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  يآب شهر يهادار سامانه يپا ي توسعه يبرا يفاز ياره گروهيچندمع يريگ ميتصمكاربرد 

  3، عباس روزبهاني2*، مسعود تابش1سيد ساجد متوليان

  

  دهيچك

توجه  يو فن يطيمح ستي، زي، اجتماعيمختلف اقتصاد يها د به جنبهينه تنها با يآب شهر يها امانه دار سيپا ي در توسعه

گر يدهندگان خدمات و د كنندگان، ارائه اعم از مصرف ،مدخلينفع و ذيذ يهاگروه يتمام يهاتيها و اولوتيد ارجحينمود، بلكه با

آب  يها امانه س ي توسعه يبرا يريگ ميتصمكه در مسأله  ييرهايو تعدد متغ يدگيچيپ. ز لحاظ نمودير را نيدرگ يهاسازمان

، يريگ ميتصم يها كه بتوانند علاوه بر در نظر گرفتن همه جنبه ند و كارا،نظام م يهاشرو يريكارگه وجود دارد، لزوم ب يشهر

 يريگ ميتصم يهاروش. سازد ي، مشخص مز به شمار مي روندين م يتصم يرهايدر متغرا موجود  يهاصراحت و عدم هاتيقطع عدم

گسترده در حل مسائل طور ب هستند كه ل نظام منديتحل ياز ابزارها يا دسته) FGDM( يفاز يگروهي اره يچندمع

كاربرد  ،يمورد ي ك مطالعهيحاضر، در قالب  ي در مقاله. اند به كار گرفته شده ستيطزيو مح ت منابع آبيريو مد يزير برنامه

 يهادار سامانه يپا ي توسعه يبرا يزير در برنامه) FAHP( يفاز يمراتب ل سلسلهيند تحليفرا ي ارهيچندمع يريگ ميروش تصم

ك ي يآب شهر امانه س يتوسعه برا داريپا ي، انتخاب نمايشنامه يمورد ي هدف از مطالعه. داده شده است نشان يآب شهر

نظرات  يريگ ميشاخص تصمازده يار و يچهار مع يريكارگه ، با بقين تحقيدر ا .باشد يمبه نام شهرك  يفرض ي منطقه

ج ينتا. گرديده اند يبند تيتوسعه اولو ينمايشنامه  شده و شش يآور جمع يتخصص يها رندگان در قالب پرسشنامهيگ ميتصم

 ،يگروه يريگ ميتصم يهاكه روشدهد،  ينشان م ،قرار گرفته يسنج كه براساس نظرات خبرگان مورد صحت شبيه ، ياجرا

ران و يمد يارا بر يريگ ميند تصميفرآ توانمند، و يليتحل هايد به عنوان ابزارنتوان يمق ين تحقيكار رفته در اه مانند روش ب

 كمك يت آب شهريريدار در بخش مديپا ي و به تحقق اهداف توسعه ل ساخته،يتسه يآب شهر يهاامانه رندگان سيگ ميتصم

   .كنند
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  مقدمه

ن و انتقال، يتأم(آب سامانه از يآب شهر يهاامانه س

و ) هيو تصف يآور جمع(فاضلاب  نهساما، )عيه و توزيتصف

با توجه . اند ل شدهيتشك يرواناب شهر يآور جمعسامانه 

ش و رفاه ين آسايها در تأمرساختين زيكه ا يبه نقش مهم

ها  سامانه ن يا ي توسعه يبرا يزير شهروندان دارند، برنامه

. گردد يمحسوب م يشهر رانيمهم مد يها از دغدغه يكي

 80 ي اواخر دهه دار دريپا ي سعهمفهوم تو ي با ارائه

و  يزير برنامه يفن اتيدر ادب ر انگارهييك تغي، يلاديم

 ،داريپا ي توسعه. جاد شديا يآب شهر يهاسامانه ت يريمد

 ي تهيكم به وسيله ي شده هيته گزارش درگونه كه  آن

 منتشر 1987 سال در كه 1توسعه و ستيز طيمح يجهان

 را حاضر نسل ياساس يازهاين كه است يا توسعه" :شد

 يبرا را ندهيآ يهانسل ييتوانا كه آن بدون كند، يم نيتأم

 ، ندازديب خطر به شان ياساس يازهاين نيتأم

دار و يپا ي م توسعهيش از مطرح شدن مفاهيتا پ

سنجش  محدود به يآب شهر يهاسامانه  يابي، ارزيداريپا

 ي ارائه يبود كه عمدتاً سودآور يعملكرد يهاشاخص

نشانه  يزير در افق برنامه را يآب يازهاين نيمات و تأمخد

انجام با و  ،يلاديم 90 ي از اواخر دهه. گرفته بودند

هلستروم و  )1997( همكارانن و يهمچون لوند يمطالعات

 يابيارزنه يتازه در زم يفصل ،)2000(و همكاران 

 بر) يآب شهراز جمله سامانه ي (منابع آب  يها سامانه

ن يدر ا .دار گشوده شديپا ي توسعه يها شاخص يمبنا

 يها ، جنبهياقتصاد ي د، علاوه بر جنبهيكرد جديرو

ز مورد ين يآب شهر يها سامانه يطيمح ستيو ز ياجتماع

به  يفعل يازهاين نين كه تأميرد، ضمن ايگ يتوجه قرار م

د موجب به مخاطره افتادن ينبا يآب و دفع بهداشت

 .شان گردديضرور يازهاين نيتأم يندگان برايآ يهافرصت

توان  يدار را ميپا يآب شهر سامانه يك ين مبنا يبر ا

سازد  ير را برآورده ميز يدانست كه اهداف اصل يسامانه ا

؛ 2000؛ هلستروم و همكاران، 1997نسون، يباتلر و پارك(

؛ مارسالك و همكاران، 2005ست، يست و پالمكوئيمالمكوئ

2008( :  

 يتمام يگوارا بران آب شرب سالم و يتأم •

 .اوقات يشهروندان در تمام

                                                           
1 world commission on the environment and 
development (WCED) 

فاضلاب به منظور  ي هيو تصف يآور جمع •

  .هايماريمحافظت از شهروندان در مقابل ب

رواناب  ي هيتصف، انتقال و يآور ، جمعمهار كردن •

ست و مناطق يز طيبه منظور محافظت از مح يشهر

 .يو انتشار آلودگ ليدر مقابل خطر س يمسكون

 يبرا يرف مجدد آب و مواد مغذافت و مصيباز •

در مواقع  يا بخش خانگيو  ياستفاده در بخش كشاورز

 .ازين

 يعيح منابع طبيبه حداقل رساندن مصرف ناصح •

 .رهيو غ ل آب، كارمايهياز قب

به  يو دفع بهداشت يخدمات آبرسان ي ارائه •

دهندگان خدمات سودآور بوده، و  ارائه يكه هم برا يا گونه

كنندگان قابل قبول  مصرف يبراآن نيز خدمات  ي تعرفه

 .باشد

كه  قابل اعتماد و كارا يها يفناور يريكارگه ب •

 .باشند يط محليسازگار با شرا

به  نظام مندل يتحل يها از روش يا ف گستردهيتاكنون ط

مورد  يآب شهر يها سامانه يداريپا يابيمنظور ارز

توان  يم ها ران روشيبر ا يكه مرور اند استفاده قرار گرفته

مورد  يهاوشان رياز م. افتي) 2007(نس و همكاران در 

 ،)MCDM( 2چندمعياره گيري هاي تصميمروشاستفاده، 

 يساز كپارچهيو  يده تشان در وزنيل قابليبه دل

عملكرد ، نه برتريو امكان انتخاب گز مختلف يها اريمع

ارائه  هاگر روشينسبت به د را يترو جامع ترمناسب

مي  يريگ ميهاي تصم از راه  يا شاخه هان روشيا. اند نموده

هاي عقلي، ستفاده از روابط رياضي و استدلالكه با اباشند

 يهااز روش. سازند تسهيل ميگيري را  فرآيند تصميم

طور گسترده در حل مسائل اره بيچندمع يريگ ميتصم

ت آب يريژه مديوب ،ت منابع آبيريو مد يزير برنامه

 )2004(سودربرگ و همكاران  .استفاده شده است يشهر

NAIADE يريگ ميبا استفاده از روش تصم سه نوع  3

سوئد  4سورهامرشهر در  را فاضلاب يآور جمع سامانه ي

با ) 2005(و همكاران  يشمچيابر .دندكر يبند را رتبه

، به )CP( 5يسازش يزير استفاده از روش برنامه

                                                           
2 multi-criteria decision-making methods (MCDM) 
3 novel approach to imprecise assessment and 
decision environments (NAIADE) 
4 Surhammer 
5 compromise programming (CP) 
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 يابر ين آب شهريمأمختلف ت يها نهيگز يبند تياولو

