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 یسنج اولویت در نرمال میانگین چندمعیاره گیریتصمیم روش
 در استان بوشهر کن شیرین آب احداث برای مستعد سواحل

 حسن اکبری

 akbari.h@modares.ac.irپست الکترونیکی:  استادیار دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست دانشگاه تربیت مدرس،

 19/12/97 تاریخ پذیرش:                                      نویسنده مسوول *                                       17/8/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

ی هـا  روش، کـن  شـیرین انتخاب سواحل مستعد برای احـداث آب  در این پژوهش، با بررسی معیارهای تاثیرگذار در 

، روش میانگین نرمال معرفی شد. در این راستا، ها روشو سپس با ترکیب  بندی دستهی چندمعیاره گیر تصمیممختلف 

بررسـی و   تاپسیسی مجموع وزنی، تحلیل سلسله مراتبی و ها روشاولویت مناطق ساحلی استان بوشهر با استفاده از 

گزینـه و معیـار در    زان دقت هر روش در قیاس با روش معرفی شده ارزیابی شد. با توجـه بـه محـدودیت تعـداد    می

بندی  شد. در نهایت، رویکردی برای دسته، هر روش جداگانه کدنویسی ها روشهای موجود و همچنین تعدد افزار نرم

ی ها روشاساس نتایج،  ل تعیین گردید. برمعرفی و اولویت هر قطعه ساح کن شیرینسواحل مستعد برای احداث آب 

و از این میـان، روش مجمـوع وزنـی علیـرغم      دهند میمختلف الگوی امتیازی نسبتا مشابهی را برای هر گزینه نشان 

 قدمت و سادگی آن همچنان دقت مناسبی در تخمین گزینه بهینه دارد.

 .نرمال میانگین روش بوشهر، استان اره،چندمعی یگیر تصمیم ی،سنج اولویت ،کن شیرین آب کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

گسترش شهرنشینی و نیاز روزافزون جوامع بشری به منابع 
آب شیرین برای مصارف مختلفی نظیر مصارف شهری، صنعتی، 

ی ساز شیرینکشاورزی و غیره، منجر به افزایش تعداد تاسیسات 
که منابع خصوص در کشور ایران ه آب دریا شده است. این امر ب

اولویت بیشتری  ،آب شیرین محدود و اقلیمی نسبتا خشک دارد
ی از یک سو و جانمایی مناسب آن ساز شیریندارد. تعیین سیستم 

رو، ضروری است تا با شناخت  از سوی دیگر اهمیت دارد. از این
کافی از شرایط آبگیری و تاثیرات احداث تاسیسات ساحلی، اقدام 

نمود.  کن شیرینرای جانمایی سیستم آب به تعیین مکان مناسب ب
در این راستا، تعیین گزینه مناسب از یک طرف تابعی از معیارهای 
تاثیرگذار و اهمیت نسبی آنها بوده و از طرف دیگر به نقاط 

 مصرف و مقصد مورد انتظار بستگی دارد. 

ی سواحل سنج اولویتمطالعات انجام شده در خصوص 
در سه مقوله زیر  توان میرا  کن نشیریمستعد برای احداث آب 

طالعاتی که تاثیر احداث آب مورد بررسی قرار داد. الف( م
، ب( مطالعاتی که اند کردهرا بررسی  ها خلیجکن در  شیرین

 کن شیریناخت آب معیارهای اثرگذار در انتخاب محل مناسب س
گیری  ی تصمیمها روشاند و ج( مطالعاتی که به  را ارزیابی کرده

 . اند پرداختهف مختل
در  کن شیریناز جمله مطالعاتی که به بررسی اثر احداث آب 

توان  ی آبی با تبادل محدود پرداخته است، میها محیطو  ها خلیج
اشاره داشت که  Hopner and Lattemann (2002)به مطالعه 

در محدوده شمالی دریای  کن شیریناثرات شیمیایی احداث آب 
. آن ها به اثرات منفی محتمل احداث سرخ را بررسی کرده است

نیز اشاره  فارس خلیجدر سیستم اکولوژیکی  کن شیرینآب 
 Uddin (2014)و سپس  Dawoud and Mulla (2012)نمودند. 
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را از منظر تاثیرات زیست  فارس خلیجطور خاص محدوده ه نیز ب
 .Taghavi et alبررسی نمود.  کن شیرینمحیطی احداث آب 

 ، اثرات ناشیکن شیرینهای آب  معرفی انواع سیستم نیز با (2016)
 آبی اکوسیستم بر صنعتی های کن شیرین احداث آب از

های  گذاری بندی کردند و به لزوم سیاست را طبقه فارس خلیج
المللی برای مدیریت کارآمد زیست  پایدار و مشارکت علمی و بین

نیز بر آن  Sale et al. (2011)محیطی اشاره کردند، نکته ای که 
با استفاده از تکنیک دلفی  Basere et al. (2013)تاکید داشته اند. 

