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  چكيده

 آب از محورهاي اصلي توسعة پايدار و ركن اساسي آمايش سرزمين است و مديريت پايدار كمي و كيفي منـابع و مـصارف آن، نقـش                         
از طرف ديگر، با توجه به ارزش اجتماعي، اقتصادي، امنيتي، سياسـي و             . مهمي در ارتقاي بهداشت، رفاه اجتماعي و توسعة پايدار دارد         

راهبردهـاي توسـعة بلندمـدت بخـش آب         . گيري و مديريت در زمينة منابع آب بسيار مهم است         محيطي اين مادة حياتي، تصميم    زيست
پيونـدي در      با ايجاد هـم    است، هاي آبريز  در حوضه  مديريت آب كشور   هاي  نماي مناسبي براي تدوين برنامه     راه كشور، گذشته از اينكه   

بنـدي  ريزي كـلان ملـي، اولويـت     در برنامه  .شدبرداري بهينه از منابع آب كشور خواهد           موجب بهره  ،هاي مديريت فرابخشي آب     عرصه
هاي آبريز است كـه كمتـر بـه آن توجـه شـده           مينة تخصيص منابع براي حوضه    هاي آبريز، بخش مهمي از برنامة جامع آب در ز         حوضه
علت وجود راهبردهاي مختلف با درجات تأثير متفاوت و همچنين ارتباطات پيچيـدة              با توجه به اهميت مسئله و پيچيدگي آن به        . است

 فـازي انجـام     TOPSIS بـا    ANPو روش تركيبي     ANPهاي آبريز با استفاده از روش       بندي حوضه بين راهبردها، در اين تحقيق اولويت     
هاي آبريز بحراني كشور شامل حوضة آبريز درياچة اروميه، اترك، سفيدرود، درياچة نمـك              ، حوضه شده  هاي بررسي گزينه .گرفته است 

ايـن بـدان    . ياز را دارنـد   ترتيب بيشترين و كمترين امت    دهند كه حوضة آبريز درياچة اروميه و اترك، به        نتايج نشان مي  . رود است و زاينده 
. تـرين حوضـه اسـت     عبـارتي بحرانـي    معناست كه حوضة آبريز اروميه براي اعمال راهبردهاي بخش آب در اولويـت قـرار دارد و بـه                  

  .تر استها ضروريدرنتيجه، اعمال راهبردهاي آب در اين حوضة آبريز نسبت به ديگر حوضه

  . فازي، مديريتTOPSIS، روش )ANP(اي  فرايند تحليل شبكهبندي، حوضة آبريز، روشاولويت :ها واژه كليد
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  مقدمه
 موجـودات زنـده     ديگـر از منابع اصلي حيات انسان و       آب  
خشك با بـارش سـالانه       خشك و نيمه   يايران كشور . است
 درصـد متوسـط     30 حدود   رقم،متر است كه اين      ميلي 250

 زنـگ   ،افزايش نياز آبي  . است زمين   ةهاي كر بارش خشكي 
 اسـت،  سـالانه    پذير  ري براي كاهش مقدار آب برگشت     خط
 ايران در گروه    ،2025شود در سال    بيني مي كه پيش طوريبه

، قـرار گيـرد     هنـد كشورهايي كه با بحران كمبـود آب مواج       
ــع ). 27( ــاي توس ــشو ةراهبرده ــابع آب ك ــدت من  ،ر بلندم

ــه   ــدوين برنام ــراي ت ــبي ب ــاي مناس ــديريت راهنم ــاي م  ه
 و در عـين حـال بـا ايجـاد           اسـت  كـشور هاي آبريز    حوضه

 موجـب   ،هاي مديريت فرابخـشي آب      پيوندي در عرصه    هم
از جملـه   . شـد برداري بهينه از منابع آب كشور خواهد          بهره

هـاي آبريـز     در اين زمينه، بررسي حوضه     مطرحمسائل مهم   
كشور با در نظرگـرفتن راهبردهـاي مختلـف بخـش آب و             

ــاخص ــع ش ــاي اصــلي توس ــشور ةه ــابع آب ك ــتا من . س
راهبردهاي بخش آب كشور بر اساس نگرشي جـامع و بـا            

هـاي مختلـف    هـاي متقابـل بخـش      هماهنگي درنظر گرفتن 
شامل مديريت كلان، مديريت منـابع آب كـشور، مـديريت           

 تـأمين،   ةمصارف، ارزش اقتـصادي، كنتـرل كيفيـت، هزين ـ        
اي، مـديريت   حوضه  آب، آمايش سرزمين، انتقال ميان     ةمبادل

اي، مديريت پيشگيري، توزيـع     مات حوضه و ساختار، تقسي  
هـاي مـشترك و مـرزي،       آب شهري، آموزش همگاني، آب    

مديريت اطلاعات، حفاظـت بناهـاي تـاريخي و مـديريت            
توجه به وجـود معيارهـا و زيرمعيارهـاي       با. استفرابخشي  

هـاي آبريـز و     بنـدي حوضـه   مختلف در ارزيابي و اولويـت     
ئل در قالـب مـسائل      ارتباطات پيچيده بين آنهـا، ايـن مـسا        

در مـسائل   . شـوند اي مطرح مـي   گيري چند شاخصه  تصميم
گيرنده با انتخاب يـك     اي، تصميم گيري چندشاخصه تصميم

هاي مختلف با در نظرگرفتن معيارهـايي       گزينه از بين گزينه   
  ). 9(روست  هكه اغلب در تضاد با يكديگرند، روب

