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 را جهان سراسر مردم از نفر میلیاردها زندگی آب کمبود حاضرحال  در

تغییرات و اقتصادی رشد جمعیت، رشد  توجه به با و کندمی  تهدید

شود. از   حادتر و داشته ادامه آینده در روند این رودمی  انتظار اقلیمی

ی رویه آب از طریق شناسایی عوامل اصلرو، تمایل به مهار مصرف بیاین

کننده در مدیریت منابع آب آشامیدنی بسیار مهم  موثر بر رفتار مصرف 

حاضر شناسایی و بررسی   است. با درک این ضرورت، هدف پژوهش شده 

آب مصرف الگوی بر   موثر بندی عواملمعلولی و اولویت   روابط علی و

حوزه   بررسی ادبیات موضوع دراست. در این راستا با   بخش خانگی در

بر مصرف در معیارهای    موثرخبرگان صنعت، عوامل   آب و مصاحبه با

دلفی فازی نسبت به    روش  مختلف شناسایی و پایش شدند. از طریق

نهایت   در  و  اقدام  عوامل  اجتماعی،  معیا  7بررسی  اقتصادی،  اصلی  ر 

با  فرهنگی زمانی  و  مکانی  مدیریتی،  و  قانونی  مهندسی،  و  فنی   ،26

فازی روابط علی    دیمتل  روش  زیرمعیار شناسایی شدند. سپس از طریق

تاپسیس و معلولی و ارزیابی و رتبه بندی این عوامل با استفاده از تکنیک  

دست آمده از تحقیق میزان آگاهی خانواده،  هفازی بررسی شد. نتایج ب

تعرفه  استفاده از ادوات کاهنده آب، تبلیغات و آموزش، انگیزه مصرف،  

گذاری آب و استفاده از شیرآلات جدید رتبه اول تا ششم را و قیمت

یافته  می داشتند.  نشان  تحقیق  مختلف  های  عوامل  میان  از  که  دهد 

های لازم به خانوارها در چگونگی نحوه مصرف  توان با افزایش آگاهیمی

مدیریت   در  بالایی  تاثیرگذاری  مصرف،  الگوی  شیوه  در  تغییر  و  آب 

 مصرف آب داشت.  

دیمتل فازی،    دلفی فازی، عوامل موثر بر مصرف آب،  کلمات کلیدی:

. تاپسیس فازی، مدیریت مصرف

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

 

