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 چکیده

زیست و ...( در مناطق خشک مختلف )شرب، کشاورزی، صنعت، محیط بندی تخصیص بهینه آب مخازن ذخیره جریان سطحی برای مصارفیتاولو
 های متناوب از اهمیت بالاییهای ورودی به مخزن و وقوع خشکسالییل دامنه تغییرات و عدم قطعیت بالای جریانبه دلخشک مانند ایران و نیمه

بندی تخصیص آب در سیستم ی مناسب در اولویتبندفرمولروش یک  عنوانبه( FAHPباشد. بدین منظور روش سلسله مراتب فازی )برخوردار می
بندی تخصیص آب برای مصارف مختلف سد مخزنی شهرچای واقع در بالادست شود. لذا در این مطالعه اولویتمنابع آبی پیشنهاد و استفاده می

از  نامهپرسش بر اساسام پذیرفته است. این مطالعه میدانی مراتبی فازی انج سلسلهارومیه، در یک مطالعه میدانی و با استفاده از روش  شهرکلان
های میدانی در یک فرآیند سلسله مراتبی فازی به ازای عوامل داده بر اساسگیری صنعت آب منطقه بوده و مدل تصمیم نظرانصاحبمتخصصان و 

، کشت یرزمحیطی و چهار زیرمعیار درآمد، سطح تماعی و زیستیافته است. در فرایند مذکور، سه معیار اصلی اقتصادی، اجتوسعهکمی و کیفی  مؤثر
محیطی دریاچه ارومیه، تغذیه آب زیرزمینی، صنعت و تفریحی در نظر بران کشاورزی، شرب، نیاز زیستزایی و جمعیت برای شش گزینه از آباشتغال

تخصیص آب به  بر آننسبت به دو معیار اصلی دیگر بیشترین اهمیت را دارد. افزون  74/0زن گرفته شده است. نتایج نشان داد که معیار اقتصادی با و
های بعدی قرار گرفتند. در اولویت در اولویت اول، کشاورزی، دریاچه ارومیه، صنعت، آب زیرزمینی و تفریحی به ترتیب 33/0بخش شرب شهری با وزن 

آب شرب و کشاورزی و همچنین دریاچه  ینتأمطقه به توسعه صنعت کشاورزی و تولیدات آن بوده و نتایج مذکور نشان از وابستگی شدید اقتصاد من
یزی و مدیریت سد ربرنامهاصلی در  یتاولوهای اقتصادی و حفظ اکوسیستم منطقه دارای آسایش، نیاز اصلی فعالیت ینتأمجهت  یببه ترتارومیه 

 شهرچای ارومیه هستند.

 
  FAHPسلسله مراتب، فازی، شهرچای،  آب، تخصیص کلیدی: هایواژه

 مقدمه

توسعه زندگی شهری و افزایش  یر،پذ یدتجد 2منابع آب1دودیتمح
رویره و  سرو و اسرتفاده بری   تقاضا آب بررای مصرارف مختلرف از یرک    

برداران از این منابع از سوی دیگر، توسعه پایردار  اختلافات عدیده بهره
تخصریص مصرارف مختلرف را     بنردی اولویتهای منابع آب و یستمس

هرای  بردین منظرور اسرتفاده از روش    .(13)یر نموده اسرت  ناپذاجتناب
جهرت پاسرداری از حقرو      "چنردمعیاره "و  "گیری گروهیترصمیم"

بندی تخصیص آب از منرابع آب مشرتر    یتاولودر  بردارانبهرهتمام 
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 گروه مهندسی آب، دانشگاه ارومیه
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سطحی  (. سیستم مخازن ذخیره جریان11دارای اولویت بالایی است )
سریلاب، تولیرد   ین تقاضرا، کنتررل   تأم)سدها( با اهداف مختلفی مانند 

شوند و در اغلب مواقع یکی زیست و ... احداث میانرژی، حفظ محیط
ین آب برای مصارف مختلف مانند شرب، کشاورزی، تأماز منابع اصلی 

محیطری، تفرریح و گردشرگری و غیرره در نقرا       صنعت، نیاز زیسرت 
ی و برردار بهرره (. لرذا توسرعه الگروی بهینره     11مختلف دنیرا اسرت )  

در مناطق خشرک و   خصوصاًمخازن ذخیره تخصیص در  بندییتاولو
هرای ورودی بره   خشک مانند ایران با عدم قطعیت بالای جریان-نیمه

برخروردار   هرای متنراوب از اهمیرت برالایی    مخزن و وقوع خشکسالی
یک تکنیک  عنوانبهباشد. در این راستا روش سلسله مراتبی فازی می

  (.20ص پیشنهاد شده است )بندی تخصیبا قابلیت لازم در اولویت

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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ها ای از قضاوتدربرگیرنده مجموعه 1AHPروش سلسله مراتبی 
 طرفیکاز کهیطورگذاری به یک شیوه منطقی است، بهو ارزش

ریزی سلسله مراتبی یک مسئله طرحدر شخصی  وابسته به تصورات
گیری و است و از طرف دیگر با منطق، در  و تجزیه برای تصمیم

فازی،  هایسیستماز طرف دیگر  (.17) شودمیایی مرتبط قضاوت نه
 هاهای آنو از مشخصه هستندهایی مبتنی بر دانش و قواعد سیستم

و به علت بالا بودن قدرت باشد می بندی اطلاعاتتوانایی تقسیم
منظور به هاتبیین بیشتر نسبت به یک عدد، در علوم مختلف از آن

 ،AHPبا وجود مزایای بسیار (. 27) شودتعمریم اطلاعات استفاده می
این روش ( 1 است:های زیر یتکارگیری این روش دارای محدودبه
استفاده قابل  ی(فاز یرغ)  Crispگیریتصمیم در کاربردهای اًاساس
( 3دهد؛ مقیاس نامتعرادل قضراوت را مورد بررسی قرار می( 2است؛ 

گیررد؛ را در نظر نمیهای فردی در قضاوت های موجودعدم اطمینان
تأثیر بسیار  یرانگ یمتصم های ذهنی، انتخاب و عملکردقضاوت( 7

های های افراد از شاخصارزیابیکه یطورزیادی در نتایج آن دارد. به
متعارف و AHP دقیق است. بنابراین غیر کیفی اغلب ذهنی و

ناکافی و  یرانگیمهای تصمکلاسیک، در دستیابی دقیق نیازمندی
 رسد و قادر بره انعکراس کامرل تفکر بشری نیستناکارآمد به نظر می

ها در ترجیحات سازی این نوع از عدم اطمینانمنظور مدلبه (.31)
 فرآیندهای زوجی در های فازی با مقایسهافراد بشر، تئوری مجموعه

تری از در  دقیق ترتیبیناشود. بهتحلیل سلسله مراتبی ترکیب می
منظور استفاده . به(21) شودگیری ارائه شده حاصل میتصمیم فرآیند

همچنین غلبره برر نقرا  ، AHPاز مزایای هر دو روش فازی و 
اولین بار اصول منطق  1813در سال  لارهون و پیدریزها، ضرعف آن

های تحلیل روش (.14سلسله مراتبی بکار بردند ) فازی را در تحلیرل
گذاری و مدیریت یاستسه دهه اخیر برای سلسله مراتبی فازی در س

بکار های مختلف منابع آب در نقا  مختلف دنیا بهینه در سیستم
یلاً به مواردی در راستای این مطالعه اشاره شده ذشده که  گرفته
 است. 