ــادي در زمينـ ـ  ــات زي ــتفاده از روشةتحقيق ــاي   اس ه

1MADM   ةاز جمل ـ .  شده اسـت   اجرا  درمديريت منابع آب 
ــتفاده از روش    ــات، اسـ ــن تحقيقـ  در ELECTREEIIايـ

هـاي  كارگيري روش مجموعـه   ، به )11(هاي منابع آب     طرح
 ةهاي حوض ـ بندي طرح ماكزيمم و مينيمم فازي در اولويت     

هاي منابع  بندي پروژه ، اولويت )12( در هند    Krishnaآبريز  
ــا اســتفاده از آب در كــشور اســپا ــنجنيا ب  روش مختلــف پ

ــصميم ــدمعياره  ت ــري چن ــتفاده از روش،)13(گي ــاي  اس ه
MADM 5( پايـدار منـابع آب       ة توسـع  هاي  شيوهعنوان   به( ،
ــي ــه FCP2 روشمعرف ــابي گزين ــف در در ارزي ــاي مختل ه
هـاي  ، ارزيابي گزينه  )21(هاي منابع آب    پروژهگيري  تصميم

 روشـي   معرفي،  )CP) 22 و TOPSISمديريت آب با روش     
هـاي فـازي در     بر اسـاس ارزيـابي چنـدمعياره و مجموعـه         

بنـدي   اولويـت   و )7(هـاي منـابع آب      بنـدي پـروژه   اولويت
 و  FCPهـاي    بـا اسـتفاده از روش      Melanaها در   زيرحوضه

AHP) 26 (ــ. هــستند ــران تحقيقــي در زمين  معرفــي ةدر اي
 كـه    شـد  اجراهاي انتقال آب    بندي پروژه معيارهاي اولويت 

هـاي آبـي در      درخت معيارها بـراي ارزيـابي پـروژه        آن،در  
گيـري  هاي تصميم همچنين از روش  ). 27(ايران معرفي شد    

و ) 28(رود  زاينــدهةهـاي حوض ــفـازي در ارزيــابي پــروژه 
تحقيقـات  . اسـتفاده شـده اسـت     ) 29(مديريت آب شهري    

 فـازي در    AHPديگر در اين زمينه شامل اسـتفاده از روش          
ــابي  ــديريت آب در بخــشي از حوض ــطــرحارزي  ةهــاي م

Paraguacu    جديد بر اساس    ي روش معرفي،  )23( در برزيل 
ــر   ــب عملگ  ــOWAتركي ــازي در زمين ــروژهة و ف ــاي  پ ه

هاي انتقـال آب    بندي گزينه و اولويت ) 30(اي  حوضه بين  آب
هـاي  همچنين طرح . است) 15(اي كارون بزرگ    حوضهبين

هـاي مختلـف    اده از روش  انتقال آب كارون بزرگ بـا اسـتف       
اي گروهي فازي ارزيـابي شـدند       گيري چندشاخصه تصميم

)2،1 .(  

                                                           
1. Multiple Attribute Decision Making 
2. Fuzzy Compromise  Programming 
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علـت  گيـري بـه   تـصميم در زمينة   در بسياري از مسائل     
هـا،  وجود تعاملات و ارتباطات پيچيده بين معيارها و گزينه        

يكـي از   . مراتبـي وجـود نـدارد      امكان ايجاد ساختار سلسله   
ري چندمعياره از جملـه     گيهاي قديمي تصميم  معايب روش 

گرفتن ارتباطات موجود بين معيارهـا      ن، درنظر   AHPروش  
هـاي  مراتبي، براي سيستم   بنابراين يك ساختار سلسله   . است

براي حل اين مشكل، در سـال       ). 20 (نيستپيچيده مناسب   
گيري هاي تصميم عنوان يكي از روش    به ANP روش   1996

، اسـت ها  زينه زوجي گ  ةاي كه بر اساس مقايس    چندشاخصه
ــد ــه شـ ــسائل  . )16 (ارائـ ــسياري از مـ ــن روش در بـ ايـ

، كـاربرد  اسـت ها بندي گزينهگيري كه شامل اولويت  تصميم
ــد از   ــه عبارتن ــن زمين ــات در اي ــه برخــي از تحقيق : دارد ك

بينـي  ، پـيش  )8(هاي سيـستم اطلاعـات      بندي پروژه اولويت
بنـدي راهبردهـاي مـديريت      ، اولويت )10(بحران اقتصادي   

، ارزيـابي مهندسـي     )24(هـا   ، مـديريت جنگـل    )25(انش  د
 در ANPو اسـتفاده از روش    ) 18 (1ديزنـي تفريحات پـارك    

اي كـارون  حوضـه هـاي انتقـال آب بـين   بندي گزينه اولويت
هاي آبريـز در    در تخصيص منابع براي حوضه    ). 14(بزرگ  
هاي آبريز بخش بندي حوضهريزي كلان ملي، اولويتبرنامه

 شـده  توجـه    به آن  كه كمتر    است جامع آب    ةرناممهمي از ب  
هـا و   بنـدي پـروژه    اولويـت  ةبيشتر تحقيقات در زمين   . است
، اسـت هاي اجرايي در يك منطقه يا منـاطق مختلـف           طرح

كه بررسي راهبردهاي مختلف بخش آب بـا هـدف           درحالي
ــعة ــه  توس ــطح برنام ــدت در س ــراي  بلندم ــلان ب ــزي ك ري
 و  اسـت سيار حائز اهميـت     هاي آبريز ب  بندي حوضه  اولويت