پایدار و کیفیت زندگی  آب مهم برای توسعه  ترین منبع طبیعی 

شده توزیع  نامساوی  طور  به  اما  پنجم  است.  است.  یک  تقریبا 

کنند که آب کمیاب است و  جمعیت جهان در مناطقی زندگی می

از کمبود شدید آب رنج می  United Nations) برندیک چهارم 

Development Programme, 2012)  . با پیشرفت در قرن بیست

چالش بزرگترین  از  یکی  آب  منابع  مدیریت  یکم،  جهانی  و  های 

بینی کمبود آب در آینده برای اهداف مصرف،  خواهد بود، و با پیش

این   مورد  در  عمیق  و  فوری  اقتصادی  تحلیل  و  تجزیه  به  نیاز 

گذاران در ها و سیاستوکارها، دولتموضوعات وجود دارد. کسب 

سرتاسر جهان باید برای فراتر رفتن از یک رویکرد معمول کسب  

وری منابع  کار با یکدیگر همکاری کنند تا نه تنها عرضه و بهره  و

های  آب فعلی را افزایش دهند، بلکه با تغییر شکل دادن به فعالیت

 ,Jansen)اقتصادی زیربنایی، سطح برداشت را نیز کاهش دهند  

ها در کشورهای در حال توسعه افزایش  اخیراً این نگرانی  .(2012

بحث و  است  اجرای یافته  و  طراحی  مورد  در  ای  گسترده  های 

. تغییرات آب و  (Katz, 2016)های آب وجود داشته است  سیاست

خشکسالی و  هوایی،  تقاضا  افزایش  جمعیت،  رشد  شدید،  های 

های اخیر بر منابع کمیاب آب شیرین در  مدیریت ضعیف در دهه

سراسر جهان تاکید بیشتری داشته و منجر به کمبود شدید آب  

است. شده  مناطق  از  بسیاری  ا(.  Salehi, 2022)  در    حال، نیبا 

  شدن   برآورده  زمان  در  ی خانگ  آب  مصرف  مورد  در  مطالعات  کمبود

  یاستیس  مداخلات  یاصل  اهداف  از  یک ی  یخانگ   آب  یتقاضا

  ا ی  یخشکسال  کاهش   در   یی هابرنامه  و   هادستورالعمل  و  مختلف

 ,.Narmilan et al)  است  یخانگ   آب  تیریمد  یهای استراتژ

  مؤثر  عوامل و تعیین خانگی شرب آب  تقاضای بینی(. پیش2021

 خانوارهای  به مربوط ایهریزیبرنامه توسعه در آب، مصرف در

 Downward)  است برخوردار فراوانی اهمیت از اروپایی کشورهای

and Taylor, 2007)  .  حال، میزان استفاده از آب شهری به با این

توسط   آب  از  استفاده  عادات  و  الگوها  جمله  از  متعددی  عوامل 

دارد بستگی  غیره  و   . (Siddiqi and Anadon, 2011)  جمعیت 

له آب  ئچه که امروز روش برخورد با مساما آن (1396پور )تهامی

  ی استحصال منابع آب  شیکند، عدم امکان افزایگذشته جدا ماز    را

جز توجه    یبازار مصرف، راه  لیکنترل و تعد  یرو بران یاست. از ا

رفتار با    ی طور کلتقاضا وجود ندارد. به  تیریبه بخش تقاضا و مد

  ص ی درباره تخص  یریگمیتصم  یبرا  یاقتصاد  ییعنوان کالاب به آ

منابع آب،    ی ابیکم  طیدر شرا  ژهیومختلف به  یهابخش  انیآب م

   اساسی دارد. تیاهم

از  استفاده  تاثیر  آب   امروزه  مصرف  در  پیشرفته  ادوات 

است.قابل در مطالعه    Daminato (2021)تحقیق  نتایج    ملاحظه 

بر   هوشمند  کنتورهای  که  آبمصرف  تاثیر  داد  نشان    مسکونی 

می هوشمند  بازخوردکنتور  ارائه  و  اطلاعات  بهبود  با   در  تواند 

  از  حفاظت و رفتاری یراتیتغ در  خانوارها به آب مصرف مورد

 آب  مصرف   از  کنندگان  مصرف  ی آگاه  لیتحل .دهند ارتقا  را آب

دادن روابط پنهان  نشان  یبرا  یشاخص   1آب  یبا مفهوم رد پا  دار،ی پا

  یآگاه    Gómez and Barros(2020)  قیمصرف آب است. در تحق

  ی برا   یاساس  یابزار  عنوانبه  را  آب  مصرف  مورد  در  یاجتماع 

  یهاچالش  با  متناسب  یریگمیتصم  یهاروش   و  آب  یوربهره

ها به این نتیجه رسیدند  . آنشد  ل یتحل  و  هیتجز  آن  کمبود  از  ی ناش

لازم  که بالابردن آگاهی عمومی پیرامون استفاده مسئولانه از آب  

و ضروری است و دانش اجتماعی امکان تنظیم مدیریت پایدار آب 

 روزانه مرتبط است.های کند و مصرف آب با فعالیترا فراهم می

(Dimkić (2020    را از   تأثیر دما بر مصرف آب مطالعه خود در

در    طریق اجتماعی، جمعیتی،  اقتصادی،  اقلیمی،  عوامل  بررسی 

گذاری،  گذاری آب، سیاستدسترس بودن منابع آب، درآمد، قیمت

نشان داد که همبستگی  این مطالعه  .  انجام داد  زمان و عادات مردم

گذاری، شرایط سیستم قوی بین دما، منابع در دسترس، سیاست

 آبرسانی و عادات مردم بر مصرف آب نقش دارد. 

(Rondine and Sarmiento (2020  بر    اب بررسی مصرف آب 

ها به این نتیجه رسیدند که مصرف  روی الگوی مصرف و زیرساخت

تأثیر ویژگی   نیادارد. در  های مسکونی قرار  آب به شدت تحت 

جنبه   یالگو  قیتحق شامل  و    ی اقتصاد  ، یاجتماع   ی هامصرف 

  لیوسا  یسکونت، فناورها شامل نوع محل  رساختیو ز  یفرهنگ

اتاق  به  مربوط  و مصرف  و    ییشو)آشپزخانه، خشک ی  ها موجود 

  مت،یشامل ق  ی عوامل خارج  نیچن( است. همیبهداشت  سیسرو

س و  هوا  و  تاثاستیآب  هم   Wardak and)هستند.    رگذاریها  

Yousef Abe (2019    تحلیل عوامل موثر بر مصرف آب در شهر

جده را انجام دادند که شامل عوامل جمعیت، دما، رطوبت، نرخ  

 مختلف نتایج مطالعات  تورم و تولید ناخالص داخلی سالانه بود.

 اقتصادی متغیرهای از  وسیعی طیف  که  است آن از حاکی

جمعیتی اجتماعی  آب تقاضای میزان بر که دارند وجود و 

 سن بعد خانوار، به توانمی هاآن ترینمهم  ازجمله که تأثیرگذارند

 ,.Shove et al)  کرد اشاره افراد درآمد و  شغل تحصیلات، افراد،

2005).  

 خدمات یا  زیربنایی امور وجود از جمله محققان از دیگر برخی

آب در مؤثر عواملی را المنفعهعام آبرسانی .  انددانسته  تقاضای 

(Garcia (2013    متغیرهای جمعیت شناختی موثر در مصرف آب
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شامل بعد خانوار، میزان درآمد و تحصیلات، محل تولد و محل  

قرارداد بررسی  مورد  را  همکاران.  سکونت  و  با  (  1396)  تابش 

روش از  تصمیماستفاده  برای  های  الگویی  چندشاخصه،  گیری 

مناسب در  انتخاب  آب  مصرف  مدیریت  راهبرد  های  شبکهترین 

ارائه   شهری  آب  با  آن.  دادندتوزیع  نظرهابهرهها  از    ی گیری 

فاض و  آب  صنعت  متخصصین  و  راهبردهای  لاکارشناسان  ب، 

آب مصرف  مدیریت  راهبردهای  نمودندبندی  رتبه را    مختلف   .

سازی در بین  فرهنگ  :ند ازبود  انتخاب شده در این تحقیق عبارت

های آموزشی و تبلیغاتی، کاهش آب  اجرای برنامه  ، کنندگانمصرف

  . ت کاهنده مصرفبها و استفاده از ابزارآلابدون درآمد، افزایش آب

معیارهایی مانند هزینه، زمان، رضایت مشترکین، میزان   نیچنهم

آب بدون درآمد و تأثیر اجرای طرح در کاهش مصرف آب برای 

در نهایت راهبرد  ند.  دهی و تعیین امتیاز راهبردها استفاده شد وزن 

به درآمد  بدون  آب  مناسبکاهش  دیدگاه  عنوان  از  راهبرد  ترین 

است که با توجه به    ی حالدر   نی ا  گیرندگان شناخته شد.  تصمیم

بررس  قاتیتحق  یبررس شناسا  یجامع  یگذشته  عوامل    یی برای 

را مورد   ی مشاهده نشده و عملا محققان تنها عوامل کل   رگذاریتاث

 ، یشناخت  تیجمع  یرهایمتغ  Garcia (2013)قرار دادند.    یبررس

(Daminato (2021  مصرف  یکنتورها  ریتاث آب  بر    ،یهوشمند 

(Gómez and Barros (2020  یاجتماع  یآگاه  لیتحل  و  هیتجز  

 Wardak and(2019)ب،  آ  مصرف  در  یاجتماع   دانش  و  مردم

Yousef Abe   جمع   دیتول  و   تورم  نرخ  رطوبت،  دما،   ت،یعوامل 

تاثیر    Rondine and Sarmiento  (2020)  ،سالانه  یداخل  ناخالص

 . دندکر بررسی آب مصرف را بر روی هارساختیز و مصرف یالگو

های آب و فاضلاب بر مبنای رسالت اصلی خود مسئول شرکت

دفع   و  سالم  آب  اینتامین  از  فاضلاب هستند.  این  بهداشتی  رو 

با شرکت همیشه   و مدیریت مورد در زیادی های چالش  ها 

شرب از صحیح استفاده برای مناسب ریزیبرنامه موجود   آب 

تعدادی از عوامل وجود  خانگی روبرو هستند.   آب مصرفژه  ویبه

عوامل  چنین  گذارند و همدارند که بر رفتار استفاده از آب تاثیر می

اند که ممکن است  طور کامل بررسی نشدهمهمی هم هستند که به

  های تواند گامدر توسعه استراتژی موثر تقاضا آب مفید باشند و می

 Jorgensen)  برای کاهش مصرف آب خانگی را افزایش دهد لازم

et al., 2009).  