 مناطق در کن شیرین آب احداث مناسب و تاپسیس، مناطق
نمودند. آنها با  بندی هرمزگان را اولویت استان غرب ساحلی

قشم،  عباس، ی بندرها محدودهگزینه،  9معیار و  8درنظر گرفتن 
را به  بستک پارسیان، هرمز، لنگه، ندرب خمیر، ابوموسی، کیش،

 کن مناسب دانستند. برای احداث آب شیرین ترتیب اولویت
در مطالعات مختلف، معیارهای ارزیابی متفاوت و همچنین 

گیری مختلف مبنا بوده است. به عنوان نمونه،  های تصمیم روش
به  Mahmoud et al. (2002)با تکیه بر معیارهای اقتصادی، 

در سواحل شمالی مصر بر  کن شیرینمحل احداث آب جانمایی 
که با  ای مطالعهدر  .اساس سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداختند

کن در  هدف شناسایی مکان های مستعد احداث آب شیرین
های زیست محیطی  مناطق ساحلی استان هرمزگان از منظر پهنه

و  معیارهای شیب منطقه Sepehr et al. (2017a,b)انجام شد، 
و مناطق زیست محیطی  ها تالابعمق، کیفیت آب دریا، موقعیت 

از ساحلی و خشکی را در روش دلفی انتخاب کردند و با استفاده 
هایی که کم  ، مکانARCGIS افزار نرمگذاری ترجیحی در  رزشا

را  منطقه زیست محیط حساس های بر پهنه مخرب آثار ترین
اثرات زیست  Liu et al. (2013)داشته باشند، معرفی کردند. 

را با توجه به معیارهای متنوع  کن شیرینمحیطی احداث آب 
به بررسی  Liu et al. (2018)زیستی بررسی کردند و سپس، 

با استفاده از روش  کن شیریناهمیت اثرات محیطی احداث آب 
AHP  .پرداختندAkbari and Ebrahimi (2016)  نیز طرح

ها را مطالعه  کن پساب آب شیریندیفیوزرهای بهینه برای تخلیه 
کردند. در بین تحقیقات محدودی که به ارزیابی معیارهای موثر 

کن از منظر  آب شیرین بر انتخاب محل مناسب احداث
با استفاده از  Heck et al. (2017)کنندگان پرداخته است،  استفاده

ی نشان دادند که از منظر روش تحلیل سلسله مراتب
شرب با  های سطحی )تامین آب عدم تاثیر بر آب کنندگان، استفاده

های سطحی( و همچنین، شرایط  حداقل آبگیری از رودخانه

زیست محیطی )کاهش اثرات روی مناطق حساس و 
های منطقه( بسیار بیش از تامین اقتصادی آب )هزینه  اکوسیستم

تمام شده آب و تداخل با صنایع مجاور دریا( اهمیت داشته است. 
نبوده و  کن شرینل سلسله مراتبی مختص آب روش تحلی

ی و یاب مکانمطالعات دیگری نیز با این روش به منظور 
  ی مختلف دریایی انجام شده استها گزینهبندی  اولویت

(Sayare and Alahyari, 2017; (Mousavi et al., 2011. 
ی نیز گیر تصمیمعلاوه بر انتخاب معیارها، انتخاب روش 

ی چند معیاره بسیار زیاد گیر تصمیمی ها روش اهمیت دارد. تعدد
به  توان میی متداول ها روشبوده و به عنوان نمونه در بین 

، Fishburn (1967)توسط  ها وزنمواردی نظیر روش مجموع 
، روش Miller and Starr (1969)توسط  ها وزنروش ضرب 
، روش تحلیل سلسله مراتبی Zeleny (1982)توسط  برنامه سازگار

 .Benayoun et alروش الکتره توسط  ,Saaty (1980)سط تو

، Hwang and Yoon (1981)روش تاپسیس توسط  ,(1966)
و روش ویکور  Brans and Vincke (1985)روش پرومت توسط 

