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1- Introduction 

Nowadays, watersheds have been raised as the focus of planning for sustainable development in many 

management issues. Evaluating the ecological capacity of watersheds and ranking them according to various 

ecological criteria for watershed management operations is one of the important issues in planning and 

comprehensive management of watersheds. Watershed managers and planners often face problems in complex 

decision-making. These complexities are largely due to the fact that there are a large number of influential factors 

and variables that must be considered in decision-making, and since the effects and internal dependencies of 

these factors are different, managers face difficulty in understanding the issue. Since the cost of watershed 

management projects is high and the budget for development projects is limited, it is necessary that projects be 

carried out based on prioritization of watersheds. In this regard, multi-criteria decision-making techniques are an 

appropriate approach to solving such problems. In recent years, with the growth and development of management 

software and programs, these decisions are made using models, including TOPSIS and VIKOR. So far, various 

studies have been conducted using multi-criteria decision-making methods in relation to watershed issues. A 

review of the sources and research records shows that the use of the above methods for prioritizing soil erosion 

has been widely used, but there are no records of the use of the above methods in prioritizing watershed 

management operations with respect to the design and calculation of the volumes of check dams for each sub-

basin and their financial burden separately for each sub-basin, which are two determining factors in the 

implementation of watershed management plans, along with other factors. Therefore, this study aims to compare 

the two VIKOR and TOPSIS models in prioritizing the sub-basins of the Ilam Dam basin for watershed 

management operations by considering 18 factors, including the volumes of check dams and their financial 

burden, and determining the importance of the main factors of soil erosion in the basin. 

2. Methodology 
The Ilam dam basin, located in western Iran, was selected as the case study area. The basin was divided 

into 12 sub-basins, and 18 decision-making criteria were identified. These included factors such as area, 

slope, drainage density, sediment load, operation cost, and vegetation cover, number of residential zones, 

and soil /geological erodibility. The weights of these criteria were determined using the Shannon Entropy 

method, which quantifies the uncertainty or variability associated with each factor. TOPSIS and VIKOR 

methods were then applied independently to prioritize the sub-basins. TOPSIS involves calculating the 

geometric distances of each option from the ideal and anti-ideal solutions based on weighted normalized 

decision matrices. The alternatives are then ranked based on their closeness to the ideal solution. VIKOR, 

on the other hand, focuses on ranking and selecting from a set of alternatives with conflicting criteria, 

providing a compromise solution that is closest to the ideal based on satisfaction and regret measures. 

Both models used the same input data and weights to ensure a fair comparison. 
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3- Results  

Based on the results of the entropy method, the highest weight belongs to the criterion of the number of residential 

points (0.188) and the lowest weight belongs to the erodibility of geological formations (0.002). Two important 

criteria, including "sub-basin sediment load" and "operation cost of proposed structures (operation volume)", also 

have weights of 0.039 and 0.104, respectively. Also, the sediment load criterion and many other criteria are very 

closely and directly related to each other, and if their total weight is calculated, we will find that the sedimentation 

status of the sub-basin is given a large weight in total. Based on the results of prioritization using the TOPSIS 

method, the obtained similarity index, which theoretically can be between zero and one, varies between 0.274 

and 0.571 for the options in this study, which generally indicates the closeness of the options to each other. 

Accordingly, sub-basin "number 2" has obtained the highest priority for the construction of watershed structures. 

Also, sub-basins numbers 1 and 6 have the lowest rank or priority for structural construction operations. Based 

on the results of prioritization using the VIKOR method, both options IDBint_02 and IDB_09 are recognized as 

superior options. In other words, sub-basins IDBint_02 and IDB_09 have the highest priority for watershed 

operation. 

4- Discussion & Conclusions 

Although, according to the results obtained from the TOPSIS and VIKOR models, both models introduced the 

IDBint_02 sub-basin as the first sub-basin for watershed management operations; however, the results of these 

models were different in the subsequent priorities and did not provide similar results. So that these two models 

have selected the first four priorities from among the 12 options with a slight displacement of the options, and 

both models have selected the same option as their first priority, namely sub-basin number 2. Comparing the 

results of the two models in selecting priorities 5 to 12 shows that except for the twelfth priority (sub-basin 

number 12), which is common in both models, the other priorities in the two models have significant differences. 

Accordingly, considering the field visits and considering the general condition of the studied sub-basins, 

according to the expert opinion of the experts of the Ilam Dam Sedimentation Study Plan, the VIKOR model can 

be used as a more appropriate method in similar cases. 
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 چکیده

 پیچیدگیها ین. اهستند جهامو هپیچید یهایتصمیمگیردر  مشکلاتی با غلبا بخیزآ یهازهحو انیزربرنامهو  انمدیر

 ظلحا یریگمیدر تصممم دیکه با نددار دجوو متغیرهامؤثر و  هارفاکتواز  یادیتعداد ز که ستا قعیتوا ینا لیلد به عمدتاً

. میشوند جهامو مشکل با مسئله کدر ایبر انمدیر ،ستا وتمتفا ملاعو ینا خلیدا یبستگیهاو وا اتثرو ازآنجاکه ا شوند

 یناز ا دهستفاا با. درواقع ستا مسائل گونه ینا حل ایبر مناسبی رهکارا رهمعیا چند یتصمیمگیر یتکنیکهارابطه  نیدر ا

 دموجو یهانمهیگز نیرا از ب گزینهها یا گزینه بهترین انمیتو ی،تصمیمگیر مختلف یهارمعیا به توجه با تکنیکها

 یبنممدتیبرای اولو TOPSISو  VIKOR. در این تحقیق کمارایی دو ممد   دنمو ییاجرو ا بنتخاا یتصمیمگیر

 اریمع 55منظور، ابتدا  نیا یقرار گرفت. برا سهیهای حوضمه سد ایلام برای انجام عملیات آبخیزداری مورد مقازیرحوضمه

شد و  لیتشک لامیسد ا رحوزهیز 52بر اساس  میتصم سیشدند سپس ماتر دهیشانون وزن یتوسط روش آنتروپ رگذاریتأث

 رحوضهیز س،یحاصل از روش تاپس جیانجام شد. بر اساس نتا رحوزهیز 52 نیا یبندتیفوق، اولو یبا اسمتفاده از مد  ها