 مسأله) 1387(و افشار  يآباد انيم .پرداختندشهر زاهدان 

و همكاران  يشمچيابردر  را ارائه شده يريگ ميتصم ي

 يوزن يريگ نيانگيم يهابا استفاده از روش )2005(

حل  TOPSISو  يص خطي، تخصييشده استقرا مرتب

  .ندسه نموديگر مقايكديج سه روش را با يكردند و نتا

 1يگروه ي ارهيچندمع يريگ ميتصم يهاروش

)GDM (اره يچندمع يريگ ميتصم يهاشبيهافته يم يتعم

است كه تعداد  يها در مواقعهستند و كاربرد آن يفرد

ن حالت از يا. باشدك نفر يش از يرندگان بيگ ميتصم

ار يبس يآب شهر يهاسامانه  يبخصوص برا ،مسأله

 يا ف گستردهيط يآب شهر يها سامانهرا يمحتمل است ز

خدمات، دهندگان  ل ارائهيرندگان از قبيگ مياز تصم را

ست، يز طيمح( ينظارت يهاكنندگان، سازمان مصرف

كه تعداد  يدر مواقع. دنساز ير ميدرگ  )رهيبهداشت و غ

از  يد، بخش اعظمنباشرندگان قابل توجه يگ ميتصم

است و  )يركميغ( يفياطلاعات موجود در مسأله از نوع ك

صراحت و ابهام  از عدم ييبالا ي رجهد يز دارايرها نيمتغ

 2يفاز يگروه يريگ ميتصم يهامي باشند، روش

)FGMCDM (ي نهيانتخاب گز يك ابزار كارآمد براي 

  .ندنه ايبه

حل  يبرا يفاز يگروه يريگ ميتصم يهااز روش

 طور گستردهب يآب شهرت يريو مد يزير مسائل برنامه

 در) 1382( همكاران و عتيشر. ده استياستفاده گرد

 از استفاده با همدان، شهر يبرا يمورد ي مطالعه كي قالب

 ،)FAHP( يفاز يليتحل يمراتب سلسله نديفرا روش

 شده هيتصف يشهر فاضلاب از را مجدد ي استفاده يهاروش

ارها از روش يمع يده وزن يها براآن .نمودند يبند رتبه را

استفاده  يگروه يريگ ميتصم و شبيه يپرسشنامه دلف

با استفاده از روش  )2011(و همكاران  يختر .دندكر

FAHP ،يشاخص عملكردي محاسبه  يبرا را يچارچوب 

ن چارچوب را در يشنهاد نموده و ايپ يشهر يهارساختيز

كاتماندو  يآب شهر سامانه يبرا  يك مطالعه مورديقالب 

ك شبيه ي )2014(زنگ و همكاران . دنداده كرينپال پ

ع آب يتوز ي در شبكه را بنشت آ ل خطر كردنيتحل

توسعه داده و كاربرد  FAHPبا استفاده از روش   يشهر

                                                           
1 group multi-criteria decision-making methods 
(GMCDM) 
2 fuzzy group multi-criteria decision-making 
methods (FGMCDM) 

ن نشان يجانگ چيژ يع آب شهريتوز ي شبكه يآن را برا

  . دادند

در انتخاب  دهد كه يمطالعات گذشته نشان م يبررس

 بر يمبتن يها دگاهيد، يريگ ميتصم يارهايها و معشاخص

چندان مورد توجه  يآب شهر يهاسامانه داريپا ي توسعه

ن يدر ا يسوابق مطالعات داخل ،نيهمچن. اند قرار نگرفته

مطالعات انجام شده  ي عمدهار محدود بوده و ينه بسيزم

ن يضمن ا رفته است،يافته صورت پذيتوسعه  يدر كشورها

در نشان دادن  يفاز يريگ ميتصم يهاشبيه يهاتيكه قابل

ژه در يو، بيانانس يهاموجود در قضاوت يهاصراحت اثر عدم

 يارهايبوده و مع ياز نوع گروه يريگ ميكه تصم يحالت

  .ن نشده اندييتب يبه خوب ،وجود داشته باشند يمتعدد

موردي ي  حاضر، در قالب يك مطالعه ي در مقاله

گيري چندمعياره فرآيند تحليل  كاربرد روش تصميم

 ريزي براي توسعه در برنامه) FAHP(مراتبي فازي  سلسله

. هاي آب شهري نشان داده شده استسامانه دار پاي ي

دار يي پاردي، انتخاب نمايشنامه مو ي هدف از مطالعه

فرضي به ي آب شهري يك منطقه  سامانه يتوسعه براي 

از مناطق  يكه براساس اطلاعات يك باشد نام شهرك مي

دو شهر  ي دو آب و فاضلاب منطقه ي تحت پوشش ناحيه

ه در اين تحقيق، با ب. تشده اس يساز شبيه تهران،

نظرات  ،گيري كارگيري چهار معيار و يازده شاخص تصميم

ي تخصصي ها گيرندگان در قالب پرسشنامه تصميم

 ي ي توسعهآوري شده و شش نمايشنامه  جمع

  به منظور بررسي تأثير عدم ،همچنين. اند بندي شده اولويت

طعي گيري، متغيرهاي غيرق تصميم قطعيتها بر  نتايج شبيه

 نتايج اجراي شبيه،. اند قرار گرفته مورد تحليل حساسيت

 سنجي قرار گرفته كه براساس نظرات خبرگان مورد صحت

 يگروه يريگ ميتصم يهادهد كه روش است، نشان مي

 توانند به عنوان  ق ميين تحقيكار رفته در اه مانند روش ب

گيري را براي  يند تصميمو توانمند، فرا تحليلي يابزار

هاي آب شهري تسهيل  سامانهگيرندگان  يران و تصميممد

پايدار در بخش  ي و به تحقق اهداف توسعه ساخته

  . ريت آب شهري كمك كنندمدي

 يهاروش ين مقاله به اختصار به معرفيا ي در ادامه

 و FAHP(اره مورد استفاده يچندمع يريگ ميتصم
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 ي مطالعه ،پرداخته شده و سپس) بوردا شمارش

ج يز نتايدر انتها ن. ده استيح گرديجام شده تشران يمورد

ج حاصله مورد يده و نتايارائه گرد يحاصل از مطالعه مورد

 .اند قرار گرفته يبحث و بررس

  

  هامواد و روش

 يمراتب ل سلسلهيند تحلياره فرايچندمع يريگ ميتصم شبيه

  )FAHP( يفاز

عسكرزاده  كه به وسيله ي يفاز يها مجموعه نظريه ي

 يبرا را ياضيك چارچوب ريده يشنهاد گرديپ )1965(

 را باشند يابهام و عدم صراحت م يكه دارا يحل مسائل

عسكرزاده بلمن و . )1991مرمان، يز( دينما يفراهم م

 يرا معرف يفاز يريگ مين بار تصمياول يبرا )1970(

 يم نوع فازيبه تعم ياز آن زمان، افراد مختلف. نمودند

 شبيه. اند اره پرداختهيچندمع يريگ ميتصم يها شبيه

FAHP شبيه يافته فازيم يز تعمين AHP باشد كه  يم

. توسعه داده شده است )1980( يساعت به وسيله ي

AHP انسان است كه  يبر روش تفكر منطق يمبتن يروش

ده يچيل مسائل پيتحل يبرا را يمراتب ك چارچوب سلسلهي

ن يدر ا. )1388پور،  يقدس(د ينما يفراهم م يريگ ميتصم

ن ييتع يبرا يزوج سه هاييمقا يها سيروش از ماتر

گر استفاده يكديها نسبت به  نهيارها و گزيمع  تياولو

 ن روش، مهار كردنيا يهايژگيگر وياز جمله د. شود يم

گردد،  ينظرات است كه موجب م 1ينرخ ناسازگار

 .يباشند تا تصادف يشتر منطقيانجام شده ب يهاقضاوت

توسعه داده  ياشخاص مختلف وسيله يبه  FAHP شبيه

 يهاشبيه توان به ين رابطه ميشده است كه در هم

، )1985( يباكل ،)1983(چ يون لارهون و پدر يپيشنهاد

ق يدر تحق. اشاره داشت )1999(دنگ و  )1996(چانگ 

) 1985( يباكل شنهاد شده به وسيله ييحاضر، از روش پ

فهم بودن،  قابل و ياستفاده خواهد شد كه علاوه بر سادگ

 يفاز يهاسيماتر يسازگار بررسي يبرا يك راهكار عملي

 شبيه ياجرا يهادر ادامه گام. ز ارائه داده استين

 .ده استيارائه گرد FAHPاره يچندمع يريگ ميتصم

  