  . هاي آبريز داردنقش بسزايي در مديريت مناسب حوضه
 ،اين تحقيق اجراي   هدف از    ،باتوجه به اهميت موضوع   

هـاي   آبريز بحراني كـشور بـه نـام        ةبندي پنج حوض  اولويت
 آبريز اتـرك، اروميـه، درياچـه نمـك، سـفيدرود و             حوضة

                                                           
1. Disney park 

گيـري  ميمهـاي جديـد تـص     رود بـا اسـتفاده از روش      زاينده
و )  ANP(اي يند تحليل شبكهااي فازي مانند فرچندشاخصه

راهبردهـاي  . اسـت  فـازي    TOPSIS با   ANPروش تركيبي   
د، شـامل   نگيرريزي ملي قرار مي   بخش آب كه محور برنامه    

ــرد 38 ــستند) S1, S2, …, S38( راهب ــاي  و در روشه ه
 ,… ,C1, C2(  بخش شامل 10عنوان زيرمعيار در شده به بيان

C10 (    كه در روشANP          شـود،   بـه آنهـا خوشـه گفتـه مـي
عنـوان  هـا بـه   اي از خوشـه   مجموعـه . شـوند   مـي  بندي  دسته

-اي از معيارهاي اقتصادي، اجتماعي و زيـست       زيرمجموعه

اي بنـابراين سـاختار شـبكه     . شوندمحيطي درنظر گرفته مي   
هـا،  شـده شـامل هـدف، معيارهـاي اصـلي، خوشـه            تشكيل

 TOPSISاز آنجا كـه در روش  . ست اهاهزيرمعيارها و گزين  
ها اي بين معيارها، زيرمعيارها و گزينهفازي، ارتباطات شبكه  
 وزن معيارهـا   ديگـر، شـود و از طـرف  در نظر گرفتـه نمـي     
شود، هدف از ايـن      تعيين مي  گانگيرندبراساس نظر تصميم  

 فـازي   TOPSIS بـا    ANP استفاده از روش تركيبي      ،تحقيق
 در  ANPاي  هاي ساختار شـبكه   دن مزيت كار بر در جهت به  

 TOPSISدست آوردن وزن معيارهايي است كه درروش        هب
كـه ابتـدا وزن راهبردهـاي        طوري به ،شوندفازي استفاده مي  

 آمـده دست  هاي ب  و ساختار شبكه   ANPبخش آب با روش     
اسـت  ها به اعداد فازي مثلثي تبديل شده        و سپس اين وزن   

كـار بـرده     فـازي بـه    TOPSISعنـوان ورودي روش     كه بـه  
ــي ــوند مـ ــازي درTOPSISاز روش . شـ ــالتي  فـ ــه  حـ كـ
د نيز استفاده شده    كن  مي  را تعيين  گيرنده وزن معيارها   تصميم
هاي مختلـف بـا   آمده از روش  دستهدرنهايت نتايج ب  . است

  شوند مييكديگر مقايسه 
  

  هامواد و روش
 ANPروش 

جديد  ي است كه گام   AHP روش   ةيافت  توسعه ،ANPروش  
). 16 (رود  شـمار مـي     بـه گيـري   و اساسي در مسائل تصميم    
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گيــري از هــاي قــديمي تــصميم معايــب روشANPروش 
 AHPبرخلاف روش   . كند را برطرف مي   AHPجمله روش   

هـا  مراتبي بين هدف اصلي، معيارها و گزينه        سلسله ةبا رابط 
گيري با اين ساختار    كه مدل كردن بسياري از مسائل تصميم      

اي  از يك ساختار شـبكه     ANP، در روش    يستذير ن پامكان
تـر نيـز     ، معيارهاي سطوح پـايين     آنشود كه در    استفاده مي 

توانند در معيارهـاي سـطوح بـالاتر و معيارهـاي همـان             مي
  ). 3(سطوح تأثيرگذار باشند 

 
   زوجيةاي و مقايسساختار شبكه

اي بر    ايجاد يك ساختار شبكه    ANPاولين مرحله در روش     
هـا و هـدف      ارتباط بين معيارها، زيرمعيارهـا، گزينـه       اساس
 زوجي  ةشده، مقايس  سپس براساس ارتباطات تعريف   . است
 و  گيـرد   مـي ها و معيارهاي موجـود در شـبكه انجـام            گزينه

مـشابه روش   . شـود  زوجي آنها تشكيل مي    ةماتريس مقايس 
AHP     عـددي   ي زوجي، به مقياس   ة، در اينجا نيز براي مقايس 

 ديگر با  ة گزين نسبت به اهميت يك گزينه    ار  مقدبراي تعيين   
هـا  اين مقيـاس  . استدرنظر گرفتن يك معيار مشخص نياز       

  ).19( اند نشان داده شده1در جدول 
  

  )19(هاي زوجي  هاي ارجحيت براي مقايسه  مقياس .1جدول 

  مقادير عددي  ارجحيت
  1  اهميت برابر

  2  اهميت ناچيز يا ضعيف
  3  اهميت متوسط

  4  ت متوسط بيشتراهمي
  5  اهميت قوي

  6  اهميت بيشتر از قوي
  7  اهميت خيلي قوي

  8  اهميت خيلي خيلي قوي
  9  حداكثر اهميت

  1/1- 9/1  ها خيلي به هم نزديك باشنداگر فعاليت

ــد روش ANPدر روش  ــز مانن ــر  AHP ني ــه نظ ــا ب ، بن
Saaty           ،مقدار نرخ سازگاري براي سـازگار بـودن سيـستم ،

