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   چکیده 

 رشرد جمعیت، رشرد توجه به با و کندمی تهدید را جهان سرراسرر مردم از نفر میلیاردها زندگی آب کمبود حاضرر حال در

رویه  گردد. از این رو، تمایل به مهار مصرر  بی حادتر و داشرته ادامه آینده در روند این رودمی انتظار اقلیمی تغییرات و اقتصرادی

اسرت. با در    کننده در مدیریت منابع آب آشرامیدنی بسریار مهش شردهموثر بر رفتار مصرر  یآب از طریق شرناسرایی اوامل اصرل

 در آب مصرر  الگوی بر موثر معلولی و اولویت بندی اوامل  حاضرر شرناسرایی و بررسری روابی الی و این ضررورت، هد  پووه 

بر مصرر  در   موثرخبرگان صرنعت، اوامل  حوزه آب و مصراحبه با اسرت. در این راسرتا با بررسری ادبیات موضرو  در بخ  خانگی

معیار اصرلی    7دلفی فازی نسربت به بررسری اوامل اقدام و در نهایت   روش معیارهای مختلف شرناسرایی و پای  شردند. از طریق

زیرمعیار شرناسرایی شردند. سرز  از   26اقتصرادی، اجتماای، فرهنگی ، فنی و مهندسری، قانونی و مدیریتی، منانی و زمانی با  

فازی    تاپسری فازی به بررسری روابی الی و معلولی و ارزیابی و رتبه بندی این اوامل با اسرتفاده از تننی   دیمتل روش طریق

اقدام شرد. نتای  بدسرت آمده از تیقیق مینان آگاهی خانواده، اسرتفاده از ادوات کاهنده آب، تبلیغات و آموزش، انگینه مصرر ،  

دهد که از میان  های تیقیق نشران میگذاری آب و اسرتفاده از شریرآ ت جدید رتبه اول تا شرشرش را داشرتند. یافتهتعرفه و قیمت

های  زم به خانوارها در چگونگی نیوه مصررر  آب و تغییر در شرریوه الگوی مصررر ،  توان با افنای  آگاهیامل مختلف میاو

 تاثیرگذاری با یی در مدیریت مصر  آب داشت. 
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Abstract 

 
Currently, the lack of water threatens the lives of billions of people around the world, and due 

to population growth, economic growth, and climate change, this trend is expected to continue 

and become more acute in the future. Therefore, the desire to curb excessive water consumption 

through identifying the main factors affecting consumer behavior has become very important 

in the management of drinking water resources. By understanding this necessity, the aim of the 

current research is to identify and investigate the causal relationships and prioritize the factors 

influencing the pattern of water consumption in the domestic sector. In this regard, by reviewing 

the literature in the field of water and interviewing industry experts, factors affecting 

consumption were identified and monitored in various criteria. Through the fuzzy Delphi 

method to investigate the action factors and finally 7 main economic, social, cultural, technical 

and engineering, legal and managerial, spatial and temporal criteria with 26 sub-criteria were 

identified. Then, through the fuzzy Dematel method, cause and effect relationships were 

investigated and these factors were evaluated and ranked using the fuzzy Topsis technique. The 

results obtained from the research on family awareness, use of water-reducing devices, 

advertising and education, consumption motivation, water tariff and pricing, and the use of new 

faucets ranked first to sixth. The findings of the research show that among various factors, it is 

possible to have a high impact on water consumption management by increasing the awareness 

of households on how to use water and changing the consumption pattern. 

Keywords: Fuzzy Delphi, Factors affecting water consumption, Fuzzy dimethyl, Fuzzy 

TOPSIS, Consumption management 
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 مقدمه- 1

تقریبا ی  پنجش  اسرت.  ترین منبع طبیعی برای توسرعه پایدار و کیفیت زندگی اسرت. اما به طور نامسراوی توزیع شردهآب مهش 

 United Nations)برندکنند که آب کمیاب است و ی  چهارم از کمبود شدید آب رن  میجمعیت جهان در مناطقی زندگی می

Development Programme, 2012)  . های جهانی  با پیشررفت در قرن بیسرت و ینش، مدیریت منابع آب ینی از بنرگترین چال

خواهد بود، و با پی  بینی کمبود آب در آینده برای اهدا  مصرر ، نیاز به تجنیه و تیلیل اقتصرادی فوری و امیق در مورد این  

گذاران در سررتاسرر جهان باید برای فراتر رفتن از ی  روینرد معمول ها و سریاسرتوکارها، دولتموضرواات وجود دارد. کسر  

وری منابع آب فعلی را افنای  دهند، بلنه با تغییر شررنل دادن به  وکار با یندیگر همناری کنند تا نه تنها ارضرره و بهرهکسرر  

ها در کشرورهای در حال  اخیراً این نگرانی  .(Jansen, 2012) های اقتصرادی زیربنایی، سر ب برداشرت را نین کاه  دهندفعالیت

. (Katz, 2016)های آب وجود داشرته اسرتهای گسرترده ای در مورد طراحی و اجرای سریاسرتتوسرعه افنای  یافته اسرت و بی 

اخیر بر منابع کمیاب  های  های شردید، رشرد جمعیت، افنای  تقاضرا و مدیریت ضرعیف در دههتغییرات آب و هوایی، خشرنسرالی

 ,Salehi) آب شریرین در سرراسرر جهان تاکید بیشرتری داشرته و منجر به کمبود شردید آب در بسریاری از مناطق شرده اسرت.

  یاصرل  اهدا   از  ینی  یخانگ آب یتقاضرا  شردن برآورده زمان در  یخانگ آب مصرر  مورد در  م العات کمبود  حال، نیبا ا(. 2022

  ی خانگ آب  تیریمد  یهایاسررتراتو  ای یخشررنسررال  کاه  در  ییهابرنامه  و هادسررتورالعمل و مختلف  یاسررتیسرر مداخلات

 توسررعه در آب، مصررر  در مؤثر اوامل و تعیین خانگی شرررب آب تقاضررای بینی (. پی Narmilan et al., 2021)اسررت

با   . (Downward and Taylor, 2007)  اسرت برخوردار فراوانی اهمیت از اروپایی کشرورهای خانوارهای به مربوط ایهرینیبرنامه

این حال، مینان اسرتفاده از آب شرهری به اوامل متعددی از جمله الگوها و اادات اسرتفاده از آب توسری جمعیت و  یره بسرتگی  

کند،  یگذشرته جدا ماز   اما آنچه که امروز روش برخورد با مسراله آب را (1396)  پورتهامی  .(Siddiqi and Anadon 2011) دارد

جن توجه به بخ  تقاضررا و    یبازار مصررر ، راه  لیکنترل و تعد یرو برا نیاسررت. از ا  یاسررتیصررال منابع آب  یادم امنان افنا

  انیآب م  صیدرباره تخصرر یریگ  شیتصررم یبرا یاقتصرراد  ییب به انوان کا آرفتار با    یتقاضررا وجود ندارد. به طور کل  تیریمد

  اساسی دارد. تیمنابع آب، اهم  یابیکم ییدر شرا  وهیمختلف به و  یهابخ 

در م العه تاثیر کنتورهای   Daminato (2021)ادوات پیشررفته در مصرر  آب قابل ملاحظه اسرت.  امروزه تاثیر اسرتفاده از       

تواند با بهبود اطلااات و ارائه کنتور هوشرمند می  نشران داد که شرد نتای  انجام مسرنونی که توسری آبمصرر  هوشرمند بر 

 از   کنندگان  مصررر   یآگاه لیتیل .دهند ارتقا  را آب از حفاظت و رفتاری یراتیتغ در خانوارها به آب مصررر  مورد در بازخورد