اشاره نمود که توضیحات و میزان  Opricovic (1998)توسط 
 ارائه Kabir et al. (2014)طور مختصر توسط  هکاربرد هرکدام ب

ها، تعیین  ت. بطور کلی شاخصه مشابه این روششده اس
ها با توجه  معیارهایی با ضرایب اهمیت متفاوت و امتیازدهی گزینه

 . (Huang et al., 2011)به این معیارهاست 
در سواحل کشور و  کن شیرینآب  با توجه به اهمیت احداث

 یها روشهمچنین تنوع معیارهای معرفی شده از یک سو و تنوع 
تکمیلی در  ی ارائه شده از سوی دیگر، نیاز به مطالعاتگیر تصمیم

سازد. بدیهی است برای تعیین محل  این خصوص را ضروری می
، هر سه مقوله ذکر شده در فوق، اهمیت کن شیرینمناسب آب 

و  کن شیریندارند و به عبارتی، شناخت تاثیرات احداث آب 
تر  منجر به نتایج دقیق استفاده از معیارهای مهم در روشی مناسب

خواهد شد. در این پژوهش، بر مبنای تاثیرات احداث آب 
، معیارهای مناسب شناسایی شده است و سپس، با کن شیرین

ی چندمعیاره، روش میانگین نرمال گیر تصمیمی ها روشتوضیح 
خطوط ساحلی استان  بندی تقسیم. در ادامه، با گردد میمعرفی 

لف، در نهایت امتیاز هر قطعه ساحل در های مخت بوشهر به گزینه
. در گردد میقبال معیارهای اصلی تعریف شده محاسبه و تحلیل 

گیری مختلف، نقشه  ی تصمیمها روشانتها پس از مقایسه 
بندی سواحل از منظر معیارهای دریایی تاثیرگذار در  اولویت

 .شود میارائه  کن شیریناحداث آب 
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 ها مواد و روش. 2

 گیری چندم یارههای تصمی روش م رفی 2-1

ی مختلف و ارزیابی آن ها بر ها گزینهی سنج اولویتبرای 
ی تعریف شده، سه مرحله اصلی وجود دارد. تعیین معیارهااساس 

. مغایرت ها گزینهو تعیین اولویت  ها گزینهمعیارها، تعیین 
ی، عموما مربوط به روش ریاضی ترکیب گیر تصمیمی ها روش

تعاریف و مفاهیم اندکی متفاوت است. با توجه به با  ها داده
از یک طرف و عملکرد متفاوت هر  ها روشپیچیدگی و تنوع این 

کدام بر اساس نوع مساله و شرایط معیارها، هنوز روش واحدی 
 Tscheikner et al. (2017)مورد پذیرش عام قرار نگرفته است. 

بسیار بیش از  نشان دادند که اگرچه، اهمیت تعیین وزن معیارها
ها  ی خاص است، استفاده از ترکیب روشگیر تصمیمروش 

تر منجر شود. در  تر حل و نتایج منطقید به پایداری بیشتوان می
ی مختلف ها روشاین پژوهش، روشی جدید بر مبنای ترکیب 

ی مختلف استفاده ها روشپیشنهاد شده است تا از مزایای نسبی 
ی مختلف در سه ها روشر ابتدا مناسب گردد. برای این منظور، د

 : شود می بندی دستهزیر مجموعه زیر 
 ها گزینهیی که بر اساس ارزش دهی مستقل ها روشالف( 

، گزینه برتر بر اساس میزان ها روشمعرفی شده اند. در این 
و هر گزینه  شود میاز معیارها دارند، انتخاب  ها گزینهانحرافی که 

. به عنوان نمونه، شود میی بررس ها گزینهمستقل از سایر 
ی وزنی )حسابی گیر میانگینی ها روش، ها روشترین این  معروف

به روش پرومت اشاره  توان مییا هندسی( است و از نمونه دیگر 
برای  (WSM)نمود. از این دسته، روش مجموع وزنی 

گردد.  ی مناطق ساحلی در پژوهش حاضر استفاده میسنج اولویت
های ی هم مقیاس )با درایهگیر تصمیمماتریس  در این روش، ابتدا

ija  حاوی امتیازات هر گزینهi  به ازای هر معیارj محاسبه )
   jگردد. سپس با ضرب این امتیازات در ضرایب وزنی هر معیار 

(jwو تجمیع آن برای هر گزینه و نرمال )  سازی آن نسبت به
، مطابق زیر iایب، شاخص ارزیابی برای هر گزینه مجموع ضر