  .  باشد1/0ز بايد كمتر ا
  

  1ابرماتريس
هـا بـا در      زوجـي مـاتريس    ةآمده از مقايس   دستهامتيازات ب 

 از  بخـش ، در يك    نظرگرفتن هر يك از معيارهاي تأثيرگذار     
ابرمـاتريس تـأثير ارجحيـت يـك        . شودابرماتريس وارد مي  

 المان ديگر را با در نظر گرفتن يك معيار مشخص           برالمان  
 1يـك ابرمـاتريس در شـكل         سـاختار    ).17( دهدنشان مي 

  . نشان داده شده است

  
  

  )16( ساختار كلي ابرماتريس  .1 شكل
  

 emn ، 2 امُين خوشهmدهندة  نشانCmدر اين شكل، 
 بردار ويژة Wij امُين خوشه و m اُمين المان در nبيانگر 

.  امُين خوشه استi امُين و jشده در  هاي مقايسهتأثير المان
-  امُين خوشه در ساختار شبكهiمين و  اjُهمچنين اگر بين 

در . )6( صفر است Wijاي، ارتباطي وجود نداشته باشد، 
در نتايج يك شده  معرفي بعد، بر اساس روش ةمرحل

هاي  شده با ضرب درايه دهي ، ابرماتريس وزن)1(تحقيق 
آمده براي  دست ههاي بابرماتريس تشكيل شده در وزن

                                                           
1-Super matrix 
2- Cluster 
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شده را  دهي برماتريس وزنسپس ا. آيددست ميههرستون، ب
 ،دست آيدهرسانيم تا ماتريس احتمالاتي بآنقدر به توان مي

هاي آن برابر با يعني ماتريسي كه جمع هر يك از ستون
. شود گفته مي1به اين ماتريس، ماتريس حدي. يك باشد
آمده در اين ماتريس، امتياز نهايي هر يك از  دستهمقادير ب
  .ندكها را مشخص ميگزينه
  

   فازيTOPSIS و ANPروش تركيبي 
بـا اسـتفاده از      در اين روش، ابتدا وزن هر يك از راهبردها        

آمده از   دستهاي به  محاسبه شده و سپس وزن     ANPروش  
. شـوند  فازي اسـتفاده مـي     TOPSIS در روش    ANPروش  

گيري فازي  ، تشكيل ماتريس تصميم   TOPSISاساس روش   
يارهـاي مـوردنظر و     مع،  هـاي ايـن مـاتريس     ستوناست كه   

عناصر ايـن مـاتريس، يعنـي       . استها  هاي آن، گزينه  رديف

ijx~  ة  ، عملكرد گزينi ُم را با درنظرگرفتن معيار    ا j ُم نـشان   ا
هاي بياني، از اعداد فازي مثلثي براي تبديل عبارت  .دهندمي

 .)۴ ( نشان داده شده اسـت     2 شود كه در جدول   استفاده مي 
~),,(اگــر

321 nnnn  يــك عــدد فــازي مثلثــي باشــد، تــابع 
  .نشان داده شده است 2شكل در عضويت آن 
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   تابع عضويت عدد فازي مثلثي .2 شكل

                                                           
3- Limit matrix 

ها به اعداد  هاي گزينه  تبديل وزن معيارها و نسبت .2 جدول
  )4(فازي مثلثي 

  اعداد فازي مثلثي
 )ها گزينهنسبت ارجحيت(

  هايعبارت
 بياني

  اعداد فازي مثلثي
 )وزن معيارها(

  )VL(  )1/0،0،0(خيلي كم   )1،0،0(
  )L(  )3/0،1/0،0(كم   )3،1،0(
  )ML(  )5/0،3/0،1/0(نسبتاً كم   )5،3،1(
  )M(  )7/0،5/0،3/0(متوسط   )7،5،3(
  )MH(  )9/0،7/0،5/0(نسبتاً زياد   )9،7،5(
  )H(  )1،9/0،7/0(زياد   )10،9،7(
  )VH(  )1،1،9/0(خيلي زياد   )10،10،9(

  
در اين روش، فاصلة اقليدسي بين هر يك از معيارها با           

(آل مثبت   نقطة ايده 
id(    و منفي )

id( آيـد و     دست مي  به
ها بـا اسـتفاده از       ضريب نزديكي هر يك از گزينه      درنهايت

ي كـه داراي ضـريب      اگزينـه . شـود مـشخص مـي    1 ةرابط
 .گيـرد نزديكي بيشتري باشـد، در رتبـه بـالاتري قـرار مـي            

 توضـيح داده    1 فـازي در مرجـع       TOPSISجزئيات روش   
  .شده است

)1(  i
i

ii

d
C C

d d



 



  

 نشان داده   3الگوريتم روش تركيبي پيشنهادي در شكل       
  .شده است

  
   مطالعاتيةنمون

ب محـدود   خـشك بـا منـابع آ       خشك و نيمه   يايران كشور 
، ايـران در    2025دهد كه در سـال      ها نشان مي  بررسي. است

. خواهـد گرفـت    قرار    دچار بحران آب     فهرست كشورهاي 
رشــد جمعيــت، توزيــع نامناســب مكــاني و زمــاني آب و 

هـاي بزرگـي از كـشور شـده         موجب كمبود آب در بخـش     
ريزي مـديريت منـابع آب      از آنجا كه در برنامه    ). 27( است

هاي آبريز بسيار   تخصيص منابع براي حوضه   در سطح ملي،    
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حائز اهميت بوده و كمتر به آن توجه شـده اسـت، در ايـن             
تحقيـــق بـــا در نظـــر گـــرفتن راهبردهـــاي بخـــش آب، 

