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شود که اي از راهبردها گفته میمصرف آب به مجموعه راهبردهاي مدیریت

عرضه و  با هدف کاهش مصرف و برقراري یک تعادل منطقی و پایدار بین

بندي رتبههدف از این تحقیق  شوند.تقاضاي آب طراحی و اجرا می

با استفاده از شرب هاي توزیع آب راهبردهاي مدیریت مصرف در شبکه

ین منظور براي تشکیل ماتریس اهبود. ب شاخصه گیري چندتصمیم

گیري، چهار راهبرد و پنج شاخص درنظر گرفته شد که راهبردها تصمیم

آلات کاهنده استفاده از ابزار (2 ي؛سازفرهنگ( 1ترتیب عبارتند از: به

و پنج  مجاز آب بدون درآمدکاهش مصارف  (4 ؛بهاآب شیافزا (3 ؛مصرف

مدت زمان لازم براي  (2 ؛هزینه اجراي راهبرد (1ترتیب شامل: شاخص به

میزان تأثیر  (4 ؛راهبرد يمیزان رضایت مشترکین از اجرا (3 ؛اجراي راهبرد

میزان تأثیر اجراي راهبرد در کاهش  (5 ؛اجراي راهبرد در کاهش مصرف

استان  ییمطالعات در شرکت آب و فاضلاب روستا نیا. آب بدون درآمد

منظور مشخص نمودن امتیاز هر راهبرد به .قرار گرفت یمورد بررس يمرکز

اي نامهگیري گروهی استفاده شد. پرسشاز هر شاخص، از روش تصمیم

مسئول شرکت مذکور توزیع و میانگین امتیازات در ماتریس  14بین 

نامه در پیوست ارائه شده است. وزن گیري لحاظ شد. متن پرسشتصمیم

منظور پردازش هر شاخص نیز با استفاده از روش آنتروپی تعیین شد. به

افزار کمک نرماستفاده شد. به WASPASگیري از روش ماتریس تصمیم

Excel 2010 بندي محاسبات لازم صورت گرفت و نهایتاً راهبردها رتبه

براي کاهش مصرف آب شرب در  شدند. نتایج نشان داد بهترین راهبرد

 شنهادیپروستاهاي این استان، استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف است. لذا 

دسترس مردم قرار گرفته و  قطعات در نیجامع ا ياطبق برنامه شودیم

 .دشوخصوص ارائه  نیلازم در ا يهاآموزش

 

گیري چند شاخصه، ارزیابی مدیریت مصرف آب، تصمیم: دييهاي کلواژه

  .تجهیزات کاهنده مصرفمحصول جمع شده با وزن، 

 

 

Water consumption management strategies seek to reduce 

water consumption and establish a reasonable and 

sustainable balance between water supply and demand. 

The purpose of this paper was to rank the consumption 

management strategies in drinking water distribution 

networks by using Multiple Attribute Decision Making 

(MADM). To this end, four strategies and five attributes 

were considered to form the decision making matrix. The 

strategies were: 1) Cultural approach; 2) Using low-flow 

fixtures; 3) Increasing water tariffs; 4) Reducing 

permissible water consumption without income. Five 

attributes were: 1) Strategy implementation cost; 2) Time 

required for the implementation of the strategy; 3) 

Customer satisfaction from the strategy implementation; 

4) Impact of strategy on consumption reduction; 5) Impact 

of strategy on unaccounted for water. These studies were 

conducted in Central Province Rural Water and 

Wastewater Company. In order to determine the score of 

each strategy from each index, group decision making 

was used and a questionnaire was distributed among 14 

authorities of the Company. The average scores were 

incorporated into the decision matrix. Furthermore the 

weight of each attribute was determined using the Entropy 

method. In order to process the decision making matrix, 

WASPAS method was used and calculations were 

implemented in Excel 2010 spreadsheet. Finally, the 

strategies were ranked and the results showed that the best 

strategy to reduce drinking water consumption in the 

villages of this province is to use low-flow fixtures. 

Therefore, it is recommended that these fixtures be made 

available to the public in accordance with a 

comprehensive plan and also the necessary training in this 

regard be provided. 
 

Keywords: Multiple Attribute Decision Making, Low-flow 

fixtures, Water consumption management, Weighted 

aggregated sum product assessment. 
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 مقدمه -1

 