 .گردد میمحاسبه 

(1)                                                    
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بوده و هر گزینه مستقل از سایر  Mدر این رابطه تعداد معیارها 
ته که بیشترین شاخص را داش ای گزینه. شود میامتیازدهی  ها گزینه

 باشد، دارای اولویت نخست است.
در  ها گزینهیی که بر اساس ارزش دهی نسبی ها روشب( 

، امتیاز هر ها روشدر این دسته  .قیاس با یکدیگر کار می کنند
که نمونه ای از  شود میی دیگر تعریف ها گزینهگزینه در قیاس با 

است که  (AHP)معروف ترین آن ها روش تحلیل سلسله مراتبی 
ی مختلف به ها گزینهساس تعریف ماتریس زوجی مقایسه بین بر ا

 (ANP)ای  ازای معیارهای تعریف شده کار می کند. روش شبکه
 ها روشو همچنین روش الکتره نمونه های دیگری از این دسته 

می باشند. در این پژوهش با توجه به کاربرد گسترده روش 
AHPخاب ، این روش به عنوان روش معرف این دسته انت

. در این روش، ابتدا ماتریس مقایسه زوجی معیارهاگردد می

MMA 
برای مقایسه دو به دویی معیارها با یکدیگر تشکیل و  

)با تعداد(  wو سپس، بردار وزن معیارها  شود میسپس نرمال 
مولفه، تعیین  Mبا تقسیم مجموع درایه های هر سطر بر تعداد 

MNS،ها گزینه. با روندی مشابه، ماتریس امتیاز گردد می  با ،
. گردد میتعیین  jبه ازای هر معیار ها گزینهمقایسه دو به دویی 

مطابق زیر با ضرب این دو  ها گزینهدر نهایت، امتیاز نهایی 
 د.گیر قرار می بندی اولویتو مبنای ماتریس محاسبه 

(2                                                             )wSv . 

تا گزینه بهینه،  ها گزینهیی که با سنجش فاصله ها روشج( 
، تاپسیس. به عنوان نمونه در روش سنجد میامتیاز هر گزینه را 

ترین و منفی ترین گزینه، و در روش فاصله هر گزینه تا مثبت 
ی آلترناتیو نیز ها گزینهویکور، علاوه بر این فواصل، امتیاز نسبی 

به عنوان شاخصی برای ارزیابی و امتیازدهی آن گزینه مدنظر 
است. در روش تاپسیس که در این پژوهش مورد استفاده قرار 

تشکیل  ijaاوی درایه های ح Aگیرد، ابتدا، ماتریس تصمیممی
، هر wو سپس، با در نظر گرفتن بردار ضریب اهمیت معیارها 

از ماتریس تصمیم وزن دار با استفاده از ضرب وزن  ijrدرایه 
و نرمال سازی نسبت به مجموع  ijaدر هر مولفه  jمعیار

بر مجموع مربع  ijr. سپس، با تقسیم گردد میضرایب، محاسبه 
 ijv، ماتریس نرمال شده با مولفه های jمولفه مرتبط با معیار

jVبت ی ایده آل مثها گزینه. در گام بعد، شود میتشکیل    و منفی

jV   با حداکثر و حداقل گیری بین مولفه هایijv  به ازای هر
 iDتا هر کدام با  iو فاصله هرگزینه  گردند می، تعیین jمعیار 
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. در نهایت، نسبت فاصله هر گزینه تا گردد میمشخص  iDو 
ی ایده آل مثبت و منفی به عنوان شاخص ارزیابی آن ها گزینه

بگونه ای که گزینه با شاخص  شود میگزینه مطابق زیر سنجیده 

iR .بزرگ تر اولویت بیشتری دارد 

(3   )                                              
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i
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 م رفی روش تل ی ی میانگین نرمال 2-2

د با تجمیع توانمندی این توان میترکیب دو یا چند روش 
ی شده و کاستی های هر روش را گیر تصمیمها باعث بهبود  روش

ی ها روشب (. فنونی برای ترکیKabir et al., 2014پوشش دهد )
ها،  رتبه میانگین مختلف وجود دارد که سه نمونه از آن، روش

روش بردا و کپ لند است. در روش اول، رتبه هر گزینه بر اساس 
. در شود میی مختلف محاسبه ها روش از حاصل های میانگین رتبه

اولویت دارد که در  ای گزینهروش بردا، بر اساس قاعده اکثریت، 
شناخته شده است. روش کپ لند نیز مبنای برتر  ها روشاکثر 