هاي آبريز بحرانـي كـشور بـا        بندي برخي از حوضه    اولويت
  .گيري اجرا شده استنگرش جديد در تصميم

  

  
   فازيTOPSIS و ANP الگوريتم روش تركيبي  .3شكل 

  

  
  گيري در مدل تصميمشده  هاي آبريز بررسي  حوضه .4شكل 
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  ها و معيارهاگزينه
گيـري چنـدمعياره، تعيـين      هاي تـصميم  گام در روش  اولين  
هـا شـامل پـنج      گزينه. ها، معيارها و زيرمعيارها است    گزينه

حوضة آبريز اروميـه، درياچـة      (حوضة آبريز بحراني كشور     
هـاي  اين حوضه . است) رودو زاينده نمك، اترك، سفيدرود    

، )در منطقة آذربايجـان   (غربي ايران   ترتيب در شمال  آبريز به 
كوير مركزي ايران، شمال شرقي، شـمال و فـلات مركـزي            

 48. انـد  نـشان داده شـده     4ايران قرار دارند كـه در شـكل         
هـاي اقتـصادي، اجتمـاعي و       خوشه و زيرمعيـار در بخـش      

شده كه زيرمعيارها در جـدول      محيطي در نظر گرفته     زيست
  . نشان داده شده است4ها در جدول  و خوشه3

  
  ايجاد شبكه

ها و معيارهـا    ، تعيين گزينه  ANPترين مرحله در روش      مهم
در اين روش، ارتباطات    . ست ا  تعريف ارتباط بين آنها    و نيز 

اي  شـبكه  يها، معيارها و زيرمعيارها فضاي     گزينه ن بي ةپيچيد
اي در پنج سـطح مختلـف       ساختار شبكه . دهدرا تشكيل مي  

اقتــصادي، اجتمــاعي و (شــامل هــدف، معيارهــاي اصــلي 
 -، زيرمعيارهـا  )C1, C2, …, C10(ها ، خوشه)محيطيزيست

ها  و گزينه) S1, S2, …, S38  (-شامل راهبردهاي بخش آب
 4چگونگي روابـط بـين سـطوح مختلـف در شـكل            . است

 ملاحظـه   5  شـكل  طوركـه در  همـان . نشان داده شده اسـت    
هـا، معيارهـا و     تنهـا امكـان ارتبـاط بـين گزينـه          شود، نه  مي

تـر وجـود دارد،     زيرمعيارها از سطوح بالاتر به سطوح پايين      
تـر بـه     امكان ارتباط از سـطوح پـايين       ANPبلكه در روش    

طح  ارتباط بين معيارهايي كه در يك س ـ       نيزسطوح بالاتر و    
 ة بـا يـك شـبك      AHPروش  هستند نيز وجود دارد، امـا در        

رو هستيم كه در آن فقط سطوح بالاتر در  همراتبي روب سلسله
  .ندتر تأثيرگذارسطوح پايين

  
  ANPعنوان زيرمعيارهاي روش  راهبردهاي بخش آب به .3جدول 

 S1 نفع يذ و مرتبط يها بخش با تعامل در آب وري بهره سنجش نظام يبازنگر و استقرار ارتقا،

 S2  يتيحما و يقيتشو يها استيس اعمال و مصارف مختلف يها بخش در مصرف ةنيبه يالگو كردنياتيعمل و تقاضا تيريمد اعمال

 و ييربنايز ،ياقتصاد ،ياجتماع مختلف يها بخش متقابل يهماهنگ و داريپا توسعة اصول تيرعا با زيآبر حوضة و يمل سطح در آب ةوستيپ هم هب تيريمد اعمال
 يخدمات

S3 

 S4 44 اصل يها استيس قانون چارچوب در يتعاون و يخصوص يها بخش به يبرقاب و يآب ساتيتأس تيمالك و تيريمد انتقال

 S5 تدوين، تصويب و اجراي قانون جامع آب كشور

 S6 يمردم يها تشكل و ها نهاد وسعةت و جاديا بر ديتأك با يآب ساتيتأس و منابع از حفاظت و يبردار بهره اجرا، ،يزير برنامه ندايفر در نفعان يذ مشاركت يارتقا

 S7 زيآبر يها حوضه در وستهيپ هم به تيريمد كرديرو با آب بخش يسازمان ساختار استقرار و ارتقا

 در يمجاز آب و يآب منابع يها تيظرف درنظر گرفتن با يالملل نيب ربط يذ يها ونيكنوانس چارچوب در آب ةمبادل و يحقوق ،يفن يها نظام توسعة و جاديا
 كشوري آب تيامن توسعة يراستا

S8 

 S9 كشور آب ساتيتأس و منابع از ينگهدار و حفاظت ،يبرداربهره نظام كردن نهينهاد و استقرار ارتقا،

 منابع از يبرداربهره و شرب يبرا تيفيباك منابع صيتخص و سبز يفضا و يكشاورز مصارف يبرا پساب ينيگزيجا بر ديكأت با آب از مجدد ةاستفاد و يبازچرخان
 S10  ها اچهيدر و ايدر شور آب منابع ژهيو به نامتعارف