  

  يمراتب جاد ساختار سلسلهيا

                                                           
1 Inconsistency Ratio (I.R) 

ن سطح ي، هدف در بالاتريمراتب در ساختار سلسله

 يارهايها و معشاخص واقع مي شوند، سپس يريگ ميتصم

  .ها قرار دارند نهيرند و در انتها گزيگ يقرار م يريگ ميتصم

  

  ينرخ ناسازگار و مهار كردن ارهاين وزن معييتع

به صورت  يزوج سه هاييمقا يها سيدر گام اول، ماتر

 يبرا. رندگان اخذ خواهد شديگ مياز تصم) يرفازيغ(ح يصر

ل يتكم و يكم يبه معادلها يفيل عبارات كيتبد

ك تا نه ياس ي، از مقيزوج سه هاييمقا يسهايماتر

مطابق جدول ) 1980( يساعت شنهاد شده به وسيله ييپ

 يناسازگار نرخ ،بعد ي مرحله در. شود ياستفاده م 1

ات يجزئ .شد خواهد مرتب يزوج سه هاييمقا يهاسيماتر

قابل ) 1980( يساعتاز مرجع  ينرخ ناسازگار مرتب

  .مطالعه است

ها و  سيتك ماتر تك ،ينرخ ناسازگار ز بررسيپس ا

ها، يزان ناسازگاريقبول بودن م نان از قابليحصول اطم

س به صورت جداگانه و با استفاده از يهر ماتر يها هيدرا

. در خواهند آمد يبه صورت اعداد فاز يت مثلّثيتوابع عضو

اعداد  يسازدر شبيه  يقبول دقّت قابل يت مثلّثيتوابع عضو

مورد  يطور گسترده در حل مسائل فازاشته و بد يفاز

به صورت  bح مانند يهر عدد صر. اند استفاده قرار گرفته

),,(مانند  يك عدد فازي
~

cbaE ف خواهد شد يتعر=

  .نشان داده شده است 1ت آن در شكل يكه تابع عضو

مقياس مورد استفاده براي تبديل عبارات  – 1جدول 

  )1980ساعتي، (ي كيفي به اعداد كم

  معادل كمي  عبارات كيفي

  1  بدون ارجحيت

  3  ارجحيت اندك

  5  ارجحيت قوي

  7  ارجحيت كاملاً قوي

  9  ارجحيت مطلق

  8و  6و  4و 2  مقادير بينابيني عبارات فوق
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تابع عضويت مورد استفاده براي فازي  – 1شكل 

 نمودن اعداد صريح

 ليتبد يتفاده برامورد اس يفاز يمعادلها، 2در جدول 

  .نشان داده شده است يبه اعداد فاز حياعداد صر

 ليتبد يمورد استفاده برا يفاز يها معادل - 2جدول 

  يبه اعداد فاز حياعداد صر

  معادل فازي  عدد صريح

1  )1،1،1(  

2  )1،2،3(  

3  )2،3،4(  

4  )3،4،5(  

5  )4،5،6(  

6  )5،6،7(  

7  )6،7،8(  

8  )7،8،9(  

9  )9،9،9(  

  

  يفاز يهاق وزنيلفت

كسان بودن وزن نظرات يبا فرض  ،بعد ي در مرحله

سها با استفاده از روش يماتر يها هيرندگان، درايگ ميتصم

ق شده يگر تلفيكديبا ) 1( ي مطابق رابطه ين هندسيانگيم

  .حاصل خواهد شد يينها يس فازيو ماتر
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~ k
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k
ij cbaA ك عدد ي=

 ي سهيس مقايام از ماترijه ياست كه درا يمثلث يفاز

ام محسوب k ي رندهيگ مياخذ شده از تصم يفاز يزوج

تعداد  m، يزوج ي سهيس مقايبعد ماتر n. شود يم

),,(رندگان و يگ ميتصم
~ k

ij
k
ij

k
ij

k
ij cbaA  يك عدد فازي =

 ياعضا ين هندسيانگيآن از م ياست كه اعضا يمثلث

رندگان به يگ مياخذ شده از تصم يسهايمتناظر در ماتر

تهيه  يزوج ي سهيس مقايام در ماترijه يدست آمده و درا

  . دهد يل ميرندگان را تشكيگ ميق نظرات تصمياز تلف شده

 قياز تلف تهيه شده يس فازيارها از ماتريمع يوزن فاز

استخراج ) 2( ي ، مطابق رابطهرندگانيگ مينظرات تصم

   . خواهد شد
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 يزوج ي سهيس مقايبعد ماتر n، )2( ي طهدر راب

),,(و  يقيتلف
~

ijijijij cbaA س يام در ماترijه يدرا =

ق نظرات يبه دست آمده از تلف يسه زوجيمقا

t. رندگان استيگ ميتصم
ija ،t

ijb وt
ijc ن يانگيب ميبه ترت

 يمثلث ياول، دوم و سوم عدد فاز عضو يسطر يهندس

به ijcو ija ،ijb. مي باشند يقيس تلفيماتر يها هيدرا
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عضو اول، دوم و سوم اعداد  يب مجموع ستونيترت 

 يسطر يريگ نيانگيبه دست آمده از م يمثلث يفاز

iW. ر مي روندبه شما يقيس تلفيماتر
~

 يينها يوزن فاز 

  .است) هر سطر(ار يهر مع يبه دست آمده برا

 يبند ها با استفاده از روش درجه نهياز گزين امتييتع

)ratings(  

ها  نهياز گزيامت ي محاسبه يبرا )1985( يباكل

ن يانگيو م يزوج ي سهياستفاده از همان روش مقا

شنهاد كرده، يدر بخش قبل را پشرح داده شده  يهندس

ها  نهياز گزين امتييق حاضر، به منظور تعيدر تحق يمنته

شنهاد شده به يپ 1يبند ها، از روش درجهبر اساس شاخص

 ي نحوه. استفاده شده است )1990( يساعت وسيله ي

ن صورت است كه يبه ا يبند روش درجه ياجرا

س يماترآن كه مانند روش معمول  يبه جا ،رندهيگ ميتصم

سه يدو مقا به  گر دو يكديها را با  نهي، گزيزوج سه هاييمقا

 يبرا) يفيا كي يكم( يابياس ارزيك مقي، ابتدا نمايد

ك شاخص يمثال،  يبرا. كند ين مييشاخص مورد نظر تع

ار يممكن است سه حالت خوب، متوسط و بد را اخت يفيك

در ( يابياس ارزين مقيا يرنده اجزايگ ميگاه تصم آن. دينما

گر يكديدو با   را دو به) جا همان خوب، متوسط و بد نيا

ن ييس و تعيماتر يسازگار پس از بررسي. كند يسه ميمقا

ن ي، وزن هر كدام از ايابياس ارزيمق يك از اجزايوزن هر 

ك بهينه يشود تا  يم مين وزن موجود تقسيتراجزا، بر بزرگ

). ستين يلزامن بخش ايانجام دادن ا(رد يصورت گ 2يساز 

ها بر اساس  نهيگز يابيرنده به منظور ارزيگ ميگاه تصم آن

 ياز وزنها يكيها  نهيآن شاخص خاص، به هر كدام از گز

خوب، متوسط و ( يابياس ارزيشده مربوط به مق بهنجار

ن ييتع يق حاضر، برايدر تحق. دهد يص ميرا تخص) بد

 يابيارز اسيك مقيها، از ها بر اساس شاخص نهياز گزيامت

لازم به . شود ياستفاده م 3مطابق جدول  ييتا پنج يفيك

 ياس براين مقيكسان بودن اي يبرا يذكر است كه الزام

مورد اكثر كارشناسان  يبرا كنلها وجود ندارد، همه شاخص

 يبرا يفياس كيجاد چند نوع مقيامراجعه در اين پژوهش

  .نداشت يها معنا و مفهوم خاصشاخص

  