با توجه به بررسی پیشینه پژوهش و اهمیت موضوع مصرف  

صورت جامع عوامل تاثیرگذار ای که بهملاحظهپژوهش قابلآب،  

بر مصرف آب را مورد شناسایی و بررسی قرار دهد مشاهده نشده  

اجتماعی در هر   و  اقلیمی است. بر این اساس، با توجه به شرایط

بر مصرف شناسایی و ارتباط    موثرمنطقه ضروری است تا عوامل  

 چه آن  درک  با  پژوهش  نیدر ارو  نیها بررسی شود. از امیان آن

  و  ییشناسا  به  نسبت  دهدمی  رخ  منطقه  از  سطح  یک   در  که

و  سپس    شدهها اقدام  رعاملیز  نییتع  و  یاصل  عوامل  یبنددسته 

  عوامل  یفیک  یابیارز  در  موجود  تیعدم قطع  یبرا   یاز منطق فاز

  ،شده ییعوامل شناسا  یبندرتبه   یبرا  نیچنهم  . است  هشداستفاده

تکن  روش  تصم  تیقطععدم  با  یفاز  2تاپسیس  کیاز    میعناصر 

در مصرف آب دارند مشخص   یمهم   ریکه تاث  ی تا عوامل  شد  استفاده

 بهتر منابع آب اقدام شود.   تیریمد  یاز آن برا  یریگشوند و با بهره

 

 شناسی پژوهش روش  - 2

 

 که است پیمایشی  هایروش نوع از پژوهش، در این تحقیق روش

میبه  توصیفی تحقیقات انواع از  هدف، نوع ازنظر و رودشمار 

 گیریتصمیم روشیک کارگیریبه درصدد زیرا است، کاربردی

عوامل موثر بر مصرف آب است.   بندیرتبه  فازی برای شاخصه چند

 بخش زیرا است، میدانی اهمیت تحقیق دارای این دیگر سوی از

  توسط  پرسشنامه تکمیلو   مصاحبه طریق از اطلاعات آن اصلی

مطالعه شرکت آب و فاضلاب   مورد حوزه خبرگان  و متخصصان

مازندران معاونین،  است.   شده گردآوری استان  شامل  خبرگان 

که  خبره در حوزه مدیریت مصرف هستند  مدیران و کارشناسان  

بهره  بوده، سابقه دارای دانش لازم در حوزه  برداری و مشترکین 

چنین انگیزه لازم برای انجام تحقیق را داشته سال و هم  15بالای  

شدند. تحقیق  مراحل ،1 شکل  انتخاب  نشان   را حاضر  اجرای 

 ونفر از مدیران و کارشناسان باسابقه    20خبرگان شامل  دهد.  می

طریق   ازکه    شوندمی  محسوب نظرانصاحب و بالا تحصیلات سطح

 محقق ابتدا صورت،  نیبداند.  گیری گلوله برفی انتخاب شدهنمونه 

 نظرصاحب و نخبه افراد قضاوتی  گیرینمونه  روش از استفاده با

 در آن  متخصص افراد سایر یافتن برای ادامه در و کرده انتخاب را

 دیگر کنندگانشرکت  به را حققم پژوهش، در کنندهشرکت یک

آوری اطلاعات لازم و پایش و تحلیل  بعد از جمع   .کند می هدایت

سپس با تشکیل  عامل موثر شناسایی شدند.    39  ،محتوای کیفی

تا   شد  بررسی  عوامل  آن  توزیع  و  پرسشنامه  تهیه  و  دلفی  پنل 

  عواملی که از جامعیت بیشتری برخوردار هستند شناسایی شوند.

می انجام  افرادی  مشارکت  با  دلفی  در  روش  که  موضوع  گیرد 

پژوهش دارای دانش و تخصص باشند. این افراد با عنوان پنل دلفی  

شوند. گزینش اعضای واجد شرایط برای پنل دلفی از شناخته می

  آید؛ زیرا اعتبار نتایج کارحساب میترین مراحل این روش به مهم

در عمل،    این روشبستگی به شایستگی و دانش این افراد دارد.  

همراه بازخوران کنترل  ها یا دوره متوالی به یک سری از پرسشنامه 
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نظر میان یک گروه از افراد ای است که تلاش دارد به اتفاق شده

کند  پیدا  دست  خاص  موضوع  یک  درباره   ,Powell)  متخصص 

2003).  

 

 
  قی تحق یاجرامراحل  -1 شکل

 

این   ساختکاربرد  گروهی    ارروش،  ارتباطات  فرایند  به  دادن 

کردن زمینه درگیری نحوی که چنین فرایندی در فراهماست، به

له یا موضوعی پیچیده  ئعنوان یک کل مسای از افراد به مجموعه 

باشد   دلفی روش در.  (Turoff and Linston, 2002)  موثر 

 در شود، می بیان قطعی  اعداد  قالب  در خبرگان نظرات کلاسیک،

 نظر بیان برای خود ذهنی  هایشایستگی از خبره افراد کهحالی

 قطعیتعدم بودناحتمالی  دهنده نشان این و کنندمی استفاده

 با قطعیت،عدم بودن  احتمالی  است. شرایط این بر حاکم

  . بنابراین،(1390)آذر و فرجی،    دارد سازگاری فازی هایمجموعه 

 با و  اخذ خبرگان از طبیعی زبان قالب در هاداده  است بهتر

کـاربرد ایـن    .قرارگیرند تحلیل مورد فازی هایمجموعه  از استفاده

بـه تصمیم روش  و  منظـور  اهداف  که  مسائلی  بر  اجماع  و  گیری 

ای منجـر  صراحت مشخص نیستند، به نتـایج ارزنـده  پارامترها به

ارائة    د.شـو  مـی  روش،  این  مهم  انعطافویژگی  پذیر  چارچوبی 

عـدم بـه  مربوط  موانع  از  بسیاری  را است که  و صـراحت  دقـت 

میتحـت قرار  همکاران،  )اسماعیل  دهدپوشش  و  .  (1401زاده 

تصمیم  از مشکلات در  اطلاعـات  گیـریبسیاری  بـه  مربـوط  هـا 

هم اسـت.  نـادقیق  و  تصمیمنـاقص  شدة  چنـین  اتخاذ  های 

فردی صلاحیت  براساس  به  خبرگان،  است.  و  آنان  ذهنی  شدت 

بهتر است داده بـهبنابراین  با عـدد فـازی  ها  اعداد قطعی  جـای 

 استفاده مثلثی فازی  عدد از مطالعه این در  نمـایش داده شـوند.