IDBint_02 رحوضممهیدو ز کور،یروش و جیو بر اسمماس نتا IDBint_02  وIDB_09 نیبالاتر یاراد یهانهیعنوان گزبه 

 عنوانرا به IDBint_02حوضممه  ریکه هر دو مد  ز دهدیفوق، نشممان م یهامد  جینتا سممهیشممناخته شممدند. مقا تیاولو

متفاوت بود و  یبعد هایتاولوی در هامد  نیا جیما نتااکردند؛  یمعرف یزداریآبخ اتیاو  جهت انجام عمل رحوضممهزی

 یهارحوزهیز یکل تیانجام شده و در نظر گرفتن وضع یدانیم یدهایبا توجه به بازد یکلمشابه را ارائه ندادند. به طور جینتا

 .  ردیمناسبتر در موارد مشابه مورد استفاده قرار گ نهیبه عنوان گز تواندیم کوریمد  و یمورد مطالعه مطابق با نظر کارشناس

 لامی، حوضه سد اTOPSISو  VIKOR اره،یچندمع یریگ میتصم ،یزداریآبخ اتیعمل: يدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

ریزی جهت توسمعه پایدار در بسیاری از مباح  مدیریتی مطر  شده است. عنوان محور برنامههای آبخیز بهامروزه حوزه

ها با توجه به معیارهای مختلف اکولويیکی جهت اقدامات بندی آنهمای آبخیز و رتبمهارزیمابی توان اکولويیکی حوزه

 ,.Asadi Nalivan et alباشممد )های آبخیز میریزی و مدیریت جامع حوزهآبخیزداری، یکی از موارد مهم در برنمامه

ین اجه هستند. اموه پیچیدی هایتصمیمگیردر غلب با مشکلاتی ابخیز ی آهازهحوان یزربرنامهان و مدیر. (2016

در  دیکه باند د دارجوومتغیرها مؤثر و  یهارفاکتواز  تعمداد زیادیست که اقعیت واین الیل دپیچیدگیها عمدتاً به 

مسئله با ای درک بران مدیر، ستوت امل متفااعوین اخلی ی دابستگیهاات و واثرو ازآنجاکه اشوند ظ لحا یریگمیتصم

ی کامل مسائل تصمیمگیره به مشاهددر که بشر قاد ها باع  میشورتقابل فاکتوت و طلاعاار اجه میشوند. مقدامشکل مو

هزینه  کهییازآنجما، مثما عنوان(. بمهWitlox, 2005مین( نباشد )زمایش سر)آمین ده از زستفای ایزربرنامهرد مودر 

باشممد، لذا ضرورت دارد که اقدامات بر اساس های عمرانی نیز محدود میای آبخیزداری سمنگین و بودجه پرويههطر 

مناسبی ر هکاره راچند معیای تصمیمگیری تکنیکهارابطه  نیدر اهای آبخیز صممورت بگیرد. اولویت وضممعیت حوزه

ان میتو، یریگمیتصممممختلف ی هارا توجه به معیاین تکنیکها بده از استفاابا درواقع ست. این گونه مسائل احل ای بر

 (. Yang et al, 2007د)یی نمواجرب و انتخای اتصمیمگیرد موجوی بینگزینههارا از بهترین گزینه یا گزینهها 

ر بهطوو شناساییکند را مسئله ن آن کلااف هداهم ی و تصمیمگیر  در ست که هم مسئله مطرمسممئو  اتصمیمگیر 

 Chungد )معین شوآن  ایمشخصی برحل ، راهگزینههای طبقهبنددر تا و سامان دهد سر را یابی ارزنهایی ارزش مستقیم 

et al, 2009.)  ها با استفاده از گیریهای مدیریتی، این تصمیمافزارها و برنامههای اخیر و با رشمد و توسمعه نرمدر سما

 یهاروش. تاکنون مطالعات مختلفی با استفاده از ها هسمتندازجمله آن  VIKORو   TOPSISشمود که ها انجام میمد 

 ,Kaya & Kahraman، )مثا عنوانبه .ی آبخیز صورت گرفته استهاهزحودر ارتباط با مسائل گیری چند معیاره تصمیم

در بندی خطر زمین لغزش پهنه (Rahiminasab et al., 2012) ،در منطقه اسممتانبو  یکاربرای جنگل یبندتیاولو (2011

های با تخریب بیشتر و تولید رسوب بالاتر در شمناسمایی زیرحوضمه( Chowdary et al., 2013) ،آبخیز زیارت در ایران

 ،ارزیابی توان اکولويیک در حوزه آبخیز زیدشممت در ایران( et al., 2013 Asadi Nalivan) ،در هند 5آبخیز میوراکشممی

(Karimi & Najafi, 2013) در تهران ارزیابی خطرات زمین لغزش، (Altaf et al., 2014) های بندی زیرحوضممهاولویت

بندی حساسیت به وقوع زمین لغزش پهنه (Foroozanfar et al., 2014) ،حوزه آبخیز کشممیر هیمالیا به فرسایش خاک

در هند بر  2حوزه حوزه آبخیز ماهانادیزیر 221 یبندتیاولو (Raju et al., 2017) در حوزه آبخیز تالار در مازندران،

حوزه ی ها رحوضهیزی بندتیاولو( Mohamadi, 2018)، وخاکبرای انجام اقدامات حفاظت آب اسماس هفت فاکتور

 یبندتی( اولوMakhdumi and Dwarakish, 2019)آبخیزداری،  یهاپرويه اجرای منظور به جفته ابیآسمم زیآبخ

 (Khourshidi et al., 2021) ،شیدر هندوسممتان را از نظر خطر فرسمما Netravati زیحوضممه آبخ یها رحوضممهیز

پخش  یابی( مکانChezgi and Soheili, 2021) بخیار ایلام، خیزی در حوزه آبخیز حاجیپتانسممیل سممیل یبندتیاولو

اولویت  ی( بررسAlvandi & Teimouri, 2022) ،رانیدر ا بادیدر شهرستان تا خشکمهیدر مناطق خشمک و ن لابیسم
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پذیری ارزیابی آسیب (Mohammadi Issaabad et al., 2024) ،آبخیز بنکوه یهاحوزه ریز یزیخلیو س یریپذشیفرسا