  بندي ت كيفي مورد استفاده در روش درجهعبارا - 3جدول 

براي (معادل كمي براي (عبارات كيفي 

                                                           
1 Ratings 
2 Idealization 

  )معيارهاي منفي  )معيارهاي مثبت

  خيلي كم  خيلي زياد

  كم  زياد

  متوسط  متوسط

  زياد  كم

  خيلي زياد  خيلي كم

  

  ها نهيگز ياز فازين امتييتع

هر شاخص به  ي، وزن كل)3( ي با استفاده از رابطه

  .د آمددست خواه

  

iCi www ′×= ~~~ )3( 

ام، iشاخص  يفاز يوزن جزي ′~iw، )3( ي در رابطه 

Cw~ ار مربوط به شاخص يوزن معi ام وiw~ ّيوزن كل 

هر  يينها يت فازيمطلوب ،تاًينها. ام مي باشندiشاخص 

 .، محاسبه خواهد شد)4( ي نه از رابطهيگز

                   

)4(  ∑
=

⋅=
n

j
ijij rwU

1

~~~
  

jU ،)4( ي در رابطه 
~

ي  مطلوبيت فازي نهايي گزينه 

j ،امiw~  وزن فازي شاخصi ام وijr~  امتياز فازي

  .ام كسب شده استiام است كه از شاخص jي  گزينه

  

  ها نهيگز يفاز يبند رتبه

 يها از روش نهيگز يبند رتبه يحاضر، براق يدر تحق

ت يت لحاظ كردن وضعياستفاده خواهد شد كه قابل

به . ز دارا باشديرنده را نيگ ميشخص تصم 3يريپذخطر

كوآنگ و  يل ي در مطالعه يشنهادين منظور از روش پيهم

  .استفاده شده است) 1999(ونگ يه يج

 يدبن را رتبه يكه اعداد فاز يدگاه فرديبسته به د

) 7( يال) 5(، روابط )نانهينانه و بدبيب ، خوشيخنث(كند  يم

منطور . استفاده است قابل يكردن اعداد فاز يرفازيغ يبرا

                                                           
3 Risk tolerance 
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، گيرنده پذيري بالاي تصميم بينانه خطر از ديدگاه خوش

رنده گي پذيري پائين تصميممنظور از ديدگاه بدبينانه خطر

. باشد ميپذيري متوسط  و منظور از ديدگاه خنثي خطر

 و كوآنگ لي ي توضيحات بيشتر در اين رابطه در مطالعه

 ن روابطيدر ا. قابل مطالعه است )1999( هيونگ جي

)(AEV يعدد فاز يرفازيمعادل غ A   و)(yAµ  تابع

  . است Aت يعضو

)5              (

ديدگاه (

  )خنثي

AofCenterAreaAEV =)(  

)6            (

ه ديدگا(

بينانه خوش
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dyy

dyyyy
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A

A
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µ
  

  

  )Borda count(شمارش بوردا  يريگ ميروش تصم

ت، يل حساسين كه پس از انجام تحليبا توجه به ا

 يبند ن رتبهييتع يد خواهد شد، برايتول يبند رتبه يتعداد

ا استفاده از است كه بتوان ب يا از به روش سادهين يينها

. ق نموديگر تلفيكديبه دست آمده را با  يها يندب رتبه آن،

. در مطالعه از روش شمارش بوردا استفاده شده است

فرد  mصورت است كه  نين روش بديا ياجرا

موجود را  ي نهيگز nطور جداگانه، هر كدام رنده بيگ ميتصم

سپس . سازند يش مرتب ميت مورد نظر خويب اولويبه ترت

 يها وزن ك از رتبهيبه هر برتر،  ي نهين گزييتع يبرا

كه (اول  ي ن وزن به رتبهيشود كه بالاتر يص داده ميتخص

 ي ن وزن به رتبهينترييو پا) است n-1ا ي nطور معمول ب

تعلّق خواهد ) ا صفر استيك يطور معمول كه ب(آخر 

به دست ) 8( ي نه از رابطهيك گزي يياز نهايامت. گرفت

برتر  ي نهياز، گزين امتيربالات داراي ي نهيخواهد آمد و گز

  .خواهد بود

)8(  ∑
=

⋅=
n

i
iiT RwR

1

  

 ي ص داده شده به رتبهيوزن تخص wi) 8( ي در رابطه

i ،امRi ي نه خاص رتبهيك گزيكه  يتعداد دفعات i ام را

همان طور . نه استيك گزي يياز نهايامت Rtكسب كرده و 

ن روش در واقع يمشخّص است، در ا) 2-5( ي كه از رابطه

مختلف محاسبه خواهد شد و  يها نهيگز 1ياضيد ريام

برتر خواهد  ي نهي، گزياضيد رين مقدار امينه با بالاتريگز

  . بود

  

  يمورد ي مطالعه

 يزير در برنامه FAHPكاربرد روش  ،ن بخشيدر ا

نشان داده  يآب شهر يها سامانه دار يپا ي توسعه يبرا

، انتخاب نمايشنامه يمورد ي هدف از مطالعه. شده است

ك منطقه ي يآب شهر سامانه ي يتوسعه برا ارديپا ي

لازم به . باشد يم "شهرك"در شهر تهران به نام  يفرض

 ك منطقهي يمطالعه مورد يذكر است، هر چند محل اجرا

مصرف آب مربوط به  ياست، اما از اطلاعات واقع يفرض ي

دو منطقه دو شركت آب و فاضلاب  ي هياز ناح يبخش

 يآب شهر سامانه ي يهايژگين ويو همچن ،شهر تهران

شهرك  يآب شهر سامانه ي يسازشبيه  يشهر تهران برا

 ين بخش، مشخصات كليدر ادامه ا. ده استياستفاده گرد

ج حاصل از يمورد مطالعه ارائه شده و سپس نتا ي منطقه

قرار  يمورد بحث و بررس يمورد ي مطالعه ياجرا

  .اند گرفته

  

  تهران يآب شهر سامانه ي

ن يتأمسامانه ي تهران متشكل از يب شهرآ سامانه ي

ه فاضلاب و يو تصف يآور جمع سامانه يع آب، يو توز

 يمنبع اصل. باشد يم يرواناب شهر يآور جمع سامانه ي

، )كرج(ر يركبيام ين آب در تهران، پنج سد مخزنيتأم

 يهان چاهيو همچن ،، لار، طالقان و ماملو)جاجرود(ان يلت

حداقل و . باشند يح شهر مموجود در سط ينيرزميآب ز

مجموع  ي سالانه به وسيله ي ن شدهيحداكثر آب تأم

ون مترمكعب يليم 940و  640ب ي، به ترتيمخزن يسدها

، برداشت از منابع يط بارندگيبسته به شرا ،نيهمچن. است

ون مترمكعب در سال يليم 250تا  150ن يب ينيرزميآب ز

                                                           
1 Expected value 
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وجود  ياصل خانه آب هيدر تهران پنج تصف .ر استيمتغ

ن يتأم يبرا يا تك لولهسامانه ي ق يرا از طر دارند كه آب 

ع يتوز كنندگان مختلف رشرب مصرفيشرب و غ يازهاين

ز يق نيعم مهيق و نيچاه عم يدر تهران تعداد. كنند  يم

ها با شركت آب و فاضلاب شهر ت آنيوجود دارد كه مالك

 ياريآب از جمله ،رشربيست و عمدتاً به مصارف غيتهران ن

ها در تملك ن چاهيا ي عمده. رسند يسبز م يضاف

زان برداشت از يدر خصوص م. تهران قرار دارند يشهردار

شركت آب و (ست يدر دست ن يقيها اطلاعات دقن چاهيا

  . )1379فاضلاب استان تهران، 

از  در تهران ي، فاضلاب خانگيان متماديسال يبرا