 S11 آب استحصال نوين هاي روش كارگيريبه

 S12 برداري بهينه از منابع آبارتقاي آگاهي عمومي جهت حفاظت و بهره

 S13 آب يمحل يها بازار توسعة و يسامانده

 S14 نيسرزم شيآما و يكالبد يها طرح در آب يطيمح ستيز و ياجتماع ،يتيامن ،ياسيس ،يذات ،ياداقتص كامل ارزش و يآب يها تيظرف كردن منظور
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 S15 يبرداربهره و يگذارهيسرما يها نهيهز كاهش و وري بهره يارتقا كرديرو با شده تمام ةنيهز اساس بر آب يگذارمتيق نظام استقرار

 S16  آن با متناسب يحقوق يها ساختار استقرار و مشترك و يمرز زيآبر يها حوضه يآب عمناب از نهيبه يبرداربهره و توسعه در تياولو

 S17 يفيك و يكم يها جنبه از آب منابع از حفاظت و ندايفر كنترل و مصارف و منابع يابيارز و شيپا ريفراگ ةسامان توسعة

 S18 يآب يها طرح برداري بهره و اجرا مطالعه، در بردارانبهره مشاركت و يخارج و يداخل يها هيسرما جذب بر ديكأت با يمال توان تيتقو و يمال منابع به يبخش تنوع

 S19 آب بخش در يانسان منابع و تيريمد يتوانمندساز و توسعه آموزش، ،يسازتيظرف

 S20 آب صنعت در روز قاتيتحق و وريافن و علوم يريكارگ به و محور دانش تيريمد استقرار

 S21 آب منابع يارسازهيغ و ياسازه تيريمد فرايند در دانش تيريمدي رتقاا و استقرار

 S22 يكاربرد يها پژوهش گسترش و كشور در آب يتخصص و يعموم آموزش نظام يارتقا

 S23 ميقلا رييتغ از حاصل طيشرا و مياقل با يسازگاربا  كشور زيآبر يها حوضه از يبرداربهره و توسعه ،يزيربرنامه نظام استقرار

 S24 بآ بخش راهبردي ةبرنام اساس بر عملكرد يابيارز و شيپا نظام استقرار و ارتقا

 S25 هچندمنظور يها طرح ةچرخ ليتكم و همزمان اتمام بر ديتأك و آب منابع ةوستيپ هم به تيريمد الزامات اساس بر يآب يها طرح يبند تياولو نظام استقرار

 S26 و بحران براي جلوگيري از نقصان در كميت و كيفيت منابع آب با تأكيد بر مديريت خشكسالي، سيل و تغييرات اقليمي) كريس(توسعة مديريت خطرپذيري 

 S27 هاي مصرفهاي آب كشور در راستاي استفاده از انرژي برقابي همامنگ با تأمين نياز ساير بخشبرداري بهينه از ظرفيتتوسعه و بهره

 S28 جهان و منطقه يها كشور به آب بخش يمهندس و يفن خدمات و اه كالا صادرات توسعة

 S29  نامتعارف و ينيرزميز ،يسطح آب منابع از يقيتلف يبرداربهره يها برنامه نيتدو و توسعه

 S30 يمردمي حرارت يها روگاهين در حرارت افتيباز قيطر از ازين مورد نيريش آب از يبخش نيتأم

 يالزام ژهيو به و يا گلخانه كشت آب، ريتبخ كاهش كشت، بيترك و الگو اصلاح ،ياريآب كم رينظ ييها روش قيطر از يكشاورز بخش در آب وري بهره يارتقا
 ياريآب نينو يها روش از استفاده كردن

S31 

 S32 كشور آب منابع بر يمياقل راتييتغ أثيرات تيريمد و شيپا

 S33 آب يفيك شاخص شيافزا و ينيرزميز آب يها سفره يمنف لانيب كاهش هدف با آب يتقاضا و عرضه در يبخش تعادل و يداريپا

 S34 آب ييكارا شاخص يارتقا و تقاضا تيريمد هدف با آب يمل يحسابدار جاديا و كشور آب منابع صيتخص ساختار بهبود و اصلاح

 S35 يآب يخيتار يها سازهآثار و  از داريپا برداري بهره و اياح حفظ،

 يقاتيتحق يها طرح ياجرا قيطر از ... و ها ابر يبارور نينو روش جو، ونيزاسيوني رينظ ييهوا و آب تحولات تيريمد  و دانش به يابيدست راستاي در ژهيو تلاش
 خاص يپژوهش و

S36 

 S37 ربط يذ يها سازمان يهمكار با يدار زيآبخ ةشد يزير برنامه اقدامات ياجرا با آب منابع يةتغذ و اهيگ خاك، حفاظت مؤثر تيريمد امر در يهماهنگ

 S38 موجود يها فرايند اصلاح و ديجد يها وريافن از يريگ بهره با نامشترك حقوق از مناسب تيحما و يمدار يمشتر نظام يارتقا
  

  ANPهاي مربوط به راهبردهاي بخش آب در روش  خوشه .4جدول 

 C1 وري و اعمال مديريت تقاضاارتقاي بهره

 C2 پيوستة منابع آب هم ريزي منابع آب بر اساس اصول مديريت بهساختار برنامهاصلاح 

 C3 برداري بهينه از منابع آباستقرار نظام بهره

 C4 سازي نيروي انساني و آموزش آنهاظرفيت

 C5 هاي نوين در توليد و استحصال آباستفاده از فناوري

 C6  هاي مختلفهاي منابع آب با روش گذاري طرحمالي در سرمايهبخشي منابع   و تنوع44هاي اصل اجراي سياست

 C7 استقرار ديپلماسي آب و اجراي الزامات آن

 C8 در نظر گرفتن ارزش اقتصادي، سياسي، امنيتي و ذاتي آب

 C9 هاي پايش منابع و مصارف و عملكرداستقرار سامانه

 C10 بخشي منابع آب تعادل
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  گيري اي مدل تصميم  ساختار شبكه .5 شكل