 زیحوضه آبر لابیبه س تیحساس( بررسمی Iqbal Shah & Das Pan, 2024)، تنکابن لهیکرودخانه چشممهسمیلاب در 

 انجام دادند. VIKORو   TOPSISازجمله  ارهیچندمع یریگمیتصم یهادر هند را با استفاده از روش Jhelumرودخانه 

 ورتصبهی فرسایش خاک بندتیاولوی فوق برای هاروشاستفاده از  که دهدیممرور منابع و سموابق تحقیق نشان 

ا ی اقدامات اجرایی ببندتیاولوها در بسمیار زیادی مورد اسمتفاده قرار گرفته اسمت  اما سوابقی از استفاده از این روش

به تفکیک زیرحوضه که  هاآنتوجه به طراحی و محاسبه احجام بندهای اصلاحی برای هر زیرحوضه و همچنین بار مالی 

مقایسممه دو مد  داری هسممتند وجود ندارد بنابراین این تحقیق با هدف ی آبخیزهاطر در اجرای  کنندهنییتعدو عامل 

VIKOR   وTOPSIS  عامل  55با در نظر گرفتن  های حوضه سد ایلام جهت اقدامات اجراییبندی زیرحوضهاولویتدر

 ت.اس احجام بندهای اصلا  و بار مالی آن و تعیین اهمیت عوامل اصلی فرسایش خاک در حوضه صورت گرفته ازجمله

 

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ0

هکتار در نیمه شمالی استان ایلام واقع  11114با مساحت « حوزه آبخیز سمد ایلام»تحت عنوان  مطالعه موردحوزه آبخیز 

  11˚ 15ʹ  11ʺتا   11˚ 21ʹ  1۴ʺطو  شممرقی و   1۴˚ 15ʹ  1۴ʺتا   1۴˚ 24ʹ  25ʺدارای مختصممات جغرافیایی  شممده و

باشمد. شمهر و روسمتاهای اصلی واقع در محدوده شامل جعفرآباد، گل گل، مهر، چشمه کبود و قجر عرض شممالی می

 موردموقعیت منطقه  5شکل باشد. متر از سطح دریا می 2۴41و بیشترین ارتفاع آن  4۴5باشمد. کمترین ارتفاع منطقه می

 دهد. را نشان می مطالعه

 
 حوزه آبخیز سد ایلام حوضة ییایجغراف تی: موقع1 شکل 
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 مواد و روش ـ0

 ها و مراحل اجراي پژوهشـ داده1ـ0

 یهاروش عنوانبههای تاپسیس و ویکور هدف از این پژوهش ارزیابی کارایی مد تر بیان شد که پیش طورهمان

 52آبخیزداری است که در آن های سد ایلام برای انجام اقدامات زیرحوضه یبندتیاولودر گیری چند معیاره تصمیم

در  هاآنو مقادیر  5در جدو   اشاره موردمعیار  55 معیار مورد بررسی قرار گرفت. 55زیرحوضه سد ایلام با استفاده از 

و بت مث آ  دهیا عنوانبهدارند  ی زیرحوضه هابندتیاولوکه این معیارها در  یریتأثبا توجه به ارائه شده است.  2جدو  

 تیهادرنو  کار گرفته شد هها بورودی مد  عنوانبه، دهیاین معیارها، پس از وزن. اندرفتهها به کار منفی در مد  آ  دهیا

کامل شر   طوربهها آمد. در ادامه مراحل کامل هرکدام از مد  به دستها ها با عنوان نتایج نهایی اولویتخروجی مد 

 :داده شده است

 

 TOPSIS1معرفی روش 

(. Ataei, 2010ارائه شد ) 5455( است که در سا  MADMچند شاخصه ) یریگمیتصم یهاروشروش تاپسیس یکی از 

استفاده شده است. حل ایده آ  چنان چه از اسم آن ” شباهت به حل ایده آ “و ” حل ایده آ “در این روش از دو مفهوم 

در عمل وجود نداشته و سعی بر آن است که به آن نزدیک  عموماًبهترین باشد که  ازهرجهتپیداست، آن حلی است که 

شباهت یک طر  )یا گزینه( به حل ایده آ  و ضد ایده آ ، فاصله آن طر  )یا گزینه( از  یریگاندازه منظوربهشویم. 

فاصله  وعها بر اساس نسبت فاصله از حل ضد ایده آ  به مجمشود. سپس گزینهمی یریگاندازهآ   دهیضد احل ایده آ  و 

 قادر به محاسبه وزن معیارها نیست ییتنهابهشوند. روش تاپسیس بندی میاز حل ایده آ  و ضد ایده آ  ارزیابی و رتبه

ش ورودی به رو عنوانبهتوان از روشی مشهور به نام آنتروپی شانون وزن معیارها را محاسبه کرد و سپس بنابراین می

 .تاپسیس داد

 روش آنتروپی 

مقدار عدم اطمینان در یک توزیع  کنندهانیبتوسط شانون و ویور ارائه شده است. آنتروپی  5411روش آنتروپی در سا   

احتما  پیوسته است. ایده اصلی این روش آن است که هر چه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد، آن شاخص 

 از اهمیت بیشتری برخوردار است. 

