در ادامه گام 23شباهت

 شود. داده می

  

21- Pacumar 
22- Cirovic 
23- Similarities Area Boundary 
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 گیری اولیه)الف( تشکیل ماتریس تصمیم

گیری اولیه براساس در این گام، ماتریس تصمیم

ارزیابی عملکرد هر گزینه براساس هر معیار توسط 

 گردد:( تشکیل می7طه )کارشناسان براساس راب

(7) A = [ail]n×m 

های = درایه ijaگیری اولیه و = ماتریس تصمیم Aکه در آن، 

گیری براساس امتیاز هر گزینه با توجه به ماتریس تصمیم

 هر معیار هستند.

 گیری اولیهسازی ماتریس تصمیم)ب( نرمال

گیری اولیه مطابق رابطه در این گام، ماتریس تصمیم

 :شوندسازی مینرمال( 8)

(8) 
tij = 

xij – x
i
-

xi
+ - xi

- 

tij = 
xij – x

i
+

xi
- - xi

+  

گیری های ماتریس تصمیم= درایه tijکه در آن، 

xiشده؛ سازینرمال
= کمینه مقدار درایه هر ستون ماتریس  -

xiگیری، و تصمیم
= بیشینه مقدار درایه هر ستون ماتریس  +

 گیری هستند.تصمیم

 شده موزونماتریس نرمالتشکیل )پ( 

 (9)با استفاده از رابطه  ،گام نیا دردر این گام، 

  شود:یمتشکیل  موزون شدهنرمال سیماتر

(9) Vij = Wi × tij + Wi 

های ماتریس = درایه Vij= وزن هر معیار، و  iWکه در آن، 

 شده موزون، هستند.گیری نرمالتصمیم

 24مرزها تقریبی هیناح نییتع)ت( 

گیری هندسی از میانگینبا استفاده از  این گام،در 

براساس  ، ماتریس ناحیه تقریبی مرزهااریهر مع ازاتیامت

 آید: میدست هب( 10رابطه )

(10) g
i
=(∏ Vij

m
j=1 )

1 m⁄
, G = [g1, g2, …, gn] 

gکه در آن، 
i

= ماتریس میانگین  G= میانگین هندسی، و  

ترتیب سه ناحیه مختلف، یعنی . بدینهستند هندسی،

                                                                                                                            
24- Approximate Border Area Matrix 
25- Upper Approximation Area 

، و )G+( 25، ناحیه تقریبی مرزی بالا)G(ناحیه تقریبی مرز 

بیان دیگر، شود. بهایجاد می )G-(ناحیه تقریبی مرزی پایین 

 G-آل مثبت است، درحالی که ناحیه ایده G+ ناحیه

 .آل استضدایده

 رزهامناحیه تقریبی ها تا نهیفاصله گز ماتریس محاسبه)ث( 

ا بتا ناحیه تقریبی مرزها  هانهیفاصله گز گام، نیا در

آید. این فاصله از تفاضل دست میبه (11) استفاده از رابطه

شده موزون از مقادیر گیری نرمالهای ماتریس تصمیمدرایه

 شود: ناحیه تقریبی مرزها حاصل می

(11) Q = V – G 

ها تا ناحیه تقریبی = ماتریس فاصله گزینه Qکه در آن، 

qمرزها، و 
ij

ها تا ناحیه های ماتریس فاصله گزینه= درایه 

 تقریبی مرزها، هستند.

 هابندی گزینه)ج( رتبه

 یینها ازیامت( 12) با استفاده از رابطهدر این گام، 

 یبندها رتبهنهیگز ،و براساس آنمحاسبه  نهیهرگز

 شوند: می

(12) 
Si= ∑ q

ij

n

j=1

.  j=1.2.….n.  i=1.2. …. m 

= امتیاز نهایی هر گزینه است. هر اندازه میزان  Siدر آن،  که

تر باشد، در اولویت بالاتری قرار امتیاز نهایی هر گزینه بیش

 خواهد گرفت.

 مورد مطالعاتی -3

مورد مطالعاتی در پژوهش حاضر، حوضه آبریز مارون 

واقع در استان خوزستان در جنوب غرب کشور ایران است. 