درصد از جمعیت جهان با کمبود آب مواجه هستند امروزه چهل 

 ,.Calzadilla et al)ها توجه شود که به مکان زندگی آنبدون این

. از سویی دیگر، دسترسی به منابع آب شیرین از مسائل (2011

جمله منطقه خاورمیانه و کشور بسیار مهم در بیشتر کشورها از

. ایران (Nazari et al., 2018؛ 1394عزتی فیض، )ران است ای

دلیل قرار گرفتن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان در به

همین شود و بهزمره کشورهاي با محدودیت منابع آب قلمداد می

ترین ارکان توسعه کشور دلیل نیز این ماده حیاتی، یکی از مهم

برداري پایدار از آن ها در گروي بهرهاست که توسعه سایر بخش

 .(1394یض، عزتی ف)است 

با توجه به کاهش محسوس منابع آب تجدیدپذیر و 

هاي موجود در توسعه منابع آب جدید در اکثر نقاط محدودیت

توجهی از مدیریت میزان قابلدنیا، تمرکز رویکردهاي مدیریتی به

اي از راهبردها عرضه به مدیریت تقاضا تغییر نموده است. مجموعه

برقراري یک تعادل منطقی و که با هدف کاهش مصرف آب و 

شوند، پایدار بین عرضه و تقاضاي آب طراحی و اجرا می

و  انصاري)شوند راهبردهاي مدیریت مصرف آب نامیده می

. در این راهبردها، تلاش بر این است که با (1396همکاران، 

از تجهیزات کاهنده مصرف، افزایش آگاهی مصرف استفاده 

اي و همچنین کارگیري ابزارهاي قانونی و تعرفهکنندگان، به

رویکردهاي مدیریتی بهینه، آب را از یک کالاي مصرفی به یک 

؛ 1396تابش و همکاران، )کالاي ارزشی و اقتصادي تبدیل نمایند 

مختلفی براي هاي روش . امروزه(1386نیا و انصاري، صالح

ترین گیرد که مهممدیریت مصرف آب مورد استفاده قرار می

ها عبارتند از: مدیریت و کاهش مصارف مجاز آب بدون روش

درآمد، استفاده از لوازم و شیرآلات کاهنده مصرف، فرهنگ سازي 

هاي آموزشی و تبلیغاتی( )از طریق اجراي برنامهمصرف کنندگان 

هاي فوق در است هریک از روش بها. بدیهیو افزایش آب

حدودي تواند تاکه بسترسازي مناسبی انجام شده باشد، میصورتی

ها، زمان اجرا، میزان در کاهش مصرف مؤثر باشد. اما هزینه

تابش و )اثرگذاري و فرآیند تأثیر هر یک متفاوت خواهد بود 

 .(1396همکاران، 

ئه گرچه تحقیقات داخلی و خارجی متعددي در خصوص ارا

منظور مدیریت مصرف آب صورت گرفته شده است راهکارهایی به

نسب توان به تحقیقات زیر اشاره کرد: ملکیعنوان مثال میکه به

 .Nazer et al (، 1393زاده و همکاران )(، طالع1386و همکاران )

که همگی آنان به ارزیابی  Price et al. (2014) و(2010)

واسطه استفاده از قطعات بهجویی در مصرف آب خانگی صرفه

( که 1390شمسایی و همکاران ) اند؛کاهنده مصرف پرداخته

تحلیلی بر مدیریت مصرف آب با کنترل پارامتر مصرف مجاز بدون 

نیا و همکاران اند؛ صالحدرآمد در جدول بالانسینگ انجام داده

و  Haque et al. (2015)(، 1392(، فطرس و همکاران )1386)

Sahin et al. (2017)  که همگی اثر قیمت آب بر مصرف آن را

( که تاثیر 1394اند و یا احمدلو و کرمی )مورد بررسی قرار داده

سازي در جامعه بر اصلاح الگوي مصرف آب را مورد بررسی فرهنگ

طور که مشخص است در هر اما همان .اند اشاره کردقرار داده

عه قرار گرفته است؛ تحقیق تنها یک راهبرد مورد بررسی و مطال

گیري از یک رویکرد جامع و بنابراین ضروري است تا با بهره

منظور کاهش مصرف آب در مند، راهبردهاي مختلفی که بهنظام

کارگیري هستند مورد بررسی و هاي توزیع آب قابل بهشبکه

 بندي قرارگیرند. رتبه

ب بندي و انتخامنظور رتبههایی که امروزه بهیکی از روش

گرفتن بهترین گزینه )راهبرد( از میان چندین گزینه با درنظر 

هاي گیرد مدلچندین معیار )شاخص( مورد استفاده قرار می

ها کنون از این مدلگیري چند شاخصه است. تاتصمیم

هاي مختلفی در صنعت آب و فاضلاب انجام شده است از استفاده

هاي توزیع آب جمله: انتخاب بهترین لوله براي بازسازي شبکه

(Salehi et al., 2018)هاي ، سنجش کیفیت آب و شناسایی مکان

هاي محیطی با درنظر گرفتن شاخصمستعد خطرهاي زیست

، (Mladenović-Ranisavljević et al., 2018)مختلف کیفیتی 

هاي توزیع آب مختلف شبکه هايبندي بخششناسایی و اولویت

 ,.Tscheikner-Gratl et al)ها منظور نوسازي آنو فاضلاب به

منظور جایگزین نمودن با تامین ، انتخاب بهترین راهبرد به(2017

 .(Cole et al., 2018)آب دوگانه )آب خام و تصفیه( 

 مسائلی با چند شاخصه گیريهاي تصمیممدل علمی، نظر از

 و است مرتبط باشد، شده تعیین آن در هاقبل، تعداد گزینه از که

 و بندياولویت انتخاب، را گزینه گیرنده تعداد محدوديتصمیم

 یک ارزیابی دنبالاین روش به طور کلیبه کند.بندي میرتبه

معیارها است  از ايمجموعه به توجه با هااز گزینه مجموعه

ها به ذکر است این مدل. لازم(الف1396جهانگیري و جهانگیري, )

استفاده قرار داد که در صورت گروهی نیز مورد توان بهرا می

گیري شرکت داده باید گروهی از افراد در امر تصمیمصورت آن

گیري هاي تصمیم. امروزه مدل(1390ضرغامی و احسانی، )شوند 

چند شاخصه بسیار مورد توجه و استفاده محققان در صنایع 

جهانگیري و )اند گرفتهجمله آب و فاضلاب قرارمختلفی از

حال باید توجه داشت که بررسی سوابق . با این(1396همکاران، 

دهد که مطالعات بسیار اندکی در خصوص مطالعاتی نشان می

بندي راهبردهاي مدیریت مصرف آب شرب صورت گرفته اولویت

 است. 

بندي راهبردهاي بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف رتبه

هاي توزیع آب با استفاده از بکهمدیریت مصرف آب در ش

صورت گرفته  1گیري گروهی چند شاخصه مطابق شکل تصمیم
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است. منطقه مطالعاتی این پژوهش شبکه توزیع آب شرب 

 روستایی استان مرکزي است.