 ,Ataeiمعیار، مراحل تعیین وزن معیارها با این روش به شر  زیر است )  nگزینه و  mبا  یریگمیتصمدر یک ماتریس 

2010): 

 (يریگمیتصمگام اول: تشکیل ماتریس تصمیم )تشکیل جدول 

ا استفاده ها باست. بنابراین برای محاسبه وزن شاخص یریگمیتصماولین مرحله از مراحل روش آنتروپی تشکیل جدو  

 یریگمیتصمکه بیان شد جدو   طورهمانزیرا  ،را تشکیل داد مسئله یریگمیتصماز روش آنتروپی ابتدا باید جدو  

 شود. ورودی روش آنتروپی در نظر گرفته می عنوانبه

 (يریگمیتصمجدول  يسازنرمال) ijPگام دوم: تعیین 

                                                           

1- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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ساده یعنی همان روش  یسازنرما از روش  یسازنرما باشد. برای می یریگمیتصماین مرحله بی مقیاس کردن جدو  

 باشد.زیر می صورتبهساده  یسازنرما . رابطه (1)جدو   شودمیانگین حسابی استفاده می

𝑝 (5رابطه )
𝑖𝑗 = 

𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

 

 گام سوم: تعیین آنتروپی هر شاخص

 درواقع mآورد. مقدار  به دستها را با استفاده از روش زیر ، در این مرحله باید آنتروپی هر یک از شاخص2در رابطه 

 باشد.های پژوهش میتعداد گزینه

∑ 𝐸𝑗= −𝐾 (2رابطه )   𝑝𝑖𝑗   𝐿𝑛( 𝑝𝑖𝑗 )
𝑚
𝑖=1

             𝐾 =
1

𝐿𝑛  𝑚
 

m......،2،1=i 

 شود که مقدار آنتروپی هر شاخص بین صفر و یک باقی بماند.میباع   K مقدار نکته:

 (djگام چهارم: محاسبه هر شاخص از آنتروپی آن )

برای  .، محاسبه شودکه در مرحله قبل محاسبه شد ،ها را از مقدار آنتروپی آندر این مرحله باید فاصله هر یک از شاخص

 شود.این کار از رابطه زیر استفاده می

𝑑𝑗 (1رابطه ) = 1 −  𝐸𝑗 
 شود.(: در این مرحله وزن هر شاخص را با استفاده از رابطه زیر محاسبه میWjگام پنجم: تعیین وزن هر شاخص )

=  𝑊 𝑗   (1رابطه )  
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑖=1

 

 

 يریگمیتصمو  يبندتیاولومراحل روش تاپسیس براي 

 (.Ghodsipour, 2002آورده شده است ) ادامهتاپسیس در روش مراحل 

 تشکیل ماتریس تصمیم -1گام 

هر معیار  بر اساسبنابراین به هر گزینه  شود.گزینه پرداخته می mمعیار به ارزیابی  nدر تکنیک تاپسیس با استفاده از 

 رهرصورتدمقادیر کمی و واقعی باشد یا اینکه کیفی و نظری باشد.  بر اساستواند شود. این امتیازات میامتیازی داده می

 .تشکیل شود  m*nباید یک ماتریس تصمیم 

 نرمال کردن ماتریس تصمیم -0گام 

که هرکدام از مقادیر بر اندازه بردار  بیترتنیابهموجود در ماتریس تصمیم بدون مقیاس شده و  یهااسیمقدر این گام 

 آید:می به دستاز رابطه زیر  rijدرایه  جهیدرنتشود و مربوط به همان شاخص تقسیم می

𝑟𝑖𝑗 (1رابطه ) =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 وزن دهی به ماتریس تصمیم نرمال شده -0گام
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نی را وز ،برای هر شاخص ،رندهیگمیتصمپارامتری است و لازم است کمی شود، به این منظور  درواقعماتریس تصمیم 

شانون محاسبه شده باشد.  یآنتروپیا  AHPاوزان معیارها با استفاده از تکنیکی مانند  ،کند. بنابراین باید از پیشمعین می

 شود.ی مربوط به آن معیار ضرب میهاموزون کردن بسیار ساده است و وزن هر معیار در درایه

 هاي مثبت و منفیمحاسبه ایده آل -0گام

منفی ( -Aآ  )( و یک ایده+Aآ  مثبت )یک ایده گام بعدی است. در این گام برای هر شاخص PISو PISمحاسبه 

 هانآباید نوع معیارها یا جنبه مثبت دارند یا منفی. معیارهای مثبت معیارهایی هستند که افزایش  نجایاشود. در محاسبه می

 نیتروچککباع  بهبود در سیستم شود مثل کیفیت یک محصو  این معیار از نوع مثبت است و حل ایده آ  آن برابر با 

 برای معیارهای منفی بلعکس. درایه سلو .

o مقدار آن معیار است. نیتربزرگآ  مثبت برای معیارهایی که بار مثبت دارند ایده 

o مقدار آن معیار است. نیترکوچکآ  منفی برای معیارهایی که بار مثبت دارند ایده 

o مقدار آن معیار است. نیترکوچکآ  مثبت برای معیارهایی که بار منفی دارند ایده 

o مقدار آن معیار است. نیتربزرگآ  منفی برای معیارهایی که بار منفی دارند ایده 

 آلحل ایدههاي مثبت و منفی و محاسبه راهآلفاصله از ایده -5گام

مثبت و  آ ایدهشود. فاصله اقلیدسی هر گزینه از آ  حساب میحل ایدهدر این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه

 منفی با فرمو  زیر محاسبه خواهد شد.

𝑑𝑖 (۴رابطه )
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2

𝑛

𝑗=1

 

 (1رابطه )

𝑑𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1

 

 آل )شاخص شباهت(حل ایدهمحاسبه راه -6گام 

ساب آ  ححل ایدهامتیاز هر گزینه است و در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه دهندهنشانشاخص شباهت 

 شود: از فرمو  زیر استفاده می کار نیاشود. برای می

 (5رابطه )
𝑐𝑙𝑖

∗ =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+ 

ت و اس ترکینزدآ  کار به جواب ایدهباشد راه ترکینزدبین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک  CLمقدار 

 باشد.کار بهتری میراه
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 فلوچارت روش تاپسیس در این تحقیق: 0 شکل

 

 يریگمیتصمو  يبندتیاولوبراي و مراحل آن  VIKOR1 معرفی روش 

 تشکیل ماتریس تصمیم -1گام 

هر معیار  بر اساسشود. بنابراین به هر گزینه گزینه پرداخته می mمعیار به ارزیابی  nدر تکنیک ویکور با استفاده از 

 رهرصورتدمقادیر کمی و واقعی باشد یا اینکه کیفی و نظری باشد.  بر اساستواند شود. این امتیازات میامتیازی داده می

 در تشکیل شود. m*nباید یک ماتریس تصمیم 

 نرمال کردن ماتریس تصمیم -0گام 

رها دامنه معیا یریگاندازهدر  کهییازآنجاچندمعیاره، ماتریس تصمیم باید نرما  شود.  یریگمیتصمهای مانند سایر روش