مترمربع، از  3801حوضه آبریز مارون با مساحت 

آید. رودخانه شمار میخلیج فارس به-های عمانزیرحوضه

های شبلیز، لوداب و سقاوه تشکیل مارون، از اتصال شاخه

کیلومتر به دریاچه سد  120مسافت  شده و پس از طی

کیلومتری  19ای مارون در رسد. سد سنگریزهمارون می

شمال شرق بهبهان بر روی رودخانه مارون با اهدافی شامل 
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های بهبهان، جایزان، تأمین آب اراضی کشاورزی در دشت

آبی برای مصرف در آباد و شادگان، تولید انرژی برقخلف

کنترل سیلاب ساخته شده  بخش خانگی و کشاورزی و

است. کمینه و بیشینه ارتفاع از سطح دریا در این منطقه 

 26متر است. میانگین دمای سالانه  3489و  300ترتیب به

ترتیب گراد، متوسط تبخیر و بارندگی سالانه بهدرجه سانتی

 متر هستند.میلی 520و  2730

بررسی مطالعات پیشین درباره اثرات محیطی سد 

برداری از سد مارون بر نشان دادند که ساخت و بهره مارون

بوم طبیعی منطقه اثر گذاشته و سبب وضعیت زیست

های جانوری گاهتخریب بخشی از پوشش گیاهی و زیست

ویژه در مناطق شده که نتیجه آن کاهش تنوع زیستی به

 دست شده است.پایین

ساخت سد سبب کاهش جریان از سوی دیگر، 

المللی شادگان و تهدید جدی برای ب بینورودی به تالا

 . ]19[ پرندگان مهاجر شده است

چنین بررسی کیفیت آب و رسوب دریاچه سد هم

دلیل ها بهمارون نشان داده است که فلزات سنگین و نیترات

های کشاورزی و صنعتی ها از بخشافزایش ورود آلاینده

گیر کیفیت آب شده افزایش یافته و سبب کاهش چشم

 . ]20[است 

ا ههای فوق، در ادامه گزینهبا توجه به نتایج پژوهش

وعه معیارهای اصلی و زیرمعیارهای مرتبط با هریک و مجم

 از آنها براساس نظرات کارشناسان آورده شده است.

 های پیشنهادیگزینه -3-1

گروه کارشناسان در این پژوهش شامل سه کارشناس 

های محیط زیست، مدیریت منابع آب و اقتصاد با تخصس

 هستند. 

برداری بهرهمنظور کاهش اثرات نامطلوب ساخت و به

های پیشین و از سد مارون، کارشناسان براساس پژوهش

( پایش و کنترل 1شرایط میدانی منطقه، سه گزینه شامل: )

های مصنوعی در مسیر ( استفاده از تالاب2کیفیت آب، )

( ایجاد مناطق 3) و خروجی آب با هدف بهبود کیفیت آب

ای هشده در اطراف دریاچه سد و اجرای برنامهحفاظت

 دیده را پیشنهاد دادند.های آسیباحیای گونه

 مجموعه معیارهای اصلی و زیرمعیارها -3-2

معیارهای اصلی در پژوهش حاضر معیارهای 

اثربخشی بر محیط زیست، اجتماعی، اقتصادی و فنی 

 زیرمعیارهای محیطی شاملهستند. معیار اثربخشی زیست

اثر بر کیفیت آب سطحی و اثر بر احیای تنوع زیستی، 

معیارهای فنی و اجرایی شامل قابلیت اجرا در شرایط 

اقلیمی و جغرافیایی منطقه، دسترسی به تجهیزات و 

پذیری در برابر تغییرات محیطی هستند. میزان انعطاف

نفعان مشارکت جوامع محلی و افزایش توانمندسازی ذی

های معیار اجتماعی و هزینه محلی زیرمعیارهای

برداری و نگهداری های بهرهگذاری اولیه و هزینهسرمایه

 زیرمعیارهای معیار اقتصادی هستند.

گذاری در پژوهش حاضر، زیرمعیارهای هزینه سرمایه

برداری و نگهداری منفی و سایر اولیه و هزینه بهره

 زیرمعیارها مثبت هستند.