به.  است شده مثلثی  فازی  عدد  داده  نمایش  2صورت شکل  یک 

 .شودمی

 

 
 نمایش اعداد فازی مثلثی  -2 شکل

    

  M=(l, m, u)   صورتبه حقیقی  عدد  سه با  مثلثی  فازی عدد

صورت شود. تابع عضویت یک عدد فازی مثلثی بهنمایش داده می

ارزش کلامی اعداد فازی   تابع عضویت  3( است. در شکل  1رابطه )

 داده شده است.نشان

 

 : شناسایی عوامل موثر بر مصرف  آب1مرحله 

 شرب

 : تعیین معیارهای اصلی و زیرمعیارها2مرحله 

: شناسایی روابط میان معیارها با استفاده 3مرحله 

 از دیمتل فازی

 : تعیین وزن معیارها 4مرحله 

با استفاده از ها بندی گزینه: رتبه5مرحله 

 تاپسیس فازی

 با استفاده از دلفی فازی

Fuzzy 

DEMATE

L  

 ترین معیار: انتخاب با اهمیت6مرحله 

Fuzzy 

TOPSIS 

مرور ادبیات موضوع، مصاحبه 

 و بررسی نظرات خبرگان

 صنعت



   

 و همکاران  یی وکلاید ی داداشاللهبیحب
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(1) 𝑢𝑚(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
      𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

𝑢 − 𝑙

𝑢 − 𝑚
      𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 ترینمحتمل :m  ، فازی عدد  مقادیر بیشینه یبالا کران :uکه  

و عدد یک مقدار  فازی مقادیرعدد پایین کمینه کران  :l  فازی 

 .ندسته

 

 
 های کلامی و اعداد فازیارزش -3شکل

     

که    یخبرگان از و طراحی ای پرسشنامه  دلفی، اول مرحله در

کافی و  لازم  دانش  و  بالا  تجربه   مورد  موضوع زمینه در دارای 

چنین علاقمند و زمان کافی برای مشارکت در تحقیق  بررسی و هم

 خیلی متغیرهای کلامی از استفاده با تا شد درخواست  ندرا داشت

 عوامل  از یکره  اهمیت میزان زیاد  خیلی و  زیاد متوسط، کم،  کم،

سازی کار ساده برای فازینمایند. یک راه  مشخص را شدهشناسایی

های استاندارد است. در این پژوهش برای  ها استفاده از طیفداده

اعداد خبرگان  متغیرهای کلامی تبدیل طیف  از  مثلثی  فازی از 

استفاده 5 لیکرت (.  1393حبیبی و همکاران،  )  شده استدرجه 

 فازی عدد تخصیص با  گیرندگانتصمیم نظرهای آوریجمع  بعد از

میانگین   محاسبه نسبت بهخبره،   هر  نظربه 1مثلثی مطابق جدول  

 𝑆 آستانه ها با مقدارگری شاخصاقدام شد. تایید و غربال نظرات

پذیرد. هیچ راه ساده و قانونی برای تعیین مقدار آستانه یم صورت 

از اصولا  ندارد و  استخراج می   وجود   Cheng)  شودنظر خبرگان 

and Lin, 2002).  

فازی  ( دی2) رابطهبرای ارزیابی رد یا قبول عوامل، بر اساس  

 . ندشد

 

(2) 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 =  
𝑙 + 𝑚 + 𝑢

3
 

 Martinez and) کلامی و اعداد دلفی فازیمتغیرهای  -1 جدول

Canal, 2011 ) 
 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 0 ,0 ,25/0) خیلی کم 

 ( 0 ,25/0 ,5/0) کم

 ( 25/0 ,5/0 ,75/0) متوسط 

 ( 5/0 ,75/0 ,1) زیاد 

 ( 75/0 ,1 ,1) خیلی زیاد 

 

پژوهش این  تصمیم  در  ادامه  برای  یا  توقف  درباره  گیری 

است پنل  اعضای  میان  قوی  نظر  اتفاق  دلفی  مرز   .دورهای 

فازی ( است. اگر مقدار دی7/0)  قبول بودن عامل آستانه مقدارقابل

( به  نزدیک  مثلثی  فازی  عدد  باشد،  7/0شده  آن  از  بالاتر  یا   )

صورت مورد شده و در غیر اینپذیرشعنوان عامل قابل قبول،  به

  .(1393)حبیبی و همکاران،  شودقبول واقع نمی

از شناسایی عوامل موثر    فازی  3دیمتلاز طریق تکنیک  بعد 

ها اقدام شد.  نسبت به بررسی ساختار تاثیرات درونی میان شاخص

روشیاین   که  مؤثر تکنیک   به گروهی، دانش تجمیع با  است 

 ترینپردازد. مهم می سیستم عوامل  بین روابط تحلیل و تجزیه

 آن عملکرد و شاخصه چن گیری تصمیم در روش، این مشخصه

 . (Lee et al., 2011)است  بین عوامل ساختار و رابطه ایجاد در

از شناسایی   عوامل  بعد  و ساختار درونی  از طریق ارتباطات 

ترین آن انجام شد.  بندی عوامل از با اهمیترتبه  تاپسیس،تکنیک  

به تاپسیس  روشواژه  به  معنی  مشابهت  براساس  ترجیح  های 

  Hong Yunتوسط    1981در سال  مدل  آل است. این  حل ایدهراه

حل آل مثبت و راهحل ایدهاصولی این مدل راه   پیشنهاد شد. منطق

است که کمترین فاصله   ایآل منفی است. گزینه بهینه گزینه ایده

ایدهاز راه با راهآل مثبت و در عینحل  حل  حال دورترین فاصله 

 . (Chen, 2000)  آل منفی داردایده

   فازی به شرح ذیل است:دیمتل مراحل تکنیک 

مستقیم   ارتباط  ماتریس  محاسبه  نخست  گام  از  (D)در 

بر عامل    iدهندگان خواسته شد تا میزان تأثیرگذاری عامل  پاسخ

j     از  2را با استفاده از جدول ، نشان دهند. برای بررسی عوامل 

خبره استفاده شد. سپس برای ادغام نظرات خبرگان از  20 نظر

   ها میانگین حسابی گرفته شد.( از آن 3رابطه )