گیرند. لذا لازم است که معیارها قبل از ترکیب با یکدیگر استاندارد گردد. ها مورد استفاده قرار میمتنوعی از مقیاس

ها بین صفر و یک و یا یک دامنه مشخص دیگر ی همسان کردن دامنه تغییرات دادهها به معنااستاندارد نمودن داده

 باشد.می

𝑟𝑖𝑗 (4رابطه ) =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 تعیین بردار وزن معیارها -1گام

 های معیارها را محاسبه کرد.در این مرحله باید وزن
W=[w1,w2,…,wn] 

 مقادیر موجود براي هر معیارتعیین بهترین و بدترین مقدار از میان -0گام 

                                                           

1- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje (In Serbian) 

10)ترسیم و تعیین زیرحوضه ها 

(زیرحوضه

ر تعیین مقادیر پارامترهاي موثر ب

اقدامات آبخیزداري به تفکیک

(پارامتر یا معیار18)زیرحوضه

با ( n*m)تشکیل ماتریس تصمیم 

(  پارامتر موثر18)استفاده از معیارها 

(زیرحوضه10)و گزینه ها 

منرمال سازي ماتریس تصمی تعیین وزن معیارها محاسبه ایدآلهاي مثبت و منفی

تعیین فاصله از ایده آل هاي

مثبت و منفی 

محاسبه راه حل ایده آل 

(شاخص شباهت)
ارائه نتایج
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 آید:می به دستبهترین مقدار برای معیارهای مثبت و منفی از رابطه زیر 

 (54رابطه )

 (55رابطه )

𝑓+ = max
𝑗

𝑛𝑗

𝑓+ = min
𝑗

𝑛𝑗 

 آید:می به دستبدترین مقدار برای معیارهای مثبت و منفی از رابطه زیر 

 (52رابطه )
𝑓− = min

𝑗
𝑛𝑗 

𝑓− = max
𝑗

𝑛𝑗 

 (R( و مقدار عدم رضایت )S) رضایتمحاسبه مقدار -5گام 

 بیانگر حداکثر دوری گزینه  (R)آ  و مقدار عدم رضایتام از نقطه ایدهi بیانگر فاصله نسبی گزینه  (S)مقدار رضایت

iباشدآ  میام از نقطه ایده. 

𝑆𝑖 (51رابطه ) = ∑ 𝑊𝑗 .
𝑓𝑗

∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−

𝑛

𝑗=1

 

 (51رابطه )
𝑅𝑖 = max[𝑊𝑗 .

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−] 

 (Qمحاسبه شاخص ویکور )مقدار  -6گام 

 :است نهیهر گزبرای   (Q)گام بعدی محاسبه شاخص ویکور

 (51رابطه )
𝑄𝐼 = 𝑣 [

𝑆𝑖 − 𝑆∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
] 

𝑆∗ = min 𝑆𝑖   ;   𝑆− = max 𝑆𝑖    
𝑅∗ = min 𝑅𝑖   ;   𝑅− = max 𝑅𝑖    

 

 Qو  R ،Sها بر اساس مقادیر مرتب کردن گزینه -7گام 

شوند. در سه گروه از کوچک به بزرگ مرتب می Q, R, S مقادیر بر اساسها در گام پایانی از تکنیک ویکور، گزینه

 نیرتکوچکه ای است کگزینه برتر گزینه صورت نیابهترین گزینه آن است که در هر سه مقدار رتبه برتر باشد در غیر 

Q  آنکه دو شرط زیر برقرار باشد شرطبهرا داشته باشد: 

 :گزینه رتبه او  و دوم را داشته باشند، باید رابطه زیر برقرار باشد m در میان A2 و A1 اگر گزینه شرط یک:

 (51رابطه )
𝑄(𝐴2) − 𝑄(𝐴1) ≥

1

𝑚 − 1
 

اگر شرط نخست برقرار  رتبه برتر شناخته شود. عنوانبه S و R هایباید حداقل در یکی از گروه A1 :گزینهشرط دو

گزینه برتر  عنوانبههر دو  A2 و A1 اگر شرط دوم برقرار نباشد گزینه نباشد هر دو گزینه بهترین گزینه خواهند بود.

 شوند.انتخاب می

 

 



 521-511، 5141 تابستان(، 15) 51: 2  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

107  
 

 
 فلوچارت روش ویکور در این تحقیق: 0 شکل

 
 در تحقیق استفاده مورد : معیارهاي1 جدول

 نوع معیار کد معیار معیار ردیف

 مثبت C1 مساحت )کیلومترمربع( 1

 مثبت C2 شیب )درصد( 0

 مثبت C3 ضریب شکل 0

 مثبت C4 تراکم زهکشی 0

 مثبت C5 ساله )مترمکعب بر ثانیه( 14دبی حداکثر  5

 مثبت C6 فرسایش ویژه )تن در هکتار در سا ( 6

 مثبت C7 رسوب ویژه )تن در هکتار در سا ( 7

 مثبت C8 )تن در سا ( بار رسوبمیزان  8

 مثبت C9 خاک یریپذشیفرسا 0

 منفی C10 (4-5پوشش گیاهی ) 13

 مثبت C11 کیلومتر( برحسبها عمرانی )طو  راه اتیعمل 11

 مثبت C12 فعا  یاتودهشمار حرکات  10

 منفی C13 های موجود )مترمکعب(حجم مخزن خالی سازه 10

 مثبت C14 های پیشنهادی )مترمکعب(سازهحجم مخزن  10

 منفی C15 پیشنهادی )مترمکعب( یاسازهحجم عملیات  15

 مثبت C16 تعداد مناطق مسکونی 16

 مثبت C17 مساحت اراضی کشاورزی )هکتار( 17

 مثبت C18 (EPM: 0-2سازندها ) یریپذشیفرسا 18

(زیرحوضه52)ترسیم و تعیین زیرحوضه ها 
امات تعیین مقادیر پارامترهای موثر بر اقد
55)آبخیزداری به تفکیک زیرحوضه