 Gómez(2020) قینشران دادن روابی پنهان مصرر  آب اسرت. در تیق  یابرا  یشراخصر 1آب  یبا مفهوم رد پا  دار،یپا آب  مصرر 

and Barros  یهاروش  و  آب یور  بهره  یبرا  یاساس  یابنار  انوان  به که آب،  مصر  مورد در یاجتماا   یآگاه لیتیل  و  هیبه تجن  

با بردن آگاهی امومی پیرامون . آنها به این نتیجه رسیدند که  شد انجام  آن کمبود  از  یناش  یهاچال  با متناس   یریگ شیتصم

کند و مصرر  آب با  اسرتفاده مسرئو نه از آب  زم و ضرروری اسرت و دان  اجتماای امنان تنظیش مدیریت پایدار آب را فراهش می

بررسرری اوامل اقلیمی،   از طریق را تأثیر دما بر مصررر  آبم العه خود  در   Dimkić (2020)روزانه مرتبی اسررت. های  فعالیت

انجام   گذاری، زمان و اادات مردمگذاری آب، سریاسرتاقتصرادی، اجتماای، جمعیتی، در دسرترب بودن منابع آب، درآمد، قیمت

گذاری، شررایی سریسرتش آبرسرانی و اادات  نشران داد که همبسرتگی قوی بین دما، منابع در دسرترب، سریاسرتاین م العه  .  داد

ها به  بررسری مصرر  آب بر روی الگوی مصرر  و زیرسراخت  اب  Rondine and Sarmiento (2020)مردم بر مصرر  آب نق  دارد.  

مصررر  شررامل   یالگو  قیتیق نیادارد. در های مسررنونی قرار این نتیجه رسرریدند که مصررر  آب به شرردت تیت تأثیر ویوگی

موجود و مصرر  مربوط به    لیوسرا یسرنونت، فناورها شرامل نو  میل  رسراختیو ز  یو فرهنگ یاقتصراد  ،یاجتماا  یهاجنبه



 

 

ها  هش  اسرتیآب و هوا و سر مت،یشرامل ق  یاوامل خارج نی( اسرت. همچنیبهداشرت   یو سررو یی)آشرزنخانه ، خشرنشرویهااتاق 

تیلیل اوامل موثر بر مصرر  آب در شرهر جده را انجام دادند که شرامل    Wardak and Yousef Abe (2019)باشرند.  یم  رگذاریتاث

 از حاکی مختلف نتای  م العات  Van Vliet (2005) اوامل جمعیت، دما، رطوبت، نرخ تورم و تولید ناخالص داخلی سرا نه بود.

 که تأثیرگذارند آب تقاضرای مینان بر که دارند وجود و جمعیتی اجتماای اقتصرادی متغیرهای از وسریعی طیف که اسرت آن

از  میققان از دیگر کرد. برخی اشراره افراد درآمد و شرغل تیصریلات، افراد، سرن بعد خانوار، به توانمی آنها مهش ترین ازجمله

متغیرهای    Garcia (2013)  .دانسرته اند تقاضرای آب در مؤثر اواملی را اام المنفعه آبرسرانی خدمات یا زیربنایی امور وجود جمله

جمعیت شرناختی موثر در مصرر  آب شرامل بعد خانوار، مینان درآمد و تیصریلات، میل تولد و میل سرنونت را مورد بررسری 

های تصرمیش گیری چندشراخصره، الگویی برای انتخاب مناسر  ترین راهبرد با اسرتفاده از روش(  1396) تاب  و همناران .قرارداد

کارشرناسران و متخصرصرین صرنعت   یبهره گیری از نظرهاآنها  با    .  دادندهای توزیع آب شرهری ارائه  مدیریت مصرر  آب در شربنه

. راهبردهای انتخاب شرده در این تیقیق ابارتند از نمودندرتبه بندی  را  ب، راهبردهای مختلف مدیریت مصرر  آبلاآب و فاضر

تبلیغاتی، کاه  آب بدون درآمد، افنای  آب بها و استفاده  های آموزشی و  اجرای برنامه  ،فرهنگ سازی در بین مصر  کنندگان

معیارهایی مانند هنینه، زمان، رضایت مشترکین، مینان آب به حساب نیامده و تأثیر اجرای   نیت کاهنده مصر  همچناز ابنارآ 

در نهایت راهبرد کاه  آب بدون درآمد به  ند.  طرح در کاه  مصرر  آب برای وزن دهی و تعیین امتیاز راهبردها اسرتفاده شرد

 قات یتیق یاسررت که با توجه به بررسرر  یحال در  نیا انوان مناسرر  ترین راهبرد از دیدگاه تصررمیش گیرندگان شررناخته شررد.  

قرار  یرا مورد بررسر  یمشراهده نشرده و املا میققان تنها اوامل کل  رگذاریاوامل تاث  ییجهت شرناسرا  یجامع یگذشرته بررسر

 Gómez)  ،یهوشرمند بر آب مصررف یکنتورها ریتاث  به  Daminato (2021) ،یشرناخت تیجمع  یرهایمتغ  Garcia (2013)دادند.  

and Barros (2020  (2019)ب، آ  مصررر  در  یاجتماا   دان  و  مردم یاجتماا   یآگاه لیتیل  و  هیتجن بهWardak and Yousef 

Abe   (2020)  سرررا نه،  یداخل  ناخالص دیتول  و  تورم  نرخ  رطوبت،  دما، ت،یاوامل جمع  Rondine and Sarmiento یبررسررر به  

 .دادند انجام را  هارساختیز و مصر  یالگو یرو  بر آب مصر 

های آب و فاضرلاب بر مبنای رسرالت اصرلی خود مسرئول تامین آب سرالش و دفع بهداشرتی فاضرلاب هسرتند. از این رو  شررکت     

موجود به   آب شررب از صرییب اسرتفاده برای مناسر  برنامه رینی و مدیریت مورد در زیادی هایچال   ها همیشره بااین شررکت

گذارند و همچنین اوامل  تعدادی از اوامل وجود دارند که بر رفتار استفاده از آب تاثیر میخانگی روبرو هستند.   آب مصر وه  وی

تواند  اسرتراتوی موثر تقاضرا آب مفید باشرند و میمهمی هش هسرتند که به طور کامل بررسری نشرده اند که ممنن اسرت در توسرعه  

با توجه به بررسری پیشرینه پووه  و اهمیت   .(Jorgensen et al., 2009)گام هایی برای کاه  مصرر  آب خانگی را افنای  دهد

موضرو  مصرر  آب، پووه  قابل ملاحظه ای که به صرورت جامع اوامل تاثیرگذار بر مصرر  آب را مورد شرناسرایی و بررسری قرار 

بر   موثراجتماای در هر من قه ضرروری اسرت تا اوامل  و اقلیمی دهد مشراهده نشرده اسرت. بر این اسراب، با توجه به شررایی

  دهد   می  رخ من قه  از س ب ی  در که  آنچه در   با  پووه  نیدر ارو  نیمصر  شناسایی و ارتباط میان آنها بررسی گردد. از ا

 موجود  تیادم ق ع  یبرا  یاز من ق فازو  سرز    شردهها اقدام ااملریز نییتع  و یاصرل اوامل  یبند دسرته و  ییشرناسرا به نسربت

اوامل   یرتبه بند یبرا  نیهمچن  و  اسررت  نشررده  مشرراهده  یقبل  قاتیاسررت که در تیق  هاسررتفاده شررد  اوامل یفیک  یابیارز در

در مصرر     یمهم  ریکه تاث  یتا اوامل  شرد.  اسرتفاده  شیاناصرر تصرم  تیادم ق ع  با  یفاز  2تاپسری    یاز روش تنن  ،شرده  ییشرناسرا