 بحث و بررسی نتایج -4

های ن بخش، ابتدا نتایج حاصل از روشدر ای

شانون شرح داده خواهد شد. -و آنتروپی AHPدهی وزن

ها با روش های مختلف گزینهبندیسپس، اولویت

نتایج براساس  MABACگیری چندمعیاره تصمیم

معیارها در حوضه آبریز مارون دهی وزنهای مختلف روش

 شود. آورده می

  AHPنتایج روش  -4-1

ماتریس تجمیعی مقایسات زوجی معیارهای اصلی 

آورده شده  1براساس تجمیع نظرات کارشناسان در جدول 

ارائه شده  2چنین وزن معیارهای اصلی در جدول است. هم

 است. 
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ماتریس تجمیعی مقایسات زوجی برای معیارهای  -1جدول 

 اصلی

Table 1. Aggregate matrix of pairwise comparisons for 

the main criteria 
(a) Aggregate matrix of pairwise comparisons 

 

Main criteria 
Main criteria D C B A 

4.76 4.08 2.83 1 A 
2.33 1.83 1 0.35 B 
1.83 1 0.54 0.24 C 

1 0.54 0.42 0.21 D 

A = Environmental criteria, B = Social criteria, C = 

Economical criteria, D = Technical criteria 
 

 وزن معیارهای اصلی –2جدول 

Table 2. Weights of main criteria 

Main criteria Weight 

A 0.54 

B 0.22 

C 0.15 

D 0.09 
 

 54/0محیطی با وزن ، معیار زیست2مطابق جدول 

محیطی، در رتبه نخست قرار دارد. پس از معیار زیست

 هایترتیب معیارهای اجتماعی، اقتصادی و فنی با وزنبه

 های بعدی قرار دارند. در رتبه 09/0و  15/0، 22/0

مطابق روند فوق، ماتریس تجمیعی مقایسات زوجی 

ارها تعیین و وزن زیرمعیارها برای هر گروه از زیرمعی

محاسبه شدند. وزن زیرمعیارها و نرخ ناسازگاری آنها در 

 نشان داده شده است. 3جدول 

 وزن زیرمعیارها و نرخ ناسازگاری -3جدول 

Table 3. Weights of the sub-criteria and inconsistency ratio 
CR Weight Sub-riteria Main criteria 

0.00 
0.69 C1 

A 
0.31 C2 

0.00 
0.59 C3 

B 
0.41 C4 

0.00 
0.56 C5 

C 
0.44 C6 

0.1 

0.43 C7 

D 0.29 C8 

0.26 C9 

C1 = Impact on surface water quality, C2 = Impact on 

biodiversity restoration, C3 = local community participation, 

C4 = Increasing the empowerment of local stakeholders, C5 

= Initial investment costs, C6 = Operation and maintenance 

costs, C7 = Ability to implement in the climatic and 

geographical conditions of the region, C8 = Access to 

equipment, C9 = Flexibility against environmental changes. 

دهد که نرخ ناسازگاری مقایسات نشان می 3جدول 

است و  1/0تر و یا مساوی زوجی برای همه زیرمعیارها کم

بنابراین، قضاوت کارشناسان نیازمند بازبینی نیست. 

، زیرمعیار اثر بر کیفیت آب با 3چنین براساس جدول هم

ترین وزن را در میان سایر زیرمعیارها دارد بیش 69/0وزن 

کیفیت مناسب آب برای استفاده تأمین زوم دهنده لو نشان

 در بخش کشاورزی است. 

ضرب در گام آخر، وزن نهایی زیرمعیارها از حاصل

وزن هر معیار اصلی در وزن زیرمعیارهای مربوط به آن 

دلیل تعداد زیاد زیرمعیارها و طولانی بودن حاصل شد. به

 روند محاسبات، جزئیات مراحل محاسبات ارائه نشده است.