 يآلودگ يهمنت ،ديگرد يدفع م يجذب يهاق چاهكيطر

، ينيرزميو بالا آمدن سطح آب ز ،تراتيها به ن آبخوان

  ن و آغاز طرح جامع فاضلاب تهرانيتدو يبرا يعامل اصل

طرح جامع فاضلاب تهران، فاضلاب از  يبا اجرا. شد 

خانه  هيبه تصف شده و يآور جمع يكش لوله سامانه يق يطر

رواناب  .شود يان انتقال داده مفاضلاب جنوب تهري 

ق دو يروباز و روبسته و از طر يق مجاريز از طرين يشهر

اند  كه در شرق و غرب شهر واقع شده يل اصليمس

محل به در  يده و بدون استفاده خاصيگرد يآور جمع

 يها و به درون رودخانه خارج از شهر انتقال داده شده

ه يهمچون جاجرود و كن در جنوب شهر تخل ياصل

  )2005، يشمچيو ابر يشيتجر( گردد يم

  

  شهرك يآب شهر سامانه ي

 آن در يآب شهر شهرك و سامانه ي يمشخصات اصل

   .آمده اند 4جدول 

  

  مشخصات اصلي شهرك – 4جدول 

  توضيحات  مشخصات  رديف

1  

  سهم مصرف آب

  )درصد 4/80(مصرف كنندگان خانگي 

  )درصد 4/17(كنندگان غيرخانگي  مصرف

  )درصد 2/2(آبياري فضاي سبز 

2  

  تأمين و توزيع آبسيستم 

كنندگان خانگي و غيرخانگي توزيع  اي كه آب را براي مصارف شرب و غيرشرب بين مصرف لوله سيستم تك

ها براي تأمين  همچنين تعدادي چاه آب زيرزميني در شهرك وجود دارد كه آبدهي و كيفيت آن. كند مي

  .شود ها استفاده مي سبز از آنمصارف غيرشرب مناسب است، منتهي در حال حاضر براي آبياري فضاي 

سيستم جمع آوري   3

  فاضلاب
  .شود كشي جمع آوري و به بيرون از شهرك انتقال داده مي فاضلاب و رواناب شهري از طريق سيستم لوله

  .برند اي به سر مي فرض شده ساكنين شهرك از نظر سطح فرهنگي و درآمدي در شرايط نسبتاً مشابه  ديگر فرضيات  4

  

مصرف آب شهرك از  يها به ذكر است دادهلازم 

افت شده و مربوط به يشركت آب و فاضلاب شهر تهران در

 55000ت حدود يواقع در شرق تهران با جمع يا محدوده

 10683ن تعداد يمشترك آب است كه از ا 13020نفر و 

مشترك  9و  يرخانگيمشترك غ 2328، يمشترك خانگ

ها م مصرف آب آن، كه حجباشند يسبز م يمربوط به فضا

 8/0كه حدود  ون مترمكعب استيليم 81/7در سال 

شود  يدرصد از كل مصرف آب شهر تهران را شامل م

  ).1389شركت آب و فاضلاب شهر تهران، (

  

  يمورد ي مطالعه ياجرا

 ي مطالعه از گونه كه قبلاً اشاره شد، هدف همان

   يبرا توسعه داريپا ينمايشنامه  انتخاب حاضر، يمورد

  

 شهر در يفرض منطقه كي يشهر آب سامانه  ي

 15مطالعات  يافق زمان .باشد يم "شهرك" نام به تهران

علت اصلي اين انتخاب آن . سال در نظر گرفته شده است

ميلادي به عنوان  2010است كه با فرض قرار دادن سال 

سالي است كه بنا به  2025ابتداي افق زماني، سال 

المللي  بين ي زارش موسسهبيني انجام شده در گ پيش

، ايران جزء كشورهايي خواهد بود )IWMI(مديريت آب 

تقاضاي آب در آنها از ميزان عرضه فزوني خواهد كه ميزان 

در مسأله ). 2003پنينگ ديوريس و همكاران، (يافت 

  :گيرنده شناسايي شدند حاضر چهار گروه اصلي تصميم

 شركت آب و فاضلاب منطقه •

و فاضلاب مشتركين خدمات آب •
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كه نقش سازمان نظارتي (زيست  سازمان محيط •

 )را دارد

 شهرداري منطقه •

ها متخصصاني در نهادها و  براي تكميل پرسشنامه

سازمانهاي مختلف از جمله شركت آب و فاضلاب استان 

زيست و توسعه پايدار شهرداري  تهران، كميته ي محيط

 تهران، استادان دانشگاهي و متخصصين آب و فاضلاب

فعال در بخش خصوصي به عنوان نمايندگان هر كدام از 

گيرنده انتخاب شده و در مجموع حدود  گروههاي تصميم

از نظرات اين . سي پرسشنامه تكميل گرديد

گيرندگان نه فقط در ارزيابي معيارهاي  تصميم

گيري استفاده شد، بلكه اين افراد در تدوين و  تصميم

. همكاري فعال داشتند انتخاب نمايشنامه هاي توسعه نيز

به منظور انتخاب نمايشنامه هاي توسعه، ابتدا و براساس 

ادبيات فني در دسترس، يك تحليل وضع موجود از نوع 

SWOT  در مورد سامانه ي آب شهري تهران انجام شد

گيريهاي كلي در مورد تدوين نمايشنامه هاي  تا جهت

. توسعه براي سامانه ي آب شهري شهرك مشخص گردد

و  ،تيدر نها .ارائه شده اند 5نتايج اين تحليل در جدول 

 يآب شهر امانه يل وضع موجود سيج تحليبراساس نتا

ن پنج ياز كارشناسان و متخصص يتهران و نظرخواه

توسعه  يهان و انتخاب نمايشنامه يتدو ير برايكرد زيرو

استفاده از  :ندديشهرك انتخاب گرد يستم آب شهريس

د يجد يا ن نظام تعرفهيتدو يها برا رانهاي يقانون هدفمند

آب به عنوان عامل بازدارنده و  ي تعرفه يريكارگه ب(

 )مشوق كاهش مصرف آب

با نوع مصرف  يت آب مصرفيفيمتناسب كردن ك •

مصارف شرب و آب با  يت برايفين كيآب با بالاتر(

كار ه تر بتياهم ن مصارف كميتأم يتر برا نيپاي يها تيفيك

 )رود

موجود در محل  ينيرزمياز منابع آب ز استفاده •

 رشربياز مصارف غ ين بخشيتأم يبرا

 يبرا در ه شدهيتصف ياستفاده از آب خاكستر •

به  يآب خاكستر(رشرب يغ مصارف از يبخش نيتأم

و  يي، ظرفشويير از آنچه از دستشويفاضلاب منازل غ

 )گردد يشود اطلاق م يآشپزخانه خارج م

 ياريآب يه براه شدياستفاده از پساب تصف •

 سبز يفضاها

 يطراحي توسعه  يت شش نمايشنامه يدر نها

  .آمده است 6ها در جدول ند كه فهرست آنديگرد

رات توسعه بر بهتر اثي لازم به ذكر است، جهت مقايسه 

وضعيت پايداري سامانه، نمايشنامه ي اول همان 

پس از تدوين . باشد وجود ميي ادامه وضع منمايشنامه 

هاي توسعه، با مشورت و همفكري كارشناسان  نمايشنامه

پايدار در قالب چهار  ي و متخصصين يازده شاخص توسعه

فني  معيار كلي اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي و

يارها در ها و معانتخاب گرديدند كه فهرست اين شاخص

   .ارائه گرديده اند 7جدول 

  

؛ شركت آب و  2005تجريشي و ابريشمچي، (شهري تهران سيستم آب ) SWOT(نتايج تحليل وضع موجود  -5جدول 

  )1379فاضلاب استان تهران، 

هاي تحليل  مولفه

  وضع موجود

  توضيحات

  )هاي سطحي، زيرزميني و پساب تصفيه شده آب(تنوع در منابع تأمين آب  -  )S(نقاط قوت 

 )كشش پائين تعرفه آب(اي ناكارآمد  سيستم تعرفه -  )W(نقاط ضعف 