ها  مشابهی دارد با این تفاوت که علاوه بر تعداد بردها، تعداد باخت
نکته مهم در ترکیب  است. ها گزینهنیز تعیین کننده اولویت 

یی با دیدگاه ها و مبانی مختلف است تا ها روش، ترکیب ها روش
ر این راستا، در مجموع توانمندی های مختلف استفاده گردد. د

ی مجموع وزنی، تحلیل سلسله ها روشهمانطور که ذکر شد، 
انتخاب شدند. در روش پیشنهادی در این  تاپسیسمراتبی و 

پژوهش تحت عنوان روش میانگین نرمال شده، به جای استفاده از 
مبنای ترکیب است تا میزان اهمیت و  ها گزینهاولویت ها، امتیاز 

محاسبات دخیل باشد. برای این منظور، در امتیاز یک گزینه نیز در 
 2، 1ی مختلف با روابط ها روشدر هر کدام از  ها گزینهابتدا، امتیاز 

. سپس، این امتیازات بصورت خطی به مبنای شود میمحاسبه  3و 
بگونه ای که کم  گردد مینگاشت و نرمال  100تا  0واحدی بین 

شترین امتیاز برابر با و بی 0ترین امتیاز در هر روش برابر با عدد 
گردد. در ادامه، برای هر گزینه، میانگین امتیازهای نرمال شده  100

سه روش مذکور محاسبه شده و این امتیاز به عنوان معیاری برای 
قرار می گیرد. دو  ها گزینهسنجش اولویت آن گزینه در برابر سایر 

ی با یها روشمزیت اصلی روش پیشنهاد شده، بهره گیری از مزیت 
مبانی متفاوت و همچنین تجمیع امتیازات به جای اولویت ها است 

 تا مزیت نسبی هر روش قابل لمس باشد. 

 نتایج و بحث. 3

 ت یین م یارها 3-1

بطور معمول، در ابتدای هر مطالعه و بر اساس تجربیات 
، کن شیرینمحققین، معیارهای انتخاب محل مناسب احداث آب 

اهمیت آن با استفاده از نظر متخصصین  گردد و ضریبانتخاب می
. سپس بر اساس این معیارها، مناطق مختلف با گردد میمنظور 

. شوند می بندی اولویتی چند معیاره، گیر تصمیمی ها روش
همانطور که در بخش مقدمه ذکر شد، در مطالعات محدودی که 
تا کنون برای تعیین معیارهای تاثیرگذار و وزن آن ها در اولویت 

، انجام شده است، کن شیرینیابی محل مناسب برای احداث آب 
بر اساس نظر متخصصین و بهره برداران، معیارهای متنوعی از 
جمله شرایط اجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی، دریایی و غیره 

 ,Sepehr et al., 2017b; Hajee and Othman)مدنظر بوده است 

(2005; Heck et al., 2017همیت نسبی معیارها نیز . از طرفی، ا
وابسته به شرایط منطقه و حتی سیاست گذاری های کلان ممکن 
است متفاوت باشد که این امر دلیلی بر عدم اجماع جهانی بر 
معیارها و وزن نسبی آن ها است. از این رو مناسب است با توجه 
به حساسیت های محیطی و همچنین، نیاز آبی متناسب با هر 

در این مطالعه، با هدف قرار دادن  مشخص گردند.منطقه، معیارها 
سواحل از این منظر ، سه مولفه  بندی اولویتشرایط دریایی و 

اصلی شامل هیدرودینامیک دریا، محیط زیست دریایی و امکانات 
در منطقه ساحلی به عنوان دسته معیارهای  کن شیریناحداث آب 

برای هر ، زیر دسته هایی 1اصلی تعریف شد و مطابق جدول 
کدام در نظر گرفته شد و ضرایب اهمیت هر دسته با توجه به 
مطالعات پیشین و همچنین بهره گیری از نظرات متخصصین 

نفره با تخصص های  11منظور شد. برای این منظور از جمع 
سازه دریایی، محیط زیست، سازه هیدرولیکی، مکانیک سیالات، 

را  کن شیرینحی آب سیویل و برق قدرت که سابقه و تجربه طرا
داشتند، استفاده شد. در ابتدا، عنوان معیارهای اثرگذار و همچنین 
میزان اهمیت آن توسط هر متخصص جداگانه یادداشت شد و بر 
اساس آن، مقادیر میانگین ضرایب اهمیت استخراج گردید. سپس، 
با جلسه مشترك بین این متخصصین و همفکری در خصوص 