هدفه فازی را برای  مدل چند کی (22و موجومدار ) کماریساس
 رقینمودنرد. در تحق درشنهایپدر هند را  هارودخانره یفیک تیریمد
رودخانه و  یفیهای مسئول حفاظت کسازمان یفیاهداف ک شان،یا

صورت فازی در مختلف به رودخانه به هایندهیآلا یهاکننده یهتخل
مدل چند هدفه فازی نتایج مطالعه نشان داد که  .نظر گرفته شرد

ی هاکننده یهو تخل حفاظت کیفیسازمان  یرا برالازم  یریپذانعطاف
طور مستقل مشخص خود را به یهاتا خواسته کردهفراهم  هاآلاینده
 انگتسهیرودخانه  یهالابیس یهایژگیبر اساس و( 1) نیچونت. کنند
مدیریت  یبرارا  یفاز نهیمدل به کی ،یفاز یهامجموعه یورئو ت

                                                           
1- Analytic Hierarchy Process 

به سه رودخانه  ستمیستوسعه دادند. در این مطالعه رودخانه  لابیس
عملکرد  ت،یدر نهاو  میخاص تقس لابیبا اهداف کنترل س ستمیس ریز

قرار  ییدتأمورد ارزیابی و  یخیتار لابیبا سه سیافته توسعهمدل 
و  تیریفازی و کاربرد آن در مد ارهیمعچنرد رییگمی. روش تصمگرفت

( مورد استفاده قرار 8توسط فو )یری به کمک مخازن تأخ لیکنترل س
معیارهای کمی هر جایگزین توسط اعداد فازی . در این مطالعه گرفت

 یبندرتبهتعریف شده و  توصیفیبا اصطلاحات  اریمثلثی و وزن هر مع
اعداد  سهیبه مقا ازیو بدون ن یفاز تیها بر اساس درجه عضونهیگز
یر بودن روش پذانعطافو  مؤثرشده است. نتایج بیانگر  نییتع یفاز

با ( 18) لولی و همکارانبود.  پیشنهادی در مدیریت و کنترل سیلاب
پرذیری اکوسیسرتم و به ارزیابی آسریب 2FAHPیک روش  استفاده از
در چین  (DRA) دنجیانگکو یمخزننواحی اطراف سد زیست  محریط
روش مؤثر  کی یشنهادیمطالعه نشان داد که روش پ نیا .پرداختند

انعکاس  آن جینتابوده و  یطیمحستیز یریپذبیآس یابیارز یبرا
محدوده مطالعاتی را بیان  ستیزطیمح یریپذبیآسدقیق و واقعی از 

 تحلیل روش ( به بررسی کاربرد11و همکاران ) قاسمی .کندمی
 هایآب از ییزدانمک بهینه گزینه تعیین در فازی مراتبی سلسله
 تحقیق این در بررسی مورد زدایینمک هایگزینه پرداختند. شورلب
 چند تقطیر ناگهانی، تقطیر الکترودیالیز، معکوس، اسمز شامل
 که داشت آن بر دلالت نتایج. بود یونی تبادل و بخار تراکم ای،مرحله
 زدایینمک فرآیند ترینمناسب 222/0نهایی  وزن الکترودیالیز فرآیند
 تحلیل. است مطالعه مورد منطقه برای زیرزمینیشور لب هایآب از

 در شده، ارائه مدل که داد نشان نیز گیریتصمیم فرآیند حساسیت
و  نادراست.  برخوردار پایینی حساسیت از معیارها وزن جاییجابه مقابل

به بررسی تخصیص آب سد مهاباد پرداخته و در آن ( 21همکاران )
اهداف مذکور، از تأمین منظور تعیین اولویرت تخصریص آب و به

ریزی آرمانی استفاده امههای سلسله مراتبی فازی و برنترکیب روش
 2زیر معیار برای  1معیار و  3 ساختار سلسله مراتبی دارایکردند. 
های منظور تعیین اولویت تخصیص آب سد به گزینهگزینه، به
مین آب بخش أدر نهایت گزینه ت وه بود کننده طراحی شداستفاده

رت هرا از ارجحینسبت به دیگر گزینره 31/0کشاورزی با وزن نهایی 
بود. افزون بر این، الگوی کشت بهینه نشان داد  بیشرتری برخروردار

از بیشترین  بایستیها که سطح زیر کشت گندم در تمامی اولویت
بندی ( در اولویت28باشد. طالبی و همکاران ) برخوردار مقدار

تخصیص آب سد مخزنی سنندج با استفاده از روش تحلیل سلسله 
ین نتیجه رسیدند که معیار اقتصادی با ( به اFAHPمراتبی فازی )
زیست نسبت به دو معیار  اجتماعی و محیط 321/0وزن جزئی 

( به بررسی 21بیشترین اهمیت را دارد. شهرکی و همکاران )
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 467     بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازي  تخصیصرضایی و همکاران، 

برداری منابع آب منطقه سیستان با استفاده رویکردهای مدیریتی بهره
کنیک تحلیل تاز تحلیل سلسله مراتب فازی پرداخت در این مطالعه از 

سلسله مراتبی فازی جهت تعیین اولویت منابع آب منطقه سیستان با 
 محیطیرویکردهای مدیریتیِ اقتصادی، اجتماعی، فنی و زیست

اساس سه رویکرد اقتصادی، استفاده شده است. نتایج نشان داد بر 
 اجتماعی و فنی، بخش کشاورزی با بیشترین وزن، در اولویت اول قرار

زیست )تالاب محیطی، بخش محیطدر رویکرد زیست .گرفته است
و کشاورزی و شرب در اولویت دوم و سوم عنوان گزینه برتر هامون( به
به قرار گرفتن بخش کشاورزی در اولویت اول در  با توجهقرار گرفت. 

ای دارند. سه رویکرد مدیریتی مسئولان به این بخش توجه ویژه
 سلسلهسی کاربرد روش تحلیل ( به برر1پور و همکاران )بهمنی

ریز پرداخته مراتبی فازی در مدیریت یکپارچه منابع آب شهرستان نی
و نتایج نشان دادند که از بین معیارهای اقتصادی، اجتماعی، 

یر را در فرآیند تأثمحیطی و فنی، معیار اجتماعی بیشترین زیست
بری آب در ارزیابی دارد و در میان راهکارهای تدوین شده، تغییر کار

رتبه نخست و بعد از آن کاهش تخلیه آب زیرزمینی در رتبه دوم قرار 
( به بررسی مدیریت آب و 2وند و همکاران )گرفت. آذرین

زیست در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با استفاده از فرآیند تحلیل محیط
بندی نهایی، اولویت بر اساسپرداخته،  (FAHP)سلسله مراتب فازی 

نابع انسانی و ارتقا مشارکت ذینفعان نسبت به سایر مدیریت م
( ارزیابی 22های استراتژیک برتر بوده است. امیدی و همکاران )گزینه
ی هاروشوری آب در یک شبکه آبیاری در ایران با استفاده از بهره

و مقایسه آن با  (ANP)و شبکه عصبی   (AHP)سلسله مراتبی
و شبکه عصبی فازی  (FAHP)های سلسله مراتب فازی روش

(FANP)  آب و  یکیزیف یاقتصاد یوربهرهپرداختند. نتایج نشان داد
آب و  یوربهرهعوامل  نیترعنوان مناسبکل فاکتورها به یوربهره

عوامل مؤثر  ینترآب مهم متیوهوا و قکه آب ی، در حالاستعملکرد 
عوامل  ییشناسا ( به23عثمان و همکاران ) آب بودند. یوربر بهره
کوچک  یونقل در بندرهاحمل یهاانیمؤثر در عدم تعادل جر یاصل
همه عوامل ممکن با استفاده  یبندبا رتبه یبزرگ در مالز اسیدر مق

 جی. نتاپرداختند FAHPمعروف به  کیستماتیس یریگمیاز روش تصم
در بنادر  تعادلعدم  نیا یعامل اصل "یعوامل اقتصاد"نشان داد که 
( به بررسی مدیریت 24باشد. شاهر و همکاران )می کوچک مالزی

گیری های تصمیمهای آبرسانی با استفاده تکنیکتلفات آب در سیستم
با  AHPمعیاره پرداختند. در این بررسی روش سلسله مراتبی چند

مورد مقایسه قرار گرفت و  FAHPروش سلسله مراتب فازی 
ها نسبت به ی استراتژیبندوتحلیل حساسیت نشان داد که رتبهیهتجز

برای  FAHPوزن معیارهای با اهمیت بالاتر حساس است و توانایی 
باشد. خاشئی مقابله با مسائل پیچیده در مدیریت اتلاف آب بیشتر می

و  AHPمعیاره گیری چند( به بررسی دو روش تصمیم12و همکاران )
FAHP  برای تعیین مناطق مناسب برای برداشت آب آشامیدنی

گیری پارامتر برای معیارهای تصمیم 10داختند. در این مطالعه از پر
محاسبه و  FAHPو  AHPبا استفاده از  هاآناستفاده گردید. مقادیر 

های بندی، تمام لایهیر مقدار هر پارامتر بر روی لایه پهنهتأثبر اساس 
ها نشان ادغام شدند. مقایسه GISبندی در دو لایه نهایی در پهنه
بیشتر با   AHPنسبت به لایه نهایی  FAHPهد لایه نهایی دمی