 

(3) 𝑧̃ =
(𝑥̃1 + 𝑥̃2 + 𝑥̃3 + ⋯+ 𝑥̃𝑝)

𝑝
 

 

خبرگان،:   Pکه …،𝑥̃1،𝑥̃2،𝑥̃3  تعداد  ،𝑥̃𝑝:  ماتریس  به ترتیب 

: عدد فازی 𝑧̃است و    P  و خبره  2، خبره  1مقایسه زوجی خبره  

https://parsmodir.com/thesis/resscale.php
https://parsmodir.com/thesis/resscale.php
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𝑧̃ صورتمثلثی به = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑙𝑢𝑖𝑗)   .است 

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

 یعبارات کلام

 معادل فازی معادل قطعی  متغیر

 ( 0 ,0 ,25/0) 0 بدون تأثیر

 ( 0 ,25/0 ,5/0) 1 تأثیر کم

 ( 25/0 ,5/0 ,75/0) 2 تأثیر متوسط

 ( 5/0 ,75/0 ,1) 3 تأثیر زیاد 

 ( 75/0 ,1 ,1) 4 تأثیر خیلی زیاد 

 

است. مطابق    سازی ماتریس ارتباط مستقیمدر گام دوم، نرمال

( ماتریس میانگین ارتباطات مستقیم نرمال شده  5( و )4با روابط )

 شود. نامیده می Hو ماتریس 
 

(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

) 

 

برابر با بیشترین مقدار جمع سطری   rعبارت دیگر مقدار  به

تک سپس  است.  نظرات  شده  ادغام  ماتریس  بالای  تک حد 

تقسیم  درایه  عدد  این  بر  مستقیم  ارتباط  ماتریس  جدول  های 

 آید. دست میشوند و ماتریس نرمال ارتباطات مستقیم بهمی

است.    TCدر گام سوم، محاسبه ماتریس ارتباط کامل عوامل  

ماتریس محاسبه  از  با  بعد  فازی  کل  روابط  ماتریس  نرمال،  های 

ماتریس     Iآید. در این روابط  دست می( به9( تا )6توجه به روابط )

و   ماتریس    𝐻𝑢و    𝐻𝑙  ،𝐻𝑚یکه  کدام  که   𝑛×𝑛هر    nهستند 

ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالایی اعداد  را به   های آندرایه 

ارتباطات  را تشکیل میH فازی مثلثی ماتریس   دهد و ماتریس 

 آید. دست میبه TCکامل 
 

(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

 

 

ماتردر گام چهارم،   نخست    ،ابعاد ارتباط کامل    یسمحاسبه 

استخراج   TCرا از ماتریس ارتباط کامل عوامل    TDباید ماتریس  

بدین ماتریس  نمود.  درایه  هر  درایه  TDجهت  میانگین  های  از 

شود. اگر هر درایه ماتریس  حاصل می  TCزیرعوامل در ماتریس  

TD  ،𝑡𝑖𝑗   باشد، هر𝑡′′𝑖𝑗   از میانگین هر𝑇𝐶
𝑖𝑗 شودحاصل می  . 

یر. مطابق با روابط  شدت و جهت تأثدر گام پنجم، محاسبه  

  riشود. شاخص یممحاسبه  𝑅̃  و𝐷̃  ( میزان شاخص11( و )10)

ام از  jبیانگر مجموع ستون  djام و شاخص  iبیانگر مجموع سطر 

همین صورت میزان  . بهاستبا توجه به بعد مربوطه    TCماتریس  

    شود.یممحاسبه   𝐷̃  و   𝑅̃شاخص 

 

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

 
(11) (𝑅̃) = (𝑅̃𝑖)𝑛×1    =[𝛴𝑗=1

𝑛 = 𝑇̃𝑖𝑗]𝑛×1
 

 

𝐷̃𝑖)ها  مرحله بعدی میزان اهمیت شاخص + 𝑅̃𝑖)  و رابطه بین

𝐷̃𝑖) معیارها   − 𝑅̃𝑖)می اگر  مشخص  𝐷̃𝑖شود.  − 𝑅̃𝑖 > باشد   0

𝐷̃𝑖معیار مربوطه اثرگذار و اگر   − 𝑅̃𝑖 < باشد معیار مربوطه      0

𝐷̃𝑖 عبارت دیگر هرچه مقداراثرپذیر است.  به + 𝑅̃𝑖 عاملی بیشتر ،

 باشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. 

به آوردن  برای  ) دست  قطعی  شدفازیمقادیر  ه(  زدایی 

    شود. استفاده می (12از رابطه ) Dو   Rهایمتغیر
 

(12) Defuzzy =
((𝑢 − 𝑙) + (𝑚 − 𝑙))

3
+ 𝑙 

 

 مراحل تاپسیس فازی به شرح ذیل است:

( است. 13درگام اول تشکیل ماتریس تصمیم براساس رابطه )

 اهمیت میزان شد خواسته خبرگان رو با طرح پرسشنامه از از این 

را از هریک کلامی با زیرمعیارها  کم،   کم، )خیلی  متغیرهای 

متغیرهای کلامی    سپسدهند.  نشان   زیاد( خیلی و زیاد متوسط،

 فازی اعداد به  ، 3آوری شده از سوی خبرگان برابر جدول  جمع 

   .شدندمثلثی تبدیل 
 

 Liu and)تاپسیس فازی متغیرهای کلامی و اعداد  -3جدول 

Tsai, 2000 ) 

 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 1, 0, 0) (VL) خیلی کم

 ( 5, 3, 1) (V) کم

 ( 7, 5, 3) (M) متوسط

 ( 9, 7, 5) (H) زیاد 

 ( 10, 10, 8) ( VH) خیلی زیاد

 

(13) 
𝑥𝑖𝑗 =

1

𝐾
[𝑥1𝑖𝑗 + 𝑥2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑥𝑘𝑖𝑗]  

𝑤𝑖𝑗 =
1

𝑘
[𝑤1𝑖𝑗 + 𝑤2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑤𝑘𝑖𝑗] 



   

 و همکاران  یی وکلاید ی داداشاللهبیحب
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𝐷̃ =

[
 
 
 
 
 