گونه ای که ه ب اهمیت، نهایی گردید بجمع بندی نظرات، ضرای
شود، مشاهده می 1مورد قبول جمع باشد. همانطور که در جدول 

ی و انتخاب محل گیر تصمیمهای اصلی معیارهای در بین دسته
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، شرایط محیط زیست و کیفیت آب کن شیرینمستعد احداث آب 
شرایط  درصدی است که در مقایسه با 40اهمیت  منطقه دارای

ینامیک دریا اهمیتی حدود دو برابری دارد. در این میان، هیدرود

بر شرایط  کن شیرینبرای این زیردسته، اثرات مخرب احداث آب 
زیست محیطی منطقه اهمیتی به مراتب بیش از آلودگی آب منطقه 

 و قابلیت پالایش طبیعی دارد. 

 هااهمیت آن بندی دستهو  کن شیرین: معیارهای تاثیرگذار در انتخاب محل مناسب احداث آب 1جدول 

 در منطقه کن شیرینامکانات احداث آب  محیط زیست دریایی و کیفیت آب هیدرودینامیک دریا

02% 01% 02% 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

 مسیر دسترسی نزدیکی به شهر منابع زیرساختی سکرانهفضای پ شیب پسکرانه پالایش طبیعی آلودگی آب محیط زیست شیب ساحل شرایط رسوب شرایط جریان شرایط موج

51% 12% 52% 81% 21% 41% 51% 12% 41% 52% 11% 51% 

 

 ها گزینهت یین و امتیازدهی  3-2

همانطور که ذکر شد، محدوده ساحلی استان بوشهر مورد 
مطالعه موردی قرار گرفته است. در ابتدا بر اساس معیارهای 

تا  گردد میلی شناسایی و تفکیک ی، مناطق ساحگیر تصمیم
ی مستقل حاصل شود. در این راستا، طول خط ساحلی ها گزینه

ی ساحلی با خصوصیات کلی مشابه ها محدوده، به 1مطابق شکل 
تقسیم شده و سپس، هر محدوده به قطعاتی با مشخصات یکسان 

به این ترتیب که امتیاز همه معیار  گردد میاز منظر معیارها تفکیک 
طول هر پاره ساحل ثابت بوده و هرگاه امتیاز هر کدام از در 

معیارها در طول ساحل تغییر یابد، یک پاره ساحل جدید تعریف 
-به قطعه C2محدوده  بندی تقسیم. به عنوان نمونه، نحوه شود می

های ساحلی کوچک تر در در این شکل مشخص می باشد. 
دن طول این لزومی به یکسان بو گردد میهمانطور که مشاهده 

قطعات نبوده و مبنای این تقسیم یندی یکسان بودن شرایط 
 معیارها در هر قطعه ساحل می باشد.

 
ی ساحلی با ها محدودهطول خط ساحلی استان بوشهر به  بندی تقسیم :1شکل 

به قطعه  C2محدوده ساحلی  بندی تقسیممشخصات عمومی مشابه )راست( و 
 ابه )چپ(ساحل هایی با مشخصات معیاری مش

برای تکمیل ماتریس تصمیم و به عبارتی امتیازدهی هر قطعه 
ساحل از منظر هر معیار، لازم است وضعیت معیارها در هر قطعه 
ساحل مشخص و سپس بطور نسبی امتیازدهی گردد. این مهم با 
استفاده از نظر حدود پانزده متخصص حاصل شده است. در این 

، توپوگرافی و کاربری اراضی راستا، ارزیابی شرایط زیرساختی
منطقه و همچنین مجاورت با زیست گاه های حساس، با استفاده 
از نتیجه مطالعات مدیریت یکپارچه مناطق ساحلی و همچنین 
تصاویر ماهواره ای بوده است و برای شرایط هیدرودینامیک 

و همچنین شبیه سازی های عددی  ISWMمنطقه از نتایج امواج 
، استفاده شده است. Mike21 افزار نرمسوب با موج، جریان و ر

بر اساس این اطلاعات، امتیاز هر پاره ساحل در هر معیار از بین 
توسط هر متخصص اختصاص یافته و سپس، مقدار  10تا  1اعداد 

میانگین امتیاز برای هر گزینه مبنای عمل قرار می گیرد. عموما 
ف فاحشی امتیازهای جمع آوری شده برای هر گزینه اختلا

نداشته اند بگونه ای که حداکثر تفاوت بین میانگین و امتیازات 
و حداقل  0,04، حداکثر نرخ ناسازگاری 3جمع آوری شده مقدار 

بوده است که تایید کننده  0,71مقدار ضریب آلفای کرونباخ 
 پایایی امتیازات براساس انحراف معیار آن ها می باشد.