بندی ( برای اولویت1واقعیت مطابقت دارد. عباسی نیا و همکاران )
اضطراری در صنعت پتروشیمی از رویکرد فرآیند تحلیل سلسله مراتب 

تاپسیس استفاده کردند. در این مطالعه رویکرد موارد  –فازی
اضطراری در صنعت پتروشیمی از جمله ذخیره انرژی در مواد 
شیمیایی، نشت هیدروژن در قسمت سیلندر و نشت شدیدی گاز در 

های نیروگاهی با اولویت بالا مورد شناسایی قرار گرفته و توربین
ذکور جهت کنترل شرایط و ریزی و مدیریت صنعت مبایستی در برنامه

 جلوگیری از بروز بحران مورد توجه قرار گیرد. 
گرذاری و  یل قرار داشتن در مرکز سیاسرت به دلرودخانه شهرچای 

مدیریت صنعت آب استان آذربایجان غربی و از طرف دیگر با داشرتن  
ین آب شررب شرهر ارومیره، آب    ترأم سد مخزنری چنردمنظوره جهرت    
نیراز  ع ارومیه، حقابره دریاچره ارومیره،    کشاورزی بخشی از دشت وسی

دست و گردشگری )محل سد و مسیر رودخانره در  زیستی پایینمحیط
های داخل شهر ارومیه(، تفریحات آبی )ساحل دریاچه ارومیه و دریاچه

کوچک مسیر رودخانه در داخرل شرهر(، آب صرنعت )صرنایع تبردیلی      
دارای اهمیرت  های آب زیرزمینی محصولات کشاورزی( و تغذیه سفره

ریزی عنوان یک رودخانه شاخص از جنبه برنامهبسیار بالایی بوده و به
هرای سرطحی در حوضره آبریرز دریاچره ارومیره       و مدیریت منابع آب

گذاری و در راستای یک سیاست پژوهششود. لذا در این محسوب می
بنردی  مدیریت پایدار و استفاده بهینه از آب رودخانه شهرچای، اولویت

شررب، کشراورزی،   صیص آب رودخانه مذکور بین مصارف مختلف تخ
محیطی و دریاچه ارومیره برا اسرتفاده از روش    صنعت، تفریحی، زیست

یرک مطالعره میردانی از     برر اسراس  ( و FAHPمراتبی فازی ) سلسله
هرا و مراکرز مختلرف    کارشناسان و پژوهشگران صنعت آب در سازمان
، آب منظفره ای، دانشرگاه   استان آدربایجان غربری )جهراد کشراورزی   

ارومیه، محیط زیست و ستاد احیرای دریاچره ارومیره( انجرام پذیرفتره      
 است.

 

 هامواد و روش

 هامنطقه مورد مطالعه و داده

حوضه آبریز رودخانه شهرچای در غرب دریاچه ارومیه و در استان 
رودخانره   زیر مسراحت حوضره آبر  آذربایجان غربی واقرع شرده اسرت.    

، حرداقل ارتفراع   مربرع  لرومتر یک 381 سرد مخزنری  در محل  یشهرچا
متررر  3241)تخلیرره برره دریاچرره( و حررداکثر ارتفرراع آن  1241حوضرره 
لرو و میرسره   هرای کاسره  باشد. رودخانه شهرچای از دو شاخه بنرام می
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دشت تحرت پوشرش رودخانره شرهرچای )دشرت      تشکیل یافته است. 
ترا   34°  30′ و یشررق  طول 72 ° 11′تا  72°00ارومیه( در موقعیت 

شمالی  قرار گرفته است و از غرب به روستای بند و  عرض 34 ° ′31
ارتفاعات آن، از شر  به دریاچه ارومیره، از شرمال بره اراضری آبخرور      

چای و از جنوب به اراضی آبخور رودخانره بارانردوزچای محردود    روضه
ایرران و  باشد. رودخانه شهرچای دائمی بوده و از ارتفاعرات مررزی   می

گیرد و بعرد از امترداد یرافتن در    ترکیه بنام کوه شهیدان سرچشمه می
جهت غرب به شر  از شهر ارومیه گذشته و وارد دشت ارومیه گردیده 

تخلیره  دست ناحیه کشرتیبان بره دریاچره ارومیره     و سرانجام در پایین
احداث سرد شرهرچای برر روی ایرن رودخانره در      (. 1گردد )شکل می

ارومیه و گذر رودخانه از میانه شهر ارومیه، بحر  نیراز    بالادست شهر
محیطی رودخانه و دریاچه ارومیه، اولویت تخصیص آب در ایرن  زیست

صورت جدی مطررح  پایدار یا درازمدت به ریزیرودخانه را جهت برنامه
یرک مطالعره میردانی     برر اسراس  ها این تحقیق داده .(3نموده است )
کارشناسران و پژوهشرگران صرنعت آب     ای از متخصصین وپرسشنامه

پرشسنامه با تفکیرک   70منطقه گردآوری و تعیین شده که کلاَ شامل 
ی غربر  جران یاسرتان آذربا  یسازمان جهاد کشاورزسازمانی زیر است: 

ی غربر جران یآذربا یاآب منطقه یشرکت سهام -عدد پرسشنامه( 10)
دانشگاه  یعیمنابع طب های کشاورزی ودانشکده -عدد پرسشنامه( 10)

 سررتیط زیاداره کررل حفاظررت محرر -عرردد پرسشررنامه( 10) هیرراروم
دفتر استانی ستاد احیای دریاچره   -عدد پرسشنامه( 1)ی غرب جانیآذربا

ی دهر وزنهرای مرذکور جهرت    عدد پرسشنامه(. پرسشرنامه  7ارومیه )
مورد اسرتفاده   ینهگز 1زیرمعیار و  7معیار،  3ها شامل ینهگزمعیارها و 

گزینره بیرانی مطرابق     8ها بره صرورت   میزان اهمیت آنقرار گرفته و 
 توصیف شده است.( 1جدول )

 

 FAHPتحلیـل سلسـله مراتبـی فازی 

کننده رفترار طبیعری و تفکر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی منعکس
انسانی بوده و دارای یرک مبنرای تئوریرک قوی و بر اسراس اصرول   

است. ایررن روش احساسررات و منطرررق افرراد را در    شده بنابدیهی 
هرای  منعکس نموده و سرپس قضراوت   موردنظررابطرره با موضوعات 

نمایرد کرره بررا   ای با هم ترکیرب مریمختلرف افراد را در قالب نتیجه
هررای  قضرراوت  کره  یحرال انتظرارات درونی افراد همخروانی دارد. در  

نبوده و امکران ابهرام و عردم قطعیرت   ذهنری از دیدگاه ریاضی دقیق 
آورد. لذا روش تحلیل سلسرله مراتبری فرازی    می به وجود در نترایج را

جهت رفع یا حل محدودیت مذکور در بررسی مسرائل سلسله مراتبری  
گیرنردگان معمرولاً   (. در ایررن شررایط، تصرمیم   10یافته است )توسعه

رزش ثابرت انجرام   ی یرک ا جابهقضاوت خرود را در قالرب یرک بازه 
گیرنرده قرادر   است و همچنین تصمیم ترمطمئندهنرد کره بسریار می

نیسرت ترجیحات صرریحی در خاصریت فرازی فرآینرد مقایسه داشته 
  (.10باشد )
 

 

 
 نمای کلی رودخانه شهرچای -1شکل 

Figure 1- General view of Shahrchay river 



 464     بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازي  تخصیصرضایی و همکاران، 

 طیف فازی و عبارت کلامی متناظر -1دول ج

Table 1- Fuzzy range and corresponding verbal expression  

 یازف عدد

Fuzzy number 

 کلامی عبارات

Verbal expressions 

(1.00 , 1.00 , 1.00) 
 برابر ترجیح

(Equal preference) 

(1.00 , 1.50 , 1.50) 
 متوسط تا کم ترجیح

(Low to medium preference) 

(1.00 , 2.00 , 2.00) 
 متوسط ترجیح

(Medium preference) 

(3.00 , 3.50 , 4.00) 
 زیاد تا متوسط ترجیح

(Medium to high preference) 

(3.00 , 4.00 , 4.50) 
 زیاد ترجیح

(High preference) 

(3.00 , 4.50 , 5.00) 
 زیاد خیلی تا زیاد ترجیح

(High preference to very high) 

(5.00 , 5.50 , 6.00) 
 زیاد خیلی ترجیح

(Too much preference) 

(5.00 , 6.00 , 7.00) 
 زیاد کاملاً تا زیاد خیلی ترجیح

(Preference is very high to quite high) 

(5.00 , 7.00 , 9.00) 
 زیاد کاملاً ترجیح

(Quite a lot of preference) 

 
هرای  تررین روش تررین و مترداول  ای یکی از سراده تحلیل توسعه

تحلیل چندمعیاره فازی بوده که مبتنی بر استفاده از اعداد فازی مثلثی 
توسعه یافته  1882های زوجی است و توسط چانگ در سال و مقایسه
گیرری، برا   در این روش پس از تشکیل سلسله مراترب تصرمیم   است.