 آورده شده است. 1وزن نهایی زیرمعیارها در شکل 

 
Figure 1. The final weight of sub-criteria obtained from 

AHP method 

  AHPوزن نهایی زیرمعیارها حاصل از روش  -1شکل 

، از میان زیرمعیارهای مختلف، 1مطابق شکل 

ر ترین زیرمعیامهم 372/0زیرمعیار اثر بر کیفیت آب با وزن 

بوم آید. زیرمعیار اثر بر زیستشمار میاز نظر کارشناسان به

در رتبه دوم قرار گرفته است. بنابراین،  171/0منطقه با وزن 

محیطی حاصل از ساخت و طور کلی اثرات زیستبه

ای برخوردار برداری از سد مارون یک، از جایگاه ویژهبهره

یران واقع ای خشک در ازیرا سد مارون در منطقه ،هستند

م بوشده است و کاهش کیفیت آب و از میان رفتن زیست

منطقه حتی ممکن است اثربخشی اهداف ساخت سد را 

 گیری کاهش دهد.طرز چشمبه
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  شانون-نتایج روش آنتروپی -4-2

شانون ارائه خواهد -در این بخش، نتایج روش آنتروپی

شده تجمیعی سازیگیری اولیه و نرمالشد. ماتریس تصمیم

همآورده شده است.  4برای معیارهای اصلی در جدول 

درجه آنتروپی و میزان انحراف هر معیار در جدول چنین، 

 ارائه شده است.  5

شده سازیگیری اولیه و نرمالماتریس تصمیم -4جدول 

 تجمیعی برای معیارهای اصلی

Table 4. Aggregated initial decision-making matrix, and 

normalized decision-making matrix for main criteria 
(a) Aggregated initial decision-making matrix 

Sub-criteria 

Alternatives 

A1 A2 A3 

A 74.33 62.66 50.33 

B 51 67.66 61.66 

C 59 63.66 37.33 

D 79.33 61.66 55.33 

(b) normalized decision-making matrix 

Sub-criteria 

Alternatives 

A1 A2 A3 

A 0.39 0.33 0.26 

B 0.28 0.37 0.34 

C 0.36 0.39 0.23 

D 0.40 0.31 0.28 

A1 = Monitoring and controlling water quality, A2 = Using 

artificial wetlands in the water outlet to improve water quality, 

A3 = Creating protected areas around the dam lake and 

implementing restoration programs for affected species. 

 

 درجه آنتروپی و میزان انحراف هر معیار  -5جدول 

Table 5. Degree of entropy and deviation rate of the 

degree for each criterion 
(a) Degree of entropy 

 Main criteria 

A B C D 

Degree of 

entropy 

0.98 0.99 0.97 0.98 

(b) Deviation rate of the degree 

 A B C D 

Degree of 

entropy 

0.01 0.01 0.02 0.01 

 

پس از محاسبه درجه آنتروپی و انحراف از معیار، وزن 

آورده شده  6معیارهای اصلی محاسبه شد که در جدول 

 است.

 

 

 شانون-وزن معیارهای اصلی از روش آنتروپی -6جدول 

Table 6. Weight of main criteria from Entropy-Shannon 

method 

Main criteria Weight 

A 0.22 

B 0.12 

C 0.44 

D 0.21 

 

-، وزن معیارهای اصلی از روش آنتروپی6جدول 

، معیار اقتصادی با 6دهد. مطابق جدول شانون را نشان می

ست. پس از آن، معیارهای ا بیشینه وزن را دارا 44/0وزن 

ترتیب با محیطی، معیار فنی و معیار اجتماعی بهزیست

های دوم تا چهارم در رتبه 12/0و  21/0، 22/0های وزن

 قرار دارند. 

های فوق برای زیرمعیارهای هریک از تمام گام

معیارهای اصلی انجام و وزن زیرمعیارها محاسبه گردید. 

آورده  7شانون در جدول -زن زیرمعیارها از روش آنتروپیو

 شده است.

 درجه آنتروپی، انحراف معیار و وزن زیرمعیارها -7جدول 

Table 7. Degree of entropy, deviation rate of the degree, 

and the weight of sub-criteria 
Sub-criteria Degree of 

entropy 

Deviation 

rate of the 

degree 

Weight 

C1 0.97 0.02 0.85 

C2 0.99 0.01 0.15 

C3 0.99 0.01 0.11 

C4 0.98 0.01 0.89 

C5 0.98 0.1 0.48 

C6 0.98 0.1 0.52 

C7 0.98 0.1 0.28 

C8 0.98 0.1 0.32 

C9 0.98 0.1 0.40 

 

، زیرمعیار افزایش توانمندی 7مطابق جدول 

را در میان بیشینه وزن  89/0نفعان محلی با وزن ذی

 مجموعه زیرمعیارها دارد.