 بهتر منابع آب اقدام شود. تیریمد یاز آن برا یریآب دارند مشخص شوند و با بهره گ

 

 



 

 

 روش شناسی پژوهش - 2

 نو  نظر از و رود شرمار می به توصریفی تیقیقات انوا  از که اسرت پیمایشری هایروش نو  از پووه ، در این تیقیق روش

اوامل موثر بر   بندی رتبه فازی برای شراخصره چند گیری تصرمیش روش ی  کارگیری به صردد در زیرا اسرت، کاربردی هد ،

و   مصراحبه طریق از اطلااات آن اصرلی بخ  زیرا اسرت، میدانی اهمیت تیقیق دارای این دیگر سروی باشرد. ازمصرر  آب می

اسرت.  شرده گردآوری م العه شررکت آب و فاضرلاب اسرتان مازندران مورد حوزه خبرگان  و متخصرصران توسری پرسرشرنامه تنمیل

که دارای دان   زم در حوزه بهره    باشررندمی  خبره در حوزه مدیریت مصررر خبرگان شررامل معاونین، مدیران و کارشررناسرران  

 شرنل  انتخاب شردند.را داشرته جهت انجام تیقیق درسرابقه با ی پاننده سرال و همچنین انگینه  زم بوده،   برداری و مشرترکین

 سر ب ونفر از مدیران و کارشرناسران باسرابقه   20خبرگان شرامل   اسرت. تصرویر کشریده به را حاضرر اجرای تیقیق مراحل (،1)

 ابتدا صرورت،    نیبدگیری گلوله برفی انتخاب شرده اند.  از طریق نمونهکه    شروندمی میسروب نظرانصراح    و با  تیصریلات

 افراد سرایر یافتن برای ادامه در و کرده انتخاب را نظر صراح  و نخبه افراد قضراوتی  گیرینمونه روش از اسرتفاده با میقق

بعد از جمع آوری اطلااات  زم    .کند می هدایت دیگر کنندگان شررکت به را ما پووه ، در کننده شررکت ی  در آن متخصرص

سرز  با تشرنیل پانل دلفی و تهیه پرسرشرنامه و توزیع آن به  اوامل موثر شرناسرایی شردند.   39و پای  و تیلیل میتوای کیفی  

روش دلفی با مشرارکت افرادی   بررسری اوامل اقدام شرد تا اواملی که از جامعیت بیشرتری برخوردار هسرتند شرناسرایی گردند.

شروند. گنین   گیرد که در موضرو  پووه  دارای دان  و تخصرص باشرند. این افراد با انوان پانل دلفی شرناخته میانجام می

بسرتگی به شرایسرتگی   آید؛ زیرا ااتبار نتای  کارااضرای واجد شررایی برای پانل دلفی از مهش ترین مراحل این روش به حسراب می

ها یا دوره متوالی به همراه بازخوران کنترل شرده ای اسرت که  در امل، ی  سرری از پرسرشرنامه این روشو دان  این افراد دارد. 

  .(Powell, 2003)تلاش دارد به اتفاق نظر میان ی  گروه از افراد متخصص درباره ی  موضو  خاص دست پیدا کند
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 ق ی تحق یاجرامراحل  -1شکل

کاربرد این روش، سراخت دادن به فرایند ارتباطات گروهی اسرت، به نیوی که چنین فرایندی در فراهش کردن زمینه درگیری      

 دلفی روش در.  (Turoff and Linston, 2002)  مجمواه ای از افراد به انوان ی  کل مسرراله یا موضرروای پیچیده موثر باشررد

 بیان برای خود ذهنی  هایشرایسرتگی از خبره افراد که حالی در شرود،می بیان ق عی  ااداد قال  در خبرگان نظرات کلاسری ،

  احتمالی (1390) فرجیآذر و    اسرت. شررایی این بر حاکش ق عیت ادم بودن احتمالی  دهنده نشران این و کنندمی اسرتفاده نظر



 

 

  با و اخذ خبرگان از طبیعی زبان قال  در هاداده اسرت بهتر  دارد. بنابراین، سرازگاری فازی هایمجمواه با ق عیت، ادم بودن

گیری و اجما  بر مسائلی که   منظرررور تصمیش کررراربرد ایرررن روش بررره  .گیرند قرار تیلیل مورد فازی هایمجمواه از استفاده

  (1401اسماایل زاده و همناران ) د.شرررو  منجرررر مررریای    صراحت مشخص نیستند، به نترررای  ارزنرررده اهدا  و پارامترها به

پذیر است که بسیاری از موانع مربوط بره اردم دقرت و صرراحت را تیرت پوش    ویوگی مهش این روش، ارائة چارچوبی انع ا 

های  هررا مربرروط برره اطلااررات نرراقص و نررادقیق اسررت. همچنررین تصمیشگیررری دهد. بسیاری از مشنلات در تصمیش  قرار می

جرررای ااداد ق عی با   ها برررهآنان است. بنابراین بهتر است داده  شدت ذهنی و به اتخاذ شدة خبرگان، بر اساب صلاحیت فردی

ی  ادد فازی مثلثی به صورت شنل  . است شده استفاده مثلثی فازی  ادد از م العه این در .ارردد فررازی نمررای  داده شرروند

 .شودمی( نمای  داده  2)

 

 

 

 

 نمایش اعداد فازی مثلثی  -2شکل

 (m) فازی ادد مقادیر بیشینه (u)با    شود. کراننمای  داده میM=(l, m, u) صورت به حقیقی  ادد سه با مثلثی فازی ادد   

اسرت. تابع اضرویت ی  ادد فازی مثلثی به صرورت  فازی مقادیرادد پایین کمینه کران (l)  فازی و ادد ی  مقدار میتمل ترین

 ارزش کلامی ااداد فازی نشان داده شده است. ( تابع اضویت3( است. در شنل )1راب ه )

             (1)                                                                     𝑢𝑚(𝑥) = {

𝑥−𝑙

𝑚−𝑙
      𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

𝑢−𝑙

𝑢−𝑚
      𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                 

 

 

 

 

 

 

 های کلامی و اعداد فازیارزش -3شکل

 مورد موضرو  زمینه در که دارای تجربه با  و دان   زم و کافی خبرگان از و طراحی پرسرشرنامه ای  دلفی، اول مرحله در   

 متغیرهای کلامی از اسرتفاده با تا شرد درخواسرترا داشرته بررسری و همچنین الاقمند و زمان کافی برای مشرارکت در تیقیق 

ی  راهنار سراده    نمایند.   مشرخص را شرده شرناسرایی اوامل از ی  هر اهمیت مینان زیاد خیلی و زیاد متوسری، کش، کش، خیلی



 

 

 از ااداد خبرگان متغیرهای کلامی تبدیلهای اسرتاندارد اسرت. در این پووه  برای ها اسرتفاده از طیفسرازی دادهبرای فازی

 تصررمیش نظرهای آوری جمع بعد از(. 1393حبیبی و همناران،درجه اسررتفاده شررده اسررت) 5 طیف لینرت از  مثلثی فازی

اقدام شرد. تایید و   میانگین نظرات میاسربه نسربت بهخبره،  هر  نظر به (1مثلثی م ابق جدول ) فازی ادد تخصریص با  گیرندگان

سراده و قانونی برای تعیین مقدار آسرتانه وجود ندارد و اصرو  از پذیرد. هیچ راه یم صرورت 𝑆 آسرتانه ها با مقدار ربالگری شراخص