توجه به میزان اهمیت هر معیار یا گزینه یک عدد فازی مثلثی بره آن  
های مقایسره زوجری بررای هرر سرطح از      یابد و ماتریساختصاص می

شود. عدد فازی مثلثری نروع خاصری از اعرداد     سلسله مراتب ایجاد می
,𝑙)ایی مرترب  فازی اسرت کره برا اسرتفاده از سره تر       𝑚, 𝑢)   تعریرف

حد بالایی  𝑢مقدار میانی،  𝑚حد پایین،  𝑙گردد. در هر عدد فازی، می
 صورت ذیل است: (. مراحل مختلف روش توسعه چانگ به4است )
معیراره  در هرر تحلیرل چنرد   ترسیم درخت سلسله مراتبی:  -1گام 

ی اساسر هرای  رسم نمودار سلسله مراتبی )درخت تصمیم( یکی از گرام 
. در این مرحله ساختار سلسله مراتب تصمیم برا اسرتفاده از   اولیه است

 (.7،4شود )سطوح هدف، معیار و گزینه ترسیم می
در های زوجری:  منظور انجام مقایسهتعریف اعداد فازی به -2گام 

هرای زوجری   را برای انجام مقایسره  این مرحله لازم است اعداد فازی
هرای خرود اقردام    سبت به ارائه پاسختا خبرگان طبق آن ن تعریف کرد
 (.4) نمایند

تشرکیل مراتریس مقایسرات زوجری: برا اسرتفاده از نظرر         -3گام 
گیری از اعداد فازی مثلثی برر  گیرنده، ماتریس مقایسات با بهرهتصمیم

 1مطرابق رابطره    گیرندهحسابی نظرات چندین تصمیم اساس میانگین
باشرد، انردازه مراتریس     اولویرت وجرود داشرته    nشود. اگر تشکیل می

 (.30و  4، 2خواهد بود ) n*nAمقایسه زوجی 

 
)1(  
 

𝐴𝑛∗𝑛 =

[
 
 
 
 
�̃�11 �̃�12 … �̃�1𝑛
�̃�21 �̃�22 … �̃�2n
⋮
⋮
�̃�n1

⋮
⋮
�̃�n2

⋮
⋮
�̃�nn ]

 
 
 
 

 

�̃�𝑖𝑗 (�̃�𝑖𝑖کرره در آن  = 1 , �̃�𝑖𝑗 ≠ 0 , �̃�𝑗𝑖 =
1
�̃�𝑖𝑗
⁄ اهمیررت  ،( 

باشد. میانگین حسرابی نظررات   می jنسبت به اولویت  iنسبی اولویت 
 آید:بدست می 2گیرندگان از رابطه تصمیم

)2(  ãij =
∑ �̃�𝑖𝑗

𝑘𝐾
k=1

K
              , i, j = 1.2… . n   

 (. 7باشد )می رندگانیگمیتصمتعداد  Kکه در رابطه فو   
 محاسبه مجموع عناصر سطر: - 7گام 

)3(  �̃�𝑖 =∑�̃�𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

            , i = 1.2… . n    

ر )نرمرالیز  معیرا  امررین  iنسبت به  �̃�𝑖 ترکیبی فازی مقدار -2گام 
 (.24و  4شود )محاسبه می 7کردن( با استفاده از رابطه 

)7(  �̃�𝑖 =∑𝑀𝑔𝑖
𝑗
⨂(∑∑𝑀𝑔𝑖

𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

)

−1
𝑚

𝑗=1

 

به معنی ضرب گسترده دو عدد فرازی اسرت و هرر     ⨂که در آن 
دهنده وزن نسبی یک معیار )یا آمده، نشان به دستیک از اعداد فازی 

𝑀𝑔𝑖باشد. در این رابطره  گزینه( نسبت به یک معیار دیگر می
𝑗    اعرداد

بیانگر شماره سرطر   gهای زوجی هستند. فازی مثلثی ماتریس مقایسه
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هرا هسرتند. مقرادیر    هرا و شراخص  دهنده گزینهترتیب، نشانبه jو  iو 

∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1  و∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  و[∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ]

−1
 7در رابطه  

 (: 24و  4شود )صورت زیر محاسبه میبه

)2(  ∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

= (∑𝑢𝑗

𝑚

𝑗=1

, ∑𝑚𝑗

𝑚

𝑗=1

, ∑ 𝑙𝑗

𝑚

𝑗=1

) 

)1(  
∑∑𝑀𝑔𝑖

𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

= (∑𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

, ∑𝑚𝑖

𝑛

𝑖=1

, ∑ 𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

)4(  [∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

= (
1

∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

,    
1

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

,    
1

∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1

) 

 (: 24و  4آید )می به دستبه ترتیب زیر  7در این صورت رابطه 

)1(  �̃�𝑖 = (
𝑢𝑖

∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

,    
𝑚𝑖

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

,    
𝑙𝑖

∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1

) 

دو  �̃�2و   �̃�1بودن: چنانچه تربزرگتعیین درجه احتمال  -1گام 
�̃�2بودن عدد مثلثری فرازی    تربزرگعدد فازی مثلثی باشند درجه  =

(𝑙2. 𝑚2. 𝑢2)   نسبت به عدد مثلثری فرازی�̃�1 = (𝑙1. 𝑚1. 𝑢1)    برا
 . (24و  4)شود تعریف می 8استفاده از رابطه 

)8(  𝑉(�̃�2 ≥ �̃�1) = 𝑠𝑢𝑏𝑦≥𝑥[min (𝜇�̃�1(𝑥) . 𝜇�̃�2(𝑦))]   

 ارزش توابع عضویت هر معیار روی محرور ترابع yو  xکه در آن 
باشرد  می �̃�𝑘درجه عضویت عدد فازی  𝜇�̃�𝑘رونرد. فازی به شمار می

(k  .)بازنویسری   گونهنیا( 8)بنرابراین رابطره تعداد اعداد فازی محدب
 : (24و  4) شودمی

)10(  

𝑉(�̃�2  ≥  �̃�1) = ℎ𝑔𝑡(�̃�1 ∩ �̃�2) = 𝜇𝑀2(𝑑)

=

{
 

 
1                                             𝑚2 > 𝑚1

0                                                 𝑙1 > 𝑢2
𝑙1 − 𝑢2

(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)
در غیر این صورت       

 

}
 

 
 

مختصات برالاترین   dگردد، مشاهده می 2که در شکل  طورهمان
𝜇�̃�2و 𝜇�̃�1( در منطقه اشترا  و برخورد دو تابع عضویت hgtنقطه )   

اسرربه هررر دو مقرردار   مح M2و  M1باشررد. برررای مقایسرره   مرری
𝑉(�̃�2 ≥ �̃�1)  و𝑉(�̃�1 ≥ �̃�2) ( 24و  4ضروری است .) 