(پارامتر یا معیار

با استفاده ( n*m)تشکیل ماتریس تصمیم 
52)و گزینه ها ( پارامتر موثر55)از معیارها 

(زیرحوضه

نرما  سازی ماتریس تصمیم
مقادیر تعیین بهترین و بدترین مقدار از میان

موجود برای هر معیار
و مقدار عدم ( S)محاسبه مقدار رضایت
(R)رضایت 

(Q)محاسبه شاخص ویکور 
،Rمرتب کردن گزینه  ها بر اساس مقادیر 

S  وQ
ارائه نتایج
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 : ماتریس تصمیم آنتروپی شانون0جدول 

 معیارها

هانهیگز  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 

IDB_01 11 15 14/4 11/5 1/15 1/11 1/24 4۴111 21/4 14/4 54/1۴ 4 5۴415 ۴541 551 4 ۴۴2 42/4 

IDBint_02 ۴1 11 11/4 54/5 5/1۴ 4/15 1/2۴ 5۴5555 12/4 ۴4/4 ۴4/14 5 11۴1 ۴۴51۴ 51521 5 5۴4 45/5 

IDB_03 21 15 12/4 ۴۴/2 ۴/24 4/11 2/55 12444 21/4 14/4 14/21 1 ۴454 ۴1111 1412 2 1۴1 21/5 

IDB_04 11 11 11/4 11/5 1/14 5/15 4/12 55۴4۴1 55/4 11/4 44/14 1 4 215111 12۴41 4 144 44/4 

IDBint_05 15 15 12/4 12/2 4/21 5/11 5/25 5۴4۴4 15/4 12/4 54/21 51 5۴14 54125 5421 5 5411 41/5 

IDB_06 15 11 15/4 55/5 ۴/2۴ 4/۴5 4/24 55111 15/4 14/4 54/21 1 51۴۴4 21411 1155 5 ۴12 51/4 

IDBint_07 24 15 21/4 15/2 2/21 1/۴4 5/21 15144 25/4 14/4 24/1 4 4 1414 5511 5 14 51/5 

IDB_08 1 15 21/4 ۴5/5 1/۴ 5/1۴ 2/55 51214 15/4 11/4 44/4 4 4 4 4 4 4 44/5 

IDB_09 11 15 21/4 14/5 4/15 5/14 1/51 14444 22/4 11/4 24/12 5 ۴454 52521 1451 1 511 45/4 

IDB_10 14 11 15/4 15/5 1/۴5 4/11 4/5۴ 552145 51/4 15/4 54/11 54 25144 525511 21124 1 2115 24/5 

IDB_11 11 15 15/4 ۴1/5 2/15 1/11 1/55 1415۴ 2۴/4 15/4 24/11 1 51244 12115 5111 5 5511 21/5 

IDBint_12 21 11 21/4 15/5 1/25 1/14 5/21 11212 14/4 1۴/4 14/24 2 11۴ 54111 1241 4 221 4۴/4 

 

 

 : ماتریس نرمال آنتروپی شانون0جدول 

معیارها   

 گزینه ها
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 

IDB_01 544/4 41۴/4 555/4 415/4 544/4 451/4 411/4 441/4 411/4 411/4 442/4 444/4 541/4 451/4 451/4 444/4 411/4 415/4 

IDBint_02 51۴/4 452/4 52۴/4 45۴/4 51۴/4 541/4 444/4 5۴2/4 441/4 551/4 242/4 454/4 4۴1/4 411/4 411/4 1۴1/4 441/4 451/4 

IDB_03 414/4 412/4 411/4 525/4 414/4 4۴4/4 4۴4/4 415/4 414/4 512/4 4۴2/4 411/4 4۴4/4 455/4 455/4 445/4 4۴1/4 441/4 

IDB_04 524/4 541/4 454/4 4۴۴/4 524/4 554/4 521/4 515/4 411/4 451/4 521/4 415/4 444/4 14۴/4 14۴/4 444/4 411/4 411/4 

IDBint_05 4۴۴/4 411/4 545/4 541/4 4۴۴/4 45۴/4 54۴/4 451/4 555/4 4۴4/4 4۴5/4 121/4 454/4 45۴/4 45۴/4 411/4 55۴/4 451/4 

IDB_06 4۴1/4 545/4 411/4 451/4 4۴1/4 541/4 554/4 451/4 524/4 441/4 414/4 415/4 511/4 45۴/4 45۴/4 411/4 415/4 4۴1/4 

IDBint_07 4۴5/4 544/4 414/4 551/4 4۴5/4 445/4 441/4 4۴5/4 452/4 411/4 455/4 444/4 444/4 421/4 421/4 411/4 44۴/4 454/4 

IDB_08 451/4 44۴/4 4۴۴/4 41۴/4 451/4 415/4 4۴4/4 451/4 445/4 451/4 444/4 444/4 444/4 444/4 444/4 444/4 444/4 451/4 

IDB_09 441/4 415/4 411/4 4۴5/4 441/4 4۴5/4 414/4 4۴1/4 4۴1/4 4۴1/4 452/4 511/4 4۴4/4 415/4 415/4 51۴/4 441/4 41۴/4 

IDB_10 514/4 4۴1/4 444/4 412/4 514/4 4۴1/4 4۴4/4 545/4 414/4 414/4 511/4 542/4 211/4 512/4 512/4 221/4 252/4 544/4 

IDB_11 441/4 415/4 411/4 411/4 441/4 415/4 411/4 411/4 41۴/4 444/4 554/4 411/4 51۴/4 455/4 455/4 411/4 525/4 445/4 

IDBint_12 412/4 454/4 4۴5/4 4۴1/4 412/4 444/4 444/4 411/4 551/4 4۴5/4 412/4 415/4 44۴/4 411/4 411/4 444/4 421/4 411/4 

 

 هایافته-0

 نتایج روش آنتروپی 

( و کمترین وزن متعلق به 555/4، بیشممترین وزن متعلق به معیار تعداد نقاط مسممکونی )نتایج این روشبر اسمماس 

پیشنهادی  یهاسازه. دو معیار مهم بار رسوب زیرحوضه و هزینه عملیات باشمدیم( 442/4سمازندها ) یریپذشیفرسما