وزن نهایی زیرمعیارها با اعمال وزن معیارهای اصلی 

 آورده شده است. 2شانون در شکل -از روش آنتروپی
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Figure 2. Final weight of sub-criteria from Entropy-

Shannon method 

 شانون-وزن نهایی زیرمعیارها از روش آنتروپی -2شکل 

ترین زیرمعیار، زیرمعیار ، مهم2مطابق شکل 

است. تأمین 22/0برداری و نگهداری با وزن های بهرههزینه

 کننده آببرداری از سامانه تأمینهای نگهداری و بهرههزینه

یابد و از سو متناسب با عمر سامانه افزایش میکه از یک

ند، کسوی دیگر باید الزامات تأمین وظایف سامانه را برآورد 

های برداری از سازهترین مسائل در بهرههمواره یکی از مهم

 های آبی است. ویژه سازهعمرانی به

  MABACنتایج روش  -4-3

براساس وزن  MABACدر این بخش، نتایج روش 

شانون -و آنتروپی AHPنهایی زیرمعیارها حاصل از دو روش 

 صورت جداگانه محاسبه خواهد شد. به

های حاصل از روش ها براساس وزنبندی گزینهرتبه -4-3-1

AHP  

 8گیری اولیه تجمیعی در جدول ماتریس تصمیم

شده سازیماتریس نرمالچنین، همآورده شده است. 

 آورده شده است. 9تجمیعی در جدول 

 گیری تجمیعی ماتریس تصمیم -8جدول 

Table 8. Aggregated decision-making matrix 
Sub-criteria Alternatives 

A1 A2 A3 

C1 73.66 60.66 45.33 

C2 50.66 67 64.66 

C3 68.33 52.66 82.66 

C4 37.33 36.33 80.00 

C5 73.66 58.00 58.33 

C6 55.33 66.00 85.00 

C7 46.33 39.33 45.66 

C8 70.66 43.33 33.66 

C9 45.00 70.66 66.33 

 شده تجمیعیسازینرمالماتریس  -9جدول 

Table 9. Normalized aggregated matrix 
Sub-criteria Alternatives 

A1 A2 A3 

C1 1.00 0.54 0.00 

C2 0.00 1.00 0.85 

C3 0.52 0.00 1.00 

C4 0.01 0.00 1.00 

C5 1.00 0.00 0.02 

C6 1.00 0.64 0.00 

C7 0.00 1.00 0.09 

C8 1.00 0.26 0.00 

C9 0.00 1.00 0.83 

 

شده در دهیشده تجمیعی وزنسازیماتریس نرمال

چنین، ناحیه مرز تقریبی هم آورده شده است. 10جدول 

ها تا و فاصله گزینه 11برای هریک از زیرمعیارها در جدول 

 ارائه شده است. 12ناحیه مرز تقریبی در جدول 

 شدهدهیوزنشده تجمیعی سازیماتریس نرمال -10جدول 

Table 10. Normalized weighted aggregated matrix 

Sub-criteria 

Alternatives 

A1 A2 A3 

C1 0.74 0.57 0.37 

C2 0.17 0.34 0.31 

C3 0.20 0.13 0.26 

C4 0.09 0.09 0.18 

C5 0.16 0.08 0.08 

C6 0.12 0.10 0.06 

C7 0.04 0.08 0.04 

C8 0.05 0.03 0.02 

C9 0.02 0.05 0.04 

 

 ناحیه مرز تقریبی برای زیرمعیارها  -11جدول 

Table 11. Border approximation area for sub-criteria 
Sub-criteria Border approximation area 

C1 0.54 

C2 0.26 

C3 0.19 

C4 0.11 

C5 0.10 

C6 0.09 

C7 0.05 

C8 0.03 

C9 0.04 
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 ها از ناحیه مرز تقریبیگزینهفاصله  -12جدول 

Table 12. Distance of the alternatives from Border 

approximation area 

Sub-criteria 

Alternatives 

A1 A2 A3 

C1 0.20 0.31 -0.16 

C2 -0.09 0.07 0.05 

C3 0.01 -0.05 0.07 

C4 -0.02 -0.02 0.06 

C5 0.05 -0.02 -0.01 

C6 0.03 0.01 -0.03 

C7 -0.01 0.02 0.01 

C8 0.01 -0.01 -0.01 

C9 -0.01 0.01 0.00 

 

آورده  3ها در شکل بندی نهایی گزینهرتبهدر نهایت، 

 شده است.