 (M)بودن یک عدد فازی محردب   تربزرگدرجه احتمال  -4گام 
صرورت زیرر   بره  (Mi : i = 1.2.….k)عدد فازی محدب دیگرر   Kاز 

 (:22و  4شود )تفکیک می

)11(  

𝑑′(𝐴) = 𝑉(𝑀 ≥ 𝑀1. 𝑀2. … . .𝑀𝑘)
= 𝑉[(𝑀 ≥ 𝑀1) 𝑎𝑛𝑑 (𝑀
≥ 𝑀2)and……and(𝑀
≥ 𝑀𝑘)] 

= min 𝑉(𝑀 ≥ 𝑀𝑖)            𝑖 = 1.2. …… . 𝑘  
ی به دست فاز ریغهای ها، وزنبا نرمال کردن بردار وزن  -1گام 
 (.24و  4آیند )می

)12(  𝑤 = [
𝑑′(𝐴1)

∑ 𝑑′(𝐴𝑖)
𝑛
𝑖=1

.
𝑑′(𝐴2)

∑ 𝑑′(𝐴𝑖)
𝑛
𝑖=1

. … .
𝑑′(𝐴𝑛)

∑ 𝑑′(𝐴𝑖)
𝑛
𝑖=1

]

𝑇

 

از جردول مراتریس   ام i بیانگر معیرار یرا گزینره     𝐴𝑖در این رابطه 
 12برا اسرتفاده از رابطره     بیر ترتنیابه .باشدمقایسات زوجی فازی می

آید. با تکرار این فرآیند، اوزان معیار و می به دستها وزن نهایی گزینه
 آیند. می به دستزیرمعیارها نیز 
 معیارهررا، و گزینرره هررایترکیررب اوزان: بررا ترکیررب وزن -8گررام 
  .دیآینهایی به دست م هایوزن

های مقایسه زوجی در لازم به یادآوری است که سازگاری ماتریس
موضروعاتی اسرت کره     نیترمهمفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از 
گراگوس و بروچر   گیری لحرا  شرود.   بایستی همواره در فرآیند تصمیم

-مقایسه هایمحاسبه درجه سازگاری ماتریس روشی را برای( 1881)

منظرور بررسری   روش به . در این(12) انده نمودههای زوجی فازی ارائ
 ، دو مراتریس �̃�𝑛𝑛هر ماتریس مقایسه زوجی  سازگاری، لازم است از

از مقادیر میانی ترجیحات  𝐴𝑚. ماتریس تشکیل شود  𝐴𝑚و 𝐴𝑔 مجزا
𝐴𝑚 ،میانی اعداد فرازی مثلثری(   هر خبره )مقادیر = [𝑎𝑖𝑗𝑚]   حاصرل

میانگین هندسی حد بالا و حد پایین ، نیز از 𝐴𝑔ماتریس دوم. گرددمی
 شود:فازی مثلثی ایجاد می اعداد

 

 
 V(M2 ≥ M1) امکان درجه -2شکل 

Figure 2- Possibility degree 
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)13(  𝐴𝑔 = √𝑎𝑖𝑗𝑢∙𝑎𝑖𝑗𝑙 

 jام در مقابل معیرار   iحد پایین عدد اولویت معیار  𝑎𝑖𝑗𝑙که در آن 
 𝑎𝑖𝑗𝑢ام،  jام در مقابرل معیرار    iحد وسط عدد اولویت معیار  𝑎𝑖𝑗𝑚ام، 

 باشد.ام می jام در مقابل معیار  iحد بالای عدد اولویت معیار 
یک از ایرن دو مراتریس    ری، بردار وزن هرگازبرای یافتن نرخ سا
 هرای عرددی  ها شرامل داده آنجا که این ماتریس ازباید محاسبه شود. 

محاسبه برردار وزن   توان از روش ساعتی برای، میهستند غیر فازی()
از روابط ذیل به  𝑊𝑔 و  𝑊𝑚اوزان، استفاده نمود. لذا، بردارهایها آن

 :دنآیدست می

)17(  𝑤𝑚 = (𝑤𝑖
𝑚)    𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   𝑤𝑖

𝑚 =
1

𝑛
∑

𝑎𝑖𝑗𝑚
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑚
𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑗=1

 

)12(  𝑤𝑔 = (𝑤𝑖
𝑔
)    𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒    𝑤𝑖

𝑔
=
1

𝑛
∑

√𝑎𝑖𝑗𝑢∙𝑎𝑖𝑗𝑙

∑ √𝑎𝑖𝑗𝑢∙𝑎𝑖𝑗𝑙
𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑗=1

 

 مقردار ویرژه   نیترر برزرگ  بعد ماتریس است.  n که در این روابط
(𝜆𝑚𝑎𝑥  )شودذیل محاسبه می ها از روابطبرای هرکدام از ماتریس: 

)11(  𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑚 =

1

𝑛
∑∑𝑎𝑖𝑗𝑚

𝑤𝑗
𝑚

𝑤𝑖
𝑚

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

)14(  𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑔

=
1

𝑛
∑∑√𝑎𝑖𝑗𝑢∙𝑎𝑖𝑗𝑙

𝑤𝑗
𝑔

𝑤𝑖
𝑔

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

کرره انحررراف از ( CI) طبررق روش سرراعتی، شرراخص سررازگاری 
 12د )گرددهد، به ترتیب ذیل محاسبه میمی سازگاری کامل را نشان

 (:22و 

)11(  𝐶𝐼𝑚 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑚 − 𝑛)

(𝑛 − 1)
 

)18(  𝐶𝐼𝑔 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑔
− 𝑛)

(𝑛 − 1)
 

شاخص سازگاری مقادیر میانی اعداد فرازی   𝐶𝐼𝑚در این روابط   
شاخص سازگاری حد بالا و پرایین اعرداد فرازی مثلثری       𝐶𝐼𝑔مثلثی و

( برای دو ماتریس بر اسراس  CRناسازگاری ) . با محاسبه نرخباشدیم
 کنیم: مقایسه می 1/0ها را با آستانه روابط زیر آن

)20(  𝐶𝑅𝑚 =
𝐶𝐼𝑚

𝑅𝐼𝑚
 

)21(  𝐶𝑅𝑔 =
𝐶𝐼𝑔

𝑅𝐼𝑔
 

شاخص نسبت یک ماتریس تصرادفی مقرادیر    𝑅𝐼𝑚در این روابط 
شاخص نسبت یک ماتریس تصرادفی    𝑅𝐼𝑔میانی اعداد فازی مثلثی و

باشد، که با استفاده از اطلاعرات  حد بالا و پایین اعداد فازی مثلثی می
 𝐶𝑅𝑚هرای تصرادفی  آید. شراخص به دست می 2ارائه شده در جدول 

ارائرره شررده اسررت.  1881توسررط گرراگوس و برروچر در سررال  𝐶𝑅𝑔 و
هر دو نرخ ناسازگاری هر ماتریس مقایسه زوجی کمتر از  کهیدرصورت

هرر دو بیشرتر از    کهیدرصورتبودند، ماتریس فازی سازگار است.  1/0
شده های ارائه شود تا در اولویتگیرنده تقاضا میبودند، از تصمیم 1/0

𝐶𝑅𝑔 یا 𝐶𝑅𝑚تنها  کهیدرصورتنظر نماید و تجدید بود،  1/0بیشتر از   
های فازی را در مقادیر میانی )حدود( قضاوت دنظریتجدگیرنده تصمیم
 (.12دهد )انجام می
 

 (RI)های تصادفی شاخص -2 جدول

Table 2- Random Indicators (RI) 
gRI  mRI  اندازه ماتریس 

(Matrix size) 
0 0 1 
0 0 2 

0.18 0.49 3 
0.26 0.79 4 
0.36 1.03 5 
0.38 1.20 6 
0.41 1.29 7 
0.42 1.34 8 
0.43 1.38 9 
0.46 1.41 10 
0.45 1.42 11 
0.48 1.45 12 
0.47 1.46 13 
0.48 1.49 14 
0.48 1.50 15 

 
مدل توسعه داده شده در این مطالعه مطرابق مراحرل زیرر انجرام     
پذیرفترره اسررت. در مرحلرره اول سرراختار مسررئله بررا تعیررین اولویرررت  

، معیارها، زیرمعیارها و سایر عوامرل تعیرین   بردارانبهرهتخصریص آب 
گیری بر مبنای ساختمان مسرئله  گردید و سپس سلسله مراتب تصمیم

در سطح اول  بیترت بهها ها، عوامل و گزینه)هدف، معیارها،، زیرمعیار
تا پنجم( تعریف شد. نموگرام ساختار سلسله مراتبی اولویت تخصریص  

بنردی  ارائه شرده اسرت. در سراختار اولویرت     3سد شهرچای در شکل 
مذکور، هدف در سطح اول یعنی تخصیص بهینه یرا مناسرب آب سرد    

در سرطح  شرده و  برداران مختلرف تعیرین   مخزنی شهرچای برای بهره
عنروان  به محیطییستو ز یاقتصررادی، اجتمرراع یرراردوم، سرره مع

 کشت ریزسررطح "معیارهای اصلی منظور شده است. در سطح سوم، 
 بیر به ترت "زایرری و جمعیررتاشررتغال"و  "منطقه و درآمد ناخالص