            .(Cheng and Lin, 2002) شودنظر خبرگان استخراج می

 ( Martinez and Canal, 2011) کلامی و اعداد دلفی فازیمتغیرهای  -1جدول

 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 0 ,0 ,25/0) خیلی کش 

 ( 0 ,25/0 ,5/0) کش

 ( 25/0 ,5/0 ,75/0) متوسی 

 ( 5/0 ,75/0 ,1) زیاد 

 ( 75/0 ,1 ,1) خیلی زیاد 

 .  ند( دیفازی شد2جهت ارزیابی رد یا قبول اوامل، بر اساب راب ه)

          (2  )                                                                                                        𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 =  
𝑙+𝑚+𝑢

3
 

حبیبی و    .گیری درباره توقف یا ادامه دورهای دلفی اتفاق نظر قوی میان ااضررای پانل اسررتجهت تصررمیش  در این پووه      

( اسررت. اگر مقدار دیفازی شررده ادد فازی مثلثی نندی  به  7/0)  مرز قابل قبول بودن اامل آسررتانه مقدار (1393همناران )

   شود.( یا با تر از آن باشد، به انوان اامل قابل قبول، پذیرش شده و در  یر این صورت مورد قبول واقع نمی7/0)

ها اقدام  نسربت به بررسری سراختار تاثیرات درونی میان شراخص  فازی  3دیمتلاز طریق تننی  بعد از شرناسرایی اوامل موثر      

 . مهشپردازد می سریسرتش اوامل بین روابی تیلیل و تجنیه به گروهی، دان  تجمیع با اسرت که مؤثر تننی  روشریشرد. این 

 ,.Lee et al)اسرت بین اوامل سراختار و راب ه ایجاد در آن املنرد و شراخصره چند گیری تصرمیش در روش، این مشرخصره ترین

2011) . 

نسربت به رتبه بندی اوامل از با اهمیت ترین آن   تاپسری از طریق تننی  ارتباطات و سراختار درونی اوامل  بعد از شرناسرایی     

توسری  1981های ترجیب بر اسراب مشرابهت به راه حل ایده آل اسرت. این مدل در سرال واژه تاپسری  به معنی روشاقدام شرد.  

است   یپیشنهاد شد. من ق اصولی این مدل راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده آل منفی است. گنینه بهینه گنینههونگ یون  

 . (Chen, 2000) که کمترین فاصله از راه حل ایده آل مثبت و در این حال دورترین فاصله با راه حل ایده آل منفی دارد

   باشد:فازی به شرح ذیل میدیمتل مراحل تننی  

را با     jاامل  بر  iاامل  از پاسرخ دهندگان خواسرته شرد تا مینان تأثیرگذاری  (D)در گام نخسرت میاسربه ماتری  ارتباط مسرتقیش 

نظرات خبرگان از راب ه خبره اسرتفاده شرد. سرز  برای اد ام   20 از نظراوامل (، نشران دهند. برای بررسری  2اسرتفاده از جدول )

   .شدها میانگین حسابی گرفته ( از آن3)

     (3)                                                                                                   𝑧̃ =
(𝑥1+𝑥2+𝑥3+⋯+𝑥̃𝑝)

𝑝
       

،𝑥̃1،𝑥̃2،𝑥̃3و   تعداد خبرگان  Pدر این فرمول … ،𝑥̃𝑝      و خبره 2، خبره 1به ترتی  ماتری  مقایسره زوجی خبره P باشرد و  می𝑧̃ 

𝑧̃ ادد فازی مثلثی به صورت = (𝑙𝑖𝑗𝑚𝑖𝑗،𝑙𝑢𝑖𝑗،)   .است 

https://parsmodir.com/thesis/resscale.php


 

 

 
 یعبارات کلام یبرا یو معادل قطع دنپ یک تکن یاپنج درجه یفط -2جدول  

 معادل فازی معادل قطعی  متغیر
 ( 0 ,0 ,25/0) 0 بدون تأثیر
 ( 0 ,25/0 ,5/0) 1 تأثیر کش

 ( 25/0 ,5/0 ,75/0) 2 تأثیر متوسی

 ( 5/0 ,75/0 ,1) 3 تأثیر زیاد 
 ( 75/0 ,1 ,1) 4 تأثیر خیلی زیاد 

( ماتری  میانگین ارتباطات مسرتقیش را نرمال  5( و )4اسرت. م ابق با راب ه )  در گام دوم، نرمال سرازی ماتری  ارتباط مسرتقیش

 نامیش.  یم  Hکرده و آن را ماتری   

  (4   )                                                                                                      𝐻𝑖𝑗= (
𝑍𝑖𝑗

𝑟
) = (

𝑙𝑖𝑗

r
.
𝑚𝑖𝑗

𝑟
.
𝑢𝑖𝑗

𝑟
) 

(5  )                                                                               r = max1≤i≤n (∑ 𝑢 𝑖𝑗
′ , ∑ 𝑢 𝑖𝑗

′  n
i=1  n

j=1 ) 

های  برابر با بیشترین مقدار جمع س ری حد با ی ماتری  اد ام شده نظرات است. سز  ت  ت  درایه  rبه ابارت دیگر مقدار 

 آید.شوند و ماتری  نرمال ارتباطات مستقیش بدست میمستقیش بر این ادد تقسیش میجدول ماتری  ارتباط 

های نرمال، ماتری  روابی کل فازی با  اسررت. بعد از میاسرربه ماتری   TCاوامل در گام سرروم، میاسرربه ماتری  ارتباط کامل  

 nهسرتند که  𝑛×𝑛هر کدام ماتری     𝐻𝑢و   𝐻𝑙  ،𝐻𝑚ماتری  ینه و   Iآید. در این روابی ( بدسرت می9( تا )6توجه به روابی )

دهرد و مراتری   را تشرررنیرل میH را بره ترتیر  اردد پرایین، اردد میرانی و اردد برا یی اارداد فرازی مثلثی مراتری     هرای آندرایره

 آید.بدست می  TCارتباطات کامل  

  (6  )                                                                                                 𝑇 = lim
𝑘→∞

(𝐻1 ⊕ 𝐻2 ⊕ … ⊕ 𝐻𝑘 

              (7  )                                                                                                              [𝑙𝑖𝑗] = 𝐻1 × (𝐼 − 𝐻𝑙)
−1

 

    (8  )                                                                                                                 [𝑚̃𝑖𝑗] = 𝐻1 × (𝐼 − 𝐻𝑚)
−1

 

       (9    )                                                                                                               [𝑢̃𝑖𝑗] = 𝐻1 × (𝐼 − 𝐻𝑢)
−1

     

اسررتخراج    TCاوامل را از ماتری  ارتباط کامل   TDابعاد نخسررت باید ماتری   ارتباط کامل    ی میاسرربه ماتردر گام چهارم،  

  TDشرود. هر درایه ماتری   حاصرل می TCدر ماتری    اواملهای زیراز میانگین درایه TDنمود. بدین جهت هر درایه ماتری   

′′𝑡بدانیش، هر  𝑡𝑖𝑗را اگر 
𝑖𝑗    از میانگین هر𝑇𝐶

𝑖𝑗 گرددحاصل می  . 