  
  نتايج و بحث

  ANPروش 
اي  ساختار شـبكه    و تشكيل  ها و معيارها  پس از تعيين گزينه   

 ةهـاي مقايـس   مـاتريس ،  براي نشان دادن ارتبـاط بـين آنهـا        
-شده در ساختار شـبكه     زوجي با توجه به ارتباطات تعريف     

هـاي نـسبي    بر اساس وزن  درنهايت  شوند كه   مياي، ايجاد   
ابرمـاتريس  هـاي مقايـسة زوجـي،       از مـاتريس  آمده   دستبه

طوركـه  همـان  .)5جـدول  (شود  هي نشده، تشكيل مي  دوزن
 در شرايطي كـه ارتبـاطي بـين معيارهـا و            ،شودملاحظه مي 

هاي ابرمـاتريس در آنجـا صـفر        ها وجود ندارد، درايه   گزينه
نشده، بـا ضـرب      دهيپس از تشكيل ابرماتريس وزن    . است

هاي مقايسة زوجـي       از ماتريس  آمده دستههاي ب آن در وزن  
جـدول  (آيد  دست مي شده به  دهيماتريس وزن  ابر ها،خوشه

دهـي شـده    هاي مـاتريس وزن   هاي ستون  مجموع درايه  .)6
رسـاندن ابرمـاتريس     تـوان  درنهايت با بـه   . برابر با يك است   

-دست مـي  ه ب هانهايي هريك از گزينه   شده، امتياز    دهيوزن

 برابر كه جمع هر يك از       سي با سطرهاي  كه ماتري  زماني .آيد
 ـ       ستون دسـت آيـد، عمليـات    ههاي آن برابر با يـك باشـد، ب

 امتيـاز نهـايي     7جـدول   . رسـد رساندن به پايـان مـي      توان به
شـود،  كه ملاحظـه مـي     طورهمان. دهدها را نشان مي   گزينه

ايـن  . حوضة آبريز درياچة اروميه در اولويت اول قرار دارد        
بخش آب تأثير بسزايي     راهبردهاي  اعمال بدان معناست كه  

  .در توسعة مديريت اين حوضة آبريز خواهد داشت
گيـري   فازي، ماتريس تـصميم    TOPSISبراساس روش   

 در نظـر گـرفتن      ها با فازي كه شامل نسبت ارجحيت گزينه     
سـپس مـاتريس    . شـود معيارهاي مربوط است، تشكيل مـي     

شده فازي با ضرب وزن فازي معيارها در ماتريس          دهيوزن
 فاصـلة اقليدسـي     9جدول  . آيددست مي شده به  فازي نرمال 

آل مثبت و منفي و همچنين      ها از نقطة ايده   هر يك از گزينه   
 .دهد ميآنها را نشان) امتياز نهايي(فاصلة نزديكي 

  
   فازيTOPSIS و ANPركيبي روش ت

 ANPدر اين روش، ابتـدا وزن همـة معيارهـا از روش             
 نشان داده شده است و سپس   6آيد كه در شكل     دست مي   به

هـاي  وزن. شـوند ها به اعداد فازي مثلثي تبديل مي      اين وزن 
  . نشان داده شده است8فازي معيارها در جدول 
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  ها امتياز نهايي گزينه .7 جدول
  اترك  سفيدرود  رود زاينده  درياچة نمك  درياچة اروميه  ها گزينه
  ANP  226/0  214/0  203/0  197/0  159/0روش 

  705/0  872/0  899/0  949/0  1  امتياز نهايي
  

  
   ANPآمده از روش  دست ههاي ب  وزن .6 شكل

  
   هاي بيانيعبارت  بهANPآمده از روش  دستهاي به تبديل وزن .8جدول 

  C1  C2  C3  C4  هاخوشه
  S1 S2  S31  S37  S3  S5  S7  S23  S25  S26  S27  S9  S12  S35  S38  S19  S20  S21  S22  زيرمعيارها
عبارت 
  VH  H  MH  VL  M  VL  L  M  L  MH  VL  H  ML  VL  L  VL  VL  L  VL  بياني

  C5  C6  C7  C8  C9  C10  هاخوشه
 S10 S11  S30  S36  S4  S6  S13 S18  S8  S16  S28  S14  S15 S17  S24  S32  S29  S33  S34  زيرمعيارها

عبارت 
  L  L  VL  VL  L  L  VL  L  VL  VL  VL  MH  ML  MH  VL  M  M  H  M  بياني

  
   فازيTOPSIS و ANP امتياز نهايي گزينه بر اساس روش تركيبي  .9جدول 

di  حوضة آبريز
+ di

-  CCi  امتياز نهايي  

  1  273/0  955/10  191/28  رياچة اروميهد
  993/0  271/0  927/10  381/29  درياچة نمك

  905/0  247/0  908/9  212/30  رود زاينده
  893/0  244/0  765/9  313/30  سفيدرود
  681/0  186/0  387/7  352/32  اترك
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هاي آبريز بـا روش     بندي حوضه از طرف ديگر، اولويت   
TOPSIS      ،ــت ــن حال ــه در اي ــد ك ــرا ش ــز اج ــازي ني  ف
در ايـن راسـتا،     . گيرنده وزن معيارها را تعيـين كـرد         تصميم

هايي بـراي تعيـين وزن معيارهـا تهيـه و توسـط              پرسشنامه
شايان ذكـر اسـت كـه در ايـن      . ها تكميل شد  گيرندهتصميم