زیرمعیارهای دو معیار اقتصرادی و اجتمراعی در نظرر گرفتره      عنوانبه
های کشرراورزی، شرررب   اصلی یعنی بخررش بردارانبهرهاست. شده 

زیسرتی دریاچره   شرهری، تفریحری و گردشگری، صنعت، نیاز محریط 
( ساختار مسرئله تشرکیل   هانهیگزارومیه و آب زیرزمینی سطح چهارم )

هرا  های میردانی یرا پرسشرنامه   داده بر اساسداده است. در مرحله بعد 
ی هاسهیمقابا استفاده از  دودوبه صورتبهمل معیارها، زیرمعیارها و عوا

، مرورد مقایسره قررار گرفتنرد و     1زبانی و فازی پیشنهادی در جردول  
ی بره ازا اولویت مصرف آب نسبت به هر معیار یا زیرمعیرار یرا عامرل    

هرا برا اسرتفاده از    آن هرکردام ها اعداد مثلثی فازی تعیین و رتبه وزنی
ی نهرایی  بنرد رتبهای چانگ برآورد گردید. در مرحله سوم روش توسعه
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هرا در  وزن نهایی معیارهرا یرا اولویرت    بر اساساولویت تخصیص آب 
در انتها یک  ضمناًمرحله قبل تعیین و گزینه برتر مشخص شده است. 
مسرئله  گیرری در  آنالیز حساسیت تغییر وزن معیارها و فرآینرد تصرمیم  

 انجام پذیرفته است.

 

 نتایج و بحث

مراتبری فرازی    سلسرله در این بخش، نتایج مراحرل مختلرف تحلیرل    
گرام روش   8بندی تخصیص آب سد مخزنی شهرچای مطابق اولویت

مقادیر ماتریس مقایسه زوجی و مقرادیر   3حل ارائه شده است. جدول 
برآوردی میانگین حسابی، مجموع عناصرر و ترکیرب فرازی )نرمرالیزه     

 ضرمناً دهرد.  را نشان می 7الی  1شده( بر اساس داده میدانی و روابط 
ی مقایسره  هرا سیمراتر   𝐶𝑅𝑔 و 𝐶𝑅𝑚اکثر نرخ ناسازگاری مقادیر حد

 به دست(  1/0)کمتر از  013/0و  018/0برابر  بیبه ترتزوجی حاصل 
کننردگان بروده و   دهنده سازگاری قضاوت یا نظر شرکتآمده که نشان
های میدانی را در ادامه فرآینرد تحلیرل بلامرانع نمروده     استفاده از داده
مقادیر برآوردی درجه ارجحیرت یرا ارزش جزئری و     نیز 7است. جدول 

ی یررا نهررایی سرره معیررار اقتصررادی، اجتمرراعی و فرراز ریررغهررای وزن
دهد. نتایج حاصرل  نشان می 12تا  10روابط  بر اساسزیست را محیط

و  74/0دهد که معیار اقتصادی با بیشترین وزن نهایی یعنری  نشان می
با اختلاف قابرل تروجهی از دو معیرار دیگرر نقرش اصرلی و ویرژه در        

ی مصرررف آب در محرردوده مطالعرراتی داشررته و معیررار   بنرردتیرراولو
عیار اجتماعی در رتبره  زیست نیز با وزن نهایی بیش از دو برابر ممحیط

 بعدی قرار گرفته است.

 

 

 
 یکنندگان سد شهرچامصرف یابرداران آب بهره یصتخص یبندتیمنظور اولوبه یساختار سلسله مراتب -3شکل 

Figure 3- Hierarchical structure in order to prioritize the allocation of water to users or consumers of Shahrchai Dam 

 

 ارهایمع یدودوبه یهاسهیمقا سیماتر -3جدول 

Table 3- Pairwise comparison matrix of criteria 

 اقتصادی 

Economical 

 اجتماعی

Social 

 محیطیزیست

Environmental 

 مجموع

Total 

 شده نرمالیزه

Normalized 

 اقتصادی

(Economical) 
(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,1.50,1.50) (3.00,4.50,4.5) (0.26,0.44,0.59) 

 اجتماعی

(Social) 
(0.50,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.50,0.50,1.00) (2.00,2.00,3.00) (0.17,0.19,0.39) 

 محیطیزیست

(Environmental) 
(0.67,0.67,1.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,1.00,1.00) (2.67,3.67,4.00) (0.23,0.36,0.52) 

 مجموع

(Total) 
   (7.67,10.67,11.50)  

 

 اولویت مصرف آب

(Priority of water consumption) 

 

 اقتصادی

(Economical) 

 محیطیزیست

(Environmental) 

 اجتماعی

(Social) 

 سطح زیرکشت

(Area under cultivation) 
 جمعیت

(Population) 

 زاییاشتغال

(Employment) 

 درآمد

 (Income) 

 کشاورزی

(Agriculture) 

   تفریحی
(Entertainment) 

 شرب

(Drinking) 

 صنعت

(Industry) 

 دریاچه ارومیه

(Lake Urmia) 

 زمینیآب زیر

(Groundwater) 
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 اولویت مصرف آبدرجه ارجحیت زیرمعیارها نسبت به  محاسبه -4جدول 

Table 4- Calculating preference degree of sub-criteria relative to water consumption priority  

 
 اقتصادی

Economical 

 اجتماعی

Social 

 محیطیزیست

Environmental 

 نهایی یتربزرگ درجه

Greater degree of finality 

 شده نرمالیزه اوزان

Normalized weights 

 اقتصادی

(Economical) 
- 1.00 1.00 1.00 0.47 

 اجتماعی

(Social) 
0.35 - 0.49 0.35 0.16 

 محیطیزیست

(Environmental) 
0.76 1.00 - 0.76 0.36 

 مجموع

(Total) 
   2.11 1.00 

 

دهرری و تعیررین وزن نهررایی مراحررل محاسرربات فررو  جهررت وزن
، درآمرد،  کشرت  ریر زمسئله، برای زیرمعیارها )سطح  گانهسهمعیارهای 
های )تفریحی، حقابره دریاچره ارومیره،    یی و جمعیت( و گزینهزااشتغال

و  گرفتره انجرام کشاورزی، آب زیرزمینی، شرب و صنعت( مسرئله نیرز   
شررده برررای   نتررایج آن یعنرری مرراتریس مقایسرره زوجرری و نرمررالیز  

ارائه  1و  2های در جدول بیبه ترتزیرمعیارهای اقتصادی و اجتماعی 
( بیرانگر  4بندی زیرمعیارها )جردول  تنتایج، اولوی بر اساسشده است. 

رتبه اول کسب درآمرد یرا برازده اقتصرادی در تخصریص آب منطقره       
ی یرا  فراز  ریر غهای قطعری  مطالعاتی است. لازم به ذکر است که وزن

هرا در وزن  ی آنجزئر وزن نهرایی   ضررب حاصرل نهایی زیرمعیارها از 
هرای  است. ماتریس مقایسره زوجری گزینره    شدهحاصلنهایی معیارها 

نترایج   برر اسراس  ارائه شرده اسرت.    1هریک از زیرمعیارها در جدول 

( نرررخ ناسررازگاری تمررام 1و  1 ،2ول امرراتریس مقایسرره زوجرری )جررد
های بوده که نشان از سازگاری داده 1/0ها کمتر از زیرمعیارها و گزینه

بنردی مصرارف آب سرد مخزنری     میدانی برای تکمیل فراینرد اولویرت  
بررای هرر یرک از     هرا نره یگززئی هرر یرک از   شهرچای است. وزن ج
 ارائه شده است.  8زیرمعیارها در جدول 

هرای  ها که حاصل ترکیب خطی وزنوزن نهایی هر یک از گزینه
سره   بیر بره ترت آمرده ،   بره دسرت  نسبی گزینه، زیرمعیارها و معیارها 

اولویت اول تخصیص آب سد مخزنی شهرچای را شرب، کشراورزی و  
هرای  بر پایره  دیتأک( که در راستای 7نموده )شکل زیست تعیین محیط

زیسرت( در منطقره   اصلی یک توسعه پایدار )زنردگی، تولیرد و محریط   
 مطالعاتی است.  