  منا   ساحلی بندی اولویت 3-3

قطعه  46با توجه به توضیحات ارائه شده، در نهایت تعداد 
معیار در سه دسته اصلی تعریف  12محدوده و تعداد  8ساحل در 

ی ها روشو وزن دهی شده است. سپس با استفاده از 
(، تحلیل سلسله مراتبی WSMی مجموع وزنی )گیر تصمیم

(AHP( و تاپسیس )TOPSIS و همچنین روش میانگین نرمال )
قطعه ساحل ها مشخص شده  بندی اولویت(، امتیاز و NAMده )ش

 C2و به عنوان نمونه اولویت قطعه ساحل های واقع در محدوده 

C2-1

C2-2

C2-5

C2-4

C2-3

C2-6

C2-7

C2-8

C2

 

  کیلومتر15
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 C2-5ارائه شده است. به عنوان نمونه قطعه ساحل  2در جدول 
در محدوده حفاظت شده محیط زیستی بوده و  1که مطابق شکل 

اولویت بالای  ها روشوضعیت رسوبی مناسبی نیز ندارد، و همه 
.  لازم دهند میگزینه( را برای این قطعه ساحل نشان  46)از  40

ی ها گزینهبه توضیح است که بطور کلی برای هیچ کدام از 
، اختلاف فاحشی بین اولویت های تعیین شده از C2محدوده 

 ی مختلف وجود ندارد. ها روش

ی واقع ها گزینهرتبه کل برای : نمونه رتبه بندی به تفکیک معیارهای اصلی و 5جدول 

 C2در محدوده ساحل 

معیارهای 

 اصلی
 C روش

2-1 

C 

2-2 

C 

2-3 

C 

2-4 

C 

2-5 

C 

2-6 

C 

2-7 

C 

2-8 

 معیارها کل

AHP 42 58 48 85 88 81 58 84 

Topsis 44 58 48 84 88 81 41 85 

WSM 42 52 81 85 84 48 55 88 

NAM 42 58 49 84 88 81 41 85 

          

ی تلفیقی ذکر شد، ها روشهمانطور که در بخش معرفی 
د به تنهایی معیار مناسبی برای ارزیابی توان میاولویت یک گزینه ن

نسبی آن گزینه باشد به عنوان نمونه مشخص نیست که چه 
وجود دارد و میزان ترجیح اختلاف امتیازی بین دو گزینه متوالی 

برای مقایسه  رو یکی بر دیگری در چه حدی است. از این
در شکل های  100تا  0، امتیازهای نرمال شده به محدوده ها روش

به ترتیب برای معیارهای اصلی هیدرودینامیک دریا،  4و  3، 2
 محیط زیست و امکانات منطقه نمایش داده شده است.

 
ها در معیار هیدرودینامیک دریا و به ازای : امتیاز نرمال شده گزینه2شکل 
 ی مختلفگیر یمتصمهای روش

 
ها در معیار زیست محیطی و به ازای : امتیاز نرمال شده گزینه3شکل 
 ی مختلفگیر تصمیمهای  روش

روند بسیار نزدیکی  ها روشهمه  گردد میهمانطور که مشاهده 
 1و امتیازات بسیار به هم نزدیک است. در شکل  دهند میرا نشان 

فتن ترکیب کل معیارها با در نظر گر ها گزینهامتیاز نرمال شده 
 است.  نمایش داده شده است و همچنان نتایج به یکدیگر نزدیک

 
های ها در معیار امکانات منطقه و به ازای روش: امتیاز نرمال شده گزینه4شکل 
 ی مختلفگیر تصمیم

 
ی گیر تصمیمهای ها به ازای روش: امتیاز نهایی نرمال شده گزینه1شکل 
 مختلف

ن نتایج، مقدار اختلاف امتیاز هر روش )در برای کمی کرد
( NAMمقیاس نرمال شده( نسبت به روش میانگین نرمال )