 𝑥̃11
𝑥̃21
⋮
𝑥̃𝑖1
⋮
𝑥̃𝑚1

𝑥̃12
𝑥̃22
⋮
𝑥̃𝑖2
⋮
𝑥̃𝑚2

⋯
⋯
⋮
⋯
⋮
⋯

𝑥̃1𝑗
𝑥̃2𝑗
⋮
𝑥̃𝑖𝑗
⋮
𝑥̃𝑚𝑗

⋯
⋯
⋮
⋯
⋮
⋯

𝑥̃1𝑛
𝑥̃2𝑛
⋮
𝑥̃𝑖𝑛
⋮

𝑥̃𝑚𝑛]
 
 
 
 
 
 

                                 

 𝑤𝑗 = (𝑤𝑗1, 𝑤𝑗2, 𝑤𝑗3) 
 

𝑥𝑖𝑗که   = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)   و  ijx  :  نظر فردj    ام درباره زیرمعیارi  ام

 صورت اعداد فازی است.   به

به توجه   را هاگزینه  ترکیبی، فازی بندیرتبه  معیارهای با 

 نظرگرفت. در (14روابط ) براساس توانمی
 

(14) 
𝑢𝑖𝑗 = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗𝑘)          

𝑚𝑖𝑗 =
∑ 𝑚𝑖𝑗𝑘𝑘
𝑘=1

k
              

𝑙𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑛(𝑙𝑖𝑗𝑘) 
 

 سلول  هر و  است گیریتصمیم ماتریس نمودننرمال  ، گام دوم

𝑥𝑖𝑗  مثلثی فازی عدد صورت به  گیریتصمیم ماتریس =

(𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)  می  نشان   هر  مقیاس اثر حذف  برای  .شودداده 

در این مرحله ماتریس    .ادد انجام را سازینرمال عملیات باید معیار

مقیاس شده  به یک ماتریس بی،  افراد  اتگیری فازی نظرتصمیم

 . شده است( تبدیل 15صورت فرمول رابطه )به 𝑅̃فازی  
 

(15)          𝑅̃ = [r̃𝑖𝑗]𝑚 × 𝑛 

(16 ) r̃𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,
𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,
𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ) 

(17) 𝑢𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗) 

    

براساس رابطه   𝑣̃  مقیاس وزین فازیدر گام سوم ماتریس بی

بردار18) فرض  با   ،) 𝑤̃𝑗    ایجادبه ورودی  وزن  .  شودمی  عنوان 

با   غیرمستقیم  یا  مستقیم  تعیین  با  معیارها  از  هریک  اهمیت 

مقایسه از  بهاستفاده  دوتایی  مق.  یدآمیدست  های  این  له  ادر 

رتبه و  مختلف  معیارهای  اوزان  با  بندی  اهمیت  معیارهای 

به مثلثی  اعداد  درنظر گرفته    4  صورت جدولمتغیرهای کلامی 

   است.شده

  ی معیارهابرای    مقیاس وزین فازیماتریس بیمحاســبه   برای

   .است  ( استفاده شده18رابطه ) ، ازبا جنبه مثبت

 

(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) 

 

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

 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 1/0, 0, 0) ( VL) خیلی کم

 ( 3/0, 1/0,  0) ( V) کم

 ( 5/0, 3/0,  1/0) (ML)زیرمتوسط 

 ( 07, /05,  3/0)/ ( M) متوسط

 ( 9/0, 7/0,  5/0) (MH) بالای متوسط

 ( 1, 9/0,7/0) ( H) زیاد 

 ( 1, 1, 9/0) ( VH)  خیلی زیاد

 

.  شـودهای مثبت و منفی مشـخص میآلدر گام چهارم  ایده

ــاس رابطـه )آل مثبـت و ایـدهایـده ــت ( بـه19آل منفی براسـ دسـ

 آید.می
 

(19) 𝐴+ = {𝑣̃∗1, 𝑣̃
∗
2, … , 𝑣̃

∗
𝑛 }     

𝐴− = {𝑣̃−1, 𝑣̃
−
2, … , 𝑣̃

−
𝑛 } 

 

ه   ار  :  𝑣̃∗𝑖کـ دار معیـ ه  iبهترین مقـ ام گزینـ تمـ ا و  از بین  :  𝑣̃−𝑖هـ

ــت. این مقـادیر از از بین تمـام گزینـه iبـدترین مقـدار معیـار   هـا اسـ

 آید.دست می( به20رابطه )
 

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

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

 

اخص به وزن شـ ت. ا  هادر گام بعدی محاسـ له ابتداسـ  هر فاصـ

به منفی آلایده و مثبت آلایده از شـاخص ود. برمی محاسـ  ایشـ

 ( استفاده شده است.21) کار از رابطهاین
 

(21) 
𝐷(𝐴. 𝐵)

= √
1

3
[(𝑙1 − 𝑙2)

2 + (𝑚1 −𝑚2)
2 + (𝑢1 − 𝑢2)

2] 

 

ــبه از بعد ــل محاس ــاخص هر وزن ،فواص (  22) رابطه از ش

 آید.دست میبه
 

(22) 𝑐𝑐𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
∗ + 𝑑𝑖

−              𝑖 = 1.2… . 𝑛 

 

 های پژوهش یافته  - 3

 

 گرفته است. صورت مرحله  دلفی فازی در دو  بخش  در این پژوهش  

عامل شناسایی شده از طریق   39ای شامل  پرسشنامهدرگام اول  

ادبیات موضوع و مصاحبه با خبرگان صنعت در اختیار اعضای پنل  



  

 ی فاز  Topsis و Delfi  ،Dematel بی ترک کردیبا رو  یعوامل موثر بر مصرف آب خانگ  یو بررس ییشناسا
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از آن  و  از  قرارگرفت  دربارة هریک  را  نظرشان  ها درخواست شد 