 
 

 

 زیرمعیارها زوجی  یهاسهیمیانگین مقا -5جدول 

Table 5- Average of couple comparisons of sub-criteria 
 اقتصادی

(Economical) 

 درآمد

Income 

 کشت ریز سطح

Area under cultivation 

 مجموع

Total 

 شده نرمالیزه

Normalized weights 

 درآمد

(Income) 
(1.00,1.00,1.00) (1.00,1.50,1.50) (2.00,2.50,2.50) (0.44,0.60,0.68) 

 کشت ریز سطح

(Area under cultivation) 
(0.67,0.67,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.67,1.67,2.00) (0.37,0.40,0.55) 

 مجموع

(Total) 
  (3.67,4.17,4.50)  

 

 زیرمعیارهازوجی  یهاسهیمیانگین مقا -6 جدول

Table 6- Average of couple comparisons of sub-criteria 
 اجتماعی

Social 

 جمعیت

Population 

 ییزااشتغال

Employment 

 مجموع

Total 

 شده نرمالیزه

Normalized weights 

 جمعیت

(Population) 
(1.00,1.00,1.00) (0.50,0.50,1.00) (1.50,1.50,2.00) (0.30,0.33,0.57) 

 ییزااشتغال

(Employment) 
(1.00,2.00,2.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,3.00) (0.40,0.67,0.87) 

 مجموع

(Total) 
  (3.50,4.50,5.00)  
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 اریرمعیهر زو وزن نهایی  ی یا نرمالیز شدهوزن جزئ -7جدول 

Table 7- Partial or normalized weight and final weight of each sub-criterion 

 اقتصادی

Economical 

 اجتماعی

Social 
 معیار

Criterion 
 سطح زیر کشت

(Area under cultivation) 
 درآمد 

(Income) 
 زاییاشتغال

(Employment) 
 جمعیت

(Population) 
 زیرمعیار

(Under the criteria) 

0.251 0.749 0.746 0.254 
 وزن جزئی

(Partial weight) 

0.119 0.355 0.123 0.042 
 وزن قطعی

(Definite weight)  
 

  هانهیزوجی گز یهاسهیمیانگین مقا -8جدول 

Table 8- Average of couple comparisons of options 
 محیطیزیست

Environmental 

 کشاورزی

Agriculture 

 آب زیرزمینی

Groundwater 

 صنعت

Industry 

 دریاچه ارومیه

Lake Urmia 

 شرب

Drinking 

 تفریحی

Entertainment 

 کشاورزی

(Agriculture) 
(1.00,1.00,1.00) (1.00,1.50,1.50) (1.00,2.00,2.00) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (0.67,0.67,1.00) 

 آب زیرزمینی

(Groundwater) 
(0.67,0.67,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.50,1.50) (0.50,0.50,1.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,2.00,2.00) 

 صنعت

(Industry) 
 

(0.50,0.50,1.00) (0.67,0.67,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (0.50,0.50,1.00) 

 دریاچه ارومیه

(Lake Urmia) 
(3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,4.00,4.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 شرب

(Drinking) 
(3.00,3.50,4.00) (3.00,3.50,4.00) (3.00,4.00,4.50) (0.50,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 تفریحی

(Entertainment) 
(1.00,1.50,1.50) (0.50,0.50,1.00) (1.00,2.00,2.00) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) 

0.046= m CR            0.081=  gCR             سازگار)Compatible(  

 
 

 درآمد

Income 

 کشاورزی

Agriculture 

 آب زیرزمینی

Groundwater 

 صنعت

Industry 

 ارومیهدریاچه 

Lake Urmia 

 شرب

Drinking 

 تفریحی

Entertainment 

 کشاورزی

(Agriculture) 
(1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 آب زیرزمینی

(Groundwater) 
(0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (1.00,1.50,1.50) 

 صنعت

(Industry) 
 

(0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 دریاچه ارومیه

(Lake Urmia) 
(0.25,0.29,0.33) (0.50,0.50,1.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.29,0.33) (0.50,0.50,1.00) 

 شرب

(Drinking) 
(0.50,0.50,1.00) (1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 تفریحی

(Entertainment) 
(0.25,0.29,0.33) (0.67,0.67,1.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,2.00,2.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) 

320.0= m CR            450.0=  gCR             سازگار)Compatible(  
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 کشت ریزسطح 

Area under cultivation 

 کشاورزی

Agriculture 

 آب زیرزمینی

Groundwater 

 صنعت

Industry 

 دریاچه ارومیه

Lake Urmia 

 شرب

Drinking 

 تفریحی

Entertainment 

 کشاورزی

(Agriculture) 
(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 آب زیرزمینی

(Groundwater) 
(0.50,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 صنعت

(Industry) 
 

(0.50,0.50,1.00) (0.50,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.50,0.50,1.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 دریاچه ارومیه

(Lake Urmia) 
(0.50,0.50,1.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 شرب

(Drinking) 
(0.50,0.50,1.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 تفریحی

(Entertainment) 
(0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) 

0.046= m CR            350.0=  gCR             سازگار)Compatible(  

 
 

 جمعیت

Population 

 کشاورزی

Agriculture 

 آب زیرزمینی

Groundwater 

 صنعت

Industry 

 دریاچه ارومیه

Lake Urmia 

 شرب

Drinking 

 تفریحی

Entertainment 

 کشاورزی

(Agriculture) 
(1.00,1.00,1.00)  (0.22,0.25,0.33) (3.00,3.50,4.00) (0.50,0.50,1.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 آب زیرزمینی

(Groundwater) 
(3.00,3.50,4.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,4.50) (1.00,2.00,2.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,4.00,4.50) 

 صنعت

(Industry) 
 

(0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (1.00,2.00,2.00) 

 دریاچه ارومیه

(Lake Urmia) 
(1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,1.00,1.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 شرب

(Drinking) 
(1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 تفریحی

(Entertainment) 
(0.25,0.29,0.33)  (0.22,0.25,0.33) (0.50,0.50,1.00) (0.25,0.29,0.33) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) 

90.04= m CR            30.08=  gCR             سازگار)Compatible(  

 

 
 

 ییزااشتغال

Employment 

 کشاورزی

Agriculture 

 آب زیرزمینی

Groundwater 

 صنعت

Industry 

 دریاچه ارومیه

Lake Urmia 

 شرب

Drinking 

 تفریحی

Entertainment 

 کشاورزی

(Agriculture) 
(1.00,1.00,1.00) (3.00,3.5,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 آب زیرزمینی

(Groundwater) 
(0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.50,0.50,1.00) (0.67,0.67,1.00) (0.50,0.50,1.00) (1.00,1.50,1.50) 

 صنعت

(Industry) 
 

(0.50,0.50,1.00) (1.00,2.00,2.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,2.00,2.00) (3.00,3.50,4.00) 

 دریاچه ارومیه

(Lake Urmia) 
(0.25,0.29,0.33) (1.00,1.50,1.50) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.29,0.33) (0.50,0.50,1.00) 

 شرب

(Drinking) 
(0.50,0.50,1.00) (1.00,2.00,2.00) (0.50,0.50,1.00) (3.00,3.50,4.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,3.50,4.00) 

 تفریحی

(Entertainment) 
(0.25,0.29,0.33) (0.67,0.67,1.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,2.00,2.00) (0.25,0.29,0.33) (1.00,1.00,1.00) 

880.0= m CR            470.0=  gCR             سازگار)Compatible(  
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 وزن جزئی هر آلترناتیو نسبت به زیرمعیار مربوطه -9 جدول

Table 9- The partial weight of each alternative relative to the relevant sub-criterion 

 یطیمحستیز

Environmental 

 تیجمع
Population 

 ییزااشتغال
Employment 

 درآمد
Income 

 کشت ریسطح ز

Area under cultivation 
 زیرمعیار

Under the criteria 

0 0.138 0.44 0.412 0.275 
 کشاورزی

(Agriculture) 

0 0.406 0 0 0.162 
 آب زیرزمینی

(Groundwater) 

0 0 0.31 0.356 0.127 
 صنعت

(Industry) 

0.50 0.205 0 0 0.237 
هیاروم اچهیدر  

(Lake Urmia) 

0.50 0.252 0.25 0.232 0.199 
 شرب

(Drinking) 

0 0 0 0 0 
 یحیتفر

(Entertainment) 

 

 
 ی نسبت به کلیه معیارها، زیرمعیار هانهیگزوزن نهایی  -4شکل 

Figure 4- Final weight of options for all criteria, sub-criteria 

 