. شراخص شرودیمرا میاسربه   𝑅̃و𝐷̃  ( مینان شراخص11)( و 10یر که م ابق با راب ه )شردت و جهت تأثگام پنجش، میاسربه  در

ri  بیانگر مجمو  سرر رi  ام و شرراخصdj   بیانگر مجمو  سررتونj     ام از ماتریTC   باشررد. به همین  یمبا توجه به بعد مربوطه

 .  شودیممیاسبه   𝐷̃ و  𝑅̃صورت مینان شاخص 

  (10   )                                                                                                      (𝐷̃) = (𝐷̃𝑖)𝑛×1    =
[𝛴𝑗=1

𝑛 = 𝑇̃𝑖𝑗]𝑛×1
       

  (11   )                                                                                                    (𝑅̃) = (𝑅̃𝑖)𝑛×1    =[𝛴𝑗=1
𝑛 = 𝑇̃𝑖𝑗]𝑛×1

    



 

 

𝐷̃𝑖)هامرحله بعدی مینان اهمیت شراخص + 𝑅̃𝑖)   و راب ه بین معیارها (𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖)شرود. اگرمشرخص می𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖 > باشرد     0

𝐷̃𝑖معیار مربوطه اثرگذار و اگر  − 𝑅̃𝑖 < 𝐷̃𝑖 باشررد معیار مربوطه اثرپذیر اسررت.  به ابارت دیگر هرچه مقدار    0 + 𝑅̃𝑖  ااملی ،

 باشد، آن اامل تعامل بیشتری با سایر اوامل سیستش دارد.بیشتر 

 شدند.ی زدایی فاز( 12) فرمول راب هاستفاده از با   Dو    Rبرای بدست آوردن متغیر 

  (12)                                                                                              Defuzzy =
((𝑢−𝑙)+(𝑚−𝑙))

3
+ 𝑙 

 باشد.مراحل تاپسی  فازی به شرح ذیل می

 مینان شرد خواسرته خبرگان ( اسرت. از این رو با طرح پرسرشرنامه از13درگام اول تشرنیل ماتری  تصرمیش بر اسراب راب ه )

 ااداد نشان دهند. سز  بر پایه زیاد( خیلی و زیاد کش، متوسی، کش، متغیرهای کلامی)خیلی با زیرمعیارها را از ی  هر اهمیت

 شود.  تبدیل می (3) جدول مثلثی، برابر فازی

 ( Liu and Tsai, 2000)تاپسیس فازی متغیرهای کلامی و اعداد  -3جدول 

 اعداد فازی مثلثی عبارات زبانی

 ( 1, 0, 0) (VL)خیلی کش

 ( 5, 3, 1) (V)کش

 ( 7, 5, 3) (M)متوسی

 ( 9, 7, 5) ( H)زیاد

 ( 10, 10, 8) ( VH)خیلی زیاد

 

  (13)                                                                                              𝑥𝑖𝑗 =
1

𝐾
[𝑥1𝑖𝑗 + 𝑥2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑥𝑘𝑖𝑗]  

𝑤𝑖𝑗 =
1

𝑘
[𝑤1𝑖𝑗 + 𝑤2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑤𝑘𝑖𝑗] 

𝐷̃ =

[
 
 
 
 
 
 𝑥̃11

𝑥̃21

⋮
𝑥̃𝑖1

⋮
𝑥̃𝑚1

𝑥̃12

𝑥̃22

⋮
𝑥̃𝑖2

⋮
𝑥̃𝑚2

⋯
⋯
⋮
⋯
⋮
⋯

𝑥̃1𝑗

𝑥̃2𝑗

⋮
𝑥̃𝑖𝑗

⋮
𝑥̃𝑚𝑗

⋯
⋯
⋮
⋯
⋮
⋯

𝑥̃1𝑛

𝑥̃2𝑛

⋮
𝑥̃𝑖𝑛

⋮
𝑥̃𝑚𝑛]

 
 
 
 
 
 

                                 

 𝑤𝑗 = (𝑤𝑗1, 𝑤𝑗2, 𝑤𝑗3) 

xij  نظر فردj  ام درباره زیرمعیارi   .ام به صورت ااداد فازی است 

      𝑥𝑖𝑗 = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)   

 نظرگرفت. در (14روابی ) اساب بر توانمی را هاگنینه ترکیبی، فازی بندی رتبه معیارهای با توجه به

              (14  )                                               𝑢𝑖𝑗 = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗𝑘)         𝑚𝑖𝑗 =
∑ 𝑚𝑖𝑗𝑘𝑘

𝑘=1

k
             𝑙𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑛(𝑙𝑖𝑗𝑘)         

 فرازی اردد بصرررورت گیریتصرررمیش مراتری  سرررلول هر و  اسرررت گیریتصرررمیش مراتری  نمودن نرمرال  ،در گرام دوم

𝑥𝑖𝑗مثلثی = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) در این   .ادد انجام را سررازی نرمال املیات باید معیار هر مقیاب اثر حذ  برای .داده شررد نشرران



 

 

( تبدیل 15به صررورت فرمول راب ه ) R̃مقیاب شررده فازی  به ی  ماتری  بی، افراد اتگیری فازی نظرمرحله ماتری  تصررمیش

 .شده است

              (15)                                                                                                                          𝑅̃ = [r̃𝑖𝑗]𝑚 × 𝑛 

              (16)                                                                                                                     r̃𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,

𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,

𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ) 

                (17  )                                                                                                                         𝑢𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗)                                                                     

    

وزن اهمیت .  شردبه انوان ورودی ایجاد     𝑤̃𝑗 (، با فرض بردار18راب ه )بر اسراب  ṽمقیاب وزین فازیدر گام سروم ماتری  بی

له اهمیت ادر این مق. مده اسرتهای دوتایی بدسرت آهر ی  از معیارها با تعیین مسرتقیش یا  یر مسرتقیش با اسرتفاده از مقایسره

   است.( در نظر گرفته شده4) کلامی ااداد مثلثی به صورت جدولبندی معیارهای با متغیرهای  اوزان معیارهای مختلف و رتبه

 (Chen, 2000 متغیرهای کلامی و اعداد تاپسیس فازی ) -4جدول 

 اعداد فازی مثلثی عبارات زبانی

 ( 1/0, 0, 0) ( VLخیلی کش)

 ( 3/0, 1/0,  0) ( Vکش)

 ( 5/0, 3/0,  1/0) (ML)زیرمتوسی 

 ( 07, /05,  3/0)/ ( Mمتوسی)

 ( 9/0, 7/0,  5/0) (MH)با ی متوسی

 ( 1, 9/0,7/0) ( Hزیاد)

 ( 1, 1, 9/0) ( VHخیلی زیاد)

 باشد:برای معیارها با جنبه مثبت با ااداد فازی مثلثی به صورت زیر می

     (18)                                                           𝑣̃ = [ṽ𝑖𝑗]𝑚 × 𝑛            𝑖 = 1,2, … ,𝑚           𝑗 = 1,2… . 𝑛 

𝑣̃𝑖𝑗=𝑟̃𝑖𝑗 ∙ 𝑤̃𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

u𝑗
∗ .

𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ .

𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ) ∙ (𝑤𝑗1. 𝑤𝑗2. 𝑤𝑗3) 

( بدسررت  19آل منفی بر اسرراب راب ه ). ایده آل مثبت و ایدهشررودهای مثبت و منفی را مشررخص میدر گام چهارم  ایده آل

 آید.می

(19)                                                                                                               𝐴+ = {𝑣̃∗
1, 𝑣̃

∗
2, … , 𝑣̃∗

𝑛 }     

𝐴− = {𝑣̃−
1, 𝑣̃

−
2, … , 𝑣̃−

𝑛 } 

∗𝑣̃کره 
𝑖    بهترین مقردار معیرارi  هرا و  از بین تمرام گنینره𝑣̃−

𝑖    بردترین مقردار معیرارi  براشرررد. این مقرادیر از  هرا میاز بین تمرام گنینره

 آید.( بدست می20راب ه )

(20  )                                                                          𝑣𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥{𝑣𝑖𝑗3 }  𝑖 = 1.2. … .𝑚     𝑗 = 1.2. … . 𝑛 

𝑣𝑗
− = 𝑀𝑎𝑥{𝑣𝑖𝑗1 }  𝑖 = 1.2. … .𝑚     𝑗 = 1.2. … . 𝑛 



 