بر مصرف آب در قالب متغیرهای کلامی بیان کنند.    موثر  عوامل

درک مشترک از نظرات خبرگان نسبت به  یک سپس برای یافتن 

عوامل از  آب،    هریک  مصرف  بر  هندسی موثر  نظرات   میانگین 

    شد. خبرگان محاسبه

  26تنها    موثر  عامل   39های مرحله اول از بین  با توجه به یافته

 نظر( قرارگرفتند. در مرحله بعد میزان اختلاف7/0بالاتر از )  عامل 

سپس    شد. خبرگان محاسبه پنل نظرات اعضا میانگین با خبره هر

عوامل  به تعیین  از  اطمینان   دیگری  پرسشنامه  موثرمنظور 

 میانیگن با وی اختلاف نظر میزان و خبره هر قبلی نظر همراهبه

 بین  اختلاف چهچنان   گرفت.قرا هاآن  اختیار در  پنل اعضا نظرات

 ( باشد،1/0حد آستانه خیلی کم ) از کمتر نظرسنجی مرحلة دو

خبرگان  شودمی متوقف نظرسنجی فرایند یعنی  اجماع  ،  به 

بااندهرسید  نظراختلاف  میزان  کهاین  به توجه . در این پژوهش 

خیلی  (1/0آستانه ) حد از کمتر دوم و اول مرحله دو خبرگان بین

شد. میانگین   متوقف دوم مرحله در نظرسنجی آمد، دستکم به

 است. با توجه  5جدول    مطابقدوم دلفی فازی  اول و    نتایج مرحله  

 نتایج مرحله با آن مقایسه و دوم مرحله در شده ارایه نظرات به

 دو در خبرگان نظر( و اختلاف7/0عامل بالاتر از )  26تمامی    ،اول

مرحله نظرسنجی متوقف و  ( کمتر بوده  1/0آستانه ) حد از مرحله

   شود.عامل تایید می 26و تمام 

 

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

 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 سطح 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 حرارت 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 منزل

 03/0 70/0 46/0 71/0 94/0 73/0 49/0 74/0 96/0 ساعات  مصرف روزانه 

 شد. صورت خلاصه آورده علت حجم بالا، نتایج جدول مرحله اول بهنکته: به
 

شناسایی  برای   عوامل  بین  ساختاری  ارتباط  تاثیر  و  بررسی 

بندی عوامل شناسایی  رتبه شده از طریق تکنیک دیمتل و برای  

تکنیک   از  جدول   تاپسیس شده،  است.  شده  استفاده    6  فازی 

نشان داده    Djها با نماد  دهد و خبرهرا نشان می  عواملکدبندی زیر

 شود. می

 
 بر مصرف آب  عوامل موثرکدبندی زیر  -6 جدول

 و کدها عواملزیر

 C14   ، درآمد سرانهC13، تعداد خانوار  C12گذاری آب ، تعرفه و قیمتC11 سطح درآمد خانوار

 C24  زنان، میزان آگاهی  C23 زنان، شاغل بودن  C22، تحصیلات  C21جمعیت  

بخشـی در عرضـه آب تنوع بخشـی  ، تنوعC34 ، فشـار شـبکهC33  ، اسـتفاده از شـیرآلات جدیدC32  ، اسـتفاده از کنتور مغناطیسـیC31 اسـتفاده از ادوات کاهنده آب

 C35 در عرضه آب

 C44 انگیزه مصرف، C43 کننده، علایق مصرفC42  کننده، رفتار مصرفC41  تبلیغات و آموزش

 C52  مصرف و پرمصرف، وضع قوانین برای تشویق وتنبیه مشترکین کمC51 های اصلاح الگوی مصرفمصوبات و برنامه

 C63 ، باغچه در منزلC62  ، سطح زیربناC61  بافت شهری و روستایی

 C74  روزانه، ساعات  مصرف C73 ، مدت حضور در منزلC72  های گرم سال، ماه C71هوادرجه حرارت  

 

 20 اتنظربرای بررسی عوامل از    ،ها عواملبعد از کدبندی زیر

آن  از  خبرگان  نظرات  ادغام  برای  سپس  شد.  استفاده  ها  خبره 

مقایسات زوجی ماتریس    7جدول    شود.میانگین حسابی گرفته می

 ارتباط مستقیم بین زیرعوامل اصلی است.

که برابر با بیشترین مقدار   rدست آوردن  در گام بعدی با به

جمع سطری حد بالای ماتریس ادغام شده نظرات است، بیشترین 



   

 و همکاران  یی وکلاید ی داداشاللهبیحب
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با   برابر  پژوهش  این  در  تک   004/24مقدار  سپس  تک  است. 

تقسیم  درایه  عدد  این  بر  مستقیم  ارتباط  ماتریس  جدول  های 

ارتباطات  می نرمال  ماتریس  و  بهشوند  میمستقیم  آید.  دست 

ماتریس نرمال ارتباطات مستقیم فازی بین زیرعوامل را   8جدول 

 دهد. نشان می

 

 ماتریس روابط مستقیم فازی بین زیرعوامل  -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 

 .صورت خلاصه آورده شدبه  جداول  علت حجم بالا، نتایجنکته: به

 
 ماتریس نرمال روابط مستقیم فازی بین زیرعوامل  -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 

 

های  در مرحله بعد ماتریس ارتباط کامل عوامل براساس رابطه 

آید. نتایج در ماتریس ارتباط کامل عوامل  دست می( به9( تا )7)

TC  شده است.نشان داده   (9)جدول 

 
 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 

 

یر است. جدول  شدت و جهت تأثمرحله بعدی شامل محاسبه  

را    Dو    R  های (، میزان شاخص11( و )10روابط )مطابق با    10

تر از صفر  ( آنان بزرگR-D) زیرعواملی که شاخص  نشان می دهد. 

 باشد عامل اثرگذار و کوچکتر از صفر، عوامل اثرپذیر هستند.  

اولویت استفاده  برای  فازی  تاپسیس  تکنیک  از  عوامل  بندی 

 میزان خبرگان ماتریس اولیه تصمیم با طرح پرسشنامه ازشد.  

کم،   کم، )خیلی  متغیرهای کلامی با عوامل  زیر از یکهر اهمیت

جدول   زیاد( خیلی و  زیاد متوسط، شد.  ماتریس    11تشکیل 
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 تصمیم اولیه خبرگان است. 