 استفاده حجم عظيمي از منابع آب خام براي آبياري فضاي سبز -

  تكيه بيش از حد بر راهبردهاي مديريت عرضه و ضعف در اجراي راهبردهاي مديريت تقاضاي آب -

 ها اي جديد با اجراي قانون هدفمندي يارانه اعمال نظام تعرفه -  )O(ها  فرصت

 آب جديد استفاده از پساب تصفيه شده به عنوان يك منبع تأمين -

  بكارگيري رويكردهاي مديريتي نوين -

 آوري فاضلاب به هم خوردن تعادل كمي آبخوان به دليل توسعه سيستم جمع -  )T(تهديدها 

 رشد سريع جمعيت و افزايش تقاضاي آب -

 )حجم بالاي آب بدون درآمد(ميزان قابل توجه هدررفت آب  -
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  ركمشخصات سناريوهاي توسعه سيستم آب شهري شه – 6جدول 

نام 

  سناريو
  مشخصات

يك 
)S1(  

 به ،)ها يارانه هدفمندي طرح اجراي عدم( يابد مي ادامه زماني افق پايان تا ها يارانه هدفمندي طرح اجراي از قبل شرايط سناريو، اين در
 آب ي تعرفه مقدار تدريجي راتتغيي گزينه اين در چند هر. بود خواهد 88 سال تعرفه برابر زماني افق ابتداي در آب ي تعرفه مقدار كه طوري

 براي شده تمام هاي هزينه چهارم يك برابر حداكثر آب ي تعرفه زماني، افق پايان تا شود مي فرض منتهي است، محتمل زماني افق طول در
 وضعيت اين ي هندهد نشان فرض اين. شود) ها يارانه هدفمندي طرح اول مرحله در شده تعيين آب ي تعرفه برابر يعني( آب توزيع و تأمين
 تنها كه است آن بر فرض گزينه اين در. ندارد وجود آب مصرف كاهش براي قوي ي بازدارنده عامل هيچ عملاً سناريو، اين در كه است

 بازسازي هاي برنامه مانند كشور فاضلاب و آب مهندسي شركت معمول هاي برنامه همان آب، مصرف كاهش راستاي در شده اجرا راهكارهاي
 در آموزشي و فرهنگي هاي برنامه اجراي و كنندگان مصرف ميان در آب مصرف ي كاهنده ابزارآلات توزيع آب، توزيع ي شبكه نوسازي و

  .بود خواهند ها رسانه

  )S2(دو 
 پنجم، سال پايان تا حداكثر و يافته افزايش تدريج به اول سال پنج طي در مشتركين تمام براي كشي لوله آب ي تعرفه سناريو مقدار اين در

 تمام واقعي قيمت اساس بر آب ي تعرفه ،)پانزدهم سال انتهاي( زماني افق پايان تا ضمناً. شد خواهد آب براي شده تمام واقعي قيمت برابر
  . داد نخواهد رخ اساسي تغييرات آب توزيع و تأمين ي سامانه فيزيكي ساختار سناريو در اين در. شد خواهد محاسبه شده،

  )S3(سه 

 پنجم، سال پايان تا حداكثر و يافته افزايش تدريج به اول سال پنج طي در مشتركين تمام براي كشي لوله آب ي تعرفه سناريو مقدار اين در
 متما واقعي قيمت اساس بر آب ي تعرفه ،)پانزدهم سال انتهاي( زماني افق پايان تا ضمناً. شد خواهد آب براي شده تمام واقعي قيمت برابر
 ي تصفيه ي سامانه از استفاده با كه كند مي آغاز را طرحي از برداري بهره فاضلاب و آب شركت ششم، سال ابتداي از. شد خواهد محاسبه شده
 بهداشتي سرويس سيفون و منازل باغچه آبياري براي نياز مورد آب مسكوني، مشتركين براي كشي لوله تأسيسات اصلاح و خاكستري آب

 يك در جديد ي سامانه اين كه آن دليل به. شود مي تأمين خاكستري آب ي تصفيه ي سامانه توسط توليدي آب طريق از نيمسكو واحدهاي
 ثابت مبلغ يك سالانه فاضلاب و آب شركت منتهي شد، نخواهد تعيين سامانه اين بابت مجزايي ي تعرفه كند، مي عمل بسته كاملاً ي چرخه

 ايجاد جويي صرفه آب، قيمت بودن واقعي به توجه با كه است آن بر فرض. كرد خواهد اخذ مشتركين از دارينگه هاي هزينه بابت) آبونمان(
 كرده را آبونمان هاي هزينه و خاكستري آب ي تصفيه ي سامانه براي شده پرداخت اوليه ي هزينه جبران درازمدت، در بها آب ي هزينه در شده

 ترغيب سامانه اين نصب جهت را مسكوني مشتركين مشوق، عامل دو عنوان به يارانه، مبلغ بيشتر انداز پس امكان علاوه به امر همين و
  .داد نخواهد رخ آب توزيع و تأمين ي سامانه فيزيكي ساختار در تغييري سبز، فضاي و غيرمسكوني مشتركين مورد در. كرد خواهند

چهار 
)S4(  

 پنجم، سال پايان تا حداكثر و يافته افزايش تدريج به اول سال پنج طي در مشتركين تمام يبرا كشي لوله آب ي تعرفه سناريو مقدار اين در
 تمام واقعي قيمت اساس بر آب ي تعرفه ،)پانزدهم سال انتهاي( زماني افق پايان تا ضمناً. شد خواهد آب براي شده تمام واقعي قيمت برابر
 در كه كنند مي آغاز را طرحي از برداري بهره توافقي طور به فاضلاب و آب شركت و يشهردار ششم، سال ابتداي از. شد خواهد محاسبه شده
 و كند مي دريافت مناسب قيمت با شده تصفيه پساب فاضلاب، و آب شركت به خود آب هاي چاه مالكيت واگذاري ازاي در شهرداري آن

 از دسته آن آب فاضلاب، و آب شركت حالت اين در. نمايد يم استفاده منطقه سبز فضاي آبياري جهت شده تصفيه پساب همان از صرفاً
 تاسيسات نصب با و دهد مي تخصيص غيرمسكوني بخش غيرشرب مصارف تأمين براي را بود شهرداري به متعلق قبلاً كه منطقه هاي چاه
 سامانه از كماكان مسكوني كينسناريو مشتر اين در. شد خواهد جدا يكديگر از مشتركين اين غيرشرب و شرب مصارف جديد، كشي لوله
 نخواهد انجام مسكوني مشتركين غيرشرب و شرب مصارف جداسازي راستاي در اقدامي هيچ و كنند مي استفاده تغييري هيچ بدون و قبلي
  .شد

پنج 
)S5(  

 پنجم، سال پايان تا حداكثر و تهياف افزايش تدريج به اول سال پنج طي در مشتركين تمام براي كشي لوله آب ي تعرفه مقدار سناريو، اين در
 تمام واقعي قيمت اساس بر آب ي تعرفه ،)پانزدهم سال انتهاي( زماني افق پايان تا ضمناً. شد خواهد آب براي شده تمام واقعي قيمت برابر
  . شوند مي اجرا همزان طور به چهارم و سناريو هاي سوم ششم، سال ابتداي از. شد خواهد محاسبه شده،

شش 
)S6(  

 پنجم، سال پايان تا حداكثر و يافته افزايش تدريج به اول سال پنج طي در مشتركين تمام براي كشي لوله آب ي تعرفه مقدار سناريو، اين در
 تمام واقعي قيمت اساس بر آب ي تعرفه ،)پانزدهم سال انتهاي( زماني افق پايان تا ضمناً. شد خواهد آب براي شده تمام واقعي قيمت برابر
 منبع كه كند مي آغاز را شهرك در جديد كشي لوله ي شبكه يك از برداري بهره شهرداري ششم، سال ابتداي از. شد خواهد محاسبه شده

 براي نياز مورد آب تأمين براي جديد، ي شبكه اين آب از. است شهرداري مالكيت تحت هاي چاه از برداشتي خام آب شبكه، اين آب تأمين