 

این   ایشرود. برمی میاسربه منفی آل ایده و مثبت آل ایده از شراخص هر فاصرله ابتداهاسرت. در گام بعدی میاسربه وزن شراخص

 ( استفاده شده است.21کار از راب ه)

(21   )                                                              𝐷(𝐴. 𝐵) = √
1

3
[(𝑙1 − 𝑙2)

2 + (𝑚1 − 𝑚2)
2 + (𝑢1 − 𝑢2)

2] 

 آید.( به دست می22) راب ه از شاخص هر وزن فواصل میاسبه از بعد

  (22)                                                                                          𝑐𝑐𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
∗+𝑑𝑖

−              𝑖 = 1.2… . 𝑛 

 های پژوهشیافته - 3

اامل شرناسرایی شرده از طریق  39صرورت گرفته اسرت. درگام اول پرسرشرنامه ای شرامل  بخ   در این پووه  دلفی فازی در دو  

خبرگان صنعت در اختیار ااضای گروه پانل قرار گرفت و از آنها درخواست شد نظرشان را دربارة هر  ادبیات موضرو  و مصاحبه با  

بر مصررر  آب را در قال  متغیرهای کلامی بیان کنند. سررز  برای یافتن در  مشررتر  از نظرات خبرگان  موثر ی  از اوامل

 نسبت به هر ی  از اوامل، به میاسبه میانگین هندسی پرداخته شد. 

( قرار گرفتنرد. در مرحلره بعرد مینان 7/0برا تر از )  ارامرل  26تنهرا    موثر  ارامرل  39هرای مرحلره اول از بین  برا توجره بره یرافتره     

سرز  به منظور اطمینان از  Cheng and Lin  (2002)  شرد. خبرگان میاسربه پانل نظرات ااضرا میانگین با خبره هر نظر اختلا 

 در پانل ااضرا نظرات میانیگن با وی اختلا  نظر مینان و خبره هر قبلی نظر همراه به دیگری  پرسرشرنامه موثرتعیین اوامل 

 نظرسرنجی فرایند ( باشرد،1/0حد آسرتانه خیلی کش ) از کمتر نظرسرنجی مرحلة دو بین اختلا  چنانچه  گرفت. قرار آنها اختیار

 اول مرحله دو خبرگان بین نظر اختلا  مینان که این به توجه . در این پووه  باندبه اجما  رسریدو خبرگان شرود می متوقف

دوم  اول و   شرد. میانگین نتای  مرحله  متوقف دوم مرحله در نظرسرنجی آمد، خیلی کش بدسرت (1/0آسرتانه ) حد از کمتر دوم و

  26اول تمامی   نتای  مرحله با آن مقایسره و دوم مرحله در شرده ارایه نظرات به توجهباشرد. با  ( می5دلفی فازی برابر جدول )

  26مرحله نظر سرنجی متوقف و تمام  و ( کمتر بوده  1/0آسرتانه ) حد از مرحله دو در خبرگان نظر ( و اختلا 7/0اامل با تر از )

   شود.اامل تایید می

 فازی و دوم دلفی  نتایج حاصل از مرحله اول -5جدول

 U M l S1 U M l S2 ǀS1-S2ǀ زیرمعیار معیار اصلی

 اقتصادی

 02/0 77/0 55/0 80/0 96/0 75/0 53/0 78/0 95/0 س ب درآمد خانوار 

 01/0 81/0 60/0 85/0 98/0 82/0 61/0 86/0 95/0 گذاری آب تعرفه و قیمت

 02/0 68/0 44/0 69/0 90/0 66/0 41/0 66/0 90/0 تورم  

 02/0 77/0 55/0 80/0 96/0 75/0 53/0 78/0 99/0 درآمد سرانه 

..........  .......... … … … … … … … … … 

 زمانی

 02/0 79/0 59/0 84/0 94/0 77/0 56/0 81/0 94/0 درجه حرارات هوا 

 01/0 70/0 48/0 73/0 91/0 72/0 49/0 74/0 93/0 های گرم سالماه 

 02/0 74/0 51/0 76/0 95/0 73/0 49/0 74/0 95/0 مدت حضور در مننل

 03/0 70/0 46/0 71/0 94/0 73/0 49/0 74/0 96/0 سااات  مصر  روزانه 

 ننته: به الت حجش با ، نتای  جدول مرحله اول به صورت خلاصه آورده شد.



 

 

رتبه بندی اوامل شرناسرایی  و برای  دیمتلبررسری و تاثیر ارتباط سراختاری بین اوامل شرناسرایی شرده از طریق تننی  جهت       

نشان داده   Djها با نماد  دهد و خبرهرا نشان می  اوامل( کدبندی زیر6فازی استفاده شده است. جدول)  تاپسی شرده، از تننی  

 شود.می

 

 

 بر مصرف آب  عوامل موثرکدبندی زیر  -6جدول

 و کدها  عواملزیر 

 C14 ، درآمد سرانهC13، تعداد خانوار  C12گذاری آب  ، تعرفه و قیمتC11 س ب درآمد خانوار

 C24زنان، مینان آگاهی  C23 ، شا ل بودن زنانC22، تیصیلات  C21جمعیت  

،  C33   شریرآ ت جدید، اسرتفاده از  C32   ، اسرتفاده از کنتور مغناطیسریC31  اسرتفاده از ادوات کاهنده آب

 C35  ، تنو  بخشی در ارضه آب تنو  بخشی در ارضه آبC34  فشار شبنه

 C44  ، انگینه مصر C43  ، الایق مصر  کنندهC42  ، رفتار مصر  کنندهC41  تبلیغات و آموزش

، وضرع قوانین جهت تشرویق وتنبیه مشرترکین کش مصرر  و  C51  های اصرلاح الگوی مصرر مصروبات و برنامه

 C52  پرمصر 

 C63  ، با چه در مننلC62   ، س ب زیربناC61  بافت شهری و روستایی

 C74  ، سااات  مصر  روزانهC73  ، مدت حضور در مننلC72  های گرم سال، ماه C71هوادرجه حرارات  

ها  نظرات خبرگان از آنز  برای اد ام  خبره اسررتفاده شررد. سرر 20 از نظر اواملبرای بررسرری   ،هااواملبعد از کدبندی زیر   

 باشد.اصلی می اوامل( مقایسات زوجی ماتری  ارتباط مستقیش بین زیر7جدول)  شود.میانگین حسابی گرفته می

 عوامل بین زیرماتریس روابط مستقیم فازی  -7جدول

  
C11 C12  .... C73 C74 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 000/0 000/0 250/0 500/0 750/0 988/0  ..... 650/0 900/0 000/1 673/0 933/0 000/1 

C12 063/0 313/0 563/0 000/0 000/0 250/0  ..... 600/0 850/0 963/0 538/0 788/0 000/1 

C13 075/0 325/0 563/0 575/0 825/0 000/1  ..... 000/0 013/0 262/0 063/0 313/0 550/0 

..... ..... ..... ..... ..... ..... .....  ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 

C72 588/0 838/0 000/1 363/0 613/0 813/0  ..... 438/0 688/0 900/0 225/0 463/0 713/0 

C73 425/0 675/0 888/0 250/0 488/0 738/0  ..... 000/0 000/0 250/0 563/0 813/0 000/1 

C74 588/0 838/0 000/1 488/0 738/0 988/0  ..... 588/0 838/0 988/0 000/0 000/0 250/0 

 .به صورت خلاصه آورده شد جداول  ننته: به الت حجش با ، نتای  



 

 

که برابر با بیشرترین مقدار جمع سر ری حد با ی ماتری  اد ام شرده نظرات اسرت. بیشرترین  rوردن در گام بعدی با بدسرت آ