 
Figure 3. Ranking of the alternatives based on the 

weights of AHP method 

  AHPهای روش ها براساس وزنبندی گزینهرتبه -3شکل 

 MABACها با روش بندی نهایی گزینه، رتبه3شکل 

دهد. نشان می AHPهای حاصل از روش براساس وزنرا 

، گزینه اول یعنی پایش و کنترل کیفیت آب 3مطابق شکل 

های استفاده از در رتبه اول قرار دارد. گزینه 17/0با امتیاز 

های مصنوعی در مسیر خروجی آب با هدف بهبود تالاب

شده در و ایجاد مناطق حفاظت 05/0با امتیاز  کیفیت آب

های های احیای گونهاطراف دریاچه سد و اجرای برنامه

های دوم و سوم قرار در رتبه -03/0دیده با امتیاز آسیب

ترین هدف ساخت سد مارون که مهم با توجه به آن دارند.

دست سد مارون های پایینتأمین آب کشاورزی برای دشت

است، کنترل کیفیت آب نقش حیاتی در حفظ و بهبود 

 کشاورزی منطقه با افزایش جمعیت آن است. 

های حاصل از روش ها براساس وزنبندی گزینهرتبه -4-3-2

 شانون -آنتروپی

ان گیری اولیه یکسصمیمکه ماتریس ت با توجه به آن

 شده نیز مطابق جدولسازیهستند، بنابراین ماتریس نرمال

شده سازیاست. ماتریس نرمال( 1-3-4در بخش ) 9

 آورده شده است. 13شده در جدول دهیتجمیعی وزن

 شدهدهیشده تجمیعی وزنسازیماتریس نرمال -13جدول 

Table 13. Normalized weighted aggregated matrix 
Sub-criteria Alternatives 

A1 A2 A3 

C1 0.38 0.29 0.19 

C2 0.04 0.08 0.07 

C3 0.03 0.02 0.04 

C4 0.11 0.11 0.22 

C5 0.44 0.22 0.22 

C6 0.46 0.37 0.23 

C7 0.06 0.12 0.06 

C8 0.14 0.08 0.07 

C9 0.09 0.18 0.16 

 

در  ناحیه مرز تقریبی برای هریک از زیرمعیارها

ها تا چنین، فاصله گزینههم ارائه شده است. 14جدول 

 آورده شده است. 15ناحیه مرز تقریبی در جدول 

 ناحیه مرز تقریبی برای زیرمعیارها  -14جدول 

Table 14. Border approximation area for sub-criteria 
Sub-criteria Border approximation area 

C1 0.27 

C2 0.06 

C3 0.02 

C4 0.13 

C5 0.27 

C6 0.34 

C7 0.07 

C8 0.09 

C9 0.13 

 

 ها از ناحیه مرز تقریبیفاصله گزینه -15جدول 

Table 15. Distance of the alternatives from Border 

approximation area 

Sub-criteria 

Alternatives 

A1 A2 A3 

C1 0.10 0.01 -0.08 

C2 -0.02 0.02 0.01 

C3 0.01 0.00 0.01 

C4 -0.02 -0.02 0.08 

C5 0.16 -0.05 -0.05 

C6 0.11 0.03 -0.11 

C7 -0.01 0.04 -0.01 

C8 0.04 0.00 -0.02 

C9 -0.04 0.04 0.03 

 

آورده  4ها در شکل بندی نهایی گزینهرتبهدر نهایت، 

 شده است.
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Figure 4. Ranking of the alternatives based on the 