 چهار يریگمیتصم سیماتر لیتشک يبرا مطالعات نیا در

 دنکر مشخص منظوربه و شد گرفته درنظر شاخص پنج و راهبرد

 استفاده یگروه يریگمیتصم از ،شاخص هر از راهبرد هر ازیامت

کاهش مصرف آب شرب  برايراهبرد  نینشان داد بهتر جینتا. شد

است.آلات کاهنده مصرف استان استفاده از ابزار  نیا يدر روستاها

 
 

 
        

 
 

 
 

 
 

 

 بندي راهبردهاي مدیریت مصرف آبمدل مفهومی اولویت -1 شکل

 

 هامواد و روش -2

 

 منطقه مورد مطالعه -2-1

در این تحقیق منطقه مورد مطالعه استان مرکزي است. 

کیلومتر مربع و داراي  29،127چیزي حدود  استان این مساحت

نفر از آنان جمعیت  329،690نفر جمعیت است که  1،429،475

روستایی هستند. شرکت آب و فاضلاب روستایی این استان تا 

 290،254روستا با جمعیتی معادل  824تعداد  1396پایان سال 

؛ 1395درگاه ملی آمار، )نفر را تحت پوشش قرار داده است 

شرکت آب و فاضلاب روستایی استان ؛ 1396همشهري آنلاین، 

 . (1396مرکزي، 

 

 گيريماتریس تصميم -2-2

بندي راهبردها، در ابتدا لازم است که ماتریس اولویت منظوربه

هاي گیري تشکیل شود، لذا در گام اول راهبردها و شاخصتصمیم

هاي به ذکر است راهبردها و شاخصموردنظر مشخص شدند. لازم

و  تابش)درنظر گرفته شده در این تحقیق، طی تحقیقات پیشین 

صورت گروهی تعیین شده بودند که به (1396همکاران، 

( 2 راهبرد؛هزینه اجراي ( 1تیب عبارت بودند از: ترها بهشاخص

 میزان رضایت مشترکین( 3راهبرد؛ مدت زمان لازم براي اجراي 

کاهش مصرف  در راهبردمیزان تأثیر اجراي ( 4 از اجراي راهبرد؛

دون درآمد. آب ب کاهشمیزان تأثیر اجراي راهبرد در ( 5 و

( استفاده از 2سازي؛ ( فرهنگ1راهبردها هم عبارت بودند از: 

( کاهش مصارف 4بها؛ ( افزایش آب3ابزارآلات کاهنده مصرف؛ 

منظور مشخص کردن امتیاز مجاز آب بدون درآمد. در گام دوم به

گیري گروهی استفاده شد. هر راهبرد از هر شاخص، از تصمیم

مدیر آب و فاضلاب روستایی  12اي بین پرسشنامهبدین منظور 

مسئول در ستاد استان )جمعاً  2مرکزي و هاي استان شهرستان

به هر  5تا  1پرسشنامه( توزیع و طی سوالاتی امتیازهایی بین  14

راهبرد از حیث هر شاخص توسط آنان داده شد. در نهایت میانگین 

گیري لحاظ نفر محاسبه و در ماتریس تصمیم 14امتیازات این 

 صورت ماتریس مذکور تشکیل شد.شد و بدین

گیري، ممکن بندي و تصمیمت که در فرآیند اولویتبدیهی اس

بنابراین  ،ها به یک اندازه حائز اهمیت نباشنداست تمامی شاخص

گیري، وزن هرکدام از پس از تشکیل شدن ماتریس تصمیم

 (4)تا  (1) ها با استفاده از روش آنتروپی مطابق روابطشاخص

محاسبه شد. سپس ( 1) رابطهبا استفاده از  ijPدر ابتدا  .دشتعیین 

jE  د. پس از آن مقادیر شخص شم (2) رابطهبا استفاده ازjd  با

با  (jW)نهایت وزن هر شاخص در محاسبه و  (3) رابطهاستفاده از 

 د.شتعیین  (4) رابطهاستفاده از 
 

(1) 𝑃𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

 ; ⍱ 𝑖 , 𝑗 

 بندي راهبردهااولویت

 WASPAS پردازش ماتریس تصمیم گیري با استفاده از روش

 ها با استفاده از روش آنتروپیتعیین وزن شاخص

 گیريگیرنده و تشکیل ماتریس تصمیممشخص کردن امتیاز هر راهبرد از هر شاخص حسب میانگین امتیازات گروه تصمیم

 گیرندهتعیین گروه تصمیم راهبردها تعیین ها تعیین شاخص
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از شاخص  iامتیاز گزینه : ijxماتریس تصمیم نرمال شده، : 𝑃𝑖𝑗که 

j   همان میانگین امتیازات داده شده توسط اعضاي گروه( و(m: 

 د.هستنتعداد راهبردها 

 

(2) 𝐸𝑗 = −
1

𝐿𝑛 𝑚
∑[𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

. 𝐿𝑛 𝑃𝑖𝑗] ;  ⍱ 𝑗 

 

 است.  j میزان آنتروپی شاخص: 𝐸𝑗که 

 

(3) 𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗 

 .است  j شاخص درجه انحراف: 𝑑𝑗که 

 

(4) 𝑊𝑗 =  
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 

بدیهی است وزن . (7913جهانگیري, ) است  jوزن شاخص :jWکه 

درصد(  100تا  0ین صفر تا یک )محاسبه شده براي هر شاخص ب

نشان  2 طور خلاصه در شکلدست خواهد آمد. این مراحل بهبه

 داده شده است.

 

 
 

 گيريماتریس تصميم
  1 شاخص  2 شاخص ..… 5 شاخص

15x ….. 12x 11x 1 راهبرد  

25x ….. 22x 21x 2 راهبرد 

…. …. …. …. …. 