های جدول ماتری  ارتباط مسررتقیش بر این ادد تقسرریش  اسررت. سررز  ت  ت  درایه  004/24مقدار در این پووه  برابر با  

را  اوامل( ماتری  نرمال ارتباطات مسرتقیش فازی بین زیر8آید. جدول )شروند و ماتری  نرمال ارتباطات مسرتقیش بدسرت میمی

 دهد.نشان می

 عوامل ماتریس نرمال روابط مستقیم فازی بین زیر-8جدول 

  
C11 C12  .... C73 C74 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 000/0 000/0 010/0 021/0 031/0 041/0 ..... 027/0 037/0 042/0 028/0 039/0 042/0 

C12 003/0 013/0 023/0 000/0 000/0 010/0 ..... 025/0 035/0 040/0 022/0 033/0 042/0 

C13 003/0 014/0 023/0 024/0 034/0 042/0  000/0 001/0 011/0 003/0 013/0 023/0 

..... … …. …. …. …. …. ..... … … … … … … 

C72 024/0 035/0 042/0 015/0 026/0 034/0 ..... 018/0 029/0 037/0 009/0 019/0 030/0 

C73 018/0 028/0 037/0 010/0 020/0 031/0 ..... 000/0 000/0 010/0 023/0 034/0 042/0 

C74 024/0 035/0 042/0 020/0 031/0 031/0 ..... 024/0 035/0 041/0 000/0 000/0 010/0 

( ماتری   9. نتای  در جدول )یدآ( بدسررت می9( و )8(، )7های )را بر اسرراب راب ه اواملدر مرحله بعد ماتری  ارتباط کامل  

 شود.نشان داده می  TC  اوامل  ارتباط کامل

 عوامل ( فازی بین زیرTCماتریس ارتباطات کامل ) -9جدول  

  
C11 C12  .... C73 C74 

L m U L m U .... L m U L m U 

C11 015/0 080/0 0688/0 034/0 111/0 720/0 ..... 042/0 116/0 726/0 044/0 122/0 745/0 

C12 024/0 113/0 818/0 020/0 101/0 808/0 ..... 047/0 135/0 842/0 045/0 137/0 867/0 

C13 022/0 104/0 789/0 041/0 125/0 809/0 ….. 020/0 092/0 785/0 023/0 108/0 818/0 

..... …. …. ….. …. … …. ..... …. … …. …. …. …. 

C72 045/0 135/0 848/0 034/0 127/0 843/0 ..... 040/0 129/0 853/0 033/0 125/0 868/0 

C73 039/0 128/0 841/0 030/0 121/0 838/0 ..... 022/0 101/0 824/0 046/0 138/0 877/0 

C74 046/0 132/0 835/0 041/0 130/0 838/0 ..... 047/0 133/0 844/0 024/0 103/0 836/0 

  Dو    R  مینان شراخص ،(11( و )10( که م ابق با راب ه )10یر اسرت جدول شرماره )شردت و جهت تأثمرحله بعدی میاسربه   در

اثرپذیر  اوامل اثرگذار و کوچنتر از صرفر   اامل( آنان بنرگتر از صرفر باشرد  R-D ) که شراخص اواملی. زیر شرده اسرتمیاسربه 

 باشند.  می

 Dو  Rمیزان شاخص  -10جدول 

 C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C35 

D 973/2 470/3 342/3 549/3 511/3 462/3 561/3 356/3 291/4 368/4 516/4 471/4 528/4 

R 249/3 303/3 482/3 301/3 299/3 542/3 478/3 570/3 496/4 496/4 550/4 421/4 412/4 

R+D 222/6 773/6 824/6 810/6 004/7 038/7 926/6 787/8 865/8 066/9 892/8 739/8 739/8 

R-D 275/0 - 167/0 140/0 - 248/0 212/0 080/0 - 083/0 215/0 - 205/0 - 128/0 - 034/0 - 050/0 316/0 

 C41 C42 C43 C44 C51 C52 C61 C62 C63 C71 C72 C73 C74 



 

 

D 329/3 643/3 597/3 562/3 657/1 628/1 625/2 511/2 583/2 465/3 586/3 583/3 543/3 

R 553/3 707/3 437/3 443/3 639/1 646/1 695/2 402/2 622/2 509/3 662/3 456/3 546/3 

R+D 882/6 350/7 024/7 005/7 297/3 275/3 321/5 913/4 205/5 974/6 248/7 042/7 089/7 

 R-D 224/0 - 064/0 - 169/0 119/0 018/0 018/0 - 070/0 - 109/0 039/0 - 044/0 - 076/0 - 124/0 004/0 - 

 خبرگان ماتری  اولیه تصرمیش با طرح پرسرشرنامه ازبرای اولویت بندی اوامل با اسرتفاده از تننی  تاپسری  فازی اقدام شرد.       

(  11تشرنیل شرد. جدول ) زیاد( خیلی و زیاد کش، متوسری، کش، متغیرهای کلامی)خیلی   با رااوامل زیر از ی  هر اهمیت مینان

 ماتری  تصمیش اولیه خبرگان است. 

 تشکیل ماتریس تصمیم اولیه فازی نظر خبرگان -11جدول 

 خبره

 گزینه

D1 D2  .... D19 D20 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 3 5 7 5 7 9  ..... 5 7 9 3 5 7 

C12 5 7 9 8 10 10  ..... 5 7 9 5 7 9 

C13 5 7 9 3 5 7  ..... 8 10 10 3 5 7 

 ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....  ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 

C73 5 7 9 5 7 9  ..... 5 7 9 5 7 9 

C74 3 5 7 5 7 9  ..... 3 5 7 5 7 9 

تقسررریش   u( را بر بنرگترین ادد سرررتون  11کردن تمامی ادد جدول ) نرمالینه مرحله نرمالینه کردن ماتری  تصرررمیش، برای

 دهد.ماتری  نرمال شده را نشان می(  12. جدول )شودمی

 ماتریس تصمیم فازی نرمال شده -12جدول 

 برهخ 

 گزینه

  گزینه

D1 D2  .... D19 D20 Fuzzy weight 

L m U L m U  .... L m U L m U L m U 

C11 3/0 5/0 7/0 5/0 7/0 9/0  ..... 5/0 7/0 9/0 3/0 5/0 7/0 34/0 51/0 69/0 

C12 5/0 7/0 9/0 8/0 1 1  ..... 5/0 7/0 9/0 5/0 7/0 9/0 57/0 73/0 85/0 

C13 5/0 7/0 9/0 3/0 5/0 7/0  ..... 8/0 1 1 3/0 5/0 7/0 32/0 49/0 66/0 

 ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....  ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 

C73 5/0 7/0 9/0 5/0 7/0 9/0  ..... 5/0 7/0 9/0 5/0 7/0 9/0 37/0 54/0 70/0 

C74 3/0 5/0 7/0 5/0 7/0 9/0  ..... 3/0 5/0 7/0 5/0 7/0 9/0 36/0 56/0 73/0 

قبل در   مرحله مقیاببی .  ماتری شرده اسرتمقیاب موزون تشرنیل ماتری  بی مرحله این بعد از نرمالینه کردن ماتری  در 

(  به صرورت ااداد فازی مثلثی در  4ها م ابق با جدول )ااملبا نظر هر خبره در مورد اامل  . وزن هر شرودوزن معیارها ضررب می

میاسربه  خبره را به صرورت جداگانه  20های اول، دوم و سروم نظر گرفته شرده اسرت. سرز  میانگین حسرابی ااداد فازی درایه

 مقیاب وزن دار است.( ماتری  تصمیش بی13. جدول )شودمی



 

 