معیار بار رسمموب و بسممیاری از معیارهای  همچنین .باشممندیم 541/4و  414/4)حجم عملیات( نیز به ترتیب دارای وزن 
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 شد ه خواهدداهمحاسبه شود مش هاآنکه اگر مجموع وزن  باشندیم دیگردیگر در ارتباط خیلی نزدیک و مسمتقیم با هم

 وزن زیادی تعلق گرفته است. مجموع درکه به وضعیت رسوبخیزی زیرحوضه 

 : وزن معیارها0 شکل

 

 نتایج روش تاپسیس

فر و یک بین ص تواندیمکه از نظر تئوری  آمدهدستبهبه روش تاپسیس، شاخص شباهت  یبندتیاولوبر اسماس نتایج 

به  هانهیگزنزدیکی  دهندهنشممان یطورکلبهمتغیر اسممت که  115/4تا  211/4این مطالعه بین  یهانهیگزقرار گیرد برای 

های آبخیزداری کسب بیشترین اولویت برای عملیات احداث سازه 2حوضه شماره زیر ،اساساین  بر. باشمدیمیکدیگر 

 باشند.می یاسازهدارای کمترین رتبه یا اولویت برای عملیات احداث  ۴و  5های شماره است. همچنین زیرحوضهکرده 

 
 در روش تاپسیس هاي مثبت و منفیآلایده :0جدول 

 C7 C2 C3 C1 C5 C1 C1 C1 C1 C71 C77 C72 C73 C71 C75 C71 C71 C71 

310/3 ایده آل مثبت  330/3  330/3  330/3  310/3  330/3  330/3  301/3  330/3  330/3  300/3  110/3  3 3 3 101/3  3 3 

331/3 ایده آل منفی  331/3  330/3  331/3  331/3  331/3  331/3  331/3  330/3  330/3  3 3 380/3  300/3  300/3  3 318/3  3 

 

 

0.0020

0.0046

0.0061

0.0072

0.0076

0.0090

0.0093

0.0103

0.0280

0.0280

0.0389

0.0628

0.0911

0.1039

0.1039

0.1479

0.1518

0.1876

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500 0.2000

(EPM: 0-2)فرسایش پذیری سازندها 

(درصد)شیب 
تراکم زهکشی
(تن در هکتار در سا )فرسایش ویژه 
(4-5)پوشش گیاهی 
ضریب شکل

فرسایش پذیری خاک
(تن در هکتار در سا )رسوب ویژه 

(کیلومترمربع)مساحت 
(مترمکعب بر ثانیه)ساله 14دبی حداکثر 

(تن در سا )میزان باررسوب 
(طو  راه ها بر حسب کیلومتر)عملیلات عمرانی 

(هکتار)مساحت اراضی کشاورزی 
(مترمکعب)حجم مخزن سازه های پیشنهادی 
(مترمکعب)حجم عملیلت سازه ای پیشنهادی 

(مترمکعب)حجم مخزن خالی سازه های موجود 
شمار حرکات توده ای فعا 

تعداد مناطق مسکونی

 وزن مقدار

ها اریمع
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 با استفاده از روش تاپسیس هابندي نهایی گزینهرتبه :5شکل 

 
 با استفاده از روش تاپسیس هابندي نهایی گزینهرتبه :5جدول 

 رتبه کد زیر حوزه ردیف

1 IDBint_02 1 

2 IDB_10 2 

3 IDBint_05 3 

4 IDB_09 4 

5 IDB_04 5 

6 IDB_03 6 

7 IDBint_07 7 

8 IDBint_12 8 

9 IDB_08 9 

11 IDB_11 11 

11 IDB_06 11 

12 IDB_01 12 

 نتایج روش ویکور

گزینه برتر شممناخته  عنوانبه  IDB_09و  IDBint_02هر دو گزینه روش ویکور،  به یبندتیاولوبر اسمماس نتمایج 

برای اقدامات آبخیزداری بالاترین اولویت را به خود  IDB_09و  IDBint_02زیرحوضممه های  گریدعبارتبهشمموند. می

 اختصاص دادند. 
 ویکور در روش های مثبت و منفیآ ایده :۴جدو  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 

00/3 آل مثبتایده  000/3  000/3  038/3  00/3  031/3  010/3  101/3  030/3  108/3  181/3  010/3  0 010/3  0 000/3  001/3  000/3  

300/3 آل منفیایده  108/3  101/3  010/3  300/3  101/3  100/3  300/3  110/3  000/3  0 0 100/3  0 010/3  0 0 001/3  

0.274

0.292

0.312

0.354

0.358

0.367

0.378

0.386

0.469

0.512

0.535

0.571

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

IDB_01

IDB_06

IDB_11

IDB_08

IDBint_12

IDBint_07

IDB_03

IDB_04

IDB_09

IDBint_05

IDB_10

IDBint_02

 شباهت شاخص

 ها نهیگز
ی)ز

ضه
حو
ر

(ها 
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با استفاده از  هاگزینه تأسفسودمندي و : 7جدول 

 روش ویکور

 S R زیرحوضه

IDB_01 001/3  188/3  

IDBint_02 000/3  100/3  

IDB_03 100/3  101/3  

IDB_04 110/3  188/3  

IDBint_05 01/3  110/3  

IDB_06 108/3  110/3  

IDBint_07 111/3  110/3  

IDB_08 001/3  188/3  

IDB_09 100/3  110/3  

IDB_10 011/3  108/3  

IDB_11 111/3  110/3  

IDBint_12 111/3  188/3  

S :(10)رابطه  يسودمند ای تیرضا زانیم 

R :(10)رابطه  تاسف ای تیرضا عدم زانیم 

 (Qشاخص ویکور ): 8جدول 

 شدهمحاسبه

 Q زیرحوضه

IDB_01 1 

IDBint_02 180/3  

IDB_03 10/3  

IDB_04 011/3  

IDBint_05 000/3  

IDB_06 010/3  

IDBint_07 000/3  

IDB_08 000/3  

IDB_09 001/3  

IDB_10 00/3  

IDB_11 000/3  

IDBint_12 800/3   

با استفاده از روش  هابندي نهایی گزینهرتبه :0جدول 

 ویکور

 رتبه زیرحوزه ردیف

1 IDBint_02 1 
2 IDB_09 2 

3 IDB_10 3 

4 IDBint_05 4 

5 IDB_03 5 

6 IDBint_07 6 

7 IDB_11 7 

8 IDB_04 8 

9 IDB_06 9 

11 IDBint_12 11 

11 IDB_08 11 

12 IDB_01 12 
 

 