weights of Entropy-Shannon method 

های حاصل از روش ها براساس وزنبندی گزینهرتبه -4شکل 

 شانون-آنتروپی

 گیریبا روش تصمیمرا ها بندی گزینهرتبه 4شکل 

های حاصل از روش براساس وزن MABACچندمعیاره 

، گزینه اول 4دهد. مطابق شکل شانون نشان می-آنتروپی

در رتبه اول  31/0ل کیفیت آب با امتیاز یعنی پایش و کنتر

های های استفاده از تالابقرار گرفت. پس از آن، گزینه

مصنوعی در مسیر خروجی آب با هدف بهبود کیفیت آب و 

شده در اطراف دریاچه سد و اجرای ایجاد مناطق حفاظت

 04/0دیده با امتیازهای های آسیبهای احیای گونهبرنامه

های دوم و سوم قرار گرفتند. مقایسه نتایج در رتبه -01/0و 

 یزیرمعیارها براساس وزن MABACبندی با روش رتبه

شانون نشان -و آنتروپی AHPهای دست آمده از روشبه

ها در دو حالت با دهد که گرچه امتیاز نهایی گزینهمی

 ها در دوگزینه بندییکدیگر متفاوت هستند اما اولویت

یکسان هستند. این امر می طور کاملبهحالت با یکدیگر 

 AHPدهی روش وزنتواند ناشی از عوامل مختلفی باشد. 

بر مقایسات زوجی و دهی ذهنی مبتنییک روش وزن

قضاوت انسانی برای بیان ترجیح معیارها بر یکدیگر است. 

دهی شانون، یک روش وزن-دهی آنتروپیوزن روشاما 

ها و اطلاعات معیارها است. بر پراکندگی دادهعینی مبتنی

بنابراین، متفاوت بودن وزن معیارها و زیرمعیارها طبیعی 

-بر ترجیحات انسانی و روش آنتروپی AHPزیرا روش  ،است

یکسان بودن  های آماری استوار است.شانون بر داده

رغم تفاوت آنها در امتیاز نهایی ها علیزینهبندی گاولویت

گیری چندمعیاره ها و ساختار روش تصمیمناشی از ویژگی

MABAC  است. روشMABAC  برمبنای فاصله هر گزینه

صورت مستقل از در ها بهاز ناحیه مرزی است. این فاصله

شوند. شده لحاظ میسازیگیری نرمالماتریس تصمیم

 گیرییجه گرفت که روش تصمیمتوان نتبنابراین می

MABAC گیری است که دارای یک ساختار پایدار تصمیم

دهی، مقاومت کرده و نتایج قابل در برابر نوسانات وزن وزن

 دهد.اعتمادی را ارائه می

 یریگجهینت -5

تأمین آب برای اهداف مختلف از طریق ساخت و 

 أمین امنیتویژه سدها برای تهای آبی بهبرداری از سازهبهره

برداری از سدها متأثر جامعه ضروری است. اما ساخت و بهره

تواند تبعات نامطلوبی به همراه داشته از عوامل مختلف می

باشد بنابراین وضعیت آنها باید همواره مورد بررسی قرار 

با توجه به  گرفته و اقدامات بهبودبخشی صورت گیرد.

های مختلفی وهگستردگی مکانی و زمانی سدها و وجود گر

ردد گنفعان، اقدامات اصلاحی متنوعی نیز پیشنهاد میاز ذی

  ترین آنها بسیار چالش برانگیز است.که انتخاب مهم

کارهای غلبه بر این چالش، یکی از مؤثرترین راه

گیری چندمعیاره هستند. های تصمیمکارگیری روشبه

 گیری وجوددهی و تصمیمهای وزنطیف وسیعی از روش

دارند که انتخاب آنها برای هر مسأله مورد تصمیم، به عوامل 

های های روشترین گاممتعددی بستگی دارد. مهم

، انتخاب روش تعیین وزن معیارها هگیری چندمعیارتصمیم

عنوان و زیرمعیارها است. زیرا وزن معیارها و زیرمعیارها به

گیری، نقش کلیدی در های تصمیمورودی در اغلب روش

 ها دارد. بندی نهایی گزینهاولویت

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  هنویسند

 ایشانپژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ا

Q
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 مشارکت نویسندگان

های محاسبات را انجام داد. روش پروین گلفام

های این پژوهش نظارت بر یافته تحلیلی را تایید کرد،

و در نسخه نهایی مقاله مشارکت  بحث نمودداشت، نتایج را 

 داشت. 

 تعارض منافع

 این مقاله تعارض منافع ندارد. هبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ

 نکرده است. 

 سپاسگزاری

نظرهای ساختاری و خاطر ارائه از داوران محترم به

  شود.علمی سپاسگزاری می
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