 مقیاس وزن دار تشکیل ماتریس تصمیم بی -13جدول 

 

 هایدرایه های مثبت برابراست با بنرگ ترین مقدارآل ایده .شرودمی مشرخص  (8مثبت و منفی را م ابق راب ه ) آل سرز  ایده 

 های هر ستون است.برابر است با کوچنترین مقدار درایههای منفی ایده آل و ستون هر

 آن وزن از شرود و بعدمی میاسربه منفی آل ایده و مثبت آل ایده از شراخص هر های مثبت و منفی فاصرلهبعد از تعیین ایده آل

 هد.دها را نشان میها و رتبهاوامل( نتای  وزن زیر14شود. جدول)شاخص تعیین می هر

 هاو رتبه واملعنتایج وزن زیر -14جدول

 رتبه di+ di- cci نام زیرمعیار گزینه

C11  14 303/0 626/4 663/10 س ب درآمد خانوار 

C12 5 508/0 765/7 527/7 گذاری آب تعرفه و قیمت 

C13  15 284/0 328/4 930/10 تعداد خانوار 

C14  10 340/0 211/5 132/10 درآمد سرانه 

C21  8 361/0 504/5 740/9 جمعیت 

C22  19 236/0 595/3 664/11 تیصیلات 

C23  21 220/0 361/3 901/11 شا ل بودن زنان 

C24  1 754/0 515/11 767/3 مینان آگاهی خانواده 

C31 20 222/0 392/3 871/11 استفاده از کنتور مغناطیسی 

C32  6 423/0 441/6 800/8 استفاده از شیرآ ت جدید 

C33  2 670/0 234/10 050/5 استفاده از ادوات کاهنده آب 

C34  22 219/0 348/3 904/11 فشار شبنه 

C35  26 174/0 655/2 587/12 تنو  بخشی در ارضه آب 

C41  3 603/0 215/9 059/6 تبلیغات و آموزش 

C42  7 389/0 937/5 308/9 رفتار مصر  کننده 

C43  13 309/0 725/4 556/10 الایق مصر  کننده 

C44   4 545/0 326/8 956/6 انگینه مصر 

 خبره

 گزینه

D1 D2  .... D19 D20 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 101/0 255/0 480/0 168/0 357/0 617/0  ..... 168/0 357/0 617/00 101/0 255/0 480/0 

C12 283/0 508/0 761/0 425/0 725/0 845/0  ..... 283/0 508/0 761/0 114/0 288/0 529/0 

C13 160/0 343/0 594/0 096/0 245/0 462/0  ..... 256/0 490/0 660/0 096/0 245/0 462/0 

 ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....  ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 

C73 183/0 375/0 630/0 183/0 375/0 630/0  ..... 110/0 268/0 490/0 292/0 535/0 700/0 

C74 114/0 278/0 504/0 190/0 389/0 648/0  ..... 190/0 389/0 648/0 304/0 555/0 720/0 



 

 

C51 17 280/0 281/4 015/11 های اصلاح الگوی مصر مصوبات و برنامه 

C52   16 284/0 335/4 954/10 وضع قوانین جهت تشویق وتنبیه مشترکین کش مصر  و پرمصر 

C61  18 275/0 193/4 081/11 بافت شهری و روستایی 

C62   25 202/0 079/3 154/12 زیربنا س ب 

C63  24 209/0 182/3 070/12 با چه در مننل 

C71  11 330/0 6710355 240/10 درجه حرارات هوا 

C72 23 211/0 222/3 042/12 های گرم سال ماه 

C73 12 329/0 034/5 251/10 مدت حضور در مننل 

C74  9 361/0 521/5 780/9 سااات  مصر  روزانه 

 

اسرتفاده از ادوات   هایااملبا ترین رتبه و زیرمینان آگاهی خانواده    ااملشرود زیرمشراهده می   14اسراب نتای  جدول شرماره بر 

 است.های بعدی را داشته کاهنده آب، تبلیغات و آموزش، انگینه مصر  و استفاده از شیرآ ت جدید رتبه

 نتیجه گیری  - 4

بخ    در آب مصرر  الگوی بر موثر اولویت بندی اواملهد  از پووه  حاضرر شرناسرایی و بررسری روابی الی و معلولی و     

به   موثراوامل   با بررسری موضرو  و مصراحبه با خبرگان و پای  اطلااات ،برای شرناسرایی اوامل موثر بر مصرر  آب. اسرت خانگی

اطلااات، هفت     یموضرو  در ابعاد مختلف و پا یپووه  در ابتدا با بررسر نیا دردو دسرته اصرلی  و زیرمعیارها  تفنی  شردند.  

  یی شرناسرا اواملریز 39و    یزمان  و  یمنان  ،یتیریمد  و  یقانون  ،یفرهنگ  ،یمهندسر و  یفن  ،یاجتماا   ،یشرامل اقتصراد یاامل اصرل

 ی ریبهره گ و  یدلف   یتنن  از استفاده  با  برخوردارند  یشتریب تیجامع  از آب مصر   در که یاوامل  ییشناسا  جهت  تینها در. شد

مورد توافق نظر خبرگان  اوامل موثرزیر  26با   یاامل اصل  هفتآن،  یریخبرگان و  ربالگ نیپرسرشرنامه ب عیو توز یاز من ق فاز

اسرررتفراده شرررده کره در    اوامرل  یفیک  یابیرارز  در  موجود  تیراردم ق ع  یپووه  برا  نیدر ا  یاز من ق فراز نیهمچنقرار گرفرت.  

 اوامل مشاهده نشده است. یجهت بررس  یقبل قاتیتیق

اامل در  ریز  نیترموثردر ارضرره به انوان  یتنو  بخشرر  یهاااملریز  یمعلول  و  یال روابی از  آمده دسررت به   ینتا به توجه  با   

مدت    ،یگذارمتیمصرر  کننده، تعرفه و ق  قیالا ت،یدرآمد سررانه، جمع  گریاثرگذار دهای  ااملرزی  نیمصرر  آب اسرت و همچن

مصرر  نق    یاصرلاح الگو  یهابنا، شرا ل بودن زنان، فشرار شربنه، مصروبات و برنامه ریمصرر ، سر ب ز نهیحضرور در مننل، انگ

 حقیقت در مصرر  آب اسرت. در  ااملریز  نیرتریرپذیسراات مصرر  روزانه به انوان تاث ااملریمهش در مصرر  آب دارند. اما ز

 .باشند داشته تری دقیق گیریشیتصم نادرست، مصر   با مقابله برای توانند می ،اوامل این روابی بهتر در  با مدیران

.  اسرت  شرده  اسرتفاده  یفاز   یتاپسر   یشرده از تنن  ییاوامل شرناسرا نیاز ا  یهر   یرتبه بند و تیاهم  نانیمجهت   تینها در     

به اسرتفاده از   رتبه  نیمدو  و.  شرد  داده خانواده  یآگاه  نانیم  زیرااملبه    تیوزن  و اهم نیشرتریبه دسرت آمده، ب   یبر اسراب نتا

  .اختصاص یافت آموزشو  غاتیتبلرتبه سوم   وادوات کاهنده  

  بایست با ایجاد برنامه رینی دقیق نسبت به روشن سازی و افنای شرکت آب و فاضلاب می ،حاضر پووه  نتای  به توجه با     

افنای  اطلا  رسرانی و دادن آگاهی به  با   شررکت همچنین و  در مینان مصرر  آب اسرتاندارد اقدام نماید.ها  آگاهی خانوار  مینان

بایسرت با توجه به  گذاران میسریاسرت مصرر  آب داشرته باشرد. از این رو مدیران و  کنترلدر  تواند نق  مهمی مشرترکین می
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