 گیريبحث و نتیجه ـ5

های حوزه آبخیز سد ایلام نشان بندی زیرحوضهجهت اولویت VIKORو  TOPSISمقایسه نتایج حاصل از هر دو روش 

که  را جهت انجام اقدامات آبخیزداری در اولویت او  معرفی کردند IDBint_02دهد که هر دو روش زیرحوضممه می

( در 5141محمدی )این نتیجمه بما یافته های تحقیقات انجام گرفته توسممط سممایر محققان مطابقت دارد به عنوان مثا  

و  TOPSISها در حوزه آبخیز آسمیاب جفته، به این نتیجه رسید که هر دو روش هزیرحوبندی زای جهت اولویتمطالعه

VIKOR یبندتیاولو به (،514۴امیری و همکاران )  دهند.را ارائه می یبا شمرط یکسمان گرفتن معیارها، نتایج مشابه 

 یریگمیهمای آبخیز مهمارلو بما اسممتفاده از پارامترهای مورفومتریک و مد  تصمممزیرحوزه یزیخلیممکمانی سمم

VIKOR.رتبه دوم )  15( ، زیرحوضممه 452/4رتبه او  )  11ی نتایج کار ایشممان نشممان داد که زیر حوضممه پرداختند

انجام عملیات مدیریتی در اند، که باید برای ( را به خود اختصمماص داده524/4رتبه سمموم )  52( و زیرحوضممه 554/4

 .بندی داشته استآخرین رتبه را در اولویت 12زیرحوضه  کهیاولویت قرار گیرد، درحال

را  IDBint_02هر دو مد  زیر حوضممه  VIKORو  TOPSISهای آمده از مد دسممتهرچند با توجه به نتایج به

های بعدی متفاوت ها در اولویتاما نتایج این مد  عنوان زیرحوضه او  جهت انجام عملیات آبخیزداری معرفی کردند؛به

گزینه، چهار اولویت او  را با اندکی جابجایی  52این دو مد  از بین  کهیطوربود و نتمایج مشممابمه را ارائه ندادند. به

 2شماره هر دو مد  اولویت نخسمت خود را یک گزینه مشمابه یعنی زیرحوضه و اند ها مشمابه هم انتخاب نمودهگزینه

جز اولویت دوازدهم دهد که بهنشممان می52تا  1های انمد. مقمایسممه نتمایج دو مد  در انتخاب اولویتانتخماب نموده

باشند. می یتوجهها در دو مد  دارای اختلاف قابل( که در هردو مد  مشترک است سایر اولویت52)زیرحوضه شماره 

به اختلاف نتایج دو مد  در اولویت پنجم تا یازدهم نتایج کدام مد  برای این آید که با توجه بنابراین این سؤا  پیش می

ها را مورد توجه توان تئوری مد برای پاسخ به این سؤا  می های مشابه کاراتر است؟تر و برای حوضهحوضمه مناسمب
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آمده را صحت سنجی نمود. بر اساس تئوری دستهای میدانی منطقه مورد مطالعه نتایج بهقرار داد یا با استفاده از پیمایش

برخلاف  ،شودو یافتن بهترین گزینه انتخاب می یبندمنظور رتبهبهآن مد  ویکور به دلیل اینکه از  ،های موردمطالعهمد 

 دهد. همچنین در این مد  مقایسممات زوجی بینو  نتایج بهتری ارائه می نداردمد  تاپسمیس نیازی به وزن دهی معیارها 

دلایل  نیرتشود. اگرچه یکی از مهمو هر گزینه مستقلاً توسط یک معیار سنجیده و ارزیابی می ردیگیمعیارها صورت نم

زینه گ یبندتیکارشناس در اولو یاقهیجلوگیری از خطای کارشمناسمی و اعما  نظر سل ینیچننیهای ااسمتفاده از مد 

خاب در انت یتوجههای بالاتر و تفاوت قابلزدیک به هم در انتخاب اولویتباشممد اما در این مورد که دو مد  نتایج نمی

با  تر را معرفی نمود. براین اساستوان با استفاده از نظرات کارشناسی مد  مناسبدهند مینشان می ترنییهای پااولویت

ظر موردمطالعه مطابق با نحوزه آبخیز ی هاشمده و در نظر گرفتن وضعیت کلی زیرحوزهتوجه به بازدیدهای میدانی انجام

ور ایلام( مد  ویک یاتوسط شرکت آب منطقه شدههیکارشمناسمی کارشناسان طر  مطالعات رسوب خیزی سد ایلام )ته

با وجود انتخاب روش ویکور به عنوان روش  تر در موارد مشابه مورداستفاده قرار گیرد.عنوان گزینه مناسمبتواند بهمی

این مطالعه باید گفت که به طور کلی انتخاب بین روش تاپسیس و ویکور و یا هر روش تصمیم گیری چند مناسبتر در 

معیاره دیگر به ماهیت مسئله، نوع داده ها، اهمیت معیارها و ترجیحات تصمیم گیرنده بستگی دارد و شناخت محدودیت 

ی مهم مد  تاپسیس شامل وابستگی نتایج به روش های هر روش قبل از استفاده بسیار مهم است. محدودیتهاها و چالش

نرما  سمازی داده ها، عدم در نظر گرفتن وزن نسبی معیارها، دشوار بودن رتبه بندی دقیق در شرایط فواصل کم گزینه 

ها از ایده آلهای مثبت و منفی و عدم توجه به تعارض بین معیارها می باشممد در حالیکه محدودیتهای مد  ویکور شامل 

توجه به عدم قطعیت و ابهام داده ها و کاهش دقت نتایج هنگام نرما  سممازی معیارهای ناموزون می باشممند. میزان  عدم

   دقت و صحت داده های ورودی نیز چالش مشترک و عمده استفاده از این روش ها می باشد.
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