45x …. 42x 41x 4 راهبرد 
     

∑ 𝒙𝒊𝟓

𝟒

𝒊=𝟏
 ..... ∑ 𝑥𝑖2

4

𝑖=1
 ∑ 𝑥𝑖1

4

𝑖=1
 

هر  مجموع

 ستون

 

 

 
 
 

 

 

 نرمال شدهگيري ميتصم سیماتر
  1 شاخص 2 شاخص …     5 شاخص

𝒙𝟏𝟓

∑ 𝒙𝒊𝟓
𝒎
𝒊=𝟏

= 𝑷𝟏𝟓 … 𝑥12

∑ 𝑥𝑖2
4
𝑖=1

= 𝑃12 
𝑥11

∑ 𝑥𝑖1
4
𝑖=1

= 𝑃11 1 راهبرد 

𝒙𝟐𝟓

∑ 𝒙𝒊𝟓
𝒎
𝒊=𝟏

= 𝑷𝟐𝟓 … 𝑥22

∑ 𝑥𝑖2
4
𝑖=1

= 𝑃22 
𝑥21

∑ 𝑥𝑖1
4
𝑖=1

= 𝑃21 2 راهبرد 

…. … …. …. … 

𝒙𝟒𝟓

∑ 𝒙𝒊𝟓
𝟒
𝒊=𝟏

= 𝑷𝟒𝟓 ... 𝑥42

∑ 𝑥𝑖2
4
𝑖=1

= 𝑃42 
𝑥41

∑ 𝑥𝑖1
4
𝑖=1

= 𝑃41 4 راهبرد   

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   هاميزان آنتروپی شاخص  
  1 شاخص 2 شاخص … 5 شاخص

𝑷𝟏𝟓 × 𝑳𝒏𝑷𝟏𝟓 … 𝑃12 × 𝐿𝑛𝑃12 𝑃11 × 𝐿𝑛𝑃11 1 راهبرد  
𝑷𝟐𝟓 × 𝑳𝒏𝑷𝟐𝟓 … 𝑃22 × 𝐿𝑛𝑃22 𝑃21 × 𝐿𝑛𝑃21 2 راهبرد 

…. … …. …. … 
𝑷𝟒𝟓 × 𝑳𝒏𝑷𝟒𝟓 ... 𝑃42 × 𝐿𝑛𝑃42 𝑃41 × 𝐿𝑛𝑃41 4 راهبرد 

     

∑[𝑷𝒊𝟓

𝟒

𝒊=𝟏

× 𝑳𝒏 𝑷𝒊𝟓] 
… 

∑[𝑃𝑖2

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖2] ∑[𝑃𝑖1

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖1] 
هر  مجموع

 ستون

−
𝟏

𝑳𝒏 𝟒
∑[𝑷𝒊𝟓

𝟒

𝒊=𝟏

× 𝑳𝒏 𝑷𝒊𝟓] = 𝑬𝟓 
… 

−
1

𝐿𝑛 4
∑[𝑃𝑖2

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖2] = 𝐸2 −
1

𝐿𝑛 4
∑[𝑃𝑖1

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖1] = 𝐸1 
𝐸𝑗  

  

 

 

 

 هاشاخص درجه انحراف
  1 شاخص 2 شاخص … 5 شاخص هامجموع انحراف شاخص

∑ 𝒅𝒋

𝟓

𝒋=𝟏
 

1 − 𝐸5 = 𝑑5 ... 1 − 𝐸2 = 𝑑2 1 − 𝐸1 = 𝑑1 𝑑𝑗 

  
 

 

 

 هاوزن شاخص
  1 شاخص 2 شاخص …     5 شاخص

𝒅𝟓

∑ 𝒅𝒋
𝟓
𝒋=𝟏

= 𝒘𝟓 
… 𝑑2

∑ 𝑑𝑗
5
𝑗=1

= 𝑤2 
𝑑1

∑ 𝑑𝑗
5
𝑗=1

= 𝑤1 
𝑊𝑗 

  هامراحل محاسبه وزن شاخص -2 شکل
 

گیري چند شاخصه پس از تشکیل ماتریس تصمیمدر مسائل 

هاي موجود، کارگیري یکی از روشگیري، کافی است با بهتصمیم

 ،جهانگیري)گیري مساله را مورد پردازش قرار داد ماتریس تصمیم

منظور ارائه شده که یکی از مختلفی بدینهاي روش. (1397
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 محصول جمع شده با وزن یابیارزها روش جدیدترین آن

)WASPAS(1 بار توسط  نیکه اول استZavadskas et al. 

 WSMاز دو مدل  یبیترک ،روش نیا. شده است یمعرف (2012)

ها و از ویژگی است که( یوزن محصول) WPM( و ی)مجموع وزن

 يهابا روش سهیدر مقا شتریدقت بمزایاي مهم استفاده از آن، 

برابر در مقایسه با  3/1دقت آن تا  اي کهگونه، بهاست مستقل

برابر در مقایسه با روش محصول وزنی  6/1روش مجموع وزنی و 

از مزایاي  بر این، سادگی محاسبات مربوط به آنرسد. علاوهنیز می

کارگیري شود. لذا در این تحقیق با بهدیگر این روش محسوب می

دارد و با  دلیل سادگی محاسبات و دقت بالایی کهروش مذکور به

انجام مراحل زیر ماتریس مسئله مورد پردازش قرار گرفت. این 

گیري با استفاده سازي ماتریس تصمیمنرمال -1مراحل عبارتند از: 

که شاخص موردنظر (، در صورتی5وسیله رابطه )از روش خطی به

از جنس سود باشد )یعنی هرچه امتیاز شاخص بیشتر باشد بهتر 

که شاخص موردنظر ( در صورتی6اده از رابطه )خواهد بود( و استف

از جنس هزینه باشد )یعنی هرچه امتیاز شاخص کمتر باشد بهتر 

هاي اول و دوم؛ یعنی هزینه به ذکر است شاخصخواهد بود(. لازم

ها از جنس و زمان اجراي راهبرد از جنس هزینه و بقیه شاخص

)1(محاسبه مقدار  -2سود هستند. 
iQ  3( 7از رابطه )با استفاده- 

)2(محاسبه مقدار 
iQ ( 8با استفاده از رابطه )محاسبه  -4iQ  با

 (.9استفاده از رابطه )
 

(5) 𝑥𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗
 

 

در  ijx: بیشترین مقدار  𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗و   ijx: نرمال شده مقدار  𝑥ijکه 

 هاي از جنس سود( هستند. )شاخص  jشاخص 
 

(6) 𝑥𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 

 

هاي از )شاخص  jدر شاخص  ijx:  کمترین مقدار  𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗که 

 جنس هزینه( است.