 شهرداري. شود مي استفاده غيرمسكوني و مسكوني واحدهاي بهداشتي هاي سرويس سيفون و سبز فضاي آبياري منطقه، سبز فضاي آبياري
 خواهد دريافت را شده ارائه خدمات واقعي ي هزينه غيرمسكوني، و مسكوني مشتركين به شده داده تحويل آب بابت مجزا، كنتور نصب ضمن
 و قبلي كشي لوله ي سامانه طريق از كماكان غيرمسكوني، و مسكوني مشتركين غيرشرب و ربش مصارف براي نياز مورد آب ضمناً. كرد

 از سامانه، دو هر از دريافتي آب ي تعرفه پرداخت براي كنندگان مصرف. شد خواهد توزيع واقعي قيمت با و فاضلاب و آب شركت توسط
  .كنند مي دريافت يارانه دولت

 يهانمايشنامه  يابيارز يبرا ييها پس پرسشنامه

 يدار طراحيپا ي توسعه يهاشاخص يتوسعه بر مبنا

 يها برا ش از ارسال پرسشنامهيپ. ندديگرد

   يعني شدند، يسازمعيار ها ن پرسشنامهيارندگان،يگ ميتصم

 ي نحوه، ك فرد كارشناسياز نظرات  يريگ ا بهرهب

سپس . ديسؤالات انتخاب گرد يده نش و سازمانيچ

رندگان يگ ميشده از تصم دريافت يبراساس بازخورها
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هدف از . قرار گرفتند 1يسنج ها مورد صحت پرسشنامه

قاً يباشد كه هر سؤال دق ين ميپرسشنامه ا يسنج صحت

آن پرسشنامه  يكه برا د ريگ را اندازه يريهمان متغ

  ). 1382اصغرپور، (شده است  يطراح

، يفاز يگروه يريگ ميتصم شبيه ياجرا يبرا

ارها و يمع يابيان در دو سطح متفاوت به ارزرندگيگ ميتصم

ندگان ينما ،در سطح اول. توسعه پراختند يهانمايشنامه 

آب و فاضلاب، (رنده يگ ميچهارگانه تصم يهاگروه

 يده ك به وزنيهر ) يست، شهرداريز طيكننده، مح مصرف

، ي، اجتماعياقتصاد(دار يپا ي توسعه يارهايمع

 يدر سطح دوم و برا. پرداختند) يو فن يطيمح ستيز

ك ي، 2ينيرعيو غ يا قهيسل يهاجاد قضاوتياز ا يريجلوگ

 يها بر مبنانمايشنامه  يازدهيفرد كارشناس خبره به امت

 ت،يو در نها. پرداخت يريگ ميتصم يارهايها و معشاخص

 ارهيچندمع يريگ ميتصم شبيه از آمده دست به جينتا

گاه يجار دافراد  نظرات از يريگ بهره با يفاز يگروه

 قرار 3يينها يسنج صحت مورد )ران كلانيمد( يتيريمد

در آن است كه هر  يينها يسنج ن صحتيت اياهم .گرفت

به را و نه نظرات خود  ،د نظرات سازمان خوديكارشناس با

  .نمود يان ميب كنندگان  از مصرف يكيعنوان 

 شبيه يج حاصل از اجراين بخش نتايدر ادامه ا

FAHP  ده يت انجام شده ارائه گرديسل حسايو تحل

  .است

  ج و بحثنتاي 

 يسهايق ماتريها و تلف ل پرسشنامهيپس از تكم

 ي توسعه يارهايمع ي، مقدار وزن فازيزوج ي سه هايمقا

  :ر به دست آمديدار به صورت زيپا



















=
=

=
=

=

)38.0,26.0,18.0(

)34.0,23.0,16.0(

)37.0,25.0,18.0(

)36.0,25.0,17.0(

~

CriterionTechnicalofWeight

CriteriontalEnvironmenofWeight

CriterionEconomicofWeight

CriterionSocialofWeight

W
  

مطابق  يينها يفاز يريگ ميس تصمين ماتريهمچن

  . حاصل شد 8جدول 

شده  يرفازيها، غيشنامه نما يفاز يازهايت امتيدر نها

  . نددين گردييتع 9ه مطابق جدول ياول يبند و رتبه

قابل مشاهده است،  9از جدول  طور كه همان

ي نمايشنامه ي دوم در مجموع رتبه ي اول و نمايشنامه 

                                                           
1 validation 
2 subjective judgments 
3 verification 

با توجه به  ،تيدر نها. اند را كسب كرده دوم ي اول رتبه

دل مختلف م يدر اجزا يفراوان يهاتيقطع ن كه عدميا

ت يل حساسيتحل شبيه يرقطعيغ ياجزا اند، در مورد نهفته

ت انجام شده شامل سه يل حساسيتحل .صورت گرفته است

 يريپذزان خطريبخش اول مربوط به م. باشد يبخش م

انتخاب تابع در  )ين و خنثين، بدبيب خوش( رندهيگ ميتصم

از نمايشنامه ينمودن امت يرفازيغ يمورد استفاده برا

ه ها به آن پرداخته شدبلاً در بخش مواد و روشهاست كه ق

رندگان از حالت يگ ميدر بخش دوم وزن نظرات تصم. است

، 15/0( ير حديبه مقاد) 25/0 يمساو يهاوزن( يفعل

 يبند ر داده شده و اثرات آن بر رتبهييتغ) 85/0و  55/0

ت مورد يدر بخش سوم شكل تابع عضو. گردد يمشاهده م

شود  ير داده مييح تغيمودن اعداد صرن يفاز ياستفاده برا

 يمثلث تيتابع عضو ي دامنه( δر يآن مقدار متغ يكه ط

ش داده يك به دو افزايك به صفر كاهش و از ياز ) شكل

 يبرا. رديگ يقرار م يمورد بررس يبند شده و اثر آن بر رتبه

زان يكه م يم شدن محاسبات، صرفاً حالاتيز از حجيپره

ها محسوس بوده در نظر گرفته آندر  يبند ر رتبهييتغ

ت انجام شده يل حساسيحالت تحل 40در مجموع . اند شده

را  يبند حالت رتبه 41ه ياول يبند كه به همراه رتبه

 .دهند يل ميتشك

بندي نهايي از روش شمارش بوردا  براي انتخاب رتبه

امتياز،  5اول  ي در اين روش، رتبه. استفاده شده است

آخر يك  ي طور تا رتبه از و همينامتي 4دوم  ي رتبه

بندي نهايي به  ، رتبه10در جدول . كنند امتياز كسب مي

  .دست آمده از روش شمارش بوردا ارائه شده است

 
 

ها با استفاده از نمايشنامه بندي نهايي  رتبه – 10جدول 

  روش شمارش بوردا

  امتياز بوردا  نمايشنامه رتبه

1 2  245  

2 1  197  

3 3  162  

4 5  152  

5 4  91  

6 6  51  
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  گيري فازي ماتريس تصميم -8جدول 

S S S S S S 

  سناريوها

 شاخص

(0.15,0.27,0.48 (0.28,0.47,0.74 (0.15,0.27,0.48 (0.15,0.27,0.48 (0.08,0.14,0.26 (0.03,0.04,0.07   
(0.08,0.14,0.26 (0.08,0.14,0.26 (0.08,0.14,0.26 (0.08,0.14,0.26 (0.15,0.27,0.48 (0.29,0.47,0.74   
(0.15,0.27,0.48 (0.28,0.47,0.74 (0.15,0.27,0.48 (0.15,0.27,0.48 (0.08,0.14,0.26 (0,0,0   
(0.02,0.03,0.05 (0.04,0.06,0.09 (0.09,0.13,0.19 (0.09,0.13,0.19 (0.37,0.51,0.69 (0.37,0.51,0.69   
(0.04,0.06,0.09 (0.09,0.13,0.19 (0.09,0.13,0.19 (0.37,0.51,0.69 (0.37,0.51,0.69 (0.37,0.51,0.69   
(0.02,0.03,0.05 (0.04,0.06,0.09 (0.09,0.13,0.19 (0.09,0.13,0.19 (0.37,0.51,0.69 (0.37,0.51,0.69   
(0.04,0.06,0.08 (0.09,0.13,0.2 (0.09,0.13,0.19 (0.15,0.22,0.32 (0.15,0.22,0.32 (0.15,0.22,0.32   