د جدول  اعدا کردن ماتریس تصمیم، تمامی مرحله نرمالیزهدر 

ماتریس    12. جدول  شودمیتقسیم    uبر بزرگترین عدد ستون    11

 دهد. شده را نشان مینرمال

نرمالیزه از  ماتریسبعد  ماتریس   مرحله این در  ، کردن 

 مرحله مقیاسبی . ماتریسشده استمقیاس موزون تشکیل  بی

با نظر هر خبره  عامل  . وزن هر  شودقبل در وزن معیارها ضرب می

صورت اعداد فازی مثلثی به  4ها مطابق با جدول  عاملدر مورد  

گرفته فازی  درنظر  اعداد  حسابی  میانگین  سپس  است.  شده 

محاسبه  صورت جداگانه  خبره به  20های اول، دوم و سوم  درایه 

بی  13. جدول  شودمی تصمیم  وزنماتریس  نشان دار  مقیاس  را 

 . دهدمی

 
 Dو  R هایمیزان 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 - 

 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 

 
 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 
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 دار مقیاس وزنتشکیل ماتریس تصمیم بی -13جدول 

 

ایده ) آلسپس  رابطه  مطابق  منفی  و    مشخص   (8مثبت 

برابرآلایده .شودمی مثبت  بزرگ  های  با  مقداراست    ترین 

های منفی برابر است با کوچکترین آلایده و ستون هر هایدرایه 

  ،های مثبت و منفی آلبعد از تعیین ایده  های هر ستون.مقدار درایه

 و بعد محاسبه  منفی آلایده و مثبت آلایده از شاخص هر فاصله

وزن  از می هر آن  تعیین  جدول شاخص  وزن    14  شود.  نتایج 

 هد. دها را نشان میها و رتبهعاملزیر

 

 هاو رتبه هاعاملنتایج وزن زیر -14 جدول

 رتبه di+ di- cci نام زیرمعیار گزینه

C11  14 303/0 626/4 663/10 سطح 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 تحصیلات 

C23  21 220/0 361/3 901/11 شاغل بودن زنان 

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

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

C32  6 423/0 441/6 800/8 استفاده از شیرآلات جدید 

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

C34  22 219/0 348/3 904/11 فشار شبکه 

C35  26 174/0 655/2 587/12 عرضه آب تنوع بخشی در 

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

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

C43  13 309/0 725/4 556/10 علایق مصرف کننده 

C44  4 545/0 326/8 956/6 انگیزه مصرف 

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

C52  16 284/0 335/4 954/10 وضع قوانین برای تشویق وتنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف 

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

C62  25 202/0 079/3 154/12 سطح زیربنا 

C63  24 209/0 182/3 070/12 باغچه در منزل 

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

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

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

C74  9 361/0 521/5 780/9 ساعات  مصرف روزانه 

 

 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 
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جدول   نتایج  می  14براساس  زیرمشاهده  میزان    عاملشود 

خانواده   زیرآگاهی  و  رتبه  ادوات   هایعاملبالاترین  از  استفاده 

از  استفاده  و  مصرف  انگیزه  آموزش،  و  تبلیغات  آب،  کاهنده 

 است. های بعدی را داشته شیرآلات جدید رتبه 

 

 نتیجه گیری   - 4

  

هدف از پژوهش حاضر شناسایی و بررسی روابط علی و معلولی و  

 بخش خانگی در آب مصرف الگوی  بر موثر بندی عواملاولویت 

با بررسی موضوع و    ،برای شناسایی عوامل موثر بر مصرف آب.  بود

اطلاعات پایش  و  خبرگان  با  دسته  مصاحبه  دو  به  موثر  عوامل   ،

موضوع در    یدر ابتدا با بررساصلی  و زیرمعیارها تفکیک شدند.  

  ،یشامل اقتصاد  ی اطلاعات، هفت عامل اصل  ش یابعاد مختلف و پا

  و   ی مکان  ، یتیریمد   و   ی قانون  ، یفرهنگ   ، ی مهندس  و   ی فن  ،یاجتماع 

  ییشناسا  برای  تیدرنها.  شد  یی شناسا  عواملریز  39و    یزمان

  با  برخوردارند  یشتریب  تیجامع  از  آب  مصرف  در  که  یعوامل

فاز  یریگبهره  و  یدلف  کیتکن  از  استفاده منطق  توز  یاز   ع یو 

  26با    ی عامل اصل  هفتآن،    یری گخبرگان و غربال  نیپرسشنامه ب

از منطق  نیچنهممورد توافق خبرگان قرارگرفت.  زیرعوامل موثر

  ی فیک  ی ابیارز  در  موجود  تیقطععدم  یپژوهش برا  نیدر ا  یفاز

 استفاده شد.  عوامل

  ی معلول  و  یعل  روابط  از  آمده   دستبه  جینتا  به  توجه  با

مصرف  عامل در  ریز  نیترموثر  ،در عرضه   یتنوع بخش  هایعاملریز

است دهای  عاملرزی  نیچنهم  .آب  سرانه،   گریاثرگذار  درآمد 

مدت حضور   ،یگذارمتیکننده، تعرفه و قمصرف  قیعلا  ت،یجمع

انگ منزل،  ز  زهیدر  سطح  شاغل  ریمصرف،  فشار  بنا،  زنان،  بودن 

در   یمصرف نقش مهم یاصلاح الگو یهاشبکه، مصوبات و برنامه

ز اما  دارند.  آب  به  عاملریمصرف  روزانه  مصرف  عنوان  ساعت 

  مدیران  حقیقت در مصرف آب است. در   عاملریز  نیرتریرپذیتاث

  مصرف  با مقابله برای توانندمی ،عوامل  این روابط بهتر درک با

 .باشند داشته تریدقیق گیریمیتصم نادرست،

عوامل    ن یاز ا  کیهر  یبندرتبه  و   تیاهم  زانیمبرای    ت ینها  در

تکن  ،شده ییشناسا براساس  شد  استفاده  یفاز  سیتاپس  کیاز   .

ببه  جینتا آمده،  اهم  نیشتریدست  و   زان یم  زیرعاملبه    تیوزن 

به استفاده از ادوات کاهنده    رتبه  نیمدو.  شد  داده   خانواده  ی آگاه

   .اختصاص یافت آموزشو  غاتیتبلرتبه سوم  و

باید با  ، شرکت آب و فاضلاب  حاضر پژوهش نتایج به توجه با

برنامه روشنایجاد  به  نسبت  دقیق  میزان ریزی  افزایش  و  سازی 

نماید. اقدام  استاندارد  آب  مصرف  میزان  در  خانوارها    آگاهی 

اطلاعبا    شرکت  چنینهم به  افزایش  آگاهی  دادن  و  رسانی 

مصرف آب داشته باشد.    در کنترلتواند نقش مهمی  مشترکین می

های  با توجه به محدودیت  د بایگذاران  سیاست  رو مدیران واز این

  ریزی دقیق نسبت به شناسایی عوامل موثر و تهیهبا برنامه  ،مالی 

بهینه  استاندارد هایرویه های  فعالیت  ،آب مصرف در سازیو 

به استفاده از ادوات کاهنده    را  مشترکینو    عملیاتی را انجام دهند 

 .  تشویق نمایندآب و شیرآلات جدید در مصرف 
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