   گیرینتیجه

گیری مبتنری برر رویکررد فرازی     در مقاله حاضر یک مدل تصمیم
ی آب سرد شرهرچا   از کنندهاستفاده های مختلفبندی گزینهبرای رتبه

ارائه شده است. برای این منظور، در ابتدا با استفاده از نظر کارشناسان 
ای، معیارهرا و زیرمعیارهرا و   بنردی نترایج پرسشرنامه   و محققین، جمع

های مهم در تخصیص آب سد شهرچای تعیین شد. در ادامه برا  گزینه
هرای مختلرف برر اسراس     ای چانرگ، گزینره  استفاده از تحلیل توسعه

رمعیارها و عوامل مذکور مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجره  معیارها، زی
برا بیشرترین وزن در    اقتصرادی به نتایج محاسبات انجام شرده، معیرار   

هرا بره   اولویت اول قرار گرفت. از نظر علمی به دلیل اینکه پرسشرنامه 
افراد متخصرص و دارای مسرئولیت سرازمانی ارائره شرده برود، معیرار        

گیری کلری  نتیجه به توانیی قرار دارد، لذا میاقتصادی در اولویت بالا
های اقتصادی و مسرائل مررتبط برا آن    در خصوص معیارها در نگرش
ترتیرب   نیبه همر دهی برای هر زیرمعیار اهمیت زیادی داد. روند وزن

آمرد.   بره دسرت  های مربوطه ، برای گزینههرکدامتکرار شد و اهمیت 
ی هر زیرمعیار در معیار جزئهای نهایی هر گزینه نیز با ضرب وزن وزن

آمد. نتایج کلی نشان داد که گزینه بخرش شررب برا     به دستمربوطه 
های بعدی بخش کشراورزی  بیشترین وزن در اولویت اول و در اولویت

و دریاچه ارومیه قرار گرفتند. یکری از اهرداف احرداث سرد شرهرچای      
و کشاورزی بوده است. بخش شررب یرک    مربو  به تأمین آب شرب

باشد و به دلیل اینکه آب شرب عامل حیاتی برای بقای یک جامعه می
گرردد، بنرابراین   شهرستان ارومیه از طریق سد شرهرچای ترأمین مری   
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تخصیص آب به این بخش باید در اولویت نخست قرار گیررد. بخرش   
عرضره آب   کشاورزی نیز با اهمیتی کمتر در اولویت دوم قرار گرفرت. 

غیرر   طوربهی و کشاورزطور مستقیم به اقتصاد بخش به این بخش به
دار دارد، کره بیرانگر اهمیرت    مستقیم به کل اقتصاد منطقه اثری معنی

بخش کشاورزی در اقتصاد و شرایط زیستی منطقه و تخصیص آب به 
هرای کشراورزی و صرنعتی در    باشد. با مقایسره فعالیرت  این بخش می
هرچای، بیشترین فعالیت در منطقه، کشراورزی بروده و   حوضه آبریز ش

تری قرار دارد کره نترایج سلسرله مراتبری نیرز      صنعت در اولویت پایین
باشد. به دلیل اینکه رودخانه شهرچای یکی کننده این موضوع میبیان
باشد تخصیص آب به ایرن  ی حقابه دریاچه ارومیه میهاکنندهنیتأماز 

-آن بهبرود شررایط زیسرت    تبعبهریاچه و بخش باع  بهبود شرایط د

باشرد. نترایج نیرز حراکی از     محیطی و اقتصادی و اجتماعی منطقه می

اهمیت بخش دریاچه ارومیه نسبت به صنعت بوده و بالاتر قرار گرفتن 
آن، نشان از توجه کارشناسان به بحران خشک شدن دریاچره ارومیره   

دخانه و اراضی کشاورزی دارد. تغذیه آب زیرزمینی معمولاً از طریق رو
گیرد، چون شرب و کشاورزی نسبت به تغذیه آب زیرزمینی صورت می

رسرد متخصصرین در   از اولویت بالاتری برخوردار هستند، به نظر مری 
ها برا اطرلاع از اینکره جریران آب در رودخانره و در شربکه       پرسشنامه

ین شود، اهمیت کمتری برای اکشاورزی باع  تغذیه آب زیرزمینی می
اند. با توجه به مروارد ذکرر   ها در نظر گرفتهگزینه نسبت به سایر گزینه

ابرزاری   عنروان بره  توانرد یمر مراتبی فرازی   سلسلهشده فرآیند تحلیل 
ی کلان در مردیریت منرابع   هایریگمیتصمکردن  مندنظاممناسب در 

 آب مورد استفاده قرار گیرد.
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Introduction: Prioritization of optimal water allocation of surface flow storage dams for different 

applications (drinking, agriculture, industry, environment, etc.) in arid and semi-arid regions such as Iran due to 
the range of changes, high flow uncertainty Reservoir inlets, and the occurrence of intermittent droughts are of 
great importance. For this purpose, the Fuzzy Hierarchy Process (FAHP) is proposed and used as a suitable 
formulation method in prioritizing water allocation in the water resources system. Therefore, in this study, 
prioritization of water allocation for different purposes of Shahrchai reservoir dam located upstream of Urmia 
metropolis has been done in a field study using fuzzy hierarchical method. 

Materials and Methods: A fuzzy hierarchical process based on quantitative and qualitative effective factors 
has been developed. In the first stage, the problem structure was designed by determining the priority of water 
allocation of users, criteria, sub-criteria, and other factors. Then the decision-making hierarchy based on the 
problem structure (purpose, criteria, sub-criteria, factors, and options in the first to fifth levels, respectively) was 
defined. In the mentioned prioritization structure, the goal was determined at the first level, ie the optimal or 
appropriate allocation of Shahrchay reservoir dam water for different operators, and at the second level, three 
economic, social and environmental criteria were considered as the main criteria. At the third level, " cultivation 
area and gross income" and "employment and population" were considered as sub-criteria of two economic and 
social criteria, respectively. The main beneficiaries, namely agriculture, urban drinking, recreation and tourism, 
industry, environmental needs of Lake Urmia and groundwater fourth level (options) have formed the problem 
structure. At the next step, based on the field data or questionnaires, criteria, sub-criteria, and factors were 
compared in pairs using the proposed linguistic and fuzzy comparisons, and the priority of water consumption 
over each criterion or sub-criterion or factor were compared based on fuzzy triangular numbers. The weights 
were determined and ranked each using the Chang development method. At the third stage of the final ranking, 
the priority of water allocation was determined based on the final weight of criteria or priorities at the previous 
stage and the superior option was determined. Finally, a sensitivity analysis of the weight change of the criteria 
and the decision-making process of the problem has been performed. 

Results and Discussion: A decision model based on a fuzzy approach is presented to rank the different 
options using Shahrchay dam water. For this purpose, firstly, using the opinions of experts and researchers, the 
results of a questionnaire, criteria and sub-criteria and important options in allocating water to Shahrchai Dam 
were determined. Secondly, using Chang's development analysis, different options were evaluated based on the 
mentioned criteria, sub-criteria, and factors. From a scientific point of view, because the questionnaires were 
presented to experts, the economic criterion is a high priority, so it is possible to attach great importance to the 
general conclusion about the criteria in economic attitudes and related issues. In addition, the allocation of water 
to the urban drinking sector with a weight of 0.33 was as the top priority, agriculture, Lake Urmia, industry, 
groundwater, and recreation were in the next priorities, respectively. Therefore, economic criteria and drinking 
water supply were recognized as the main objectives of planning and managing water resources in the metropolis 
of Urmia. The drinking sector is a vital factor for the survival of a community and because the drinking water of 
Urmia city is supplied through Shahrchai dam, so the allocation of water to this sector should be considered as 
the top priority. The agricultural sector was also given the second priority with less importance. The supply of 
water to this sector has a significant direct effect on the economy of the agricultural sector and indirectly on the 
entire economy of the region, which indicates the importance of the agricultural sector in the economy, living 
conditions of the region and the allocation of water to this sector. Comparing agricultural and industrial activities 
in Shahrchai catchment area, the most activity in the region is agriculture and industry is in a lower priority, 
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which is also shown by the hierarchical results. Since Shahrchai River is one of the suppliers of water to Lake 
Urmia, the allocation of water to this section improves the condition of the lake and, consequently, it improves 
the environmental, economic, and social conditions of the region. The results also indicate the importance of 
Lake Urmia in relation to industry and its higher status indicates the attention of officials to the drying crisis of 
the Lake Urmia. 
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