(7)   𝑄𝑖
(1)

= ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1  

 

𝑄𝑖که 
 است. i: مجموع وزنی راهبرد (1)

 

(8) 𝑄𝑖
(2)

= ∏(𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)𝑤𝑗 

 

𝑄𝑖که 
 است. i: محصول وزنی راهبرد (2)

 

(9)    𝑄𝑖 = 0.5 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1 + 0.5 ∏ (𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 )𝑤𝑗 

 

: نمره نهایی هر راهبرد و در واقع میانگین مجموع وزنی و 𝑄𝑖 که 

 است.  iمحصول وزنی راهبرد 

طور خلاصه در شکل گیري بهمراحل پردازش ماتریس تصمیم

 Qنشان داده شده است. بدیهی است هر راهبرد که مقدار  3

بیشتري کسب کند داراي امتیاز و اولویت بالاتري خواهد بود 

. در نهایت راهبردها حسب (ب1396 ي،ریجهانگ و يریجهانگ)

بیشترین نمره تا کمترین نمره رتبه بندي دست آمده از نمرات به

 Excelبه ذکر است تمامی روابط با استفاده از نرم افزار لازم شدند.

 مورد محاسبه قرار گرفتند. 2010

 

  نتایج و بحث -3

 

گیري مسئله مربوطه را که براساس ماتریس تصمیم 1جدول 

میانگین امتیازاتی که حسب نظرات مدیران و کارشناسان شرکت 

آمده است نشان دستآب و فاضلاب روستایی استان مرکزي به

 دهد.می

( وزن هر شاخص برحسب درصد 4( تا )1با استفاده از روابط )

 دهد.ها را نشان میمقدار عددي آن 4محاسبه شد که شکل 

 
 آب شرب روستایی استان مرکزي راهبردهاي مدیریت مصرف گيري مربوط به ماتریس تصميم -1 جدول

                                        

 شاخصها                                                    

 

 

 

 

 راهبردها

رد
هب

 را
ي

را
اج

ه 
ین

هز
 

ي 
را

اج
ي 

را
م ب

لاز
ن 

ما
ت ز

مد

رد
هب

را
 

ي 
را

اج
از 

ن 
کي

تر
ش

ت م
ضای

ن ر
زا

مي

رد
هب

را
 

ر 
ثي

تا
ش 

اه
ر ک

 د
رد

هب
 را

ي
را

اج

ف
صر

م
 

ب 
ش آ

اه
ر ک

 د
رد

هب
 را

ي
را

اج
ر 

اثي
ت

ب
مد

رآ
 د

ن
دو

 

 50/3 54/3 64/3 71/3 71/3 سازيفرهنگ

 43/3 36/3 14/3 07/3 00/3 استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف

 36/3 21/3 71/2 00/3 43/3 بهاافزایش آب

 36/3 09/3 91/2 18/3 00/3 کاهش مصارف مجاز آب بدون درآمد
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 هاي از جنس هزینهسود و کمترین مقدار شاخصاز جنس هاي تعيين بيشترین مقدار شاخص

  1 شاخص 2 شاخص  3 شاخص 4 شاخص 5 شاخص

W5 W4 W3 W2 W1 هاوزن شاخص 
      

x15 x14 x13 x12 x11 1 راهبرد  

x25 x24 x23 x22 x21 2 راهبرد  

x35 x34 x33 x32 x31 3 راهبرد 

x45 x44 x43 x42 x41 4 راهبرد  
      

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟒 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟑 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒙𝒊𝟏 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒙𝒊𝟏 بيشترین/کمترین مقدار 

 

 

 نرمالسازي ماتریس تصميم

   1 شاخص 2 شاخص 3 شاخص 4 شاخص  5 شاخص

W5 W4 W3 W2 W1 هاوزن شاخص 
      

𝒙𝟏𝟓 =
𝒙𝟏𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥14 =
𝑥14

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥13 =
𝑥13

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥12 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥12

 𝑥11 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥11

 1 راهبرد 

𝒙𝟐𝟓 =
𝒙𝟐𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥24 =
𝑥24

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥23 =
𝑥23

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥22 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥22

 𝑥21 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥21

 2 راهبرد 

𝒙𝟑𝟓 =
𝒙𝟑𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥34 =
𝑥34

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥33 =
𝑥33

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥32 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥32

 𝑥31 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥31

 3 راهبرد 

𝒙𝟒𝟓 =
𝒙𝟒𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥44 =
𝑥44

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥43 =
𝑥43

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥42 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥42

 𝑥41 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥41

   4 راهبرد 

  

   محاسبه مجموع وزنی، محصول وزنی و  نمره نهایی هر راهبرد

 𝐐𝐢 𝐐𝐢
(𝟐) 𝐐𝐢

(𝟏)
  

    

𝑸𝟏 =
𝐐

𝟏
(𝟏) + 𝐐

𝟏
(𝟐)