(0.09,0.13,0.2 (0.09,0.13,0.2 (0.09,0.13,0.19 (0.15,0.22,0.32 (0.42,0.56,0.73 (0.42,0.56,0.73   

(0.03,0.04,0.05 (0.04,0.06,0.1 (0.04,0.06,0.1 (0.39,0.53,0.7 (0.39,0.53,0.7 (0.39,0.53,0.7   
(0.09,0.13,0.19 (0.38,0.53,0.7 (0.17,0.24,0.35 (0.09,0.13,0.19 (0.04,0.06,0.1 (0.03,0.04,0.05 I  
(0.2,0.22,0.24 (0.35,0.39,0.42 (0.24,0.26,0.28 (0.17,0.21,0.25 (0.06,0.08,0.1 (0,0,0 I  
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  بينانه و بدبينانه هاي خنثي، خوش س ديدگاهبندي اوليه سناريوها بر اسا رتبه –9جدول 

  رتبه  امتياز  )پذيري وضعيت ريسك(نوع ديدگاه   سناريو

1  

  2  43/0  خنثي

  2  2/0  بينانه خوش

  2  66/0  بدبينانه

2  

  1  45/0  خنثي

  1  25/0  بينانه خوش

  1  68/0  بدبينانه

3  

  3  36/0  خنثي

  3  14/0  بينانه خوش

  3  58/0  بدبينانه

4  

  5  26/0  خنثي

  5  07/0  بينانه خوش

  5  44/0  بدبينانه

5  

  4  33/0  خنثي

  4  12/0  بينانه خوش

  4  54/0  بدبينانه

6  

  6  19/0  خنثي

  6  04/0  بينانه خوش

  6  34/0  بدبينانه

  

مشابه  يينها يبند همان طور كه مشخص است، رتبه

جه يتوان نت ين اساس ميبر ا. باشد يه مياول يبند رتبه

، چندان قابل ج شبيهيبر نتا يرقطعيغ يرهاير متغگرفت اث

  .توجه نبوده است

اول صرفاً جهت  ين كه نمايشنامه يبا توجه به ا

  بر  يليدل ن نمايشنامهيا ي سه به كار رفته است، رتبهيمقا

  

ي اول به  كسب رتبه. ستيه بودن آن نيقابل توص

ر ييدوم كه صرفاً استفاده از ابزار تغ يوسيله ي نمايشنامه 

مصرف آب شامل  ي مت آب را به عنوان عامل كاهندهيق

تواند  يكه م ييكردهاياز رو يكيدهد  يشود، نشان م يم

رندگان آب يگ ميران و تصميمورد توجه مد يطور جدب

. است يا تعرفه يرد، ابزارهايقرار گ يشهر
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كه  ،ن رتبه را كسب نمودهيترنيششم پاي ينمايشنامه 

 يهان از شاخصيازات پاييمتافت ايآن در يعلت اصل

استفاده از ( يفن يهاو شاخص) بالا يها نهيهز( ياقتصاد

  .است) سبز يفضا ياريآب يآب خام برا

ن در خصوص يدر گفتگو با كارشناسان و متخصص

د كه ين نكته كسب گرديبه دست آمده، ا يينها يبند رتبه

، يآب شهر امانه يس ي توسعه يبرا يزير به هنگام برنامه

 يرندگان آب شهريگ ميران و تصميت غالب مديذهن

ق يكه تحق ياست در حال يا سازه يكردهايانتخاب رو

جاد يهمچون ا ،يا رسازهيغ يكردهايحاضر نشان داد، رو

ت آب يفيتناسب در ك ين آب، برقراريتنوع در منابع تأم

 يبرا يمال يهاجاد مشوقين شده و نوع مصرف آب، ايتأم

كه مغفول  مي باشند يتوانمند يكنندگان ابزارها مصرف

  .اند مانده

 را مند نظام يبه دنبال آن است كه چارچوب قين تحقيا

نه يرنده در زميگ ميتصم يهاوارد ساختن همه گروه يبرا

ت يد بر اهميبا تأك يآب شهر يها امانهس ي توسعهي 

  .فراهم سازد دار يپا ي دگاه توسعهيلحاظ نمودن د

ن يانجام شده در ا يرغم آن كه مطالعه موردبه 

ج ينتا يمنته ،است يفرض يك مطالعه مورديق، يتحق

از . توان از آن برداشت نمود يز مين را يو عمل يكاربرد

د از يتوسعه با ك نمايشنامهيب يا و معاين كه مزايجمله ا

و  يطيمح ستي، زي، اجتماعيمختلف اقتصاد يها دگاهيد

و به  ،رندهيگ ميتصم يهاي گروه و با حضور همه يفن

 ين كه اجرايضمن ا ده شود،يسنج ،كپارچهيصورت 

 ه شدهيتصف يهمچون استفاده از آب خاكستر ييكردهايرو

و دشوار  يد در نگاه اول ناشدنيشا ين مسكونيمشترك يبرا

 ي ارائه ي كه تعرفه يدر صورت يبه نظر برسد، منته

 يها نهيك به هزيا نزديدر كشور برابر  يخدمات آبرسان

ز به يد نيجد يكردهاين رويا يايمزاو  ،باشدتمام شده 

 يهاكننده شناسانده شوند، نمايشنامه  ه مصرفب يدرست

ق ين تحقيارائه شده در ا يتوسعه همچون نمايشنامه 

  .خواهد بود يعمل

   يريگ جهينت

 موردي ي مطالعه يك قالب در حاضر، ي مقاله در

 تحليل يندفرا چندمعياره گيري تصميم روش كاربرد

 توسعه براي ريزي برنامه در) FAHP( فازي مراتبي لهسلس

. است شده داده نشان شهري آب هايسامانه  پايدار ي

 توسعه برتر ينمايشنامه  انتخاب موردي، مطالعه از هدف

 باشد مي فرضي ي منطقه يك شهري آب سامانه ي براي

 ي كه براساس اطلاعات يكي از مناطق تحت پوشش ناحيه

. سازي شده است نطقه دو تهران شبيهدو آب و فاضلاب م

 شاخص يازده و معيار چهار كارگيريه ب با تحقيق، اين در

 قالب در گيرندگان تصميم نظرات گيري تصميم

نمايشنامه  شش و شده آوري جمع تخصصي هاي پرسشنامه

نمايشنامه هاي توسعه، . اند شده بندي اولويت توسعه ي

ه عرضه و تقاضا و بخشي ب را حول تعادل پايداري سامانه

بندي نهايي،  در رتبه. نمايند كاهش مصرف آب دنبال مي

 كه صرفاً در آن افزايش تدريجي تعرفه ،ي دومنمايشنامه 

. آب اعمال شده بهترين رتبه را كسب كرده است ي

 در مورد هاقطعيت  عدم تأثير بررسي منظور به ،همچنين

 دمور غيرقطعي متغيرهاي گيري، تصميم شبيه نتايج

 كه شبيه اجراي نتايج. اند گرفته قرار حساسيت تحليل

 گرفته قرار سنجي صحت مورد خبرگان نظرات براساس

 حاضر تحقيق در پيشنهادي الگوي دهد كه مي نشان است

 يندفرا توانمند، تحليلي ابزار يك عنوان به تواند مي

سامانه  گيرندگان تصميم و مديران براي را گيري تصميم

 ي توسعه اهداف تحقق به و سازد تسهيل شهري آب هاي

  .دكن كمك شهري آب مديريت بخش در پايدار

  

  سپاسگزاري

مانه يصم يبدون همكار حاضر يمطالعه مورد ياجرا

 ها كه پرسشنامه ،مختلف يهان و كارشناسان بخشييمحق

سندگان مقاله از ينو. ل نمودند، ممكن نبوديرا تكم

فاضلاب  آب و يكارشناسان شركت مهندس يهمكار

كشور، شركت آب و فاضلاب استان تهران، شركت آب و 

 ي تهيدو تهران، كم ي دو منطقه ي هيفاضلاب ناح

 يتهران، شورا يدار شهرداريپا ي ست و توسعهيز طيمح

ن آب و يو متخصص يدانشگاه شهر تهران، استادان

در به  يكه به نحو ،يفاضلاب فعال در بخش خصوص

ر و تشكر به يش داشتند، تقدق نقين تحقيدن ايجه رسينت

. آورند يم عمل
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