اي بين معيارها تعريف نشده و      گونه رابطة شبكه   چحالت، هي 
وزن معيارها فقط بر اسـاس تجربيـات و نظـر كارشناسـان             

ها و نسبت سپس با استفاده از اين وزن. مشخص شده است
هـا بـر    گيـري، امتيـاز گزينـه     هاي ماتريس تـصميم   ارجحيت

 1 فازي كه جزئيات روش در مرجع        TOPSISاساس روش   
 2-4، محاسـبه شـد كـه در بخـش        توضيح داده شده اسـت    

آمده از اين روش و همچنـين مقايـسة نتـايج            دستنتايج به 
  .هاي مختلف نشان داده شده است روش
  
   نتايجةمقايس
هـاي آبريـز بـا      بندي حوضه طوركه اشاره شد، اولويت     همان

ــتفاده از روش  ــي ANPاس  ANP-TOPSIS و روش تركيب
، 7ر شكل   د.  فازي اجرا شده است    TOPSISفازي و روش    

  .دست آمده مقايسه شده است نتايج به
 ـبر اساس نتـايج      هـاي مختلـف،     آمـده از روش    دسـت  هب

 آبريـز اتـرك در      حوضـة  اول و    رتبـة  آبريز اروميه در     حوضة

 آبريـز   حوضـة اين بـدان معناسـت كـه        . دن آخر قرار دار   رتبة
اروميه براي اعمال راهبردهـاي بخـش آب در اولويـت قـرار           

 اعمـال   ،درنتيجـه . استترين حوضه   بحرانيعبارتي   دارد و به  
 هـا    حوضـه  از ديگـر   آبريـز    حوضـة راهبردهاي آب در ايـن      

نتـايج روش تركيبـي در مقايـسه بـا روش           . تر است ضروري
TOPSIS   دهـد كـه تعيـين وزن راهبردهـا بـا            فازي نشان مي

 هـا را بهتـر مـدل      ، اختلاف بين گزينه   ANPاستفاده از روش    
رود در  هـاي سـفيدرود و زاينـده      هكـه گزين ـ  طوريبه. كندمي

كـه در    فازي داراي امتيـاز برابرنـد، درحـالي        TOPSISروش  
. رود، امتيـاز بيـشتري از سـفيدرود دارد        روش تركيبي، زاينده  
 فـازي كـه   TOPSISدهد كـه در روش  اين موضوع نشان مي  

گيرنـدگان تعيـين    وزن معيارها فقـط براسـاس نظـر تـصميم         
رغم در نظر گرفتن    ها علي  گزينه شود، تفاوت امتياز برخي     مي

شود و اين به دليل     خوبي نشان داده نمي   معيارهاي مختلف، به  
اي بــين ســطوح مختلــف   در نظرگــرفتن روابــط شــبكه  

كـه تعيـين وزن معيارهـا بـا         درصـورتي . گيري اسـت   تصميم
اي  و با درنظر گرفتن ارتباطات شـبكه       ANPاستفاده از روش    

شود   گيري منجر مي  تري در تصميم  بين معيارها، به نتايج دقيق    
  .دهدها را بهتر نشان ميو تفاوت امتياز گزينه

  
  

  ختلفمهاي هاي آبريز با استفاده از روشبندي حوضه اولويت .7 شكل
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  گيري نتيجه
آب از محورهاي اصلي توسعة پايدار و ركن اصـلي آمـايش            

ر، راهبردهاي توسعة بلندمدت منابع آب كشو     . سرزمين است 
هاي حوضههاي مديريت     راهنماي مناسبي براي تدوين برنامه    

پيونـدي در      و در عين حـال بـا ايجـاد هـم           استكشور  آبريز  
برداري بهينـه      موجب بهره  ،هاي مديريت فرابخشي آب     عرصه

از جمله مسائل مهـم در ايـن        . شداز منابع آب كشور خواهد      
 نظرگـرفتن  هـاي آبريـز كـشور بـا در        زمينه، بررسـي حوضـه    

هاي اصـلي توسـعة    راهبردهاي مختلف بخش آب و شاخص  
بـا توجـه بـه اهميـت ارزيـابي تـأثير            . منابع آب كشور است   
هـاي مختلـف بخـش آب در مـديريت          راهبردها و شـاخص   

هـاي آبريـز و همچنـين ارتبـاط و وابـستگي پيچيـدة              حوضه
هـاي اقتـصادي،    معيارها و زيرمعيارهـاي مختلـف در بخـش        

 و همچنــين از ANP از روش محيطــي،اجتمــاعي و زيــست
هـاي   فازي در ارزيابي حوضه    TOSIS و   ANPروش تركيبي   

آمـده از دو     دسـت   مقايسة نتـايج بـه    . آبريز استفاده شده است   
بنـدي  دهد كـه اولويـت    شده در اين مقاله نشان مي      روش بيان 

در هـر دو روش،     . هـا در هـر دو روش يكـسان اسـت          گزينه
ن امتيـاز و حوضـة آبريـز        حوضة آبريز اروميه داراي بيـشتري     
ايـن بـدان معناسـت كـه        . اترك داراي كمترين امتيـاز اسـت      

حوضة آبريز اروميه براي اعمـال راهبردهـاي بخـش آب در            
. تـرين حوضـه اسـت     عبـارتي بحرانـي    اولويت قرار دارد و به    

درنتيجه اعمال راهبردهاي آب در اين حوضة آبريز، از ديگـر           
  .تر استهاي آبريز ضروريحوضه
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