𝟐
 Q1

(2)
= ∏(x1j

5

j=1

)wj Q1
(1)

= ∑ x1jwj

5

j=1

 
 1 راهبرد

𝑸𝟐 =
𝐐

𝟐
(𝟏) + 𝐐

𝟐
(𝟐)

𝟐
 Q2

(2)
= ∏(x2j

5

j=1

)wj Q2
(1)

= ∑ x2jwj

5

j=1

 
 2 راهبرد

𝑸𝟑 =
𝐐

𝟑
(𝟏) + 𝐐

𝟑
(𝟐)

𝟐
 Q3

(2)
= ∏(x3j

5

j=1

)wj Q3
(1)

= ∑ x3jwj

5

j=1

 
 3 راهبرد

𝑸𝟒 =
𝐐

𝟒
(𝟏) + 𝐐

𝟒
(𝟐)

𝟐
 Q4

(2)
= ∏(x4j

5

j=1

)wj Q4
(1)

= ∑ x4jwj

5

j=1

 
  4 راهبرد

 منظور تعيين امتياز کلی هر راهبردگيري بهمراحل پردازش ماتریس تصميم -3 شکل

 

 

ص
اخ

 ش
زن

و
صد

در
ب 

حس
 بر

ها
 

حسب درصدهاي محاسبه شده براي هر شاخص برمقدار عددي وزن -4شکل 

%27/19
%23/44

%40/00

8/43%

0/94 %

هزینه اجراي راهبرد مدت زمان لازم براي 

اجراي راهبرد

از میزان رضایت مشترکین

اجراي راهبرد

تاثیر اجراي راهبرد در 

کاهش مصرف

تاثیر اجراي راهبرد در 

کاهش آب به حساب 

نیامده
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ها با یکدیگر مشخص است وزن شاخص 4چنانچه در شکل 

اي که بیشترین وزن مربوط به شاخص گونهمتفاوت هستند به

با مقدار  راهبرد ياز اجرا نیمشترک تیرضا زانیمسوم، یعنی 

و کمترین وزن مربوط به شاخص پنجم، یعنی  %00/40عددي 

دون درآمد با مقدار عددي راهبرد در کاهش آب ب ياجرا ریتاث

است. بنابراین مشخص است که از نظر مدیران و  94/0%

کارشناسان شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي رضایت 

ت مصرف آب از ها و راهبردهاي جدید مدیریمشترکین از طرح

اهمیت بالایی برخوردار است. امروزه نیز موضوع رضایت مشتري 

اي که گونهشود بهها محسوب مییکی از ارکان اساسی در سازمان

ها یک هاي مشتریان و برآورده ساختن آنکشف نیازها و خواسته

شرط اساسی براي موفقیت در دنیاي رقابتی کنونی محسوب 

. در تحقیقی که توسط انصاري و (Goutam et al., 2007)شود می

مندي . صورت گرفته، مشاهده شد که رضایت(1393)نیا صالح

 تاثیر قرار داده است. مدت آنان را تحتمشترکین، مصرف طولانی

( 5گیري با استفاده از روابط )پس از پردازش ماتریس تصمیم

𝑄𝑖(؛ نمرات 9تا )
(1) ،𝑄𝑖

(2) ، 𝑄𝑖 ترتیب مجموع وزنی، محصول که به

وزنی و امتیاز کلی هر راهبرد نام دارند و همچنین رتبه نهایی هر 

 نشان داده شده است.  2، در جدول 𝑄𝑖 راهبرد براساس امتیاز 

 
 نمرات مجموع وزنی، محصول وزنی، امتياز کلی و رتبه نهایی هر راهبرد -2 جدول

 نمرات

 راهبردها                
𝑸𝒊

(𝟏) 𝑸𝒊
(𝟐)  𝑸𝒊 رتبه نهایی 

 دوم 901/0 898/0 903/0 سازيفرهنگ

 اول 934/0 933/0 935/0 استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف

 چهارم 853/0 850/0 855/0 بهاافزایش آب

 سوم 893/0 891/0 895/0 کاهش مصارف مجاز آب بدون درآمد

 

مشخص است راهبرد دوم، یعنی استفاده  2چنانچه در جدول 

از ابزارآلات کاهنده مصرف رتبه اول، راهبرد اول، یعنی 

سازي رتبه دوم، راهبرد چهارم، یعنی کاهش مصارف مجاز فرهنگ

آب بدون درآمد، رتبه سوم و نهایتاً راهبرد سوم، یعنی افزایش 

منظور مدیریت مصرف آب در شرکت آب بها، رتبه چهارم را بهآب

 اند.و فاضلاب روستایی استان مرکزي کسب نموده

 

 نتيجه گيري -4

 