 باشد. ها روشتواند معیاری برای ارزیابی تفاوت نتایج  می

: تفاضل بین مقادیر نرمال شده  هر روش به مقادیر متوسط گیری شده بین 4جدول 

 به ازای معیارهای اصلی  ها روشکل 

 رهای اصلیمعیا روش

روش میانگین نسبت به فاصله نرمال شده 

 NAMنرمال 

 متوسط حداقل حداکثر

تحلیل سلسله 
 مراتبی
AHP 

 1791 1711 5755 هیدرودینامیک دریا

 1748 1711 8751 محیط زیست دریایی

 5719 1711 0740 امکانات مجاور ساحل

 1785 1711 0748 کل

 تاپسیس
Topsis 

 4751 1711 0781 اهیدرودینامیک دری

 4742 1711 15781 محیط زیست دریایی

 8705 1711 18705 امکانات مجاور ساحل

 8704 1719 15720 کل

 مجموع وزنی
WSM 

 4781 1711 0781 هیدرودینامیک دریا

 5718 1711 9751 محیط زیست دریایی

 5701 1711 9750 امکانات مجاور ساحل

 5788 1714 0700 کل

 

 

  

  

  

   

ه 
ه ب
شد
ل 
رما
ز ن
تیا
ام

1 
 

هیدرودینامی  دریا

NAM میانگین نرمال 

AHP سلسله مراتبی 

Topsis تاپسی  

WSM مجمو  وزنی 

 

  

  

  

   

ه 
ه ب
شد
ل 
رما
ز ن
تیا
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1 
 

محی  زیس  و آلودگی

NAM میانگین نرمال 

AHP سلسله مراتبی 

Topsis تاپسی  

WSM مجمو  وزنی 

 

  

  

  

   

ه 
ه ب
شد
ل 
رما
ز ن
تیا
ام

1 
 

ام انات من قه NAM میانگین نرمال  AHP سلسله مراتبی 

Topsis تاپسی   WSM مجمو  وزنی 

 

  

  

  

   

ه 
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ل 
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تیا
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1 
 

   م یارها

NAM میانگین نرمال 

AHP سلسله مراتبی 

Topsis تاپسی  

WSM مجمو  وزنی 
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این منظور در ابتدا برای هر گزینه، تفاضل امتیاز هر برای 
محاسبه شده و سپس برای هر روش،  NAMروش با روش 

های مختلف حداکثر، حداقل و متوسط این مقادیر بین گزینه
. این مقادیر برای هر کدام از معیارهای اصلی و گردد میمحاسبه 

 ارائه شده است که 3همچنین برای کل معیارها در جدول 
و حداقل آن مربوط به  تاپسیسحداکثر اختلاف مربوط به روش 

است. از طرفی متوسط دقت روش مجموع وزنی نیز  AHPروش 
 در محدوده قابل قبولی است. 

 گیریبندی و نتیجهجمع. 4

در این پژوهش، با معرفی روش میانگین نرمال سعی شد تا 
 کن ینشیراولویت مناطق ساحلی استان بوشهر برای احداث آب 

تعیین گردد. در این راستا، معیارهای دریایی تاثیرگذار بررسی و 
اهمیت آن ها با تعیین ضرایب وزنی مشخص شد. پس از 

ی با مشخصه های یکسان، امتیاز و اولویت هر ها گزینهشناسایی 
ی ها روشگزینه تعیین شد. در مجموع مشخص شد که نتایج 

ام به تنهایی نیز مختلف پراکندگی چندانی نداشته و هر کد
تواند به روند تصمیم سازی کمک شایانی نماید. از این میان،  می

 3روش مجموع وزنی علیرغم سادگی و قدمت، اختلافی کمتر از 
( با مقادیر متوسط گیری شده 3درصد طبق جدول  2,94درصد )

د به صورت موثری در توان میدارد و  ها روشبین کل 
 ستفاده باشد.های کلان مورد اگیری تصمیم

 
 کن شیرین: نقشه تعیین اولویت مناطق ساحلی مستعد برای احداث آب 6شکل 

 از منظر معیارهای دریایی  

به منظور تفکیک کیفی سواحل مستعد برای احداث آب 
از منظر معیارهای دریایی ، سواحل بسیار نامناسب  کن شیرین

( 71تا  10ط )(، متوس10تا  21(، نامناسب )21تا  0)امتیاز نرمال 
نمایش داده شده است که  6( در شکل 100تا  71و مناسب )

های مدیریتی  گیری عنوان مبنایی کاربردی برای تصمیم تواند به می
، در صورتی که از 1مورد استفاده باشد. با توجه به شکل 

استفاده شود ممکن است  NAMی مختلف به جای روش ها روش
زینه مدنظر تغییر وضعیت داده و گ 46حداکثر دو یا سه گزینه از 
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