هاي آب و فاضلاب تأمین آب ترین مشکلات شرکتیکی از اصلی

هاي قابل قبول کمّی و کیفی در شرایطی است شرب با شاخص

یط بحرانی آب قرار اي از کشور ایران تحت شراکه بخش عمده

و آب  اتعادل تقاض شودیبالا بودن سرانه مصرف موجب مدارد و 

مصرف را در  تیریمد دیبا طیشرا نیدر ا برود. نیدر دسترس از ب

ها و راهبردهاي مدیریت مصرف داد. لذا سیاستدستور کار قرار 

عنوان یک ابزار مدرن و دقیق درجهت تواند بهآب همواره می

گیرد. استفاده قرارهاي آب و فاضلاب موردشرکت تأمین اهداف

کاهش مصرف آب و برقراري یک تعادل  هدف این راهبردها

 این ماده حیاتی است. منطقی و پایدار بین عرضه و تقاضاي 

گیري چند در این تحقیق با استفاده از یک مدل نوین تصمیم

چهار راهبرد مدیریت مصرف آب شامل:  WASPASشاخصه به نام 

 بهاآب شیافزا ،آلات کاهنده مصرفاستفاده از ابزاري، سازفرهنگ

هاي شاخصنظرگیري با درکاهش مصارف مجاز آب بدون درآمد  و

هزینه اجراي راهبرد، مدت زمان لازم براي اجراي راهبرد، میزان 

راهبرد، میزان تأثیر اجراي راهبرد در  يرضایت مشترکین از اجرا

دون میزان تأثیر اجراي راهبرد در کاهش آب ب و مصرف اهشک

هاي توزیع آب شرب روستاهاي استان مرکزي با درآمد در شبکه

مشارکت دادن گروهی از مسئولین شرکت آب و فاضلاب روستایی 

بندي شدند. در ها رتبهاین استان و کمک گرفتن از نظرات آن

کاهنده مصرف  ها نشان داد استفاده از ابزارآلاتنهایت تحلیل داده

منظور مدیریت مصرف آب در روستاهاي این بهترین راهبرد به

قطعات  ،جامع يابرنامهشود طبق استان است. لذا پیشنهاد می

 ياهو آموزش گرفتهر دسترس مردم قرا درکاهنده مصرف آب 

 شود. خصوص ارائه نیا در لازم

 

 هانوشتپی -4

 
1- Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

(WASPAS) 
 

 مراجع -5

 

سازي در بررسی تاثیر فرهنگ" (،1394) ،آ. ،کرمی و ،ا. ،احمدلو

دومین همایش ملی آب،  ،"جامعه بر اصلاح الگوي مصرف آب
 شرکت توسعه سازان گردشگري اصفهان. ،انسان و زمین

 (،1396) ،م. ،فروزش و ،ع. یی،طباطبا ،آ. ی،بوستان ،ح. ي،انصار

آب شرب  يتقاضا زانیمصرف و برآورد م تیریمد یبررس"

-125, (1)4 ،داریآب وتوسعه پا ،"1420مشهد در افق  يشهر

132. 
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موثر بر  يپارامترها یابیارز" (،1393) ،.ن ،اینصالح و ،ح. ي،انصار

 ،"تست گاما کیبا استفاده از تکن يمصرف آب شرب شهر

 .13-2, (1)25 ،مجله آب و فاضلاب

 ی،گیب و ،ع. ی،روزبهان ،س.س. ،انیمتول ،ا. ی،انیراب یعل ،م. ،تابش

مصرف آب در  تیریمد يراهبردها يبندرتبه" (،1396) ،س.

 يریگمیروش تصم ازبا استفاده  يآب شهر عیتوز يهاشبکه

(: مطالعه FAHP) يفاز یمراتبسلسله لیچندشاخصه تحل

 ،ریرکبیعمران ام یمهندس هینشر ،"شهر تهران ،يمورد
49(1،) 47-56. 

عملکرد  یابیارز" الف(1396) ،م. ي،ریجهانگ و ،ع. ي،ریجهانگ

 کی: ایچند شاخصه پو يریگمیبا استفاده از تصم مارستانیب

 ینیامام خم یاجتماع نیامت مارستانیدر ب يمطالعه مورد

 .102-91 (،1)8 ،بهداشت و درمان تیریمد ،")ره( اراک

زمان از استفاده هم" ب(،1396) ،م. ي،ریجهانگ و ،ع. ي،ریجهانگ

منظور چند شاخصه و سروکوال به يریگمیتصم يهاروش

خدمات  تیفیاز نظر ک رانیمنتخب ا يهامارستانیب يبندرتبه

 قیو تحق يریگمیتصم ،"نکنندگامراجعه يشده از سوادراک
 .106-90 (،1)2 ،اتیدر عمل

 يبندرتبه" (،1396) ،ع. ی،مصل و ،م. ي،ریجهانگ ،ع. ي،ریجهانگ

و سطح  یو درمان یاز نظر وجود منابع بهداشت رانیا يهااستان

چند  يریگمیافراد به آنان با استفاده از تصم یدسترس

 .84-73 (،3)8 ،بهداشت و درمان تیریمد ،"شاخصه

از نظر  رانیمناطق مختلف ا يبندرتبه" (،1397) ،.ع ،جهانگیري

درمان  تیو فعال یخدمات درمان يسپاربرون زانیم

با استفاده  1395در سال  یاجتماع نیسازمان تام میرمستقیغ

 ،اطلاعات سلامت تیریمد ،"چند شاخصه يریگمیاز تصم

15(1،) 34-39. 

 ،نفوس و مسکن یعموم يسرشمار (،1395) ،آمار یمل درگاه
https://www.amar.org.ir/Portals/0/census/1395/result

s/tables/jamiat/tafsili/ostani/1-jamiat_ostani.xls 1397. 
آخرین  (،1396) ي،استان مرکز ییآب و فاضلاب روستا شرکت

 ،هاروستا تیوضع
https://www.abfarmarkazi.ir/sites/default/files/Report

96_2206.pdf 1397. 
 (،1390) ،س. ،صفوي و ،پ. ،کردي ،س. ،صالحی ،ا. ،شمسایی

آب با کنترل پارامتر مصرف مجاز تحلیل بر مدیریت مصرف "

چهارمین کنفرانس  ،"بدون درآمد در جدول بالانسینگ
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر. ،مدیریت منابع آب ایران

کالاي اقتصادي:  یکآب " (،1386) ،ح. ،انصاري و ،ن. ،نیاصالح

با تعرفه نرخی « IBT-con»هاي بلوکی فزاینده مقایسه تعرفه

ششمین کنفرانس اقتصاد کشاورزي  ،"«IRT-cap»فزاینده 
 انجمن اقتصاد کشاورزي ایران. ،ایران

 (،1386) ،ک. ي،داور و ،ح. ي،انصار ،م. ی،فلاح ،ن. ،اینصالح

 يالگوآن بر  ریو تأث يآب شرب شهر يهاتعرفه یبررس"

مجله  ،"شابوری: شهر نيمصرف آب مشترکان، مطالعه مورد
 .59-50 (،3)18 ،آب و فاضلاب

مختلف  يهاروش یابیارز" (،1390) ،ا. ی،احسان و ،م. ی،ضرغام

انتقال  يهادر انتخاب طرح ارهیچندمع یگروه يریگمیتصم

 ،رانیمنابع آب ا قاتیتحق ،"هیاروم اچهیآب به حوضه در

7(2،) 1-14. 

 (،1393) ،خ. ،پناهی کردلاغري و ،س. ،نظري ،ج. ،زادهطالع

نصب تجهیزات  واسطهجویی آب خانگی بهارزیابی صرفه"

دومین همایش ملی بحران  ،"سختکاهنده آب در شهر سی
 دانشگاه شهرکرد. ،زیست(آب )تغییر اقلیم، آب و محیط

، "(کارهاها و راهچالش)بحران آب " (،1394) ،ج. ،ضیف یعزت

 .50-42 (،15)6 ،سیتت یشناسنیفصلنامه زم

 يگذارمتیقاثر " (،1392) ،ر. ي،معبود و ،ح. ي،اری ،م. ح. ،فطرس

 ،"کشور يهابر مصرف آب شرب در استان یشیافزا یبلوک

 .49-29 (،12)3 ،ياقتصاد يسازمدل قاتیفصلنامه تحق

 یابیارز" (،1386) ،م. ی،شیتجر و ،ا. ی،چشمیابر ،ا. ،نسبیملک

از قطعات  دهواسطه استفابه یدر مصرف آب خانگ ییجوصرفه

 .11-2 (،2)18 ،مجله آب و فاضلاب ،"کاهنده مصرف

 نی، آخريبا استان مرکز ییآشنا (،1396) ،نیآنلا يهمشهر

، 20/5/1397: دیبازد
http://www.hamshahrionline.ir/details/28110. 
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 اي از پرسشنامهپيوست: نمونه 

 

 مسئول محترم شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي

 با سلام و احترام؛

 تکمیل فرمائید. نهایت دقتخواهشمند است پرسشنامه زیر را که در ارتباط با انتخاب بهترین راهبرد مدیریت مصرف آب است را با 

 .............نام و نام خانوادگی )در صورت  تمایل(: ................................................. سمت: .................................

 تحصیلات:........................................... .سن: ............................................... سابقه: ........................................

 سوال ردیف

 امتياز

م 
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يل
خ
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کم

ط  2
وس

مت
3  

   
اد

زی
د  4
زیا

ی 
يل

خ
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1 
قدر مستلزم صرف هزینه در شرکت آب و فاضلاب هسازي در مدیریت مصرف آب چنظر شما فرهنگبه

 ؟استروستایی استان مرکزي 
     

2 
مدیریت مصرف آب در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي  سازي در زمینهنظر شما فرهنگبه

 ؟استقدر مستلزم صرف زمان هچ
     

3 
سازي در مدیریت مصرف آب چقدر موجب رضایت مشترکین شرکت آب و فاضلاب نظر شما فرهنگبه

 شود؟روستایی استان مرکزي می
     

4 
قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و فاضلاب همصرف آب چسازي در مدیریت نظر شما فرهنگبه

 ؟استروستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

5 
شرکت آب و  دون درآمدقدر در کاهش میزان آب بهسازي در مدیریت مصرف آب چنظر شما فرهنگبه

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي موثر 
     

6 
قدر مستلزم صرف هزینه در شرکت آب و فاضلاب هابزارآلات کاهنده مصرف آب چنظر شما استفاده از به

 ؟استروستایی استان مرکزي 
     

7 
قدر همصرف آب در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چ نظر شما استفاده از ابزارآلات کاهندهبه

 ؟ استمستلزم صرف زمان 
     

8 
قدر موجب رضایت مشترکین شرکت آب و فاضلاب همصرف آب چ ابزارآلات کاهندهنظر شما استفاده از به

 شود؟روستایی استان مرکزي می
     

9 
قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و هنظر شما استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف آب چبه

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

10 
شرکت آب و  دون درآمدقدر در کاهش میزان آب بهاستفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف آب چنظر شما به

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي موثر 
     

11 
قدر مستلزم صرف هزینه هبهاي مشترکین آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چنظر شما افزایش آببه

 ؟استبراي شرکت 
     

      ؟استقدر مستلزم صرف زمان هبها در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چافزایش آبنظر شما به 12

13 
قدر موجب رضایت مشترکین شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي هبها چنظر شما افزایش آببه

 شود؟می
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14 
ان قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و فاضلاب روستایی استهبها چنظر شما افزایش آببه

 ؟استمرکزي تاثیرگذار 
     

15 
ي شرکت آب و فاضلاب روستایی قدر در کاهش میزان آب به حساب نیامدههبها چنظر شما افزایش آببه

 ؟استاستان مرکزي موثر 
     

16 
قدر مستلزم صرف هزینه در شرکت آب و فاضلاب هنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چبه

 ؟استروستایی استان مرکزي 
     

17 
قدر هنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چبه

 ؟استمستلزم صرف زمان 
     

18 
مشترکین شرکت آب و فاضلاب نظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چقدر موجب رضایت به

 شود؟روستایی استان مرکزي می
     

19 
قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و هنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چبه

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

20 
شرکت آب و فاضلاب  دون درآمدقدر بر میزان آب بهنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چبه

 ؟استروستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

 

 خواهشمند است هرگونه توضیحات لازم را درصورت تمایل در این قسمت درج نمائید.
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